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Bu ¢alismada, Konya yerlesim alanindaki yeralti suyunun mevsimsel olarak seviye
degisimi, akim yonleri, kimyasal nitelikleri, kalitesi ve kirlilik durumu ortaya konarak, olasih
kirletici unsurlar belirlenmistir. Ayrica hidrojeolojik parametreler yardimi ile Cografi Bilgi
Sistemleri metotlann kullanilarak, ¢aligma alanindaki yeralti suyunun kirlenebilme olasilif

ortaya konulmus ve kirlenme agisindan riskli bélgeler belirlenmistir.

Inceleme alaminda endiistriyel ¢alisma alanlani, kati atik sahasi ve litolojik
Ozelliklerden kaynaklanan - kirlilikler nedeni ile..yeralti .su. Kkalitesi olumsuz yénde
etkilenmektedir. Bedir, Aydinlikevler ve Musallabaglan yorelerindeki Al, Cd, Cr, Ni ve Zn
kirliligi endiistriyel ¢alismalardan, Cimenlik ve Yanikcami dolaylarindaki Al, As, Co, Cr, Cu,



Li, Ni, Pb ve Zn kirliligi kat1 atik sahasindan, Karatay’in dogusundaki kesimlerde izlenen
S04, Mg ve Cl kirliligi ise litolojik 6zelliklerden kaynaklanmaktadr.

Kirlenebilirlik modellemesinde kullanilan DRASTIC metodunda, hidrojeolojik
parametreler esas alinarak hazirlanmug kirlenme potansiyeli haritalarma gore, inceleme
alaminda en fazla kirlenme riski tagiyan yerlerin Konya yerlesim alanimin kuzey, bat1 ve giiney
kesimlerindeki lokal alanlar ile dogu ve giineydogu kesimlerindeki genis alanlar oldugu

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yeralt: suyu, su kalitesi, su kirliligi, CBS, DRAST 1C, Konya
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In this study, seasonal fluctuations in groundwater levels, groundwater flow directions,
hydrochemical properties, water quality and probable contaminants of groundwater of Konya
settlement area have been determined. With the help of hydrogeological data, vulnerability of
the study area to groundwater pollution potential, and high risk areas for pollution were

addressed by using Geographic Information Systems (GIS) methods.

The groundwater quality within the study area has been affected negatively due to
industrial areas, solid waste disposal site, and lithological properties. In the area of Bedir,

Aydinlikevler and Musallabaglari, high concentration of Al, Cd, Cr, Ni and Zn in the
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groundwater were derived form industrial sites; Al, As, Co, Cr, Cu, Li, Ni, Pb and Zn
concentrations of groundwater were found high in Cimenlik and Yanikcami and mainly
originated from solid waste disposal site. As a result of negative effects of lithology SO4, Mg

and CI concentrations of the groundwater were found high in the east of Karatay.

According to the contamination risk maps for the study area prepared by using
DRASTIC method’s hydrogeological parameters, the highest contamination potential areas
for the groundwater were determined in local areas in the North, West and South, and most of

the areas in the East and South-East of Konya settlement area.

Keywords: Groundwater, water quality, water contamination, GIS, DRASTIC, Konya
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1. GIRiS

Konya yerlesim alanini igeren galigma sahasinin UTM-3 iilke jeodezik
kordinat sistemine gore elde edilmis kose kordinatlari y,=444.951 x;=4.206.110,
y>= 467.147 x,=4.206.110, y;=467.147 x3=4.178.160, y,=444.951 x4~4.178.160
seklinde olup, yaklasik 610 km?®lik bir alana sahiptir (Sekil 1.1). Inceleme alaninin
ti¢ boyutlu gériiniigti Sekil 1.2°de verilmistir.

Bu alan igerisindeki igme, kullanma, endiistriyel ve sulama amagh su
gereksiniminin tamamina yakini bolgede agilmis olan sondaj kuyulart aracilif ile
yeralti suyundan saglanmaktadir. Yeterli diizeyde su bulundugu zamanlarda Altinapa
Barajindan ve ayrica kaynaklardan buna destek yapilmaktadir. Béylelikle yeralt:
suyunun kalitesi, kimyas1 ve kirlilik durumu, halk saglif agisindan &ncelikli ve
dnemlidir. Bu nedenle yapilacak ¢aligmada yeralt! suyunun bilesiminin, kirliliginin,
kalitesinin ve igilebilirliginin belirlenmesi 6ncelik kazanmaktadir. Ayrica bu alanin
hidrojeolojik ozellikleri bakimindan yeralti suyunun kirlenebilirlik olasiliginin
irdelenmesi gerekmektedir. Yine Kentin su gereksinimleri igin yapilan iiretim

durumu elde edilecek veriler gergevesinde degerlendirilmelidir.
1.1. Amac

Inceleme alaminda yeralti suyuna olan gereksinim agisindan suyun
saglandify -akiferin 6zelliginin, tipinin ve olasihi kirleticilerin bilinmesi, su yonetimi
bakimindan zorunludur. Bu ¢aliymada, hidrojeolojik ve hidrokimyasal verilerle,
Konya yerlesim alanindan elde edilen yeralti suyunun kimyasi, kalitesi ve kirlilik
durumunun ortaya konulmas: amaglanmistir. Bu kapsamda inceleme alaninda yeralti
suyunun hem kurak ve hem de yagisht sezondaki kimyasal igerigi aragtirilmis ve
suyun kalitesi ve kirliliginin belirlenmesine ¢aligilmustir.

Yeralt: suyunun kalitesini korumak, kirleticilerin veya kirliligin yayilma
pozisyonunu kavramak sistematik bir kontrol programi gerektirir. Yeralt: suyunun
etkili yonetimini kazanmak igin; verimli bir sekilde saklanabilir, giincellenebilir,
¢oziimlenebilir ve idare-kontrol edilebilir bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) gereklidir.
Bu..amagla Konya yerlesim alamindaki. yeralti suyunun olasi kirlenebilirligini. ..
belirlemek i¢in US-EPA (1987) tarafindan 6ngorillen DRASTIC yontemi bu alan

i¢in uygulanacaktir. S6z konusu yéntemle hidrojeolojik parametreler kullanilarak
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Konya yerlesim alamimin kirlenebilirlik potansiyeli haritalari ortaya konulacaktir.
Ayrica, inceleme alanindaki yeralt su tablasi ve yeralti suyu akim yonii belirlenecek
ve yapilacak hidrokimyasal analizlerin sonuglarina gore bu yeralti suyunun, su

standartlarina gore, igilebilirligi ve kalitesi ortaya gikarilacaktir.

1.2. Onceki Calismalar

Caligma alani bugiine kadar farkli amaglarla yapilan birgok aragtirmaya
konu olmustur. Bu arastirmalar jeoloji, hidrojeoloji ve yeralti su kirliligi olarak ayri

ayri basliklar altinda agagida verilmistir.

1.2.1. Jeoloji Calismalari

Konya yerlesim alam1 ve dolaylarinda genel jeolojik amagli yapilmis olan
arastirmalar tarih sirasina gére asagida 6zetlenmistir.

Goger ve Kiral (1973) yaptiklari ¢aligmada Konya’nin batisinda yer alan
Kiziléren dolaymin genel stratigrafisini galisarak, gerekli litolojik birim
tanimlamalarini ve adlamalarini yapmiglardur.

Ozcan ve dig. (1990) Konya Kadinhani-Iigin dolaymin temel jeolojisini
calismislar ve temeli olusturan metamorfik kayaglarin yasinin Devoniyen-Ust
Kretase arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Hakyemez ve digerlerinin (1992) hazirladigi “Konya-Cumra-Akoren
dolaynin jeolojisi” isimli raporda, inceleme alanindaki ovalik kesimin detayh olarak
jeolojisi incelenmis ve Senozoyik ortii kayaglar1 Tersiyer ve Kuvaterner olarak
ayirtlanmugtir.

Eren (1993 ve 1996), Ilgin-Sarayonii giineyinde yer alan Bozdaglar
Masifi’nin yapisal 6zelliklerini konu alan ¢alismasinda Masif’in otokton ve ortii
birimlerinin stratigrafisini ortaya koymustur.

Eren (2001), Konya ve g¢evresinin neo-tektonik 6zelliklerinin ve
depremselliginin konu edildigi galismasinda, inceleme alanini yaklagik kuzey-giiney
dogrultuda simirlayan Konya Fay Zonu (KOFZ) ile Yazir faymin (YAF) 6nemli
yapsal unsurlar oldugunu vurgulamigtir. Yine Konya havzasinin kuzey kesimini

Karagmerler fayi, batidan ise Dinarlar fay1 ile Gogii fayr sinirlamakta oldugunu



belirtmektedir. Konya yerlesim alaninin ise Konya fay zonunun dogusunda yer aldigs

ve fayin egim yoniindeki diigen blogunda oldugunu vurgulamaktadir.

1.2.2. Hidrojeoloji Caliymalari

Konya yerlesim alani ve dolaylarinda yapilan hidrojeolojik aragtirmalar
tarih sirasina gore agagidaki sekilde 6zetlenmistir.

inceleme alani ile ilgili ilk hidrojeolojik galiyma Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii (DSI) tarafindan 1975 yihinda yapilan “Konya-Cumra-Karapinar Ovast
Hidrojeolojik Etiit Raporu” dur. Bu raporda akiferin dagilim, hidrolik 6zellikleri,
yeralti suyu kontur haritast, yeralt: suyu beslenimi, bosalimi ve bilangosu ile ilgili
konular yer almaktadir. Ayrica yeralti ve yiizey sularindan alinan orneklerden
yapilmig su kimyasi analizleri bulunmaktadir. Hatip Kaynagi ve Alakova dolayinda
agilmig sondaj kuyu suyuna ait analizlerden suyun, C5S, sinifi olduBu ve orta tuzlu az
sodyumlu sulari karakterize ettigi ve sulamaya elverisli oldugu belirtilmistir.

Giizel (1983 ve 1985) Saraynii ve Kadinhani’ni kapsayan ¢aligmasinda,
yorede yeralti suyunun Nisan ayinda en yiiksek, Ekim ayinda en algak seviyede
oldugunu belirtmistir. Ayrica 1981 yilimin Nisan ve Ekim aylan arasinda su
tablasinda 0.4 ile 2.75 metre arasinda degigim oldugunu ortaya koymustur.

Gokgekug’un 1984 yilinda yapti1 galismada, Lalebahge, Kozagag, Dikmeli
ve Hatip kuyularimin oldugu kesimin akiferin beslenme bélgesini, Alakova ile
Yenibahg:é gevresinin ise bosalim bolgesini olusturdugunu belirtmistir.

Giizel’in  (1986) Konya kuzeyinde bulunan Besgéz  ve Zengi
Kaynaklar’nin hidrojeolojik incelemesinde, kaynaklarin Zengi-Besgoz fay1 boyunca
yiizeye giktiklarini belirtmigtir. 1978-1981 yillari arasinda ise bu kaynaklarin toplam
150x10° m® su bosalttigini hesaplamustir.

Giizel (1987), Konya kuzeyindeki Atlanti Ovasi'nin olusumu, gelisimi ve
karst hidrojeolojisi iizerine yaptig1 incelemede, ova tabanini eriyebilme ozelligine
sahip Permiyen yash kiregtaslarinin olugturdugunu belirtmektedir. Yine ovada yeralti
su seviyesinin 1 ile 30 metre arasinda degistigini ve suyun Ca, Mg, HCO; ve SO4’lt
oldugunu sdylemektedir.

Gokeekus ve Karahanoglu (1988) calismasinda, Konya Ovasi’nin bat1.

kesiminin hidrojeolojisinin istatiksel degerlendirilmesi sonucunda 58 yillik aylik



yagislarin yillara gore degisiminin tamamen periyodik oldugu, ayrica akiferin
bosalim bolgesinde yer alan 1617 nolu DSI kuyusundaki aylik su seviye
degisimlerinin azda olsa periyodik bir 6zellik tasidigim belirlemislerdir. Yine
bolgedeki yeralti suyu seviye degisimlerinden yalnizca eklenik yagislarla iyi bir iliki
elde etmislerdir.

Giizel (1989 ve 1993), Konya’nin kuzeybatisindaki Bilecik dolaylarindaki
karstik olusumlu YanZintepe magarasimin  ozelliklerini  ve bolgenin  karst
hidrojeolojisini aragtirmigtir.

Giizel ve Gogmez (1991a) Konya'nin giineybatisinda yer alan ve en iyi
kalitede kaynak sularmin bulundugu Cayirbag), Hatip, Beybes ve Kozagag
dolaylarinin  hidrojeolojik  incelemesini  yapmuglardir.  Kaynaklarin iyon
siralaniglarinin Cayirbagi’'nda tMg>rCa>r(Na+K) ve rHCO;>rSO,>rCl seklinde,
Hatip’te ise rCa>rMg>r(Na+K) ve rHCO>rSO.>rCl seklinde  oldugunu
belirlemislerdir.

Giizel ve Gégmez (1991b) Konya’nin kuzeybatisinda bulunan Kembos ve
Beykonak Kaynaklari’nin hidrojeolojisini inceledikleri calismada kaynaklarin
5.7x10" m® ve 5.2x10° m® bosalima sahip olduklari belirlenmistir.

Uluatam (1994 ve 1995) Konya sulama projesinin su kalitesi bakimindan
degerlendirmesini yaptigi ¢alismalarinda, Beysehir ve Sugla golii, Mavi bogaz,
Derebucak Baraji, Gembos ve Yesildag Ovasim gevre etki degerlendirmesi
kapsammdé incelemis ve bu yerleri belirli bir planla siniflandirmistir. Tasarlanan
sulama projesinin olusturacag olumsuzluklarin biyolojik ve ekolojik denge iizerinde
olumsuz etki yapacag: sonucuna varmistir.

Giizel ve Novinpour (1998) Beysehir goliiniin dogusunda bulunan karstik
kaynaklarin hidrojeoloji incelemelerinde Eflatunpmar 0.634 m*/sn ile en yiiksek,
Sevindik Kaynag: ise 0.096 m*/sn ile en diisitk debiye sahip oldugu belirlenmistir.
Yine yoredeki kaynak sulari Schoeller igilebilirlik diyagramina gére iyi ve cok iyi
kalitede suya sahip olduklarini ortaya koymuslardir.

Ozdemir ve Aydin’in (1998a) yaptiklart galismada Konya yerlesim
alanindaki yeralt: suyunun kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Inceleme alaninin dogu

ve kuzeydogusunda Ca, Mg, Cl ve SOy iyonlarinca, dogu kesimlerinde ise Na, K ve



HCO; iyonlarinca zengin yeralt: suyunun bulundugu belirlenmistir. Incelenen sularin
igilebilir oldugu tespit edilmistir.

Aydm ve digerlerinin (1998) Konya’daki kaynak sularimin 6zelliklerini
aragtirdiklari galigmalarinda, 6 adet su kaynaginin bir sebeke ag ile sehre verilmis
oldugunu belirtmisler ve kaynaklarin debilerindeki degisim ile kimyasal bilesimlerini
ortaya koymaya ¢aligmuslardir.

