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Bu ¢alisma kapsaminda Konya’nin giin gegtikge kapasitesini arttiran III. Organize Sanayi
Bolgesi’ndeki sanayilesmenin, lizerinde yeraldig: akiferin hidrokimyasal 6zellikleri tizerinde herhangi bir
degisime neden olup olmadigi ortaya konulmaya calisilmustir.

Proje alanimi temsil edebilecek nitelikte 11 kuyu tespit edilerek inceleme alanindaki akiferde su
kalitesinde olusan degisimi belirleyebilmek amaciyla 2010 yili kurak donemi ve 2011 yil1 yagish donemi
temsil edecek sekilde 6rneklemeler yapilmistir.

Su drneklerinden yapilan analizlerin Piper, Schoeller, Uggen, Wilcox ve ABD tuzluluk laboratuvari
diyagramlarinda su kalitesi bakimindan degerlendirilmesi yapilmustir.

Calisma alaninda yeraltisuyu orneklerinin yerinde 6l¢lim ve analizlerine ait pH, iletkenlik (EC),
toplam alkalinite (CaCQO;), toplam sertlik, bulaniklik, NH;, NOs, SO4, B, Ca, Cl, Co, Cr, Cu, Cr, Fe, Ga,
K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Sr, V ve Zn dagilim haritalar1 hazirlanmistir.

Ayrica su ornekleri TS 266’ya gore degerlendirildiginde; her iki drnekleme déneminde 6rneklerin
neredeyse tamaminin B, Fe ve SO, acisindan riskli oldugu belirlenmistir. II. donemde ise birinci
donemden farkli olarak orneklerin tamaminda Cr ve Ni degerlerinde bir artis gézlenmektedir. Genel
olarak II. dénem Orneklerinde standartlari asan 6rnek sayisinin 1. doneme gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Sonug olarak bolgede yeraltisuyundaki yiiksek iletkenlik degerlerinin akiferdeki jipsli seviyelerden
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Na, Mg, Cl, Ca ve SO, degerlerinin yiiksek olmasinin litolojiden
kaynaklandig1 belirlenmistir.

Ancak sanayilesmeden kaynaklanan bir kirliligin tespitine rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Kirlilik, Konya, Sanayilesme, Yeraltisuyu
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Konya, day by day increasing the capacity of the scope of this study IIl. Organized Industrial
Zone of industrialization, on the hydrochemical characteristics listed our aquifer tried to put out on
whether there is any reason to change.

Nature that would represent the project area will be identified and 11 wells in the study area in order
to determine the changes in aquifer water quality in 2010 and the driest period of 2011 to represent the
sampling period was wet.

The analysis of water samples Piper, Schoeller, Triangle, Wilcox and the U.S. salinity laboratory
evaluation of diagrams were made in terms of water quality.

Working in the field of on-site measurement and analysis of groundwater samples for pH,
conductivity (EC), total alkalinity (CaCO3), total hardness, turbidity, NH;, NO,;, SOy, B, Ca, Cl, Co, Cr,
Cu, Cr, Fe, Ga, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Sr, V and Zn distribution maps were prepared.

In addition, water samples were evaluated according to TS 266, almost all the B samples of both the
sampling period, was determined to be risky in terms of Fe and SO,. In the second phase in all samples,
unlike the first period, an increase was observed in Cr and Ni values. In general, II. sample period, the
number of samples exceeding standards I. period was found to be more than.

As a result, the region 1n groundwater gypsiferous aquifer levels caused by high conductivity values
have been determined. Na, Mg, Cl, Ca, and SO, values were determined to be higher due to lithology.

However, the pollution caused by industrialization, the determination has not been found.

Keywords: Groundwater, Industrialization, Konya, Pollution,
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1. GIRiS

Diinyada Organize Sanayi Bolgesi (OSB) uygulamasina ilk kez, XIX. yilizyilin ilk
yarisinda ABD’de kendiliginden ortaya ¢ikan bir uygulamayla rastlanilmistir. Geligme
kendiliginden olusmus ve tekstil imalathaneleri fiziksel yerlesmelerle bir araya
toplanmistir. ABD’de 1885 yilinda hazirlanan bir raporda ise ekonominin
gelistirilmesiyle baglantili olarak ““ Sanayi Bolgesi” fikri ortaya atilmistir ancak 1899 da
uygulama olanagi bulmustur. Organize Sanayi Bolgeleri ile ilgili ilk bilingli uygulama
ise; 1896 yilinda Ingiltere’nin Manchester kenti yakinlarinda kurulan “Trafford Park”
uygulamasiyla gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’de sanayinin gelistirilmesi amaciyla uygulamaya konulan pek ¢ok tesvik
tedbirlerinden biri olan OSB uygulamalarina, ilk olarak 1962 yilinda Bursa OSB’nin
kurulmasiyla baslanmistir (OSBUK, 2009).

Konya Organize Sanayi Bolgesinin (II. ve III. OSB) ilk kurulus c¢aligmalarina II.
OSB (Konya) olarak 1986 yilinda baslanmis ve ilk firmasi 1990 yilinda faaliyete
gecmistir. 1996 yilinda ise III. OSB (Konya) kurulum ¢alismalarina baslanilmis ve 1998
yilinda buradaki ilk firma faaliyete gegmistir (Arundas, 2010).

Bugiin 150 adet sanayi tesisinin faaliyette oldugu bu alanda gilin gectikge
kapasitesini arttiran, Uriin ¢esitliligi ve gelisimini siirdiiren III. Organize Sanayi
Bolgesi’ndeki sanayilesmenin yeraltisuyundaki element konsantrasyonunda herhangi
bir degisiklige neden olup, olmadigr ve bu nedenle yeraltisuyu kalitesinin etkilenip
etkilenmedigi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Bu projenin baslangicinda literatiir arastirmasi yapilarak benzer sahalarda yapilmis
calismalar derlenmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda sahanin 1/25.000 6lgekli topografik
harita ile el tipi GPS cihazindan yararlanilmistir. Proje alanini temsil edebilecek sekilde
belirlenen su kuyularindan yeterli sayida su numuneleri alinmistir. inceleme alanindaki
akiferde su kalitesinde olusan degisimi belirleyebilmek i¢in 2010 yil1 Agustos ve 2011
yil1 Mart aylarinda (kurak ve yagisli) temsil eden olmak iizere 6rneklemeler yapilmistir.
Calisma esnasinda taginabilir tipteki deney seti ile kuyu basinda sicaklik, pH ve EC
degerleri ol¢iilmiistiir. Ornekleme yerlerinin haritadaki konumlandirilmalart GPS ile
saglanmis olup, yeraltisuyundan 6zel numune kaplari ile su alinip laboratuvarlarda

analizleri yaptirilmistir.



Sonug olarak calisma sahasindaki yeraltisuyunun kalitesi ve kirlilik durumu ortaya
konularak, kirletici unsurlar belirlenmis olup “TS 266; Insani Tiiketim Amagl Sular

Standartlari”na (2005) gore i¢ilebilirligi belirlenmigtir.

1.1. inceleme Alaninin Yeri

Inceleme alam1 Konya il merkezinin yaklasik 30 km kuzeydogusunda Konya-
Ankara ile Konya-Aksaray yollar1 arasinda yer almakta olup yaklasik 6.4 milyon m*’lik
alan1 kapsamaktadir. II. Organize Sanayi Bolgesi ile sinir olan alan 1/25.000 &lgekli,

M 29 al, M 29 a2, L 29 d3 ve L 29 d4 paftalarinin kesisim noktasinda bulunmaktadir
(Sekil 1.1).

KARADENIZ

EGE DENiri

Sekil 1.1. Inceleme Alani



1.2. iklim

Inceleme alaninda karasal iklim hiikiim siirmekte olup, yazlari sicak ve kurak,
kislar1 soguk ve kar yagishdir. Konya il merkezi 365,5 mm ile Tiirkiye’de en az yagis
alan merkezlerden birisidir. Bolge yagisin 6nemli bir kismini ilkbahar mevsiminde alir.
Hatta havada 1sinma ani ve hizli olursa halk arasinda kirkikindi yagmurlar1 olarak
bilinen konvektif yagislar olusmaktadir. Sonbahar mevsiminde ise Balkanlar {izerinden
gelen gezici hava kiitleleri yagis getirmektedir. Kis mevsiminde kuzeyden Tiirkiye’ye
sokulan soguk hava Kkiitleleri Konya ve cevresinde soguk ve kar yagish giinlerin
yasanmasina sebep olmaktadir.

Meteoroloji Genel Miidiirligi’niin 50 yillik verilerine gore yillik ortalama yagis
325,1 mm’dir (Cizelge 1.1). Yine yagislarin mevsimler itibariyle dagilimlari su
sekildedir: kis aylarinda toplam yagisin % 33’1, ilkbaharda % 32’si, yaz aylarinda %
11’1 ve sonbaharda ise %24’lidilir. Bu dagilim aylara gore su durumdadir: Ocak % 11,
Subat % 8, Mart % 8, Nisan % 11, Mayis % 13, Haziran % 7, Temmuz % 2, Agustos %
2, Eyliil % 4, Ekim % 10, Kasim % 10, Aralik % 14.

Konya Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan sicaklik ve yagis degerlerine gore

inceleme alaninin yillik ortalama yagis dagilimi grafigi ¢izilmistir (Sekil 1.2).

ORTALAMA YILLIK YAGIS: 325,1 mm (1961-2010)

MSeril

Sekil 1. 2. Inceleme alaninin yillara gore yillik ortalama yagis dagilimi (1961-2010 yillari arast)



Cizelge 1.1. Konya ilinin 1961-2010 yillarina ait yagis degerleri (Meteoroloji Genel Midiirligii
verilerine gore)

YILLAR [ O S M N M H T A E E K A TOPLAM
1961 14,7 | 76,7 | 434 5,6 73 5,8 0,1 5,5 21,3 | 26,6 | 698 276,8
1962 8,6 | 36,7 | 14,5 | 20,2 | 493 0,0 0,0 13,9 | 44,0 2,6 56,4 246,2
1963 40,3 | 259 | 16,5 | 40,5 | 1222 | 324 7,9 5,7 39,4 | 32,2 9,2 372,2
1964 8,7 | 51,7 | 503 2,8 32,6 | 60,5 2,5 1,6 0,2 4,6 38,2 | 64,2 317,9
1965 36,6 | 42,9 | 20,9 | 23,1 32,0 13,6 34 2,9 13,6 16,5 59,9 265,4
1966 65,8 1 22,3 | 37,0 | 20,5 21,3 6,8 11,4 11,9 | 32,1 0,0 12,8 88,8 330,7
1967 20,1 | 19,8 | 29,1 24,9 | 104,1 6,6 0,6 1,2 6,7 5,8 55,6 | 39,5 314,0
1968 73,8 1 60,0 | 27,2 12,7 56,7 | 214 2,2 164 | 71,9 | 59,6 | 73,7 | 693 544,9
1969 97,3 | 449 | 389 16,7 | 66,4 15,5 5,0 72 7,6 16,2 | 282 | 94,1 438,0
1970 35,0 | 234 | 17,5 1,6 26,2 | 32,5 35,9 0,0 10,2 | 53,9 | 36,2 | 46,1 318,5
1971 15,1 | 26,0 | 433 | 144,1 | 40,6 | 34,6 1,0 31,1 0,7 1,6 | 32,9 | 36,9 417,9
1972 21,5 | 44,1 9,5 524 | 33,8 | 59,7 18,1 23,0 3,5 28,0 8,9 4,1 306,6
1973 4,8 8,8 25,7 15,6 | 58,0 | 475 0,8 0,4 10,6 5.4 13,7 191,3
1974 25,1 | 18,8 | 20,8 | 21,9 | 23,8 11,1 0,0 72 12,5 59,0 6,4 59,6 266,2
1975 73,6 | 63,4 | 256 | 67,5 89,9 | 33,1 3,8 3.8 0,0 61,3 | 31,6 | 459 499,5
1976 54,9 1 20,1 | 40,5 | 36,6 | 47,2 18,0 12,7 4,6 7,9 88,7 | 30,4 | 40,6 402,2
1977 50,1 | 21,1 | 11,0 | 87,1 71,7 18,1 7,0 29,6 | 253 0,0 51,5 372,5
1978 65,9 | 31,6 | 30,7 | 23,9 8,3 17,2 0,0 27,0 | 379 0,1 54,9 297,5
1979 47,0 | 19,7 | 18,0 | 35,8 | 48,5 32,9 9,0 2,0 0,7 30,7 | 56,9 | 30,2 331,4
1980 33,3 1330 | 42,0 | 73,5 57,6 | 21,2 0,8 39 69,7 | 33,9 15,9 384,8
1981 112,2] 32,5 | 19,3 18,2 | 40,7 | 23,5 13,9 0,3 0,0 10,2 15,1 51,2 337,1
1982 42,1 | 14,5 | 455 | 454 | 699 | 377 12,7 14,3 0,5 26,0 14,5 | 48,7 371,8
1983 21,5 | 36,9 | 36,3 | 30,2 59,5 32,3 0,2 25,2 8,0 21,0 | 37,5 | 444 353,0
1984 31,8 1 33,1 | 39,8 | 484 | 259 1,9 1,6 11,0 0,3 31,0 | 259 250,7
1985 35,6 | 30,0 | 36,5 | 249 56,7 12,9 4,2 0,2 3,8 69,0 | 713 26,8 371,9
1986 33,1 1 30,0 | 12,1 39,9 83,3 | 20,8 0,0 25,5 0,0 60,5 | 48,6 353,8
1987 63,9 | 304 | 68,6 | 239 10,8 | 30,6 | 27,5 30,7 | 58,1 48,1 392,6
1988 43 | 34,7 | 26,7 | 756 | 56,1 18,1 26,8 0,4 3,0 49,5 | 65,1 11,8 372,1
1989 19,6 | 0,7 14,2 4,6 32,1 7,8 1,0 0,3 37,2 | 70,8 14,3 202,6
1990 9,2 | 249 3,0 17,1 41,4 8,0 0,2 0,0 257 | 273 | 225 51,7 231,0
1991 452 | 26,8 | 31,3 | 934 | 36,9 7,6 0,9 0,0 3,1 19,3 | 30,1 52,1 346,7
1992 6,9 | 233 7,7 16,9 | 47,2 | 37,0 | 325 0,6 2,1 2,8 12,4 | 32,8 222,2
1993 26,6 | 9,5 9,0 25,0 | 50,1 10,5 0,2 1,8 0,0 9,5 56,2 52 203,6
1994 43,0 | 159 | 33,6 | 352 | 355 7,1 5,2 0,6 0,2 38,0 | 39,8 | 39,0 293,1
1995 34,5 | 133 | 28,5 | 439 | 30,0 | 456 | 314 9,7 2,8 40,3 | 1240 | 153 419,3
1996 28,6 | 164 | 884 | 48,1 26,7 3,7 2,7 19,2 12,5 | 448 0,0 75,1 366,2
1997 272 | 172 | 144 | 26,5 | 41,1 98,9 0,7 19,7 15,7 | 93,5 16,5 22,9 394,3
1998 87 | 17,6 | 37,5 | 27,6 | 594 17,5 0,0 0,0 5,6 47,7 19,6 | 1142 355,4
1999 20,9 | 19,7 | 22,1 9,3 15,3 19,9 7,0 17,5 18,8 19,8 0,5 5,3 176,1
2000 30,1 | 152 | 11,2 | 38,7 56,2 17,6 0,0 4,4 4,5 323 | 262 | 22,1 258,5
2001 1,0 [ 10,6 | 3.7 14,1 66,0 0,7 1,3 4,1 5,1 1,9 50,1 | 1184 277,0
2002 27,8 | 129 | 242 | 70,0 | 22,9 153 | 27,1 8,7 65,8 | 24,6 15,3 | 48,0 362,6
2003 17,6 | 47,5 | 246 | 50,2 | 309 2,3 0,0 0,0 16,6 9,5 9,8 108,6 317,6
2004 34,1 | 31,1 3,1 40,6 17,2 | 56,9 4,0 21,4 0,0 0,0 51,3 2,8 262,5
2005 29,5 | 12,9 | 13,8 | 31,8 12,5 3,5 12,2 0,1 20,9 | 34,7 | 688 9,8 250,5
2006 21,2 | 23,8 | 28,4 | 534 17,9 9,9 0,3 0,0 20,0 | 66,1 51,9 0,1 293,0
2007 20,9 | 193 | 154 16,1 16,3 15,9 0,4 6,0 4,1 25,5 | 68,0 | 538 261,7
2008 23,0 | 21,2 | 38,1 20,5 23,4 7,5 5,5 0,0 52,0 | 20,6 | 22,8 59,3 293,9
2009 60,1 | 44,8 | 244 | 45,7 55,8 2,7 11,7 0,0 21,0 12,7 | 56,7 | 74,6 410,2
2010 44,2 | 28,1 | 12,6 | 414 18,8 | 39,8 10,1 0,7 0,8 75,2 2,8 85,2 359,7




1.3. Genel Jeoloji

Konya Kapali Havzasi’nin kuzeyini kapsayan inceleme alaninda Kuvaterner yasl
ortii kayaclar yiizeylemektedir.

