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OZET

KAYSERI KENTI ICME SUYU AKIFERLERININ SU TEMINi VE
SU KALITESI
ACISINDAN KARAKTERIZASYONU

Hilmi AKPINAR
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI

2010, 120 sayfa
Kayseri, Tiirkiye'de igme sularmin tamaminin yeraltisuyundan (kaynak ve
kuyu olarak) karsilandigi 6rnek kentlerden birisidir. Kayseri kenti 1.000.000’in
tizerindeki niifusu ile ev ve isyerlerinde musluklarindan memba suyu Kalitesinde (sertlik
5-12 Fr arasinda) su akan, Tirkiye'de, belki de diinyadaki tek Ornek bir sehir
durumundadir. Bu durum, kentin yakin ¢evresinde ¢ok genis bir yayilima sahip olan
volkanik kokenli Erciyes Dagi ile ilgilidir. Kentin igme ve kullanma suyu Erciyes
daginin ovaya yakin eteginden tek noktadan ¢ikan, 150 — 350 L/sn debili bir kaynak
suyu ile yine Erciyes'ten beslenen ve kentin {izerinde kurulmus oldugu ovada agilmis
100 dolayinda sondaj kuyularindan alinan sulardan saglanmaktadir. Mevcut kaynak ve
kuyularin tamami giiniimiizde kent yerlesim alani igerisinde kalmis durumdadir.
Gilinlimiizde kentin kat1 atiklar1 kent yerlesiminin 15 km kadar disinda diizenli depolama
seklinde toplanirken, altyap: kanalizasyon sistemi de tamamlanmis olup, toplanan
atiksular sehrin 10 km kadar batisinda kurulmus “Ileri Aritma” sistemine sahip bir

tesiste aritildiktan sonra Kizilirmak’a verilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Kayseri igme suyu havzasi sinirlari igerisinde yer alan
yaklasik 70 adet ornekleme noktasinin hidrojeokimyasal ozellikleri incelenmis ve su
kalitesi agisindan degerlendirilmistir. Arastirma ile ilgili ¢alismalar; arazi Ol¢limleri,
laboratuvar analizleri ve degerlendirmeler seklinde yiiriitiilmustiir. Bir aylik periyotlarla
(Aralik 2008 - Aralik 2009) bir yil siiresince alinan orneklerde fiziksel kimyasal su
kalite parametre analizleri gerceklestirilmigtir. Calisma alanindaki sularinin kdken ve
hidrojeokimyasal fasiyes degerlendirmeleri icin Schoeller ve Piper diyagramlari
kullanilmistir. Alinan hidrokimyasal analiz sonuglari ve mevcut litoloji verileri (kuyu
loglari,karotlu kuyu verileri,Lugeon test sonuglar1 vs.) birbirleriyle iligkilendirilip akifer
karakterizasyonu aciklanmaya calisilmistir.

Anahtar kelimeler: Yeraltisuyu, Akifer, Kayseri, igme suyu Havzasi
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ABSTRACT

KAYSERI CITY WATER SUPPLY AND WATER QUALITY OF WATER IN
TERMS AQUIFERS CHARACTERIZATION
Hilmi AKPINAR

Master of Science Thesis, Environmental Engineering Department
Advisor: Prof. Dr. Mustata DEGIRMENCI

2010, 120 pages

Kayseri City, with a population over 1.000 000, is one of the few cities in
Turkey where the domestic water demand is met entirely by groundwater resources
through either springs or boreholes. Probably it is the only city in Turkey, if not in the
world where the quality of tap water is as high as commercial mineral waters, with a
hardness ranging between 5-12 Fr, owing to the volcanic rocks originated from the
Erciyes Volcano, covering large areas around the city. The water for domestic use
including drinking and household use is supplied from a spring discharging at rate
between 150-350 I/s from a single orifice at the foothill of the Erciyes Mountain, and
from about 100 boreholes drilled at the plain on which the Kayseri city is settled. The
plain aquifer is also recharged mainly from the volcanic heights that forms the Erciyes
Mountain. The area where all of the springs and boreholes supplying water are located
is urbanized and therefore under the threat of contamination. Presently, the solid wastes
are disposed at a regular landfill site, about 15 km out of the urban area, and the waste
water is collected and treated at a high technology plant installed about 10 km to the
west of the urban area, before it is discharged into the Kizilirmak river.

Sampling locations (70 locations) within the borders of Kayseri City drinking

water basin, hidrogeochemical characteristics are analyzed and their water qualities are
evaluted within this study.Studies about the research were conducted by means of
ground measurements, laboratory analyses and evaluations.
Physical and chemical water quality analyses are implemented by using samples taken
in every month (December 2008— December 2009). Schoeller and Piper diagrams were
used for origin and hydrogeochemical facies evaluations of the stations. The
hydrochemical analysyses results that have been taken and the available litolojy data
were associated together and the charecteristics of them were tried to explained.

Key words: Underground Water, Aquifer, Kayseri, Drinking Water Basin
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TESEKKUR

Calismanin basindan beri destegini esirgemeyen, konu se¢imi ve olumlu
elestirileri ile bana hidrojeolojiyi sevdiren, beni en iyi sekilde yonlendiren proje
damismanim Sayin Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI’ ye, katkilarindan ve
desteklerinden dolayi, engin fikirli bilim adamlar1 ve pratik ¢6ziim dehalar1 Sayin Prof.
Dr. Mehmet EKMEKCI’ ye ve Dog. Dr. Levent TEZCAN’a, arazi ¢alismas1 kisminda
omuz omuza c¢alistigimiz degerli hocam Saymn Yrd. Dog. Dr. Eylip ATMACA’ya,
calismamin olusturulmas1 esnasinda yiiksek tecriibelerinden faydalandigim sevgili
agabeyim Sayin Jeofizik Miih. Selguk YILDIZ’a, ¢aligmalarim siiresince stirekli destek
olan genel miidiirii oldugum sirketin sahibi Sayin Ahmet KUTUK’e, biiyiik iistad
degerli insan Sayin Yrd. Dog. Dr. Orhan CERIT’e, degerli katkilarindan dolay1 kiymetli
arkadaslarim Sayin Yiiksek Hidrojeoloji Miihendisi Otgonbayar NAMKHAI ve Sayin
Aragtirma Gorevlisi Cevre Miihendisi Mustafa YAZICI’ya, calismamin her doneminde
yardimlarini esirgemeyen degerli KASKI y&netimi ve kiymetli personeline, calismanin
basindan sonuna kadar maddi manevi higbir destegini esirgemeyen kiymetli aileme ve
hayat arkadasim, sevgili esim Saym Tuba AKPINAR’a sonsuz tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.

Hilmi AKPINAR
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1. GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Kayseri, Anadolu’nun merkezinde bulunan biiyiiksehir statiisiine sahip,
Tirkiye'de igme ve kullanma sularinin tlimiiniin yeraltisularindan (kaynak ve kuyu
olarak) karsilandigi 6rnek kentlerden birisidir. Kayseri kenti mevcut durumdaki
1.000.000° a yakin merkez niifusu ile ev ve isyerlerinde musluklarindan memba suyu
kalitesinde (sertlik 5-12 Fr arasinda) su akan, Tiirkiye'de, belki de diinyadaki Ornek
sehirlerden birisi durumundadir. Bunu, kentin yakin ¢evresinde ¢ok genis bir yayilima
sahip olan volkanik kokenli Erciyes Dagi'na bor¢ludur. Kentin igme ve kullanma suyu
Erciyes daginin ovaya yakin eteginden tek noktadan ¢ikan, yaklasik 350 L/sn debili bir
kaynak suyu ile yine Erciyes'ten (ayn1 bolgeden) beslenen ve kentin iizerinde kurulmus
oldugu ova akiferinde acilmis yiiz (100) dolayinda sondaj kuyularindan alinan sulardan
saglanmaktadir.

Bu ¢alisma, korunmasi elzem olan yeraltisularinin, korunma yontemlerini tespit
etmek i¢in akifer sistemlerinin hidrolojik, hidrojeolojik ve hidrostratigrafik agidan tespit
edilmesi amaciyla yapilmistir. Bilindigi gibi yeraltisulari, kirlendikten sonra insan giicii
ile geri doniisiimii imkansiz sistemlerdir. Yeraltisulari i¢in temel ilke kirlendikten sonra
aritmaya veya 1slah etmeye calismak degil, kirlenmeden Once tedbir almak ve/veya
Kirletmemektir.

Endiistrilesmis iilkelerde yeraltisuyu aragtirmalari, biiyiik boyutlarda yeraltisuyu
kalitesinin degistigini ortaya koymaktadir. Uzun yillardan beri nehirler ve g6l sularinin
kalitesinin bozuldugu bilinmektedir. Bu problemleri, kirletici emisyonlarinin
onlenmesine yonelik etkili kanuni diizenlemeler ile nispeten ¢oziimler getirilmistir.
Diinyanin pek ¢ok yerinde etkili emisyon kontrolil ile yilizey sular kalitesinde 6nemli
tyilesmeler saglanmistir. Ne yazik ki, yeralt:1 sulari ile ilgili problemlerin belirlenmesi ve
giderilmesi pek ¢ok yonden zordur. Yeralti akifer sisteminin heterojenitesi ve
anizotropisi sebebiyle yeraltisuyunun kalitesinin bozunmasinin tespitinde karsilagilan
zorluklar ve kirliligin tanimlanmasi i¢in uzun donemli c¢aligmalarin gerekmesi gibi
giicliikler vardir (Goldman et al.,1986).

Bu calismada oncelikle, kentin igme ve kullanma suyunun alinmakta oldugu
akifer sistem veya sistemlerinin karakterizasyonunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amaca yonelik olarak, oncelikle havzada arastirma amaclh 16 adet karotlu sondaj kuyusu
acilmig olup akifer sistemi hakkinda bilgiler toplanmistir; daha sonra agilmis olan bu

arastirma sondaj kuyularindan ve KASKi’nin mevcut durumda kullanmakta oldugu
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icme suyu sondaj kuyulari ve kaynaklarindan periyodik olarak su Ornekleri alinip
arazide yerinde Ol¢limler yapilmis alinan su drnekleri iizerinde laboratuvar ortaminda
kimyasal ve biyolojik analizler yapilip sonuglari su kirliligi ve kalitesi agisindan
degerlendirilmistir.

Glinlimiizde Tiirkiye genelinde toplam niifusun yaklasik %70 kadari igme ve
kullanma suyunu yeralt: sularindan karsilamakta; Istanbul, Izmir ve Ankara gibi biiyiik
kentler ve baz1 yerlesim birimleri ise bu ihtiyaglarini yiizey sularindan aritma yaparak
gidermektedirler. Aritma isleminin maliyeti yiiksektir. Ote yandan i¢me suyu aritma
tesislerinin giris kisminda yapilmakta olan “6n klorlama” iglemi sonucunda, ylizey
sularinda bulunma olasilig1 yiiksek olan “organik maddeler” ile klorun birlesmesi
sonucu olusan klorlu organik bilesikler nedeniyle, bu tesisler yliksek maliyetlerinin yani
sira kansorojen riski de tasimaktadirlar. Bu nedenle, ylizey sularina oranla kirlenme
riski ¢ok daha az olan yeraltisularinin kullanilmasi pek ¢ok yerlesim biriminde en
saglikli ve en ucuz yolla su saglanmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak
artan niifus ve sanayilesmeye paralel olarak yeraltisulart sanayi atiklari, altyap:
eksikligi, uygun yer secimi ve gerekli incelemeler yapilmadan belirlenmis olan 6zellikle
eski ¢op deponi alanlari ve kontrolsiiz ve yogun yapilasmalar nedeniyle biiyiik kirlenme
riski altindadir. Vakit gegirilmeden kirlenmelere karsi yeterli koruma onlemleri
alinmamasi durumunda, yakin gelecekte Kayseri kenti de dahil olmak iizere Tiirkiye
genelinde pek ¢ok yerlesim birimi bu istenmeyen durumla karsi karsiya kalabilecektir.
Cesitli nedenlerle kirlenmis bir yeraltisuyunun yeniden temizlenmesi, eski durumuna
doniismesi ¢ok zor ve ¢ogu durumda da imkansizdir. Ote yandan kirlenmeye baslamis
bir yeraltisuyunun kirliligi akim hizinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle, ¢ok ge¢ fark
edilebilmekte ve dolayisiyla da igme suyu saglanmasi agisindan bu en ucuz ve en
onemli su kaynagi tamamen elden ¢ikmis olabilmektedir. Bu kotii sona ulasmamak i¢in
mevcut yeraltisuyu kaynaklarinin korunmasina yonelik ¢alismalarin vakit gecirilmeden
ve ilkenin her bolgesinde agirhikli bir sekilde yapilmas: gerekmektedir. Ancak
tilkemizde su (hidrojeoloji) ve ¢evre konularinda en az diizeyde ilgilenilen, tizerinde
calisilan, aragtirma ve inceleme yapilan konu "Yeraltisuyu Kirliligi" konusudur
(Degirmenci ve dig., 2006).

1.2. Bolgede Daha Once Yapilan Calismalar

Bunlardan en énemlisi ve ilki DSI (1969)’nin, Tiirkiye genelindeki ovalarin

biiyiilk bir ¢ogunlugunda benzer sekilde gergeklestirdigi 1969 tarihli “Kayseri

Sarimsakli Ovasi1 Planlama Kademesinde Hidrojeolojik Etiit Raporu”dur. Bu ¢alismada
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Sarimsakli ovasi ve ovanin beslenim alanini olusturan bolgenin genel hidrolojik ve
hidrojeolojik o6zellikleri agiklanmig, Sarimsakli ovasindaki akiferlerin beslenim —
bosalim iliskileri ile yeraltisuyunun miktar ve kalitesi ortaya konulmustur.

Bolgede Kaya (1998) tarafindan yapilan “Hidrojeolojik Etiitlerde Kuyu
Rasatlarindan Faydalanilarak Cekim Miktarinin Belirlenmesi” isimli ¢alisma Kayseri-
Sarimsakli Ovasina uygulanmistir. Bu ¢alismada, bolgedeki kuyu rasatlari ile yagislar
arasindaki iligkiler incelenip, akifere ait bosalim katsayis1 ve siiziilme katsayisi gibi
hidrolik 6zellikler belirlenerek, akiferin rezervi ve bu rezervin ne kadarinin kullanildigi
hakkinda bilgi verilmistir. Sarimsakli ovasindaki yeraltisuyu seviye gézlem kuyularinda
(Yesilmahalle, Mahrumlar, Elagéz kuyulari) 6lgiilen yeraltisuyu seviye degisimleri ile
ovaya diisen yillik yagislar arasinda yapilan korelasyonda, uygun bir iliskinin
bulunamadigl ve dolayisiyla Sarimsakli akiferinin uzun devreli yagislarin etkisi ile
calistig1 belirtilmis; ovadaki akiferde yapilan siiziilme hesabinda, siiziilme katsayisinin
% 100’leri ast1g1, yagisin tamamen siiziilmesi halinde bile mevcut beslenim miktarinin
olmasinin miimkiin olmayacagi belirtilmistir. Bu ¢alismada sonug¢ olarak, Karasazlik
batakligmin kuzeyindeki siiziilme alanlarindan ortalama olarak 79.00 hm%yil bir
beslenimin oldugu, ovadaki yeraltisuyu seviyesinin giineydeki Karasazlik batakligi
kotunun altina inmemesi i¢in rasatlara dayanan neticelerden 15 yil sonraki sahasal
diistimler hesaplanarak, akiferin tabii olarak kirlenmemesi durumu ortaya cikarilmasi
gerektigi ve ovadaki mevcut limnigrafli yeraltisuyu seviye gozlem kuyularindaki
olgiimlere DSI’nin mutlaka devam etmesi gerektigi vurgulanmistir.

Kilicdag: ve dig. (1999) Sivas Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilan “Kayseri Ili
Cevre Jeolojisi ve Dogal Kaynaklar1” isimli ¢alismada, bolgede degisik zamanlarda
farkli amaclarla acilmig kamu ve 6zele ait kuyular derlenip, kuyularin agildig:r anki
mevcut bilgileri (derinlik, debi, statik seviye, sicaklik, pH, EC ve sertlik) ¢izelgeler
halinde sunulmus; benzer sekilde bolgesel 6lgekte genis bir alandaki kaynaklarin da bir
envanter ¢alismasi yapilmis olup, kaynagin ciktigr birim, debi, sicaklik, pH, EC ve
Sertlik degerleri c¢izelgeler halinde verilmistir. Calismada, Sarimsakli baraji ve
Sarmmsakli Suyu’nun bolgedeki endiistriyel ve evsel atiklarla kirletildigi, ayrica Kayseri
kenti i¢cinde altyapisi bulunmayan semtlerdeki evsel atiklarin yeraltisuyunu kirleterek
insan saglhigina zarar verdigi belirtilmektedir. Kayseri ovasinda, aliivyon ve diger
birimlerden bosalan kaynaklarin sicakhigmin 10-22.5 °C, pH 6.5 — 8.0, EC 240-1000
uS/cm, sertliklerinin ise 6.0-171.5 FS arasinda degistigi, benzer sekilde kuyu sularinin
ise sicakliklar1 10 — 22 °C, pH 6.8 — 7.9, EC 197 — 1290 uS/cm, sertliklerinin ise 9.5 —
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62 FS arasinda degistigi belirtilmistir. Kayseri ovasinda ac¢ilan kuyularin ¢ogunlugunun
sulama amacl oldugu, igme suyu amagh birka¢ kuyunun bulundugu, Kayseri ovasindan
yaklasik 2000 — 2500 L/s su c¢ekildigi, onceleri bolgede yeraltisuyu seviyesi 1 metre
iken yapilasma ve kuyulardan g¢ekilen su nedeniyle yeraltisu seviyesinin 3 — 20 metre
arasinda degistigi belirtilmekte; calismada saglikli bir ¢6p depolanmasinin yapilabilmesi
icin kent merkezinin 12 km batisindaki Molu koyiiniin batisindaki bir bolge yeni ¢op
depolama alani i¢in 6nerilmektedir.

Soylak ve dig. (1998) tarafindan yapilan “Karasu, Sarimsakli Cayr Ve
Kizilirmak’tan Toplanan Dip Camuru Ve Su Orneklerinin Eser Metal Iyonu icerikleri”
isimli c¢alismalarinda, Sarimsakli c¢ay1 bdlgesinden toplanan dip c¢amuru ve su
orneklerinin eser metal kirliliginin heniiz 6nemli boyutlara ulagsmadigi, ancak onceki
calismalara gore eser metal derisimlerinde dnemli artiglar oldugu belirtilmekte ve bu
kirlenmenin Onlenebilmesi i¢in Kayseri evsel atiklart ve sanayi atiklari i¢in aritma
sisteminin bir an dnce hizmete sokulmasi gerektigi belirtilmektedir.

Ardicoglu (1998) “Kayseri yeraltisuyu kirlenme potansiyelinin incelenmesi”
konulu ¢alismasinda, kentin 2025 yili i¢in su ihtiyacinin 169 x10° m3/y11 olarak tahmin
edildigi, bunun 77x10° m*/y1l’lik boliimiiniin yeraltisularindan, geriye kalan miktarim ise
yiizey suyundan alinarak aritilip kullanilacagi, yiizeysel su kaynagi olarak Bahgelik
barajindan mevcut Sarimsakli barajina su iletilmesi ve burada aritma yapilarak sehre
iletilmesinin 6ngoriildigi belirtilmektedir. Ayrica, Sarimsakli ovasinda yaklasik 1996
rakamlar ile 235 adet isletme kuyusu bulundugu, bu kuyulardan elde edilen sular ile
ovada tarimsal amacgli sulama ve endiistrinin ihtiyaglarinin karsilandigi belirtilmekte;
yeraltisuyu kirliligi ile ilgili olarak da, Yesilmahalle, Germiralti, Bestepeler,
Mahrumlar ve Giiltepe kaynaklarinda TSE de kirlenmeyi belirten maddeler olarak
verilen Nitrit, Nitrat, Amonyak ve Organik madde konsantrasyonlarina rastlandig:
belirtilmis, bu kuyularda gozlenen Nitrit ve Nitrat’in zirai giibre ve ilaglardan
kaynaklanabilecegi, Amonyak ve Organik Madde’lerin ise evsel atiklardan, foseptik ve
kanalizasyonlardan kaynaklanan kirlenmeleri gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, Erciyes
Universitesi tarafindan kent merkezi ve civarinda yapilan zemin etiitlerinde,
yeraltisularinin yiizeye ¢ok yakin oldugu ve zeminin gecirgen oldugu belirtilmis, bu
ozelliklerin zeminin kirlenme potansiyelinin artmasina bir etken oldugu vurgulanmstir.

Degirmenci ve dig. (2006) tarafindan yapilan “Kayseri Kent Igme Suyu
Havzasinda Yer alan Eski Cép Deponi Alanlari Sizinti Sularinin Kent Iigme Suyu

Akiferlerine Olan FEtkilerinin Ve Havza Koruma Alanlarmin Belirlenmesi”. isimli
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calisma giiniimiizde Kayseri kenti yerlesim alani igerisinde kalmig olan Bestepeler ve
Kumarli Eski Cop Depolama Alanlari’nin, yine ayni bolgelerde yer alan ve kentin icme
ve kullanma suyunun karsilanmakta oldugu akifer sistemlerine olan etkilerini
arastirmak, konu ile iliskili olarak, kent igme suyu havzasindaki akifer sistem veya
sistemlerinin beslenim-bosalim iligkisini ortaya koymak, bu bilgiler 1s1¢inda mevcut
sistemin kirlenmelere kars1 korunmasima yonelik énlemler almak ve KASKI’ye ek su
temini ve mevcut yeraltisuyu isletmesi caligmalarinda anmilan konular ile iligkili
Onerilerde bulunmaktir. Bu ¢alismanin ana konusu olan Kayseri kenti yerlesim alani
icerisindeki Bestepeler ve Kumarli Eski Cop Depolama Alanlar1 ve bunlarin bolgedeki
akifer sistemine olan etkileri ile ilgili olarak, gliniimiize degin yapilmis herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Konu ile iliskili olabilecek mevcut ¢alismalar, ¢6p deponi
alanlar1 ile ilgili olmayip, bolgesel dlgekte yiizey ve yeraltisularinin miktar, kalite ve
kirlenme potansiyeli agisindan yapilan ¢aligmalardir.
1.3. Calisma ve Degerlendirme Yontemleri

Bu calisma; arazi caligmalarini ve laboratuvar caligmalarini kapsayan iKi
kisimdan olusmaktadir.
Arazi Calismalar

Arazi c¢alismalart kapsaminda, Kayseri kenti igme suyu havzasmin yeralti
sularindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler arastirihip mevcut akifer
sisteminin ortaya konulabilmesi i¢in havzanin 6nemli noktalarinda 16 adet ‘karotlu
sondaj teknigi’ ile arastirma gozlem kuyular1 acilmis ve diizenli olarak (Aralik 2008-
Aralik 2009) 6rnekler alinmustir.

Seviye Ol¢limiine uygun olan mevcut kuyularla birlikte, yeni agilan tiim
kuyularda, aylik periyotlarla yeraltisuyu seviye Olglimleri gerceklestirilmistir.
Yeraltisuyu dinamiginin ortaya konulmasinin yani sira, yeraltisuyu kalitesine yonelik
yine aylik periyotlarla seviye Ol¢iimii ile es zamanli olarak yerinde Ol¢im ve
orneklemeler yapilmistir. Su sicakligi, Elektriksel iletkenlik (EC), Toplam Co6zlinmiis
Katillar (TDS), pH, Eh, Tuzluluk, Karbondioksit ve Coziinmiis Oksijen gibi
parametrelerin  Ol¢iimleri, arazi tipi Ol¢lim aleti kullanilarak arazide yerinde
gerceklestirilmistir. Biyolojik analiz, major iyon ve mindr bilesenlerin analizleri igin
ornekler toplanip laboratuvar ortaminda analizleri yapilmistir.

Yeraltisuyu seviyesi ile kaliteye iliskin parametrelerin zamana goére degisimi,

akifer sisteminin hidrodinamik yapisi acisindan degerlendirilmistir.



Laboratuvar Calismalari

Kimyasal analizler kapsaminda Ca, Mg, Na, K, Cl, SO4, HCO3, COg3, F, Br,
NH4, NO2, NOg3, POy, ve agir metal (Sr, Ni, Fe, Mn, Cu, Pb, Cr, Co, Mn, Rb, Li, Zn) ve
diger iz element analizleri TSE belgeli referans laboratuvar niteligine sahip Hacettepe
Universitesi Su Kimyasi Laboratuvari’nda, bakteriyolojik analizler ise KASKI Igme
suyu laboratuarlarinda yapilmustir. Ozellikle Bakteriyolojik analizlerde, su érneklerinin,
ornek alimindan kisa siire sonra, laboratuvara ulastirilip analizlerine baslanmasi
gerektigi i¢in bu iki parametrenin analizlerinin ¢alisma bolgesinde Kayseri’de yapilmasi

tercih edilmistir.

