KAYSERI KENTIi ICME SUYU HAVZASINDA
YERALTISUYU KIiRLILiGININ INCELENMESI

Erol AYKAR
YUKSEK LiSANS TEZIi

CEVRE MUHENDISLiGI ANABILiM DALI
2009



CUMHURIYET UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

KAYSERI KENTI ICME SUYU HAVZASINDA YERALTISUYU
KIiRLILIGININ INCELENMESI

Erol AYKAR

YUKSEK LISANS TEZI
CEVRE MUHENDISLIGI ANA BILIM DALI
TEZ DANISMANI

Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI

SIVAS
2009



Bu ¢alisma Cumbhuriyet Universitesi Fen/Saglik Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirlanmis ve jlirimiz tarafindan, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali’nda

Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan : Prof. Dr. Mehmet EKMEKCI
Uye : Prof. Dr. Fikret KACAROGLU

Uye (Danisman) : Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI

ONAY

Bu tez c¢alismasi, 09/12/2009 tarihinde Enstitii Yonetim Kurulu tarafindan belirlenen ve

yukarida imzalar1 bulunan jiiri tiyeleri tarafindan kabul edilmistir.

Prof. Dr. Sezai ELAGOZ

FEN BILIMLERI ENSTITU MUDURU



Bu tez Cumhuriyet Universitesi Senatosu’nun 24.09.2008 tarihli ve 009 sayili
toplantisinda kabul edilen Fen/Saglik Bilimleri Enstitiisti Lisansiistii Tez Yazim Kilavuzu adl

yonergeye gore hazirlanmistir.



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa No
OZE T . il
AB ST R ACT .o s il
TESEKKUR. . ...ttt v
SEKILLER DIZINI. ... .o \
CIZELGELER DIZINI. ..., vi
EKLER DIZINI. ...ttt vii
L GI RIS . 1
I.1. Amag ve KapSam.......ooouiiiiiiiii e e 1
1.2. Calismanin ONeMi. . ......couivein i, 2
1.3. Calisma ve Degerlendirme Yontemleri............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiann.n. 3
1.3.1. Bolgede Daha Once Yapilan Caligmalar.....................coccoveiinnn... 3
1.3.2. Arazi CalisSmalari..............ooeiiiiiii i 6
1.3.3. Laboratuvar Calismalart..................coooiii i, 6
1.4. Calisma Alaninin Tanitilmasi......... ..o e, 6
1.4.1. Calisma Alaninin Yerl.......ooooiiiniiiiiiii i e e, 6
1.4.2. TKIHM Ve HAVA. ..o, 7
2 JEOLOJI. oo, 10
2.1, Genel JEOlofi. .. et 11
2.2. Erciyes Dag1 Olusumu ve OzelliKleri.. ... ..........coooviiuiiiiieieiieiein, 11
3 HIDROLOJL. ... 16
3.1. Yagis Verileri ve AnaliZi.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 16
3.2. Akarsular, Akim Verileri ve Analizi.............coooiiiiiiiii i, 19
4. HIDROJEOLOJL. ..ttt 21
4.1. Litolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri..................ccovuiuieeenne... 21
4.2, KaynaKIar. ......ooiiiii e 22
A3, KUYUIAL. .o 25
5.ARAZI CALISMALARI..... oot e, 27
5.1. Yerinde Olgiilen Parametrelere liskin Bulgular ve Degerlendirmeler.......... 27
5.2. Su Kimyas1 Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi............................... 36
5.3. Kirletici Parametreler ve Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi ............... 45
6. KAYSERI KENTI ICME SUYU AKIFERLERININ DEGERLENDIRILMES] 53
7. SU KIRLILIGI GENEL DEGERLENDIRMESI VE KORUMA ALANLARI.... 57
T SUKITHIGI. .o e 57
7.2. Koruma Alanlari...........oooviiiiiii e 59
7.2.1. Kuyubasi / Kaynakbagi Koruma................coooiiiiiiiiiii i, 59
7.2.2. Yeraltisuyu Haznesine (Akifere) Ait Koruma.............................. 60
8. TARTISMA VE SONUCLAR. ..ot 63
0. KAYNAKLAR . .. e e 68
L0, EKLER oottt 70



OZET

KAYSERI KENTI ICME SUYU HAVZASINDA YERALTISUYU KIiRLILIGININ
INCELENMESI

Erol AYKAR
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI

2009, 85 sayfa

Kayseri, Tiirkiye'de i¢gme sularinin tamaminin yeraltisuyundan (kaynak ve kuyu
olarak) karsilandig1 6rnek kentlerden birisidir. Kayseri kenti 900.000’in {izerindeki niifusu ile
ev ve igyerlerinde musluklarindan memba suyu kalitesinde (sertlik 6-12 Fr arasinda) su akan,
Tiirkiye'de, belki de diinyadaki tek ornek bir sehir durumundadir. Bu durum, kentin yakin
cevresinde cok genis bir yayilima sahip olan volkanik kokenli Erciyes Dagi ile ilgilidir.
Kentin i¢gme 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 iizerinde kurulmus
oldugu ovada agilmis elli dolayinda sondaj kuyularindan alinan sulardan saglanmaktadir.
Mevcut kaynak ve kuyularin tamami giinlimiizde kent yerlesim alani igerisinde kalmis
durumdadir. Giinlimiizde 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 c¢alisma kapsaminda, Kayseri igme suyu havzasi simirlart igerisinde yer alan
yaklasik 70 adet 6rnekleme noktasinin hidrojeokimyasal 6zellikleri incelenmis ve su kalitesi
acisindan degerlendirilmistir. Arastirma ile ilgili ¢alismalar; arazi olgiimleri, laboratuvar
analizleri ve degerlendirmeler seklinde yiiriitiilmiistiir. Bir aylik periyotlarla (Aralik 2008 -
Eyliil 2009) bir yil siiresince alinan 6rneklerde fiziksel kimyasal su kalite parametre analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma alanindaki sularinin  kdken ve hidrojeokimyasal fasiyes

degerlendirmeleri i¢in Schoeller ve Piper diyagramlari kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Yeraltisuyu, Kirlilik, Akifer, Kayseri, Igme suyu Havzasi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE GROUNDWATER POLLUTION IN KAYSERI CITY
DRINKING WATER BASIN

Erol AYKAR
Master of Science Thesis, Environmental Engineering Department
Advisor: Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI

2009, 85 pages

Kayseri City, with a population over 900 000, 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 6-12 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 1/s from a single orifice at the foothill of the
Erciyes Mountain, and from about 50 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— September 2009). Schoeller and Piper diagrams were used for

origin and hydrogeochemical facies evaluations of the stations.