Senozoyik yashh kayaglar1 iceren inceleme alami Tirkiye’nin tektonik
siiflamasinda (Ketin, 1966) Anatolidler Tektonik Birligi icerisinde yeralir (Sekil 1.3).
Ozgiil’e (1976) gore ise Toridler Ana Tektonik Birlikleri’nden Bozkir ve Bolkardag:

birliklerini kapsamaktadir.

LA TS | T . R R

e e
o W
Lirin Pondicler

s _..I
e el e

| a Do | Bretister
T T 1 41
L HadARYA 20K BAKARYA  TOMU

Sekil 1.3. Tiirkiye’nin yapisal birliklerini ve kenet sinirlarini gosteren harita (Arslan ve ark., 2010 MTA
dergisi, 140, 57-73)

1.3.1. Stratigrafi

Inceleme alam ve cevresinin stratigrafik ozellikleri Hakyemez ve ark. (1992)
tarafindan hazirlanmis ¢aligmadan alimmistir (Sekil 1.4). Buna gore bolgede hakim
birimler ¢ok az tutturulmus sittasi, kumtasi ve cakiltasindan olusan Geg¢ Pleyistosen
yaslt Konya Formasyonu ve yer yer tuz ve jips ara seviyeli camurtaslarindan olusan ve
tuzlu bataklik ozelligindeki Pleyistosen-Giincel yashi Aslimyayla Formasyonu’dur

(Sekil 1.5).
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Il. ORGANIZE SANAYbBOLGESI X
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Sekil 1.4. Inceleme alanina ait jeoloji haritast (Eren 2001 ve Hakyemez ve ark. 1992’den

sadelestirilerek alinmustir.)
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Sekil 1.5. Inceleme alanina ait genellestirilmis dikme kesit (Eren (2001); Hakyemez ve dig. (1992)’den

sadelestirerek alinmustir.



1.3.1.1. Konya formasyonu (Qeko)

Inceleme alan1 ve Konya yerlesim alaninda olduk¢a yaygm olan ve sarimsi
kahverengi renk tonlarinda izlenen, az tutturulmus silttasi, kumtas1 ve cakiltaglarindan
olusan istif Konya Formasyonu olarak isimlendirilmistir (Hakyemez ve ark., 1992).

Formasyon aliivyal yelpaze ¢okelleri 6zelligini tasimakta olup, doguya dogru gol
canag1 c¢okellerine gegis gosterir. Cakiltasinin egemen oldugu kesimlerden silttaginin
hakim oldugu diizeylere gecis gosterirken, yer yer kumtasi aratabakalari da
gozlenmektedir. Formasyonun yagsi stratigrafik konuma gore Pleistosen’in ikinci ve

ticlincii evreleri olarak yorumlanmistir (Hakyemez ve ark., 1992)

Sekil 1.6. Konya Formasyonu’nun arazi gériiniimii

1.3.1.2. Ashmyayla formasyonu (Qeas)

Inceleme alaninin kuzeydogu-giiney kesiminde, gri kahverengi renkli, yer yer tuz
ve jips ara seviyeli ¢cok az tutturulmus ¢amurtaslarindan olusan ve tuzlu bataklik
ozelligindeki birim Aslimyayla Formasyonu olarak adlandirilmistir (Hakyemez ve ark.
1992). Formasyon Pleyistosen-Gilincel yaslidir). Formasyon Konya Formasyonu’nu

uyumlu olarak tizerler. Birim yer yer 220 m derinlige kadar ulagsmaktadir (Sekil 1.7).



Derintik
(metre)

Kesit

Formasyon Tarifi

Derinlik
{metre)

Kesit

Formasyon Tarifi

10- 10- 0 - 17 Metre Killi Cips

0. 0 - 35 Metre Killi Kiregtas: 0.

3- - 17- 44 Metre Gri Kil
L {0- L A0

8- 80-

60- 0-

0. 35 105 Metre Kirmizs Kil Call " 44 -92 Metre Killi Galal - Kirmizi Kil

§0- 80-

90- 90-

100-

110- 110-

120- 120.

130- 130.

140, 0. 92 - 186 Metre Kiregtag:
L 150 105 - 200 Metre Kiregtas: ( Catlakli ) [ 130

160- 160-

170 1.

180- 150-

190- 190- 186 - 200 Metre Péil vle Cips - Kiregtas
- 200- - 200-

210- ‘ - 200- 220 Metre Cips 210
L 220- ’ ’ 220

Sekil 1.7. inceleme alanindaki OSB 1 ve OSB 2 kuyularina ait litoloji loglar
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1.4.  Yapisal Jeoloji

Konya merkezinin de i¢inde yer aldig1 Konya Ovasi ortalama 1000 m kotuna sahip
batida Konya Fay Zonu (Ozcan ve ark. 1990), kuzeyde Karadmerler Fay1 (Eren 1996)
ve doguda Divanlar Fay1r (Ozcan ve ark. 1990) ve Gogii Fay: ile sinirl bir ¢okiintii
havzasidir. Harita goriiniimii elips sekilli olan Konya Ovasi yaklagik K-G dogrultuludur.
S6z konusu faylar ile Konya Ovasi goreli olarak c¢okerken, gevresi ise yiikselmistir.
Yoredeki ana fay sistemleri K-G ve D-B dogrultulu faylardir. Bunlarin yani sira yérede
KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylarda bulunmaktadir. Bu faylar egemen olarak diisey
atim bilesenine sahip normal faylardir ancak dogrultu atim bileseni gosteren faylar da

mevcuttur (Sekil 1.8).

Bk akian

.

Easen dncesi M osen-Fuyalormer
temel knyaginn el kayglan —| En Malkanik Lavaglir

Koquign, P, Goair ve dig . 198 Chocam ve dig,, 19960; Even, 1995 Ulnve dig 19594 Fren, 1900 Eren ve Alsay, |90 Eren 3HH)

Sekil 1.8. Konya ve gevresindeki temel ve ortii kayaglari ile dnemli faylar1 gosteren jeoloji haritasi
(1/ 500000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1 ve Eren 1993, Eren 1996a, 1996b)

Konya’ya en yakin olan fay Konya Fay Zonu’dur. Konya Fay Zonu (KOFZ),
Konya’nin hemen batisinda Besylizevler ile Dikmeli arasinda gegmekte ve ova iginde
yaklagik 50 km’lik bir uzunlukta izlenmektedir. KOFZ tek bir fay degil birbirine
paralel olarak yonlenmis degisik uzunluklardaki boliimlerden olugsmaktadir. Bu fay

zonu, Konya kuzeyinde Elmaagac Tepe ile Yazir Mahallesi arasinda en az 5 km’lik bir
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genislige sahiptir. KOFZ bu kesimde ana faya paralel (sintetik) veya ters egimli
(antitetik) bircok fayr kapsamakta ve yorede kiiciik 6lgekli graben ve horst yapilari
olusturmaktadir. KOFZ kuzeyde KKD-GGB, giineyde ise kuzey-giiney gidislidir.
KOFZ egemen olarak doguya ve giineydoguya dogru egimli normal bir fay olup, azda
olsa sag yonlii dogrultu atimli bilesenine sahiptir. KOFZ’nun hareketlerine bagli olarak
Konya il merkezinin de bulundugu kesim merdiven basamaklar1 seklinde asagiya dogru
¢okmiis, bat1 kesimi ise yiikselmistir. Konya Fay Zonu’na iliskin degisik boyutlardaki
bu faylar ve yoredeki Kuvaterner yasl aliiviyal kayaclar1 kesmektedir. Bu da Konya
Fay Zonu’nun ¢ok geng bir fay oldugunu ve jeolojik olarak ¢ok yakin sayilacak gecmis
donemlerde hareket ettigini gdstermektedir. Konya Fay Zonu’na ait bu faylardan Yazir
Fayi1, havzanin Kuvaterner donemi ig¢indeki gelisimine 151k tutacak niteliktedir.

Yazir Fayr (YAF), Konya havzasini batidan siirlamis Konya Fay Zonu’nun
dogusunda yer alan ve toplam uzunlugu 10 km ye varabilen kademeli olarak siralanmig
ve farkli uzunluklardaki boliimlerden olusmus bir faydir. KKD-GGB gidisli Yazir fay
(YAF), yorede yiizeyleyen Miyosen-Pliyosen yasli gdlsel kirectaslar1 ile Kuvaterner

yasli karasal kirintilardan yapili ova ¢okellerini kesmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Organize Sanayi Bolgelerinin Tanimi ve Temel Amaglar:

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) birbiriyle isbirligi halinde iiretim yapan
KOBI'lere planli bir alanda ve ortak altyap: hizmetlerinden yararlanarak daha kolay ve
ucuz lretim yapma olanagi saglayan bir sistemdir. Organize Sanayi Bolgesi, genel
anlamda; ulasim, elektrik, kanalizasyon, su, banka, kantin vb. olanaklarla donatilmis
uygun bir alanda teknik ve genel hizmetlerin de saglandigi, ekonomik bir 6l¢ek icinde
gruplanmis fabrika yerlesim birimleridir (APHA, AWWA, WPCF 1985).

Organize Sanayi Bolgeleri uygulamasi bircok bakimdan yarar saglamaktadir.
Bunun yaninda bazi amaglar beklenmektedir:

» KOBI'lerin gelisimini saglamak ve bunlara daha iyi {iretim olanaklar1 sunmak.

» Ekonomik acidan farklilasan bolgeler arasinda dengeli gelismeyi

gerceklestirmek (Arundas, 2010).

2.2. Konya Organize Sanayi Bolgesi

Konya 2. Organize Sanayi Bdlgesinin kurulmasi, Bakanlar kurulunca 15.07.1976
yilinda uygun goriilmiis ve 23 Temmuz 1976 tarih ve 15655 sayili Resmi Gazetede
yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu isi yiiriitmek iizere de Konya ili Ozel idare
Miidiirliigli, Konya Sanayi Odast Bagkanlig1 ve Siirli Sorumlu Konya Organize Sanayi
Bolgeleri Kooperatifi, Miitesebbis Tesekkiil olarak gorevlendirilmistir. Daha sonra 1981
yilinda Smirli Sorumlu Konya Organize Sanayi Bolgeleri Kooperatifinin fesh edilmesi
ile Miitesebbis Tegekkiilii: il Ozel Idare Miidiirliigii, Konya Sanayi Odas1 Bagkanlig1 ve
Konya Belediye Baskanligi olusturmustur. Konya'da III. Organize Sanayi Bolgesi,
Konya II. Organize Sanayi Bolgesi tevsi alani olarak kurulmasi Bakanlar Kurulunun 17
Mayis 1996 tarih ve 22639 miikerrer sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige
girmistir. Konya Sanayi Odasi, Biiyiiksehir Belediyesi ve Il Tiizel Kisiligi tarafindan
kurulmustur. II. ve III. Organize Sanayi Bolgeleri 20 Aralik 2005 tarihinde Sanayi ve
Ticaret Bakanliginin aldigi karar dogrultusunda Konya II. Organize Sanayi Bolgesi
olarak birlesmis ve 6 Mayis 2006 Genel Kurulumuz ile “Konya Organize Sanayi

Bolgesi” olarak adi degistirilmistir (Arundas, 2010).
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2.3. Konya Organize Sanayi Bolgesi’ndeki Endiistrilerin Siniflandirilmasi

Endiistrilerin diger kirletici kaynaklardan farkli olarak cok degisik karakterde
kirleticiler olusturmaktadir. Bu kirleticilerin karakterizasyonu, endiistrilerin, en azindan
kirlenme ile ilgili kistmlarinin ¢ok iyi taninmasi ile gergeklestirilebilir. Bu tanimlama
islemi de endiistri gibi karmagsik bir yap1 géz Oniine alindiginda ancak sistematik bir
yaklagim ihtiyact sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu durumda bir endiistrinin kirletici
ozellikleri ancak tiretime bagli olarak ifade edildiginde anlam kazanir (Tiinay ve Ark.
1996, Arundas, 2010).

Endiistrilerin kirlenme bazinda siniflandirilmasinin amaci endiistrilerin kirlenme
karakterizasyonu ile birlikte kontrol ¢aligmalarinin dayandirilacagr kendi icinde
homojen gruplari (birimleri) belirlemektedir (Tiinay 1996, Arundas, 2010).

Konya Organize Sanayi Bolgesi endiistri tesislerin siniflandirilmasinda Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeliginde Endiistriler liretim tiplerine gore olusturulan 15 adet sektor

gruplandirilmasi kullanilmistir. Bu sektorler,

2.3.1. Maden sanayi sektorii

Glinimiizde demir ¢elik, enerji ve tarim iriinleri tiretimindeki devamlilik, biiyiik
0lciide madencilik tiriinleri ile saglanmaktadir. Demir, ¢elik sektoriiniin hammaddeleri,
demir cevheri ve komiir, enerji hammaddelerinin %75-80’1 maden iirlinleri olan, komiir,
petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlar ve uranyumdur. Bu sektdr insaat sektorii, seramik
sanayi, metalurji, cam sanayi ve buna benzer sanayi kuruluslarini igermektedir (Cizelge

2.1).

2.3.2. Gida sanayi sektorii

Un fabrikalari, makarna fabrikalari, siit ve siit Urlinleri, maya sanayi, yaglh
tohumlardan yag c¢ikartilmasi ve sivi yag rafinasyonu, zeytin yagi, kat1 yag rafinasyonu,
et ve et Uriinleri, sebze ve meyve triinleri, bebek mamalari, hazir tiikketilen gidalar, seker

sanayi, tuz isletmeleri, su lriinleri degerlendirme ve buna benzer sanayi kuruluslaridir

(Cizelge 2.1).

2.3.3. Tekstil sanayi sektorii
Ana girdi olan kumas disindaki fermuar, dikis ipligi, vatka, citcit vb. tiim

malzemeler, elyaf, iplik liretimi, pamuklu tekstil ve benzerleri, yiin yikama, dokuma
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ve benzerleri, orgii kumas, hali terbiyesi ve benzerleri, sentetik tekstil sanayi

kuruluslarini icermektedir (Cizelge 2.1).