2. CALISMA ALANININ TANITIMI
2.1. Cografi Konum ve Morfoloji

Calisma alam, I¢ Anadolu Bolgesinin en &nemli kent merkezlerinden olan
Kayseri ili ve yakin ¢evresini kapsamaktadir. Kayseri, I¢ Anadolu’nun giiney béliimii
ile Toros Daglariin birbirine yaklastig1 bir yerde Orta Kizilirmak boliimiinde yer alir.
37 derece 45 dakika ile 38 derece 18 dakika kuzey enlemleri ve 34 derece 56 dakika ile
36 derece 58 dakika dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Dogu ve kuzeydogusu
Sivas, kuzeyi Yozgat, batis1 Nevsehir, giineybatisi Nigde, giineyi ise Adana ve
Kahramanmaras illeri ile cevrilidir. il yiizél¢iimii 16.917 km? dir. Calisma, Kayseri kent
merkezinin igme ve kullanma sularinin temin edilmekte oldugu kaynak ve kuyu sular
ile iligkili oldugu icin, anilan su kaynaklarimin icerisinde yer aldigi Kayseri kentinin
bulundugu bdlge ile bu su kaynaklarinin beslenim alanlarmi kapsamaktadir (Sekil

2.1.1).
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Sekil 2.1.1. Calisma alaninin a) {i¢ boyutlu,b) iki boyutlu yer bulduru haritasi

2.2. Iklim ve Bitki Ortiisii
Sicakhik: Kayseri’de karasal iklimi goriiliir, yazlar sicak ve kurak, kislar soguk
ve kar yagishdir. Ancak il iklimi yiikseltiye gore farkliliklar gosterir. Buna bagli olarak
ilde iklim, ¢ukurda kalan bolgelerde daha yumusakken, yaylarlardan daglik kesimlere
dogru gidildikge sertlesir. En sicak giinler Temmuz ve Agustos aylarinda olup bazen 38
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°C’ye kadar yiikselir. Bu aylarin ortalama sicakligi ise yaklasik, 23 °C’dir. En soguk
giinler ise Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olup, sicakligin bazen -36 °C’a kadar
diistiigi goriilmektedir. Kis ortalamasi ise —2 °C ile —6 °C arasindadir. Son altmis yillik
gozlemlere gore merkezde ortalama sicaklik 10.4 °C’dir
(http://www.kayseri.gov.tr/cografi).

Buharlasma-Terleme ve Nispi nem: Kayseri kent merkezinde 24 yillik rasat
siiresi icerisinde, yillik ortalama buharlasma miktar1 1013.9 mm olup, en fazla
buharlagsmanin oldugu ay Temmuz ay1 olup, 1994 yili Temmuz ayinda 294.7 mm olarak
Olciilmiistiir.

Yagislar: Kayseri'nin merkez ilgede yillik yagis ortalamasi, 377 mm.'dir.
Kayseri en ¢ok Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yagis almaktadir. Yagisin en az oldugu
aylar ise Haziran, Temmuz ve Agustos'tur. Ozellikle Nisan ayinin ortalarinda baslayip
Mayis ortalarina kadar devam eden "Kirk ikindi" yagmurlari, tarim igin oldukca
onemlidir. Kent merkezinde kar ile ortiilii glin say1s1 toplam 40 giindiir.

Riizgar: Kayseri'de daha ¢ok karayel etkilidir. Halk arasinda buna, "Gémegyeli"
de denir. Bundan baska, gilinbatis1 ve kible riizgarlar1 da etkilidir. Sehirde, 6zellikle
bahar aylarinda esen kesislemenin hizi zaman zaman 125 kilometreyi asmaktadir
(http://www.kayseriliyim.com/kayseri/genel_bilgi).

Yesil Alanlar: Kayseri’de ovalar da oldugu gibi, dag ve tepelik alanlarda da
bozkir bitki ortiisii hakimdir. ilin yiiksek kesimlerinde yer yer iyi orman Ortiisiine
rastlanirsa da, ormanlik alanlar genellikle bozkir bitki oOrtiisti ve camliklar ile kaplhdir.
Ilin giiney kesimindeki Toros Daglarinin yer aldigi boliimiinde, karagam, kizilgam,
koknar, ladin, mese tiirleri bulunmaktadir. Iyi sayilabilecek nitelikteki ormanlar daha
ziyade Yahyali, Develi ve Sariz ilgelerinde yer alir. Daglar arasindaki c¢okiintiilii
havzalar ve ovalarda Onceleri bozkir bitki Ortiisiiniin egemen olmasina karsin, bu
kesimler daha sonralar1 biiyiik 6l¢iide tarrm alan1 durumuna getirilmistir. Ilde kisi basina
diisen yesil alan 13,157 m?*dir. (Kayseri 11 Cevre Durum Raporu, 2004).

Niifus: 2008 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Veri Tabanina gore ilin
niifusu 1.184.386 dir. Niifusun ylizde 85’1 sehirde, yiizde 15’1 da kirsal alanda
yasamaktadir. Niifus yogunlugu 69 kisi/km?’dir. Ilin 16 ilgesi bulunmaktadir. il merkezi
biiyliksehir statiistinde olup, 23 Temmuz 2004 tarihinde ylriirliige giren 5216 sayili
Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu ile Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi'nin sinirlar1 yeniden
diizenlenmistir. Daha 6nce iki metropol ilgeden olusan Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi

yeni yasa ile bes ilge (Kocasinan, Melikgazi, Hacilar, Incesu ve Talas) belediyesinden
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olusmaktadir (http://www.kayseri.gov.tr). Kayseri Il niifusunun ilgelere goére dagilimi

Cizelge 2.2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.2.1. Kayseri Il Niifusunun ilgelere gore dagilimi

ILCELER TOPLAM SEHIR KOY
KOCASINAN 365.153 350.698 14.455
MALIKGAZI 434.980 430.421 4,559
AKKISLA 9.128 2.781 6.347
BUNYAN 34.819 12.705 22.114
DEVELI 65.452 36.072 29.380
FELAHIYE 6.971 2.065 4.906
HACILAR 12.723 11.756 967
INCESU 21.433 16.690 4743
OZVATAN 5.367 3.686 1.681
PINARBASI 31.099 11.927 19.172
SARIOGLAN 18.844 3.452 15.392
SARIZ 12.697 4.466 8.231
TALAS 81.399 75.098 6.301
TOMARZA 28.652 10.347 18.305
YAHYALI 38.198 19.909 18.289
YESILHISAR 17.471 9.376 8.095
TOPLAM 1.184.386 1.001.449 182.937
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Sekil 2.2.1. Kayseri ili ilgelerindeki niifusun yillara goére dagilmi
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2.3. Genel Hidrolojik Yap1
a. Yags Verileri ve Analizi

Calisma alanm1 ve ¢evresindeki yagis istasyonlarina ait yagis degerleri derlenip

degerlendirilmistir. Bu amagla 6nce tiim istasyonlarin “veri uzunluk” grafigi ¢izilip
(Sekil 2.3.1) hesaplamalarda birlikte kullanilacak istasyonlar i¢in “en uzun ortak
periyot” belirlenmistir. Caligma alani1 igerisinde yer alan istasyonlar i¢in en uzun ortak
periyot olarak 1970 — 1986 yillar1 aras1 belirlenmistir (bolgedeki pek ¢ok istasyon 1986
yilindan sonra kapatilmistir). Kayseri kenti icme suyu kaynak ve kuyularmin bulundugu
bolge ile bu su noktalarinin beslenim alanini olusturan bolgede 1500 m kotunun
tizerinde yagis istasyonu bulunmamaktadir. Mevcut istasyonlardan en yiiksek kota sahip
olan istasyon 1500 m yiikseltideki Hacilar istasyonudur. Erciyes dagmin zirvesi
beslenim alan1 sinir1 olarak kabul edilirse, 3916 metre ile 1500 metre arasindaki 2416
metrelik kisimda yagis Olglim istasyonu bulunmamaktadir. Kayseri kenti igme suyu
kaynak ve kuyularinin beslenim alaninda, toplam alanin yiikselti ve alansal olarak
yaklasik % 50’sinde yagis istasyonu bulunmamaktadir.
Sekil 2.3.2°de bolgedeki mevcut tiim yagis istasyonlarinin “yagis-yiikselti” iligkisi,
Sekil 2.3.3’de ise Kayseri kenti icme suyu kaynak ve kuyularmin yakin c¢evresindeki
yagis istasyonlarinin (Kayseri, Talas, Gesi, Biinyan ve Hacilar) yagis —ytikselti iligkisi
verilmistir. Erciyes daginin kuzey yamaglarinda yer alan bu istasyonlara ait yagis —
yiikselti arasinda, beklenildigi gibi anlaml1 bir iligki (r2 = 0.9794) bulunmustur. Bu iligki
dikkate alinarak yapilan tahminlere gore, Kayseri kentinin igme suyu kaynaklarinin
beslenim alanini olusturan Erciyes daginin zirvelerine 1000 mm’nin iizerinde yagis
dismektedir

Kayseri kenti i¢me suyu havzasinin da igerisinde yer aldigi Sarimsakli suyu
Bogazkoprii Akim istasyonu alanina ait alansal ortalama yagis degeri “poligon yontemi
kullanilarak 415.5 mm bulunmustur (Sekil 2.3.4).

Kayseri merkez yagis istasyonunun 1929-2001 yillar1 aras1 72 yillik yagis
verileri kullanilarak bolgede hiikiim stirmiis yagish ve kurak donemler belirlenmistir
(Sekil 2.3.5). Anilan sekilden de goriilecegi tizere, 1938 — 1949 yillari arasinda 11 yil
stireyle kurak donem, 1949 — 1963 yillar arasinda 14 yil yagisli donem, 1963 — 1974
yillart arasinda 11 yil kurak donem, 1974 — 1988 yillar1 arasinda 14 yil yagishi donem,
1988 yilindan itibaren ise bolgede kurak donem yagsanmaktadir. Bolgede siirekli olarak
11 yillik bir kurak dénemin arkasindan 14 yillik yagishh donemler tekrarlanirken, son

kurak donem baslangici olan 1988 yilindan sonra mevcut periyodik gidis degismis olup
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1999-2008 yilindan itibaren yagisli doneme girilmis olmas1 gerekirken, Tiirkiye nin pek
cok bolgesinde de gozlenmekte oldugu gibi son yillart igerisine alan uzun bir kurak
donem yasanmaktadir (Degirmenci ve dig.,

2006).

istasyon [Villk ort. \E::I:ﬂ;?ggggslg kzelt
adi [yadigimm) artak periyody_

Sarmsakl| 552,971 533 661

Yegilhisar| 277 48 277 823

Yaygall | 26360

Yahyall | 468959 4283252

Talaz 361,213 38,212

Sihh 365,469 | 381,913

Saroglan | 403 446 422 894

Pinarbag | 421 633 433 458

incesy | 359991 | 34645

Haclar 473529 | 479,926

Gesi AM0941 | 396,47

Felahive |360242 | 43382

Binyan | 422183 | 416176

Akkigla | 443085 [ -

Kayseri | 377 644 | 365482

1828 50 9254 56 55 60 62 64 66 G3 Y0 72 V4 TG 7S G0 52 94 55 65 80 92 94 96 95 00 02 04

Sekil 2.3.1. Kayseri kenti igme suyu havzasi ve ¢evresindeki yagis istasyonlari

veri uzunluk grafigi” (Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 2.3.2. Kayseri ve ¢evresindeki yagis istasyonlarina ait “yagis yiikselti iligkisi”

(Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 2.3.3. Kayseri kenti igme suyu havzasi igerisindeki yagis istasyonlarina ait

“yagis yikselti iliskisi” (Degirmenci ve dig., 2006).
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sapma grafigi (Degirmenci ve dig., 2006).
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b. Akarsular, Akim Verileri ve Analizi

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinde, Kayseri Sarimsakli ovasinin dogu-bati
yoniinde kat eden Sarimsakli suyu ile kentin batisindaki Karasu bataklik alanlarini drene
eden ve bolgedeki Dokuzpinarlar ve benzeri pek ¢ok kaynak akimlarinin olusturdugu
Karasu deresi mevcuttur.

Sarmisakli deresinin, inceleme alaninin giris ve ¢ikis noktalarinda (Sekil 2.3.6)
debisini belirlemek tlizere 15 Mayis 2009 tarihinde akim 6lgiimleri yapilmistir.

Ova girisinde 1 m genisliginde kesitler alimarak muline ile yapilan akim
Olciimiinde akim degeri 254 L/s; Ova ¢ikisinda ise yine 1 metrelik kesitler alinarak
yapilan akim OSlglimiinde akim degerinin 988 L/s degerine ¢iktig1r goriilmistiir. Bu
nedenle iki kesit arasinda yaklasik 734 L/s’lik bir katki bulunmaktadir.

Karasu deresi akim verileri 1997-2005 yillar1 arasinda Bogazkdprii istasyonunda
yapilan akim 6l¢timlerinden Sarimsakli tahliye debisi ¢ikarilarak belirlenmistir. Mevcut
verilere gore yillik ortalama akim 3,226 m®/sn, akim gozlem siiresince 6lgiilen en diisiik
akim 0,825 mg/sn, maksimum akim ise 5,688 m®/sn’dir. Karasu dersinin akimi
Sarimsakl1 deresine gore ¢ok daha kararli, yazin en kurak déonemlerde dahi akim miktari
2 m*/sn’lerin pek altina diismeyen kararli akim rejimine sahip bir deredir. Karasu deresi,
Erciyes daginin Kuzeybati kesiminin bosalimini olusturan Dokuzpiarlar gibi pek ¢ok
kaynak bosalimlarinin olusturdugu bir dere olup, Erciyes dagmin zirvesindeki kar
erimelerinden beslenen yeraltisularinin bir bosalimi oldugu i¢in kurak dénemde dahi,

minimum akim miktar1 2 m%/sn’lerin altina diismemektedir (Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 2.3.6. Sarimsakli deresi akim 6l¢iim noktalari

Karasu deresi ile Sarimsakli deresi akimlar karsilastirildiginda dikkati ¢geken en
onemli konu minimum akimlar arasindaki farkliliktir. Sarimsakli suyu yazin kurak
donemde 100-200 L/sn’lerin de altina diiserken, Karasu dersinde 2000 L/sn’lerde
seyretmektedir. Oysa Sarimsakli suyunun drenaj alani (1360 km?), Karasu deresinin
drenaj alanmnin (1658,7-1360= 298,7km?) dért katindan daha fazladir. Bu durumu
asagidaki sekilde yorumlamak miimkiindiir. Karasu dersinin drene ettigi bolgede
Erciyes dagimin Kuzey-kuzeybati yakasi bosalimini olusturan Dokuzpmarlar gibi pek
¢cok kaynak bosalimi mevcuttur ve bu bosalimlarin biiyiikk c¢ogunlugu dogrudan
Karasuyu beslemektedir. Oysa Erciyes daginin Kuzey-kuzeydogu kesiminin benzer
sekildeki bosalimlari,  Bestepeler kaynagi ve 100 kadar kuyu yoluyla alinip
kullanilmaktadir. Oregin Kayseri kenti 2009 yilinda amlan bélgeden Kaynak ve
Kuyular yoluyla 54.442.085 m®/yil (1,72 m®/sn) (Sekil 2.3.7.) gibi bir yeraltisuyu
cekimi yapmistir. Eger bu miktardaki su ¢ekilmemis olsaydi Sarimsakli suyu Ambar
Regiilatorii’'ndeki akim miktari, 6zellikle kurak donemlerde cok daha yiiksek gozlenirdi
(Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 2.3.7. Kaski su iiretimi ve enerji tiikketim miktarlar1 (KASKI I¢gmesulari Dairesi
Bagkanligi)

Artan niifusa bagli olarak kentin su ihtiyacida siirekli bir artis halinde
seyretmektedir. Alternatif su kaynaklari arayisina giren Kaski 2009 yili igerisinde
baslatmis oldugu “Dokuzpinarlar Igmesuyu Projesini” 2010 yili sonu itibari ile
bitirmeyi planlamaktadir. Sondajlarin1 benim sirketimin agmis oldugu projede herbiri
60 It/sn debiye sahip 24 adet sondaj bulunmaktadir. Sekil 2.3.7. den 2009 yil1 verilerine
bakacak olursak hemen hemen yeni agilan sondajlardan alinacak su miktarida, bir
Kayseri kentini daha besleyecek miktardadir. Kaski bu projeyi 2050 yili igmesuyu
projesi olarakta adlandirmaktadir. Kaski sistemi devreye aldiktan sonra mevcut su
kaynaklarimi dinlendirerek degisikli olarak ¢alistirmay1 planlamaktadir.

Ayrica Sekil 2.3.7.’de enerji maliyetleride goriilmektedir. Kaski kurumu, sehrin
stirekli artan su ihtiyacina karsilik vermekle kalmayip, ayn1 zamanda teknolojik pompa
sistemlerini, mekanik donanimlari, scada sistemlerinide kullanarak son derece ileri
seviyede hizmet veren bir kurum haline gelmistir. Bunu takiben su kaynaklarina ait
hidrojeolojik verilerinide takip etmek i¢in daha profosyenel bir programinda hazirligini

devam ettirmektedir..
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3. GENEL JEOLOJI
3.1. Akifer Ortamlarimin Kokeni ve Olusumu

Calisma alani, Ecemis fay1 uzantis1 olarak Ust miyosenden itibaren gelisen Tekir
fay1 ve Gesi fay grubu ile Muncusun fay grubu (Erkilet fay1) araliginda kalan ¢okiintii
havzasinin (sarimsakli havzasi) bir boliimiinii icine almaktadir. Ust miyosenden
Kuvaterner sonuna kadar olan donemde, c¢okelmeyle birlikte Ko¢ Dagi ve Erciyes
volkanik aktivitesinin gelisimini gozlemekteyiz. Volkanik faaliyet devam ederken
tektonik hareketlilikte stirmektedir. Kitasal itme-¢gekme hareketlerinin yani sira,
kabuksal ayrilmalarla olusan ¢okme ve c¢okelme ylikiine bagli ¢okmeler de devam
etmistir. Bu nedenle ¢okelme ortamina, asinma-tasinma neticesi kabuksal ¢okellerin
yaninda, volkanik {iriinlerde yerlesmistir. Cokiintii havzasinin kalinligi, bu nedenle
1500-2000 m. yi bulmaktadir. (Bouger anomali haritalari, MTA) Erciyes volkanik istifi
3916 m ye yiikselirken, etrafindaki volkan platosu ortalama 1500 m kotlarinda 80-100
km. uzakliklara kadar yayilmaktadir.

Stratovolkan modelindeki Erciyes volkanik faaliyetinin donemselligine bagl
olarak, bir yandan lav seklindeki akmalar, volkan bombalari, kiiller, toz ve gaz bulutlar
seklinde devam etmistir. Ardisik olarak devam eden siirecte, iist liste yerlesen ¢ok
diizensiz istif s6z konusudur. Yanal ve diisey yonde siireksizlikler gozlenmektedir. Ust
miyosenden Ust Pliyosene kadar donemde, merkez koniden 10 km. den uzak
mesafelerde, istifler yataya yakin katmanlanma seklinde goriilmektedir. Katmanlar,
merkez koniye yakin mesafelerde ise egimlidir. Ana kraterdeki tikanmaya bagli olarak
gelisen ikincil kraterlerin kimi piiskiirebilmis, kimide dom seklinde kalmistir. (Lifos
Dag, Ali Dag) Oncel istiflenmeyi kesen bu intriisif ve ektriizifler de siireksizlik

olusturmaktadir.

Yukarida bahsedilenler 1s181inda, Kayseri kenti akiferlerini Cokel akiferler ve

Volkanik akiferler adi altinda iki grupta irdelemek miimkiindiir.
Cokel akiferler:

Golsel ve karasal ortama tasinmis olan (su ve riizgarla) malzemeler, tastyicinin
enerjisine bagli olarak depolanmaktadir. Depolanma diisey yoOnde derecelenme
gosterdigi gibi, yatay yonde de gecisli siralanmaktadir. Sekilsel olarak; capraz
tabakalanma, kamalanma, merceklenme, niceliksel olarak; (tane dagilimi) derecelenme

diizeyi, niteliksel olarak; kumtasi, silttasi, kiltasi, ¢cakiltasi dagilimi ya da karmagiklari,
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dokusal olarak; tanelerin kokeni, gevsekligi, sikiligi, yoniiyle ayrimlanabilmektedir.
Hidrolik iletkenlik taneler aras1 bosluga (porozite), bosluklar arasi iligkiye, bulundugu

konuma bagli olmaktadir.

Sarimsakli Havzasi igerisindeki, Pliyosenden Kuvaternere kadar olan donemde
depozitlerin olusturdugu akiferler, genel olarak heterojen yapidadir. Bazi arastirmacilar
tarafindan Kizilirmak formasyonu adi altinda bahsedilen ¢okeller, havzanin kuzey
boliimiinde serbest akiferlerdir ve anizotropiktir. Giiney boliim (ambar, karasaz ovasi)
kalin bir turba ve kiltas1 ¢okel ortiisii ile kaplidir. Bu nedenle tabanda yer alan volkanik
elemanlt (silt, kum, cakil) ¢okeller basingli akifer davramigindadir. Organize Sanayi
kuzeyi ile Oymaaga¢ ve Molu kdyiiniin ova i¢i arazilerinde artezyen sondajlar

mevcuttur.

Ust Pliyosende atmosferik sartlarin degismesi, buharlasma hizinin artmasi
karbonatli ¢okellerin olusumuna neden olmustur. Havzanin bati kesiminde, Incesu
kuzeyinden itibaren Yazir kdyiine kadar devam eden kusak boyunca marn ve karbonath
kiltas1 tabakalanmasi goriiliir. 10-15 m. kalinligindaki istif, faylanma neticesi diisen
blok tarafinda ova igerisinde aginmustir. Yiikselen boliimde Valibaba ignimbriti bu istifi
tizerlemektedir. Ova igerisinde kuzey-giiney dogrultulu ¢izgisel hat iizerinde
(Erciyes’ten 1s1nsal ¢izgide, Kiikiirt Dag, Yilanli Dag, Keykubat Dag) ikincil volkanik
ektriizifler goriiliir. Resadiye volkanitleri veya Hisarcik Lavlara denestirilebilecek bu
kayaclar Alt pleyistosende yerlesmis olmalidir. Burada agilan Keykubat kuyularinin su
kimyas1 ve izotop analizlerinde, derin dolasimli sulara isaret etmektedir ki ¢evresindeki

cokel seri iizerinde agilan kuyulardan farklilik arzetmektedir.

Erkilet fayini takip eden hat tizerindeki kuyular, 100-150 m. derinliklerde ¢okel
seri igerisinde kalmasina karsin, jeotermal kokenli CO; ¢ikislarina bagl Kirlilikler

tasirlar. Hasanarpa-Elagdz arasinda karbonatli su igeren artezyen kuyu mevcuttur.

Cokel kalinligr Sarimsakli kuzey boliimiinde 50 m. ye diismektedir. Menderes
cizerek ova icerisinde akan Sarimsakli suyunun tasidig: aliivyonlarin, degisken hidrolik

ozellikleri vardir. Yagistan beslenime bagh farkli piyezometrik seviye olustururlar.

Biitlin ¢okel akiferleri, volkaniklerle ve havzanin kuzey boliimiinde Paleozoyik
yasli metamorfiklerle dokanaklidir. Dolayisiyla yanal yonde beslenimleri vardir. Ancak

ciddi olarak Erciyes kiitlesinden beslenmektedirler.
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Volkanik akiferler

Bazalt, Andezit, Dasit lav akintilar ile tortul olarak yerlesen tif ve aglomeratik
kayaglar1 bu akifer grubunda sayabiliriz. Resadiye, Kulpak, Hisarcik lavlarina ait bazalt
ve andezitler genel olarak soguma catlaklar1 veya gravite catlaklar1 icermektedir. Akis
ortamina bagli, hizli soguma nedeniyle gaz bosluklari, akis tiinelleri igerebilmektedir.
Kirmimlart eksenlerde farklilik gdsterir. Yavas soguma nedeniyle masif oldugu
bolgelerde goriiliir. Bestepeler, Cay baglar1 ve Gediris sondajlarinda, piyezometrik

seviyenin altinda akifer 6zelligi géstermeyen boliimleri izlenmistir.

Ancak genel olarak Erciyes kiitlesinin aldig1 yagis1 tasiyan kayaglardir. Ayni
grupta curuf ve volkan bombasi seklindeki patlamalarin olusturdugu istifler yiiksek
kotlarda tasiyici, diisiik kotlarda (yeraltisuyu tablasi altinda) iyi akifer o6zelligi

tasimaktadir.

Tiiflerin farkli tane boyutlarinda piiskiirikk halde golsel ya da karasal ortama
tasinmasi ve depolanmasi akifer karakterini etkilemektedir. Kimi zaman 1s1 ve basing
etkisiyle ¢ok iyi kaynasma Ozelligi tasirlar. Depolanma ortaminda porozitelerinde
degisim olusur. Basakpinar Tiifii, Alakusak ignimbriti yar1 gegirimli 6zelligiyle 6rnek

olabilir. Dolayisiyla diisey yondeki siiziilme hizini etkileyen kayag tiirleridir.

Aglomeratik kayaglar genel olarak Erciyes kiitlesinde gegirimlidir. Ancak
Kiikiirt Tepe glineyinde, 338 m. derinliginde yapilan sondaj gostermistir ki biinyesinde
iri bloklu bazaltik ve andezitik volkan bombalar1 da bulundurmasina ragmen,
gecirimsizlik tasiyabilmektedir. Nitekim 30 m. arayla yapilan iki sondajda aglomeratik

serinin altinda ve tistiinde farkli piyezometrik seviyeler 6l¢iilmiistiir.

Andezitik 6zellik tastyan Valibaba ignimbriti, Incesu ignimbriti diisey yonde
gelisen catlaklarina rastlayan sondajlarda  verimli kuyulara sahipken, masif
boliimlerinde gegirimsizlik gdstermektedir. Ornek: Talas yukarisi, Resadiye kdyiinde 50

m. aralikli, Mimarsinan Kdyii kuzeyinde Bostanderesi mevkiinde KASKI sondajlari.