Key words: Underground Water , Pollution, Aquifer, Kayseri, Drinking Water Basin
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1. GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Kayseri, Tiirkiye'de igme ve kullanma sularinin tiimiiniin yeraltisularindan (kaynak ve kuyu
olarak) karsilandig1 6rnek kentlerden birisidir. Kayseri kenti meveut durumdaki 900.000’in
iizerindeki niifusu ile ev ve isyerlerinde musluklarindan memba suyu kalitesinde (sertlik 6-12
Fr arasinda) su akan, Tiirkiye'de, belki de diinyadaki tek 6rnek bir sehir durumundadir. Ancak
bu miktar ve kalitedeki dnemli su kaynagi, kirlenmelere karsi, sahip oldugu biiyilk 6nem
oOl¢iisiinde ne yazik ki korunamamustir.

Niifusun biiyiimesi, endiistrinin gelismesi, tarimsal iiretimin artmasi ve hizli kentlesme
sonucu ortaya c¢ikan c¢evre kirliligi problemlerinden birisi yeraltisuyu kirliligidir.
Yeraltisuyunun kirlenmesi suyun fiziksel kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin onun ¢esitli
alanlardaki kullanimini (igme, kullanma, tarim enddistri vb.) smirlayic1 veya tamamen yok
edici sekilde degismesidir.

Endistrilesmis {ilkelerde yeraltisuyu arastirmalari, biiyilkk boyutlarda yeraltisuyu
kalitesinin degistigini ortaya koymaktadir. Uzun yillardan beri nehirler ve gol sularinin
kalitesinin bozuldugu bilinmektedir. Bu problemleri, kirletici emisyonlarinin 6nlenmesine
yonelik etkili kanuni diizenlemeler ile nispeten ¢oziimler getirilmistir. Diinyanin pek c¢ok
yerinde etkili emisyon kontrolii ile yilizey sular1 kalitesinde 6nemli iyilesmeler saglanmustir.
Ne yazik ki, yeraltt sular ile ilgili problemlerin belirlenmesi ve giderilmesi pek ¢cok yonden
zordur. Yeralt1 sisteminin heterojenitesi sebebiyle yeraltisuyunun kalitesinin bozunmasinin
tespitinde karsilagilan zorluklar ve kirliligin tanimlanmasi i¢in uzun dénemli caligmalarin
gerekmesi gibi giicliikler vardir (Goldman et al.,1986).

Bu calismada oncelikle, kentin igme ve kullanma suyunun alinmakta oldugu akifer
sistem veya sistemlerinin Ozellikleri belirlenmesi, daha sonra bolgedeki akifer sistemlerinin
kirlenme ag¢isindan mevcut durumu ortaya konulmasi, bu bilgiler 1s18inda kent icme suyu
havzasinda kirlenme riski olan bolgeler belirlenerek gerekli 6nlemlerin vakit gecirilmeden
alinabilmesi saglanmasi; akiferlerin kirlenmelere karsi korunmasina yonelik alternatif ¢oziim
onerileri gelistirilmesi ve bolgede KASKI (Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii) tarafindan yeni agilacak igme suyu kuyularinin hangi
bolgelerde ve nelere dikkat edilerek acilip isletilecegi konusunda onerilerde bulunulmasi
amaclanmistir. Bu amaca yonelik olarak, oncelikle havzada arastirma amacli 16 adet sondaj
kuyusu acilmis olup akifer sistemi hakkinda bilgiler toplanmistir; daha sonra acilmis olan bu
arastirma sondaj kuyularindan ve KASKI’nin mevcut durumda kullanmakta oldugu igme suyu

sondaj kuyulart ve kaynaklarindan periyodik olarak su ornekleri alinip arazide yerinde
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Olgtimler yapilmis alinan su drnekleri lizerinde laboratuvar ortaminda kimyasal ve biyolojik

analizler yapilip sonuglar1 su kirliligi ve kalitesi agisindan degerlendirilmistir.

1.2. Cahsmanin Onemi

Gilintimiizde Tirkiye genelinde toplam niifusun yaklasik %70 kadar1 igme ve kullanma
suyunu yeralt1 sularindan karsilamakta; Istanbul, izmir ve Ankara gibi biiyiik kentler ve baz
yerlesim birimleri ise bu ihtiyaglarmi yiizey sularindan aritma yaparak gidermektedirler.
Aritma isleminin maliyeti yiiksektir. Ote yandan igme suyu aritma tesislerinin giris kisminda
yapilmakta olan “6n klorlama” islemi sonucunda, ylizey sularinda bulunma olasili1 yiiksek
olan “organik maddeler” ile klorun birlesmesi sonucu olusan klorlu organik bilesikler
nedeniyle, bu tesisler yiiksek maliyetlerinin yan1 sira kansorojen riski de tagimaktadirlar. Bu
nedenle, ylizey sularina oranla kirlenme riski ¢ok daha az olan yeraltisularinin kullanilmast
pek ¢ok yerlesim biriminde en saglikli ve en ucuz yolla su saglanmasi agisindan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ancak artan niifus ve sanayilesmeye paralel olarak yeraltisulari sanayi atiklari,
altyap1 eksikligi, uygun yer secimi ve gerekli incelemeler yapilmadan belirlenmis olan
ozellikle eski ¢Op deponi alanlar1 ve kontrolsliz ve yogun yapilagsmalar nedeniyle biiyiik
kirlenme riski altindadir. Vakit gecirilmeden kirlenmelere karst yeterli koruma onlemleri
alinmamasit durumunda, yakin gelecekte Kayseri kenti de dahil olmak {tizere Tiirkiye
genelinde pek c¢ok yerlesim birimi bu istenmeyen durumla kars1 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 olmas1 nedeniyle, cok ge¢ fark edilebilmekte ve dolayisiyla
da igme suyu saglanmasi agisindan bu en ucuz ve en 6nemli su kaynagi tamamen elden ¢ikmis
olabilmektedir. Bu koétii sona ulagmamak i¢in mevcut yeraltisuyu kaynaklarinin korunmasina
yonelik ¢aligmalarin vakit gecirilmeden ve ilkenin her bolgesinde agirlikli bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Ancak iilkemizde su (hidrojeoloji) ve g¢evre konularinda en az
diizeyde ilgilenilen, iizerinde calisilan, aragtirma ve inceleme yapilan konu "Yeraltisuyu
Kirliligi" konusudur (Degirmenci ve dig., 2006).