2.3.4. Icki sanayi sektorii

Alkolsiiz ickiler (mesrubat) sanayi, alkol ve alkollii icki sanayi, bira ve malt
tiretimlerini icermektedir. Calisma alaninda bu sektorde firma bulunmamaktadir.

2.3.5. Cam sanayi sektorii

Cam sektorii iirlinleriyle insaat, otomotiv, beyaz esya, boru, kozmetik, ilag,
mobilya, elektrik ve elektronik gibi birgok sektore girdi vermekte, diiz cam ve
pencere cami imali, giimiis kaplamali ve kaplamasiz ayna imali ve buna benzer

sanayi kuruluslarini icermektedir (Cizelge 2.1).

2.3.6. Seliiloz, kagit, karton sanayi sektorii

Bu sektor yari seliiloz tiretimi, saf seliiloz iiretimi, kagit tiretimi, saf seliillozdan elde
edilen ¢ok ince dokulu kagit iiretimi, ylizey kaplamali-dolgulu kagit tiretimi, kirpinti
kagittan kagit liretimi, parsomen kagidi liretimi ve benzerleri sanayi kuruluslarini

icermektedir (Cizelge 2.1).

2.3.7. Komiir hazirlama isleme ve enerji iiretimi sektorii

Tas komiirii ve linyit komiirii hazirlama, kok ve havagazi iiretimi, termik
santraller, niikleer santraller, jeotermal santraller, sogutma suyu ve benzerleri, kapali
devre calisan endiistriyel sogutma sulari, fuel-oil ve komiirle calisan buhar kazanlari

ve benzeri tesisler. Calisma alaninda bu sektérde firma bulunmamaktadir.

2.3.8. Petrol sanayi sektorii
Bu sektor petrol rafinerileri, petrol dolum tesisleri ve benzerleri sanayi

kuruluglarint kapsamaktadir. Calisma alaninda bu sektdrde firma bulunmamaktadir.

2.3.9. Deri ve deri mamulleri sanayi
Deri imalati, deri islenmesi, deri tabaklanmasi ve benzerleri sanayi kuruluslarini

icermektedir. Caligma alaninda bu sektorde firma bulunmamaktadir.
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2.3.10. Kimya sanayi sektorii

Klor alkali sanayi, bor {irlinleri sanayi ve benzerleri, boya ve miirekkep sanayi,
boya ham madde ve yardimci madde sanayi, ila¢ sanayi, giibre sanayi, plastik sanayi,
boru, film, hortum, kaucuk sanayi, tasit lastigi ve lastik kaplamaciligi, tibbi ve zirai
sanayi (laboratuvarlar, kozmetik), deterjan sanayi, soda iiretimi, baryum bilesikleri
tiretimi, petrokimya ve hidrokarbon {iretim tesisleri ve benzeri kuruluslart igcermektedir

(Cizelge 2.1).

2.3.11. Seri makine imalat, elektrik makineleri ve techizati, yedek parca sanayi
sektorii
Bu sektor seri makine imalat1 yapan tesisler, elektrik makineleri ve techizati {iretimi

yapan tesisler, yedek parca sanayi sektorii ve benzeri tesisleri igermektedir (Cizelge 2.1)

2.3.12. Metal sanayi sektorii

Bu sektdrde demir celik isleme tesisleri, genelde metal hazirlama ve isleme,
elektrolitik kaplama, metal renklendirme, ¢inko kaplama, su verme-sertlestirme, iletken
plaka imalati, akii imalati, emayeleme, mineleme tesisleri, metal taglama ve
zimparalama tesisleri, metal cilalama ve vernikleme tesisleri, demir dig1 metal {iretimi,
demir ve demir dis1 dokiimhane ve metal sekillendirme ve benzerleri kuruluslari

bulunmaktadir (Cizelge 2.1)

2.3.13. Agac mamiilleri ve mobilya sanayi sektorii
Kereste ve dograma, sunta, kutu, ambalaj ve benzerleri sanayi sektorlerini

icermektedir (Cizelge 2.1).

2.3.14. Tasit fabrikalar1 ve tamirhaneleri sanayi
Motorlu ve motorsuz tasit tamirhaneleri, otomobil, kamyon, traktdr, minibiis,
bisiklet, motosiklet ve benzeri tasit araci lireten fabrikalar ve tersaneleri icermektedir.

Calisma alaninda bu sektorde firma bulunmamaktadir.

2.3.15. Kanisik endiistriler
Biiyiik ve kiigiik organize sanayi bolgeleri ve sektor belirlemesi yapilamayan

diger sanayi kuruluslaridir.



Cizelge 2.1. Konya 3. Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan endiistriyel tesisler
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Tesis ad1 Sektor adi
PEKPERCIN CIVATA SAN. TIC. LTD. STI. Otomotiv yedek parca
STANDART MADEN PEYSAJ INS. EMLAK SAN. | Madencilik
VE TIC. A.S.

BETOKAV BETON MAMULLERI A.S. Insaat
GITAS GIDA VE IHT. MAD. SAN. VE TIC. LTD. | Gida

STI.

KOCAK METALURJI MAK. SAN. TIC. LTD. STI. | Dékiim
CAGDOKSAN CAGLAYAN DOKUM SAN. Dokiim
MESA MAKINE DOKUM GIDA SAN. TiC. A.S. Dokiim
ERKON DOKUM INS. TURZ. SAN. TIC. LTD. Dokiim

STI.

OR-TAS DEGIRMEN OTOM. ZIRAI URUN SAN.
TIC. LTD. STi

Degirmen makinalari

EKERLER KAGIT POSET AMBALAJ SAN. TIC. | Ambalaj

AS.

SAFA TARIM A S. Kimya

ELMALI MAKINE SAN. TiC. LTD. STI. Makine

AYDINLAR YEDEK PARCA SAN. TiC. A.S. Otomotiv yedek parca
DALI AMBALAJ GIDA SAN. LTD. STI. Ambalaj

EVLIYA SEKERLEME SAN. TiC. LTD. STi. Gida

PISTONSAN MOTOR PISTONLARI IML. SAN. Otomotiv yedek parca
VE TIC. LTD. STIL

KAYA- TAV LTD. STI. Diger

ROTPAR OTOMOTIV SAN. VE TIC. LTD. STI. Otomotiv yedek parca

NURSAN GIDA OTOMOTIV NAKLIYAT SAN.
TIC. LTD. STI.

Dorse ve damper

UNPA MADENI ESYA SAN. LTD. STI.

Metal sanayi

AKKAR AKKUS KARDESLER HiDROLIK MAK.

SAN. TiC. STI.

Makine

AGES GUNES ENERJI VE ISITMA SISTEMLERI
AS.

Giines enerji sistemleri

SARIKAYA HIDROLIK SASE ILAVE DINGIL Otomotiv yedek parca
YILKAR DOKUM SAN. TiC. LTD. STI. Dokiim

0Z-IS ILAVE DINGIL SAN. TIC. LTD. STI. Otomotiv yedek parga
KAZELOGULLARI SAN. VE TIC. LTD. STI. Hidrolik

KAGAN DOKUM VE MODEL SAN. TiC. LTD. Dokiim

STI.

ISMEN GIDA SAN. TiC. LTD. STI. Gida

BAKIM YAGMURLAMA TAHIR BAKIM Plastik
KAMACILAR PLAS. MET. YAPI ELEM. OTM. Plastik

NAK. INS. SAN. LTD. STI.

FERTIL KIMYA IC VE DIS TICARET LTD. STI. Makine

CIM BETON SAN. TiC. LTD. STI. Insaat

SELCEN iINS. TIC. SAN. LTD. STI. Boya

KESENLER KOZMETIK PAZ. VE SAN. TIC. A.S. | Kozmetik

SELMAKSAN SELCUK MAK. SAN. ZIR.
ALETLERI IML. PAZ. LTD. STi.

Tarim makine ve ekipmanlar1

KUMPAS DOVME OTM. MAK. SAN. VE TIC. Otomotiv yedek parca
LTD. STI.

KAHVECI OTOMOTIV IC VE DIS. SAN. TiC. Otomotiv yedek parca
AS.

TOSUNLAR CELIK DOK. SAN. TiC. LTD.STI. Dokiim

AR-CE STATIK BOYA KIMYA INS. SAN. LTD. Boya

STI.
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Tesis Ad1

Sektor Adi

ATASOY OTOMOTIV MADENI ESYA VE
MOBILYA SAN. TiC. LTD. STI.

Otomotiv yedek parca

ROTA KAUCUK VE PLS. SAN. TiC. A.S.

Kauguk ve plastik

KONYA ORNEK FRIGORIFIiK DORSE TIC. LTD.
STI.

Dorse ve damper

OZCINAR DOKUM TORNACILIK MAK. TURZ.
SAN. TiC. LTD. STi.

Dokiim

DERYA GUNES KOLLEKTORLERI A S.

Giines enerji sistemleri

ANADOLU HIDROLIK SAN. TiC. Hidrolik
HONMAKSAN MAK. IM. OTO. INS. SAN. TiC. Makine
AS.

KONYA YAPAGICILIK DIS. TiC. LTD. STI. Diger
GUZELOGLU GIDA [HTIYAC. MAD. SAN. TIC. | Gida
LTD. STI.

MINK TEKSTIL ITH. IHR. SAN. TIC. A.S. Tekstil
TOSUNOGULLARI MOBILYA SAN. TIC. A.S. Mobilya ve ahsap tirtinleri
(BUROTIME)

PAKPEN Plastik
ERHAS BORU VE MAKINE EKIPMANLARI Plastik
END. A.S.

DURMUS OZGUL OTOMOTIV ITH. [HR. SAN.
VE TIC. LTD. STI.

Dorse ve damper

TARIM OZ TARIM MAK. SAN. A.S.

Tarim makine ve ekipmanlari

YUKSEL LASTIK (iFN) OYO. VE YD. PAR. SAN. | Otomotiv yedek par¢a
TIC. A.S.

DIKMEN OTOM. DOK. PAZ. SAN. TiC. LTD. Dokiim

STI.

KONGUL MAK. OTOM. SAN. TIC. LTD. STI. Makine
KACMAZLAR OTOM. SAN. TiC. LTD. STI. Otomotiv yedek parca
BUYUK EKER BIJON SAN. VE TIC. A.S. Otomotiv yedek parca
TELEFONCULAR CELIK KONSTRUKSIYON Insaat

INS. SAN. TiC. A.S.

SELCUKLU KONALSAN ALUM. MET. SAN. Dokiim

TIC. LTD. STI.

SAFA CELIK DOKUM HUSEYIN TOSUN SAFA | Dékiim

TOSUN

TEKELIOGLU CIVATA SARRAFLIK SAN. TIC. | Otomotiv yedek parca
AS.

KAMSA OTOM. PET. INS. TIC. VE SAN. A.S. Otomotiv yedek parca
KONYA SARAYLI MADENI ESYA IMALAT Metal

PAZ. LTD. STL

MEPSAN PETROL CIH. SAN. TIC. A S. Diger

ACIOZ PETROL HURDACILIK LTD. STI. Madeni yag
AKKUSLAR DOKUM Dokiim

ULUSAN ALUMINYUM SAN. VE TIC. A S. Metal

LUKAS DIS TICARET LTD. STI. Tarim makine ve ekipmanlari
KONKAR CAM ENDUSTRI MUH. PLAS. VE Cam

KOZ. SAN.

ELEKTRO TEKNIK MUH. METAL INS. OTO. Insaat

NAK. TIC. A S.

HIDROKON KONYA HIDROLIK MAK. SAN. Makine

TIiC. LTD. STL

MVD MAKINE SAN. A.S. Makine

HARMAK TARIM MAKINELERI SAN. TiC. LTD.
STI.

Tarim makine ve ekipmanlart

SURUM TARIM MAK. VE INS. OTO. SAN. TIC.
LTD. STi.

Tarim makine ve ekipmanlart

SAKALAK TARIM MAK. SAN. TiC. A.S.

Tarim makine ve ekipmanlari
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Tesis Ad1 Sektor Adi

TOROS MADENI YAGLAR NAK. SAN. TiC. A.S. | Madeni yag

(Lubre)

SAB ELEKTRONIK MAK. VE DAY. TUK. MAL. | Diger

SAN. TIC. A.S.

SARIKULAK KARDESLER METALSAN TiC. Metal

LTD. STI.

OZTOPRAK TARIM MAKINE SAN. TiC. LTD. Tarim makine ve ekipmanlart
STI.

BAYRAMOGLU OTO. SAN. TIC. A.S. Otomotiv yedek parca
SOYLU DOKUM SAN. TiC. LTD. STI. Dokiim

NOYA OR. UR. BOYA VERNIK VE PAZ. INS. Mobilya ve ahsap tirtinleri
SAN. TIC. A.S.

STROTON HIZLI KONUT SiS. VE YALITIM A.S. | insaat

OCAL KARD. OTO. YED. PAR. IMAL. SAN. TIC. | Otomotiv yedek parca
LTD. STI.

ARI METAL DOVME VE MAK. IMALAT SAN. Otomotiv yedek parca
LTD. STI.

CAGLAYAN KIMYA VE INS. SAN. TIC. A S. Kimya

MEPAN METAL PANEL YAPI SiST. SAN. TiC. Insaat

LTD. STi.

AKBABA BETON YAPI ELEMANLARI A S. Insaat

MORMAK MAKINE SAN. VE TIC. A.S. Dokiim

EGT ENDUSTRI GERECLERI TICARETI ALI Dokiim

NACI OZBILGIC

DOGRULAR MADENI ESYA SAN. TIC. LTD. Metal

STI.

SELCUK KAUCUK VE PLASTIK SAN. TiC. A.S.

Kauguk ve plastik

UNORMAK DEG. MAK. IMLT. SAN. TiC. LTD.
STI.

Degirmen makineleri

ERSOY TEKSTIL SAN. VE TiC. A.S.

Tekstil

OZYOL DEG. MAK. IML. NAK. GIDA SAN. LTD.

Degirmen makineleri

STI.

DI-SAN OTOMOTIV MAKINE SANAYI VE TIC. | Otomotiv yedek parca
LTD. STI.

PRESAN PREFABRIK INS. SAN. TIC. LTD. STI. | Insaat

SEKEROGLU KIMYA PLASTIK SAN. VE TIC. Plastik

AS.

BASAK METAL OFSET TENEKE KUTU Metal

AMBALAJ SAN. A.S.

HEK-TUR HEKIMOGLU TURIZM SAN. VE TIC. | Tekstil

A.S. (VELA)

AYDINSAN FREN CIRCIR VE OTOM. YDK. Otomotiv yedek parca
PRC. IM. PAZ. SAN. TIC. LTD. STi.

YURTSAN OTOMOTIV METALURIJI SAN. VE Otomotiv yedek parca
TIC. A.S.

GENMOT GENEL MOT. STAN. GRANK SAFT Otomotiv yedek parca
VE SAN. TiC. LTD. STi.

KONEKS PISTON GOMLEK IMALATI SAN. VE | Otomotiv yedek parca
TIC. A.S.

ISFUR OTOM. ELEKT. BOYA IM. SAN. TiC. Otomotiv yedek parca
LTD. STi

HILALCIOGLU PAZ. SAN. TIC. LTD. STL Metal

AKIS ASANSOR MAKINE MOTOR DOK. SAN. Makine

VE TIC. LTD. STI

SAMED YAPI ELEMANLARI IMALAT PAZ. Plastik

SAN. VE TIC. LTD. STI
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Tesis Ad1 Sektor Adi

BIRLESIM TARIM MAK. SAN. VE TiC. LTD. Tarim makine ve ekipmanlari
STI.