Ozdemir ve Aydin (1998b), Konya yerleskesindeki yeralt suyunda bulunan
iyonlarin  konsantrasyonlarini  USPHS, USEPA, WHO ve TSE'ye gore
degerlendirmislerdir. Sularmn evsel gereksinimler igin kullamilabilir nitelikte
oldugunu ve en kaliteli sularn Konya’mn giineybatisindaki Derekdy ve Hatip
dolaylarinda bulundugunu belirtmislerdir.

DSI’nin 2000 yilinda tamamladig raporda inceleme alanina ait yer alti su
tablast haritast, su kimyas: bilgileri, su kalite haritalari, iklim bilgileri ile Konya kenti
yillik su ihtiyaci ve kaynak projeksiyonuna iliskin veriler bulunmaktadir.

Demirbag (2001) calismasinda, Konya-Cumra 3. Merhale projesinin
amaglarindan birisinin Konya kentinin igme suyu gereksinimini karsilamak oldugunu
vurgulamustir.

Gogmez (2001), Konya gevresinde bulunan ve sifali su olarak bilinen
sularin  hidrokimyasal 6zelliklerini inceleyerek, sifa 6zellikleri bakimindan
degerlendirmesini yapmustir.

Kahveci (2001) ¢aligmasinda, Konya kentinin igme, kullanma ve endiistriyel
su ihtiyacinin 2015 yilinda 130 milyon metrekiip olacagimn tasarlandigimi ve bu
suyun 30 milyon metrekiipiiniin Altinapa barajindan, 100 milyon metrekiipiiniin ise
yeralti suyundan saglanmasinin planlandigini vurgulamistir. Ayrica sehir merkezinin
kanalizasyon sebekelerinin % 95’inin ¢alisir durumda oldugunu bildirmistir.

Kara’nin (2001) Konya ve yakin merkezlerdeki jeotermal enerji olanaklarim
irdeledigi galismasinda, su sicakhigmm 22-44 °C arasinda oldugu 10 ayn yorede
kaynak ve sondaj bulundugunu belirtmistir. Merkeze en yakin sahanmn ise su

sicakliginin 44 °C oldugu Ismil (Demirkent) bolgesidir.



1.2.3. Yeralt1 Suyu Kirliligi Calismalar:

DSI (1975) galismasinda, Konya ovasinda kuyu sularinim analizlerinin kalite
dagilimini kontur harita seklinde hazirlamigtir. Bunda siilfat ve klor elementlerinin
dagilimlar: gosterilmis ve kotii kaliteli yeraltt suyu igeren sahalar, DSI’nin 2000
yilinda yaymladigi raporunda da belirtilmistir.

Ayhan ve dig. (1993) Konya Kapali Havzasi’nda ve Tuz Golii’nde kirliligin
tespiti ve giderilmesi projesinde, Konya’nin evsel ve endiistriyel atiklarinin ana
tahliye kanalina desarj edildigi belirtilmektedir.

Glizel ve Ayhan (1994) Konya’nin Hiiyiik kasabasi ve dolayinin
hidrojeolojisi ile bolgedeki yeralti sularinda gdzlenen kirliligin nedenlerini
aragtirmiglardir.

Kiligarslan ve Kiligarslan (1994) Konya kentinin gelecekteki igme ve
kullanma suyunun 6nemli bir béliimiinii karsilayacagi Altinapa baraj goliindeki su
kirlenmesinin ve kalitesinin belirlenmesine ¢aligmiglardir. Bu amagla Nisan 1988 ile
Nisan 1990 tarihleri arasinda diizenli olarak numuneler alinarak, fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik analize tabi tutmuslardir.

Gogmez ve Giizel (1997) calismalarinda Konya ovasinin  degisik
kesimlerindeki su orneklerinde yapilmis Slgiimlerde bor degerlerinin, Cumra gevresi
1,65-3,15 ppm, Karapmar gevresi 1,25-2,95 ppm, Eregli cevresi 1,85-5 ppm,
Altinekin gevresi 1,25-5,65 ppm, Konya merkez ise 1,40-3,75 ppm olarak
bulundugunu belirtmislerdir. Yeralt: sularindaki bor miktarinin artigini civardaki
volkanik kayaglar ve bunlarin ayrigmasina baglamiglardir.

Giizel ve dig. (1998) Konya'nin kuzeybatisinda bulunan civa madenlerinin
ve bunlara ait pasa sahasmim, bulunduklarn ydredeki yeralti ve yiizey sularinda
olusturabilecekleri kirliligi aragtirmuslardir. Sonugta su érneklerinin analizlerinden su
degerleri elde etmislerdir; Hg=0,006 mg/lt, Cd=0,01 mg/lt, Fe=0,3 mg/lt, F=1,6
mg/lt.

Giizel ve dig. (2000) Konya Kapali Havzas: ve Tuz Gélii’ndeki kirlenme
tizerine yaptiklari galismada, 1990 yilinda Konya kanalizasyonuna ve dolayisiyla ana
tahliye kanalina verilen artik su miktarinin ortalama 1500 1t/sn oldugu belirtmislerdir.
Ana tahliye kanaliin Tuz Gélii'nii kirleten kaynaklardan oldugu da bu galismada

vurgulanmigtir,



Aydin (2001), Konya yeralti suyunun kirlenme tehlikesini vurguladig
caligmasinda Akyokus, Dere, Koycegiz, Baglarbasi, Yazir koyii batisindaki daglk
kesimde baslayan ve altyapist olmayan yapilasmanin Konya yeralt: suyunu olumsuz

yonde etkileyecegini belirtmistir.

1.3. iklim

Tipik karasal iklimin egemen oldugu bélgede, yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve kar yagighdir. 1956-2001 yillan arasina ait Konya Meteoroloji Istasyonu
verilerine gore Konya’ya yilda diisen ortalama yagis miktar1 318.83 mm’dir (DSi
2000; Sekil 1.3). Bu verilere gore yagisin mevsimler itibariyle dagilimi su sekildedir:
kis aylarinda toplam yagisin % 33’1, ilkbaharda % 33’1, yaz aylarinda % 12’si ve
son baharda ise % 22’sidir. Bu dagilim aylara gore su durumdadir: Ocak % 11, Subat
% 9, Mart % 9, Nisan % 10, Mayis % 14, Haziran % 8, Temmuz % 2, Agustos % 2,
Eyliil % 3, Ekim % 9 , Kasim % 10, Aralik % 13. Yoreye ait yagis degerlerinden
elde edilmis olan ortalama yillik yaZistan eklenik sapma grafigi de Sekil 1.4’te

verilmigtir.

1.4. Akarsular

inceleme alani igersindeki 6nemli akarsular Meram Cay1 ve Sille Deresi’dir.
Meram Gayi’nda DSI 1975’¢ gore 1,072 m®/ sn’lik debi lgiilmiistiir. Her iki akarsu

iizerinde kurulu olan Altiapa ve Sille barajlar1 kuraklik nedeni ile kurumustur.

1.5. Barajlar

Calisma sahasinda sulama ve tagkindan koruma amagli olarak insaa edilmis
Sille Baraji bulunmaktadir. Ayrica inceleme alani disinda bulunan ancak sehrin igme
suyunun bir kisminin saglandigi ve sulama amagh olarak ta kullamlan Altinapa

Baraji bulunmaktadir ($ekil 1.5).
1.6. Kaynaklar

Inceleme alani igerisindeki kaynaklar genellikle sahanin giineybati kesiminde
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yer almaktadir. Bunlardan Hatip Kdyii civarmdaki Hatip Kaynagi 27 It/sn’lik debiye
sahip olup, civarindaki bahgeleri sulama ve bahk dretimi amagli
degerlendirilmektedir. Bunun digindaki kaynaklar Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi
(KOSKI) tarafindan kaptaj yapihp, tath su cesmeleri aracilifiyla, sehre
ulastirilmaktadir. Bu kaynaklarda KOSKI tarafindan 2002 yilinda yapilan debi 6lgiim
degerleri su sekildedir; Gayirbagi Koyii girisindeki Cayirbagi Kaynagi 28 1t/sn,
Kozagag mevkiinde Antalya Gevre yolu kenarindaki Dutlu Kaynagt 55 1t/sn, Dere
Koyii batisindaki Beypinart 12 lt/sn ve Mukbil 11 It/sn ile Durunday batisidaki
Kirankaya Kaynagi 9 1t/sn.

1.7. Batakhklar

Konya yerlesim alaninda gay, dere ve sulama kanallari aracilig1 ile akip
gelen su, algak kotlu kesimlerde bataklik alanlari olusturmustur. Bunlar Alakova ve
Ashm batakliklaridir. DSI tarafindan agilan kurutma kanallari ve yeraltt su
tablasindaki diigiimler nedeniyle, her iki batakhk kurumus ve mera olarak
kullanilmaktadir.

Sekil 1.5, Altinapa Baraji’nin genel goriiniimii



2. GENEL JEOLOJI

Konya havzasinin kuzeybatisini kapsayan inceleme alaninda Paleozoyik-
Mesozoyik yash temel kayaglari ile Miyosen-Kuvaterner yasli ortii kayaclari
yiizeylenir (Sekil 2.1, 2.2).

Paleozoyik-Senozoyik yas araliginda olusmus kayaglar igeren inceleme
alani, Tiirkiye'nin tektonik siniflamasinda (Ketin 1966), Anatolidler igerisinde yer
alir. Ozgiil’e (1976) gore ise Toridler Ana Tektonik Birliklerinden Bozkir ve Bolkar
Dag birliklerini kapsamaktadir. inceleme alaninda, Goger ve Kiral (1973), Ozcan ve
dig. (1988), Hakyemez ve dig. (1992) ve Eren (1993, 1996 ve 2001) ayrintil jeolojik
aragtirmalarda bulunmus ve yérenin stratigrafisi ile yapisal 6zelligini irdelemislerdir.
Bu galigmada, yorenin genel jeolojisi genis olgiide sz konusu arastirmalardan

yararlanilarak 6zetlenecektir.
2.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda Paleozoyik-Mesozoyik yasl otokton ve allokton
konumda temel kayaglar ile bunlari agili uyumsuzlukla érten Neo-otokton konumla
Miyosen-Kuvaterner yash ortii kayaglar yiizeylemektedir. Temel kayaglari,
bagkalagima ugramis sedimanter ve magmatik kokenli kayaglar ile, okyanusal
kokenli quaclar olusturmaktadir. Ortii kayaglar ise karasal, tatli su-golsel ve

volkanik kayaglardan olusmaktadir.
2.1.1. Paleozoyik-Mesozoyik Temel Kayaglar

Temel Kayaglar olarak tanimlanan birimler, inceleme alaninin batisinda
Konya havzasini batidan sinirlayan KOFZ (Eren 2001) hareketlerine bagli olarak
olusmug kuzey-giiney gidisli horst yapisi igerisinde izlenir. Bu yiikseltinin kuzey
kesiminde bagkalagima ugramis sedimanter ve magmatik kokenli kayaglar yayginlik
sunarken, giineyinde okyanusal kokenli Mesozoyik yash ofiyolitler ve ofiyolitik
karigik niteligindeki kayaglar gozlenir. Temeli olusturan metamorfitlerin yasi
Devoniyen- Ust Kretase arasindadir (Ozcan ve dig. 1990; Eren 1996). Séz konusu
temel kayaglar1 Neojen ¢okelleri ile agili uyumsuz olarak ortiiliirler (Sekil 2.1, 2.2).
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2.1.2. Senozoyik Ortii Kayaclar

Inceleme alaminin dogu kesimindeki diisiik egimli alanlarda yaygin olarak
gozlenen oOrtli birimleri bu ¢alismada daha fazla éneme sahiptir. Bu nedenle bu
birimler daha ayrintili olarak tanimlanacaktir. Ortli birimler Tersiyer ve Kuvaterner

yasl olmak iizere iki alt béliimde incelenecektir.
2.1.2.1. TERSIYER

2.1.2.1.1. Dilek¢i Formasyonu (Td)

Cakiltasi, kumtasi, kiltasi, camurtagi, killi kiregtasi, kiregtagi, tif ve
volkanik kayaglardan olusan birim ilk kez G6ger ve Kiral (1973) tarafindan Dilekgi
formasyonu olarak isimlendirilmistir. Inceleme alaninda Meram ve Sille civarinda
yaygmbhk sunan Dilek¢i formasyonu, tabanda aliiviyal yelpaze ve akarsu
¢okellerinden, iiste dogru golsel dzellikli kayaglar ile volkanitlerden yapilidir.

Birim sarimsi, kahve, kirmizi, yesil, gri ve beyaz alacali renklerde, orta-
kalin tabakali az tutturulmus kumtagi, cakiltagi, camurtasy, killi kiregtasi, kiregtas1 ve
genellikle andezitik-dasitik tiif, aglomera ve lavlardan olusmustur. Bu kaya tiirleri
birbirleri ile yanal ve diigey gegisler sunmaktadir.

Dilek¢i formasyonunun egemen olarak andezitik ve riyolitik tiif,
aglomeradan olusan bolimii Kegimuhsine iiyesi (Tdk); kiregtasi, kumlu-killi
kiregtas: ve kiltaglarindan olugan boéliimii Ulumuhsine tiyesi (Tdu); andezit, dasit
bilesimli volkanitlerden kolusan bolimii ise Sulutas volkanikleri (Tds) ad: altinda
incelenmigtir (G6ger ve Kiral 1973).

Birim, inceleme alanindaki temel birimler {izerine agili uyumsuz olarak
gelmekte olup, yine agili uyumsuz olarak Kuvaterner gokelleri tarafindan ortiiliir.
Hakyemez ve dig. (1992) birimin toplam kalinliinin 800 metreye kadar ulagtigim
belirtmislerdir.

Dilek¢i formasyonuna, goélsel kayaglarda tanimlanan tathisu goélsel fosil
buluntularina ve volkanik kayagdan yapilan radyometrik yas tayinlerine gore Ust

Miyosen-Pliyosen yas1 verilmistir (Goger ve Kiral 1973; Hakyemez ve dig. 1992).
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2.1.2.2. Kuvaterner

Inceleme alaninin en yaygm kayaglarini Konya kapali havzasim dolduran
Kuvaterner yasl birimler olusturur (Sekil 2.2). S6z konusu kayaglar ¢aligma alaninin
dogu kesimlerinde yaygin olarak ylizeyler.

Kuvaterner yasl ¢okellerin farkli formasyonlar olarak ayirtlanmasinda kaya
tiirli 6zelliklerinin yanisira bunlarin yansittifi ortamsal veriler ve jeomorfolojik
karakterler de dikkate alinmistir. Inceleme alanindaki kumsal yiizleklerin kuzeyinde
yer alan o déneme ait g6l tabam ¢okeli ve giineyinde bataklik veya kiy1 diizliigi
cokeli gozlenmesi géreli yaslandirmaya imkan tanimigtir.