Calisma konusu olan Kayseri kenti, Tiirkiye'de i¢me sularinin tiimiiniin
yeraltisuyundan (kaynak ve kuyu olarak) karsilandig1 6rnek kentlerden birisidir. Kayseri kenti
mevcut durumdaki 900.000’in iizerindeki niifusu ile ev ve isyerlerinde musluklarindan
memba suyu kalitesinde (sertlik 6-12 Fr arasinda) su akan, Tiirkiye'de, belki de diinyadaki tek
ornek bir sehir durumundadir. Bunu, kentin hemen yakininda yer alan ¢ok genis bir yayilima

sahip olan volkanik kokenli Erciyes Dagi'na borgludur. Kentin igme ve kullanma suyu,
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Erciyes dagmin ovaya yakin eteginden tek noktadan ¢ikan, yaklasik 300 L/sn debili bir
kaynak suyu ile yine Erciyes'ten (ayni1 bolgeden) beslenen ve kentin iizerinde kurulmus
oldugu ovada acilmis 50 adet kadar sondaj kuyularindan alinan sulardan saglanmaktadir.
Ancak, bu miktar ve kalitedeki dnemli su kaynagi, kirlenmelere karsi, sahip oldugu biiyiik
Onem Olglisiinde, ne yazik ki korunamamustir.

Bu calisma sonucunda, kent igme suyu havzasinda kirlenme riski ve potansiyeli olan
bolgeler belirlenerek gerekli Onlemlerin vakit gegirilmeden alinabilmesi saglanacak ve
dolayisiyla bu 6nemli su kaynagi kirlenmeden ¢ok uzun yillar siirekli kullanimi saglanmig
olacak; bolgede KASKI tarafindan yeni agilacak igme suyu kuyularmin hangi bélgelerde ve
nelere dikkat edilerek acilip isletilecegi konusunda 6nerilerde bulunulacaktir. Son yillarda
aritmay1 6zendirici ¢alismalarin ¢ogunlugu veya mevcut yeraltisularinin kirlenmis olmasi
nedeniyle, Iller Bankasi verilerine gore, igme suyu aritma tesisi sayisinda biiyiik artislar
gozlenmektedir. Mevcut temiz yeraltisularini kirlenmelere karst korumak, kirliligi 6nlemek,
her zaman i¢in kirlenmis sularin aritilmasindan ¢ok daha ekonomik, uygulanmasi kolay ve

etkin 6nlemdir (Degirmenci ve dig., 2006).

1.3. Calisma ve Degerlendirme Yontemleri
Bu caligsma; daha once yapilmis olan aragtirmalar ile arazi ve laboratuvar ¢aligmalarini

kapsayan ii¢ kisimdan olusmaktadir.

1.3.1.Bolgede Daha Once Yapilan Calismalar

Bunlardan en 6nemlisi ve ilki DST (1969)’nin, Tiirkiye genelindeki ovalarm biiyiik bir
cogunlugunda benzer sekilde gerceklestirdigi 1969 tarihli “Kayseri Sarimsakli Ovasi
Planlama Kademesinde Hidrojeolojik Etiit Raporu”dur. Bu calismada Sarimsakli ovasi ve
ovanin beslenim alanini olusturan bolgenin genel hidrolojik ve hidrojeolojik ozellikleri
aciklanmig, Sarimsakli ovasindaki akiferlerin beslenim — bosalim iligkileri 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
uygulanmigtir. Bu calismada, bolgedeki kuyu rasatlari ile yagislar arasindaki iliskiler
incelenip, akifere ait bosalim katsayis1 ve siiziilme katsayis1 gibi hidrolik o6zellikler
belirlenerek, akiferin rezervi ve bu rezervin ne kadarmin kullanildigi hakkinda bilgi
verilmistir. Sarimsakli ovasindaki yeraltisuyu seviye gozlem kuyularinda (Yesilmahalle,

Mahrumlar, Elagéz kuyulari) 6l¢iilen yeraltisuyu seviye degisimleri ile ovaya diisen yillik
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yagiglar arasinda yapilan korelasyonda, uygun bir iliskinin bulunamadigi ve dolayisiyla
Sarimsakli akiferinin uzun devreli yagislarin etkisi ile ¢alistig1 belirtilmis; ovadaki akiferde
yapilan siiziilme hesabinda, siiziilme katsayisinin % 100’leri astigi, yagisin tamamen
stiziilmesi halinde bile mevcut beslenim miktarinin olmasmin miimkiin olmayacagi
belirtilmistir. Bu c¢alismada sonug¢ olarak, Karasazlik batakliginin kuzeyindeki siiziilme
alanlarindan ortalama olarak 79.00 hm’/yil bir beslenimin oldugu, ovadaki yeraltisuyu
seviyesinin gilineydeki Karasazlik batakligi kotunun altina inmemesi i¢in rasatlara dayanan
neticelerden 15 yil sonraki sahasal diisiimler hesaplanarak, akiferin tabii olarak kirlenmemesi
durumu ortaya ¢ikarilmasi gerektigi ve ovadaki mevcut limnigrafli yeraltisuyu seviye gézlem
kuyularindaki élgiimlere DSI’nin mutlaka devam etmesi gerektigi vurgulanmustir.