MUSTAFA CEYLAN HIDROLIK MAK. SAN. VE | Otomotiv yedek parca

TIC. A.S.

DEVELI KAUCUK SAN. TIC. LTD. STI.

Kauguk ve plastik

DUZGUNLER MAK. SAN. TIC. LTD. STI

Plastik

SERIN OTOM. NAK. VE TAR. UR. SAN. TIC.
LTD. STI

Dorse ve damper

CAG GIDA AMBALAJ TEKSTIL SAN. VE TiC.
A.S.

Tekstil

Sekil 2.1. Konya 3. Organize Sanayi Boélgesi’ndeki Firmalarin Dagilimi (Sayisal)

Seri Makine imalat1, Elektrik Makineleri ve Techizati, Yedek Parca Sanayi

1. Maden Sanayi Sektorii = 10 adet
2. Gida Sanayi Sektorii = 4 adet
3. Tekstil Sanayi Sektorii = 3 adet
4. Cam Sanayi Sektorii = 60 adet
5. Seliiloz, Kagit, Karton Sanayi Sektorii = 2 adet
6. Kimya Sanayi Sektorii = 17 adet
7.
Sektorii = 48 adet
8. Metal Sanayi Sektorii = 22

9. Aga¢c Mamulleri ve Mobilya Sanayi Sektorii = 2 adet
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5
1%

Sekil 2.2. Konya 3. Organize Sanayi Bolgesi’ndeki Firmalarin Dagilimi (Oransal)

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

o ®

Maden Sanayi Sektorii = % 6

Gida Sanayi Sektorii = % 2

Tekstil Sanayi Sektorii = % 2

Cam Sanayi Sektorii = % 36

Seliiloz, Kagit, Karton Sanayi Sektorii = % 1

Kimya Sanayi Sektorii = % 10

Seri Makine imalati, Elektrik Makineleri ve Techizati, Yedek Parca Sanayi
Sektorii = % 29

Metal Sanayi Sektorii = % 13

Agac Mamulleri ve Mobilya Sanayi Sektorti = % 1
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2.4. Cahsma Bolgesiyle Ilgili Yapilan Cahsmalar

e Arundas (2010), hazirladigi calismada Konya Organize Sanayi Bolgesi
kanalizasyon sisteminde Kkirleticilerin ve iletkenlik degerlerinin hangi bdlgelerden
kaynaklandigin1 ve atiksu aritma tesisi giris degerlerinden yiiksek olan degerlerin
tespitini yapmistir. Buna gore Konya Organize Sanayi Bolgesi kanalizasyon sisteminde
kirleticilerin suan ki verilere gore atiksu aritma tesisi isletmesi agisindan sikinti
yaratmayacagi ancak yag-gres degerlerinin yiiksek oldugunu belirtmistir. Ayrica agir
metallerin atiksu aritma tesisi fizibilite caligmasi sirasindaki degerlere gore yiikselis
gostermesine ragmen halen alict ortam desarj standartlarinin altinda kaldigini tespit
etmistir.

e Nalbantcilar ve ark. (2009) nin yaptiklar1 caligmada Konya yerlesim alanindaki
yeraltisuyunun kirlenmeye karsi hassas oldugu alanlar1 belirlemeye ¢aligmiglardir. Bu
caligmaya gore kat1 atik sahasinin iizerinde bulundugu alanin jeolojik ve hidrojeolojik
olarak yapilan degerlendirmelerde en hassas alanda yer aldigi belirlenmistir. Yine
Nalbantgilar ve Ozdemir (2009) bu alandan olusan sizintilarin yeraltisuyunu kirlettigini

belirtmislerdir.

e Aydm ve ark. (2008), Konya i¢gme suyu kaynaklar1 ve dagitim sisteminin
metal ve fiziko-kimyasal acidan su kalitesinin degerlendirildigi ¢alismalarinda kuyu
sularinda kursun, magnezyum, nitrat ve sertlik degerlerinin icme suyu degerlerini
astigini tespit etmislerdir.

e Kali (2008), Erzurum Ovasit Su Kalitesi ve Kirliliginin Tespiti isimli
calismasinda jips ¢ozen sularda SO, artigina paralel olarak Ca™ artis1 ile birlikte
Mg artisinin da goriildiigiinii, bu sekilde hem jipsli hem de tuzlu zeminlerden gegen
bir yeraltisuyunda toplam tuz miktarinin 30000 mg/1 yi gegebilecegini belirtmistir.

e Minareci ve ark. (2008), Manisa Organize Sanayi Aritim Tesisi’nden alinan
su orneklerinden elde ettikleri ortalama degerleri, 4 Eyliil 1988 tarih ve 19919 sayili
Resmi Gazetede belirtilen yiizeysel sulardaki anyonik yiizey aktif madde ve toplam
fosfor limitleyici konsantrasyonlari ile karsilastirmislardir. Manisa Organize Sanayi
Arntim Tesisi’nden alinan su orneklerini anyonik ylizey aktif madde yoniinden
incelediklerinde I. Sinif yani yiliksek kaliteli su sinifinda, fosfat yoniinden ise II. Sinif
yani az kirlenmis su smifinda bulmuslardir. Ayrica Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde belirtilen, sulara bosaltilacak atiklar i¢in desarj kriterlerinde toplam

fosforun iist sinir degeri 0.02 mg/It’dir. Calisma sonucu elde edilen fosfor degerleri



bu iist sinir degerinden yiiksek bulunmustur. Evsel ve endiistriyel atik sulara fosfor
desarjinin azaltilmasi, 6zellikle fosfatsiz deterjanlarin kullanilmasi, atik sular igin
kimyasal c¢oktiirme veya biyolojik aritim yoOntemleriyle fosfat uzaklastirilmasi
seklinde 6nlemlerin alinmasi vurgulanmistir.

e Aydm ve ark. (2007), Konya i¢me sularinin fiziko-kimyasal 6zellikleri, agir
metal igerigi (pestisit, herbisit, fungisit, fenol, poliaromatik hidrokabonlar) ve insan
sagligina etkilerini arastirdiklart caligmada, metallerden krom ve manganin
yeraltisularinda, arsenigin ise kaynak ve yer alti sularinda icme suyu standart
degerlerini astigini belirlemislerdir. Yeraltisularinda kalsiyum, magnezyum, nitrat ve
kloriin standartlar1 astig1, organiklerden ise sadece fenol bilesiklerinin limit degerleri
astigini tespit etmislerdir.

e Nalbantcilar ve Giizel (2006), yaptiklar1 ¢alismada Konya kent alanindaki
yeraltisuyunda As, Ba, Cd, Cu, Fe, Pb, Ti, Zn metallerini bulmuslardir. Bu metallere
ait elde edilen degerler EPA, WHO, EU sinir degerleri ile karsilastirildiginda Ti ve
Ba konsantrasyonunun maksimum miisade edilen degeri astigini tespit etmislerdir.
Ayrica Konya kentinde yeraltisuyu akis yoniiniin sehrin merkezine dogru oldugu i¢in
kirlenmis yeraltisuyunun biitiin yonlerden (bat1 kismi1 hari¢) sehrin merkezine dogru
aktigini ¢calismada vurgulamislardir.

e Koyuncu (2005), tarafindan yapilan caligmada Konya il merkezinde
kanalizasyon sebekesine bagli endiistriyel atiksu olusturan toplam 337 adet isletme
yerinde incelenmis ve envanter c¢alismast icin gerekli bilgi ve dokiimanlar
toplanmistir. Bolgeden alinan atiksu numunelerinin analizleri sonucunda her endiistri
grubunun atiksu karakterizasyonu ve kontrol yontemleri belirlenmistir. Sonug olarak
Konya kenti endiistriyel atiksu kirliliginin tespit edilen veriler neticesinde ciddi bir
cevre kirliligi olusturmamakla birlikte, hizli artan niifus, gelisen sanayi ve artan
tiretim kapasiteleri goz Oniine alindiginda ileride cevre kirliliginin ciddi boyutlara
ulasabilecegini belirtmistir.

e Aydin ve ark. (2004), Konya yeraltisularinin fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik agidan incelendigi ¢alismada, alinan Orneklerden biri haric Konya
yeraltisularinin birinci sinif su kalitesi sinifina girdigini tespit etmislerdir.

e Gode ve ark. (2004), Konya atik sularinda bulunan agir metallerin
yeraltisuyuna etkisini arastirdiklar1 ¢alisma neticesinde atik sularda krom, bakir, nikel

ve kadmiyum degerlerini standart degerlerin tizerinde tespit etmislerdir. Konya atik
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suyunun tarimsal amacl kullanimi  sonucu yeraltisuyuna bu metallerin
taginabilecegini belirtmislerdir.

e Giindogdu ve Turhan (2004), Bakirgay Havzasi’'nda yaptiklar1 kirlilik etiidii
caligmasinda genel olarak tiim parametre degerlerinin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’ne gore IV. Sinif su kalitesinde oldugunu tespit etmislerdir. Kirliligin
yogun olarak Soma Termik Santrali proses ve sogutma sularindan, evsel atiksulardan,
zeytinyagi ve siit irlinleri vb. sanayi igletmelerinden, madencilik faaliyetlerinden ve
tarimsal faaliyetlerden (ilaglama, giibreleme) kaynakladigini belirtmislerdir.

e Nalbantcilar ve ark. (2004), yaptiklart ¢aligma ile Konya’nin yeraltisuyunda
belirlenen hidrokimyasal verilerin cografi bilgi sistemleri yardimi ile alansal

modellemesini yapmislardir.

e Nas ve ark. (2004), Konya kentinde potansiyel yeraltisuyu kirletici
kaynaklarinin incelendigi calismada, KOSKI tarafindan isletilen 198 adet igme suyu
kuyusunun lokasyonlart ve kirlilik sebepleri degerlendirilmistir. Kent yerlesim
alaninda halen kullanilan 60 adet mezarlik oldugu ve Konya kati atik deponi
sahasinin 6nemli bir yeraltisuyu kirliligi kaynagi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
endiistriyel kaynaklar ve endiistriyel prosesler, kent kanalizasyon sistemindeki
sizintilar, tarim arazileri yeraltisuyu kirliliginde 6nemli potansiyel kaynaklar olarak
belirtilmislerdir.

e Nalbantcilar ve Giizel (2002), yiiriittiikkleri bir ¢alismada Konya yerlesim alani
igerisinde yeraltisuyunda kirlilik olusturabilecek olasi kaynaklari: yerlesimle i¢ ige
durumdaki fabrikalar-sanayiler, Karatay bolgesindeki 300.000 m”lik alana ve
2.000.000 m’lik atik hacmi bulunduran katr atik sahasi, ¢ok eski medeniyetlere tanik
olmasmin bir sonucu olarak farkli bolgelere yayilmis ¢ok sayidaki mezarliklar,
Ozellikle Meram ve Karatay ilgelerinde yaygin olan tarimsal ve hayvansal
aktivitelerin yogun olarak yapildigi alanlar olarak belirlemislerdir. Ayrica inceleme
alaninin dogu kesiminde yaygin olarak ylizlek veren Sakyatan ve Aslimyayla
formasyonu igerisindeki jips ara seviyeli litolojilerin yeraltisuyunun kimyasal
bilesimini olumsuz yonde degistirdigini tespit etmislerdir.

e Nalbantcilar (2002), Konya yerlesim alani yeraltisuyu ve kalitesini inceledigi
doktora caligmasinda, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne (1988) gore cogunlukla
sularin SO4, NO,, NH3, Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Na, Ni, Pb, Se VE Zn
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icerikleri bakimindan I. kalite, Cl igerigine gore II. kalite ve NOs igerigine gore III.
kalite su niteliginde oldugunu belirtmistir.

e Eren (2001), Konya ve c¢evresinin neo-tektonik &zelliklerinin = ve
depremselliginin konu edildigi ¢alismasinda, inceleme alanini yaklasik kuzey-giiney
dogrultuda sinirlayan Konya Fay Zonu (KOFZ) ile Yazir fayinin (YAF) 6nemli yapisal
unsurlar oldugunu vurgulamistir. Yine Konya havzasinin kuzey kesimini Karadmerler
fay1, batidan ise Dinarlar fay1 ile Gogli fayr sinirlamakta oldugunu belirtmektedir.
Konya yerlesim alaninin ise Konya fay zonunun dogusunda yer aldig1 ve fayin egim

yoniindeki diisen blogunda oldugunu vurgulamaktadir.

e Ozdemir ve Aydin (1998), Konya yerlesim alam yeraltisuyu kimyasal
ozelliklerinin inceledikleri c¢aligmada yaklasik 336 km*’lik alanda agilmis 103
kuyudan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglari igme suyu standart degerleri ile
mukayese edildiginde incelenen alandaki sularin genelde icilebilir kalitede oldugunu
tespit etmiglerdir. Ayrica Ca, Mg, CI ve SOy iyonlarinca zengin yeraltisuyunun ise
yerlesim alaninin dogusunda bulundugunu tespit etmislerdir.

e Oniigyildiz (1991), yaptig1 calismada II. Organize Sanayi Bolgesi’nde deneme
baslangicinda alinan toprak orneklerinin analiz sonuglarinin; pH profil boyunca 8.2-
8.3 arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri ise 11.42-38.94 milimhos/cm arasinda
degistigini belirtmistir. Ayn1 lokasyonda degisebilir sodyum yiizdesi 13.41-28.30
arasinda deger alirken profil boyunca Na+ ve Cl- hakim katyon ve anyon olarak
ortaya ¢cikmistir. Bolgede yeraltisuyunun 1 litresinde bulunan tuz miktar1 75.2 g ile
83.5 g arasinda degismektedir. Akdeniz deniz suyunun 1 litresinde 38.7 g tuz
bulundugu diisliniildiigiinde arastirma alani1 yeraltisuyunun tuzlulugunun yiiksek
olmasinin énemi daha da anlasilmis olur.

¢ Yilmaz (1989), Konya II. Organize Sanayi Bolgesi yeraltisuyu ve zemininde
bulunan siilfat, magnezyum ve klor iyonlarinin standartlarda belirtilen degerlerin ¢ok
tizerinde oldugunu belirtmistir.

e Agacik (1986), Konya II. Organize Sanayi Bolgesi’nde DSI tarafindan
yapilan bir sondaj sonucu zemin profil 6zelligini belirlemistir.

0-1.5 m aras1 az siltli, kumlu kil

1.5-3.0 m arasi balgik seklinde plastik 6zellikte ve jips parcalart i¢eren az kumlu
kil

3.0-4.5 m aras1 jips parcalari iceren kumlu kil (marn 6zelliginde)
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4.5-6.0 m aras1 plastik 6zellikte az kumlu kil

6.0-7.5 m arasi jips pargalari igeren az kumlu kil

7.5-9.0 m arasiplastik 6zellikte jips parcalar1 igeren az kumlu kil
9.0-9.5 m aras1 az siltli kum

9.5-10.5 m arasi jips parcalar1 iceren az siltli kil

10.5-12.0 m aras: plastik 6zellikte jips parcalari iceren ise az kumlu kil
12.0-12.5 m aras1 az kumlu kil

12.5-15.0 m aras1 az killi kum-cakil olarak tanimlanmaktadir.