Kuvaterner yash birimlerin kalinligim 0-40 metre arasinda oldugu ve
bunlarin kalinhiginin kuzeye dogru arttigi, gémiilii faylarin arasinda kalan kesimlerde

ise 400 metreye kadar bir kalinliga ulasti31 belirlenmigtir (Hakyemez ve dig. 1992).

2.1.2.2.1. Yilanhkir Formasyonu (Qey)

Capraz tabakali cakiltaglari, kaba kumtaglan ve yer yer ¢akilli
camurtaglarindan olusan birim Hakyemez ve dig. (1992) tarafindan Yilanhkir
formasyonu olarak tammlanmgtir. Birim ¢aligma alaninin giineybatisi ve kuzey
kesimlerinde mostralar verir.

Formasyon genellikle kiigiik ve yar1 yuvarlak ¢akilli, orta boylanmali, orta-
kalin ¢apraz tabakalanmali gakiltaglari, orta-kalin tabakali kaba kumtaslan ve orta
tabakali ve yer yer g¢akilli ¢amurtaglarinin ardalanmasindan olusur. Genel olarak
kirmizi-gri renklerdeki bu formasyon, yaslandig: taban kayalarin kaya tiiriine uygun
olarak baslica Ust Miyosen- Pliyosen yash golsel kiregtas1 ve volkanik gakiltaglan ile
temel birimlere ait kirintilar igermektedir. Yaygi akmasi kokenli kumtasi ve gakiltas:
tabakalar1, orgiilii akarsu diizeninde ¢Gkelmis kumtasi ve cakiltasi tabakalar ile
cakilli ¢amurtaglarini igermesi, bu istifin bir altivyon yelpazesinin orta veya uzak
kesiminde ¢okeldigini gostermektedir (Hakyemez ve dig. 1992).

Yilanlikir formasyonu temel birimler ile Neojen birimler {izerine agilhi
uyumsuz olarak gelir. Bu birim Pleyistosen yagli Konya formasyonu tarafindan
ortiilmektedir. Formasyonun kalinlifn 25 metre dolayindadir. Fosil saptanamayan
formasyonun yas1 stratigrafik konumuna gore Pleyistosen’in ilk evresi olarak

yorumlanmigtir (Hakyemez ve dig. 1992).
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2.1.2.2.2, Kumocag1 Formasyonu (Qeku)

Beyaz ve gri renkli yer yer kumlu ve gakilh diizeylere sahip marn ve
kumtasindan olugmustur. Caligma alaminin glineyinde go6zlenen bu birimler,
Kumocag1 formasyonu olarak Hakyemez ve dig. (1992) tarafindan isimlendirilmistir.

Fosil igerigi bulunmayan bu formasyon, stratigrafik konumuna gére Geg

Pleyistosen yasli olup, diger es yaslh ¢okeller ile uyumludur.

2.1.2.2.3. Konya Formasyonu (Qeko)

Konya yerlesim alaninda olduk¢a yaygin olan ve sarimsi kahverengi renk
tonlarinda izlenen, az tutturulmus silttasi, kumtas1 ve ¢akiltagindan olugan istif,
Konya formasyonu olarak isimlendirilmigtir (Hakyemez ve dig. 1992).

Formasyon aliivyal yelpaze ¢okelleri 6zelligini tagimakta olup, doguya
dogru gol canag ¢okellerine gegis gosterir. Cakiltaginin egemen oldugu kesimlerden
silttaginin hakim-oldugu diizeylere ge¢is gosterirken, yer yer kumtasi aratabakalar da
gozlenmektedir.

Geg Pleyistosen evresinde olusmus olan Formasyon, Dilekgi formasyonunu

uyumsuz olarak, Yilanlikir formasyonunu ise uyumlu olarak orter.

2.1.2.2.4. Sakyatan Formasyonu (Qes)

Konya’nin dogu ve giineydogu kesiminde yaygin olan ve beyaz-gri renk
tonlarinda izlenen, jips ara tabakali, yer yer organik bilesenli marnlar, Sakyatan
formasyonu olarak isimlendirilmistir (Hakyemez ve dig. 1992).

Kumocag! formasyonunu uyumlu olarak orten Formasyon, stratigrafik

konumuna gore Pleyistosen-Giincel yaglidir (Hakyemez ve dig. 1992).

2.1.2.2.5. Gocii Formasyonu (Qegd)

Inceleme alammin kuzeydogu kesiminde gozlenen orta-iyi tutturulmus
gakiltasi, cakil katkili az-orta tutturulmus kumtasindan olusan ve gakilli gdl
kumsalini temsil eden birim Gogii formasyonu olarak isimlendirilirken; Pleyistosen-
Giincel yash Formasyon, Yilanhkir formasyonunu uyumsuz olarak ortmektedir
(Hakyemez ve dig. 1992).
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2.1.2.2.6. Ashmyayla Formasyonu (Qeas)

inceleme alaminin kuzeydogu ve giiney kesiminde, gri-kahverengi renkli,
yer yer tuz ve jips ara seviyeli ¢ok az tutturulmus ¢camurtaglarindan olugan ve tuzlu
bataklik Ozelligindeki birim, Aslimyayla formasyonu olarak adlandirilmis olup,
Konya ve Kumocagi formasyonlarinin iizerine uyumlu olarak gelen Formasyon,

Pleyistosen-Giincel yashdir (Hakyemez ve dig. 1992).

2.1.2.2.7. Begyiizevler Formasyonu (Qeb)

Konya’nin kuzeybati kesiminde yiizlek veren koseli c¢akilli, koti
boylanmali, orta-kalin tabakali ¢akiltaglarindan olusan ve tipik bir yamag molozu
niteligindeki birim, Besylizevler formasyonu olarak isimlendirilmistir (Hakyemez ve
dig. 1992).

Temeli olusturan kayaglar ile Dilek¢i formasyonunu uyumsuz olarak drten
Formasyon, Konya formasyonu ile olasilikla yanal gegislidir. Formasyon,

Pleyistosen-Gilincel yaglidir (Hakyemez ve dig. 1992).

2,1.2.2.8. Karahiiyiik Formasyonu (Qyk)

Inceleme alammin bat1 kesiminde, aliivyon yelpazesi ¢okelleri 6zelliginde
gelismis, killi-siltli, kumlu, koti boylanmig ¢akil ve bloklardan olusan birim,
Karahiiyitkk Formasyonu olarak adlandirilmis ve tim istifi uyumsuzlukla orterken,

Giincel olarak da olusumunu siirdiirmektedir (Hakyemez ve dig. 1992).

2.2. Yapisal Jeoloji

Konya’nin bat: kesiminden gegen kuzey-giiney gidisli Konya fay1 (Ozcan ve
dig. 1990) veya KOFZ inceleme alam boyunca, kademeli gekilde siralanmig
faylardan olusmaktadir (Sekil 2.2). KOFZ egemen olarak doguya egimli normal bir
fay olup, azda olsa sag yonlii yanal atima sahiptir. Bu fay zonuyla havzanin bati
kenar1 merdiven basamaklar1 geklinde asagi dogru ¢Okmiistiir. Havza kenarinda bu
faylanmalara bagli olarak,::yaygin bir gekilde askida kalmig aliiviyal yelpazeler
izlenmektedir. Faylanmayla yiikselen bu yelpazelerin eteklerinde daha geng ve daha

kiigiik boyutta aliiviyal yelpaze ve konileri olusmugtur (Eren 2001).
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Kenar faylarinin diginda, Konya yerlesim alam igerisinde daha kiigiik
olgekli graben/horst yapilar1 olusturan YAF gibi kuzey-giiney dogrultulu faylarda
bulunur. Bu fay, KOFZ’nun dogusunda yer alan ve toplam uzunlugu 10 km’ye
varabilen kademeli olarak siralanmig ve farkli uzunluklardaki béliimlerden olugmus
bir faydir (Eren 2001).
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3. HIDROJEOLOJI

Bu ¢alismanin Genel Jeoloji béliimiinde 6zellikleri verilmis olan litolojik
birimler, hidrojeolojik nitelikleri ile davramislarni bakimindan farkli Ozellikler
sunmaktadir. Bu birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri, yeralti su seviyesi, beslenimi ve

bosalimu ile ilgili hususlar bu boliim igerisinde ele alinacaktir.

3.1. Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Konya yerlesim alan: igerisinde yer alan birimlerin genellestirilmis dikme
kesiti Sekil 2.1°de, yayihimlar: ise Sekil 2.2°de verilmigtir. Hakyemez ve dig. (1992)
ve Eren (2001) tarafindan tamimlanmus olan istifte Temel Kayaclar’in diginda
Mesozoyik sonrasmna ait 12 ayri litolojik 6zelligin oldugu belirlenmigtir. Temel
kayaglar ile Tersiyer ve Kuvaterner yash formasyonlar, inceleme alaninda, akifer
ozelligindedir. Ancak bu galigma kapsaminda Mesozoyik sonrasindaki birimler 6nem
kazanmaktadir. Bunlardan Dilek¢i formasyonu, ¢akiltagi, kumtasi, kiltagi, kiregtas:
ve volkaniklerden olugmakta olup, 0.08’lik depolama katsayisina sahip ve yiizeysel
beslenimi zayiftir (Aller ve dig. 1987). Yorede en genis yayilhimi olan Konya
formasyonu silttasi, kumtag1 ve cakiltasindan olusmakta olup, 0.08’lik depolama
katsayisina (S) sahip ve ylizeysel beslenimi oldukga iyidir. Inceleme alann en diisiik
kotuna sahip olan ve ovalik kesimini olusturan Sakyatan formasyonu, jips ara
seviyeli marndan olugmakta olup, 0,07°lik depolama katsayisina sahip ve yiizeysel
beslenimi iyidir. 0,08’lik depolama katsayis1 ve zayif ylizeysel beslenim ozellikli
Ashimyayla formasyonu tuz ve jips ara seviyeli ¢amurtasindan olugmaktadir.
Besyiizevler formasyonu ile aym1 depolama katsayis1 (0,11) ve oldukga iyi yiizeysel
beslenim Ozelligi go6steren Yilanlikir formasyonu ¢akiltasi, kumtasi, cakilli
camurtagindan yapihdir. 0,12°lik S degerli ve zayif yiizeysel beslenimli Karahiiyiik
formasyonu killi siltli kumlu ¢akil ve bloktan olusmaktadir. Gé¢ii formasyonu ise
cakiltast ve kumtagindan olugmakta olup, S = 0,12 ve yiizeysel beslenim 6zelligi cok
iyidir.
KOSKi’den elde edilen pompaj testi verilerinin: Jacob: ve-:Theis’a gore

hidrolik iletkenlikleri ve depolama katsayilar1 hesaplanmigtir (Cizelge 3.1). Inceleme
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alanindaki hidrojeolojik birimlere ait Cizelge 3.1°de verilen depolama katsayisi

degerleri akiferin serbest oldufunu gostermektedir.
3.2. Yeralt1 Su Seviyesi

Inceleme alaninda 2001 yili Nisan ayinda yapilan yeralt1 suyunun statik
seviye lgtimlerinden elde edilen yagislt sezona ait yeralt1 suyunun seviye haritasi ve
akim yonleri Sekil 3.1°de verilmigtir, Sekilden goriilecegi gibi yeralti suyu hareketi
genel olarak batidan dofuya dogrudur. Kuzey kesimlerde bu yon kuzeybatidan
gineydoguya, giineyde ise glineybatidan kuzeydoguya dogrudur. Ancak alanin dogu
kesiminde yeralt1 suyunun ana akim istikameti yon degistirerek inceleme alaninin
merkezine dogru yani batt kesimindeki akim yOniine ters yoénde akim
olusturmaktadir. Béylece alanin dogusunda yeralt: suyu akimi dogudan batiya dogru
olmaktadir. Bu nedenle Konya yerlesim alani gevresinde yeralti suyu akimi tiim
yonlerden sehir merkezine dogrudur. Yani Konya’min merkezi kesimlerinde
kuyularla gekilen yeralti suyu nedeniyle, akifere dogru 1sinsal bir yeralti suyu akimm

olusumu saglanmis durumdadir (Sekil 3.1).

Inceleme alanindaki yeralti suyunun Ekim 2001 déneminde yapilan seviye
Olglimiinden elde edilen yeralt: su tablasi haritasi ve yeralti suyunun akim y6nleri
Sekil 3.2°de verilmigtir. Bu haritaya gore, kurak déneme ait yeralt1 suyunun akim
yonii, yagigh sezona ait yeralti suyu akim yonleriyle paralellik sunmaktadir. Ancak
yeralt1 su seviyesinde iki donem arasinda belirgin bir diisiis s6z konusudur. Ornegin
sehir merkezindeki 29 nolu (Fuar) kuyuda 3,7 metre, Yazir'in (Selguklu) bati
kesiminde 8 metre dolaylarinda, 69 nolu (Ulasevler) kuyuda 3,6 metre, 76 nolu
kuyunun bulundugu Kovanagzi (Meram) dolaylarinda 6,3 metre ve 24 nolu
Yamkcami (Karatay) kuyusunda 0,4 metrelik yeralts sﬁ seviyesinde = diigme
gergeklesmistir. Buradan Karatay bolgesindeki ovalik kesimden gelen yeralti suyu
besleniminin, diger bolgelere gore fazla olmasindan dolay: diisiim, diger kesimlere
gore oldukga az gergeklesmistir. Karatay ilgesinin ovaya yakin kesimlerinde yeralti
suyunun hidrolik egiminin de diisiik (% 1 dolaylarinda) oldugu gériilmektedir (Sekil
3.1ve3.2). S S
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Inceleme alaninda yeralt1 su seviyelerinin uzun yillara ait degigimini takip
etmek amaciyla DSI tarafindan rasat kuyulari olugturulmustur. Bunlar 112 nolu
(Alakova-1617), 113 nolu (Hatip-8185) ve 114 nolu (Hatip-9434) kuyular olup,
genellikle inceleme alanimin glineyinde yer almaktadir (Sekil 4.1). DSI’nin bu su
kuyularina ait 1967°den 2001 yilina kadarki siireyi kapsayan yeralt1 su seviyeleri
(metre) ile bu seviyelerin aylik degisim grafikleri EK A’da verilmigtir. Rasat
kuyularinda yapilmus 8lgtimlere gore, 2001 yilinin yagish ve kurak sezonlari arasmda
yeralt1 su seviyesinde 112 nolu kuyuda 4,8 metre, 113 nolu kuyuda 7,61 metre ve
114 nolu kuyuda 8,91 metrelik diisiim gergeklesmistir (EK A).