Kihg¢dag ve dig. (1999) Sivas Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilan “Kayseri Ili Cevre
Jeolojisi ve Dogal Kaynaklar1” isimli ¢alismada, bolgede degisik zamanlarda farkli amaglarla
acilmig kamu ve 6zele ait kuyular derlenip, kuyularin agildigr anki mevcut bilgileri (derinlik,
debi, statik seviye, sicaklik, pH, EC ve sertlik) ¢izelgeler halinde sunulmus; benzer sekilde
bolgesel Olcekte genis bir alandaki kaynaklarin da bir envanter caligmasi yapilmis olup,
kaynagin ¢iktigr birim, debi, sicaklik, pH, EC ve Sertlik degerleri c¢izelgeler halinde
verilmigtir. Calismada, Sarimsakli baraji ve Sarimsakli Suyu’nun bolgedeki endiistriyel ve
evsel atiklarla kirletildigi, ayrica Kayseri kenti i¢inde altyapisi bulunmayan semtlerdeki evsel
atiklarin yeraltisuyunu kirleterek insan saghigina zarar verdigi belirtilmektedir. Kayseri
ovasinda, aliivyon ve diger birimlerden bosalan kaynaklarin sicakhiginin 10-22.5 °C, pH 6.5 —
8.0, EC 240-1000 pS/cm, sertliklerinin ise 6.0-171.5 FS arasinda degistigi, benzer sekilde
kuyu sularmnn ise sicakliklart 10 — 22 °C, pH 6.8 — 7.9, EC 197 — 1290 uS/cm, sertliklerinin
ise 9.5 — 62 FS arasinda degistigi belirtilmistir. Kayseri ovasinda agilan kuyularin
cogunlugunun sulama amagcli oldugu, igme suyu amacli birka¢ kuyunun bulundugu, Kayseri
ovasindan yaklasik 2000 — 2500 L/s su c¢ekildigi, onceleri bolgede yeraltisuyu seviyesi 1
metre iken yapilagsma ve kuyulardan cekilen su nedeniyle yeraltisu seviyesinin 3 — 20 metre
arasinda degistigi belirtilmekte; calismada saglikli bir ¢6p depolanmasinin yapilabilmesi i¢in
kent merkezinin 12 km batisindaki Molu koyliniin batisindaki bir bolge yeni ¢op depolama
alani1 i¢in 6nerilmektedir.

Soylak ve dig. (1998) tarafindan yapilan “Karasu, Sarimsakli Cay1 Ve Kizilirmak’tan
Toplanan Dip Camuru Ve Su Orneklerinin Eser Metal Iyonu Igerikleri” isimli ¢alismalarinda,
Sarimsakli ¢ay1 bolgesinden toplanan dip camuru ve su orneklerinin eser metal kirliliginin
heniiz 6nemli boyutlara ulagsmadigi, ancak onceki ¢alismalara gore eser metal derisimlerinde

onemli artiglar oldugu belirtilmekte ve bu kirlenmenin Onlenebilmesi i¢in Kayseri evsel
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atiklar1 ve sanayi atiklari i¢in aritma sisteminin bir an 6nce hizmete sokulmasi gerektigi
belirtilmektedir.

Ardicoglu (1998) “Kayseri yeraltisuyu kirlenme potansiyelinin incelenmesi” konulu
¢alismasinda, kentin 2025 yili igin su ihtiyacnm 169 x10° m’/yil olarak tahmin edildigi,
bunun 77x10° m’/yil’lik bolimiiniin yeraltisularindan, geriye kalan miktarin ise yiizey
suyundan alinarak aritilip kullanilacagi, yilizeysel su kaynagi olarak Bahgelik barajindan
mevcut Sarimsakli barajmma su iletilmesi ve burada aritma yapilarak sehre iletilmesinin
ongorildiigi belirtilmektedir. Ayrica, Sarimsakli ovasinda yaklasik 1996 rakamlar ile 235
adet isletme kuyusu bulundugu, bu kuyulardan elde edilen sular ile ovada tarimsal amaclh
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 rastlandigi 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  ylizeye cok yakin oldugu ve zeminin gegirgen oldugu belirtilmis, bu
ozelliklerin zeminin kirlenme potansiyelinin artmasina bir etken oldugu vurgulanmaistir.

Degirmenci ve dig. (2006) tarafindan yapilan “Kayseri Kent igme Suyu Havzasinda
Yer alan Eski C6p Deponi Alanlar1 Sizint1 Sularinin Kent igme Suyu Akiferlerine Olan
Etkilerinin Ve Havza Koruma Alanlarinin Belirlenmesi”. isimli ¢alisma giiniimiizde Kayseri
kenti yerlesim alani icerisinde kalmig olan Bestepeler ve Kumarli Eski Cop Depolama
Alanlar’nin, yine ayni bdlgelerde yer alan ve kentin igme ve kullanma suyunun
karsilanmakta oldugu akifer sistemlerine olan etkilerini aragtirmak, konu ile iliskili olarak,
kent igme suyu havzasindaki akifer sistem veya sistemlerinin beslenim-bosalim iligkisini
ortaya koymak, bu bilgiler 1s18inda mevcut sistemin kirlenmelere karsi korunmasina yonelik
onlemler almak ve KASKI’ye ek su temini ve mevcut yeraltisuyu isletmesi ¢alismalarinda
anilan konular ile iligkili 6nerilerde bulunmaktir. Bu ¢alismanin ana konusu olan Kayseri
kenti yerlesim alani igerisindeki Bestepeler ve Kumarli Eski Cop Depolama Alanlart ve
bunlarin bdlgedeki akifer sistemine olan etkileri ile ilgili olarak, giiniimiize degin yapilmis
herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Konu ile iligkili olabilecek mevcut ¢alismalar, ¢op
deponi alanlar ile ilgili olmayip, bolgesel Olcekte yiizey ve yeraltisularinin miktar, kalite ve

kirlenme potansiyeli agisindan yapilan ¢aligmalardir.