Sarimsaklit 1 drenaj alani igerisinde, Mimarsinan koyli iist platosunda
(Mimarsinan OSB) agilan dogu bat1 yonlii bir dizi sondaj verileri, kuzey-giiney uzaniml
Gesi fay grubunun etkisiyle farkli piyezometrik seviyelere ve verimlere isaret
etmektedir. Basamak seklindeki faylara ve istif 6zelliklerine bagli olarak akiferlerin
farkli noktalardan beslendiklerini gostermektedir. Hidrolik egimden bagimsiz

davrandig izlenmistir.
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Sarimsakli havzas1 Kuzey batisinda, Yazir kdyiine 2 km mesafede aglomeralar
icerisinden bosalan kaynak ve yakinindaki sondaj (40 1t/s) aglomeralarin yatay yonde
gecirimsiz zonlar igerdigine isaret etmektedir. Erkilet platosunun aldig1r yagisin bir
kismi1 dogu-bat1 uzanimli siireksizlik zonu ile yatay gecirimsizligin kesisim noktasindan

bosalmaktadir.

Yemliha formasyon grubu (aglomera) yari gecirimli veya gecirimsiz ozellik

tasimaktadir(Y1ldiz,2010).

3.2.Erciyes Dag1 Morfolojisi ve Olusumu

Tiirkiye nin en yiiksek daglarindan olan Erciyes, Kayseri ili’nin giineybatisinda
tek bir kiitle durumunda yiikselmektedir. Erciyes’in dorugu genel gdriiniimii ile bir
kubbeyi andirmaktadir. Dagin sel yataklari ile derin bicimde yarilmis, yer yer {ist iiste
kubbelerden ve sirtlardan olugsmus doruklarinda, kabaca dogu-bati dogrultulu bir sagr1
uzanmakta ve bu sagr iizerinde iki tepe bulunmaktadir. Bunlardan biri olan 3916 m.
yiikseklikteki Biiyiik Erciyes, ayn1 zamanda dagm dorugunu olusturur. ikinci tepeyse
bunun batisinda yer alan Safrakaya tepesi ya da Kiigiik Erciyes’tir (2700 m.).

Erciyes Dagi’nin kuzey yamaclarinda, yiikseklikleri 2200 ile 2700 m. arasinda
degisen bir¢ok volkan tepesi siralanmistir. Bunlarin baslicalar1 Belasma, Yilbat,
Karasigir, Lifos, Kepez ve Kefelik tepeleridir. Yine dagin bu kesimlerinde, lav
akintilariyla olugsmus birtakim kaya yigint1 alanlar1 vardir. S6z konusu yigintilar, Peri
kartimm ve Selim kartim1 adiyla anilmaktadir. Erciyes dagi kiitlesinin dogusunda
yiikseklikler1 1200-1700 m. arasinda degisen baska volkan tepeleri yayilmistir.
Cariktepe, Arkatepe, Un tepesi, Biiylik Kiziltepe, Kiigiik Kiziltepe gibi kabartilarin yer
aldig1 bu bolgede, asil kiitleden gorece ayri olan iki volkanik dag daha vardir. Bunlar
Ali Dagi (1871 m.) ve Yilanlidag’dir (1640 m.). Dagin giiney ve bat1 yamaglarinda da
Ucgtepe, Evliya Dag1, Ugukdag, Kirmizitepe, Goktepe, Bozdag, At Tepesi, Seyharslan,
Besparmak, Karasivri, Karmyarik gibi kartinlar ve tepeler siralanmistir. Erciyes
Dagi’nin dogusunda yer alan ve dagdan Tekir Yaylasi ile ayrilan Ko¢ Dag1 ise 2700 m.
yiiksekliktedir(Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 3.2.1. Kayseri kenti igme suyu havzasi ve dolaymin 1/500 000 6lcekli jeoloji
haritast (Degirmenci ve dig., 2006).

Erciyes, IIl. Zaman ortalarindan baslayarak c¢esitli donemlerde etkinlik
gosteren, lav ve tiif piiskiirten eski bir yanardagdir. Bu 6zelligi ile Erciyes Dag tiirlii
yastaki volkanlardan olusmus bir kiime volkan olarak nitelendirilmektedir. Toros
orojenez kusagi ile I¢ Anadolu masifleri arasindaki alanda, piiskiirmelerle ortaya ¢ikan
kuzeydogu-giineybati dogrultulu daglarin en 6nemlisi olan Erciyes, 6zellikle Pontiyen,
Pliyosen ve Pleistosendeki yanardag piiskiirmeleri sonucu bir stratovolkan (tabakali
volkan) olarak yiikselmistir. Erciyes Dagi’nda buglinkii ana volkan konisi, bazalth
lavlarla olusan eski volkan temelinin, daha sonra kivamli andezit lavlarinin piiskiirmesi
sirasinda i¢ basing sonucu pargalanmasiyla acilan ¢ukurda olugmustur. Ana dorugun
dogusunda, dagi bir yay bi¢iminde ¢eviren Kog¢ Dagi’nin eski volkanin kalintis1 oldugu
sanilmaktadir. Bu arada dagin piiskiirmeleri sirasinda ortaya ¢ikan lav, tiif, disik (ciiruf)

ve lapilliler (yanardag cakili) yaklagik 100 km. uzakliga dek yayilmis ve bu volkanik

22



malzemeler, Erciyes Dagi’nin ¢evresindeki tepe ve platolarin bugiinkii yapisini
belirlemistir.

Erciyes Dag iizerinde IV. Zaman’da olusan buzullar ise asindirma yoluyla
dagin yiiksek kesiminde genis ve derin sirkler (buz yalaklar1) ortaya ¢ikarmistir (Sekil
3.2.2). Dagda, 3000-3500 m. arasi yiikselti kusaginda yer alan bu 8 buz yalagindan
birinin genis boliimiinde bir buzul bulunmaktadir. Boyu 700 m, eni ise yaklasik 200 m.
olan bu buzulun kalinlig1 20 ile 50 m. arasinda degismektedir. Yiiksek kisimlar1 her
mevsim karla kapli olan Erciyes’in kuzey kesiminde yer alan bu dag buzullarinin yani
sira, dagin dorugunda bulunan Bizans rahiplerinin inzivaya ¢ekildigi magaralar, ayni
zamanda kotii hava kosullarinda dagcilar igin de birer siginaktir.

Buzul devrinden sonra da Erciyes’te yeniden yanmalar belirmis, bu donemdeki
plskiirmeler simirli ve daha kiiciik Olclide, dagin kenarlarindaki yariklardan, ¢ogu
kiremit renkli ciiruflar puskirtilmiis, boylece Biiyiik Kiziltepe, Kiicliik Kiziltepe gibi
nispeten ufak ¢apta koniler olusmustur. Boyle kii¢iik piiskiirmeler glinlimiizden 2000
y1l Oncesine kadar da goriilmiis olmali ki, Miladin baslarinda cografyaci Strabo,
eserinde Kayseri sehri yakinindaki ates cukurlarindan geceleyin fiskirdigi goriilen
alevlerden s6z etmistir. Bu Erciyes’in son faaliyeti olmustur. Giiniimiizde Erciyes,
sonmiis bir gen¢ volkan dagi olarak, 3916 m. yiiksekligi, heybetli goriintisii, 1100
kmz’yi gecen alani, ¢evresine canlilik veren varligi ile bolgenin bir tabiat zenginligidir.

Erciyes’in yer aldig1 bolgenin dogal bitki ortiisii bozkirdir. Ancak, bu boélgenin
kimi kesimlerinde yer yer ¢aliliklar ve nemli yerlerde meyve, kavak ve sogiit agaclar
da goriilmektedir. Erciyes’te 1500-1600 metreye dek ¢ikan bozkir bitki ortiisii, yerini
daha sonra 2500 metreye ulasabilen dag bitkilerine birakir. Erciyes’in bundan sonraki
yiiksekliklerinde ise yliksek dag bitkileri yer almistir.

Erciyes Dag1 ¢evresi, eski donemlerden beri dnemli bir yerlesme merkezi olma
niteligini korumustur. Nitekim Kayseri il Merkezi bu dagin etegine yakin bir bolgede
kurulmustur. Ilin &nemli yerlesme merkezlerinden Develi ilgesi ise dagin giiney

eteklerinde yer almaktadir (Degirmenci ve dig., 20006).
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Sekil 3.2.2. Erciyes Dagi Zirvesinden Goriintiiler (dagin zirvesinin Kuzey-Kuzeydogu

yamacindaki derin ¢ukurluklar / buz yalaklar)

Erciyes’in yliksek kesimindeki baslica yol, Tekir yaylasi {izerinden gegen
Kayseri -Develi yoludur. Ote yandan Erciyes, il halki i¢in &nemli bir dinlenme yeri
olusturmaktadir. Ozellikle kuzey yamaglari, 1500-1600 metreye kadar bag ve
bahgelerle doludur.
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Sekil 3.2.2. Erciyes Dag1 Zirvesinden Goriintiiler (dagin zirvesinin Kuzey-Kuzeydogu
yamacindaki derin ¢ukurluklar / buz yalaklari) (Degirmenci ve dig., 2006).

Tiirkiye’nin {i¢lincii Orta Anadolu’nun en yiliksek dagi olan Erciyes, uluslararasi
kis sporlart merkezi konumundadir. Kayak ve dagcilik i¢in son derece elverisli pist ve
kulvarlarin yer aldig1 Erciyes’te son yillarda yapilan ¢aligmalarla modern konaklama
yerleri insa edilmistir. 24 saat hizmet veren tesislerin yanisira ulagim i¢in yollar stirekli
acik tutulmaktadir. Kayak pistinin de yer aldig1 Tekir Yaylasi, kisin oldugu kadar,
yazin da inanilmaz giizellikteki dogal yapisiyla ilgi ¢ekmekte, piknik alani olarak da
hizmet vermektedir. Tekir Yaylas1 ve ¢evresinde yaz aylarinda kurulan yaylalar ve
yorede elde edilen Tekir bali yine Erciyes’in vazgecilmez glizellikleri arasinda yer

almaktadir (Degirmenci ve dig., 2006).
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3.3. Formasyonlarin Tanimlanmasi
Yemliha formasyonu (mylh):

Formasyon, Orta Miyosen yasli piroklastik lav ve bunlardan tiireme c¢okel
kayaglardan olusur. Piroklastik olarak aglomera, tif, pomzali tif ve volkanik bres
formasyonun egemen kaya tiiriidiir. VVolkanitler andezitik ve dasidik, yer yer bazaltiktir.
Formasyon i¢inde yatay tabakalanma seklinde, bazalt, andezit ve dasit lavlar bulunur.
Yine volkanik kayaglardan tiireyen ¢akiltasi ve kumtaslari, ¢okel kayaclar olarak ara
tabakalarda yer almaktadir. K34-bl paftasinda Yemliha kasabasi ve K34-b2 paftasinda
Erkilet kasabasi arasinda yer alan plato tabaninda, K35-a4 paftasinda Akgatepe Koyt
giiney-giiney dogusunda goriiliir. Kalinligi 300 m. kadardir.

Incesu ignimbiriti (plei)

Birim gri, koyu gri, siyah ve pembe renklerde gdzlenen, masif, sert, iyi
kaynaklanma gosteren ignimbirit olarak gozlenmektedir. Gri ve koyu gri renkte
gdzlenenler daha az kaynaklanmislardir. iclerinde beyaz ve gri renkli pomza ve ciiruf
barindirir. Gelisigiizel boslukludur. Ceki¢c darbesi ile c¢oker ve bosluk sesi isitilir.
Genelde masif goriinlimlii ve kalin katmanlidir. Pembe ve siyah renkli olanlar yap1
malzemesi olarak kullanilirlar. Petrografik olarak incelenen d6rneklerde birim vitrofirik
dokudadir. Calisma alaninin giineybatisinda daha 6nce yapilan ¢aligmalara dayanarak
birime Incesu Ignimbiriti adi verilmistir (Pasquare, 1968). K35-a4 paftasinda Alagdz
Koyl civarinda, K35-a2 paftasinda Gomeg Kdyii kuzeydogusunda, K35-a3 paftasinda

Gesi civarinda, K35-d1 paftasinda Talas civarinda yiizeylenmektedir

Birim ¢alisma alani iginde, bat1 ve kuzeybat1 bolimlerde Yemliha formasyonu,
dogu boliimlerde Koramaz Dag metamorfitleri {izerine gelmektedir. Uzerinde ise
yiikselen kisimlarda Catakdere Tiifii yer almaktadir. Birimin kalinli§i degisken olup
genel olarak 30 cm ile 20 m. arasinda degisim gosterir. Incesu Ignimbiriti’nin, yas1, Ust

Pliyosen basi olarak verilmistir.
Catakdere Tiifii (plec)

Birim beyaz, gri, sari, pembe renkli, pomza ve tiif ardalanmasi olarak
goziikmektedir. K35-d2 paftasinda Akgakaya Koyii giineybatisinda, Zincidere koyi
dogusunda goriiliir. En genis yayilim alanlar1 Catakdere Koyii civari, Yazili Kdoyii,
Kepez Koyl ve Yazyurdu Kdyii arasindadir.
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Genellikle altta ciiruf, pomza ve volkanik cakil i¢eren gri renkli siki tutturulmus
tiif ile iist kesimlerde gri-sari-pembe renklerde, ince pomza taneli tiif olarak izlenir. Yer
yer igerisinde siyah renkli ciiruf ve siyah-kirmizi renkli volkanik kayag¢ pargalari
bulunur. Birim yanalda ve diiseyde kendi iginde renk ve litoloji yoniinden degisim
gosterir. Genel olarak yatay ve yataya yakin katmanlanma sunar. Pomzalarin boylari
0,5-2 cm. arasinda degismektedir. Birim Incesu Ignimbiriti’nin iizerine uyumlu olarak

gelir. Uzerinde ise Valibaba Ignimbiriti yer alir.

Birimin kalinlig1 degisken olup genel olarak 2-15 m. arasinda degisim gosterir.
Birimin, Incesu ignimbiriti ile Valibaba Ignimbiriti arasinda bulunmasi dolayisiyla, yasi
Ust Pliyosen baslangici olarak verilmistir. Volkanik aktivitenin gesitli donemlerinde

havadan dokiintii seklinde depolanmustir.
Valibaba Ignimbiriti (plev)

Birim gri, koyu gri, siyah renklerin yanisira kiremit kirmizis1 ve pembe renklerin
de izlendigi oldukga sert, iyi kaynaklanma gosteren ignimbirit olarak gozlenmektedir.
Yamaglar etrafinda tipik kornisler yapar. Morfolojik olarak Incesu ignimbiritine benzer.
Kaynaklanmanin iyi oldugu kesimleri oldukg¢a serttir. Kaynaklanmanin iyi olmadig:
kesimler ise daha yumusak olup, ayrismaya ugramislardir. Genelde masif goriintimlii ve
kalin katmanlhdir. Bloklu parcalanma gosterirler. Yapr malzemesi olarak kullanilirlar.
Inceleme alaninda; K34-b3 paftasinda Erkilet, K35-al paftasinda, Muncusun’un
giineybat1 ve kuzeydogusunda, K35-a2 paftasinda Gomeg¢ Koyt kuzeydogusunda, K35-
a3 paftasinda Gesi civarinda, K35-a4 paftasinda Aydinlar, Konaklar, Cirgalan ve
Bugdayli koyleri, K35-d1 paftasinda Talas civarinda K35-d2 paftasinda Catakdere

Koyii civarinda, yaygin olarak izlenir

Petrografik olarak incelenen 6rneklerde, birim hiyaloporfirik ve vitrofirik (blok
lavlarda) dokudadir. Hamur tiimiiyle camsal olup, andezitik kaya¢ parcalart ve

devitrifiye olmus cam pargalar1 icermektedir.

Valibaba Ignimbiriti ¢alisma alani icinde altindaki Catakdere Tiifii’niin iizerine

uyumlu olarak gelmekte, iizerinde ise Basakpinar Tiifli yer almaktadir.

Birimin kalinlig1 degisken olup genel olarak 5 m. ile 20 m. arasinda degisim
gosterir. Valibaba Ignimbiriti’nin Erkilet civarindaki yiizleklerinden yasi, Ust Pliyosen

baslangici olarak Ayranci ve Itaya (1990) tarafindan saptanmuistir.
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Sekil 3.3.1. Calisma alaninin jeoloji haritas1 (MTA,1995ten yararlanilmigtir)

Kog¢dag Volkanitleri (plek)

—— Demiryolu

== Anayol

N

Kogdag ve yakin ¢evresinde masif, iri fenokristalli, gri, pembemsi, yer yer gri-
mavi levhamsi ayrigmali, andezit tiirii lavlar ile bunlara ait sari-beyaz renkli,
tutturulmamis tif ve aglomeralardan olusan birim, Kog¢dag Volkanitleri olarak
adlanmistir. Lavlar kompakt bir yap1 gosterirler. Cok agdali olan lavlar ¢ok fazla

yayilma olanagi bulamamis ve ¢esitli domlar halinde kalmislardir.

Birim, K35-d4 paftasinda, Erciyes Dagi dogusunda Kog¢ Dag1, Hisarcik-Erciyes
Dag1 yolu iizerinde, Sivri Tepe ve Giinayagi Tepe’de lav akintilari, Sallik Sirt1 ve

Magara Dere’de aglomeralar olarak gozlenir. Porfirik doku izlenmektedir.

Calisma alaninda birimin alt dokanaginda Tekiryayla Tiifleri bulunmaktadir.

Kog¢dag Volkanitleri’nin {izerine ise Resadiye Volkanitleri gelmektedir.
Resadiye Volkanitleri (pler)

Alt seviyelerinde kirmizi, kahverengi renkli ciiruflar, siyah renkli volkanik Kkiil,
bunlarin {izerinde yer yer pomza seviyeleri ile kirmizi, siyah renkli bazik lavlar,
Resadiye Volkanitleri adi altinda toplanmistir. Patlamali bir evrenin sonunda akigkan

olan birim genis alanlara yayilmistir. Birim petrografik olarak; bazalt, olivin bazalt
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olarak adlanmaktadir. Genel olarak akma yapisinin hakim oldugu porfirik doku

izlenmektedir.

Resadiye Volkanitleri, Magara Dere iginde ve Cardak Tepe’de Kogdag
Volkanitleri’ni 6rtmektedir. Birim yer yer de Valibaba Ignimbiritleri ile Catakdere
Tiifii’'nii iizerlemektedir. Ust dokanaginda ise Cémlek¢i Volkanitleri’ne ait Basakpmar

Tiifii ile Alakusak ignimbiriti ve Endiirliik Lavlar1 yer almaktadir.

Resadiye Volkanitleri, Resadiye Koyii giineyinde, Ali Dagi kuzeydogusunda,
Akgakaya Koyt ve Zincidere Koyii giineybatisinda yayilim gosterir.

Resadiye Volkanitleri’nin konumlanmasina gore, yast Ust Pliyosen-Alt

Pleyistosen olarak kabul edilmistir.
Comlekei Volkanitleri (Qpec)

Erciyes Volkanizmasi’nin ignimbirit, pomza ve lav ¢ikaran 6nemli bir evresi
Comlekei Volkanitleri ad1 altinda toplanmigtir. Bu volkanitler zaman zaman birbirlerine
gecis gostermekte, alt seviyelerinde piroklastik {iriinler yogun olarak yer alirken zaman

icerisinde list seviyelerde lav akintilar1 hakim olmustur.

Comlekei volkanitleri Basakpinar Tiifleri, Alakusak Ignimbiritleri, Adacatepe ve

Endiirliik Lavlar olarak dort alt boliimde degerlendirilmistir.
a-Basakpinar Tiifii (Qpecb)

Birim sari, beyaz, gri, pembe, kahverengi renkli, yer yer icersinde pomza ve
volkanik materyal, yer yer de pomza seviyesi iceren tiifler olarak gdzlenmektedir.
Calisma alan1 disinda L35-a2 paftasinda Sar1 Mehmetli Koyt ile Alakusak Koyii’'nden
Pusatliya dogru uzanir. Calisgma alaninda K35-d1 paftasinda Resadiye Koyt ile

Basakpinar Kdyii civarinda ve yer yer Kayseri ova diizliiginde yayilim gostermektedir.

Birim calisma alani icinde Valibaba Ignimbiriti {izerinde uyumlu olarak
bulunmakta, iizerine ise uyumlu olarak Alakusak Ignimbiriti gelmektedir. Birimin
kalinlig1 degisken olup, yer yer 20 m.’ye kadar ¢ikabilmektedir. Birim konumlanmasi
nedeniyle Alt Pleyistosen yasta olmalidir. Birim volkanik aktivitenin c¢esitli

donemlerinde havadan dokiintii seklinde depolanmustir.
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b-Alakusak Ignimbiriti (Qpeca)

Birim genellikle kirmizi, yer yer grimsi renkte olup, en geng¢ ignimbirittir.
Birime ismi L35-a2 paftasindaki Alakusak Koyii’nden verilmistir. Calisma alani

igerisinde gézlenememistir.

Bagakpinar Tiifii’nilin iizerine uyumlu olarak gelmekte, lizerinde ise Adacatepe
Lavlar1 yer almaktadir. Alakusak Ignimbiriti’nin Alt Pleyistosen yasinda olabilecegi
belirtilmistir.

c-Adacatepe Lavlar1 (Qpecad)

Koyu gri ve siyah renkli, laminali akma yapili ve masif goriiniimlii bazaltik
andezitik karakterli volkanitlere Adacatepe Volkanitleri ad1 verilmistir. Calisma alani

icerisinde gozlenememistir.Alt Pleyistosen sonunda olustuklari kabul edilmektedir.
d-Endiirliik Lavlar1 (Qpege)

Grimsi-siyah renkli, hamur iginde plajiyoklas latalarinin izlendigi blok lavli,
yesil likenli lavlar Endiirlik Lavlari adi altinda toplanmistir. Birimin alt kesimleri
levhamsi yapida, iist kesimi ise masif ve blokludur. Yer yer karbonatlasma ve
alterasyon izlenmektedir. Soysalli Koyii civarmndan alinan orneklerden, yasi Ust
Pleyistosen verilmistir.Birim K35-d1 paftasinda; Kiranardi ve Endirlik Koyleri
civarinda yayilim gosterir. Endirlik Lavlari Comlek¢i Volkanitleri’nin en {ist
seviyesini (fazin1) olusturmakta olup, yer yer Alakusak ignimbiritleri’ nin, yer yer de

Adacatepe Lavlarr’nin lizerine gelmektedir.
Alidag Domu (Qpeal)

Gri, mavimsi gri, eflatun renklerde andezitik ve dasitik tiirde domsal c¢ikis
gosteren Alidag Domu’nun dorugu ii¢ boliimden olusur ve bunlar arasinda doguya
dogru acilan yay seklinde krater yer alir. Krater magmanin ¢ekilmesi sonucu olusmustur
(Yilmaz ve dig.,1984). Ali Dag:1 lav akintisina sahip olmayip, ¢ikan magma oldugu
yerde yigilmis ve katilagmistir. Oldukca dik yamagli olup, bu yamaclarda kendisine ait

koseli bloklar igeren, gravite etkisi ile moloz akmalari (talus) olusmustur.

Ali Dag1 kendinden 6nce olusan Resadiye Volkanitleri, incesu ve Valibaba

Ignimbiritleri’ ni kesmistir.
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Kulpak Volkanitleri (Qku)

Siyah renkli, yogun gaz bosluklu, ¢ikis merkezinde kirmizi-kahverengi renkte
cirufumsu o6zellikte olan, yer yer volkan bombalarinin ve lav akma sekillerinin
gozlendigi, genellikle lavlardan olusan olivin bazaltlar Kulpak Volkanitleri ad1 altinda

toplanmistir. Kulpak Volkanitleri Kogdag Volkanitleri’nin, Seyhsaban Lavlari ile

Endiirlik Lavlari’nin {izerinden akmislardir. Hisarcik giineyinde Hisarcik Volkanitleri

tarafindan c¢evrilmislerdir.

Kulpak Volkanitleri, L34-bl paftasinin kuzeyinde Kulpak Ko6yii (adin1 buradan
almistir), K35-d1 paftasinda Alidag batis1 Kizilke¢ Tepe ve Kizil Tepe’de K35 c2

paftasinda Eskisehirin Daginda lav ve ciiruflar halinde yayilim gosterir.
Hisarcik Lavlar: (Qh)

Gri-siyah, yer yer sarabi renkli, i¢inde feldspat ¢ubuklarinin gozlendigi lavlar
Hisarcik Lavlart olarak adlanmislardir. Hisarcik Lavlari, Resadiye Volkanitleri’ni
ortmekte; Alidag Domu ile Kizilke¢ Tepe’yi ¢cevrelemektedir. Bu nedenle onlardan daha

geng olmalidirlar.