Yérede yillik toplam yagisin uzun yillar ortalamas: 318,83 mm (Sekil 1.3.)
iken 1999 yilinda 176,1 mm, 2000°de 258,5 mm ve 2001’de 277 mm olarak
gergeklesmistir. Gerek son yillarda bu yagis miktarindaki azalis ve gerekse kentin
icme, kullanma ve sulama suyu gereksinimindeki artis nedeni ile 2001 yilinda dnceki
- yillara gore daha fazla miktarda yeralt: suyundan su temin edilmeye ‘y6nelinmistir.
Buna kosut olarak, kurak sezonda yeralti suyundan yapilan ¢ekim miktar1 yagish
sezona gore artmuistir. Bunlarin sonucunda da yeralt: suyunun beslenmesindeki
azalisa ek olarak onceki yillara gore su ¢ekimindeki artig sonucu yeralti su
seviyesinde siirekli bir diigiim s6z konusu olmustur. Caligmanin yapildig1 dénemdeki
su seviyesi Olgiimlerinde Nisan 2001’e gore Ekim 2001°de diisiim go6zlenmistir.
Benzer durum 112, 113 ve 114 nolu rasat kuyularinda (EK A) da goriilmektedir.
Konya yerlesim alaninda yafish ve kurak sezon arasindaki yeralt1 su seviyesindeki
diisim miktari, benzer topografik ozelliklere sahip alanlarda yaklagiklikla ayni
miktarda gergeklesmektedir. Topografyanin ve hidrolik egimin arttifi merkezden
batiya 6zellikle kuzeybati dogru olan alanlarda, sezonlar arasinda olusan yeralti su
seviyesindeki diigiimler, diger diiz topografyaya sahip alanlara gére daha fazla
oldugu gozlenmektedir (Sekil 3.1 ve 3.2).

3.3. Yeralt1 Suyu Beslenimi ve Bosalimi

Konya yerlesim alaninda yeralt1 suyu yiizeysel akis, yagus, yeraltindan ve
sulama-suyundan beslenmektedir. Ancak son yillardaki kuraklik nedeni ile-ylizeysel
akis son derece azdir. Inceleme alaminin ézellikle dogu ve giineydogusundaki ovalik

kesimden Konya’nin merkezine yani dogudan batiya dogru bir yeralt1 beslenimi sz
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konusudur (Sekil 3.1). Ayrica alana diisen yaklagik 318.83 mm’lik yillik toplam

yagis ile sulamadan geri siiziilen suyun da beslenime katkis1 bulunmaktadir.

Inceleme alaminda KOSKI tarafindan su tiretimi amagh agilmis 202 adet
sondaj kuyusu bulunmaktadir (Sekil 3.3). Bunlarin yaninda endiistriyel alanlarda ve
apartmanlarda ag¢ilmig 550 civarinda, ¢alisma alaninin 6zellikle giiney ve bati
kesimindeki Meram, Lalebahge, Alakova dolaylarinda sulama amagh agilmig
yaklagik 350 adet sondaj kuyusu vardir. Yine Konya’nin dogu kesiminde Saragoglu,
Tatlicak dolaylarinda ise hayvancilik ve sulama amagh agilmig 300 kadar keson kuyu
ile 50 m’lik sondaj kuyulan: yer almaktadir. Sonugta Konya yerlesim alaninda ¢esitli

amaglar igin 1500 kadar kuyu araciligi ile yeraltt suyundan su saglanmaktadir.

KOSKI’nin 2001 yili verilerine gore sehre yillik olarak, Altinapa
Baraji’ndan 3x10° m®, kuyularla yeralti suyundan 87x10° m>lik ve ayn bir
dagitim sistemi olan tath su gsebekesine sehrin gilineybati kesimindeki gesitli
kaynaklardan (Cayirbagi, Dutlu, Beypmari, Mukbil ve Kirankaya) 4x10® m*'liik su
verilmistir. Bunun yam sira 6zel sondaj kuyularindan da olasilikla 13x10° m*liik su
alinmustir. Toplam olarak inceleme alaninda yeralti suyundan 2001 yilinda yaklagik
104x10° m® su gekilmigtir. 2000 yilinda ise Altinapa. Baraji'ndan 10x10° m® ve
kuyularla yeralti suyundan 67x10° m® su iiretimi yaptmistir (KOSKi 2001).
2001 yilindaki 6zel sondajlarla yapilan su iretimi (13x10° m?) aynen alinursa,
2000 y111ndé yeralt: suyundan yaklastk 90x10% m® su saglanmis demektir. Dolay151y1a
2001 yilinda 2000’ gore yeraltindan yaptlan su tiretiminde % 15.6 dolayinda artig
olmustur. DSI’ne (2000) gore 2015 yihinda Konya’nimn igme, kullanma ve endiistri
suyu ihtiyact 130x10° m® olacag varsayilmaktadir. Suyun 39x10° m*lik kismuinin
Altinapa Baraji’'ndan karsilanmas1 (barajdan elde edilecek suyun sulamaya
verilmeden sadece igme ve kullanma amagh olarak tahsisi) planlanmaktadir.
Kalan 91x10° m**iin ise yeralt1 suyundan karsilanmas1 6ngoriilmektedir (DSI 2000)
(Sekil 3.4).



Sekil 3.3, inceleme alaminda KOSKI tarafindan yapilan su sondajlar
a) 30 nolu ve b) 90 nolu kuyunun agihigindan gérimiimler

>
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4. YERALTI SUYU KiMYASI VE KALITESI
4.1. Metotlar

Yeralti suyunun bilesimi ve kalitesini belirlemek igin, 2001 yili Nisan ve
Ekim aylarinda birer kez olmak iizere sondaj kuyularidan yeralti suyu érneklenmesi
yapilmistir. Yoreden yagish sezona ait 85 adet ve kurak sezona ait 86 adet kuyudan
alman su Orneginin analizi yapilmstir. Yine yagisli sezonda inceleme alanina
dagilmis sekildeki 16 adet kuyudan agir metal analizi i¢in su 6rnegi alinmistir. Su
orneklemesi yapilan kuyularin cografik dagilimi Sekil 4.1°de verilmistir. EK B’de
ise bu caliymada kullamlan kuyularin adlari, koordinatlart ve hangi amagla
yararlanildigina ait bilgi verilmistir.

Su numuneleri, 6rneklemesi yapilacak kuyu suyu ile bes kez ¢alkalandiktan
sonra 1 It’'lik PVC siselere alinarak laboratuvara nakledilmistir. Bu &rnekler
laboratuvarda buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sulardaki EC, CaCOs, Sertlik, NO,, NO;, NH3, SO4, Cl, CO;, HCO;, Al,
As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, In, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Se, Sr,
TI, V ve Zn analizlerinin yapihiginda Selguk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Béliimii, Ziraat Fakiiltesi ve KOSKI laboratuvarlarindan yararlanilmigtir (EK

C). Analizler igin titrasyon metodu ile Flame Photometer ve ICP-AES kullanilmugtir.

4.2. Yeralti Suyunun Ozellikleri

Inceleme alani iginde dénemsel olarak toplanmis olan su 6rneklerine ait
yeralti su kimyasi ve kalitesine iliskin veriler bu béliimde, kirliligine iligkin veriler
ise 5. Boliim’de sunulacaktir.

Inceleme alanindan alman yeralti suyu omeklerinin EK C’de yagish ve
kurak sezona ait kimyasal analiz sonuglari verilmistir. EK D’de ise kurak sezona ait
su orneklerinin iyon konsantrasyon dagilim haritalari verilmistir. Bu haritalarin
hazirlamiginda EK B’deki drnekleme yapilan kuyu yerleri baz alinmugtir. Yine kurak
sezona ait su oOrneklerinin ana iyon degerlerinin Piper (1944) diyagramindaki

dagilimlari ise EK C’de verilmistir.



Sekil 4.1, inceleme alanindaki kuyularin cografik dagilimin gosterir harita
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4.2.1. Yeralt: Su Kimyasi ve Kalitesinin Degerlendirilmesi

inceleme alanindaki 74 adet kuyu suyunun katyon ve anyonlarimin Piper
diyagramindaki dagilimina gore, genellikle yeralti suyunun CaCO; ve MgCOs’li tipte ve
karbonat olmayan sertlifi % 50’den fazla olan sular oldugu, 12 tanesinin ise iyonlarinin
higbiri % 50’yi gegmeyen karisik bilesimli su oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

Caligma alaninda 2001 yili iginde Nisan ile Ekim aylarinda yapilan analizler
kiyaslandiginda; yagish ve kurak sezon arasinda elementlerin konsantrasyon degerlerinde
farkli degisimlerin oldugu gozlenmektedir (EK C). Elementlere gore bu farkliliklar ile TS
266’ya (1997) ve Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'ne (1988) goére degerlendirilmeleri
agagida verilmistir:

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri yagisli sezonda 355 pmhos/cm (64 nolu 6rnek)
ile 1612 umhos/cm (29 nolu 6rnek) arasinda, kurak sezonda ise 44 pmhos/cm (35 nolu
omek) ile 2132 pmhos/cm (37 nolu &6rnek) arasinda degisim gostermistir. iletkenlik
degerlerinde  genellikle  kurak  sezonda  (olasilikla  yiizeysel  beslenmenin
gergeklesmemesinden dolayi) azahs gozlenmistir. EC degerleri (umhos/cm) 29 (1612°den
630a), 57 (1406°dan 952’ye) ve 108 (1140’dan 631°e) nolu kuyularin su érneginde oldukga
fazla azalma olmusg, ancak ayni dénemde orneklenen 48 (630°dan 1410’a) nolu kuyunun
suyunda ise agiri artis oldugu belirlenmigtir. EC degerleri ¢ogu su &rneklerinde onerilen
miktari agmaktadir.

Fransiz sertlik derecesine gére su orneklerinin sertlikleri; Nisan 2001°de 15 (52
nolu 6rnek) ile 77 (29 nolu 6rnek) arasinda, Ekim 2001°de ise 17 (6 ve 28 nolu ornek) ile
100 (37 nolu 6rnek) arasinda oldugu belirlenmistir. iki donem arasinda kiyas yapildiginda
Kurak sezon analizlerinde 48 ornekte deger azalisi belirlenirken, 29 (77’den 31%¢), 57
(70°den 40’a) ve 108 (53’ten 30’a) nolu orneklerde oldukga fazla miktarda azals, 65
(41°den 65’e) nolu drnekte de artis gergeklesmistir. Nisan 2001°deki analizlere gore 1, 2, 23,
49, 57, 99, 100 ve 108 nolu kuyularin sulari, Ekim 2001’deki analizlere gore de 23, 37, 48,
60, 65, 90, 93, 95, 99, 100, 105, 107 ve 108 nolu kuyu sular1 “gok sert”tir (Uslu ve Tiirkman
1987). Sularin sertlikleri “az yumugak”tan “cok sert’e kadar degisim gostermekte olup,
gogunlukla da “sert su” 6zelligindedir.

Kalsiyum (Ca) iyonu, Nisan 2001 analiz déneminde 30 mg/It (56 nolu &rnek) ile
190 mg/lt (57 nolu 6rnek) arasinda, Ekim 2001 analiz doneminde ise 22 mg/lt (92 nolu

ornek) ile 180 mg/It (65 nolu 6rnek) arasinda degisen konsantrasyonlara sahip olmugtur. Bu
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iki sezona ait degerler irdelendiginde 44 su 6rneginde deger azaligi belirlenmistir. 29 (150
mg/lt’den 64 mg/lt’ye), 57 (190’dan 100’e), 87 (90’dan 30’a) ve 103 (50’den 24’¢) nolu
oreklerde bu azalma oldukga fazla miktarda gergeklesmistir. 65 (110 mg/lt’den 180
mg/lt’ye), 68 (40’dan 90’a) ve 99 (50°den 120’¢) nolu orneklerde ise kalsiyum artis1 fazla
miktarda olurken, 21 6rnekte normal bir miktarda artis gergeklesmistir.

Magnezyum (Mg) yagish donemde 3 mg/lt (52 nolu 6rmek) ile 100 mg/lt (23 nolu
ornek) arasinda, kurak dénemde ise 4 mg/lt (32 ve 67 nolu 6rekler) ile 173 mg/It (37 nolu
ornek) arasinda 6lgiilmiistiir. Yine Nisan 2001°de Ekim 2001 donemine kiyasla, 21 émekte
konsantrasyon artigi normal diizeyde gergeklesirken, 15 (26’dan 55°e) ve 52 (3’den 23’e)
nolu 6rneklerde bu artig fazla miktarda olmustur. Yine 34 &mekte konsantrasyon azalisi
normal bir oranda gergeklesirken 2, 6, 14, 18, 27, 29, 31, 32, 54, 62, 67, 71, 80, 95 ve 104
nolu 6rneklerde 98 ile 4 mg/lt arasinda fazla oranda degisen bir azalim olmustur. Nisan
2001’de 32 adet drnekte, Ekim 2001°de ise 18 adet 6rnekte Mg konsantrasyonu izin verilecek
maksimum miktar1 agmaktadir (TS 266 1997).

Sodyum (Na) analizi sadece Ekim 2001 déneminde yapilmustir. Farkli Na
konsantrasyonlarina sahip olan kuyu sularinda en diisiik deger 3,8 mg/It ile 78 nolu, en yiiksek
deger 78,7 mg/lt olarak 37 nolu émeklerde &lgiilmiistiir. Diger yiiksek Na igerigi (mg/lt) 12
(47,3), 23 (51,9), 60 (52,9) ve 65 (57) nolu kuyu sularinda belirlenmisgtir.

Potasyum (K) analizi sadece Ekim 2001 déneminde yapilmistir. 0,8 mg/lt ile 78 nolu
ornekte en az, 23 nolu kuyu suyunda 49,1 mg/lt ile en fazla konsantrasyona sahiptir. Bu
ormekteki potasyum igerigi izin verilecek maksimum miktari agmaktadir ve bu fazlahk
olasilikla mezarhkfan kaynaklanmaktadir. 101 nolu kuyu suyu 11,9 mg/lt potasyum igerirken,
diger kuyu sularinin daha az K bulundurdugu belirlenmistir.

Kalsiyum karbonat (CaCO3) konsantrasyonu Nisan 2001’de 185 mg/lt (52 ve 80 nolu
ornekler) ile 460 mg/lt (21, 25, 71 ve 100 nolu 6rnekler) arasinda Ekim 2001°de ise 150 mg/It
(67 nolu ornek) ile 450 mg/lt (23, 99 ve 100 nolu 6rnekler) arasinda 6lgiilmiigtiir.
Konsantrasyon degerleri Ekim 2001’de 43 adet su 6rneginde azalmistir. Bunlarda en fazla
diisiim 1 nolu 6rnekte gergeklesmis ve 415 mg/It’den 265 mg/lt’ye kadar degisim olmustur.
Ayrica 32 adet 6rnekte konsantrasyon artigi belirlenmistir.

Kloriir (Cl) igerigi ilk analiz doneminde 15 mg/lt (89, 91, 92 ve 93 nolu 6rnekler) ile
160 mg/lt (23 nolu 6rnek) arasinda, son dénemde ise 13 mg/lt (91 nolu &rnek) ile 155 mg/lt
(23 nolu 6rnek) arasinda degisim gostermektedir. iki dénem arasinda Cl, 37 6rnekte azalmis
ve 30 omekte de artmistir. Bunlardan 1 (65 mg/lt’den 35 mg/lt’e), 2 (110°dan 50’ye), 29
(135’ten 45°e), 39 (43’ten 17’ye) ve 87 (60’dan 25’¢) nolu 6rneklerde kloriir miktarinda fazla
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oranda azalma; 48 (30 mg/lt’den 145 mg/It’e), 65 (90’dan 150’ye), 83 (26’dan 52’ye) ve 92
(15’ten 32’ye) nolu 6rneklerde ise fazla oranda artma olmustur. Nisan 2001°de 40 adet su
orneginde, Ekim 2001°de ise 48 adet su drneginde Cl miktari izin verilebilecek maksimum
miktari agmaktadir. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'ne (1988) gore Cl igerigi agisindan su
ornekleri ¢ogunlukla II. Kalite’dir. Yeralt: suyunda Kloriir igeriginin fazlahigi Aslimyayla
formasyonunun litolojik 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Sekil 2.1 ve 2.2).