Agacik, yine ayni c¢alismasinda bdlge zemininde siilfat miktarii 5000 mg/kg,

zemin suyunda siilfat miktarin1 3000 mg/It, magnezyum miktarin1 ise 1500 mg/It

olarak saptamistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu proje kapsaminda Konya III. Organize Sanayi Bolgesi’nde mevcut
sanayilesmeden kaynaklanabilecek bir kirliligin  yeraltisuyundaki element
konsantrasyonunda herhangi bir artisa neden olup olmadig1 ve bu sebeple yeraltisuyu
kalitesinin etkilenip etkilenmedigi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Baslangicta mevcut DSi/sahis kuyularindan ve firma proses ¢ikis noktalarindan
almacak su ornekleri ilizerinde fizikokimyasal analizlerin yapilmasi planlanmistir
ancak firmalarin karsi ¢ikmasi neticesinde proses sularindan 6rnek alinamamastir.

Neticede caligma alanindaki sanayilesmenin yeraltisuyu kalitesine etkisinin
belirlenebilmesi amaciyla sahaya dagilmis sekilde 11 adet kuyu belirlenmistir
(Cizelge 3.1). Yeraltisuyundaki donemsel degisimleri belirleyebilmek i¢in
orneklemeler 2010 yilt Agustos ayi ile 2011 yili Mart ayinda olmak tizere iki farkli
donemde yapilmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz
Metodlar1 Tebligi’'nde belirtilen kurallara uygun olarak cift kapakli 1 litrelik steril
plastik siselere alman su érneklerinin analizleri KOSKI Genel Miidiirliigii Su Analiz
Laboratuvar1 ve Selguk-iltek Laboratuvari’nda yapilmistir. pH  Slgiimiinde
elektrokimyasal, bulaniklikta (NTU) tiirbidimetrik, iletkenlikte elektrot iletkenlik
Olciimii, alkalinitede titrimetrik metot (H2SO4), toplam sertlik, kalsiyum sertligi ve
magnezyum sertliginde titrimetrik metot (EDTA), nitrat, nitrit ve amonyakta
spektrofotometrik, kloriirde titrimetrik metot (AgNO3), siilfatta spektrofotometrik
kullanilirken, agir metal analizlerinde ICP-MS cihazi kullanilmistir.

Yeraltisuyu analizlerinden elde edilen sonuglar “TS 266; Insani Tiiketim Amach
Sular Standartlar1 (2005) ve cesitli diyagramlara gore icilebilirligi ve kalitesi

acisindan degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1. Yeraltisuyu orneklerinin alindigi kuyulara ait bilgiler (1: 2010 Agustos ayi)

(2: 2011 Mart ay1)
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Kuyu Kuyu Isimleri Kuyu Koordinatlar Ornekleme
No Donemi
X Y

1 Ac16z Madeni Yag 467678 4203519 1,2

2 Anadolu Hidrolik 467414 4203813 1,2

3 Safa Tarim 467490 4204523 1,2

4 Erkon Dokiim 466411 4205223 1,2

5 Selsiit 465888 4205259 1,2

6 Ozgiil Treyler 466157 4204578 1,2

7 Kagmazlar 466501 4203893 1,2

8 Basak Teneke 466252 4203257 1,2

9 Siirtim Tarim 465878 4204093 1,2
10 Organize Miidiirliigi (1) 467055 4201487 1,2
1 Organize Miidiirligi (2) 464897 4204928 1,2
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hidrojeoloji

Genel Jeoloji boliimiinde 6zellikleri verilmis olan litolojik birimler, hidrojeolojik
nitelikleri ile davraniglari bakimindan farkli 6zellikler sunmaktadir. Bu birimlerin
hidrojeolojik 6zellikleri, yeralt1 su seviyesi, beslenimi ve bosalimi ile ilgili hususlar bu

boliim igerisinde ele alinacaktir.

4.1.1. Birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri

Pleyistosen yasli Konya formasyonu sarimsi kahverengi renk tonlarinda izlenen,
¢cok az tutturulmus silttasi, kumtasi ve cakiltaslarindan olusmaktadir (Sekil 4.1).
Silttaglar1 egemen kaya tiiriinii olusturmakla birlikte, kumtasi, cakiltaglari ara katmanlari
icerirler. Birim icerisindeki kotii boylanmali ve yar1 yuvarlak olan cakiltaglari ve iri
taneli kumtaslarinin gec¢irimliligi yiiksek olup akifer olma 6zelligi sunarken, silttaslari
gecirimsizdir. Bu nedenle birim az gegirimli olarak siniflandirilir.

Pleyistosen-Giincel yasli Aslimyayla formasyonu gri-kahve renkli, tuz-jips ara
seviyeli ¢ok az tutturulmus camurtaslarindan olusmaktadir (Sekil 4.1). Formasyon
icerisindeki ¢amurtaslar1 ve paralel laminal jipsler gecirimsizdir. Bu nedenle birimin
akifer olma o0zelligini olumsuz yonde etkilemektedir. Aslimyayla formasyonundan
alinan numunede toplam porozite % 34 bulunmustur.

Bolgede ylizeysel beslenim 6zellikleri bakimindan Aslimyayla formasyonu zayif,
Konya formasyonu ise oldukga iyi olarak belirlenmis olup, depolama katsayilar1 0,07 ile
0,11 arasinda ve serbest akiferdir (Nalbant¢ilar, 2002 a ve 2006).

Inceleme alani igerisindeki kuyulardan alinan sular ayn1 akiferi temsil etmektedir ve

meteorik kokenlidirler.
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4.1.2. Porozite

Aslimyayla ve Konya formasyonlarindan sikilasmamis birimden alinan
orneklerin porozitesi sikilama yontemiyle Selguk iiniversitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Hidrojeokimya laboratuarinda yapilmistir

(Ornekler 1-7 metre arasindaki derinliklerden alinmistir). Porozite degeri;

n=(Vv/Vt)x100 formiil ile hesaplanmistir.

Formiilde;
n=toplam porozite
Vv=kayag i¢indeki bosluklarin toplam hacmi(cm?)

Vt=kayacin tiim hacmi(cm®)’dir.

Buna gore inceleme alanindaki formasyonlardan alinan sikilagmamig Orneklerin

porozite degerleri:

Aslimyayla formasyonu  : %34,2
Konya formasyonu : %26-%33,3

Aslimyayla formasyonlarindaki jipsli seviyeler ile Konya formasyonundaki

silttaglar1 porozite degerini diistirmiistiir.

4.1.3. Yeraltisuyu seviyesi, beslenimi ve bosalimi

Inceleme alaninda bulunan su kuyularinda dalgic pompa bulunmasi nedeni ile
yeraltisuyu statik seviye Ol¢iimii yapilamamistir. Ancak bdlgede yapilan zemin etiit
amacli sondajlardan yapilan Ol¢limlere gore yeraltisu seviyesinin 5-12 m arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma alaninda yeraltisuyuna alana diisen ortalama 325,1 mm’lik yillik toplam
yagis ile sulamadan yeraltina siiziilen suyun da beslenime katkis1 bulunmaktadir (Sekil

1.2).
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4.2. Yeraltisuyunun Ozellikleri (08.2010)

2010 yili1 Agustos aymda yapilan 1. donem yeraltisuyu 6rneklemesinde 11 adet
kuyudan yerinde 6lgiimler ile alinan su 6rneklerinden elde edilen analiz sonuglarina ait
pH, iletkenlik (EC), toplam alkalinite (CaCO3), toplam sertlik, bulaniklik, NHj3, NOs,
SOq4, B, Ca, Cl, Cr, Cu, Fe, Ga, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Sr ve Zn dagilim haritalar
hazirlanmistir (Cizelge 4.1).

Yapilan haritalarda inceleme alaninin kuzeyinde B, Cr, Fe, Li, Sr, NOs, SO,
toplam alkalinite, bulaniklik ve toplam sertlik; dogusunda B, Cl, Cu, Fe, Ga, K, Li, Mg,
Mn, Na, amonyak, pH, iletkenlik ve bulaniklik; kuzeydogusunda Cr ve NO3;
kuzeybatisinda Ca, Cl, Mg, Na, Sr, SOy, iletkenlik ve toplam sertlik; giineydogusunda
B, Ca, Cl, Cu, K, Li, Mg, Mn, Na, Sr, Zn, SO4, amonyak, iletkenlik, bulaniklik ve
toplam sertlik; ortasinda ise Ca, Ga, K, Zn, NOs, pH ve toplam alkalinitenin yogunluklu
olarak bulundugu belirlenmistir ( Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5).

1 nolu kuyudan alinan su 6rneginde B, Mn ve Ga’un; 2 nolu kuyudan alinan su
orneginde Fe’in; 3 nolu kuyudan alinan su 6rneginde NO3’1n; 5 nolu kuyudan alinan su
orneginde Cr ve Ni’in;7 nolu kuyudan alinan su drneginde alkalinitenin; 8 nolu kuyudan
alman su 6rneginde pH’1n; 9 nolu kuyudan alinan su 6rneginde Zn ve Ga’un; 10 nolu
kuyudan alinan su 6rneginde Li, Na, Mg, K, Cu, Sr, SO4, Cl, amonyak, bulaniklik,
iletkenlik ve toplam sertligin; 11 nolu kuyudan alinan su 6rneginde Ca’un en yiiksek

konsantrasyona sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Kuyulara ait analiz sonuglari (08.2010)

KUYUNO 1 2 3 4 3 6 Z s 2 10 1
pH 7,24 7,33 7,05 6,8 6,86 6,84 6,97 7,36 6,97 7,08 6,94
lletkenlik 1925 1593 1389 1776 1795 1574 1648 1587 1746 6900 2220
Toplam Alkalinite 442 484 447 474 498 494 517 498 432 475 456
Toplam Sertlik 73FS | 82FS | 71FS | 86FS | 90FS | 80FS | 82FS | 81FS | 87FS 1638 90 FS
F
Bulanikik 4 6,1 0,4 38 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 30,7 0,4
NH; 0,066 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 1,1 0,02
NO;s 1.8 6,5 14,3 12,1 9,6 7.4 8,9 9,4 12,1 10,8 6,2
S0, 217,68 | 262,51 | 234,66 | 280,64 | 282,85 | 263,21 | 270,37 | 2623 | 196,29 | 435,36 | 302,66
B 0,287 0,208 0,234 0,186 0,268 0,213 0,198 0,20 0,235 0,256 0,175
Ca 77,30 88,00 [ 102,60 | 131,20 | 115,10 | 85,60 93,90 | 102,20 | 140,30 | 138,40 | 143,40
cl 308,75 | 132,05 | 101,65 | 1653 | 166,25 | 130,15 | 135,85 | 128,25 [ 267,9 [ 198,55 | 308,75
Cr 0,03 0,025 0,035 0,034 0,043 0,025 0,026 0,030 0,032 0,026 0,033
Cu 0,002 - - - - - - - - 0,006 -
Fe 0,389 1,80 0,513 0,637 1,215 0,393 0,452 0,503 0,655 0,524 0,662
Ga 0,002 - - - - - - - 0,002 - -
K 11,10 8,90 8,60 8,70 9,00 10,70 11,20 10,10 11,40 28,90 10,20
Li 0,141 0,065 0,057 0,060 0,104 0,071 0,069 0,068 0,097 0,247 0,065
Mg 103,10 | 73,00 66,60 77,2 76,10 77,80 81,80 74,00 83,00 [ 283,50 96,30
Mn 0,079 - - - - - - - - 0,032 -
Na 181,10 | 92,30 75,80 117,0 | 119,20 | 95,40 99,80 93,80 75,00 | 930,90 | 187,30
Ni 0,003 0,005 0,005 0,007 0,01 0,005 0,004 0,005 0,006 0,005 0,006
Sr 3,1 2,60 2,40 3,30 3,20 2,50 2,50 2,70 2,60 12,20 3,90
Zn - - - - - - - - 3,50 0,010 -

Inceleme alaninda yeraltisuyundaki elementlerin konsantarasyon ve deger

artiglarinin hemen hemen tamami aritma tesisi ¢evresine dogru artis gostermektedir.
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Sekil 4.2. Kuyulardan alinan yeraltisuyu 6rneklerinin Li, B, Na, Mg, K, Ca konsantrasyonlar1 (mg/It)

dagilim haritalar1 (08.2010)
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Sekil 4.3. devam; Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn konsantrasyonlar1 (mg/1t) dagilim haritalar1 (08.2010)
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Sekil 4.4. devam; Ga, Sr, Cl, NH;, NO3, SO,4 konsantrasyonlart (mg/It) dagilim haritalar1 (08.2010)
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Sekil 4.5. devam; T. Sertlik, T. Alkalinite, pH, Iletkenlik (Micromhos/cm), bulaniklik (NTU)
konsantrasyonlar1 dagilim haritalar1 (08,2010)
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4.3. Yeraltisuyunun Ozellikleri (03. 2011)

2011 yili Mart ayinda yapilan 2. donem yeraltisuyu orneklemesinde 11 adet sondaj
kuyusu belirlenmis, bu noktalardan su numuneleri alinarak hidrokimyasal analizleri
yaptirilmistir.

Proje sahasi icerisinde yeralan kuyulardan 03.2011 tarihinde alinan yeraltisuyu
orneklerinin analizleri ve yerinde yapilan dlglimler sonucu elde edilen degerlere ait pH,
iletkenlik (EC), toplam alkalinite (CaCO3), toplam sertlik, bulaniklik, NH3, NO3, SOy,
B, Ca, Cl, Co, Cu, Cr, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Sr, V ve Zn dagilim haritalar
hazirlanmistir (Cizelge 4.2).