Birim, K35-d1 paftasinda Hisarcik-Kayseri yol yarmalari ile Ali Dagi’nin
batisinda 1y1 gozlenir. Hisarcik ilgesi ve kuzeyinde akarak ova tabanina dogru
yayilmislardir. Hasankayasi, Haymana Baglari, Karadere Mevkii ve Kayseri’nin gliney
ve glineydogusunda, ova i¢inde dagilim gosterir. Birim g¢alisma alani i¢indeki son

volkanik  aktivite  olarak  disiiniilmektedir.  (Tirkecan  ve  dig.,1998)
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4. KAYSERI KENTIi AKiIFERLERININ BASINCLI AKiFER-SERBEST
AKIFER ACISINDAN YAPISI

Calisma bolgesinde litolojilerin tam olarak tanimlanmasi i¢in, seviye dl¢iimleri
ve kimyasal 6rneklemelerde gozlem kuyusu elde etmek icin ve asil en 6nemlisi s1g ve
derin ozellikte acilarak basinch ve serbest akifer iliskisini ortaya ¢ikarmak icin
onalt1 adet karotlu sondaj kuyusu actirilmistir. Bu kuyulara ait verilerden elde edilmis

grafikler asagidaki sekillerde verilmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).
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Pompa Calisiyor Agustos Eiéim Aralik Ocak Subat
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Sekil 4.1. Gozlem kuyularindaki YAS 6l¢timii grafikleri (SK-2 ve SK-3)
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Sekil 4.2. Gozlem kuyularindaki kimyasal analiz sonuglar grafikleri(SICAKLIK)
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Sekil 4.2.Devam Gozlem kuyularindaki kimyasal analiz sonuglari grafikleri (EC)
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Sekil 4.2.Devam Gozlem kuyularindaki kimyasal analiz sonuglari grafikleri (CO2)
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Calisma alanindaki arastirma amacgli yapilan karotlu sondajlara ait seviye
grafikleri ve kimyasal analiz grafiklerine bakildiginda statik seviyeler arasindaki farklar
ve kimyasal analizler arasindaki farklar bariz bir sekilde serbest akifer ve basingl
akiferin varligmi gostermektedir. Piyozometrik seviyelere bakildiginda suan ki duruma
gore akim yOnii basinglh akiferden serbest akifere dogrudur. Ancak statik seviyeler arasi
mesafeler artik ¢cok yakin degerlere ulagsmistir. Hatta isletme pompalart devrede iken
hidrolik gradyanin derin akifere dogru oldugu goriilmektedir.Dolayisiyla Keykubat
bolgesi verilerine bakildiginda (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2) akim yoniiniin statik seviyelerde
de basingli akifere dogru olma riski dikkat ¢ekmektedir. Bu konu Yeraltisuyu kirliligi
acisindan oldukca dikkat edilmesi gereken bir konudur. Keykubat bdlgesi gibi
bolgelerde bundan sonraki su cekimleri dikkatli bir sekilde takip edilmeli ve olasi
kirlenmeler olabilecegi unutulmamalidir. Bu durum da bu bdlgedeki kuyular online
takip sistemleri ile anlik olarak takip altina alimmali ve gerekli c¢ekim debileri
ayarlanarak kullanilmalidir. Ciinkii kirlenme riski olan bu bolgelerde kirlilik olustuktan
yani hidrolik gradyan derin akifere dogru yoneldikten sonra olusacak tehlikeli durumlar
bolgeyi tamamen kaybetme gibi sonuglara gotiirebilir. Diger kuyulardaki seviye 6l¢iim

sonuclart EK-5 te sunulmustur.
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5. KAYSERI KENTi AKiFERLERININ HIDROSTRATIGRAFIK YAPISI
5.1.Heterojenlik ve Anizotropi A¢isindan Degerlendirme

Ovada KASKI, DSI, iller Bankasi, Korusu Sondaj tarafindan i¢me, kullanma ve
sulama amacl agilan kuyular mevcuttur. Agilan kuyularin derinlikleri amacina gore 8
ile 450 m arasinda degismekte ve kuyu logu bilgileri incelendiginde ovadaki yeralti
jeolojisinin ve/veya Kayseri Kenti volkanik akifer sisteminin ne denli heterojen
oldugunu gérmek miimkiindiir. Sekil 5.1.1.’de sunulan kuyu loglar1 Kayseri Kenti igme
suyu havzasinda yeralan KASKI tarafinca isletilen igme suyu kuyularina ait olup,
kuyularin birbiriyle olan mesafesi 5 ile 15 metre arasinda degigsmesine ragmen litolojik
birimlerinin homojen bir dagilim/yayilim gostermeyerek heterojen dagilim gostermesi

volkanik arazinin tipik bir 6zelligini gostermektedir.

Sarimsakli Havzasi igerisindeki, Pliyosenden Kuvaternere kadar donemde
depozitlerin olusturdugu akiferler, genel olarak heterojen yapidadir. Bazi arastirmacilar
tarafindan Kizilirmak formasyonu adi altinda bahsedilen ¢okeller, havzanin kuzey
boliimiinde serbest akiferlerdir ve anizotropiktir. Gliney bolim (ambar, karasaz ovasi)
kalin bir turba ve kiltas1 ¢okel ortiisii ile kaplidir. Bu nedenle tabanda yer alan volkanik
elemanl (silt, kum, cakil) ¢okeller basingl akifer davranisindadir. Organize Sanayi
kuzeyi ile Oymaaga¢ ve Molu kdyiiniin ova i¢i arazilerinde artezyen sondajlar

mevcuttur (Yildiz, 2010).

Akiferin olusumu ve kokeni kisminda ve birimlerin tanimlanmasi kisminda da
anlatildig1 gibi akifer birimlerinin olusumu esnasinda gecen volkanik siiregler oldukca
fazladir. Bu yiizden, birimler ¢ok farkli porozite ve iletimlilik gostermektedirler. Ayrica
bu farkli siireglere ilave olarak olusmus faylarda havzadaki anizotropiyi oldukca
arttirmistir. Muncusun Fay Takimi, Gesi Fayr Takimi, Tekir Fayr bunlara 6rnek

verilebilir.
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Sekil 5.1.1. Kayseri kenti volkanik akifer sisteminde agilan kuyulara ait kuyu loglar1 ve ilgili kuyuya ait baz1 6zellikler

36

L1080
[ 1070
[ 1080
[ 1050
[ 1040
[ 1030
[ 1020
1010
[ 1000
[ 390
[ 250
| 570
[ 50
[ 50

| 940




5.2. Karotlu Sondaj Kuyu Loglarinin Blok Diyagramlar1 (LUGEON iLE)
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Sekil 5.2.1. Karotlu Sondaj Kuyularinin Blok Diyagramlari ve Gegirgenligin Derinlige Gore Degisimi(SK-2, SK-4).
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Sekil 5.2.1.Devami. Karotlu Sondaj Kuyularinin Blok Diyagramlar1 ve Gegirgenligin Derinlige Goére Degisimi(SK-5, SK-6).
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Sekil 5.2.1.Devami. Karotlu Sondaj Kuyularinin Blok Diyagramlar1 ve Gegirgenligin Derinlige Goére Degisimi(SK-9, SK-10).
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Sekil 5.2.1.Devami. Karotlu Sondaj Kuyularinin Blok Diyagramlar1 ve Gegirgenligin Derinlige Gore Degisimi(SK-12, SK-14).
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Sekil 5.2.1.Devami. Karotlu Sondaj Kuyulariin Blok Diyagramlar1 ve Gegirgenligin Derinlige Gore Degisimi(SK-15, SK-16).
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SK-2 KEYKUBAT:

15-30 metreler arasi tanimlanan andezitik ,bazaltik tiifler ¢ok gecirimli-orta

derecede ayrismis-az catlakli, kirikli smifi temsil etmektedir. Diger metreler de
birimlerin goreli olarak daha az ge¢irimli ve daha az ayrismis oldugu goriilmektedir. Bu
kuyuda tek bir gecirimli zon oldugu gézlemlenmektedir.

SK-4 KEYKUBAT:

10-30 metreler aras1 tanimlanan birim andezitik tiif ve aglomeralardir. lugeon
degerlerine gore cok gecirimli-cok ayrigmis-kirikli birim olarak goriilmektedir. SK-4
kuyusunda 20 metre ¢ok gegirimli tek zon goriinmektedir.

SK-5 KARPUZATAN:

5-35 metreler arasi kumlu silt, andezitik bazaltik tiif olarak tanimlanmuistir.
lugeon degerlerine gore gegirimli-orta derecede ayrismis ve ¢ok ayrigsmis-kirikli bir yapi
sergiledigi gozlemlenmektedir.35-41 arasi tanimlanan aglomerada c¢ok ayrigmis-
gecirimli olarak goriinmektedir.

SK-6 KARPUZATAN:

15-20 metre arasi tanimlanan andezitik tiif lugeon degerine gore cok gegirimli-
ayrismamis-az catlakli,kirikli olarak gdriinmektedir. 30-40 metreler aras1 da bazalt ve
aglomera tanimlanmis gegirimli —orta derecede ayrismis-az ¢atlakli kirikli olarak tespit
edilmistir. SK-6 kuyusunda geg¢irimli iki zon oldugu goériinmektedir.

SK-9 ERKILET:

30-40 m. arasinda birim bazalt olarak tanimlanmistir. Cok gec¢irimli Lugeon
degerleri veren birimin az ayrismis ve kirikli bir yap1 oldugu goriinmektedir.
SK-10 ARGINCIK:

5 metereden kuyu tabanina kadar tanimlanmis olan birimler andezitik ve bazaltik

tif’tlir. Lugeon degerlerine bakildiginda kuyunun tamaminda bir gecirimlilik oldugu
goriinmektedir. Birimde ¢ok ayrigsmis ve tamamen ayrismis durumdadir.

SK-12 GERMIRALTI:

Kuyunun tamami andezitik ve bazaltik tif olarak tanimlanmistir. Lugeon
degerlerine bakildiginda tamami gecirimli oldugu sdylenebilir. Ancak 20-40 m.,45-55
m.,65-85 m. aralarini ii¢ ayr1 gegirimli zon olarak tanimlanabilir. Tlk 50 metrelere kadar
birimler az ayrismis, sonraki metrelerde birim ¢ok ayrismis veya tamamen ayrigsmis

olarak goriinmektedir.
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SK-14 ARGINCIK:

Kuyu aslen sig amacgh agilmig bir kuyudur. Tanimlanan birimler andezitik

bazaltik tif’tiir. Kuyudaki birimlerin tamami1 ¢ok ayrismis ve tamamen ayrismis olarak
nitelendirilmistir. Lugeon degerleri oldukg¢a yiliksek ve o6zellikle 10-20 m. arasi
birimlerin ¢ok gecirimli oldugu goriinmektedir.
SK-15 GEDIRIS:

Kuyuda tanimlanan birim bazalttir. Kuyuda 20-40 m., 55-80 m. olarak iki

gecirimli zon oldugu gozlemlenmektedir. Birim 40 metrelere kadar orta derecede
ayrigsmig daha sonrasi kuyu tabanina kadar ayrismamis olarak nitelendirilmistir.
SK-16 TASLIBURUN:

Genel olarak tanimlanan birim andezitik bazaltik tif ve bir miktarda kumdur.

Lugeon degerlerine bakildiginda 20-25 m., 30-40 m., 50-55 m.’ler aras1 gecirimli ii¢ zon
oldugunu goérmek miimkiindiir. Birim 55 m.’ye kadar c¢ok ayrismis,sonrast kuyu

tabanina kadar az ayrismis ve ayrigmamis olarak tanimlanmistir.
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5.3. Pompa Testleri

Gozlem Kuyulari Disum-Zaman Grafigi
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Sekil 5.3.1. Pompa Testleri Diisiim-Zaman Grafikleri

Kayseri kent icme suyu kuyularinin tamaminin siirekli aktif olmas1 nedeniyle,
kuyu alanlariin tamaminda akifer testi yapilmasi miimkiin olamamistir. Bu amaca
uygun olarak sadece Mahrumlar bolgesinde yer alan kuyu alani uygun bulunmustur
(Sekil 5.3.1). Mahrumlar kuyu alaninin besledigi depolarin Bestepeler kuyu alanindan
beslenebilmesi nedeniyle, Mahrumlar kuyu boélgesinde yer alan tiim kuyular 13 Mayis
2009 tarihinde saat 17:00’den itibaren durdurulmustur. Akifer testi 14 Mayis 2009
tarihinde saat 10:45’te baslatilmis, deneyden Once yaklasik 18 saat silireyle ¢ekim
yapilmamistir. Yiksek iletimlilik nedeniyle kuyular hizla statik seviye degerine
yaklasmistir. Deney 15 Mayis 2009 saat 02:00°ye kadar, 15.2 saat (915 dakika) devam
ettirilmistir.

Deney sirasinda P6 nolu kuyudan ¢ekim yapilmis ve kuyunun yakin ¢evresinde
yer alan P1, P3, P4 ve P5 kuyularinda gozlem yapilmistir. Kuyunun ¢ekim debisi,
pompa ¢ikisina bagli bir debimetre aracilig1 ile belirli araliklarla dl¢iilmiistiir. Olgiilen
diistim ve debi degerleri Cizelge 5.3.1°de sunulmustur. Diisiim — zaman grafikleri ise
Sekil 5.3.1°de verilmistir.
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Sekil 5.3.1’de yer alan grafikler ve Cizelge 5.3.1’de yer alan veriler
incelendiginde tiim kuyularda 120. dakikadan itibaren belirli bir yiikselim gergeklestigi
gorilmektedir. Bu dakikadan sonra ise, siirekli olarak gozlemlerde, belirli araliklar ile
diisiim ve yiikselimler gozlenmistir. Bu durum iizerine yapilan incelemede, Mahrumlar
bolgesine yaklasik 1800 m uzaklikta yer alan Bestepeler kuyu alanindaki kuyularin
calismast ve duraklamasma bagli olarak gozlemlerin etkilendigi tespit edilmistir.
SCADA sistemi tarafindan otomatik olarak devreye giren Bestepeler kuyu alaninda yer
alan kuyular, depolardan tiiketilen su miktarina bagli olarak degisik araliklarla ¢aligsmus,
buna bagli olarak, Bestepeler kuyularinin aktif oldugu donemde daha fazla diisiim
gerceklesmis, kuyularin devre disi oldugu donemlerde ise ¢ekim debisi azaldigi igin
yiikselimler ortaya ¢ikmistir. Bu durum deneyin 420. Dakikasindan itibaren kendini
daha net gdstermektedir. Saat 17:00’de enerji maliyeti tasarrufu agisindan tamamen
durdurulan Bestepeler kuyularinin devre disi kalmasi ile tim goézlem kuyularinda
yiikselim baglamigtir. Bestepeler kuyu alaninda saat 22:00°den itibaren tekrar baslatilan
cekimler nedeniyle su seviyeleri tekrar degismeye baslamis, bunun {izerine 15 Mayis
2009 saat 02:00’de deney sona erdirilmistir.

Inceleme alaninda akifer 6zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan bu test
sirasinda, sabit debili ¢ekim kosulu saglanamamis, Bestepeler kuyu alanindan sistematik
olmayan bir bigimde kuyularin farkli araliklar ile devreye girmesi ya da devre dist
kalmast nedeniyle, bolgesel ¢ekim miktarinin bilinememesi nedeniyle akifer
ozelliklerinin nicel olarak belirlenmesi miimkiin olamamistir. Buna karsilik yapilan
cekimlerin Mahrumlar kuyu alaninda, c¢ekim kuyusunda sadece 40 cm, gozlem
kuyularinda ise en fazla 6 cm diisiim yaratmasi, Bestepeler kuyu alaninin 2000 metreye
varan etki yaricapina sahip olmasi nedeniyle, akiferin hidrolik iletkenlik ve depolama
katsayilarinin oldukga biiyiik degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir.

KASKI isletme kuyularmm tamaminin aktif olarak giiniin belli siirelerinde
devreye girip — ¢ikmasi ve bu siirecin dogrudan su tiiketimine bagl olarak sistematik
olmayan bir bigimde gerceklesiyor olmasi nedeniyle, ovanin hig¢bir bolgesinde analitik
kuyu hidroligi yontemleri ile akifer 6zelliklerinin belirlenmesi miimkiin degildir. Bu
nedenle tiim ¢ekimler ile tiim kuyulardaki seviye degisimlerin kayit edilerek, evrik bir
yeraltisuyu akim model ¢alismasi ile akifer 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenebilir.
Bu dogrultuda SCADA sisteminde yazilim ve donanim agisindan gereksinimler
belirlenerek KASKI idaresine sunulmus ve idare tarafindan bu sistemin olusturulmasi

calismasi baslanmustir. Onerilen bu sistem degisikligi ile tiim kuyularda yeraltisuyu
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seviyesi ve cekimlerin anlik olarak belirlenmesi miimkiin olacak ve gerek akifer
ozelliklerinin belirlenmesi, gerekse yeraltisuyu kalite kontrolii i¢in olusturulacak

tasinim modeli i¢in oldukg¢a hassas ve temsil edici bir veri altyapisi elde edilmis

olacaktir.
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Cizelge 5.3.1. Mahrumlar akifer testi sirasinda gézlenen diisiim ve debi degerleri

Pompaj Kuyusu

Gozlem Kuyular

Kuyu P6 P1 P5 P4 P3
Statik Seviye-m 9.73 9.85 9.73 1031 10.34
Tarih Saat Zaman Disim Debi | Saat Zaman Diisiim
dak m I/s dak

14-May-09  10:45 1 0.285 10:47 2 0.045 0.045 0.040 0.025
10:46 1 0.285 36.3| 10:49 4 0.055 0.048 0.050 0.034
10:46 2 0.295 10:51 6 0.055 0.0565 0.055 0.035
10:47 2 0.300 10:53 8 0.060 0.059 0.056 0.035
10:47 3 0.302 10:55 10 0.060 0.062 0.057 0.041
10:48 3 0.303 37.1| 10:57 12 0.060 0.063 0.060 0.042
10:48 4 0.304 10:59 14 0.062 0.065 0.060 0.042
10:49 4 0.305 11:01 16 0.064 0.066 0.061 0.042
10:49 5 0.310 11:03 18 0.065 0.067 0.061 0.043
10:50 5 0.310 36.6| 11:05 20 0.066 0.068 0.061 0.043
10:50 6 0.311 11:07 22 0.067 0.069 0.061 0.044
10:51 6 0.314 11:09 24 0.068 0.069 0.061 0.045
10:51 7 0.316 11:11 26 0.069 0.069 0.061 0.046
10:52 7 0.316 11:13 28 0.070 0.069 0.062 0.047
10:52 8 0.318 11:15 30 0.070 0.070 0.062 0.047
10:53 8 0.318 36.6 | 11:17 32 0.071 0.070 0.062 0.047
10:53 9 0.318 11:19 34 0.071 0.070 0.062 0.047
10:54 9 0.318 11:21 36 0.071 0.070 0.063 0.047
10:54 10 0.319 11:23 38 0.072 0.070 0.066 0.047
10:55 10 0.321 36.3| 11:25 40 0.072 0.071 0.066 0.048
10:56 11 0.322 11:27 42 0.074 0.071 0.067 0.049
10:57 12 0.324 11:29 44 0.074 0.071 0.068 0.049
10:58 13 0325 36.4| 11:31 46 0.074 0.071 0.069 0.049
11:00 15 0.326 36.4 | 11:33 48 0.075 0.071 0.070 0.050
11:05 20 0.330 36.5| 11:35 50 0.075 0.071 0.070 0.050
11:10 25 0.331 36.7| 11:37 52 0.075 0.072 0.070 0.050
11:15 30 0.332 36.6| 11:39 54 0.075 0.072 0.070 0.050
11:20 35 0.333 36.3| 11:41 56 0.075 0.072 0.072 0.050
11:25 40 0.335 36.9| 11:43 58 0.075 0.072 0.072 0.050
11:30 45 0.336  36.5| 11:45 60 0.075 0.072 0.072 0.051
11:35 50 0.337 36.0| 11:50 65 0.075 0.072 0.072 0.051
11:40 55 0.337 36.3| 11:55 70 0.075 0.072 0.072 0.051
11:45 60 0.337 36.5| 12:00 75 0.075 0.072 0.072 0.052
12:15 90 0.340 12:05 80 0.075 0.072 0.072 0.052
12:45 120 0.340 12:10 85 0.075 0.072 0.072 0.052
13:15 150 0.340 12:15 90 0.075 0.072 0.072 0.053
13:45 180 0.340 36.4| 12:20 95 0.075 0.072 0.072 0.053
14:15 210 0.339 37.0| 12:25 100 0.075 0.073 0.072 0.053
14:45 240 0.337 36.9| 12:30 105 0.075 0.073 0.072 0.053
15:15 270 0335 36.9| 12:35 110 0.075 0.074 0.072 0.053
15:45 300 0.338 37.0| 12:40 115 0.075 0.074 0.072 0.054
16:45 360 0.341 37.1| 12:45 120 0.075 0.074 0.072 0.054
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5.4. Lugeon (BST) Deneyleri Histogramlari
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Sekil 5.4.1. Lugeon Deneyi Sonuglari Lugeon-Frekans Histogramlari

Sekil 5.4.1 ‘deki Lugeon deneylerinin frekans histogramlarinda, Lugeon deneyi
yapilan kuyulardaki birimlerin ne derecede gecirimsizlik 6zelligine sahip oldugunu
belirlemektedir. Genel anlamda biitlin kuyular iizerindeki sonuglara gore bdolge
hakkinda gecirimlilik-geg¢irimsizlik derecesi bu sekilde tespit edilebilmektedir. Sekil
5.4.1. deki SK-2 Keykubat kuyusunda degerlerin orta derecede ve yiiksek derecede
yogunlastigr goriilmekte, dolayisiyla iki ayr1 gecirimsiz zon oldugu yorumu
yapilabilmektedir. Biitiin kuyular histogramina bakildiginda en yogun kisim en
gecirimsiz  olan degerde oldugu ancak orta ve yiiksek derecede gecirimlilik
degerlerininde gbz ardi edilemeyecek seviyede oldugu goriilmektedir. Diger kuyularin

histogram grafikleride Ek-4 te sunulmustur.
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5.5.Yeraltisuyu Seviyesi Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi
“Yeraltisuyu akim modeli”nin olusturulmasina yonelik 25 adet kuyu

noktalarinda yeraltisuyu seviyeleri  Olgiilmiistir (Cizelge 5.5.1). Cizelgede, n-

ornekleme sayisi, min — Olgiilen en kiigiik deger, max — dlgiilen en biiylik deger, ort —
Olgiilen tim degerlerin aritmetik ortalamasi, Ss — standart sapma ve cv — degisim
katsayist olarak verilmistir. Bu noktalar Keykubat (4), Karpuzatan (4), Erkilet Tarlas1
(2), Argincik (2), KASKI (1), Germiralt1 (1), Gediris (1), Tasliburun (1), Kavaklik (1),
Egribucak (1), Kumarl (1), Kergahbaglar1 (1), Konakli (1), Bugdayl (1), Elagoz (1),
Mahrumlar (1) ve Bestepeler (1) yer almaktadir. Cizelgede 14°teki aylik seviye
Olciimlerinden, en diisiik yeraltisuyu seviyesi Karpuzatan, Keykubat, Tagliburun,
Mahrumlar ve Erkilet tarlasinde, en yiiksek yeraltisuyu seviyesi ise Konakli ve Kumarlh
mevkiinde Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte Ornekleme donemleri boyunca o6lgiilen
yeraltisu seviyelerinde énemli bir degisiklik veya artma/azalma gézlenmemistir (Sekil
5.5.1).