Siilfat (SO4) yagish sezon analizlerinde 8 mg/lt (27 ve 68 nolu 6rnekler) ile 550 mg/It
(49 nolu 6rnek) arasinda, kurak sezonda ise 15 mg/lt (68 ve 78 nolu érnekler) ile 400 mg/It
(65 nolu &rnek) arasinda olgiilmiistiir. SO4 konsantrasyonunun 14 &érnekte (Ekim ayinda
yapilan analizlerde Nisan ayina gore) daha az oldugu, buna karsilik 55 6rnekte ise daha fazla
oldugu belirlenmistir. 7, 8, 10, 12, 13, 26, 27, 31, 36, 40, 48, 52, 64, 65, 68, 78, 82, 94, 99,
100, 101 ve 103 nolu 6rneklerde Ekim’de yapilan analizde artis oran1 oldukga fazla oldugu,
108 nolu ornekte ise azalig oraninin oldukga fazla oldugu belirlenmistir. Kurak sezondaki
siilfat miktarindaki artiginmn nedeni, hidrojeoloji béliimiinde Sekil 3.1 ve 3.2°de verilen yeralt:
su-tablasi haritalarinda goriilecegi gibi, yeralti su akiminin séz konusu kuyularin bulundugu
yere dogru asirt ¢ekim nedeniyle i1sinsal yoneliminden kaynaklanmasi olasilidir. Bunun
sonucu olarak Sakyatan formasyonu (Sekil 2.1 ve 2.2) igerisindeki jipsli seviyeler, yeralt:
suyunun siilfatga zenginlesmesine neden olmusg olabilir. Nisan 2001°de 25, 49 ve 57 nolu
orneklerde, Ekim 2001°de ise 30, 53, 56, 60, 65 ve 82 nolu 6rneklerde siilfat miktari izin
verilebilecek maksimum miktar: gegmektedir.

Inceleme alaninda yeralt: suyu kalitesinin denetlenmesi amaciyla yapilan analizlerde,
yagish sezonda varlig: tespit edilemeyen nitrit (NO,), kurak sezon analizinde ise sadece 12,
13, 27, 52, 57, 63, 105 ve 107 nolu 6reklerde 0,05 mg/lt ile 0,2 mg/It arasinda olup, TS
266’ya (1997) gore izin verilebilecek maksimum miktar1 agmaktadir.

3,7, 8, 13, 29, 34, 48, 54, 63, 65, 87, 94, 99, 100 ve 107 nolu 6rneklerin Ekim
2001°deki analizlerinde 0,03 ile 0,25 mg/It arasinda degisen miktarda amonyak (NHs) varlig
belirlenmistir. Nisan 2001’deki analizlerde ise sadece 87 nolu kuyu suyu érneginde 0,08 mg/It
amonyak belirlenmistir.

Nitrat (NO3) sadece Nisan 2001°de yapilan analizde 3 mg/lt (93 nolu 6rnek) ile 110
mg/lt (29 nolu &rnek) arasinda olgiilmiistiir. Yiiksek nitrat igerikli sular sunlardir: 2 nolu
6rnekte 95 mg/lt, 23 nolu kuyu suyunda 84 mg/lt ve 29 nolu érnekte 110 mg/lt. TS 266°ya
(1997) gore 2, 3, 18, 23, 29, 48, 51, 63 ve 107 nolu érneklerdeki nitrat konsantrasyonu izin
verilebilecek maksimum miktardan fazladir. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi’ne (1988) gore,

nitrat igerigi bakimindan su 6rnekleri gogunlukla III. Kalite’dir.
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5. KIRLILIK

Bu boliimde g¢alisma sahasindaki olasili kirlilik kaynaklari irdelenip, yeralti
suyunun kirlilik durumunun analizlerle arastirllmasi ve yeralt: suyunun hidrojeolojik

parametreler goz oniine alinarak kirlenme olasiiinin modellenmesi yapilacaktir.

5.1. Kirlilik Kaynaklari

inceleme alaninda, yeralti suyunda kirlilik olusturabilecek olasili kaynaklar;
fabrikalar-sanayiler, kati atik sahalari, mezarliklar, tarimsal ve hayvansal aktivitelerin
yogun olarak yapildigi alanlardir. Konya yerlesim alanindaki olasili kirleticileri gosterir
harita Sekil 5.1°de verilmigtir.

Konya Sanayi Odasi’nin 2002 yih verilerine gore, Konya-Merkez’de 1089 adet
kayith sanayi kurulusu bulunmaktadir. Bunlar farkli endiistriyel sektorlerde i
yapmaktadirlar (Cizelge 5.1). Sehirde kirlilik bakimindan riskli olarak goriilen en 6nemli
unsur sanayilerin yerleske igerisindeki konumudur. Selguklu Ilgesi’nde sanayiler yerlesim
birimleri ile i¢ ige durumdadir (Sekil 5.2). Bu ilgedeki sanayilerden bazilari, I. Organize
sanayi, Zafer, Anadolu, Karatay ve Motor (Eski) Sanayi, Kamyon Garaji, DSI, TCK,
Telekom, Kurum Atélyeleri ile Demirciler, Dokiimciiler, Hirdavatgilar, Marangozlar ve
Kunduracilar Sitesi ve Gimento fabrikasidir. Uretim amagli endiistriyel faaliyetler agirlikli
olarak Karatay Ilgesi'nde yogunlasmistir. {lgede Mermerciler, Yeni Toptancilar, Yeni
Gidacilar, Yeni Kunduyacﬂar, Yeni Hurdacilar, Yeni Demirciler, Yeni Ahsap
Dogramactlar, Yeni Tenckeciler, Yeni Matbaacilar Sitesi, Beton Santrali, Siit ve Kagit
Biskiivi ve Un Fabrikalari ile TUMOSAN ve K¢y Hizmetleri Atdlyesi ana endiistriyel
merkezleri olusturur. Meram Ilgesi’nde ise diger ilgelere goére oldukga smirli olan
endiistriyel alanlardan bazilari sunlardir: Meram Sanayi, Krom Manyezit Fabrikas
Isletmesi, Seker, Un ve Yem Fabrikalari, Et Balik Kurumu tesisleri ile Askeri Atélye’dir.
Bu ilgede de endiistri alanlari ile yerlesim birimleri zaman igerisinde i¢ ige kalmistir. Bu
durum, Seker Fabrikasi ve gevresindeki konutlari gosteren Sekil 5.3’te net olarak
goriilmektedir. Benzer durum Meram sanayi iginde gegerlidir. Bu alanlar kirleticilik
_bakimindan noktasal kirlilik potansiyeli tasimaktadirlar (Todd 1980). Endiistriyel alanlarda

kanalizasyon sisteminin varhigma ragmen, bir kisim fabrika ve atélyeler kati ve sivi
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Cizelge 5.1, Konya Sanayi Odasi’na bagli kuruluglarinin ilgelere gore
sayis1 ve sektorel dagilimi
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Sanayi Kuruluslarinin Bulundugu Yerler Adet
Selguklu 356
1. Organize 129
Karatay 209
Biisan 81
11. Organize 173
I1I. Organize 37
Meram 104
Toplam 1.089
Sanayi Tiirleri Adet
Komiir, Kum, Mermer, LPG vd. 31
Tuz, Sodyum siilfat, Cay, Baharat vd. 17
Deterjan, ilag, Boya vd. 25
Et, Siit, Su mamulleri ve yan sanayi 24
Seker ve Sekerli maddeler 50
Un ve Unlu maddeler 81
Yem 29
Iplik ve Hal 15
Deri ve Lastik Ayakkabi, Kauguk mamiilleri 47
Naylon Ambalaj 9
Plastik ve Plastik mamiilleri 67
Tekstil ve Konfeksiyon 33
Agag ve Mobilya 34
Kagt Uriinleri ve Basim g 30
Cam (Kristal Cam, Cam Esya, Is1 Yaliitm Cami vd.) 13
Tugla, Kiremit ve Beton 40
Kire¢ ve Cimento 3
Miiteahhit Hizmetleri (Bina, Baraj, Bent, Yol, K&prii dahil) 19
Muhtelif Dokiim (Pik, Celik, Aliminyum, Sfero, Bakir, Sar1 Dékiim dahil) 17
Tel, Civi ve Haddeleme 14
Metal (Krom, Galvaniz, Celik Biiro Malzemeleri, Civata, Somun dahil) 60
Metal (Kalorifer, Akaryakit Tanki, Briilér, Soba vd. ) 23
Elektirikli Makine ve Geregleri 24
Tarim Alet ve Makinalari 61
Sondaj Makine ve Malzemeleri 23
Mubhtelif Makina (Kantar, Baskiil, Tekstil, Ambalaj, Enerji ve Gida Mak.) 32
Asansor, Ving, Caraskal, Buzdolabi, Komprasér vd. 29
Degirmen Makinalari ve Kalibrasyon Makine imali 39
Hidrolik (Hidrolik Pres, Giyotin, Makas, Abkant Pres vd.) 40
Torna Makinalari (Ayna, Flang, Puntolama, Honlama vd.) 13
Av Tiifegi ve Malzemeleri 8
Oto Yedek Parga ve Motor 77
Dorse, Damper, Karasér, Kabin vd. 20
Motor Dis1 Aksam ve Pargalari 39
Bisiklet, Motosiklet, Triportr i
Toplam 1.161
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Sekil 5.3, Meram iges’deki Seker Fabrikasi’ndan goriniim
atiklarim  agik  alanlara desarj etmektedirler. Ayrica sehirdeki sanayi sitelerinden
kanalizasyona desarj edilen siv1 atiklar, herhangi bir antima tabi tutulmamaktadir. Bunun

yaninda kanalizasyon sebekesinden olugan sizmalar, bu alanlan riskli bolgeler durumuna
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getirmektedir. Diger kirlilik olugturabilecek kaynak, sehrin eski ve yeni kati atik
sahalaridir. Sehir yerlesim alamimin dogu kesiminde kalan ve noktasal kirletici
durumundaki yeni saha yaklagik 300.000 m*lik alana yerlesmekte ve 2.000.000 m>lik
kati atik bulundurmaktadir. Bu alanda atiklar, herhangi bir iyilestirme ve kontrollii bir
depolama yapilmadan ve atiklarin sizinti sulannin drenaji yapilmaksizin diizensiz olarak
yigilmakta ve yagslar ile diger sivilardan akan/siizilen atik sulan direkt yeralti suyuna
karigabilmektedir (Sekil 5.4). 2000 yili sonuna dogru Konya Biyiksehir Belediyesi
tarafindan bu sahanin yaklagik yarisinin tizeri kille kapatiimak suretiyle rehabilite edilmeye
aligiimigtir. Yine sehrin giineybati kesimindeki eski kati atik sahast da aym sartlar altinda
risk tagimaktadir.

Sekil 5.4, Konya’nin rehabilite edilmeden onceki kati auk sahasi

Konya ¢ok eski medeniyetlere tamk olmasi ve kentte yasayan niifus sayisi
bakimindan yogun olmasinin bir sonucu olarak ilin her kesiminde dar veya genis alanlara
sahip ¢ok sayida mezarlik vardir. Kentin genislemesine bagh olarak bu alanlar merkezi
kesimlerde kalmiglardir (Sekil 5.5).

inceleme alaninin dogu kesiminde yaygm olarak yiizlek veren Sakyatan ve
Aslimyayla formasyonu (Sekil 2.2) igerisindeki jips ara seviyeli litolojilerin yeralti suyunu
etkilemesiyle kimyasal bilesimi degistirmektedir. Iyon konsantrasyonunda olusan bu

olumsuz artig, yeralt1 suyunu, kirlenme tehdidi altinda birakmaktadir.
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Konya’nin zellikle giiney-gineybati kesiminde yaygin olarak bahgecilik ve diger
tarimsal aktiviteler yapilmaktadir (Sekil 5.1). Tarim Il Midiirliigi niin 2002 yihi verilerine
gore Selguklu, Karatay ve Meram flgeleri dahil olmak tizere Konya'da 8256 kisi tarimla
ugragmaktadir. Bunlarin tarimda kullandiklan ilag ve giibre cinslerine ait bilgiler Cizelge
5.2’de verilmistir. Bunun yam sira bati-giineybati kesiminde yaygin olarak yapilan hayvan
yetistiriciliginden dogabilecek kirleticiler de olasi kirlilik kaynaklaridir.

Sekil 5.5, Kent ve merkezindeki Musalla Mezarlig1 (yogun agagl kesim)

Cizelge 5.2, Konya-Merkez’de titketilen tarim ilaglan ile giibrelerin cins ve

miktarlant (kg
Tlag Tiirleri | Tiiketim Miktari | Giibre Cinsi Tiiketim Miktar
Insektisit 65.940 | Amonyum Siilfat (%21 N) 2.940.350
Fungusit 98.750 | Amonyum Nitrat (%26 N) 11.476.100
Herbisit 140.350 | Amonyum Nitrat (%33 N) 20.527.350
Akarisit 550 | Amonyum Nitrat (%30 N) 91.900
Kiglik Yag 9.800 |URE 16.166.900
| Digerleri 1.200 |Diamonyum Fosfat(%18 N, %46 P) 12.764.700
Toplam 316.590 | Kompoze (15-15-15) 1.684.900
Kompoze (15-15-15-Zn) 209.500
Kompoze (20-20-0) 6.818.350
Kompoze (20-20-0-Zn) 4.285.550
Triple Siiperfosfat 30.100
Kompoze Nitrat 35.250
Kompoze (10-25-20) 2.414.900
Toplam 76.505.500
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5.2. Yeralt: Su Kirliligi ve Degerlendirilmesi

Inceleme alanindaki kirliligi ortaya koyabilmek amaciyla, belirli bir su kirliliginin
bilinmemesinden dolay: olasil kirleticiler baz alinarak, bunlara yakin noktalardan ve
bunlarin disindaki alanlara olabildigince homojen olarak dagilmis kuyular esas alinmstir.
Bunun igin 6, 23, 24, 34, 37, 43, 49, 56, 57, 61, 63, 67, 92, 92, 96, 100 ve 106 nolu
kuyulardan (Sekil 4.1) yagish dénemde yeralti suyu 6rnekleri alinmigtir. Ayrica kati atik
sahasina (Sekil 5.1) ait sizinti suyundan ve bu sahanin 30 m kuzeydogusundaki tulumba
suyundan Haziran 2002’ de 6rnek alinmistir. Kirlilik durumunu belirlemek amaciyla bu
orneklerde Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, In, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S,
Se, Sr, Tl, V ve Zn analizleri yaptirilmis ve sonuglart EK E’de verilmistir. Yapilan
analizlerin sonucuna gore yeralti suyunu kirleten parametrelerin durumu su &rneginin
alindigi kuyunun potansiyel kirleticilerle (Sekil 5.1) olan iliskisi de degerlendirilerek
asagida ortaya konulmaya c¢ahisilmistir. Yine yagish doneme ait kirlilik parametrelerinin
(Pb, Ni, Cu, Zn, Cr, Cd ve As) konsantrasyon dagilim haritalar1 EK F’de verilmistir.
Ayrica Sularin simiflandiriimasi TS-266’ya (1997) ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne
(1988) gore yapilmistir (EK G).