1.3.2. Arazi Calismalar1

Arazi calismalar1 kapsaminda, Kayseri kenti igme suyu havzasinin yeralt1 sularindaki
kirletici parametreler arastirilip mevcut akifer sisteminin ortaya konulabilmesi i¢in havzanin
onemli noktalarinda 16 adet ‘karotlu sondaj teknigi’ ile arastirma gézlem kuyular1 agilmig ve
diizenli olarak sekiz donem boyunca (Aralik 2008-Eyliil 2009) 6rnekler alinmistir.

Seviye Ol¢iimiine uygun olan mevcut kuyularla birlikte yeni agilan tiim kuyularda
sekiz ay siireyle, aylik araliklarla yeraltisuyu seviye 6l¢iimleri gerceklestirilmistir. Yeraltisuyu
dinamiginin ortaya konulmasinin yani sira, yeraltisuyu kalitesine yonelik yerinde dl¢iim ve
ornekleme amaciyla sekiz donem boyunca aylik araliklarla ve seviye Ol¢limil ile es zamanl
olarak yerinde Olgiim ve 6rneklemeler yapilmistir. Su sicaklifi, Elektriksel iletkenlik (EC),
Toplam Cozlinmiis Katilar (TDS), pH, Eh, Tuzluluk, Karbondioksit ve Coziinmiis Oksijen
gibi parametrelerin Ol¢limleri, arazi tipi Ol¢iim aleti kullanilarak arazide yerinde
gerceklestirilmistir. Biyolojik analiz, major iyon ve mindr bilesenlerin analizleri i¢in 6rnekler
toplanip laboratuvar ortaminda analizleri yapilmistir.

Yeraltisuyu seviyesi ile kaliteye iliskin parametrelerin zamana gore degisimi, akifer

sisteminin hidrodinamik yapisi1 agisindan degerlendirilmistir.

1.3.3. Laboratuvar Calismalari
Kimyasal analizler kapsaminda Ca, Mg, Na, K, CI, SO4, HCO3, COs, F, Br, NHs4, NO,,
NOs, 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 I¢me suyu laboratuvarlarinda
yapilmistir. Ozellikle Bakteriyolojik analizlerde, su drneklerinin, 6rnek alimimdan kisa siire
sonra laboratuvara ulastirilip analizlerine baslanmasi gerektigi icin bu iki parametrenin

analizlerinin ¢aligma bdlgesinde Kayseri’de yapilmasi tercih edilmistir.

1.4. Calisma Alaninin Tanmitilmasi

1.4.1. Cahlsma Alaninin Yeri

Calisma alani, I¢ Anadolu Bélgesinin en 6nemli kent merkezlerinden olan Kayseri ili
ve yakin gevresini kapsamaktadir. Kayseri, i¢ Anadolu’nun giiney boliimii ile Toros
Daglarmin  birbirine yaklastigt 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, giineybatis1 Nigde, giineyi ise Adana ve Kahramanmaras Illeri
ile cevrilidir. 11 yiizol¢iimii 16.917 km?® dir. Calisma, Kayseri kent merkezinin igme ve
kullanma sularmin temin edilmekte oldugu kaynak ve kuyu sular ile iliskili oldugu icin,
anilan su kaynaklarinin igerisinde yer aldigi Kayseri kentinin bulundugu bolge ile bu su

kaynaklarinin beslenim alanlarini kapsamaktadir (Sekil 1.4.1.1).

Sekil 1.4.1.1. Kayseri kenti igme suyu havzasi ¢alisma alani1 bulduru haritasi

1.4.2. iklim ve Hava
Sicakhik: Kayseri’de karasal iklimi goriliir, yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar
yagishdir. Ancak il iklimi yiikseltiye gore farkliliklar gosterir. Buna bagh olarak ilde iklim,
cukurda kalan bolgelerde daha yumusakken, yaylarlardan daglik kesimlere dogru gidildikce
sertlesir. En sicak giinler Temmuz ve Agustos aylarinda olup bazen 38 °C’ye kadar ytikselir.

Bu aylarin ortalama sicakligr ise yaklasik, 23 °C’dir. En soguk giinler ise Aralik, Ocak ve
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Subat aylarinda olup, sicakligin bazen -36 °C’a kadar diistigii goriilmektedir. Kis ortalamasi
ise —2 °C ile —6 °C arasindadir. Son altmis yillik gdzlemlere gére merkezde ortalama sicaklik
10.4 °C’dir (http://www.kayseri.gov.tr/cografi).

Buharlagsma-Terleme ve Nispi nem: Kayseri kent merkezinde 24 yillik rasat stiresi
icerisinde, yillik ortalama buharlasma miktar1 1013.9 mm olup, en fazla buharlagsmanin
oldugu ay Temmuz ay1 olup, 1994 yi1li Temmuz ayinda 294.7 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Yagislar: Kayseri'nin merkez ilgede yillik yagis ortalamasi, 377 mm.'dir. Kayseri en
cok Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yagis almaktadir. Yagisin en az oldugu aylar ise Haziran,
Temmuz ve Agustos'tur. Ozellikle Nisan aymin ortalarinda baslayip Mayis ortalarina kadar
devam eden "Kirk ikindi" yagmurlari, tarim i¢in oldukc¢a onemlidir. Kent merkezinde kar ile
ortiilli gilin sayis1 toplam 40 giindiir.

Riizgar: Kayseri'de daha c¢ok karayel etkilidir. Halk arasinda buna, "Gomegyeli" de
denir. Bundan bagka, gilinbatis1 ve kible riizgarlar1 da etkilidir. Sehirde, 6zellikle bahar
aylarinda esen kesislemenin  hizi zaman zaman 125 kilometreyi agmaktadir
(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 ortiisii ve camliklar ile kaplidir. Ilin giiney
kesimindeki Toros Daglarinin yer aldigi boliimiinde, karagcam, kizilgam, koknar, ladin, mese
tiirleri bulunmaktadir. Iyi sayilabilecek nitelikteki ormanlar daha ziyade Yahyali, Develi ve
Sariz ilgelerinde yer alir. Daglar arasindaki ¢okiintiilii havzalar ve ovalarda onceleri bozkir
bitki Ortiisiiniin egemen olmasina karsin, bu kesimler daha sonralar1 biiyiik 6l¢iide tarim alani
durumuna getirilmistir. Ilde kisi basma diisen yesil alan 13,157 m” dir. (Kayseri 11 Cevre
Durum Raporu, 2004).