Cizelgedeki aylik seviye 6l¢iimlerinden, Haziran ayia ait degerler kullanilarak
hazirlanan “Yeraltisuyu seviye haritasi’ndan da goriilecegi Tlizere, bolgede
yeraltisuyunun akim yonii, giineydogudan kuzeybatiya ve dogudan batiya dogru oldugu
gibi (kaynak ve kuyularin beslenimi Erciyes dagi tarafindan olmaktadir), en diisiik
yeraltisuyu seviyesi Karpuzatan, Keykubat, Tasliburun, Mahrumlar ve Erkilet Cevre
Yolu bolgesinde, en yiiksek yeraltisuyu seviyesi ise Ali Dagi mevkiinde Askeriye
Kuyusu’nda ol¢tilmiistiir (Sekil 5.5.2.).
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Cizelge 5.5.1. Calisma alanininda yeraltisuyu seviyesi 6l¢iim noktalarina ait bilgiler

Kuyu Mevkii K.B.Kotu | Derinlik YERALTISUYU SEVIYESi (m) iSTATISTIKSEL DEGERLER

adi (m) (m) | 25.12.08 | 26.01.09 | 26.02.09 | 02.04.09 | 30.04.09 | 01.06.09 | 25.06.09 | 24.07.09 | 27.08.09 | 02.10.09 | 30.10.09 | n | min max ort ss | ev
1 | skial | Keykubat 1042,95 8 1039,03 | 103949 | 1039,79 | 1040,23 | 1040,39 | 1039,87 | 1039,69 | 103941 | 1039,02 | 1039,01 | 1039,16 | 11 | 1039,01 | 104039 | 103955 | 049 | 0,05
2 |sk2 | Keykubat 1042,67 55 1038,71 | 1039,25 | 1039,56 | 1040,42 | 104053 | 1040,21 | 1039,83 | 103957 | 1039,12 | 1039,32 | 1039,44 | 11 | 1038,71 | 104053 | 1039,63 | 057 | 0,05
3 | sK3al | Keykubat 1043,46 8 1039,66 | 1039,84 | 1040,14 | 1040,50 | 1040,58 | 1040,29 | 1039,85 | 1039,63 | 1039,16 | 1039,46 | 1039,53 | 11 | 1039,16 | 104058 | 1039,88 | 045 | 0,04
4 | sk4 | Keykubat 1043,34 38 1039,71 | 1039,92 | 1040,21 | 1040,62 | 1040,72 | 1040,45 | 103995 | 1039,74 | 1039,30 | 1039,60 | 1039,68 | 11 | 1039,30 | 1040,72 | 103999 | 045 0,04
5 |sk5 | Karpuzatan 1044,08 43 1039,35 | 103941 | 1040,10 | 1041,35 | 104147 | 1041,22 | 1040,78 | 104026 | 1039,16 | 1039,48 | 1039,49 | 11 | 1039,16 | 104147 | 104019 | 0,88 | 0,08
6 | sKkral | Karpuzatan 1044,12 11 1040,22 | 104046 | 1040,81 | 1041,19 | 1041,31 | 1041,05| 104055 | 103961 | 1039,77 | 1040,11 | 1040,19 |11 | 1039,61 | 1041,31| 104048 | 056 | 0,05
7 | 'sksal | Karpuzatan 1044,64 14 1040,31 | 1040,38 | 1041,13 | 1041,31 | 104152 | 1041,08 | 104050 | 1039,63 | 1040,02 | 1040,23 | 104048 | 11 | 1039,63 | 104152 | 104060 | 059 | 0,06
8 |ské | Karpuzatan 1044,89 44 1040,19 | 1040,10 | 104092 | 1041,39 | 104151 | 1041,27 | 1040,81 | 104024 | 1040,01 | 1040,30 | 1040,29 | 11 | 1040,01 | 104151 | 104064 | 056 | 0,05
9 |sKk9 | Brkilet tarlas: 1041,25 40 1040,01 | 1040,20 | 104049 | 1040,77 | 1040,86 | 1040,63 | 1040,19 | 1039,97 | 103947 | 1039,80 | 1039,89 | 11 | 103947 | 104086 | 104021 | 044 | 0,04
10 | sKi1al | Erkilet tarlasi 1041,15 25 1039,55 | 103962 | 103994 | 1040,19 | 1040,75 | 1040,62 | 1040,10 | 1039,82 | 103940 | 1039,68 | 1039,79 | 11 | 103940 | 1040,75| 1039.95| 043| 0,04
11 | sK14al | Argmeik 1059,75 25 1055,18 | 105545 | 105569 | 1056,03 | 1056,34 | 1056,03 | 1054,45 | 105466 | 1053,38 | 1053,73 | 1054,65 |11 | 1053,38 | 1056,34 | 105505| 097 | 0,09
12 | sKk10 | Argmeik 1059,81 54 1055,22 | 105550 | 105574 | 1056,03 | 1056,36 | 1056,05 | 105565 | 1054,73 | 1053,66 | 1053,97 | 1054,81 | 11 | 1053,66 | 1056,36 | 105525 | 0,87 | 0,08
13 |ski13 | KASKi 1051,49 54 104584 | 104589 | 104616 | 1046,38 1046,22 | 104587 | 104562 | 104504 | 104515 | 104534 | 10 | 104504 | 104638 | 104575 | 046 | 0,04
14 | sK12 | Germiralts 1095,50 95 1061,32 | 1061,18 | 1062,16 | 106144 | 1062,77 | 1062,49 | 1062,07 | 106165 | 1061,64 | 106162 | 1061,11 | 11| 106111 | 106277 | 106177 | 054 | 005
15 | sKki15 | Gediris 1095,54 95 1043,36 | 104348 | 104355 | 1043,72 | 104373 | 1043,77 | 104355 | 104339 | 1043,10 | 104317 | 104324 | 11| 104310 | 104377 | 104346 | 023| 002
16 | SK16 | Tasliburun 1068,73 70 1041,96 | 1042,10 | 104221 | 1042,35 | 104248 | 1042,43 | KAPALI | 104202 | 1041,77 | 1041,81 | 1041,86 | 10 | 104177 | 104248 | 104210 | 026 | 0,02
17 |p1 Kavaklik 1075,72 1042,52 | 1042,34 | 104231 | 1042,16 | 1041,97 | 1041,69 | 1042,00 | 104178 | 8 | 1041,69 | 104252 | 104210 | 029 | 0,03
18 |p1 Egribucak 112297 | 110 1043,35 | 104346 | 104342 | 104325 | 1043,09 | KAPALI | KAPALI | KAPALI | 5 | 104309 | 104346 | 104331| 015 0,01
19 | Kuyu | Kergahbaglar 112622 | 152 1042,40 | 1042,26 | 104150 | 104162 | 1042,19 | 1041,73 | 104172 | 104177 | 8 | 1041,50 | 104240 | 104190 | 033| 0,03
20 | Kuyu | Kumarh 107450 | 168 1068,87 | 1068,90 | 1068,73 | 106851 | 106843 | 1068,25 | 1068,35 | 106841 | 8 | 106825 | 106890 | 106856 | 025 0,02
21 | Kuyu | Konakli 1097,79 | 151 1069,82 | 1069,88 | 106995 | 1069,84 | 1069,73 | 1069,65 | 1069,61 | 106939 | 8 | 1069,39 | 106995 | 1069,73| 018 0,02
22 | p3 Bestepeler 1058,56 75 1043,05 | 104318 | 104315 | 104292 | 1042,74 | 1042,47 | 104252 | 104258 | 8 | 1042,47 | 104318 | 1042,83| 029 0,03
2 |p Bugdayli 1060,11 1059,18 1058,39 | 1058,29 | 1057,38 | 1058,17 | 105845 | 6 | 1057,38 | 105918 | 1058,31| 0,58 | 0,05
24 | p Elagoz 1063,40 1058,85 | 1058,77 | 1058,05 | 1057,55 | 1056,55 | 1057,60 | 1057,88 | 7 | 105655 | 1058,85| 1057,89| 0,79 | 0,07
25 |ps Mahrumlar 1052,92 104307 | 1043,17 | 104248 | 1042,95 | 104272 | 104247 | 1042,52 | 104258 | 8 | 1042,47 | 104317 | 1042,75| 028 0,03
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ORNEKLEME NOKTALARI

Sekil 5.5.1. Kuyu noktalarina ait yeraltisu seviyesinin konumsal dagilimi
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Erkilet tarlas:

Kergahbaglan

Ildem depo

YASS (m)
1308.408
-

M 1040.230

Sekil 5.5.2. Bolgeye ait Yeraltisuyu Seviyesi Haritas1 (YASS)(Haziran 2009 verilerine gore hazirlanmistir).
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5.6. Hidrokimyasal Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma alani iginde, serbest (s1g) ve basingli (derin) akiferlerin beslenim-
bosalim mekanizmalar1 ve akiferler arasindaki hidrolik iligkilerin ve dolayisiyla
kirlenme riskinin belirlenmesine yonelik olarak her 6rnekleme dénemi igin 50°ser adet
ornekleme ve gozlem noktast belirlenmistir. Ornekleme noktalar;, Keykubat,
Karpuzatan, Erkilet, Argincik, Germiralti, Gediris, Mahrumlar, Bestepeler, Yildirim
Beyazit, Kergahbaglari, Erciyes kasabasi, Egribucak, Bugdayli, Akin, Boyaci, Kumarli,
Belsin ve Kuyucak bolgelerinde seg¢ilmislerdir. Biitiin 6rnekleme noktalarinda,
yeraltisuyunun hidrodinamik iligkilerinin ortaya konulmasi ve suyun mevcut kalitesine
yonelik Aralik 2008 ile Agustos 2009 tarihleri arasinda sekiz donemde yerinde
fiziksel/kimyasal &lgiimler (sicaklik, (EI) elektriksel iletkenlik, TCM-toplam ¢dziinmiis
madde, CO-¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, Eh ve CO;) ger¢eklestirilmistir. Ayrica, su
kimyasi (Ca,Mg,Na,K,C1,SO4,HCO3,CO3, NH4,NO,,NO3PO,4,F,Br) analizleri i¢in her
ornekleme noktasinda su ornekleri alinmis ve Hacettepe Universitesi Su Kimyasi
Laboratuari’nda analizleri yapilmistir. Baglangicta 50 adet olan 6rnekleme noktalarina,
s1g kuyularin eksikligi ihtiyacindan dolayr yeni 6rnekleme noktalar ilave edilerek 71
adet 6rnekleme noktada yerinde fiziksel/kimyasal 6l¢iim ve Orneklemeler aylik olarak
yapilmis ve degerlendirilmistir. Ornekleme noktalari, Kayseri kenti ovasinda bulunan
21 adet derin kuyu, 7 adet kaynak, 4 adet gol ve dere suyu, 16 adet arastirma sondaj
kuyusundan ve 23 adet sahsa ait s1g kuyusundan olusmaktadir (Cizelge 5.6.1, Sekil
5.6.1).
Yerinde olciilen parametrelere iliskin bulgular ve degerlendirmeler

Kayseri kenti ovasinda yer alan 71 adet 6rnekleme noktasina ait, sekiz donem
boyunca sahada olgiilen degerlere ait istatistiksel degerler Cizelge 10°da sunulmustur.
Cizelgedeki n — ornekleme sayisi, min — dlgiilen en kiiciik deger, max — oOlgiilen en
biiyiik deger, ort — dlgiilen tiim degerlerin aritmetik ortalamasi, Ss - standart sapma ve
cv — degisim katsayis1 olarak verilmistir. Ornekleme noktalar1 kapsaminda KASKI’ye
ait 21 adet derin isletme kuyusundan, ovanin giineyinde yer alan Kergahbaglari,
Egribucak ve Tagliburun’da yeraltisuyu sicakhigi 14°C’den kiigiik iken Keykubat,
Mahrumlar, Bestepeler, Argincik, Kuyucak ve Karpuzatan’da 14°C ile 16°C arasinda
Olciilmiistiir. Gediris, Germiralti, Anneler Parki, (Karpuzatanin bazi noktalari) ve Erkilet
Tarlasi’nda ise 15-18°C’dir. Erkilet, Akin, Dadag, Emmiler, Boyac1 ve Bugdayli’daki

ornekleme  noktalarinda  ise 19°C’den  biiyiik  degerler  gdzlenmistir.
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Cizelge 5.6.1. Ornekleme noktalarina ait bilgiler

No Ornek No Orrrr:il\(lllzrine Kuyu tiiri Nl:g‘rl:jne X (m) Y (m) Eﬁ;

1 KY-01 KASKI sondaj kuyu suyu 716964 4290969 1051,50
2 KY-02 KEYKUBAT sondaj kuyu suyu 710931 4293089 1042,95
3 KY-03 KEYKUBAT sondaj kuyu suyu 710946 4293088 1042,67
4 KY-04 KEYKUBAT isletme kuyu suyu 711065 4293136 1042,56
5 KY-05 KEYKUBAT sondaj kuyu suyu 711194 4293143 1043,34
6 KY-06 KEYKUBAT sondaj kuyu suyu 711199 4293144 1043,46
7 KY-07 KARPUZATAN sondaj kuyu suyu 712950 4294402 1044,12
8 KY-08 KARPUZATAN sondaj kuyu suyu 712944 4294383 1044,08
9 KY-09 KARPUZATAN isletme kuyu suyu 712842 4294017 1044,05
10 KY-10 KARPUZATAN sondaj kuyu suyu 713225 4294093 1073,92
11 KY-11 KARPUZATAN sondaj kuyu suyu 713223 4294093 1044,89
12 KY-12 ERKILET sondaj kuyu suyu 710181 4295527 1041,25
13 KY-13 ERKILET sondaj Kuyu suyu 710184 4295523 1041,15
14 KY-14 ARGINCIK sondaj kuyu suyu 719528 4294836 1059,75
15 KY-15 ARGINCIK sondaj kuyu suyu 719537 4294819 1059,81
16 KY-17 GERMIRALTI isletme kuyu suyu 722189 4289290 1093,94
17 KY-18 GERMIRALTI sondaj kuyu suyu 722322 4289421 1095,50
18 KY-19 ANNELER PARKI isletme kuyu suyu 721250 4290725 1076,18
19 KY-20 GEDIRIS sondaj kuyu suyu 718275 4285423 1095,54
20 KY-21 GEDIRIS isletme kuyu suyu 718288 4285427 1095,48
21 KY-22 BESTEPELER kaynak kaynak suyu 714793 4287536 1055,00
22 KY-23 EGRIBUCAK isletme kuyu suyu 714233 4284775 1122,50
23 KY-24 TASLIBURUN sondaj kuyu suyu 713483 4286768 1068,73
24 KY-25 KERGAHBAGLARI sahsi kuyu suyu 713284 4284786

25 KY-26 MAHRUMLAR isletme kuyu suyu 713208 4288584 1052,40
26 KY-27 BESTEPELER isletme kuyu suyu 714712 4287617 1056,00
27 KY-30A KUYUCAK isletme kuyu suyu 706140 4285106 1037,00
28 KY-30C KUYUCAK isletme kuyu suyu 706244 4285208 1037,08
29 KY-31 EMMILER isletme kuyu suyu 708453 4309213 1228,09
30 KY-32 ERKILET isletme kuyu suyu 713624 4299712 1176,40
31 KY-33 DADAG kéyii isletme kuyu suyu 701479 4307343 1080,13
32 KY-34 KUSCU koyu baraj g0l suyu 709318 4312216

33 KY-35 BOYACI koyu isletme kuyu suyu 715300 4310798 1291,43
34 KY-36 AKIN kéyii isletme kuyu suyu 720316 4304546 1099,85
35 KY-36A HASANARPA koéyl isletme kuyu suyu 720316 4304546 1100,00
36 KY-37 SARIMSALI deresi dere dere suyu 719112 4298350 1056,00
37 KY-38 SARIMSALI deresi dere dere suyu 705619 4293529 1037,00
38 KY-40 DOKUZPINARLAR kaynak kaynak suyu 700652 4283633 1036,00
39 KY-40B KARPUZSEKISI kaynak kuyu suyu 701032 4284759 1039,00
40 KY-41 HANYERI kaynak kaynak suyu 699363 4282754 1034,00
41 KY-42 SODALI kaynak kaynak suyu 698480 4282951 1032,00
42 KY-43 BOGAZKOPRU dere dere suyu 700775 4291685 1029,00
43 KY-44 ERCIYES Kasabasi sahsi kuyu suyu 724229 4282571 1335,94
44 KY-45 GUMUSCE Kby kaynak kaynak suyu 724722 4281449 1454,00
45 KY-46 BASAKPINAR Koyl kaynak kaynak suyu 724722 4281449 1106,54
46 KY-49 ERCIYES Kayak tesisleri cesme kaynak suyu 720223 4269336 2180,00
47 KY-51 KAVAKLIK isletme kuyu suyu 713434 4286414 1073,00
48 KY-52 KAVAKLIK isletme kuyu suyu 712437 4285647 1075,00
49 KY-54 BESTEPELER sahsi kuyu suyu 715479 4287798 1063,00
50 KY-55 BESTEPELER sahsi kuyu suyu 714838 4288024 1063,00
51 KY-55A BESTEPELER sahsi kuyu suyu 714949 4287880 1056,00
52 KY-56 Yilboga Sitesi No.3 sahsi kuyu suyu 712232 4286378 1084,00
53 KY-57 YILDIRIM BEYAZIT sahsi kuyu suyu 720758 4289953 1076,00
54 KY-58 YILDIRIM BEYAZIT sahsi kuyu suyu 720978 4290438 1076,00
55 KY-59 YILDIRIM BEYAZIT sahsi kuyu suyu 720766 4290694 1070,00
56 KY-60 YILDIRIM BEYAZIT sahsi kuyu suyu 720886 4290879 1087,00
57 KY-60A GULTEPE sahsi kuyu suyu 718048 4288793 1063,00
58 KY-61 KARPUZATAN sahsi kuyu suyu 712554 4294372 1041,00
59 KY-62 KARPUZATAN sahsi kuyu suyu 712675 4294303 1041,00
60 KY-62A KEYKUBAT sahsi kuyu suyu 712207 4293261 1050,00
61 KY-63 KEYKUBAT sahsi kuyu suyu 712585 4294391 1041,00
62 KY-64 KEYKUBAT sahsi kuyu suyu 711619 4293530 1049,00
63 KY-64A ZIYA GOKALP MAH. sahsi kuyu suyu 711618 4291275 1060,00
64 KY-64B KEYKUBAT sahsi kuyu suyu 712098 4291846 1047,00
65 KY-65 GAZi OSMAN NAH. sahsi kuyu suyu 713184 4291262 1095,00
66 KY-66 BELSIN sahsi kuyu suyu 709012 4290753 1053,00
67 KY-67 KUMARLI ESKi COP. sahsi kuyu suyu 723772 4294515 1099,00
68 KY-68 KUMARLI ESKi COP. sahsi kuyu suyu 723814 4294745 1097,00
69 KY-68A KUMARLI ESKi COP. sahsi kuyu suyu 723804 4294954 1086,00
70 KY-69 KUMARLI sahsi kuyu suyu 723434 4294741 1088,00
71 KY-70 KUMARLI sahsi kuyu suyu 723122 4294482 1084,00
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Calisma kapsaminda agilan 16 adet aragtirma gézlem kuyusunda sonuglar benzer
olup Keykubat, Karpuzatan,Erkilet,Argincik ve KASKIi kuyularinda yeraltisuyu
sicaklig1 12-17°C olgiiliirken Tasliburun’da 12-15°C Gediris, Germiralt1 kuyularinda ise
15-19°C arasinda sicakliklar gozlemlenmistir. Ornekleme kuyu noktalar1 disinda
ornekleme noktalar1 olan kaynak ve dere sular1 sicakligi 6-16°C arasinda degisirken
sonradan ilave edilen sahislara ait s1g tulumba kuyularinda ise yeraltisuyu sicakligi 14-
23°C derece arasinda degismektedir (Cizelge 5.6.2).

Ornekleme noktalar1 kapsaminda KASKI’ye ait 21 adet derin isletme kuyusunda
dlciilen en biiyiik Ei degeri 742 uS/cm olup Emmiler’de en diisiik EI degerleri ise 74-
130 uS/cm olup ovanin giineyinde yer alan Kergahbaglari, Egribucak ve Kuyucak’ta
Olciilmiistlir; ovanin giiney ve gilineydogusunda bulunan Anneler Parki, Erciyes
Kasabasi, Germiralt1 ve Gediris’te ise 150-300 uS/cm arasinda, Karpuzatan, Mahrumlar
ve Bestepeler 250-440 uS/cm arasinda, Keykubat, Erkilet, Akin, Bugdayli, Boyact ve
Dadag’da 350—719 puS/cm olarak dl¢iilmiistiir. KASKI isletme kuyular1 disinda, 16 adet
arastirma gdzlem kuyusunda El degerleri dl¢iilmiis olup en yiiksek okunan deger 1482
uS/cm ile Erkilet ¢evre yolu bolgesindeki aliivyon kuyusu; en kiigiik EI degeri ise
Germiraltt SK12 nolu kuyu da dl¢iilen 119 pS/cm olmustur. Bunlarin disinda sirasiyla,
Gediris ve Tasliburun’da 170-300 pS/cm, Keykubat, Argincik, KASKI, Karpuzatan
300-848 uS/cm arasinda degisen degerler gozlemlenmistir. Ornekleme noktalari
dahilinde bulunan kaynak sularinda ise EI degerleri degiskenlik gdstermis olup en
yiiksek deger 1906 puS/cm olarak Vanvali ismiyle bilinen Sodali Kaynaginda en kiiciik
deger ise 54 pS/cm ile kentin glineydogusunda bulunan Bagpinar Koyli Kaynagi’dir.
Sonradan ilave edilen derinligi genellikle 10-20 m arasinda olan sahislara ait sig
tulumba kuyularinda ise durum daha farkli olup Karpuzatan ve Yeni Dogan Mahallesi
bolgesinde 3307 pS/cm ve 3168 uS/cm degerleri olgiilirken Keykubat, Bestepeler,
Giiltepe, Belsin ve GaziOsman Mahallesi bolgesinde 1400-2032 uS/cm, Altinoluk, Ziya
Gokalp, Yildirim Beyazit, Mithatpasa, Kumarli ve Karpuzatanin bazi bolgelerinde 400-
700 pS/cm arasinda degisen degerler Olclilmiistiir. Dokuzpinarlar, Karpuzsekisi,
Hanyeri ve Sodali kaynaklarini drene eden Karasazlik deresinde 2348-4125 pS/cm
arasinda degerler gézlemlenmistir. Nihai olarak Karasazlik deresini besleyen Sarimsakl
Deresinde ise 510-1170 uS/cm arasinda degerlere rastlanmustir. Orneklenen su
noktalarinin pH degerleri yerinde 6l¢iilmiistiir. Calisma alaninda 6l¢iilen 5.57- 9.98 pH
degerleri dikkate alinarak Ornekleme noktalarinda hem asidik hem bazik sularin

varligindan s6z etmek miimkiindiir.

58



Cizelge 5.6.2. Ornekleme noktalarina ait sahada dlgiilen istatistiksel degerler

Ornekleme | T 0y ECas (uS/cm) DO (%) pH

Kodu min | max ort Ss cv min | max ort Ss cv min max ort Ss cv min | max | ort | Ss cv

KY-01 811,32 | 17,20 | 14,28 | 1,83 | 12,79 | 403 660 | 540,38 | 121,68 | 22,52 | 12,20 | 36,70 | 24,51 | 10,13 | 41,31 | 7,45 | 9,19 | 8,21 | 0,74 | 9,06
KY-02 8| 12,07 | 14,60 | 13,00 | 0,81 | 6,24 637 687 | 664,00 | 17,45 | 2,63 | 22,40 | 58,70 | 33,30 | 11,46 | 34,42 | 557 | 7,53 | 6,70 | 0,55 | 8,16
KY-03 812,38 | 14,66 | 13,28 | 0,89 | 6,73 | 743 | 791 | 767,63 | 16,54 | 2,16 | 15,00 | 51,50 | 33,14 | 11,01 | 33,22 | 6,40 | 7,09 | 6,65 | 0,27 | 4,12
KY-04 8| 14,23 | 15,99 | 15,11 | 0,63 | 4,18 545 596 | 575,00 | 14,18 | 2,47 | 51,50 | 98,80 | 75,04 | 13,52 | 18,02 | 6,05 | 7,22 | 6,60 | 0,43 | 6,57
KY-05 812,92 | 16,85 | 14,61 | 1,25 | 855 | 323 | 348 | 338,13 9,95 2,94 | 20,40 | 74,10 | 42,71 | 1594 | 37,32 | 6,55 | 7,76 | 6,99 | 0,44 | 6,32
KY-06 8] 12,88 | 15,46 | 14,00 | 0,86 | 6,14 512 653 | 574,63 | 56,14 | 9,77 | 38,00 | 76,50 | 52,24 | 12,48 | 23,90 | 6,07 | 8,01 | 7,02 | 0,64 | 9,09
KY-07 811350 | 17,09 | 15,26 | 1,28 | 8,40 | 498 | 779 | 702,50 | 88,79 | 12,64 | 20,10 | 38,90 | 27,99 | 6,65 | 23,77 | 6,08 | 7,31 | 6,74 | 050 | 7,40
KY-08 814,25 | 16,86 | 1551 | 0,79 | 5,09 | 491 | 700 | 540,13 | 66,85 | 12,38 | 6,60 | 4510 | 28,76 | 12,02 | 41,81 | 630 | 7,85 | 711|051 | 7,19
KY-09 8| 14,04 | 16,12 | 15,23 | 0,77 | 5,04 419 440 | 430,17 7,38 1,72 | 53,30 | 103,8 | 72,41 | 1583 | 21,85 | 6,12 | 8,68 | 7,09 | 0,83 | 11,66
KY-10 8] 14,69 | 17,09 | 1554 | 0,75 | 4,81 491 848 | 659,75 | 149,91 | 22,72 | 14,70 | 42,70 | 25,05 | 9,41 | 37,55 | 6,86 | 9,98 | 8,47 | 1,07 | 12,58
KY-11 8| 14,21 | 16,23 | 15,22 | 0,63 | 4,16 495 632 | 551,88 | 59,98 | 10,87 | 14,20 | 65,80 | 32,95 | 16,29 | 49,43 | 6,30 | 8,53 | 7,34 | 0,65 | 8,88
KY-12 814,28 | 19,10 | 16,64 | 1,80 | 10,83 | 1154 | 1454 | 1319,25 | 123,06 | 9,33 | 10,10 | 48,10 | 26,26 | 11,36 | 43,25 | 6,28 | 7,82 | 6,89 | 0,46 | 6,64
KY-13 8] 15,26 | 19,26 | 17,05 | 1,48 | 8,67 | 1217 | 1482 | 1329,63 | 102,29 | 7,69 | 14,90 | 37,90 | 22,84 | 8,41 | 36,81 | 6,38 | 7,94 | 7,21 | 0,58 | 8,04
KY-14 812,12 | 16,34 | 14,17 | 1,53 | 10,78 | 432 692 | 549,63 | 116,55| 21,20 | 25,00 | 38,40 | 31,39 | 4,00 | 12,73 | 6,06 | 850 | 7,30 | 0,85 | 11,71
KY-15 812,92 | 17,64 | 14,68 | 1,60 | 10,90 | 440 | 498 | 466,25 | 17,65 | 3,78 | 20,40 | 58,90 | 35,69 | 12,25 | 34,33 | 6,74 | 8,17 | 7,30 | 0,49 | 6,67
KY-17 715,07 | 17,93 | 16,31 | 1,04 | 6,37 235 244 | 238,29 3,20 1,34 | 52,90 | 113,4 | 81,04 | 19,26 | 23,76 | 6,15 | 8,07 | 7,23 | 0,67 | 9,21
KY-18 711451 | 17,65 | 16,16 | 1,32 | 8,16 183 243 | 214,29 | 19,28 | 9,00 | 13,10 | 38,80 | 23,61 | 8,68 | 36,76 | 6,86 | 834 | 7,70 | 0,56 | 7,28
KY-19 8] 15,86 | 18,21 | 17,13 | 0,83 | 4,82 255 275 | 266,63 5,88 2,20 | 38,70 | 1144 | 72,23 | 24,24 | 33,56 | 6,40 | 8,11 | 7,12 | 0,64 | 8,99
KY-20 814,33 | 18,28 | 16,23 | 1,47 | 9,10 279 310 | 302,57 | 10,77 | 3,56 | 26,80 | 103,4 | 50,66 | 26,57 | 52,45 | 6,47 | 8,12 | 7,37 | 0,56 | 7,64
KY-21 711435 | 18,99 | 16,45 1,49 | 9,04 298 306 | 302,00 3,27 1,08 | 55,90 | 1234 | 79,97 | 21,23 | 26,55 | 6,19 | 8,07 | 7,20 | 0,62 | 8,64
KY-22 8| 12,72 | 14,74 | 13,81 | 0,68 | 4,93 260 278 | 268,00 6,57 2,45 | 50,00 | 99,50 | 75,96 | 19,85 | 26,13 | 592 | 7,73 | 6,78 | 0,53 | 7,79
KY-23 710,85 | 12,43 | 11,57 | 0,53 | 4,56 188 207 197,00 6,22 3,16 | 55,70 | 107,21 | 82,74 | 17,27 | 20,87 | 597 | 8,19 | 6,84 | 0,80 | 11,64
KY-24 711165 | 1561 | 13,48 | 1,55 | 11,53 | 207 299 | 240,71 | 34,33 | 14,26 | 16,20 | 1015 | 52,63 | 36,72 | 69,78 | 6,90 | 8,78 | 7,50 | 0,67 | 8,93
KY-25 6] 10,95 | 14,75 | 12,43 | 1,47 | 11,84 | 113 169 | 124,83 | 21,80 | 17,47 | 44,30 | 108,1 | 78,57 | 25,52 | 32,48 | 595 | 7,94 | 6,77 | 0,67 | 9,90
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Cizelge 5.6.2. Devam ediyor.