Yapilan haritalarda proje alaninin kuzeyinde B, Ca, Co, Cr, Fe, K, Ni, Sr, Zn, SOy,
toplam alkalinite ve bulaniklik; dogusunda B, Cl, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Na, Sr, V, pH,
NHs;, NOs, SOy, iletkenlik, toplam sertlik, ve bulaniklik; kuzeybatisinda Ca, Cl, Co, Cr,
Fe, Mn, Na, Ni, Sr, V, iletkenlik ve toplam sertlik; giineydogusunda Ca, Cu, K, Na, Ni,
V, Zn, SOy, iletkenlik, toplam alkalinite ve toplam sertlik; ortasinda ise B, Cl, Co, Cr,
K, Li, Mg, Zn, NO; ve toplam alkalinitenin yogunluklu olarak bulundugu belirlenmistir.
(Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9)

1 nolu kuyudan alinan su 6rneginde iletkenlik, toplam sertlik, NHs, CI, Li, Na, Mg,
Mn, Ag ve V’in; 2 nolu kuyudan alinan su 6rneginde bulaniklik, pH ve toplam sertligin;
4 nolu kuyudan alinan su 6rneginde K’un; 5 nolu kuyudan alinan su 6rneginde Ca ve
Co’1n; 6 nolu kuyudan alinan su 6rneginde NO3’1n; 7 nolu kuyudan alinan su drneginde
toplam alkalinite ve B’un; 8 nolu kuyudan alinan su 6rneginde Cr’un; 9 nolu kuyudan
alian su 6rneginde Zn ve Co’1n; 10 nolu kuyudan alinan su 6rneginde SO4 ve Cu’in; 11
nolu kuyudan alinan su 6rneginde Fe, Co, Sr ve Ni’in en yiiksek konsantrasyona sahip

oldugu tespit edilmistir.
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KUYUNO 1 2 3 4 3 [ z 8 2 10 i
pH 7,16 7,21 7,01 7,04 6,76 6,8 6,83 6,82 6,9 7,1 6,95
Iletkenlik 4380 2177 1842 1942 1930 1860 2032 1610 1899 2610 3042
Toplam Alkalinite | 441,75 482 492,9 502,2 4929 487 521 47895 | 437,1 500 437,1
Toplam Sertlik 115FS | 118 FS | 81 FS | 85FS | 84FS | 90FS [ 90FS | 67FS | 83FS 100 100 FS
FS
Bulaniklik 39 6,2 0,93 4,6 0,4 1,2 0,7 3,03 0,6 0,6 2,6
NH; 0,26 <0,06 [ <0,06 [ <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 <0,06
NO; 38 8,7 4,2 5 4,7 11,2 9,3 6,8 6,7 0,7 1,4
S0, 358,36 | 281,47 | 263,67 | 275,93 | 304,04 | 259,5 | 283,12 | 208,19 | 180,01 415 301,11
B 0,20 0,22 0,21 0,204 0,206 0,23 0,238 0,218 0,219 0,201 0,196
Ca 138,6 1254 | 194,04 | 205,92 | 229,68 127 183 162,36 | 194,04 | 218,25 | 221,76
cl 940,5 235 153,45 | 186,12 | 175,23 | 127.3 | 141,5 | 101,97 | 288,09 285 653,75
Co 0,003 0,003 0,003 0,003 0,005 | 0,003 | 0,003 0,004 0,005 0,004 0,005
Cr 0,142 0,137 0,135 0,132 0,168 | 0,157 | 0,153 0,186 0,142 0,161 0,169
Cu 0,005 - - - - - - - - 0,006 -
Fe 6,422 12,41 7,822 8,819 11,53 | 6,381 | 6,425 9,267 11,28 10,5 13,35
K 10,08 8,83 9,70 11,60 10,70 | 11,20 | 10,42 10,00 10,40 11,57 10,20
Li 0,353 0,038 0,032 0,31 0,027 | 0,044 | 0,041 0,049 0,079 0,03 0,028
Mg 201,71 | 154,92 | 80,44 84,15 65,59 115 113 65,59 85,39 106 111,38
Mn 0,062 - - - - - - 0,007 0,002 - 0,055
Na 402,5 103,73 86,2 126,27 | 128,74 | 97,29 | 80,73 88,78 87,16 | 198,49 | 228,45
Ni 0,045 0,042 0,058 0,065 0,087 | 0,063 | 0,068 0,073 0,086 0,087 0,108
Sr 2,988 2,23 2,543 2,846 2,89 2,74 2,42 2,09 2,20 2,84 3,47
14 0,032 0,003 0,003 0,002 - 0,005 | 0,005 - 0,007 0,010 0,015
Zn - - - - 0,503 - - 0,206 3,263 0,304 0,060
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Sekil 4.6. Kuyulardan alinan yeraltisuyu 6rneklerinin Li, B, Na, Mg, K, Ca konsantrasyonlari
(mg/1t) dagilim haritalar1 (03.2011)
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Sekil 4.7. devam; Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn konsantrasyonlari (mg/It) dagilim haritalar1 (03.2011)
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Sekil 4.8. devam; Co, Sr, V, Bulaniklik (NTU), Cl, NH; konsantrasyonlar1 (mg/lt) dagilim

haritalar1 (03.2011

)
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Sekil 4.9. devam; NO3, SO4, T.Sertlik, T. Alkalinite, pH, Iletkenlik (Micromhos/cm),

konsantrasyonlari (mg/1t) dagilim haritalari (03.2011)
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4.4. Su Kalitesi Siniflamalar:

Yeraltisuyunda ¢oziinmiis katilarin %90’dan fazlasi sekiz iyondan olusmaktadir. Bu
iyonlar Na’, Ca+2, K, Mgﬂ, SO4'2, Cl'z, HCO; veCO;™ olup, genellikle 1 mg/L’den
biiyilik konsantrasyonlarda bulunur.

Veri tablolar elde edilen su kimyasi analiz sonuglarini en yaygin sunma seklidir.
Bu veriler litrede miligram (mg/L), litrede miliesdeger (meq/L) veya litrede milimol
(mmol/L) olarak ifade edilebilir. S6z konusu veriler pek ¢ok amag i¢in grafiksel olarak
da gosterilebilir.

Bir akiferde su akarken litolojik yapiyla etkilesime uygun karakteristik bir kimyasal
bilesim sunar. Su kimyasi fasiyesi terimi, bir akiferde kimyasal bilesimleri farkli olan
yeraltisu kiitlelerini tanimlamak i¢in kullanilir. S6z konusu fasiyesler akiferin
litolojisinin, ¢ozelti kinetiklerinin ve akis paternlerinin bir fonksiyonudur (Back, 1960;
1966). Su kimyasi fasiyesleri tiggen diyagramlar kullanilarak fasiyeslerde baskin
iyonlara dayali1 olarak siiflandirilabilir.

Schoeller (1955) anyon ve katyonlarin konsantrasyonlarint gostermek i¢in
yarilogaritmik grafik kagidini kullanmayi Onermistir. Bu grafikteki konsantrasyonlar
meq/L olarak alinir. Bu diyagram farkli sularin bilesimlerini gorsel karsilagtirmamizi
saglamaktadir.

Sularin sulamaya uygunlugu ise Wilcox ve ABD tuzluluk laboratuvari diyagramlari

ile tespit edilir.

4.4.1. Sularda bulunan iyonlar ve kokenleri

4.4.1.1. Katyonlar

Kalsiyum iyonu (Ca™): Inceleme alanindaki sondaj kuyularindan 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,
9, 10 ve 11 nolu kuyularda Agustos (2010) tarihinde yaptirilan fizikokimyasal analiz
sonuclarina gore degerleri 77,3 mg/l ile 143,40 mg/l arasinda, Mart (2011) tarihinde ise
125,4 mg/l ile 229,68 mg/l arasinda degisen degerler bulunmustur. Agustos (2010)
tarihindeki sonuglar, Mart (2011) tarihindeki sonuclarla kiyaslandiginda Mart (2011)
tarihindeki tim degerlerde artis goriillmektedir (Sekil 4.10). Sulardaki kalsiyumun
kaynagi Aslimyayla formasyonundaki jipsli gosterilebilir. Buradaki jipslerin ¢oziinmiis
veya sulama, yagmur yada ayrigma siirecleri sirasinda suyla yeraltisuyu sistemine

karigmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.10. Yeraltisuyu 6rneklerinde tespit edilen kalsiyum konsantrasyonlari

Cizelge 4.3. icmesuyu standartlar kalsiyum parametrik degerleri

TR EU WHO EPA

Ca (mg/l) 200 100 200

TR ve WHO’ya gore Agustos (2010) ayinda tiim numuneler sinir degerlerin altinda
iken Mart (2011) ayinda 4, 5, 10 ve 11 nolu numuneler sinir degeri asmistir. EU’ya goére
ise Agustos (2010) ayinda 3, 4, 5, 8, 9, 10 ve 11 nolu numuneler Mart (2011) ayinda ise
tiim numuneler sinir degeri asmistir.

Kalsiyum yiizey ve yer alt1 sularinda en bol bulunan katyonlardan biridir. Kalsiyum
dogal sulara kayaglardan ve topraktan ¢oziinerek katilir. Evsel atiksular, kimya sanayi,
petrol rafinaji, kagit sanayi, bira endiistrisi ve madencilik atiklar1 sulardaki kalsiyum
miktarinin artmasina yol acar. Dogal sulardaki kalsiyum miktari, suyun bulundugu
ortamdaki kayaclarin bilesimiyle yakindan iliskilidir.

Ca degerinin 200 mg/It’den daha yiiksek olmas1 sulama yapilan bolgedeki topragin
kiimelesmesine ve gevreklesmesine yol agarak bitki gelisimini olumsuz yonde

etkilemektedir (Bozdag 2010).

Magnezyum iyonu (Mg++): Inceleme alanindaki sondaj kuyularindan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10 ve 11 nolu kuyularda Agustos (2010) tarihinde yaptirilan fizikokimyasal analiz
sonuclarina gére degerleri 66,6 mg/1 ile 283,5 mg/l arasinda, Mart (2011) tarihinde ise
65,59 mg/l ile 201,71 mg/l arasinda degisen degerler bulunmustur. Agustos (2010)
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tarihindeki sonuglar, Mart (2011) tarihindeki sonuglarla kiyaslandiginda 1, 2, 3, 4, 6, 7,
9 ve 11 nolu numunelerde Mart (2011) tarihinde artis goriiliirken, 5, 8 ve 10 nolu
numunelerde azalig gorilmektedir (Sekil 4.11). Sulardaki magnezyumun kaynagi
Aslimyayla formasyonundaki jipsli gosterilebilir. Buradaki jipslerin ¢6ziinmiis veya
sulama, yagmur yada ayrigsma siirecleri sirasinda suyla yeraltisuyu sistemine karigmis
olabilecegi diisliniilmektedir.

Magnezyum tuzlar1 oldukea yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir. Magnezyumun yiiksek

derigsimleri suyun igme, endiistri veya sulama suyu olarak kullanimini sinirlamaktadir.
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Sekil 4.11. Yeraltisuyu 6rneklerinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonlari

Cizelge 4.4. Igmesuyu standartlart magnezyum parametrik degerleri

TR EU WHO EPA

Mg (mg/l) 50 50

TR ve EU’ya gore Agustos (2010) ve Mart (2011) ayinda tiim numuneler sinir
degeri agmustir.

Mg degerinin 200 mg/1t’den daha yiiksek olmasi sulama yapilan bolgedeki topragin
kiimelesmesine ve gevreklesmesine yol agarak bitki gelisimini olumsuz yonde

etkilemektedir (Bozdag 2010).

Sodyum (Na)": Inceleme alanindaki sondaj kuyularindan 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10 ve

11 nolu kuyularda Agustos (2010) tarihinde yaptirilan fizikokimyasal analiz sonuglarina
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gore degerleri 75 mg/l ile 930,9 mg/l arasinda, Mart (2011) tarihinde ise 86,2 mg/l ile
402,5 mg/l arasinda degisen degerler bulunmustur. Agustos (2010) tarihindeki sonuglar,
Mart (2011) tarihindeki sonuglarla kiyaslandiginda 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 ve 11 nolu
numunelerde Mart (2011) tarihinde artig goriiliirken 7, 8 ve 10 nolu numunelerde azalig
goriilmektedir (Sekil 4.12). Sodyum dogada en yaygin bulunan alkali metallerdendir.
Biitiin sodyum bilesikleri suda kolayca c¢oOziinmektedir. Na’ca zengin sularin,
Pleyistosen yasli Aslimyayla formasyonundaki tuzlu seviyelerden gegerek sodyum
iyonunca zenginlestigi diisiiniilmektedir. Dogal kaynaklarin disinda, sularda sodyumun
bir kismin1 antropojen kaynaklar saglamaktadir. Sodyum kagit sanayi, cam sanayi, ila¢
sanayi, kimya sanayinde kullanilmaktadir ve lagim ve endiistrilerin atik sulari, sulari
dezenfekte etmek, sertligini diistirmek i¢in kullanilan sodyumlu kimyasal maddelerin

yer alt1 sularina karigmalari ile sodyum miktarinda bir artis izlenir.
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Sekil 4.12. Yeraltisuyu 6rneklerinde tespit edilen magnezyum konsantrasyonlari

Cizelge 4.5. Igmesuyu standartlar1 sodyum parametrik degerleri

TR EU WHO EPA

Na (mg/l) 200 200 200 200

TR, EU, WHO ve EPA’ya gore Agustos (2010) aymnda 10 nolu numune siur
degerlerin istiinde iken digerleri sinir degerlerin altindadir, Mart (2011) ayinda ise 1 ve

11 nolu numuneler sinir degerleri agmistir.
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Potasyum (K"): Inceleme alanindaki sondaj kuyularindan 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10 ve
11 nolu kuyularda Agustos (2010) tarihinde yaptirilan fizikokimyasal analiz sonuglarina
gore degerleri 8,6 mg/l ile 28,9 mg/l arasinda, Mart (2011) tarihinde ise 8,83 mg/l ile
11,6 mg/l arasinda degisen degerler bulunmustur. Agustos (2010) tarihindeki sonuglar,
Mart (2011) tarihindeki sonuglarla kiyaslandiginda 3, 4, 5 ve 6 nolu numunelerde Mart
(2011) tarihinde artig goriliirken 1, 2, 7, 9 ve 10 nolu numunelerde azalis goriilmektedir
(Sekil 4.13). Sodyum feldispat (albit) ve potasyum feldispatlar ((ortoklaz ve mikroklin)
yaraltisularindaki Na™ ve K" iyonlarinin kaynag: olabilmektedir. Konya formasyonu
icerisinde yeralan c¢akiltast ve kumtaslarinin potasyumun kaynagi olabilecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Yeraltisuyu 6rneklerinde tespit edilen potasyum konsantrasyonlari

Cizelge 4.6. Icmesuyu standartlar1 potasyum parametrik degerleri

TR EU WHO EPA

K (mg/l) 12 - - N

TR’a gore Agustos (2010) ayinda 10 nolu numune sinir degerin iistiinde iken
digerleri sinir degerin altindadir, Mart (2011) ayinda ise tiim numuneler sinir degerin

altindadir.



48

4.4.1.2. Anyonlar .
Siilfat mineralleri (SO4'2): Inceleme alanindaki sondaj kuyularindan 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,

8,9, 10 ve 11 nolu kuyularda Agustos (2010) tarihinde yaptirilan fizikokimyasal analiz
sonuglarina gore degerleri 196,29 mg/l ile 435,36 mg/l arasinda, Mart (2011) tarihinde
ise 180,01 mg/l ile 415 mg/l arasinda degisen degerler bulunmustur. Agustos (2010)
tarihindeki sonuclar, Mart (2011) tarihindeki sonuglarla kiyaslandiginda 1, 2, 3, 5 ve 7
nolu numunelerde Mart (2011) tarihinde artis goriiliirken 4, 6, 8, 9, 10 ve 11 nolu
numunelerde azalis goriilmektedir (Sekil 4.14). Inceleme alanindaki Kuvaterner yash
Aslimyayla formasyonundaki jips seviyelerinin yeraltisuyunu SO4’ca zenginlestirdigi
diisiiniilmektedir. Bunun yani sira deri, seliiloz, tekstil, metaliirji endiistrisi atiklari, asit
yagmuru ve kiikiirt igceren maden sahalarimin drenaj sular1 da yiizey ve yeralti

sularindaki siilfat miktarini artiran kaynaklardandir.
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Sekil 4.14. Yeraltisuyu 6rneklerinde tespit edilen potasyum konsantrasyonlari

Cizelge 4.7. igme suyu standartlar siilfat parametrik degerleri

TR EU WHO EPA

SO, (mg/l) 250 250 250 250

TR, EU, WHO ve EPA’ya gore Agustos (2010) ayinda 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10 ve 11
nolu numune smir degerlerin istiinde iken digerleri sinir degerlerin altindadir, Mart

(2011) ayindaise 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 10 ve 11 nolu numuneler sinir degerleri agmistir.
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Kloriir (CI': Inceleme alanindaki sondaj kuyularindan 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10 ve 11
nolu kuyularda Agustos (2010) tarihinde yaptirilan fizikokimyasal analiz sonuglarina
gore degerleri 101,65 mg/l ile 308,75 mg/l arasinda, Mart (2011) tarihinde ise 101,97
mg/l ile 940,5 mg/l arasinda degisen degerler bulunmustur. Agustos (2010) tarihindeki
sonuclar, Mart (2011) tarihindeki sonuglarla kiyaslandiginda 1, 2, 3, 5,7, 9, 10 ve 11
nolu numunelerde Mart (2011) tarihinde artig goriilirken 6 ve 8 nolu numunelerde
azalis goriilmektedir (Sekil 4.15). Aslimyayla formasyonundaki jips seviyelerinin
yeraltisuyunu Cl’ca zenginlestirdigi diisiiniilmektedir. Kimya endiistrisi atiksulari,
clirimiis hayvan ve bitki artiklari, buzlarin erimesi ig¢in yollara atilan tuzlar ve kati

atiklarin yikanmasi sulardaki kloriir miktarini artirir.