Niifus: 2008 yil1 Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi Veri Tabanina gore ilin niifusu
1.184.386 dir. Niifusun yiizde 85’1 sehirde, yiizde 15’1 da kirsal alanda yasamaktadir. Niifus
yogunlugu 69kisi/km”’dir. ilin 16 ilgesi bulunmaktadir. il merkezi biiyiiksehir statiisiinde
olup, 23 Temmuz 2004 tarihinde yiiriirliige giren 5216 sayili Biiyliksehir Belediyeleri Kanunu
ile Kayseri Biiyliksehir Belediyesi'nin sinirlar1 yeniden diizenlenmistir. Daha once iki
metropol ilgeden olusan Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi yeni yasa ile bes ilge (Kocasinan,
Melikgazi, Hacilar, incesu ve Talas) belediyesinden olusmaktadir (http://www.kayseri.gov.tr).

Kayseri I niifusunun ilgelere gore dagilimi Cizelge 1.4.2.1°de verilmistir.



Cizelge 1.4.2.1. Kayseri Il Niifusunun ilgelere gore dagilim

ILCELER TOPLAM SEHIR KOY
KOCASINAN 365.153 350.698 14.455
MALIKGAZI 434.980 430.421 4559
AKKISLA 9.128 2.781 6.347
BUNYAN 34.819 12.705 22114
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 4.743
OZVATAN 5.367 3.686 1.681
PINARBASI 31.099 11.927 19.172
SARIOGLAN 18.844 3.452 15392
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

Atik Su Sistemi-Kanalizasyon ve Aritma Sistemi: Kayseri ve civarinda olusan
atiksularin tamanmina yakim KASKI ana kolektoriinde toplanmaktadir. 31.12.2004 tarihli
25.687 sayil1 Resmi Gazetede yayinlanan Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore yapilmasi
yasal bir zorunluluk olan aritma tesisi, 07.08.2003 tarihinden itibaren Kayseri ve civarindaki
yerlesim birimlerinin atiksularim1 kabul etmeye baslamis olup, cevre kirliligine sebep
olmayacak sekilde aritarak Kizilirmak’a baglanan Karasu’ya desarj etmektedir. Kayseri
Merkezi Atiksu Aritma Tesisinin ingaat isleri ve tim proses tnitelerinin tam anlamryla
calismast 20 Subat 2004 tarihinde tamamlanmistir. Tesis, 850.000 esdeger niifusa gore
tasarlanmis olup ginlikk yaklasik olarak 150.000m’ atiksu kabul edilip aritilmaktadir.

(http://www .kaski.gov.tr/tr/aritma.php)



http://www.kaski.gov.tr/tr/aritma.php

2. JEOLOJI

Calisma alani, Boliim 1.4.1 de de belirtildigi {izere KASKi’nin mevcut durumdaki
icme ve kullanma suyu kaynaklarinin igerisinde bulundugu bolge ile (Sekil 4.3.1.) bu
kaynaklarin (kuyu ve kaynak suyu olarak) beslenim alanlarin1 kapsayan bolge olarak
belirlenmistir (Sekil 1.4.1.1). Calisma alaninda karotlu sondaj teknigi ile gézlem amacl agilan
4 adeti Keykubat, 4 adeti Karpuzatan, 2’ser adeti Argincik, Erkilet Cevre yolu {izeri ve 1’er
adeti KASKI, Germiralti, Gediris, Tashiburun (Sekil 2.1) bélgelerinde bulanan arastirma
gbzlem kuyu loglar1 ve KASKI’ye ait ¢cok sayidaki sondaj kuyu loglar1 degerlendirildiginde;
s6z konusu bolgenin tamaminda sadece iki ayri1 birim (aliivyon ve Erciyes Dagi’nin
volkanizma {iriinii bazalt, andezit ve bunlarin tiif ve aglomeralari) gozlenmistir. Yeralti
jeolojisi ve buna bagl olarak da akifer sistemleri agiklamaya yonelik birbirine ¢ok yakin
mesafelerde agilmis arastirma kuyular1 ve arastirma kuyularinin hemen yakinlarinda bulunan
KASKi’ye ait sondaj kuyu loglari karsilastinldiginda dahi  birimlerin  siirekliligine
rastlanmamistir (Ek2). Ek 2’de yer alan kuyu logu blok diyagramlari incelendigin de de
goriilecegi lizere Karpuzatan ve Keykubat bolgesinde cok kisa mesafeli (10-20 m.)
karsilagtirmalarda ozellikle arastirma kuyularinda karotlu sondaj teknigi kullanildigindan
birimlerin tanimlanmasinda herhangi bir sorun yaganmamig ve yer yer benzer litolojiye
rastlanmistir. Ancak KASKI ye ait sondaj kuyulari agilmasinda normal sondaj ydntemi
kullanildigindan birimlerin tanimlanmasinda hatalar oldugundan, kisa mesafelerde yan yana

olan kuyularda dahi benzer birimlere rastlanmamastir.

1] " B ARGINCIK 14
KARPUZATAN s_°, S

@

s
KEYKUBAT 2;

Sondaj kuyu
Yiikselti (m)

Sekil 2.1. Calisma kapsaminda agilan arastirma sondaj kuyularinin lokasyon haritasi
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2.1. Genel Jeoloji

Sekil 2.1.1°de caligma alan1 ve yakin ¢evresinin 1/500 000 6lcekli jeoloji haritasi
verilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere ¢alisma alani ve yakin ¢evresinde, Permo-Karbonifer
(pk), Mesozoik (ofiyolitli seriler, Mof), Senozoyik (Oligo-Miyosen yasl1 jipsli birimler (olmyj),
Eosen filisi (ef), ve Neojende baglayarak Kuvaterner’de de devam eden Erciyes
volkanizmasina ait bazalt, andezit ve bunlarin bres, tiif ve aglomeralarindan olusan birimler
ile Kuvaterner yagh aliivyonlar (Q) goézlenmektedir. Caligma alaninda (igme suyu amach
kaynak ve kuyularin bulundugu bdlge ile bunlarin beslenim alanlarinda) s6z konusu bu
birimlerden sadece aliivyonlar ile Erciyes daginin volkaniazma {iriinii bazalt, andezit ve
bunlarin tiif ve aglomeralar1 gézlenmektedir (Degirmenci ve dig., 2006). S6z konusu bdlgenin
yeralt1 jeolojisi ve dolayisiyla akifer 6zelligindeki litolojik birimlerin yayilim, derilik ve
kalinliklar1 ise bdlgede sayilart ellinin {lizerindeki sondaj kuyularina ait kuyu loglarindan

(Ek1-2) yaralanilarak belirlenmistir.