Ornekleme N T (°C) ECys (uS/cm) DO (%) pH

Kodu min max ort Ss cv min | max ort Ss cv min max ort Ss cv min | max | ort | Ss cv

KY-26 8| 13,68 | 15,18 | 14,48 | 0,56 | 3,86 392 441 | 420,86 | 16,85 | 4,00 2,70 | 92,80 | 66,91 | 30,21 | 45,15 | 6,03 | 7,36 | 6,58 | 0,41 | 6,25
KY-27 713,68 | 15,18 | 14,48 | 0,56 | 3,86 392 441 | 420,86 | 16,85 | 4,00 2,70 | 92,80 | 66,91 | 30,21 | 45,15 | 6,03 | 7,36 | 6,58 | 0,41 | 6,25
KY-28 6| 12,53 | 19,60 | 14,99 | 2,57 | 17,16 | 131 141 | 137,67 3,67 2,67 | 57,70 | 99,60 | 76,13 | 15,35 | 20,16 | 5,67 | 7,99 | 6,84 | 0,84 | 12,25
KY-30A 6| 13,42 | 14,75 | 14,15 | 0,58 | 4,09 185 194 | 188,17 3,06 1,63 | 67,30 | 108,1 | 86,70 | 17,28 | 19,93 | 6,54 | 7,97 | 7,04 0,54 | 7,60
KY-30C 6| 13,96 | 15,60 | 14,64 | 0,78 | 534 | 228 | 382 | 282,25 | 68,24 | 24,18 | 30,60 | 78,70 | 51,25 | 20,13 | 39,27 | 6,57 | 7,84 | 7,12 | 054 | 7,55
KY-31 5] 11,70 | 23,96 | 18,39 | 5,77 | 31,41 | 697 742 | 723,20 | 16,75 | 2,32 | 68,20 | 86,70 | 77,20 | 9,50 | 12,31 | 6,83 | 7,50 | 7,14 | 0,30 | 4,16
KY-32 711490 | 24,44 | 18,77 | 4,10 | 21,83 | 680 719 | 701,71 | 1392 | 1,98 | 64,30 | 90,50 | 77,98 | 9,06 | 11,62 | 6,55 | 7,57 | 7,00 | 0,33 | 4,75
KY-33 720,00 | 24,05 | 23,03 | 1,37 | 594 461 505 | 478,14 | 13,73 | 2,87 | 72,60 | 93,60 | 8260 | 8,71 | 10,55 | 7,44 | 8,05 | 7,77 | 0,24 | 3,14
KY-34 7] 6,28 | 23,71 | 14,30 | 7,85 | 54,90 | 1013 | 1650 | 1351,86 | 290,15 | 21,46 | 78,30 | 106,12 | 93,90 | 11,57 | 12,32 | 7,67 | 8,32 | 8,00 | 0,28 | 3,56
KY-35 5117,63 | 24,00 | 21,77 | 2,71 | 1245 | 560 | 619 | 589,20 | 22,06 | 3,74 | 23,60 | 70,80 | 46,80 | 19,70 | 42,10 | 8,14 | 8,83 [ 8,45 | 0,31 | 3,62
KY-36 7] 14,40 | 23,09 | 18,70 | 3,58 | 19,13 | 527 703 | 620,86 | 63,14 | 10,17 | 71,30 | 101,9 | 82,78 | 10,63 | 12,84 | 6,72 | 7,75 | 7,24 | 0,42 | 5,76
KY-36A 5]17,32 | 22,95 | 20,47 | 2,49 | 12,18 | 401 631 | 448,80 |101,87 | 22,70 | 80,10 | 97,00 | 86,42 | 6,80 787 | 703 | 7,72 | 7,40|0,32 | 4,35
KY-36B 4| 18,23 | 22,70 | 20,92 | 2,02 | 9,67 698 728 | 717,00 | 13,09 | 1,83 | 71,30 | 82,40 | 76,95 | 5,13 6,67 | 6,44 | 7,00 | 6,62 | 0,26 | 3,94
KY-37 8| 0,70 | 22,42 | 14,40 | 8,98 | 62,34 | 587 784 | 745,50 | 65,69 | 8,81 | 45,30 | 124,7 | 83,54 | 28,82 | 34,50 | 7,45 | 8,26 | 7,88 | 0,36 | 4,51
KY-38 8| 592 | 2324 | 1568 | 7,35 | 46,88 | 644 | 1170 | 783,25 | 16591 | 21,18 | 7,90 | 1055 | 47,84 | 39,03 | 8159 | 7,40 | 824 | 7,78 | 0,30 | 3,84
KY-39 6| 16,63 | 22,24 | 19,41 | 2,30 | 11,84 | 460 557 | 504,50 | 39,59 | 7,85 | 20,10 | 56,70 | 43,76 | 13,87 | 31,70 | 7,30 | 7,85 | 7,60 | 0,27 | 3,57
KY-40 7 110,00 | 21,67 | 15,24 | 5,11 | 33,75 | 184 268 | 209,31 | 27,32 | 13,05 | 70,00 | 93,50 | 79,82 | 7,72 9,67 | 6,29 | 6,78 | 6,56 | 0,20 | 3,09
KY-40B 3]12,37 | 21,68 | 18,10 | 5,02 | 27,71 | 345 359 | 353,33 7,37 2,09 | 33,10 | 71,20 | 56,77 | 20,66 | 36,39 | 6,02 | 6,44 | 6,19 | 0,22 | 3,60
KY-41 711254 | 21,75 | 1598 | 4,31 | 26,98 | 419 447 | 433,86 | 10,04 | 2,31 | 76,90 | 96,80 | 83,62 | 7,02 8,39 | 6,02 | 658 | 6,28 | 0,22 | 3,58
KY-42 716,88 | 22,02 | 18,65 | 2,21 | 11,86 | 1845 | 1906 | 1881,57 | 2456 | 1,31 | 63,20 | 82,30 | 72,37 | 7,69 | 10,63 | 6,03 | 6,53 | 6,27 | 0,16 | 2,57
KY-43 8| 6,04 | 22,49 | 15,05 | 5,77 | 38,37 | 3395 | 4125 | 3681,5 | 279,7 | 7,60 | 43,50 | 72,20 | 55,33 | 10,00 | 18,08 | 5,73 | 7,37 | 6,62 | 0,50 | 7,57
KY-44 71 732 | 21,12 | 16,01 | 4,58 | 28,63 | 272 298 284,00 8,29 292 | 68,10 | 106,2 | 82,43 | 14,20 | 17,10 | 7,04 | 7,75 | 7,41 | 0,27 | 3,59
KY-45 7] 830 | 21,23 | 13,10 | 5,43 | 41,47 66 108 95,00 14,19 | 14,94 | 74,70 | 125,2 | 90,28 | 18,44 | 20,43 | 6,37 | 7,75 | 7,06 | 0,48 | 6,77
KY-46 7] 550 | 21,12 | 11,43 | 7,10 | 62,11 54 104 72,57 20,36 | 28,06 | 73,30 | 112,5 85,97 | 16,27 | 18,92 | 6,85 | 7,59 | 7,28 | 0,30 | 4,07
KY-49 7] 582 | 20,73 | 9,50 |5,64 | 59,38 73 172 | 104,43 | 37,80 | 36,20 | 69,00 | 96,00 | 81,42 | 10,81 | 13,28 | 6,23 | 7,37 | 6,94 0,43 | 6,13
KY-51 3] 12,06 | 13,84 | 13,16 | 0,96 | 7,31 190 305 | 230,00 | 65,00 | 28,26 | 60,10 130 96,63 | 35,06 | 36,28 | 6,79 | 7,14 | 7,01 | 0,19 | 2,73
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Cizelge 5.6.2. Devam ediyor

Ornekleme N T (°C) ECys (uS/cm) DO (%) pH

Kodu min max ort Ss cv min | max ort Ss cv min max ort Ss cv min | max | ort | Ss cv
KY-52 311,37 | 13,63 | 12,66 | 1,16 | 9,18 190 218 | 203,67 | 14,01 | 6,88 | 80,80 | 140,12 | 106,9 | 30,28 | 28,33 | 6,67 | 7,17 | 6,94 | 0,25 | 3,65
KY-54 3| 14,25 | 22,11 | 19,22 | 4,33 | 22,50 | 1032 | 1162 | 1108,67 | 68,07 | 6,14 | 18,20 | 74,30 | 51,60 | 29,54 | 57,25 | 6,55 | 7,68 | 6,95 [ 0,64 | 9,15
KY-54A 214,76 | 21,78 | 18,27 | 4,96 | 27,17 | 1131 | 1210 | 1170,50 | 55,86 | 4,77 | 14,40 | 71,10 | 42,75 | 40,09 | 93,78 | 6,54 | 6,63 | 6,59 | 0,06 | 0,97
KY-55 3] 14,66 | 21,62 | 18,25 | 3,49 | 19,10 | 831 | 1219 | 979,33 | 209,5 | 21,39 | 41,00 | 98,60 | 60,73 | 32,80 | 54,01 | 6,52 | 6,90 | 6,75 | 0,20 | 3,02
KY-55A 2] 14,38 | 22,28 | 18,33 | 5,59 | 30,48 | 1573 | 1625 | 1599.00 | 36,77 | 2,30 | 37,50 | 62,40 | 49,95 | 17,61 | 35,25 | 6,67 | 6,90 | 6,79 [ 0,16 | 2,40
KY-56 313,82 | 21,89 | 19,20 | 4,66 | 24,26 | 404 | 461 | 432,67 | 28,50 | 6,59 | 78,50 | 92,10 | 85,87 | 6,87 | 8,00 | 7,07 | 7,36 | 7,24 | 0,15 | 2,09
KY-57 317,36 | 21,35 | 19,76 | 2,11 | 10,69 | 982 | 991 | 986,00 | 458 | 0,46 | 16,80 | 61,90 | 38,77 | 22,57 | 58,23 | 6,84 | 7,15 | 6,97 | 0,16 | 2,33
KY-58 316,83 | 21,30 | 19,79 | 2,56 | 12,94 | 312 364 | 333,67 | 27,06 | 8,11 | 63,80 | 76,70 | 70,57 | 6,47 9,17 | 6,72 | 7,04 {693 0,18 | 2,63
KY-59 1
KY-60A 317,48 | 21,80 | 19,64 | 3,05 | 15,55 | 1406 | 1590 | 1498.00 | 130,11 | 8,69 | 19,60 | 77,00 | 48,30 | 40,59 | 84,03 | 6,47 | 6,97 | 6,72 | 0,35 | 5,26
KY-61 3] 16,23 | 23,20 | 20,79 | 3,95 | 19,02 | 1807 | 1952 | 1891,67 | 75,50 | 3,99 | 25,70 | 57,80 | 44,23 | 16,62 | 3757 | 691 | 724 | 7,11 | 0,18 | 2,50
KY-62 312255 | 23,32 | 22,94 | 0,54 | 2,37 637 693 | 665,00 | 39,60 | 595 | 60,20 | 82,20 | 71,20 | 15,56 | 21,85 | 7,22 | 7,39 | 7,31 | 0,12 | 1,65
KY-63 3] 15,22 | 23,09 | 20,19 | 4,33 | 21,43 | 3123 | 3369 | 3266,33 | 127,94 | 3,92 | 21,80 | 80,10 | 53,63 | 29,52 | 55,04 | 6,82 | 6,93 | 6,89 | 0,06 | 0,88
KY-64 3]15,87 | 22,76 | 20,40 | 3,92 | 19,24 | 1214 | 1868 | 1544,33 | 327,05 | 21,18 | 25,30 | 92,30 | 57,43 | 33,58 | 58,47 | 7,18 | 7,34 | 7,25 0,08 | 1,13
KY-64A 216,21 | 22,20 | 19,21 | 4,24 | 22,05 | 542 545 | 543,50 2,12 0,39 | 22,40 | 80,10 | 51,25 | 40,80 | 79,61 | 7,24 | 7,44 | 7,34 0,14 | 1,93
KY-64B 217,32 | 22,18 | 19,75 | 3,44 | 17,40 | 3136 | 3166 | 3151.00 | 21,21 | 0,67 | 17,60 | 76,80 | 47,20 | 41,86 | 88,69 | 7,11 | 7,21 | 7,16 | 0,07 | 0,99
KY-65 3] 14,92 | 22,07 | 19,68 | 4,12 | 20,94 | 1932 | 2041 | 2001,67 | 60,50 | 3,02 | 24,80 | 58,10 | 43,33 | 16,97 | 39,15 | 7,14 | 7,37 | 7,26 [ 0,12 | 1,60
KY-66 211421 | 21,87 | 18,04 | 542 | 30,02 | 1414 | 1442 | 1428,0 | 19,80 | 1,39 | 64,10 | 70,50 | 67,30 | 4,53 6,72 | 725| 7,31 | 7,28 | 0,04 | 0,58
KY-67 318,99 | 21,36 | 20,36 | 1,23 | 6,04 647 686 | 661,33 | 21,46 | 3,24 | 69,40 | 91,20 | 79,80 | 10,93 | 13,70 | 6,23 | 6,38 | 6,28 | 0,08 | 1,33
KY-68 317,94 | 20,48 | 18,97 | 1,33 | 7,03 648 663 | 657,67 8,39 1,28 | 72,00 | 81,80 | 76,90 | 6,93 | 901 | 6,30 | 7,11 | 6,60 | 0,44 | 6,69
KY-68A 211885 20,99 | 1992 | 151 | 7,60 656 658 | 657,00 1,41 0,22 | 81,30 | 90,40 | 85,85 | 6,43 | 750 | 6,17 | 6,40 [ 6,29 |0,16 | 2,59
KY-69 317,90 | 20,37 | 19,27 | 1,26 | 6,52 655 695 | 673,67 | 20,13 | 2,99 | 64,30 | 94,80 | 79,55 | 21,57 | 27,11 | 6,26 | 6,52 | 6,39 | 0,18 | 2,88
KY-70 3]19,70 | 21,38 | 20,67 | 0,87 | 4,20 616 641 | 632,00 | 13,89 | 2,20 | 70,20 | 81,60 | 7590 | 5,70 | 751 | 6,23 | 6,47 |638|0,13 | 2,05
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Sicaklik (T °C)

Sekil 5.6.2.’de wverilen sicakliga ait sekiz donemlik histogram grafikleri
incelendiginde; ¢alisma alaninda Aralik — Mayis donemine karsilik gelen ilk bes donem ve
Temmuz — Agustos donemine karsilik gelen yedinci donem Ol¢timlerinde, 32 6rnekleme
noktasinin %90’lik boliimii <20°C olup soguk sular sinifina, geriye kalan %10’ luk kismi
ise 1lik su sinifina girmektedir. Haziran ve Agustos ayr donemlerinde yapilan diger iki
donemlik ol¢limlerde ise sularda mevsimsel bir 1sinma gozlenmis gibi goriilse de 20-24°C
ozellikle bu iki donemde yerinde Olgiim aletlerinden birinin arizali olmasi nedeniyle
yerinde 6l¢iim yapilamamistir. Bu donemlerde 6rnekleme noktalarindan alinan numuneler
(5 saat sonra) laboratuvar ortaminda analiz edilmis olup ortam sicakligin yiiksek
olmasindan kaynakli sicaklik artiglar1 olmustur. Bu durum ihmal edilerek ortalama
histogram grafigine bakildiginda 6rnekleme noktalarinin %90’1 soguk sular (<20°C) kalan

%10’luk kismi ise 1lik sular olarak siniflandirilabilir.

T (°C) (1. Dénem) T (°C) (2. Dénem) T (°C) (3. Dénem)
70 70 70
60 60 60
50 50 50
X 40 - £ 40 = 40
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Sekil 5.6.2. Sicaklik degerlerinin donemlik dagilmi (histogram grafikleri)
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Ozgiil elekriksel iletkenlik (El,s uS/cm):
Sekil 5.6.3.’de bulunan 25°C derecedeki 6zgiil elektriksel iletkenlige ait sekiz

donemlik histogram grafikleri incelendiginde; ¢alisma alaninda 6rnekleme noktalarinin
%30’luk kismmin EI degerlerinin 300 pS/cm’den kiigiik derin dolasimli yiiksek kottan
beslenen sular oldugu, %30’luk &nemli diger bir kismi olusturan sularda EI degerleri 300-
600 pS/cm arasinda olup bu sular ise isletme kuyusu olarak kullanilan derin sondaj
kuyularidir. 600-900 pS/cm arasinda 6l¢iilen %20’lik kisim ise Erkilet, Akin, Bugdayl,
Boyaci, Dadag ve Keykubat ve Karpuzatan mevkiilerin baz1 bolgelerinde 6l¢tilmiis kuyu
sular1 ile Sarimsakli deresi girig-¢ikistaki yiizey suyularidir. Bunlarin disinda 6rnekleme
noktalarina sonradan ilave edilen Bestepeler, Karpuzatan, Yenidogan ve Keykubat
bolgelerinde bulunan sahislara ait s1§ sulama amaclhi kullanilan tulumba kuyularinda ise
900-2100 pS/cm arasinda degerler goriilmiistiir. Grafiklerin en biiyiik deger araligini
olusturan sular ise 2100-4000 uS/cm arasinda degisen Sodali Kaynag ile ayn1 kaynagin
besledigi Karasazlik dereleridir (Sekil 5.6.3.). Sekiz doneme ait histogram grafikleri
incelendiginde ilk alti ve sekizinci donem benzer sonuglarin ¢iktigi gézlemlenmektedir.
Yedinci dénem itibari ile EI degeri 300 pS/cm’den kiigiik olan sularin azaldig
goriilmektedir. Ornekleme noktalarina yedinci donem ile ilave edilen sahislara ait sig
tulumba kuyular1 érnekleme sayisini artirmis olup bunun yaninda s6z konusu donemde
sadece calisma kapsaminda acilan arastirma kuyulari ve sahislara ait sig tulumba
kuyularinda 6érnekleme yapilmistir.
Su Kimyasi Analiz Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Calisma alaninda bulunan 71 adet o6rnekleme noktasindan Aralik 2008 — Agustos
2009 donemlerinde su kimyasi analizlerinin yapilmasi amaciyla su numuneleri alinmigtir.
Major iyonlar olmak iizere Na*, K, Ca*?, Mg+2, CI', SO42, HCO5 ve CO3? iyonlarinin
derisimleri Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Su Kimyasi
Laboratuvari’nda analiz edilerek Sl¢iilmiistiir. Sekiz donem boyunca laboratuvarda 6l¢iilen
major iyon degerlerine ait istatistiksel degerler Cizelge 5.6.3 ve 4’de sunulmustur.
Cizelgede, n — drnekleme sayisi, min — dlgiilen en kiiciik deger, max — Olgiilen en biiyiik
deger, ort — Olgiilen tiim degerlerin aritmetik ortalamasi, Ss — standart sapma ve cv —
degisim katsayisi olarak verilmistir.

Ornekleme noktalarina ait major katyon ve anyon degerleri kullanilarak yari
logaritmik (Scheoller) grafigi ¢izilmistir. Yar1 logaritmik diyagramda benzer kokenli, ayni
hazneye ve beslenme alanina sahip sular benzer pik verirler olugturmuslardir. Grafikten de

anlasildig1 gibi en yiiksek iyon igerigine KY-63 kuyusunda rastlanirken, en diisiik iyon
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icerigine ise KY-46 kaynaginda (Basakpinar Kaynagi) rastlanmistir. Ova genelinde, su
numunelerindeki major iyonlardan SO4? iyonu derisimi kiigiik ve hakim iyonlarmin ise
Ca*?, Mg*?ve HCOj iyonlar1 oldugu goriilmektedir. Yukarida bahsedildigi gibi Ca*?iyonu
Karpuzatan KY-63 s1g tulumba kuyusunda 17.35 mek/L, en diistik degeri ise 0.44 mek/L
olup Bagpmar Koyiinde bulunan KY-46 nolu Bagpinar kaynaginda; MgJ'2 iyonunun en
biiyiik degeri Karpuzatan KY-63 kuyusunda 7.80 mek-g/L, Bagpinar Kaynagi ve Boyact
koyiinde 0.13 mek/L olup sirasiyla KY-46 ve KY-35 nolu kuyuda, HCO3™ iyonu KY-13
kuyusunda (Erkilet Cevre yolu) 11.32 mek/L, en kii¢ligii ise Bagpinar Kaynagi’nda KY-46
nolu érnekleme noktasinda 0.73 mek/L olarak dlgiilmiistiir. SO42 iyonu ise en biyiigii
Karpuzatan’da KY-63 kuyusunda 12.72 mek/L iken kiictigii Basakpinar Kaynagi’nda KY-
46 0.03 mek/L olarak olgiilmiistiir (Sekil 5.6.4 ve 5).
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Sekil 5.6.3. El degerlerinin dénemlik dagilmi (histogram grafikleri)
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Cizelge 5.6.3. Ornekleme noktalarina ait su kimyasi analiz sonuglarinin istatistiksel degerleri (ppm) major anyon

© Ornek q ] SO, CO3 HCO3

(7] Kodu min max ort Ss cv min max ort Ss cv min max ort Ss cv min max ort Ss cv
1 KY - 01 8| 27,0 35,2 30,9 2,5 8,1 56,2 71,8 66,7 5,2 7,7 0,0 302 115| 13,0 112,9 53,8| 311,0| 1805 88,2| 488
2 KY - 02 8| 46,6 60,7 55,4 4,0 7,3 27,9 29,2 28,6 0,5 1,6 0,0 14,3 1,8 5,1 2828 | 2498| 311,0| 2896 19,5 6,7
3 KY - 03 8| 562 82,4 72,2 81| 113 33,7 38,7 36,2 1,6 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 290,5| 3379| 3183 18,1 5,7
4 KY - 04 8| 436 64,1 57,8 64| 11,0 30,5 32,2 31,4 0,5 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 1975| 2229| 2144 8,2 3,8
5 KY - 05 8| 17,3 26,2 23,6 30| 129 11,3 13,0 12,5 0,6 4,7 0,0 11,4 1,4 4,0 282,8| 1046| 1615| 1457 17,8| 12,2
6 KY - 06 8 17,6 25,4 23,1 2,5 10,8 31,2 74,2 46,4 16,8 36,3 0,0 17,1 3,6 6,8 189,5 2142 299,0 262,3 299| 114
7 KY - 07 8| 263 53,1 41,7 84| 201 67,4 93,1 78,6 10,1 12,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 252,7| 3282| 2918 295| 10,1
8 KY - 08 8| 230 31,9 29,3 2,8 9,6 40,5 51,4 45,0 3,8 8,4 0,0 18,1 5,2 7.4 1434 | 1656| 2544 2127 27,0| 12,7
9 KY - 09 8| 324 43,5 40,5 3,7 9,2 14,8 17,9 15,9 1,0 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 1481| 1794| 1689 10,7 6,3
10 | KY-10 8| 255 34,4 31,8 2,9 9,1| 1240| 2395| 167,7 36,9 22,0 0,0 396| 161| 158 98,1 0,0| 2332| 1132| 1050| 928
11 KY -11 8 23,8 33,8 30,1 3,2 10,8 49,8 62,3 57,6 5,0 8,7 0,0 30,5 5,2 10,9 209,1 123,9 260,1 202,9 43,2 | 21,3
12| KY-12 8| 1134 171,3 153,0| 19,8| 13,0 66,7| 1053 88,5 11,0 12,4 0,0 17,1 2,1 6,1 2828| 3985| 551,8| 4891 52,2 107
13 KY - 13 8 97,0 166,7 135,8 26,8 19,8 16,6 83,3 42,8 24,1 56,4 0,0 30,2 7,7 11,6 149,6 416,9 7117 590,9 1045 | 17,7
14 | KY-14 8| 11,9 18,3 15,9 21| 133 62,4 80,9 73,4 5,7 7.8 0,0 18,3 6,0 8,5 1424 1022| 3311| 2226 951 | 427
15| KY-15 8 8,7 15,0 12,6 20| 156 71 33,2 20,2 9,3 45,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 2362| 2787| 2621 17,2 6,6
16 | KY-17 7 4,2 6,1 54 06| 115 7.8 8,4 8,1 0,2 2,9 0,0 17,1 2,4 6,5 264,6 81,3| 13755| 1248 19,9| 15,9
17 | KY-18 7 4,8 7,8 6,3 1,3| 197 5,6 8,0 7,2 0,8 11,5 0,0 23,4 58| 101 173,6 71,4| 139,3| 1164 30,0| 258
18 | KY-19 8 5,8 8,4 7,4 09| 120 10,4 13,7 11,0 1,1 9,9 0,0 17,1 2,1 6,1 282,8 959| 147,1| 1328 159 | 12,0
19 | KY-20 8 7.4 9,7 8,7 0,8 9,2 10,8 12,0 11,2 0,4 3,5 0,0 17,6 5,0 8,5 170,8| 1104| 1704| 1464 244| 16,6
20| Ky-21 7 6,3 9,7 8,8 1,1 131 10,6 12,0 11,1 0,4 3,8 0,0 11,4 1,6 4,3 2646 | 116,2| 167,2| 1498 17,0 11,4
21| KY-22 8 8,6 11,7 10,8 1,0 9,1 12,8 14,2 13,4 0,6 4,4 0,0 8,6 1,1 3,0 282,8 84,2| 127,0| 1169 13,8| 11,8
22| Ky-23 7 8,1 11,8 10,1 12| 122 11,8 12,9 12,3 0,4 3,0 0,0 8,6 1,2 3,2 264,6 61,0 98,0 83,8 11,3| 13,5
23| Ky-24 7 8,9 12,5 11,2 1,3| 115 12,8 14,3 13,2 0,5 4,1 0,0 11,4 1,6 4,3 264,6 755| 119,6| 1083 154 | 14,2
24 | KY-25 6 2,2 5,7 34 12| 36,2 43 6,3 4,8 0,8 16,2 0,0 14,3 2,4 5,8 244,9 46,5 74,3 62,1 9,3| 149
25 | KY-26 8| 134 26,2 20,5 39| 19,0 19,3 24,0 22,1 1,6 7,2 0,0 11,4 1,4 4,0 282,8| 1046| 1555| 1403 151| 10,8
26 | Ky-27 7] 17,2 45,8 25,3 95| 375 24,3 46,1 28,9 7,7 26,6 0,0 11,4 1,6 4,3 264,6 92,9| 157,7| 1386 245| 17,7
27 KY - 30A 6 7,5 18,7 11,9 3,9 33,0 7,0 13,7 8,4 2,6 30,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 89,7 99,1 93,1 3,6 3,9
28 | KY-30C 6 7,3 29,2 18,3 76| 414 6,7 48,3 14,1 16,8| 1193 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 954| 3556| 1635 98,5| 60,2
29 KY - 31 5 8,7 15,9 13,1 3,0 23,1 24,6 32,3 28,0 3,7 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 400,9 464,5 425,6 23,5 5,5
30 KY - 32 7 25,0 36,6 32,1 3,9 12,0 28,8 30,0 29,3 0,5 1,9 0,0 18,1 2,6 6,8 264,6 294,2 389,9 329,2 31,6 9,6
31| KY-33 7 6,4 10,7 8,7 14| 16,2 6,2 11,1 7,2 1,7 24,0 0,0 241| 11,9 9,2 77,0| 239,0| 3095| 2663 27,4| 10,3
32 KY - 34 7 99,4 265,7 193,5 78,6 40,6 199,8 355,1 288,2 61,6 21,4 0,0 24,1 9,4 9,9 105,4 122,6 207,5 163,0 259| 159
33| KY-35 5| 29,38 64,6 441| 143| 324 19,8 33,9 29,8 5,8 19,5 0,0 441| 250| 18,0 71,7| 179,4| 261,9| 2066 339| 164
34| KY-36 7] 193 46,0 29,0| 115 398 29,3 37,7 33,1 4,0 12,2 0,0 18,3 5,2 8,9 170,8| 1962 340,6| 2854 59,6 | 20,9
35 KY - 36A 5 3,6 22,7 10,4 8,5 81,7 3,8 30,7 10,2 11,6 113,2 0,0 114 3,5 51 147,6 209,3 328,2 250,7 46,5| 185

66




Cizelge 5.6.3. devam ediyor.