Inceleme alaninda sadece 24 nolu kuyu suyunda arsenik (As) 0,0092 mg/It’lik
konsantrasyona sahip olup, diger 6rneklerde bulunmamaktadir. Bu miktar izin verilecek
maksimum degerin altindadir. Ancak Diinya Saghk Orgiitii'ne (WHO 1996) gore bu su,
cild kanseri olusturma riski tasimaktadir. Bu érnekteki arsenik varligi kuyunun kati atik
sahasina yakin olmasiyla iligkilidir.

CGinko (Zn), tiim orneklerde 0,001248 ile 0,05613 mg/lt arasinda degisen
konsantrasyonlara sahiptir. Ornekleme yapilan kuyu sularindaki Zn igerigi 6nerilen sinirlar
igerisindedir. Bunlardan 6 ve 34 nolu kuyular sanayi merkezinden, 56 nolu kuyu eski kat1
atik sahasindan veya Hiiyitk Tepe’den (eski medeniyetlerin kati atik alani oldugu
varsayilmaktadir) ve 61 ile 100 nolu kuyular ise tarimsal aktivitelerde kullamilan giibre ve
zirai ilaglardan etkilenme olasilig1 vardir.

Kursun (Pb), sadece 24 ve 43 nolu kuyu suyunda 0,0024 ve 0,0028 mg/lt degerinde
olup, diger orneklerde bulunmamaktadir. Bu iki kuyudaki kursun konsantrasyonu izin
verilecek -maksimum miktarin altindadir. inceleme alaminda sadece bu iki su noktasinda

kursunun belirlenmesi, bunlarin kati atik sahasina yaklagtk 3 km’lik bir mesafede
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bulunmalari ve yeralti suyu akim yoniiniin bu elementin kati atik sahasindan tasinmasina
yardimct olabilecek hareket yoniine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 3.1).

Orneklerden yapilan analizde nikel (Ni) 0 ile 0,012277 mg/lt arasinda degisen
igerikte oldugu belirlenmistir. Bunlardan 6 ve 23 nolu kuyularda 0,005 ve 0,012 mg/It’lik
nikel konsantrasyonuna rastlanirken, 24, 57, 67, 92 ve 106 nolu kuyu suyu &rneklerinde
0,000066 ile 0,0033 mg/lt arasinda bulunmaktadir. 6, 23, 24, 57, 67, 92 ve 104 nolu
orneklerdeki nikel igerigi TS 266’ya (1997) gore onerilen miktari agmaktadir. 6 nolu
ornekteki nikelin  varligi olasihkla su kuyusunun sanayide yer almasindan
kaynaklanmaktadir.

Yeralt: suyu 6rneklerinden yapilan analizde 0,002 ile 0,16 mg/lt dolaylarinda demir
(Fe) belirlenirken, bu miktar 43 nolu kuyuda artig gostererek 0,30 mg/It’ye ulagmakta ve
izin verilecek maksimum miktar1 agmaktadir. Ancak bu miktardaki demir giysilerde ve
¢amagirlarda leke yapmaya yeterlidicr (WHO 1996). Bu su noktasinda demir miktarindaki
artig, kati atik sahasina yakin olmasiyla iliskilidir.

Su &rneklerinde bakir (Cu) 0,000121 ile 0,035797 mg/lt arasinda oldugu
belirlenmigtir. En fazla bakir konsantrasyonu (0,035 mg/It) 34 nolu kuyuda ortaya
¢ikmasina ragmen, biitiin  kuyulardaki bakir konsantrasyonu Onerilen miktar
agmamaktadir. 6 ve 34 nolu kuyu sular endiistri sahalarindan ve 56 nolu kuyu Meram
bolgesindeki Hiiyiik Tepe’ten veya eski kati atik sahasindan etkilenmesi olasilidir.

Krom (Cr) konsantrasyonu, érnekleme yapilan 6, 23, 24, 34, 37, 43, 49, 56, 57, 61,
63, 92, 96, 100 ve 104 nolu kuyu sularinda 0,001536 ile 0,025524 mg/lt arasinda olup, izin
verilecek maksimum deZeri agmamaktadir. En yiiksek konsantrasyona (0,0255 mg/It) 92
nolu kuyuda rastlanilmaktadir. Bu kuyunun yanisira 96 ve 100 nolu kuyu sularindaki krom
varhiginin yiiksek olusu, inceleme alaninin giineybati kesiminde yiizeyleyen ve igerisinde
ofiyolit bulunduran Temel Kayaglari’'ndan ($ekil 2.2) kaynaklanmaktadir. Yine 24 ve 43
nolu kuyulardaki 0,017 ve 0,018 mg/It’lik kromun bulunusu, kati atik sahasindan
kaynaklanmaktadir.

Diger bir kirlilik olusturan element olan kadmiyum (Cd), inceleme alaninda yapilan
orneklemelerde sadece 6, 23, 24, 37, 43, 57, 67, 92, 96 ve 100 nolu kuyularda 0,000089 ile
0,00277 mg/lt arasinda degisen konsantrasyonlarda bulunmaktadir. En yogun olarak 6 nolu
(0,0027 mg/lt) ve 43 nolu (0,0017 mg/lt) kuyuda bulunmaktadir. Bu kuyu sulari Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (1988) bakimindan IV. Kalite’dir. Ornekleme yapilan
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kuyulardaki kadmiyum miktari igilebilirlik bakimindan izin verilebilecek maksimum limiti
agmamaktadir. Olasilikla 6 nolu kuyu suyunun endiistriyel faaliyetlerden ve 43 nolu kuyu

suyunun ise kat atik sahasindan etkilenmesinden dolay1 kadmiyum varhgi s6z konusudur.

5.3. Kirlenme Olasihg

Bu bsliimde Konya yerlesim alanindaki yeralt: suyunun kirlenebilirlik olasihginin
ortaya konulmasma ¢aligilacaktir. Yeralti suyu kirlenme potansiyeli tahmini igin bir takim
modellemeler dnerilmistir. Bunlardan; Kati atik sahalarmmn olusturabilecegi yeralti su
kirliliginin tahmin edilmesini tasarlayan Amerika Cevre Koruma Acentas (US-EPA)
1983’te ilk modeli benimsemistir. Yine kati atik sahalarinda yeralti su seviye degisimleri
ile kirleticinin karismasi olasilig1 i¢in Thorntwaite ve Mather 1957, Fenn ve dig. 1975,
Gibb ve dig. 1983, yine kati atik alanlarinin kirleticiligi tizerine Seller ve Canter 1980
modelleme galismast yapmistir. US-EPA, 1986 yilinda, RCRA kanunu ¢ergevesinde 3
parametreli (hidrolik iletkenlik, hidrolik egim ve etkili porozite) ve tehlikeli atiklarda, 100-
foot’luk yayilma igin gegecek zaman belirlenecek sekilde model geligtirmistir. Bu
modellerden sonra US-EPA tarafindan 1987 yilinda 7 hidrojeolojik parametre iizerine
kurulu ve dnceki modellere gore gelistirilmis olan DRASTIC modelini Gnermistir. Bu
model, Amerika’da uygulanmakta ve son yillarda da gesitli aragtirmacilar (Baker ve
Panciera 1990, Evans ve Myers 1990, Tim ve Jolly 1994, Ahn ve Chon 1999, Kim ve
Hamm 1999, Pusatl 2000, Bekesi ve McLonchie 2002) tarafindan giivenle
kullanilmaktadir, Bu ¢alisma kapsaminda Konya yerlesim alani ig¢in bu model

uygulanmigtir.

5.3.1. Metot

DRASTIC modeli, hidrojeolojik parametreler kullanilarak yeralt: suyunun kirlilik
potansiyelinin tahmini igin, US-EPA ve NWWA (Ulusal Su Kuyulari Dernegi) ile Aller ve
dig. (1987) tarafindan gelistirilmisti. Bu galigmada bu model bilgisayar ortami
kullamlarak adapte edilmistir. DRASTIC kelimesinin kisaltilmasinda;

D: Su derinligi, R: Net beslenme, A: Akifer ortami, S: Toprak ortami,
T: Topaprafya, I: Vadoz zonun etkisi ve C: Akiferin hidrolik iletkenligini

tanimlamaktadir.
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Bu model igin belirlenmis standart simiflandirmalar (Cizelge 5.3) kullamilarak, farkl

ozellikleri tamimlayan katmanlar D, R, A, S, T, I ve C igin ayri ayri hazirlanmistir. Bu

katmanlar birbiri iizerine konmus ve her bir katmanin poligonlarinin birbirleriyle ¢akisan

alanlari, sonugta DRASTIC katmant olarak gizilmistir .

Cizelge 5.3, DRASTIC parametrelerinin agirlik katsayilari ile siniflandirma (a) ve
birimler (b) ile ilgili katsay: oranlari (Aller ve dig. 1987)

a) Su Derinligi Net Beslenme Topografya | Hidrolik Tletkenlik
(agirlik; W =5) (agirhk; W =4) (agirlik; W=1) | (agirhk; W=3)
Aralik Oran (r) Aralik Oran | Aralik [Ora Aralik Oran
(m) (cm) (U) (%) |n(@]| (cm/gin) | (1)
0-1.52 10 0-5.08 1 0-2 10 0-4.07 1
1.52-4.57 9 5.08-10.16 3 2-6 9 | 4.07-12.21 2
4.57-9.14 7 10.16-17.78 6 6-12 5 12.21-2848 | 4
9.14-15.24 5 17.78-25.40 8 1218 3 | 28.48-40.70| 6
15.24-22.86 3 25.40< 9 18< 1 |40.70-81.40 | 8
22.86-30.48 2 81.40< 10
30.48< 1
b)
Akifer Ortam Toprak Ortam Vadoz Zon Ortami
(agirhk; W = 3) (agichik; W =2) (agirhk; W =5)
Birim Oran Birim Oran Birim Oran
@ | (® )
Altere 3-5 |Ince veya yok/ 10 |Basingh tabaka 1
metamorfik/volkanik Akarsu gokelleri
Tabakali kumtagi, 5-9 |Ince 9 |SilvKil 2-6
kiregtag1 ve seyl
istifleri
Masif kumtasi 4-9 |lyi drenajli iri aliivyon 8 |Seyl 2-5
Masif kiregtast 4-9 | Altere, orta derinlikte 7 | Kiregtagt 2-7
kiregsiz kahverengi toprak
ve iyi drenajli aliivyon
Kum ve Cakil 4-9 | Orta derinlikte kiregsiz 6 | Kumtagt 4-8
kahverengi toprak
Orta derinlikte, orta 5 | Tabakal 4-8
kalinlikl koliiviyal kiregtasi,
kumtasi, seyl
Derin, orta /ince koliiviyal | 4 | Onemli silt ve 4-8
killi gakil ve kum
Yetersiz drenajh orta 3 | Metamorfik 2-8
kalinlikl1 aliivyon /Volkanik
Yetersiz drenajli ince 2 | Kum ve Cakil 6-9
aliivyon
Hidromorfik 1 |Karstik kiregtas1 | 8-10
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Potansiyel kirlenme (DRASTIC indeksi=DI) asagida verilen esitlik kullanilarak

son katman (DRASTIC katmant) {izerinde olusmug poligonlar igin, derecelendirilmistir:
DI=DwD;+ RwR;+ AwA;+ Sw S;+ Tw T, + Iy I + Cw C;

Esitligin sonucu son katman iizerinde olugmug bu poligonun DRASTIC Indeksini
verir. Formiilde W ve r alt indisleri, her bir katman i¢in belirlenmis olan agirlik (W) ve
oran (r) igin kullantlmigtir. DRASTIC’in hesaplanmast igin kullanilan agirlik degerleri ve
oranlar Cizelge 5.3’de verilmistir.

DRASTIC modeli olusturulurken asagida verilen bazi kabullerin yapilmasi
gerekmektedir.

a) Kirletici yeraltina yiizeyden siiziiliir. Yagis ve suyun hareketi ile yeralt: suyuna

karigir. Diger bir deyisle kirletici toprak ve vadoz zon igerisine girer,

b) Degerlendirmesi yapilacak alanlarin 0,4 km? veya daha genis olmast, bu model
i¢in yeterlidir. Katmanlar, 500m x 500m’lik boyuttaki karelaj seklindeki hiicreler baz
alinarak hazirlanmistir ve bu hiicre tanmimlanan rakamsal deger ile degerlendirilmistir. Bu

karelaj tiim pargalarin katmanlarin ortak bir elegi olarak kullanilir.

5.3.2. Su Derinligi

Su derinligi katmani, uygun lokasyonlarda (kuyulardan) topografik
yiiksekliklerden olgiilen yeralti suyu derinliklerinin gikartilmastyla olusturulmustur (Sekil
3.1). Tiim havzada yeralti su seviyeleri Nisan 2001’de se¢ili kuyulardan (Sekil 4.1)
alinmustir. Olgiilen yeralti su seviyeleri TIN (Triangular Irregular Network; tiggenlere
ayrilmis diizensiz ag) metodu kullanilarak sayisal olarak belirlenmigtir. Bu katmanin her
bir hiicresindeki su derinligi degeri, Cizelge 5.3’de verilen araliklar kullanilarak
oranlanmistir. Sonugta, bu hiicre oranlari tim havzanin su derinliginin siniflandirilma
haritasinin ¢iziminde kullanilmistir (Sekil 5.6 a).

Bu haritaya gore, en iyi kullanilabilir (kirlenebilirlik riski en az olan) akifer ortami
inceleme alaninin bati kesimleri ve ¢evresindeki alanlarda yer alir. Buna ek olarak Alakova
ve Karatay bolgesinin bazi alanlari, su derinligine gore, nispeten yiiksek bir kirlenebilirlik

potansiyeline sahiptir.
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Yazir

SELCUKLU

esylizevler
I, Binkonut

Aydinlikeyler
|

Mengene

! Candir

Kumképrii KARATAY

Lalebahge

Kozagag

MERAM D (Su Derinligi)
Lejand

W7-38
Alakovall‘ =g: g
W4-5
W3-4

Sekil 5.6, a) inceleme alaninin Su Derinligi parametresine gore yagish sezona ait
kirlenebilirlik riski dagilim haritas
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5.3.3. Net Beslenme

Net beslenme katmani, Nisan 2001 ve Ekim 2001 tarihleri arasinda 6lgiilmiig
yeraltt suyu seviyeleri arasindaki farklarin TIN metodunun kullanilmasiyla
olusturulmugtur. ilkin havzanin farkli 6zellikteki alanlari belirlenir (A;). Bu alanlara denk

diisen depolama katsayilar1 (Sy;) ile yer alt1 su seviye degisim farki (Ah;) garpilmustir.