1000
900
800
700 -
600
500
400 -
300 -
200 - a
100 -

®AZU.10

Kloriir-Cl (mg/It)

MMar.11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Numune Noktasi

Sekil 4.15. Yer alt1 suyu drneklerinde tespit edilen kloriir konsantrasyonlari

Cizelge 4.8. Icmesuyu standartlari kloriir parametrik degerleri

TR EU WHO EPA

CTI' (mg/l) 250 250 250 250

TR, EU, WHO ve EPA’ya gore Agustos (2010) ayinda 1, 9 ve 11 nolu numune
sinir degerlerin tistiinde iken digerleri sinir degerlerin altindadir, Mart (2011) ayinda ise

1,9, 10 ve 11 nolu numuneler sinir degerleri agsmastir.

Bikarbonat (HCO3'2) : Inceleme alanindaki sondaj kuyularindan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10 ve 11 nolu kuyularda Agustos (2010) tarihinde yaptirilan fizikokimyasal analiz
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sonuclarina gore degerleri 432 mg/l ile 517 mg/l arasinda, Mart (2011) tarihinde ise
437,1 mg/l ile 521 mg/l arasinda degisen degerler bulunmustur. Agustos (2010)
tarthindeki sonuglar, Mart (2011) tarihindeki sonugclarla kiyaslandiginda 3, 4, 7, 9 ve 10
nolu numunelerde Mart (2011) tarihinde artis goriiliirken 1, 2, 5, 6, 8 ve 11 nolu
numunelerde azalis goriilmektedir (Sekil 4.16). Beslenme bdlgesinde yer alt1 sularina
siiziilen yagmur sular1 karbonik asitge zengin oldugundan CaCOs; bilesimindeki

karbonatli  kayaclar1 ¢bzerek, suyun bikarbonat agisindan zenginlesmesini

saglamaktadir.
600
= 500 - | —
S i : =
00 T . ~
E 400 +
[32]
S I I I I I
I 300 )
8 200 H M Mar
=
" I I I I I
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Numune Noktasi

Sekil 4.16. Yeraltisuyu 6rneklerinde tespit edilen bikarbonat konsantrasyonlari

Yapilan aragtirmalarda yonetmeliklerde TR, EU, WHO ve EPA’ya gore bikarbonat

icme suyu standart degerine ulasilamamustir.

4.4.2 Sularin Tahlil Sonug¢larina Gore Grafiklerle Gosterilmesi

4.4.2.1. Piper diyagram
Bu diyagramda yan yana bulunan eskenar katyon ve anyon {i¢ggenine, iyonlarin

litrede % mek degerleri isaretlendikten sonra, bulunan bu noktalar iki {iggenin {izerine
cizilen bir eskenar dortgene taginarak suyun sinifi belirlenmektedir.
I. donem (08.2010) su orneklerine ait analizlerin Sekil 4.17°deki diyagrama gore
10 nolu numune 7. bdlgeye diiserken diger numuneler 9. bolgeye diismektedir.
Diyagrama gore 10 nolu numunede karbonat olmayan alkalinite > karbonat

alkalinitesidir. Bu sular NaCl, NaSO, ve KCI'lii ve karbonat olmayan alkalinitesi % 50’



den fazla olan sulardir. Alkaliler ve giiclii asitler egemendir.
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Diger numuneler ise

bulundurduklari iyonlarin higbiri % 50’yi gegmeyen karisik bilesimli sulardir.

7 oA
R
KA
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IO
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BORES
-q“ﬁﬁﬁﬁg‘~‘
\WAY;

%%

LA %
Ry 45?

fp— 'y — (]
Sk-1 & 5k-5 & gho

& Sk-2 Sk-6 & Sk-10

& 5k-3 Sk-7 sk-11

& Sk-4 @ Sk

Sekil 4.17. Su 6rneklerinin piper diyagramindaki dagilimlar: (08.2010)

II. donem (03.2011) su orneklerine ait analizlerin sekil 4.18’deki diyagrama gore

11 nolu numune 6. bolgeye, 6, 7, 8 nolu numuneler 5. bolgeye diiserken diger

numuneler 9. bolgeye diismektedir.

Diyagrama gore 11 nolu numunede karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligidir.

Boyle sular CaSO4 ve MgSOy4’l1 sulardir. Karbonat olmayan sertligi % 50°den fazladir.

6, 7, 8 nolu numunelerde karbonat sertligi > karbonat olmayan sertliktir. Boyle sular

CaCO; ve MgCOs5’11 sulardir. Karbonat sertligi % 50°den fazladir. Diger numuneler ise

bulundurduklari iyonlarin higbiri % 50’yi gegmeyen karisik bilesimli sulardir.
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Sekil 4.18. Su 6rneklerinin piper diyagramindaki dagilimlart (03.2011)

4.4.2.2. Schoeller diyagram
Bu diyagramda logaritmik ordinat ekseni lizerine litrede miliekivelan degerler,

aritmetik apsis ekseni iizerine de esit araliklarla soldan saga dogru ve iyonlarin sirasi
degistirilmeden r Ca, r Mg, r Na + r K, r Cl, r SO4, r HCO3 + r CO5 degerleri isaretlenir.
Ayni kagit lizerinde, esitli kaynagin farkli zamanlardaki tahlil sonuglar1 veya farkl
kaynaklarla diger su noktalarinin tahlil sonuglar1 graf seklinde gosterilerek birbirleri ile
karsilastirilmaktadir.

I. doneme ait (08.2010) su Orneklerinin Sekil 4.19°daki diyagrama gore degerleri
birlestiren dogrular iki farkli siire¢ gecirmis olup, kokeni gesitli sularda iki farkl
gruplagma goriilmekte ve bu ayr iki gruba yaklasik olarak paralel devam etmektedir.
Ancak 10 nolu numunenin dolasim siirecinin fazla olmasi nedeniyle aymi akiferde
dolasan diger sulara gore bazi iyonlarca farkli miktarda zenginlestigi gozlenmistir.

rCa igin beslenim 3,87-7,17 mek/l, tMg i¢in 5,55-23,63, rNa+rK icin 3,52-41,22
mek/l, rCl icin 2,86-55,93 mek/l, rSO, i¢in 4,09-9,07, rHCO; i¢in 7,25-8,48 mek/l

degerleri arasinda goriilmektedir.
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Dogrularin paralel ge¢mesi, ayni akiferde dolasan suyun iyonlarca esitli miktarda
zenginlesememesi sonucudur. Yeraltisuyunun iyonlarca zenginlesmesi, suyun kat ettigi
yolun uzunluguna, kat edilen formasyonun cinsine, suyun i¢inde dolastig1 kayaglarla
temas siiresine, temas yiizeyinin genisligine, kayaclarin gozenek ve catlaklarinin

genisligine baghdir.

Schoeller Diyagrami

.

10,00 V"'"L‘/: I — l \_‘"EE‘
= ‘;—-—ﬁ.__:‘ﬂ= 5

100,00 @
$

— e —

mek/l

1,00

0,10
rCa r Mg rMa+rkK rCl rso4 rHCO3

iyonlar

—_——1 ——2 3 4 =5 6 7 —8 g —a—10 11

Sekil 4.19. Su 6rneklerine ait Schoeller diyagrami (08.2010)

II. doneme (03.2011) ait su Orneklerinin Sekil 4.20°deki diyagrama gore degerleri
birlestiren dogrular iki farkli siire¢ gecirmis olup, kokeni gesitli sularda iki farkl
gruplagma goriilmekte ve bu ayr iki gruba yaklasik olarak paralel devam etmektedir.
Bu da sularin iyonlarca iki farkli sekilde zenginlesmesini gostermektedir.

rCa i¢in beslenim 6,27-11,48 mek/l, rtMg i¢in 5,47-16,81, rNa+rK i¢in 3,78-17,76
mek/l, rCl i¢in 2,87-26,49 mek/l, rSOy4 icin 3,75-8,65, rHCO; icin 8,74-10,42 mek/l
degerleri arasinda goriilmektedir.

Kurak ve yagislh donemlerde yapilan analiz sonuglarina gore olusturulan Schoeller
diyagraminda kurak donemde iyon araliklarmin arttigi, yagishh dénemde ise azaldigi
goriilmektedir. Bu grafige gore sularin ayni kokenden beslendigi ve yagmur sularinin
yeraltisularina karismasi esnasinda bolgedeki kayaglarla kimyasal reaksiyona girerek

biinyesine iyon kattig1 goriilmektedir.
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Schoeller Diyagrami
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Sekil 4.20. Su 6rneklerine ait Schoeller diyagrami(03.2011)

4.4.2.3. Ucgen diyagram
Bu diyagram % miliekivelan degerlerle hazirlanmaktadir. Eskenar bir tiggenin her

kenar1 100 esit pargaya boliiniir. Her kenara bir katyon ve bir anyon degeri isaretlenir.
Her iyonun degeri, kendine ait degerde bulunur ve bu noktadan, o iyonun % 100 liik
kosesinin karsisindaki kenara paralel cizilir. Ug katyon veya ii¢ anyon bir noktada
kesiserek suyun grubunu belirler. Katyon ve anyonlar ayri ayr {cgenlerle de
gosterilirler. Uggenin ii¢ kenarinin orta noktalar1 dogrularla birlestirilerek 4 bdlge elde

edilir.

1. Bolge: magnezyumlu ve siilfathi sular
2. Bolge: kalsiyumlu ve bikarbonatli sular
3. Bolge: sodyumlu ve kloriirlii sular

4. Bolge: karisik bilesimli sular bolgesidir.

Iyonlarin kesismesi hangi bélgede olursa, su o bdlgedeki kimyasal bilesim grubu
olarak tanimlanur.

I. donem (08.2010) su ornekleri Sekil 4.21°deki diyagrama gore katyonlarda 10
nolu numune III. bolgeye diiserken, digerleri IV. bolgeye diismektedir. Buna gore 10
nolu numune sodyumlu sular grubuna girerken diger numuneler karigik bilesimli sular

grubuna girmektedir. Anyonlarda 10 nolu numune III. bolgeye diiserken, digerleri IV
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nolu bolgeye diismektedir. Buna gore 10 nolu numune kloriirlii sular grubuna girerken

diger numuneler karisik bilesimli sular grubuna girmektedir.

KATYONLAR ANYONLAR
100/0 100/0
| o
% r Mg or Ca % r HCO;
50 50
O. o0 e
© ®oe
] v Il
0/100 50 0/100 0/100 50 0/100
:%rNa+%rK ~ % r Cl
o Sk-1 o Sk-7 KATYONLAR ANYONLAR
e Sk-2 e Sk-8 l. Bélge: |. Bolge: Siilfatl sul
. Bélge: Magnezyumlu sular - Bolge: sultatl sular
o Sk-3 ) Sk-9 . Bo|ge Ka|siyum|u sular 1. BOlge Bikarbonatli sular
o Sk-4 o Sk-10 1. Bo|ge Sodyum|u sular 1. BO'ge KlorurlG sular
o Sk-5 e Sk-11 IV. Bolge: Karsik bilesimli sular IV. Bélge: Karigik bilesimli sular
o Sk-6

Sekil 4.21. Kuyu sularina ait 6rneklerin tiggen diyagramdaki dagilimlari (08.2010)

I1. doneme (03.2011) ait su ornekleri Sekil 4.22°deki diyagrama gore katyonlarda 2
nolu numune 1. bolgeye diiserken, digerleri IV. bolgeye diismektedir. Buna gdre 2 nolu
numune magnezyumlu sular grubuna girerken, diger numuneler karisik bilesimli sular
grubuna girmektedir. Anyonlarda 1 ve 11 nolu numuneler III. bolgeye diiserken, 6, 7 ve
8 nolu numuneler II. bolgeye diger numuneler ise IV. bolgeye diismektedir. Buna gore 1
ve 11 nolu numuneler kloriirlii sular, 6, 7 ve 8 nolu numuneler bikarbonatli sular, diger

numuneler ise karisik bilesimli sular grubuna girmektedir.
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KATYONLAR ANYONLAR

100/0 100/0

1
% r Mg : %rCa % r SO4 % r HCO3

0/100 50 0/100 0/100 50 0/100
~ %rCl
%rNa+%rK
e Sk-2 e Sk-8 I. Bélge: Magnezyumlu sular |. Bolge: Sdilfatli sular
e Sk-3 e Sk9 II. Bélge: Kalsiyumlu sular 1. Bolge: Bikarbonatli sular
e Sk-4 o Sk-10 I1l. Bolge: Sodyumlu sular I1l. Bolge: Klorirld sular
o Sk-5 e Sk-11 IV. Bolge: Kansik bilesimli sular V. Bélge: Karisik bilesimli sular
o Sk-6

Sekil 4.22. Kuyu sularina ait 6rneklerin tiggen diyagramdaki dagilimlari (03.2011)

4.4.2.4. Wilcox diyagrami
Kimi alanlarda sulama suyuna gereksinme duyulursa kullanilacak suyun sulamaya

uygunlugu yapilacak kimya tahlillerinin diyagramlara taginmasiyla ortaya konabilir. Bu
konuda kullanilan diyagramlardan birisi de Wilcox diyagramidir. Sularin elektriksel
iletkenlik ve sodyum yiizde (%) degerleri bu diyagram iizerine taginarak sulama sulari
dogrudan yorumlanabilir.

Tuzlu sular ile tarimsal faaliyetler amaci ile topragin siirekli sulanmasi topraktaki
tuzluluk oranin1 yogun sekilde arttirarak zamanla topragin coraklagsmasina neden
olmaktadir (Sahinci 1991a, Raju 2007, Celik ve ark. 2008). Yapilan arazi ¢aligsmalari
stirasinda yer yer topragin iistiinde tuz tabakalarinin varligi gézlenmistir. Bu da yukarida
bahsedilen verileri dogrulamaktadir.

Tiim su noktalara ait I. donem analizlerin Wilcox diyagramindaki (Sekil 4.23)
dagilimlarina gore sulama suyu bakimindan degerlendirildiginde 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 ve
9 nolu noktalara ait sularin iyi-kullanilabilir sular, 11 nolu noktaya ait suyun siipheli-
uygun degil sinifinda oldugu belirlenmistir. 10 (% rNa=57,74 ve EC=6900 ps/cm) nolu

noktaya ait suyun ise sulamaya uygun olmadig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.23. Su 6rneklerinin Wilcox diyagramindaki dagimi (08.2010)

Tiim su noktalarina ait II. donem analizlerin Wilcox diyagramindaki (Sekil 4.24)
dagilimlarina gére sulama suyu bakimindan degerlendirildiginde 3, 4, 5, 6, 8 ve 9 nolu
noktalara ait sularin iyi-kullanilabilir sular, 2, 7 ve 10 nolu noktalara ait sularin siipheli-
uygun degil sinifinda oldugu belirlenmistir. 11 ve 1 ( % rNa=42,80 ve EC=4380 us/cm)

nolu noktalara ait sularin ise sulamaya uygun olmadigi tespit edilmistir.