© Ornek q ] SO, CO3 HCOs

(7] Kodu min max ort Ss cv min max ort Ss cv min max ort Ss cv min max ort Ss cv
36 | Ky-37 8| 143 28,8 22,2 45| 202 61,0| 1050 86,9 14,0 16,1 0,0 305| 119| 141 1186 | 2820| 3740| 3255 352 | 108
37| Ky-38 8| 340 61,1 47,7 93| 195 95| 1079 61,2 31,8 52,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 266,7| 6928| 3435| 1427| 415
38 | KY-40 7| 146 20,6 18,9 22| 116 8,3 9,0 8,5 0,2 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 74,3 94,9 80,9 66| 82
39 | KY-40B 4| 432 53,4 49,8 4,7 9,5 13,4 14,5 14,0 0,6 41 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 1076]| 1163| 1127 43| 38
40 | KY-41 7| 505 73,3 66,9 81| 121 8,3 9,1 8,8 0,3 31 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 1278| 1675| 1384 13,7 9,9
41 | KY-42 7| 3804 496,6 4546| 39,9 8,8 54,9 58,6 56,8 1,3 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 3544| 3785| 3659 9,5 2,6
42 | KY-43 8| 9096| 1307,2| 1089,9| 1238| 114 55,1| 1913 93,2 46,2 49,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 4502| 6130| 5375 530 99
43 | KY-44 7 6,8 12,5 9,2 18| 198 7.4 12,1 8,6 1,6 18,7 0,0 18,3 2,6 6,9 264,6| 1053| 1985| 1396 31,3| 224
44 | KY-45 7 1,1 1,9 15 03| 226 2.2 5,0 33 0,9 28,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,8 67,4 53,0 121 22,9
45 | KY-46 7 0,6 6,0 2,0 1,8| 903 1,0 4,2 1,7 1,1 68,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,2 65,8 45,1 10,4| 23,0
46 | KY-49 7 0,1 19,6 6,0 8,0| 1322 0,6 9,4 4,1 3,0 74,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 48,0 36,6 14,1| 385
47 | KY-51 3 6,1 9,0 7,6 15| 193 8,8 11,3 9,7 14 14,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 842| 1613| 1117 430| 385
48 | KY-52 3 5,2 7,1 6,4 1,0 159 9,0 10,4 9,9 0,8 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 89,3 92,7 90,7 1,8 2,0
49 | KY-54 3| 564 77,7 70,4| 122| 173 90,0 93,9 92,5 2.2 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 2556| 2989 2707 245| 9,0
50 | KY-54A 2| 641 771 70,6 92| 131 88,6 98,5 93,5 7,0 75 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 269,7| 3047| 2872 247| 86
51 | KY-55 3| 469 67,9 59,1| 10,9| 184 60,7 | 137,0 91,8 40,1 43,7 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 2514| 3435| 2854 50,6 | 17,7
52 | KY-55A 2| 984 1254 1119 191| 171| 1002| 111,0| 1056 7.6 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 269,7| 4773| 3735| 1468| 39,3
53 | KY-56 3 7,9 11,3 10,0 1,8| 18,0 223 30,1 25,5 4,1 15,9 0,0 20,0 10,6| 10,0 951 | 1365| 1793| 1635 235| 14,4
54 | KY-57 3| 299 45,8 39,5 84| 213 83,7 86,3 85,3 1,4 1,7 0,0 17,6 59| 101 1732 3950| 420,9| 4058 13,4| 33
55 | KY-58 3 9,5 10,6 9,9 0,6 59 12,5 155 13,6 1,7 12,6 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 1452| 1788| 1591 175| 11,0
56 | KY-59 2| 273 31,0 29,2 2,6 8,9 26,7 48,5 37,6 15,4 41,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 2062| 3096| 2579 73,1| 283
57 | KY-60A 3| 1008 109,6 105,2 6,2 59 71,4| 156,6| 1140 60,3 52,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 3333| 4169| 3751 59,1| 158
58 | KY-61 3| 2214 301,9 261,2| 40,2| 154| 2456| 4061| 3220 80,6 25,0 0,0 14,6 4,9 8,4 1732| 3195| 4169 3635 494| 136
59 | KY-62 3| 285 119,3 60,6| 51,0 841 471| 4363| 186,7| 2166| 1160 0,0 17,6 59| 101 173,2| 2023| 3249| 2571 62,3| 24,2
60 | KY-63 3| 5180 705,4 6335| 101,0| 159| 6104| 6258| 6158 8,7 14 0,0 17,6 59| 101 1732| 2857| 3494 3139 325| 104
61 | KY-64 3| 807 188,4 148,7| 59,1| 39,8| 1857| 3350| 2836 84,8 29,9 0,0 17,6 59| 101 1732| 3525| 3985| 3762 23,0 6,1
62 | KY-64A 2| 451 52,8 49,0 54| 111 27,9 28,8 28,3 0,6 2,3 0,0 17,6 88| 124 141,4| 182,0| 2146| 1983 231| 11,6
63 | KY-64B 2| 4220 503,6 4628| 57,7| 125| 4941| 571,1| 5326 54,4 10,2 0,0 234| 11,7| 166 1414 | 4166| 521,1| 4688 739| 158
64 | KY-65 3| 1909 201,7 197,6 59 3,0| 4549| 5112| 4745 31,8 6,7 0,0 23,4 78| 135 173,2| 3243| 410,8| 3748 450| 12,0
65 | KY-66 2| 241 25,5 24,8 1,0 40| 4338| 4654 4496 224 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 2643| 2759| 2701 82| 30
66 | KY-67 3| 126 173 15,5 25| 164 29,7 30,6 30,2 0,5 1,6 0,0 17,6 59| 101 1732| 3154| 3433| 3329 152| 46
67 | KY-68 3| 144 19,6 17,8 29| 164 30,7 33,1 31,6 1,3 41 0,0 11,7 3,9 6,8 1732| 3154| 3464 3329 159| 48
68 | KY -68A 2| 134 18,4 15,9 36| 226 31,4 34,3 328 2,0 6,2 0,0 11,7 5,9 8,3 1414| 3154| 3494| 3324 24,1 7.2
69 | KY-69 3| 136 22,6 17,7 45| 256 30,1 35,9 32,7 2,9 9,0 0,0 14,6 4,9 8,4 1732| 3124| 3586 3360 23,1 6,9
70 | KY-70 3| 141 20,9 18,5 39| 209 33,1 35,5 34,2 1,2 35 0,0 14,6 4,9 8,4 1732| 2886| 331,1| 3111 21,3 6,9
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Cizelge 5.6.4. Ornekleme noktalarina ait su kimyasi analiz sonuglarinin istatistiksel degerleri (ppm) major katyon

o Ornek 0 Na K Mg Ca

7] Kodu min max ort Ss cv min max ort Ss cv min max ort Ss cv min max ort Ss cv

1 KY - 01 8 31,9 45,5 39,3 48| 123 7.4 11,1 8,9 1,3 14,0 19,7 22,7 209 0,9 4.4 11,4 87,0 474| 294 62,0
2 KY - 02 8 30,1 39,7 35,3 37| 105 4,6 9,1 6,6 18| 278 23,4 278| 251 1,7 6,8 63,4 83,8 739| 68 9,2
3 KY - 03 8 37,8 47,2 425 34 8,0 48 12,7 7.4 25| 337 26,3 333| 3072 2,6 8,6 61,5 87,4 776| 80 10,3
4 KY - 04 8 38,1 49,1 43,2 3,6 8,2 4,9 11,6 7,0 24| 343 20,5 260| 222 1,7 7,5 39,8 54,5 479| 55 11,4
5 KY - 05 8 22,8 31,9 27,4 32| 11,7 35 7.4 5,0 1,6| 308 10,1 130| 118 1,1 9,2 20,1 29,0 254| 3,0 11,9
6 KY - 06 8 25,7 33,4 29,8 2,8 9,3 8,2 13,3 9,6 1,7 17,2 16,4 23,7| 206 25 12,2 57,2 70,3 634 41 6,5
7 KY - 07 8 34,7 41,4 38,1 23 6,2 5,2 9,7 6,7 14| 206 17,7 239| 213 2.2 10,3 66,1 90,6 80,3| 78 9,7
8 KY - 08 8 29,6 38,5 34,5 2,9 8,5 5,2 8,3 6,8 1,3 18,6 16,9 21,3 18,8 1,4 7,5 43,6 59,3 50,6| 5,8 11,5
9 KY - 09 8 35,6 47,9 422 3,6 8,4 43 10,1 6,8 20| 292 11,0 145| 128 1,2 9,7 29,8 38,0 334| 23 6,9
10 | KY-10 8 56,0 74,8 63,9 70| 11,0 6,4 52| 113 30| 265 1,8 28,6 134| 106| 792 32,0 90,6 55,2 | 21,9 39,7
11 | KY-11 8 29,5 41,3 355 39| 11,0 5,9 10,2 7,6 1,3 17,8 13,2 23,4 | 1872 37| 204 50,4 70,3 559| 7,5 13,5
12 | KY-12 8 100,1 129,8 1105 9,5 8,6 9,2 240| 136 57| 422 435 57,1 494 4,9 100| 1044| 121,8| 1120| 67 6,0
13| KY-13 8 85,1 167,9 1141| 250 21,9 8,1 49,7 20,7 129| 624 31,2 59,1| 493 8,3 16,8 66,1| 146,0| 1132| 234 20,7
14 | KY-14 8 23,8 36,9 31,8 42| 131 53 11,8 7,6 20| 268 8,0 21,8 14,5 64| 444 46,3 88,6 65,1| 15,6 24,0
15| KY-15 8 21,9 29,6 24,9 28| 113 6,1 8,3 75 0,7 10,0 10,4 14,3 12,8 15 11,8 55,2 79,3 624| 80 12,7
16 | KY-17 7 10,4 17,0 14,0 24| 168 2.4 4,3 3,6 0,6 18,0 6,5 7.8 7,2 0,6 8,7 23,6 31,6 28,3 29 10,3
17 | Ky-18 7 12,2 214 16,1 32| 200 41 9,6 6,1 20| 325 43 7,6 59 12| 212 18,2 30,5 232| 45 19,3
18 | KY-19 8 11,8 17,5 14,6 22| 149 3,6 5,7 4,4 0,8 19,0 75 9,0 8,4 05 6,3 27,5 331 30,7 1,8 6,0
19 | KY-20 8 15,6 22,7 18,8 24| 12,9 34 54 4,6 0,7 14,3 8,1 11,3 9,8 1,0 10,3 27,7 38,9 320| 38 11,9
20| Ky-21 7 12,8 21,1 17,4 29| 17,0 34 53 4,2 0,7 15,7 9,3 11,5 10,7 0,8 71 27,6 38,2 32,7 44 12,5
21 | KY-22 8 11,1 18,2 14,0 22| 155 3,2 5,0 3,9 0,6 15,3 7,9 10,7 9,2 1,0 10,6 23,9 32,7 286| 35 12,4
22| Ky-23 7 10,4 15,0 12,6 17| 131 1,7 3,4 2,4 05| 206 7,7 9,9 8,9 0,8 8,5 14,0 21,8 17,4 24 13,8
23| Ky-24 7 12,0 20,5 15,8 29| 181 3,0 438 38 0,6 15,9 71 10,8 8,5 1,3 14,9 19,0 30,5 232| 41 17,5
24 | KY-25 6 8,0 10,2 8,8 1,0| 108 1,2 1,9 1,7 0,3 16,1 4,5 6,1 51 0,5 10,3 9,3 12,2 11,1 1,2 10,4
25| KY-26 8 18,5 25,8 20,8 24| 114 5,9 8,9 71 1,3 18,1 11,0 134 117 0,9 8,0 35,6 447 405| 33 8,2
26 | KY-27 7 20,1 30,1 23,9 35| 144 7,0 8,3 7.8 0,4 55 10,7 141 12,4 1,2 9,4 41,4 50,8 465| 3,0 6,5
27 | KY-30A 6 18,1 24,3 20,5 22| 107 2,0 6,1 31 16| 516 6,2 7,9 6,9 0,6 8,6 9,9 13,3 11,6 1,2 10,3
28 | KY-30C 6 19,0 41,8 28,2 87| 309 2,0 7.8 4,0 27| 667 6,7 26,6 11,3 76| 676 12,4 95,0 294| 325| 1108
29 | KY-31 5 27,9 38,6 32,0 40| 125 1,7 5,6 2,6 1,7| 659 26,0 30,9 292 2,0 7,0 79,3 95,5 91,2 6,9 7,5
30 | KY-32 7 33,4 40,8 38,7 25 6,6 5,0 7,9 6,0 0,9 14,8 19,3 271 236 2,6 11,0 69,1 92,0 84,1| 78 9,3
31| Ky-33 7 40,8 59,6 49,6 59| 12,0 51 9,8 6,3 16| 256 16,1 22,5 19,0 21 11,0 30,7 39,3 36,4| 36 9,9
32| KY-34 7 60,0 166,1 1259 | 444| 3572 24 11,5 51 34| 671 18,8 286| 248 34| 13,8| 1088| 2032| 158,9| 421 26,5
33| KY-35 5 101,9 1475 1292 17,2| 133 2.9 16,8 7.3 57| 778 1,2 2,2 1,6 04| 242 8,6 12,0 10,0 15 14,5
34| KY-36 7 39,6 64,3 46,9 84| 17,9 2.7 8,3 3,9 20| 509 21,0 349| 298 6,0 202 43,0 56,8 51,7 43 8,3
35 | KY-36A 5 17,4 46,6 257| 11,9| 463 3,1 5,9 41 1,1 264 16,0 334| 205 73| 354 40,1 52,7 484| 49 10,2
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Cizelge 5.6.4. Devam ediyor.

g | Ornek N Na K Mg Ca

2] Kodu min max ort Ss cv min max ort Ss cv min max ort Ss cv min max ort Ss cv
36 | KY-37 8 19,3 36,5 29,4 51| 17,4 3,1 8,6 6,7 1,9 28,6 26,1 43,4 35,8 5,3 14,9 69,7 96,0 86,9 9,8 11,3
37 | Ky-38 8 32,5 73,5 50,6 | 13,3| 264 6,6 40,7 13,1 11,3 86,2 22,2 34,5 28,6 4,9 17,3 47,8| 1610 759| 36,9 48,6
38 | KY-40 7 24,3 29,3 25,9 2,0 7,9 1,6 51 31 14| 438 4,8 7.8 6,2 1,0 15,5 6,8 10,6 9,3 1,3 13,9
39 | KY-40B 4 39,1 49,2 43,4 46| 106 2,6 7,3 4,3 2,1 48,3 9,3 11,3 10,2 0,9 9,3 15,5 20,6 17,8 2,1 12,0
40 | KY-41 7 39,8 62,0 54,1 7,3| 135 3,4 9,6 5,5 2,0 36,7 11,8 17,2 13,9 1,8 12,7 16,4 24,1 19,5 2,9 14,7
41| KY-42 7 248,5 300,6 272,0| 21,2 7.8 16,9 45,3 24,6 12,0| 487 45,0 51,4| 481 2,4 5,1 69,6 | 102,0 87,3| 134 15,3
42 | KY-43 8 444.4 689,1 5956| 78,6| 1372 26,2 83,8 50,0 24,6 49,2 73,5 118,8 91,2 13,4 14,6 98,9| 180,7| 1391 23,0 16,5
43 KY - 44 7 11,9 20,9 15,1 2,9 19,0 3,1 6,0 3,9 1,0 24,1 8,9 11,7 10,6 0,9 8,2 28,1 46,8 33,8 6,0 17,6
44 | KY-45 7 3,4 4,9 4,1 06| 147 1,3 1,8 15 0,2 11,7 1,4 3,9 2,8 0,8 29,0 8,0 15,2 11,4 2,4 21,1
45 | KY-46 7 1,9 8,5 4,4 23| 520 1,1 1,6 1,4 0,2 14,2 1,1 3,7 1,9 0,8 45,1 7,2 13,3 9,2 2,3 25,2
46 KY - 49 7 0,3 7,1 3,7 2,1 56,8 0,1 4,1 2,1 1,2 56,7 0,0 5,8 3,2 1,8 57,6 1,3 20,9 10,1 6,4 63,0
47 | KY-51 3 9,4 20,8 14,6 58| 397 2,3 2,8 2,5 0,2 10,1 5,8 9,7 7.3 2,1 29,0 17,1 32,4 22,3 8,7 39,1
48 | KY-52 3 14,8 18,4 16,8 18| 10,9 1,8 2,2 2,1 0,2 11,5 5,8 7,1 6,6 0,7 10,2 16,0 17,4 16,5 0,7 4,5
49 KY - 54 3 58,6 71,6 65,5 6,5 9,9 63,5 75,8 70,8 6,5 9,2 17,2 18,0 17,5 0,4 2,2 82,5 98,2 90,8 7,9 8,7
50 | KY-54A 2 69,2 79,2 74,2 7,1 9,5 83,7 94,3 89,0 7,5 8,4 15,5 21,6 18,6 4,3 23,0 81,4 1018 91,6| 144 15,7
51 | KY-55 3 44,1 91,2 63,2| 248| 3972 37,1 58,2| 483 10,6 22,0 19,1 31,2 23,2 6,9 29,8 56,5| 1045 744 | 26,2 35,2
52 | KY-55A 2 98,9 120,7 109,8| 154| 14,0 92,9 105,5 99,2 8,9 8,9 225 38,0 30,2 11,0 36,3 96,8| 130,2| 1135| 23,6 20,8
53 | KY-56 3 21,0 27,8 24,5 34| 138 1,5 3,7 2,5 1,1 45,6 11,5 16,7 13,5 2,8 20,5 38,9 49,5 42,5 6,0 14,1
54 KY - 57 3 42,2 53,1 48,1 55 11,5 9,0 12,6 10,6 1,8 17,4 25,3 32,9 28,6 3,9 13,6 108,0 131,3 116,6 | 12,8 11,0
55 | KY-58 3 13,8 21,6 17,3 40| 230 4,1 5,3 4,6 0,6 13,3 8,4 10,0 9,2 0,8 8,7 31,9 40,8 35,9 4,5 12,6
56 KY - 59 2 20,0 25,3 22,7 3,7 16,5 4,9 6,8 5,9 1,3 22,3 14,3 23,8 19,0 6,7 35,0 59,2 103,4 81,3| 31,2 38,4
57 KY - 60A 3 59,9 90,7 75,3 21,8 29,0 8,7 10,8 9,7 1,5 15,6 32,5 42,2 37,3 6,9 18,4 153,9 203,6 178,8| 35,2 19,7
58 | KY-61 3 176,3 261,8 212,8| 441| 207 7,9 31,3 16,3 13,0 79,7 33,0 41,3 36,2 4,5 12,3| 1281 150,7| 136,6| 123 9,0
59 KY - 62 3 57,6 121,7 84,2 33,5 39,8 4,9 15,0 8,6 55 63,9 11,8 54,9 26,6 24,5 91,9 42,2 141,0 79,2 53,9 68,1
60 | KY-63 3 228,1 271,8 2478 | 222 9,0 12,3 45,7 24,6 18,4 74,7 82,3 94,9 89,6 6,5 72| 2974| 347,7| 3186| 26,1 8,2
61| KY-64 3 95,2 131,1 1174| 194| 165 8,8 20,1 14,2 5,7 40,2 68,8 90,1 82,7 12,0 14,5 77,5 85,2 80,9 4,0 4,9
62 | KY-64A 2 31,0 31,3 31,2 0,3 0,9 4,9 6,9 5,9 1,4 23,9 14,7 15,5 15,1 0,6 4,0 48,7 60,9 54,8 8,6 15,7
63 | KY-64B 2 408,9 428,2 4185| 13,7 3,3 42,0 75,6 58,8 23,8 40,4 80,4 95,8 88,1 10,9 12,3| 1001| 137,1| 1186]| 26,2 22,1
64 | KY-65 3 201,0 226,2 216,5| 13,6 6,3 10,4 30,6 18,1 10,9 60,3 47,1 67,9 55,4 11,0 199| 1108 171,3| 136,8| 31,1 22,7
65 | KY-66 2 76,2 76,5 76,4 0,2 0,3 8,7 14,4 11,6 4,0 34,6 49,4 56,5 52,9 5,0 94| 111,7| 1195| 1156 5,5 4,8
66 | KY-67 3 21,9 35,2 28,4 6,7| 235 6,0 6,9 6,6 0,5 7,5 19,5 23,3 21,6 2,0 9,1 51,8 82,6 68,7| 157 22,8
67 | KY-68 3 21,9 28,9 25,4 35| 137 6,2 9,4 7,5 1,6 21,8 19,4 20,5 20,1 0,6 3,1 71,9 80,9 77,0 4,6 6,0
68 | KY-68A 2 25,7 28,7 27,2 2,1 7,9 7,5 8,4 7.9 0,7 8,7 19,8 22,3 21,1 1,7 8,1 75,4 83,5 79,5 5,7 7,2
69 | KY-69 3 25,8 28,4 27,2 1,3 4,8 6,0 9,5 7,6 1,8 23,4 20,1 22,4 21,3 1,2 5,5 75,7 83,2 80,0 3,9 4,9
70 KY -70 3 22,7 26,8 24,9 2,1 8,3 55 9,7 7,3 2,2 29,9 19,8 20,4 20,2 0,3 1,5 76,1 81,4 78,0 29 3,8
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Ornekleme noktalarindan alinan su numunelerinin su kimyasi analiz sonuglari
kullanilarak kokenlerinin/tiplerinin belirlenmesi amaciyla Uggen (Piper) diyagrami
cizilmistir (Sekil 5.6.6). Uggen diyagraminda, rnekleme noktalara sonradan ilave edilen
sahislara ait s1g sulama amaclh kullanilan tulumba kuyularindan KY-60A, KY-61, KY-64,
KY-65 ve ovanin batisinda bulunan Dokuzpinarlar bolgesindeki KY-40, KY-40B ve KY-
41 nolu ornekleme noktalar1 iyonlarmin higbiri %50’yi gecmeyen, karisik sularin
bulundugu alana diismektedir (Sekil 5.6.6). Ornekleme noktalarindan arastirma ve
KASKI’ye ait sondaj kuyular1 olmak iizere toplam 43 adet kuyu ise karbonat sertligi >
karbonat olmayan sertlik kismina denk gelmektedir. Boyle sular genellikle CaCOj ile
MgCO3’1l1 sulardir. Karpuzatan bolgesinde bulunan si1g tulumba kuyusu KY-63 nolu kuyu
numunesi CaSO, ile MgSO,’l1 sular sinifina girmektedir. KY-42 nolu Sodali kaynagi ise
karbonat olmayan alkanitesi %50’den fazla olan sularin bulundugu alana diismektedir.
Boyle sular genellikle NaCl, NaSO,4 ve KCI’li sulardir. KY-35 nolu Boyaci koyt isletme

kuyusu ise karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik temsil etmektedir.
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DERIN KUYULAR SIG KUYULAR