R= A, * Sy, * Ah;

Her farkli alana ait depolama katsayilari, sondaj kuyularina ait pompaj testlerinden
hesaplanmistir (Cizelge 3.1). Bu katmandaki her bir hiicrenin yukaridaki formiille
hesaplanmig net beslenme miktari (R), Cizelge 5.3 a’da verilen deger araliklari kullanilarak
Net Beslenme katmanina ait o hiicrenin DRASTIC deger karsiligi belirlenir. Bu sekilde
elde edilen degerler, inceleme alanina ait, net beslenmenin siniflandirilma haritasini
gizmek igin kullanmlmustir (Sekil 5.6 b). Bu haritaya gore, incelenen havzanin biiyiik bir
kesiminin yiizeysel beslenme oranmmin yiiksek olmasi dolayisiyla kirlenme olasihigi da

yiiksektir.

5.3.4. Akifer Ortam

107 adet kuyuya ait litolojik logun degerlendirilmesi ile belirlenen akifer
birimleri, Cizelge 5.3 b’de verilen limitler esas alinarak oranlanmistir. Daha sonra bu
oranlar, bir harita tizerine, havzanin akifer alaninin smiflamasi igin eklenmistir (Sekil 5.6
¢). Bu haritaya gore akifer ortaminin oranlamasinda olasil kirlenmeye kars1 en hassas
yerler, havzanin kuzey ve bati kesimlerinde lokal alanlar ile dogusundaki Kumképrii ve

dolaylarinda ise genis alanlardir.

5.3.5. Toprak Ortam

Havzanin toprak durumu haritasi, K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigii'ne (Biiyiiksar
1992) ait raporda bulunan Konya iline ait arazi siniflamas: haritalarindan sayisallastirilarak
uyarlanmigtir. Toprak ortami haritasinin hazirlanmasinda ($ekil 5.6 d), toprak tiirleri
Cizelge 5.3 b’de verilen limitler kullanilarak oranlanmustir. Bu haritaya gore, inceleme
alamnin  kuzeybati kesimlerinde bulunan Yazir'in bati kesimleri, Binkonut'un dogu

kesimleri ile Kozagag ve Hatip gevresi kirlenebilirlik olasilig1 oldukga hassas bolgelerdir.
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Yazir

SELCUKLU

ol h ! "™
-

. e
-y Besytizevler
W’ Binkonut
o~ »

- e

Aydinhikevler

Mengene
Meram

Candir Kumkopri KARATAY

Lalebahge

R (Net Beslenmce)

MERAM Lejand
Wo- 10
W7-s
He-7
Alakova Hs5-6
Ws-5
- W3-4
Sekil 5.6, devam; b) Inceleme alamnin Net Beslenme parametresine gore yagish

sezona ait kirlenebilirlik riski dagilim haritas:
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SELCUKLU
Besyiizevler

Binkonut

Aydinlikevler

Candir ’ Mengene

Kumkoprii
Lalebahge

Kozaga¢
A (Akifer Ortami)

Lejand
MERAM

17-38

¥ Hatip R Alakova i5-6
5 e

Sekil 5.6, devam; c) Inceleme alaninin Akifer Ortami parametresine gore yagigh
sezona ait kirlenebilirlik riski dagilim haritasi
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SELCUKLU

Besyiizevler

Binkonut

Aydinlikevler

KARATAY
Meram Mengene

Candir Kumkoprii

Lalebahge

Kozagag

MERAM

S (Toprak Ortami)
Lejand

H7-38
We-7
il Alakova Ws5-6
‘IIIV .4-5
W3-4

Sekil 5.6, devam; d) Inceleme alaninin Toprak Ortami parametresine gore yagish
sezona ait kirlenebilirlik riski dagilim haritasi
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5.3.6. Topografya

Havzanin topografik haritalarindan belirlenen egimler, Cizelge 5.3’de verilen
yiizde aralik degerlerinin kullanilmasiyla hesaplanmigtir. Bu oranlar daha sonra havzanin
topografya-egim haritasinin ¢iziminde kullanilmigtir (Sekil 5.6 €). Bu haritanin
degerlendirilmesinden hemen hemen biitiin havzanin, topografik egim oran degerlerine

gore, yiiksek kirlenme potansiyeli tagidigin gosterir.

5.3.7. Vadoz Zonun Etkisi

Inceleme alanina ait vadoz zonun 6zelliklerini yansitmast igin, litolojik 6zelliklere
ve havzadaki dagilimlaria gére 202 kuyudan 107’si segilmigtir. Bu kuyulara ait litolojik
loglar degerlendirilmis ve vadoz zon siri ayri ayri belirlenmistir. Her kuyuyu temsil
edecek bir oranin belirlenmesi igin asagidaki formiil kullanilmistir;

D
ud

i i

R

R: Ortalama oran,

D: n tane birimin toplam kalinhg,

ri: Her bir birime ait Cizelge 5.3’den elde edilen oran,
di: Her bir birimin kalinlig.

Once her kuyu i¢in ortalama oranlar hesaplanmis ve karelaj haritasi TIN metodu
kullanilarak hazirlanmigtir. Daha sonra her hiicreye denk gelen oranlar, vadoz zon
siniflama haritasini ¢izmek igin kullanilmigtir (Sekil 5.6 f). Bu haritaya gére, havzada
kirlenme potansiyeli en yiiksek olan bolgeler Kumkoprii, Kozagag, Lalebahge,

Aydinlikevler ve dolaylarinda yer alir.

5.3.8. Akiferin Hidrolik iletkenligi

Hidrolik iletkenlik siniflama haritas1 Cizelge 5.3 a’da verilen oranlar esas alinarak
hazirlanmstir. Inceleme alanmnin farkh bolgelerine ait hidrolik iletkenlik degerleri o
alandaki sondaj kuyularna ait pompaj testlerinden hesaplanmigtir. Havzanin hidrolik

iletkenlik smiflama haritasi (Sekil 5.6'g), en yiiksek kirlenme olasihiginin Yazir, Binkonut,
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Yazu

Besyiizevler SELCUKLU

Binkonut

Aydinhkevler

KARATAY

Meram
Candur Mengene

Kumkoprii

Lalebahge

T (Topografya)
MERAM Lejand

Kozagag .7_ 8
W6-7
W5-6

Alakova W4-5
Hatip J H3-4

Sekil 5.6, devam; e) Inceleme alaninin Topografya parametresine gore yagish
sezona ait kirlenebilirlik riski dagilim haritasi



55

SEEGUKLU

Binkonut

Aydinlikevler

KARATAY
Candir Mengene
Kumképrii
Lalebahge

MERAM
1 (Vadoz Zon)
Lejand

Alakova

7
6
S
4
3

SO N @

Sekil 5.6, devam; f) Inceleme alammn Vadoz Zon parametresine gore yagish
sezona ait kirlenebilirlik riski dagilim haritas
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SELCUKLU

Besyiizevler

Binkonut

Aydinhkevlep

Meram KARATAY

Candur

MERAM Kumkoprii

Lalebahge

Kozagag

C (Hidrolik letkenlik)
Lejand

Alakova W7-8
We-7
W5-6
W4-5
W3-4

Hatip

Sekil 5.6, devam; g) inceleme alanmin Hidrolik iletkenlik parametresine gore
yagish sezona ait kirlenebilirlik riski dagilim haritast
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Aydinlikevler, Meram, Lalebahge, Kiigiikkovanagzi, Kumkoprii, Mengene, Kozagag,

Alakova, Hatip ve dolaylarini igeren genis alanlarda yer aldigini gosterir.

5.3.9. DRASTIC

Yukarida belirtilen 7 adet katmanin (5.3.2°den 5.3.8’e kadar) her birine ait oranlar
Cizelge 5.3’de verilen ilgili agirhklan ile garpilmigtir. Daha sonra, havzadaki Her bir
hiicrenin genel DRASTIC indeksini elde etmek igin, 7 adet sonug toplanmigtir. Bu indisler
yagisli dénem igin havzanin DRASTIC indeks haritasinin giziminde kullamlmigtir (Sekil
5.7). Bu haritaya gore, yiiksek kirlenme potansiyeli olan alanlar Candir dolaylari, Alakova
ve kuzeyi, Karaaslanaybahge, Yaylapinarkas, Yaylapinarsiileymaniye, Kumképrii,
Mengene, Cimenlik, Yanikcami, Kiigiikkovanagzi’'nin dogu kesimleri, Uzunharmanlar,

Bedir ile Musallabaglari’nda yer alir.

Bu haritanin degerlendirilmesinden, daha o6nceden belirlenen olasih kirlilik
kaynaklarinin (sanayi alanlari, fabrikalar, zirai faaliyetler, kati atik sahalari v.b.)
lokasyonlarinin da goz oniinde bulundurulmasindan, yiiksek kirlenme riski olan yeralt:
suyu Bedir, Musallabaglari, Feritpasa, Cimenlik, Kumk&prii, Yaylapiarsiileymaniye,

Uzunharmanlar ve Candir’da yer almaktadir.

DRASTIC indeksi sonuglarina gore kirlenebilirlilik bakimindan en riskli alanlar

ile kirletici ve su kalitesi iliskisi asagida verilmigtir:

Kurum atdlyelerinin ve endiistriyel alanlarin yogun oldugu Bedir, Aydinlikevler
ve Musallabaglari mevkiindeki yeralti suyunda Cr, Cd, Ni, Mg ile litolojik 6zelliklerden
kaynaklanan Cl, SO4, Ca, Na igerigi yiiksektir. Feritpasa mevkiinde ise Konya’nin en eski
mezarliklarindan olan Musalla mezarhigi nedeni ile yeralti suyunda Na ve Mg ile litolojik
ozelliklerinden dolayr Cl ve SO4 konsantrasyonu fazladir. Zirai faaliyetlerin yogun
yapildigi Candir ve civarindaki yeralti suyunda Mg ve SOy fazla miktarda bulunmaktadir.
Mengene, Cimenlik ve Yanikcami kati atik sahasina ve endiistriyel alanlara yakin olmasi
nedeni ile yeralti suyunda Al, As, Ba, Ca, Cr, Fe, NA, Ni, Mg ve Pb, ayrica bélgenin
litolojik o6zelliginden de Cl, SO4 konsantrasyonu fazladir. Kumkoprii ve Saragoglu
dolaylarinda yeralti suyunda bulunan SO4 miktart bu y6redeki yogun tarimsal ve hayvansal
faaliyet sonucudur. Yenisiileymaniye, Yaylapinarkag, Karaaslanaybahge dolaylarinda

yeralti suyunda Mg ve SO, varhg tarimsal faaliyet sonucudur.



Sekil 5.7, inceleme alanina ait DRASTIC indeksi haritas

DRASTIC
f ndeksi

#149-171
141 -149
N 135 - 141
7131-135

= 82-131

Swuae

NRN®S
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5.4. Yeralt1 Su Yonetimi

Yeralti suyu kirlenme olasilifn haritasina (Sekil 5.7) gore, Candir dolaylari,
Alakova ve kuzeyi, Karaaslanaybahge, Yaylapinarkas, Yaylapimarsiileymaniye,
Kumkoprii, Mengene, Cimenlik, Yanikcami, Kigiikkovanagzi’nin dogu kesimleri,
Uzunharmanlar, Bedir ile Musallabaglari’'nda yerali suyu % 60’dan fazla olasilikla
kirlenme riski altindadir. Yine bu alanlara yakin mesafelerde kirletici nitelikteki sanayi
alanlari, fabrikalar, zirai faaliyetler ile kati atik sahas1 bulunmaktadir. Bu nedenlerle ismi
gecen alanlarda kuyu agilmasina izin verilmemeli veya simirlandiriimalidir.

Yine haritaya gore; Yamkcami, Cimenlik, Kumképrii, Yaylapinarkag dolaylari ve
dogu kesimleri ile Alakova’nin kuzey ve doBusu yeralti suyu agisindan son derece
kirlenebilirlik olasilii bulunan korunmasiz alanlardir. Bundan dolay1 buralar kati atik

sahas! i¢in uygun degildir.
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6. SONUCLAR

Inceleme alaninda gézlenen birimler genellikle % 8 ile % 12’lik depolama katsayisina
sahip olup, ylizeysel beslenim 6zellikleri iyidir. Bu alanda yeralt: su tablasinin kotu 985 m ile
1005 m arasinda degisirﬁ gostermektedir. Yeralti suyu akim yo6nii ise inceleme alaninin her
yoniinden sehir merkezine dogrudur. Yeralt: suyundan yapilan su iiretimi 2000 yilinda 90x10°
m? iken, 2001 yilinda 104x10° m*’e ulagarak, bir énceki yila gore %15,6’lik artig olmustur.
Bunun sonucunda yeralt1 su seviyesinde 0,4 m (Karatay bolgesinde) ile 8 m (Selguklu’nun

kuzey kesimleri) arasinda diigiim olmugtur.

Inceleme alanindaki yeralt: suyu gogunlukla CaCO; ve MgCO; 6zelligine sahip olup,
karbonat olmayan sertligi % 50°den fazladir. Sular, Fransiz sertlik derecesine gore, sert su

simifindadir.

TS-266’ya (1997) gore her iki analiz déneminde de gogu kuyu suyunda Na, Cl, Ca,
Mg, SO4 ve EC miktarlarinin 6nerilen sinirlan astigi, bazi kuyularda ise Cl, Mg, SO4 ve K
degerleri izin verilecek maksimum miktan gegtigi belirlenmigtir. Nisan 2001 dénemindeki
analizlerde EC, SO4, Ca, Mg, Na, Ni, Cr, Cd, Ba, Cl, As, Pb, Al, Fe ve Se
konsantrasyonlarintn, Ekim 2001°’de ise EC, SO4, Mg, Na ve Cl miktarlarinin baz1 kuyu
sularinda Onerilen miktar1 astigi belirlenmigtir. Yine bazi Orneklerin Nisan 2001’deki
analizlerinde Cl, Mg, NOs, K, Ba, Fe ve SO igeriginin, Ekim 2001°deki analizlerinde ise Cl,

Mg, NO,, K, SO4 ve EC miktarlarimin izin verilecek maksimum miktar1 agti31 belirlenmistir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne (1988) gore ¢ogunlukla sular SO4, NO,, NH3, Al,
As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Na, Ni, Pb, Se ve Zn igerikleri bakimindan I. Kalite, Cl

icerigine gore II. kalite ve NOj igeriklerine gore ise III. Kalite su niteligindedir.