Cizelge 4.9. Sulama suyu amagli kullanilan sularin sertlik derecelerine gore siniflandirilmasi
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Sekil 4.24. Su 6rneklerinin Wilcox diyagramindaki dagilimi(03.2011)

(Erguvanli ve Yiizer 1973)

Sertlik Suyun Cinsi Kuyular Kuyular
Derecesi (08.2010) (03.2011)
(’Fr)
0-10 Menba suyu - -
11-22 Tatli su - -
23-32 Sert su - -
33-54 Cok sert su - -
>55 Cok fazla sert su 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10, 11 10, 11

Inceleme alanindaki
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sulama suyu amagli kullanilan sular Fransiz Sertlik

Derecesi’ne gore siiflandirilmislardir (Cizelge 4.9). Bu siiflamaya gore tiim sular her

iki donemde de “¢ok fazla sert sular” sinifindadir.
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4.4.2.5. ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagram
Sulama sularinin siniflandirilmasinda suyun 25°C’deki elektriksel iletkenlik EC

(us/cm) ve sodyum adsorbsiyon orani (SAR) kullanilir. Diyagramda yatay eksene
elektriksel iletkenlik, diisey eksene ise SAR degerleri isaretlenir ve bu noktalardan
cikilan diklerle kesisim noktalar1 belirlenir ve yorumlanir.

Bu diyagramda:

C1: Az tuzlu su, bitkilerin ¢gogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilir.

C2: Orta tuzlulukta su, orta derecede tuza ihtiya¢ goOsteren bitkiler igin
kullanilabilir.

C3: Fazla tuzlu su, drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz, baz1 bitkiler i¢in
kullanilabilir.

C4: Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak cok iyi drenaji
yapilmis olanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir.

S1: Az sodyumlu su, sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin disinda her tiirlii tarim
icin uygundur.

S2: Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi i¢in uygun.

S3: Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir.

S4: Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin disinda sulama suyu
olarak kullanilamaz.

I. doneme (08.2010) ait su 6rneklerinin ABD tuzluluk laboratuvari diyagramindaki
(Sekil 4.25) dagilimlarina gore; 10 numarali noktaya ait su C4-S3 (¢ok fazla tuzlu-fazla
sodyumlu su) bolgesine, 11 numarali noktaya ait su C4-S1 (¢ok fazla tuzlu-az sodyumlu
su) bolgesine diiserken diger noktalara ait sular C3-S1 (fazla tuzlu-az sodyumlu su)

bolgesine diismektedir.
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ABD TUZLULUK LABORATUVARI DIYAGRAMI
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Sekil 4.25. Yeraltisuyu 6rneklerinin ABD tuzluluk laboratuvari diyagramindaki dagilimlari
(08.2010)

II. doneme (03.2011) ait su drneklerinin ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagramindaki
(Sekil 4.26) dagilimlarina gore; 1 numarali noktaya ait su C4-S2 (¢ok fazla tuzlu-orta
derecede sodyumlu su) bolgesine, 10 ve 11 numarali noktaya ait su C4-S1 (cok fazla
tuzlu-az sodyumlu su) bolgesine diiserken diger noktalara ait sular C3-S1 (fazla tuzlu-az

sodyumlu su) bolgesine diismektedir.



61

ABD TUZLULUK LABORATUVARI DiYAGRAMI
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Sekil 4.26. Yeraltisuyu 6rneklerinin ABD tuzluluk laboratuvari diyagramindaki dagilimlari
(03.2011)

Inceleme alaninda tuzlu, jipsli formasyonlarin mevcudiyeti, sulama suyunun siirekli
kullanilmast ve kimyasal giibrelerin ¢0ziinimii tuzlulugun artmasindaki baslica
sebeplerdir.
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4.5. Sularin Icilebilirlik Degerlendirilmesi

Proje alaninda 6rneklemesi yapilan yeraltisulart “TS 266; Insani Tiiketim Amagh
Sular’a” ait standartlara (Cizelge 4.10) gore igilebilirlik agisindan degerlendirilmistir.
Orneklerin yeraltisularindan almmis olmasi nedeniyle “Smif 2 Tip 2” kategorisindeki

siir degerler baz alinarak irdelenmistir.

Cizelge 4.10. TS 266’ya gore Insani Tiiketim Amagcli Sular’a ait standartlar ve Simf 2 Tip 2” tiiriine
gore standartlar1 asan drnekler (TSE 2005).

R Deger, en ¢cok I. Donem II. Doénem

Ogzellik g:gg ; :p ) gmlf 2 Tip (08.2010) (03.2011)

Aliiminyum (pg/L) 200 200 - -

Amonyum (mg/L) 0,05 0,50 10 -

Arsenik (ug/L) 10 10 - -

Bakir (ug/L) 100 2000 - -

Bor (/L) 10 o | L234567.89 1011 [ 1234, 5,161, 7,8,9, 10,

Demit (ag/L) 50 00 | 12:3.456,7.8,9,10,11 | 1,2,3,4, 5,161, 7,8,9, 10,
. IIEletkenlik (20°C) 650 2500 10 1,10, 11

Kadmiyum (ug/L) 5,0 5,0 - -

Kloriir (mg/L) 30 250 1,10, 11 19,10, 11

Krom (ug/L) 5 5 - 1,2,3,4, 5,161, 7,8,9, 10,

Kursun (ug/L) 10 10 - -

Mangan (ug/L) 20 50 ! 111

Nikel (ug/L) 20 20 - 1,2,3,4,5 ’161’ 7.8,9,10,

Nitrat (mg/L) 25 50 - -

Nitrit (mg/L) 0,10 0,50 - -

pH (pH birimi) <g’§<"H H<g§<p - -

Selenyum (pg/L) 10 10 - -

Sodyum (mg/L) 100 200 10,11 111

Sitlfat (mg/L) 5 250 2,4,5,6,7,8, 10, 11 1,2,3,4,5,6,7,10, 11

Proje sahasini temsil eden su 6rneklerine ait 1. ve 2. donem analizler TS 266’ya
gore degerlendirildiginde; iki 6rneklemede de numunelerin neredeyse tamaminin bor,
demir ve siilfat agisindan riskli oldugu belirlenmistir. Aliiminyum, arsenik, bakair,
kadmiyum, kursun, nitrat, nitrit, selenyum ve pH tiim Orneklerde limitler icerisinde
(Cizelge 4.10) yer almaktadir. Ikinci &rnekleme ise birinci drneklemeden farkli olarak

numunelerin tamaminda krom ve nikel degerlerinde bir artis gozlenmektedir. Genel
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olarak Cizelge 4.10 degerlendirildiginde; II. donem 6rneklerinde standartlart asan 6rnek
sayisinin I. doneme gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Demir jeolojik formasyonlardan ve demir iceren suni giibrelerden igme suyuna
karismaktadir. Demirin viicuttaki yetersizliginde anemi, halsizlik, yorgunluk, nefes
darligi, miizmin bas agrilari, uyku diizensizlikleri, ¢abuk tirnak kirilmalar1 ve sag
dokiilmesine, demirin fazla alinmasinda ise karaciger yetersizligi, bas donmesi ve mide
agrilarina sebep olabilir (Atabey 2005 ve Finkelman ve ark. 2001). Igme sularindaki
seviyelerinin 2 mg//It dozuna ¢ikmasi bile saglig1 etkilemez, sadece suyun tadini ve
goriintlistinti degistirir (World Healty Organization 2006).

Kloriir yeraltisularina deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar sularindan
karigmaktadir. Kloriin yiiksek konsantrasyonlarinda tuz tadi olustugu bilinmektedir
(Atabey 2005 ve Erguvanlhi ve Yiizer 1973). Kloriir iyonu, sodyum ile birlikte kanin
bilesiminde bulunur ve kanin ozmotik basincini dengeler (Selinus ve ark. 2005).

Krom yeraltisularinda az miktarda bulunmasina ragmen, atik sulara bagli olarak
besin zinciri ile insan viicudunda yiiksek miktarlarda bulunabilmektedir. Giinliik krom
thtiyact 50-200 mikrogram arasindadir. Yiiksek dozlarda gastrointestinal sistemi
hastaliklar1 ve kanseri, kanama diatezi ve ciltte alerjik reaksiyonlara sebebiyet verebilir
(Selinus ve ark. 2005).

Mangan jeolojik formasyonlardan ve mangan igeren suni giibrelerden i¢me
suyuna karigmakta ve yiiksek konsantrasyonlarda Alzheimer hastaligina yol
acabilmektedir ( Finkelman ve ark. 2001)

Nikel astim, burun ve girtlak kanseri ile alerjik deri reaksiyonlarina sebep
olmaktadir (Atabey 2005).

Sodyum yeraltisularina en ¢ok plajioklaslarin ayrigmasi, kil minerallerinin baz
degisimi ve evaporitlerin bozunumu sonucu karigmaktadir. Saglikli bireylerde kotii bir
etkisi yoktur. Sudaki sodyum miktartyla hipertansiyon olusumu arasinda ispatlanmis bir
iligkiye rastlanmamistir. Bununla birlikte 200 mg/lt iizeri konsantrasyonlarda suyun
tadin1 bozabilir (World Healty Organization 2006)

Siilfat yeraltisularina jips ve anhidritten karismaktadir. Siilflir bilesikleri cesitli
reaksiyonlar sonunda olusturduklar tat, koku, toksisite ve korozyon gibi problemleriyle
onemli kirletici konumundadirlar. Sodyum siilfat ve magnezyum siilfat insanlarda

miishil etkisi yaratacagindan 250 mg/It iist sinirla sinirlandirilmistir (Atabey 2005).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Konya III. Organize Sanayi Boélgesi’nde yeraltisuyu kirliliginin belirlenmesine
yonelik gergeklestirilen bu ¢alismada asagidaki sonuglara varilmistir:

Agustos 2010 verileri ile olusturulan Piper diyagramima gore 10 nolu numunede
karbonat olmayan alkalinite > karbonat alkalinitesidir. Diger numuneler ise
bulundurduklar1 iyonlarin hicbiri % 50°yi gegmeyen karisik bilesimli sulardir.

Mart 2011 wverileri ile olusturulan Piper diyagramina goére 11 nolu numunede
karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligidir. 6, 7 ve 8 nolu numunelerde karbonat
sertligi > karbonat olmayan sertliktir. Diger numuneler ise bulundurduklar1 iyonlarin
hicbiri % 50 yi gecmeyen karisik bilesimli sulardir.

Bolgedeki sularin genelde kokenlerinin yakin oldugu ve iyonlarca zenginlestigi,
baz1 su Orneklerinin kokenlerinde akiferde dolagsan suyun iyonlarca zenginlesememesi
sonucu farklilik oldugu belirlenmistir.

Agustos 2010 verileri ile olusturulan Uggen diyagrama gére katyonlarda 10 nolu
numune III. bolgeye diiserken, digerleri IV. bolgeye diismektedir. Anyonlarda 10 nolu
numune III. bolgeye diiserken, digerleri IV nolu bolgeye diismektedir.

Mart 2011 verileri ile olusturulan Uggen diyagrama gore katyonlarda 2 nolu
numune [. bolgeye diiserken, digerleri IV. bolgeye diismektedir. Anyonlarda 1 ve 11
nolu numuneler III. bolgeye diiserken, 6, 7 ve 8 nolu numuneler II. bolgeye diger
numuneler ise IV. bolgeye diismektedir.

Yoredeki yeraltt sular1 sulama amacli olarak irdelendiginde iyi-kullanilabilir,
stipheli-uygun degil ve uygun degil, fazla-cok fazla tuzlu ve fazla-orta-az sodyumlu
olarak tespit edilmistir.

Proje sahasi igerisinde yeralan kuyulardan alinan yeraltisuyu 6rneklerinin analizleri
ve yerinde yapilan dl¢limler sonucu elde edilen degerlere ait pH, iletkenlik (EC), toplam
alkalinite (CaCO3), toplam sertlik, bulaniklik, NH3, NOs, SO4, B, Ca, Cl, Co, Cr, Cu,
Cr, Fe, Ga, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Sr, V ve Zn dagilim haritalar1 hazirlanmistir.

Dagilim haritalart hazirlanan elementlerin agirlik kazandigi bolgeler tespit edilerek
1. donem dagilim haritalarinda elementler aritma tesisi etrafinda yogunlasirken, 2.
donemde dagilim gostermistir.

I. dénem verilerine gore; 1 nolu kuyudan alinan su 6rneginde su 6rneginde Cr ve

Ni’in;7 nolu kuyudan alinan su 6rneginde alkalinitenin; 8 nolu kuyudan alinan su
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orneginde pH’1n; 9 nolu kuyudan alinan su 6rneginde Zn ve Ga’un; 10 nolu kuyudan
alan su 6rneginde Li, Na, Mg, K, Cu, Sr, SO4, Cl, amonyak, bulaniklik, iletkenlik ve
toplam sertligin; 11 nolu kuyudan alinan su 6rneginde Ca’un en yiiksek konsantrasyona
sahip oldugu tespit edilmistir.

II. donem verilerine gore ise; 1 nolu kuyudan alinan su 6rneginde iletkenlik, toplam
sertlik, NH;, Cl, Li, Na, Mg, Mn, Ag ve V’in; 2 nolu kuyudan alinan su 6rneginde
bulaniklik, pH ve toplam sertligin; 4 nolu kuyudan alinan su 6rneginde K’un; 5 nolu
kuyudan alinan su 6rneginde Ca ve Co’in; 6 nolu kuyudan alinan su 6rneginde NOs3’1n;
7 nolu kuyudan alian su 6rneginde toplam alkalinite ve B’un; 8 nolu kuyudan alinan su
orneginde Cr’un; 9 nolu kuyudan alinan su 6rneginde Zn ve Co’mn; 10 nolu kuyudan
alian su 6rneginde SO4 ve Cu’in; 11 nolu kuyudan alinan su 6rneginde Fe, Co, Sr ve
Ni’in en yiiksek konsantrasyona sahip oldugu belirlenmistir.

Proje sahasini temsil eden su Orneklerine ait 1. ve 2. donem analizler TS 266’ya
gore degerlendirildiginde; iki donemde de Orneklerin neredeyse tamaminin bor, demir
ve siilfat acisindan riskli oldugu belirlenmistir. Aliiminyum, arsenik, bakir, kadmiyum,
kursun, nitrat, nitrit, selenyum ve pH tiim 6rneklerde limitler igerisinde yer almaktadir.
Ikinci dénemde ise birinci dénemden farkli olarak rneklerin tamaminda krom ve nikel
degerlerinde bir artis gozlenmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde; 2. donem
orneklerinde standartlar1 asan 6rnek sayisinin 1. donem’e gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Bolgede yapilan analizlerde iletkenlik degerleri 1389-6900 micromhos/cm arasinda
degisim gostermektedir. Bu yiliksek degerlerin bolgede yer yer gdzlenen jipsli
seviyelerden kaynaklandig: tespit edilmistir.

Ayni sekilde Na*, Mg™, CI', Ca™ ve SO4 degerlerindeki yiiksekligin litolojiden
kaynaklandig1 belirlenmistir.

Yapilan arastirmada sonug olarak sanayilesmeden kaynaklanan bir kirliligin mevcut
olmadigi, elementlerdeki yiiksek konsantrasyon degerlerinin litolojiden kaynaklandigi

kanisina varilmistir.

5.2 Oneriler
Inceleme alanma dagilmis olan kuyularda ara sira yeraltisuyu kalitesi ve kirliligi
izlemesi yapilabilir. Ayni sekilde yil boyunca belirli donemlerde yeraltisu seviyesi

Ol¢iimii yapilabilir.
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Aritma tesisinden kaynaklanabilecek olast bir kirliligin kontrolii igin tesis
cevresindeki kuyularda diizenli kontroller yapilabilir.
Litolojiden kaynaklanabilecek kirliligi dnlemek icin jipsli seviyeler kapali borularla

gecilmelidir.
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