2.2. Erciyes Dag1 Olusumu ve Ozellikleri

Tiirkiye’nin en yiiksek daglarindan olan Erciyes, Kayseri Ili'nin giineybatisinda tek
bir kiitle durumunda yiikselmektedir. Erciyes’in dorugu genel goriiniimii ile bir kubbeyi
andirmaktadir. Dagin sel yataklari ile derin bigimde yarilmis, yer yer lst liste kubbelerden ve
sirtlardan olugsmus doruklarinda, kabaca dogu-bat1 dogrultulu bir sagr1 uzanmakta ve bu sagri
tizerinde iki tepe bulunmaktadir. Bunlardan biri olan 3916 m. yiikseklikteki Biiylik Erciyes,
aym zamanda dagin dorugunu olusturur. Ikinci tepeyse bunun batisinda yer alan Safrakaya
tepesi ya da Kiicilik Erciyes’tir (2700 m.).

Erciyes Dagi’nin kuzey yamaglarinda, yiikseklikleri 2200 ile 2700 m. arasinda
degisen bircok volkan tepesi siralanmigtir. Bunlarin baslicalar1 Belagsma, Yilbat, Karasigir,
Lifos, Kepez ve Kefelik tepeleridir. Yine dagin bu kesimlerinde, lav akintilariyla olusmus
birtakim kaya yiginti alanlari vardir. S6z konusu yigintilar, Peri kartin1 ve Selim kartini
adiyla anilmaktadir. Erciyes dag kiitlesinin dogusunda ytikseklikleri 1200-1700 m. arasinda
degisen bagka volkan tepeleri yayilmistir. Cariktepe, Arkatepe, Un tepesi, Biiyiik Kiziltepe,
Kiigiik Kiziltepe gibi kabartilarin yer aldigi bu bolgede, asil kiitleden goérece ayr1 olan iki
volkanik dag daha vardir. Bunlar Ali Dag1 (1871 m.) ve Yilanlidag’dir (1640 m.). Dagin
giiney ve bati yamaclarinda da Ugtepe, Evliya Dagi, Ucukdag, Kirmizitepe, Goktepe,
Bozdag, At Tepesi, Seyharslan, Besparmak, Karasivri, Karniyarik gibi kartinlar ve tepeler
siralanmigtir. Erciyes Dagi’nin dogusunda yer alan ve dagdan Tekir Yaylasi ile ayrilan Kog

Dagi ise 2700 m. yiiksekliktedir (Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 2.1.1. Kayseri kenti igme suyu havzasi ve dolaymin 1/500 000 6lgekli jeoloji haritasi
(Degirmenci ve dig., 2006).

Erciyes, IIl. Zaman ortalarindan baglayarak cesitli donemlerde etkinlik gdsteren, lav
ve tiif piiskiirten eski bir yanardagdir. Bu 6zelligi ile Erciyes Dagi 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

plskiirmeleri sonucu bir stratovolkan (tabakali volkan) olarak yiikselmistir. Erciyes Dagi’nda
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bugiinkii ana volkan konisi, bazaltli lavlarla olusan eski volkan temelinin, daha sonra kivamli
andezit lavlarmin piiskiirmesi sirasinda i¢ basing sonucu parcalanmasiyla agilan cukurda
olugsmustur. Ana dorugun dogusunda, dagi bir yay bi¢iminde ¢eviren Ko¢ Dagi’nin eski
volkanin kalintist 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 malzemeler, Erciyes Dagi’nin ¢evresindeki tepe ve platolarin bugilinkii
yapisini belirlemistir.

Erciyes Dag1 iizerinde IV. Zaman’da olusan buzullar ise asindirma yoluyla dagin
yiiksek kesiminde genis ve derin sirkler (buz yalaklari) ortaya ¢ikarmistir (Sekil 2.2.1).
Dagda, 3000-3500 m. aras1 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 degigmektedir. Yiiksek kisimlari1 her mevsim karla kapl olan
Erciyes’in kuzey kesiminde yer alan bu dag buzullarinin yani sira, dagin dorugunda bulunan
Bizans rahiplerinin inzivaya cekildigi magaralar, ayn1 zamanda koti hava kosullarinda
dagcilar i¢in de birer sigmaktir.

Buzul devrinden sonra da Erciyes’te yeniden yanmalar belirmis, bu dénemdeki
puskiirmeler simirli ve daha kiiciik dlgiide, dagin kenarlarindaki yariklardan, ¢cogu kiremit
renkli ciiruflar piiskiirtiilmiis, boylece Biiylik Kiziltepe, Kiiciik Kiziltepe gibi nispeten ufak
capta koniler olusmustur. Boyle kiigiik piiskiirmeler giintimiizden 2000 y1l 6ncesine kadar da
goriilmiis olmal ki, Miladin baslarinda cografyaci Strabo, eserinde Kayseri sehri yakinindaki
ates cukurlarindan geceleyin figkirdig1 goriilen alevlerden soz etmistir. Bu Erciyes’in son
faaliyeti olmustur. Giinlimiizde Erciyes, sonmiis bir gen¢ volkan dagi olarak, 3916 m.
yiiksekligi, heybetli goriiniisii, 1100 km?yi gecen alani, cevresine canlilik veren varhig ile
bolgenin bir tabiat zenginligidir.