2001 yili Nisan ayinda yapilan analizlerde hi¢bir kuyu suyunda nitrit (NO,) varligina
rastlanilmazken, amonyak (NH3) sadece 87 nolu kuyuda belirlenmistir. 2001 y1li Ekim ayinda
yapilan analizlerde bazi kuyularda 0,05-0,2 mg/It araliginda (12, 13, 27, 52, 57, 63, 105, 107)
NO;, 0,03-0,25 mg/1t deger araliginda (3, 7, 8, 13, 24, 34, 37, 48, 54, 63, 65, 87, 94, 99, 100,
107) NH; varlig: belirlenmigtir.

Calisma alaninda Cimenlik ve Yanikcami dogusunda bulunan kati atik sahasi yeralt:
suyu kalitesini-diistirmektedir, Bedir ve Aydinlikevler dolayindaki sanayiler (Eski sanayi,”"
Karatay sanayi, I. Organize sanayi) ile Musallabaglari’ndaki kurum atélyeleri ve fabrikalar

yeralt1 suyunda kirlilik olusturan alanlardir. Ayrica Meram bolgesindeki Meram sanayi ile
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Agir Bakim atblyesi, endiistriyel aktivitelerden; Meram, Lalebahge, Alakova, Hatip,
Kumképrii, Kiiglikkovanagzi ve dolaylar, tarimsal faaliyetlerden dolayi yeralt: suyu agisindan
kirlilik riski tasimaktadir. Cimenlik, Saragoglu ve Tasrakaraaslan bolgesi de hayvansal
faaliyetlerden dolay: kirlenme riski tagimaktadir. Bunlarin yan: sira sehrin gesitli yerlerinde

bulunan ¢ok sayidaki mezarliklar yeralti suyu igin ayrica bir kalite sorunu olusturmaktadir.

DRASTIC metodunun su derinligi parametresine gore, Konya’nin dogu kesimleri ile
giineyde Alakova; net beslenim ve topografya parametrelerine gére inceleme alaninda
topografik egimin azaldif1 kesimler; akifer ortamu parametresine gore, Kumkoprii ve
cevresindeki genis alanlar; toprak Ortlisii parametresine gore Yazir'in bati béliimii,
Binkonut’un dogu kesimleri ile Kozagag ve Hatip dolaylar; vadoz zon parametresine gore
Aydinlikevler, Kumkoprii, Lalebahge ve Kozagag; akiferin hidrolik karakteristikleri
parametresine gore Aydinlikevler, Kumképrii, Lalebahge, Kozagag, Yazir, Binkonut, Meram,
Kiigiikkovanagzi, Mengene, Alakova ve Hatip kirlenebilirlilik olasilig1 agisindan en riskli

yerleri olugturmaktadir.

Tim hidrojeolojik parametrelerin (DRASTIC indeksi) degerlendirilmesinin
sonucunda kirlenebilirlilik potansiyelinin en fazla oldugu kesimler; Candir, Bedir,

Musallabaglari, Yanikcami, Cimenlik, Karaaslanaybahg¢e ve Uzunharmanlar mevkileridir.

Yukanda ortaya konan sonuglar ¢ergevesinde asagidaki Onerilerin dikkate alinmasi

gerekmektedir:

inceleme alanina dagilmis olan kuyularda yagish ve kurak sezonlarda yeralt: su
kalitesi ve kirliliginin izlenmesi yapilmalidir. Yine bu kuyulardan yil boyunca aylik yeralt: su

seviyesinin rasat1 yapilmalidir.

Kati atik sahasindan kaynaklanan kirliligin yayilma yonlerinin ve mekanizmasmin
belirlenmesi i¢in detayli aragtirma yapilmalidir. Bu alanin rehabilitasyonunun en kisa siirede
tamamlanmasi ve yagis sularindan izole edilmesi zorunlu hale gelmistir. Bu bolgeye yakin

olan kuyulardan yapilan su ¢ekimleri, bu aragtirma sonuglanincaya kadar durdurulmalidir.

Endiistriyel alanlara, mezarliklara, yogun tarimsal ve hayvansal faaliyetlerin

stirdiirtildiigii alanlara yakin olan kuyulardan su temininden vazgegilmesi gerekmektedir.

Bus¢aligmamn yapildigi dénemde &lgiilen yeralt1 suyu seviyesindeki diistiniler yeralti™ "+

suyunun yetersiz beslenmesinden ve kentin su gereksiniminin  artmasindan

kaynaklanmaktadir. Oniimiizdeki yillarda bu durumun devam edebilecegi diisiiniilmektedir.
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Bu nedenle Konya yerlesim alaninda mevcut olan resmi ve &zel kuyularin sayisinin
belirlenerek yeraltindan temin edilen suyun bilangosu yapilmali ve esas olarak sehir
merkezinde belirlenmis olan agirt ¢ekim g6z oniinde bulundurularak kentte halen uygulanan

su iiretim sistemi revize edilip, yeralt1 suyundan kontrollii gekim yaptirilmas: gerekmektedir.

Il merkezinin dogu ve kuzeydogu kesimlerinde, yeralt: suyunun Konya ovasindan
beslenmesi nedeniyle kuyu sularinda normal degerlerin iizerinde Ca, Mg, Na, Cl ve SO,
igerikleri gézlenmektedir. Bu nedenle, bu bolgedeki sondaj faaliyetlerinin sinirlandiriimast,

ayrica mevcut kuyularin da terk edilmesi uygun olacaktir.
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Sekil: Su érneklerinin EC (umhos/cm) dagihm haritasi
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EK E: inceleme alanmdaki baz: kuyu sularinin kirlilik analizleri (mg/lt) (Nisan 2001) ile
kat1 atik sahasina ait su rneklerinin kirlilik analizleri (mg/lt) (Haziran 2002)
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EK F: Kirlilik parametrelerine ait iyon konsantrasyon dagilimlar1 (Nisan 2001)
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Sekil: Su 6reklerinin As (mg/lt) konsantrasyonu dagilim haritasi
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Sekil: Su drneklerinin Cd (mg/1t) konsantrasyonu dagilim haritasi
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Sekil: Su 6rneklerinin Cr (mg/lt) konsantrasyonu dagilim haritasi
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Sekil: Su 8rneklerinin Fe (mg/It) konsantrasyonu dagilim haritasi
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Sekil: Su 6rneklerinin Ni (mg/1t) konsantrasyonu dagilim haritasi
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Sekil: Su 6rneklerinin Pb (mg/It) konsantrasyonu dagilim haritasi
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EK G: Sularin TS 266 (1997) ve Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’ne (1988) gore
simflandirilmalar
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EK G: a) Inceleme alanindaki kuyu sularinda Nisan 2001 dénemine ait analizlerde igme
suyu standartlanindaki (TS 266; 1997) sinirlant agan parametreler

fzin verilebilecek maksimum

Kuyu No Onerilen miktar1 asan parametreler miktar1 agsan parametreler
1 SO,, EC Cl, Mg
2 SO, EC, Ca Cl, Mg, NO,3
3 Mg, SO,, EC Cl, NO;
4 SO, EC Cl
5 EC, Cl Mg
6 SO, EC, Ni, Na, Cr, Cd, Ba Cl
7 SO,, EC, Mg
8 S0,, EC, Mg Cl
9 SO, EC, Mg
10 EC, Mg, Ci
11 S0O,, EC Mg, C1
12 EC, Mg Cl
13 SO,, EC, Mg Cl
14 SO,, EC, Cl. Mg
15 EC Cl
16 SO, EC, Mg
18 SO4, EC Mg, Cl, NO3
20 SO, EC, Mg
21 SO, EC, Cl, Mg
23 SO,, EC, Ca, Ni, Na, Cr, Cd, Ba Mg, NO;, CLK
24 SO,, EC, As, Pb, Ni, Cr, Cd Mg, Ba
25 EC SO,, Mg, Cl
26 EC Mg, Cl
27 EC Mg
28 S0O,, EC Cl
29 Ca, EC NO;, Mg, Cl
31 EC Mg
32 S0,, EC Cl
33 EC Mg
34 SO, EC, Cr Mg, Ba, Cl
36 SO,, EC, Mg Cl
37 Na, K, Cr, Cd, Ca Mg, Ba
39 SO, EC Cl
40 Mg, EC, Cl
41 SO,, EC, Mg Cl
43 S0,, EC, Na, Cr, Cd, Al, Pb Mg, Fe, Ba, Cl
47 S0, EC, Cl-
48 SOy, EC, Cl, Mg NO;
49 Ca, EC, Na, Fe, Cr, Ba, Al Ca, SOy, Mg, Ci
50 S04, EC, Cl
51 SOy, EC, Mg Cl, NO,
52 S0O,, EC Cl
54 SOy, EC, Mg Cl
55 S04, EC, Mg
56 Cr Mg
57 Ca, EC, Se, Ni, Ng, Cr, Cd, Ca, Ba SO, Mg, Cl
58 SO, EC, Mg
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61 S0, EC, Cr Mg, Ba, Ci
62 EC Mg

63 SO, EC, Mg, Na, Cr, Ca Ba, Cl, NO,
64 SO, Cl

65 S04, EC, Ca, Mg Cl

66 SO,, EC Mg

67 S0,, Ni, Na, Cr, Cd, Ba Cl

68 EC, Cl Mg

71 SO, EC Mg

76 EC, Mg

78 Mg Cl

80 EC, Cl, SO,

81 EC, Mg, SO, Cl

82 EC, SO, Cl

83 EC, Cl, SO,

86 EC, SO, Mg

87 EC, SO, Mg, Cl
89 EC, SO,, Mg

920 EC, SO, Mg

91 Mg

92 Mg, Ni, Cr, Cd, Ba

93 EC, SO,, Mg

94 EC Mg

95 EC, SO4, Mg

96 EC, SO4, Mg, Cr, Cd Ba

98 EC, Mg

99 EC _ Mg, C1
100 EC, SO,, Ca, Na, Cr, Cd Mg, Ba, Cl
101 EC, Mg

102 EC Mg

103 EC Mg

104 EC, Mg, Cr, Na, Ni Ba

105 EC, SO, Mg, Cl
106 ‘ EC, SO,

107 EC, SO4, Mg Cl, NO,

108 EC, SO, Mg, Cl



KuyuNo  Onerilen miktar1 asan parametreler
1 S0, EC, Mg
2 SO, EC
3 Mg, SO,, EC
4 S04, EC, Na
5 EC, Cl
6 SO, EC, Na
7 SO, EC, Mg
8 SO, EC, Mg
9 SO,, EC, Mg
10 SO,, EC, Mg
11 S0O,, EC, Mg
12 SO, EC, Mg, Na
13 SO,, EC, Mg
14 SO, EC, Na, Cl
15 EC
16 EC
17 SO,, Mg, Na
18 SO, EC, Na
19 SO, EC, Mg
21 SO, EC, Mg
22 SO, EC
23 SO, EC, Ca, Na
24 EC, Mg
26 SO, EC
27
28 SO,, EC, Cl, Na
29 SO, EC, Mg
30 EC, Na
31 SO,, EC, Mg, Cl
32 SO, EC
33 EC, Mg
34 SO,, EC, Mg
36 S0,, EC, Na
37 S04, Ca, Na
39 S0, EC
40 S0,, EC, Mg
41 SO,, EC, Mg, Na
42 S0, EC, Mg, Cl
43 SO, EC, Mg
45 EC, Mg
46 S0,, EC
47 S0y, EC, Cl
48 SO, EC
51 SO,, EC, Mg, Na
52 SO, EC, Na
53 EC, Mg, Na
54 SO,, EC
55 SO, EC, Mg
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EK G: b) Inceleme alamindaki kuyu sularinda Ekim 2001 dénemine ait analizlerde igme
suyu standartlanindaki (TS 266; 1997) sinirlan agan parametreler

Izin verilebilecek maksimum
miktar1 agan parametreler

Cl
Cl
cl
cl
Mg
cl

Cl

Cl
Cl, NO,
Cl, NO,

Mg, Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Mg, K, Cl
Cl

Mg, Cl1
NO,

Cl
SO,

Cl

Cl
Cl
EC, Mg, Cl

Cl
Cl

Cl
Mg, Cl
Mg, Cl
Cl

Cl, NO;,
Cl, SO,



56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
71
76
78
80
81
82
&3
86
87
90
91
92
93
94
95
96
97
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

Mg

EC, Mg, Na
S0,, EC

SOy, EC

EC, Na, Ca
SO,, EC, Mg
SO,4, EC

S0, EC, Mg, Na
SQ,, EC, Na, Cl1
EC, Mg, Ca, Na
SO, EC

SO,

EC, Cl

SO,, EC, Mg, Cl
SO, EC, Mg
Mg

SO,, EC, Na
S0,, EC,Na
EC, Na

SO,, EC, Na
SO,, EC, Mg
SO, EC

S0,, EC, Mg
Mg

Mg

SO, EC, Mg
SO, EC, Cl
S04, EC, Ca
SO, EC, Mg
Mg

SO,, EC, Ca
SO, EC, Ca, Na
S04, EC, Mg, K
SO, EC

SOy, EC, C1

EC

S0,, EC, Na
S0, EC, Na
S0,, EC, Na
S0,, EC, Mg, Na

Cl, SO,4, NO,
Cl

Cl, SO,

Cl

Cl, NO,

Cj, SO,
Mg, Cl

Mg

Cl

Cl

Mg, Cl
Cl, SO,
Cl

Cl

Mg

Cl

Mg

Mg, Cl
Mg, Cl

Mg

Mg, Cl, NO,

Mg, Cl, NO,
cl
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EK G: Inceleme alanindaki kuyu sularinin Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi’ne (1988) gére
kalite simflan (I=Yiiksek kaliteli su, II=Az kirlenmis su, III=Kirli su, IV=Cok kirlenmis su)

¢) Nisan 2001 dénemi analizleri;

Kuyu No Cl SO, NO, NO; NH;
1 I I I I I
2 I I I v I
3 I I I v I
4 II I I I 1
5 II I I 111 I
6 I I I II I
7 I I I I I
8 I I I 11 I
9 1 I I I I

10 I I I I I
11 I I I I I
12 i I I I I
13 I I I v I
14 II I I III I
15 I I I I I
16 I I I 1 1
18 II I I v I
20 I I I I I
21 II I I II I
23 I I I v I
24 I 1 I II1 I
25 I I I III I
26 I I I 1II I
27 I I I II I
28 I I I 1L I
29 I I I v I
31 I I I I I
32 II I I II I
33 I I I I I
34 I I I I I
36 II I 1 II I
39 II I I II1 I
40 II I I I I
41 I I I III I
43 I I I 11 I
47 I I I v 1
48 II I I v I
49 I v I I 1
50 I I I I I
51 1 1 I v I
52 I I I III I
54 I I I 1 I
55 I I I III I
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[
¢

SO; INO,

I

Cl

Na

Kuyu No

52
53

54
35
56
57
58
59
60
61

62

63

65

66
67

68

71

76
78

80
81

82
83

86
87
90
91

92
93

94
95

96

97

99
100
101

102

103

104
105

106

107

108

NO,

SO,

11

Cl

II

Na

Kuyu No

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
21

22

23

24
26
27

28

29

30
31

32
33

34
35
36
37
39
40

41

42

43

45

46

47

48 .

51

¢ EK G: d) Ekim 2001 dénemi analizleri;