——KY-03 —B-KY-04 —4—KY-06 =KY-08 —#=KY-09 —@-KY-11 ——KY-12 —KY-15 ==Kv-01 ~E=KY-02 ——KY-05 —=KY-07 =KY-10 —KY-13

—=KY - 14 -8-KY-54 —+=KY - 54A =—KY - 55 ——=KY - 55A —4—KY - 56
——KY-17 —4=KY-18 ~=KY-19 =&=KY-20 =>e=KY-21 =#=KY-23 =8=KY-24 —=KY-25
-a-KY-57 —a—KY - 58 =>=KY -59 ==KY - 60A -8—KY-61 —t=KY - 62
=——KY-26 ==——=KY-27 ~=4=KY-30A =E=KY-30C =s#—KY-31 ==KY-32 =#=KY-33 -@=KY-35
—KY-63 —KY - 64 —o—KY - 64A ~—KY - 64B —#—KY - 65 —==KY - 66

—KY-36 ———KY-36A -~ KY-40B ~m-KY-44 - —KY-51 ——KY-52 P R g —— —

10 10

)%l
/

|

%
\

DERISIM (mek/L)
DERiSIiM (mek/L)

01 — 01

0,01 0,01
Ca Mg Na+K cl S04 HCO3 Ca Mg Na+K cl S04 HCO3

iYONLAR iYONLAR

Sekil 5.6.4. Ornekleme noktalarina ait yari logaritmik (Scheoller) diyagrami (derin ile s1g kuyular)
71



KAYNAKLAR YUZEYSULARI
——KY-22 -@=KY-40 -@—-KY-41 —+—KY-42  =#=KY-45 ==KY-46  ==KY-49 —imKY - 34 —4=KY -37 ~-KY - 38 —de=KY - 43
10 A \ 10 ,/ \v
\\ 3 _{7 I!
7 \ 7 — . e — /;j
— P / o P \
- Pd - F \ -
3 | il N/ s | 7
) @
3 \ \/ §n 3 \ S~~—
— 1 P /.\ — 1
E \\ - . N / 7 E \\ ,II
2 == i Z ~
e R . — / 7/ 4 g
= \\\3= S / =
NG = AV A
0,1 NG o T ,/ 01
N = i
NN\ N 4
. T /
> o~/
—~/
0,01 0,01
Ca Mg Na+K cl 504 HCO3 Ca Mg Na+K cl S04 HCO3
iYONLAR iYONLAR

Sekil 5.6.5. Ornekleme noktalarina ait yari logaritmik (Scheoller) diyagrami (kaynaklar ile yiizeysularr)
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Ucgen diyagram

@KY - 21 BKY - 40B @ KY - 61
o KY -22 BKY - 41 @ KY - 62
®KY-23 BKY - 42 4KY - 63
DKY - 24 “KY - 43 HKY - 64
H#KY - 25 FKY - 44 <KY - 64A
THKY - 26 B KY - 45 ZKY - 64B
LEKY - 27 BKY - 46 SKY - 65
IEKY - 30A @KY - 49 %KY - 66
HKY - 30C SKY - 51 FKY - 67
JEKY - 31 @KY - 52 #KY - 68
FHKY - 32 OKY -54 @ KY - 68A
2 KY - 33 TEKY - 54A ®KY - 69
BKY - 34 GKY - 55 @ KY - 70
BKY - 35 8 KY - 55A
BKY - 36 OKY - 56
JKY - 36A GKY - 57
%KY - 37 “KY - 58
A KY-38 FKY - 59
BKY - 40 @ KY - 60A

(3‘§ & !j S Vi, >
N\, $ .
3 [} 4
Ca HCO3+CO 3 20 . .0 & cl
Calcium (Ca) Chloride (CI)
CATIONS %meg/ ANIONS

Sekil 5.6.6. Ornekleme noktalaria ait Uggen (Piper) Diyagrami
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6. YERALTISUYU VE KiRLETIiCi TASINIMI ACISINDAN DEGERLENDIiRME
Kirlilik durumu ile hidrojeolojik yap1 arasindaki iliskiler

Calisma alaninin Karpuzatan, Keykubat, Bestepeler ve Yildirnrm Beyazit
mahallesinde gecekondu yapilart mevcuttur. Ayrica, Argincik ve Tasliburun’da sehir
mezarliklarinin yer almasindan dolayi, bolgelerde sig kuyularinin bulundugu serbest
akiferler kismen veya tamamen kirlilige maruz birakilmaktadir. Serbest akiferi
olusturan jeolojik birimler, istii geg¢irimsiz Ortii birimle (masif bazalt ve andezitler)
ortiilmemis ve/veya kirlilige kars1 korunamamais aliivyon ¢dkelleri, birikinti konisi, kil,
marn, kalker ve ¢akildir (Sekil 6.2.a ve Sekil 6.2.b). Buna karsin, gerek sozii edilen
bolgelerde gerekse calisma alaninin diger bolgelerinde mevcut olan istii gecirimsiz
birimlerle (masif bazalt ve andezitler) oOrtiilmiis basingh akiferlerde agilan derin
kuyularinda ise bu durum tersine gozlenmekte, kirlenme bulunmamaktadir. Basingh
akiferi olusturan birimler yamag¢ molozu, kirik ve catlakli bazalt, andezit ve bu

kayagclarin tiifleri ile aglomeradir (Sekil 6.2.a ve 6.2.h).
Hidrodinamik yapinin Kirletici tasinimina etkileri

Calisma alan1 olan Kayseri Kenti, yillar gittikce diger illerden go¢ almakta ve
dolayisiyla, niifus artmakta ve sanayilesmenin de artmasina parelel olarak su ihtiyaci da
artmaktadir. Buna ragmen, kiiresel iklim degisikliliginin devam etmesiyle bolgede
yeraltisuyu seviyesinde ciddi diisiisler meydana gelmektedir. Bunun O6nemli
belirtilerinden birisi, son yillarda yerel halkin kullanilageldigi tulumba/keson
kuyularinda ciddi bir yeraltisu seviyesi diisiislerin meydana gelmesidir. S1g kuyularla
ilgili yapilan arazi calismalarinda yerel halktan asagidaki bilgiler alinmistir; “gecen
yillarda ozellikle Karpuzatan, Keykubat ve Yildirnm Beyazit mahallelerindeki si1g
kuyularin pek cogundan su artezyen yaparak/kendiliginden c¢ikiyordu, fakat, gerek
bilingsiz yeraltisuyu tiiketimi gerekse iklim degisikliginden dolayr zamanla
yeraltisuyunun debisi azaldi (kendiliginden olan bosalimlar_ artik gézlenmiyor..), su
kalitesi bozuldu ve artik igme suyu olarak degil sadece sulama amagli olarak
kullanilmaktadir”.Kayseri Kenti yerleskesinin bulundugu ova kesimde mevcut ve/veya
eski gecekondu mevkileri, mezarlik ve sanayi bolgelerinde sig/serbest akifere ait
yeraltisuyunun daha ok kirlilige maruz kalmis oldugu (elektriksel iletkenlik EI
degerinin zaman zaman 3000 pS/cm’i , nitrat NO3™ degeri ise 240 mg/L’, kloriir C1” ise
705 mg/L’1 asmaktadir) goézlenmektedir. Genel anlamda, derin/basinghi akiferde
yeraltisuyu seviyesinin (piezometrik seviye) diismesiyle, bu akiferlerin iizerinde yeralan
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mevcut kirlenmis ve/veya kirlenmeye miisait olan si1g/serbest akiferden basingh akifere
yeraltisuyu akimi sézkonusudur (Sekil 6.1.¢). Bu durumda basingl akiferin de kirlenme
riski ortaya ¢ikmaktadir. Volkanik kayag¢ ¢okellerinden olusan Kayseri Kenti Ovast’nin
Karpuzatan bolgesinde bu duruma benzer bir yapiyr gérmek miimkiindiir (Bkz. Sekil
6.1.d). Tam tersi durum oldugunda basingli akiferden serbest akifere yeraltisuyu akimi
meydana gelmektedir (Sekil 6.1.c).

Q Q

| |

o
—n

---------------- Su toblost -
i SEVIYEsT
Serbes t“akaer . . . Serbest okifer i’
sig]) ' seviyest fsigi) Su tablas:
Gegirimsiz .[ Gegirimsiz {
Basingl akifer Basinglh okifer
(derin) (derin)
Gegirimsiz { Gegirimsiz {
basigli {derin) akiferden gelen sudur,
kalitelidir, yeraltisuyu akimi Q Q
basingh akiferden N [ kirlenmis serbest (sig) Asin sucekimden dolayr Q Q
serbest okifere dogru y piyezometre seviyesi duser,
ifes Je] akiferde agilon kuyu Sukatitesiz, kirlenmis serbest (sig)
akim serbest (s1g) akiferde akiferde agrlan kuyu
basingls {derin) akifere dogry
Serbest akifer sevivest b
fsd) ] Su tablasi sebestakirer | [ AR BN I 1T Su tablasi
(sig) seviyesi
Gegirimsiz {
Gegirimsiz {
Basingh akifer
tdderin} Basne afer
b Gegirimsiz .[ Gegirimsiz {

Sekil 6.1. Hidrodinamik yapinin kirletici tasinimina olan etkileri:_a) kirlenmemis akifer
sistemi, b) kirlenmis sistem, C) yeraltisuyu akimi BA’den SA’e dogru, ¢) yeraltisuyu
SA’den BA’e dogru
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‘-‘-‘n LI '.“ |"
ERCIYES Dagi * ." '

Kayseri Kenti

Gecirimsiz
Masif bazalt

«— Sarimsakii Suyu

Gecirimli ve gaz bosluklu, kirikli catlaklh bazalt, andezit ve tiifleri, curuf, aglomera

Sekil 6.2.a. Caligma alaninin sematik jeolojik kesiti
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M LI ." ".|‘ -‘|
ERCIYES Dag '.‘.." ’

GECIRiIMSIZ

-«— Sarimsakl Suyu

Sekil 6.2.b. Calisma alaninin sematik hidrojeolojik kesiti
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Calisma alaninda yeraltisuyunun yiizeye yakin ve dolayisiyla kirlenme riskinin
en yiksek oldugu bdlgeler, calisma alaninin kuzeyini olusturan Keykubat ve
Karpuzatan bolgeleridir. Toplam 16 kuyunun bulundugu ve kentte kullanilan toplam
icme suyunun yaklasik % 30 - 40 min saglandigi (mevcut isletme kosullarinda ¢ekilen
su yiizde otuza kadar diisebildigi gibi yiizde kirklara kadar da c¢ikabilmektedir)
Keykubat ve Karpuzatan bolgelerinde su seviyesinin yiizeyden olan derinligi 1 ile 2
metre arasinda degismektedir. Bu bolgede yeralan iistteki serbest akifer ile bunun
altinda yeralan derin/basingli akifer arasindaki hidrodinamik yapinin agiklanabilmesi
amactyla bolgede karotlu s1g ve derin sondaj kuyular1 a¢ilmis ve bu kuyularda yerinde
fiziksel ve kimyasal olgiimler, kimyasal ve kirlenme diizeyinin belirlenmesi amach
orneklemelerin yani sira su seviyesi Ol¢iimleri yapilmistir. Asagidaki paragraflarda
anilan bu Keykubat ve Karpuzatan kuyularinda hidrodinamik yapinin belirlenmesine
yonelik su seviyesi Olglimlerinden olusan bir ¢alisma ve bu g¢alismanin sonuglari
sunulmustur.

Bilindigi iizere basingli akifer sistemlerinin oldugu bdlgelerde eger basingli
akifere ait yeraltisu seviyesi (piezometrik seviye) tistteki serbest akifere ait “Yeralt1 Su
Seviyesi”’nin iizerinde ise, akim yonii (hidrolik gradyan) asagidan yukariya dogru
oldugu i¢in (Sekil 6.1.c) iist akiferdeki kirlenmis suyun basingli ana akifer sistemine
gegmesi miimkiin degildir. Bu durum ancak, asir1 ¢ekimlerle piezometrik seviyenin
bolgedeki yeraltisu seviyesinin atina diismesi durumunda (Sekil 6.1.¢) miimkiin
olabilmektedir. S6z konusu basingh akifer sisteminin bulundugu bélgede, kuyudan su
cekilmesi sirasinda olusan dinamik seviye eger o noktadaki yeraltisu seviyesinin ¢ok
altina diserse (Sekil 6.1.d), ilgili kuyunun igerisine istteki kirlenmis akiferden su
sizabilir. Dolayistyla bu durum basingh akifer sisteminde iistteki gecirimsiz tabakanin
yart gecirimli olmast durumunda ancak miimkiin olabilmektedir. Caligma alanindaki
basincl akifer sisteminde, listteki s6z konusu tabaka her yerde kalin masif yapida degil,
farkli bolgelerde kalinlig1 az ve hem de 6zellikle kirik ve catlakli oldugu i¢in yukarida
sOzii edilen “‘yar1 gecirimli iist tabaka” tanimina uymaktadir. Bu bilgiler 1s18inda,
aragtirma sondaj kuyularinda yeraltisuyu seviyeleri (YASS) oOl¢limleri yapilarak soz
konusu hidrolik iliski ortaya koyulmaya calisiimistir. Keykubat bolgesinde SK3-
AL(8m) ve SK4(38m) arastirma kuyularinda ve Karpuzatan bolgesinde bulunan SK7-
AL(11m) ve SK5(43m) kuyularinda, sistemdeki tiim isletme kuyulari durdurularak
(17:00-22:00 arasi) zamana karsi seviye yiikselimi uygun periyotlarla Slgiiliip sozii

edilen ¢alisma yapilmistir.
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Yapilan seviye Olglimleri dogrultusunda pompalar tiim sistemde caligir
durumdayken saat 16:59’da yapilan 6l¢iim sonucunda Keykubat bdlgesinde piezometrik
seviye(1040,316m) statik seviyenin (1040,232m) 0,084 m {izerinde olup s6z konusu
bolgede basingli bir akifer oldugu ve aliivyondaki herhangi bir kirliligin basingli sisteme
(derin akifere) karigma ihtimali bulunmamaktadir. Ayni kuyularda pompalar durduktan
sonra 17:00-23:00 saatleri arasinda 6 saat boyunca c¢esitli periyotlarda seviye
Olclilmiistiir. 21:50 itibari ile pompalar besledikleri depolarda su seviyesi azalimina
bagli olarak SCADA sistemi sayesinde otomatik olarak devreye girmistir. 21:50 itibari
ile okunan son deger baz alinarak sistemde yapilan degerlendirmede ise durum farkli
olmayip piezometrik seviye (1040,449m) statik seviyenin (1040,281m) 0,168 m
tizerinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.1.d).

Benzer islemler diger bir ekip tarafindan ayn1 zamanda, ayn1 saat araliklarinda
Karpuzatan bolgesinde yapilmis olup Olgiime baslanan saat olan 17:20 itibari ile
pompalarin hi¢ durmadan g¢alistigi 19 saatlik siire¢ sonucunda, piezometrik seviyenin
(1039,603m) statik seviyenin (1040,76m) 1,157 m altina diistiigi goriilmiistiir. Oysa
pompalarin ¢aligmadigi 5 saatlik siirecin sonunda Olgiilen nihai degerle yapilan
degerlendirmede piezometrik seviye (1041,224m) statik seviyenin (1041,047m) 0,177m
tizerinde oldugu gorilmiistiir (Sekil 6.1.d). Bu durum oldukga sakincali olup s6z konusu

kuyudan uzun siireli su ¢ekimi yapilmasi durumunda aliivyonda bulunabilecek kirlilik

parametrelerinin_ basincli  sisteme sizabilecegi ve istenmeyen kirliliklerin ortaya

cikabilecegi sdylenebilir. Ancak s6z konusu kuyularin kirlilik grafikleri incelendiginde

ust akiferde bazi kirlilik parametreleri bulunmasina ragmen (Organik Madde) derin
kuyuda bu kirliliklerin olmadig1 goriilmiistiir. Sonug¢ olarak Karpuzatan bdlgesinde
yukaridaki paragraflarda anilan gecirimsiz bir {ist tabakanin varligindan bahsetmek

mumkindiir.
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Sekil 6.1.d Keykubat ve Karpuzatan bolgesi s1g ve derin kuyularinda kuyu loglar1 ve

Olclilen statik seviye ve piezometrik seviyeler

80




7. SONUCLAR VE TARTISMA

> Kayseri'nin merkez ilgesinde yillik ortalama yagist 376.98 mm'dir.
Bolgede en ¢ok yagis Mart, Nisan ve Mayis aylarinda, en az yagis Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda diismektedir. Kayseri kent merkezinde 24 yillik gézlem siiresi
icerisinde, yillik ortalama buharlagsma miktar1 1013.9 mm’dir. DMI Kayseri YGi’na ait
74 yillik yagis verileri kullanilarak yapilan degerlendirmelere gore, bolgede siirekli
olarak yaklasik 11 yillik bir kurak donemin arkasindan yaklagik 14 yillik yagish
donemler tekrarlanirken, son kurak donem baslangici olan 1988 yilindan sonra mevcut
periyodik gidis degismis olup 1999-2000 yilindan itibaren yagisli doneme girilmis
olmasi gerekirken, Tiirkiye’nin pek ¢ok bolgesinde de gozlenmekte olan uzun bir kurak
dénemi yasanmaktadir.

> Calisma alani, iki ayn litolojik birimden (aliivyon — yama¢ molozu ile
Erciyes Dagi’nin volkanizma Tiriinii bazalt, andezit ve bunlarin tif ve aglomeralar)
olusmaktadir.

> Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde, Kayseri Sarimsakli ovasini dogu-bati
yoniinde kat eden Sarimsakli suyu ile kentin batisindaki Karasu bataklik alanlarini drene
eden ve bolgedeki Dokuzpinarlar ve benzeri pek ¢ok kaynak akimlarimin olusturdugu
Karasu deresi mevcuttur. Bu iki irmagin yillik ortalama debileri sirasiyla 2,316 m3/sn
ve 3,226 m3/sn kadardir.

> Caligma alaninin Karpuzatan, Keykubat, Bestepeler ve Yildirim Beyazit
mahallesinde gecekondu yapilar1 mevcuttur. Ayrica, Argincik ve Tagliburun’da sehir
mezarliklarinin yer almasindan dolayi, bolgelerde sig kuyularinin bulundugu serbest
akiferler kismen veya tamamen kirlilige maruz birakilmaktadir (elektriksel iletkenlik Ei
degerinin zaman zaman 3000 uS/cm’i , nitrat NO3™ degeri ise 240 mg/L’, kloriir CI™ ise
705 mg/L’1 agmaktadir). Serbest akiferi olusturan jeolojik birimler, iistii ge¢irimsiz Ortii
birimle (masif bazalt ve andezitler) ortiilmemis ve/veya kirlilige karst korunamamis
aliivyon ¢okelleri, birikinti konisi, kil, marn, kalker ve cakildir. Buna karsin, gerek sozii
edilen bolgelerde gerekse calisma alaninin diger boélgelerinde mevcut olan {istii
gecirimsiz birimlerle (masif bazalt ve andezitler) ortiilmiis basingli akiferlerde acilan
derin kuyularinda ise bu durum tersine goézlenmekte, kirlenme bulunmamaktadir.
Basingl akiferi olusturan birimler yama¢ molozu, kirik ve catlakli bazalt, andezit ve bu

kayaclarn tiifleri ile aglomeradir.
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> Genel anlamda, derin/basingli akiferde yeraltisuyu seviyesinin
(piezometrik seviye) diismesiyle, bu akiferlerin iizerinde yer alan mevcut kirlenmis
ve/veya kirlenmeye miisait olan s1g/serbest akiferden basingli akifere yeraltisuyu akimi
s0z konusudur. Bu durumda basingli akiferin de kirlenme riski ortaya c¢ikmaktadir.
Volkanik kayag¢ ¢okellerinden olusan Kayseri Kenti Ovasi’nin Karpuzatan bolgesinde
bu duruma benzer bir yapry1r gormek miimkiindiir. Anilan bu Karpuzatan bolgesinde
derin isletme kuyularindan kontrollu su ¢ekilmesi konusunda planlamalarin yapilmasi
gerekmektedir.

> Calisma alanindaki Kaski,iller Bankas1,DSI ve Korusu Sondaj tarafindan
acilan kuyularin pompa testlerine bakildiginda, akiferin 6zelliklerini yansitan iletimlilik
degerleri ve depolama katsayilarini tespit etmek oldukea zor, hatta bazi bolgeler i¢in hig
miimkiin olmamaktadir. Bunun sebebi ise kuyularin c¢ok kisa siirelerde dinamik
seviyeleri olusturuyor olmasi yani kararli akimin olusuyor olmasidir diyebiliriz.

> Bolgede bahsettigimiz basingli akifer ve serbest akifer sistemlerinin
varligina somut bir 6rnek olarak Kaski’nin igme suyu temini amagli, Kuyucak mevki 2
nolu terfii merkezi alaninda Iller Bankasi’na agtirmis oldugu kuyular1 gosterebiliriz. Bu
kuyularin resmi raporlamalar1 heniiz teslim edilmedigi i¢in kesin bilgileri tez i¢erisinde
kullanilmamistir. Ancak sondérlerden edinilen bilgilere gore durum su sekildedir. ki
adet kuyu bulunmaktadir ve birbirlerine mesafesi 20 metredir. Serbest akiferden
beslenen kuyu derinligi 240 metre civarinda, basingl akiferden beslenen kuyunun
derinligi 330 metreler civarindadir. Asil 6nemlisi kuyularin statik degerleri bir birinden
farkli ve hatta sularin kimyasal degerlerinde de bariz farkliliklar oldugu belirlenmistir.

> Kaski Genel Miidiirliigiiniin Karasazlik(Dokuzpinarlar) Bolgesinde 2050
yili igmesuyu temini amaglh agtirmis oldugu her biri 60 It/sn debili 24 adet sondaj
kuyusunun bulundugu mevkii genel anlamda ¢ok yiiksek beslenime sahip ve hatta
bolgenin Yeraltisuyu bosalim noktasinin yakini1 ve Karasaz batkliginin da yanidir. Statik
seviyelerinin su anda Kaski kuyularinda bataklik seviyelerine gore daha diisiik
degerde(su kotu olarak yiiksekte) olmasi, Yeraltisuyu akim yoniiniin batakliga dogru
oldugunu gostermektedir. Ancak 24 kuyu ile siirekli yapilacak olan su
cekimlerinin(24*60=1.440 1t/sn) Yeraltisuyu akim yOniinii batakliktan Kaski kuyularina
dogru ¢evirme ihtimali olduk¢a 6nemli bir konudur. Bu konuda seviyelerin ve hatta bazi
kimyasal parametrelerin isletmeci tarafindan online sistemlerle takip edilmesi ¢ok elzem

ve Onemli bir ihtiyactir.
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10. EKLER

EK 1.
KUYU LOGLARI VE ILGILI KUYUYA AIT BAZI OZELLIKLER
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EK 4.
KAROTLU ARASTIRMA SONDAJ KUYULARINDA YAPILAN LUGEON
DENEYLERI SONUCLARININ
LUGEON- FREKANS HISTOGRAMLARI
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EK 5.
GOZLEM KUYULARINDAKI YAS OLCUM SONUCLARI GRAFIKLERI
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Pompa Calisiyor

Agustos

Ekim

Aralik

Ocak

Subat

SK-2 Keykubat (Der.8m )

1038.72

1038.64

1039.35

1039.515

1039.84

SK-3 Keykubat (Der.55m )

1038.52 1038.49 1039.03

1039.33 1039.545

Kuyu Kotlari {metre)

KEYKUBAT SK-2/SK-3 Nolu Kuyular

Agustos
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Aralik

Ocak

Analiz Tarihleri
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Al Lerblosi
Pompa Calignayor 02.Nis.08| 30-fr-08| 01-Jun08| 25-Jun08| 24-Jul08| 27-Aug-03| 02-Oct-08| 30-Oct-08| 04-Dec-09| 30-Dec-08| 29-Jan-10| 26-Feb-1(
KY-06 Keykubat (Der.8m | 1MISH| 1M0580| 1M02S0| UB9ESD| UBYAXS| 1UBYIA) 1BY4RE)| UB9S53| UBYEM| 1BY97| 1040350 104067
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KY06-KY05 Nolu Kuyular




Pompa Calisiyor Agustos Ekim Aralik Ocak Subat
KY-06 Keykubat (Der.8m ) 1039.11 1039.51 1039.95| 1040.325 1040.66
KY-05 Keykubat (Der.38m ) 1039.16| 1039.575| 1040.025( 1040.415| 1040.605
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KY05-06 N
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Analiz Tarihleri
Pompa Calisiyor Agustos  |Ekim Aralik Ocak Subat
KY-07 Karpuzatan (Der.11m ) 1038.69| 1040.07| 1040.68| 1041.01| 1041.29
KY-08 Karpuzatan (Der.43m ) 1039.59( 1038.98| 1040.005( 1040.32| 1041.405
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