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

Erciyes Dagi cevresi, eski donemlerden beri dnemli bir yerlesme merkezi olma
niteligini korumustur. Nitekim Kayseri 11 Merkezi bu dagm etegine yakin bir bdlgede
kurulmustur. Ilin 6nemli yerlesme merkezlerinden Develi ilgesi ise dagin giiney eteklerinde

yer almaktadir (Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 2.2.1. Erciyes Dagi Zirvesinden Goriintiller (dagin zirvesinin Kuzey-Kuzeydogu

yamacindaki derin ¢ukurluklar / buz yalaklar1) (Degirmenci ve dig., 2006).
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Erciyes’in yiiksek kesimindeki baslica yol, Tekir yaylasi lizerinden gecen Kayseri -
Develi yoludur. Ote yandan Erciyes, il halki igin &nemli bir dinlenme yeri olusturmaktadir.
Ozellikle kuzey yamaglari, 1500-1600 metreye kadar bag ve bahgelerle doludur.

Tiirkiye’nin tigiincii Orta Anadolu’nun en yiiksek dagi olan Erciyes, uluslararas: kis
sporlart merkezi konumundadir. Kayak ve dagcilik i¢in son derece elverigli pist ve
kulvarlarin yer aldigi Erciyes’te son yillarda yapilan ¢alismalarla modern konaklama yerleri
insa edilmistir. 24 saat hizmet veren tesislerin yanisira ulasim icin yollar siirekli acik
tutulmaktadir. Kayak pistinin de yer aldigr Tekir Yaylasi, kisin oldugu kadar, yazin da
inanilmaz giizellikteki dogal yapisiyla ilgi ¢ekmekte, piknik alani olarak da hizmet
vermektedir. Tekir Yaylasi ve g¢evresinde yaz aylarinda kurulan yaylalar ve yorede elde
edilen Tekir bali yine Erciyes’in vazgecilmez giizellikleri arasinda yer almaktadir

(Degirmenci ve dig., 2006).
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3. HIDROLOJi
3.1. Yagis Verileri ve Analizi

Calisma alan1 ve cevresindeki yagis istasyonlarina ait yagis degerleri derlenip

degerlendirilmistir. Bu amagla 6nce tiim istasyonlarin “veri uzunluk” grafigi cizilip (Sekil
3.1.1) hesaplamalarda birlikte kullanilacak istasyonlar i¢in “en uzun ortak periyot”
belirlenmistir. Calisma alani icerisinde yer alan istasyonlar i¢in en uzun ortak periyot olarak
1970 — 1986 yillar1 arasi belirlenmistir (bolgedeki pek ¢ok istasyon 1986 yilindan sonra
kapatilmistir). Kayseri kenti igme suyu kaynak ve kuyularinin bulundugu boélge ile bu su
noktalarinin beslenim alanini olusturan bdlgede 1500 m kotunun {izerinde yagis istasyonu
bulunmamaktadir. Mevcut istasyonlardan en yiliksek kota sahip olan istasyon 1500 m
yiikseltideki Hacilar istasyonudur. Erciyes daginin zirvesi beslenim alani sinir1 olarak kabul
edilirse, 3916 metre ile 1500 metre arasindaki 2416 metrelik kisimda yagis 6l¢lim istasyonu
bulunmamaktadir. Kayseri kenti icme suyu kaynak ve kuyularmin beslenim alaninda, toplam
alanin yiikselti ve alansal olarak yaklasik % 50’sinde yagis istasyonu bulunmamaktadir.
Sekil 3.1.2.a’da bolgedeki mevcut tiim yagis istasyonlarinin “yagis-yiikselti” iligkisi, Sekil
3.1.2.b’de ise Kayseri kenti icme suyu kaynak ve kuyularinin yakin g¢evresindeki yagis
istasyonlarin (Kayseri, Talas, Gesi, Biinyan ve Hacilar) yagis —yiikselti iliskisi verilmistir.
Erciyes dagmin kuzey yamaclarinda yer alan bu istasyonlara ait yagis — yiikselti arasinda,
beklenildigi gibi anlamli bir iliski (r* = 0.9794) bulunmustur. Bu iliski dikkate almarak
yapilan tahminlere gére, Kayseri kentinin igme suyu kaynaklarinin beslenim alanini olusturan
Erciyes daginin zirvelerine 1000 mm’nin iizerinde yagis diismektedir

Kayseri kenti igme suyu havzasmin da igerisinde yer aldigi Sarimsakli suyu
Bogazkoprii Akim istasyonu alanma ait alansal ortalama yagis degeri “poligon yontemi
kullanilarak 415.5 mm bulunmustur (Sekil 3.1.3).

Kayseri merkez yagis istasyonunun 1929-2001 yillar1 arast 72 yillik yagis verileri
kullanilarak bolgede hiikiim stirmiis yagish ve kurak donemler belirlenmistir (Sekil 3.1.4).
Anilan sekilden de goriilecegi iizere, 1938 — 1949 yillar1 arasinda 11 yil siireyle kurak donem,
1949 — 1963 yillar arasinda 14 yil yagisli donem, 1963 — 1974 yillar arasinda 11 yil kurak
donem, 1974 — 1988 yillar1 arasinda 14 yil yagisli donem, 1988 yilindan itibaren ise bolgede
kurak donem yaganmaktadir. Bolgede siirekli olarak 11 yillik bir kurak donemin arkasindan
14 yillik yagishh donemler tekrarlanirken, son kurak dénem baglangic1 olan 1988 yilindan
sonra mevcut periyodik gidis degismis olup 1999-2008 yilindan itibaren yagisli doneme
girilmis olmas1 gerekirken, Tiirkiye’nin pek ¢ok bolgesinde de gozlenmekte oldugu gibi son

yillar1 ig¢erisine alan uzun bir kurak donem yaganmaktadir (Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 3.1.1. Kayseri kenti igme suyu havzasi ve ¢evresindeki yagis istasyonlari

”veri uzunluk grafigi” (Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 3.1.4. Kayseri merkez yagis istasyonu yagis verileri yillik yagistan birikimli sapma
grafigi (Degirmenci ve dig., 2006).

3.2. Akarsular, Akim Verileri ve Analizi

Calisma alan1 ve yakin ¢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 akimlariin olusturdugu Karasu deresi mevcuttur.

Sarmisakli deresinin, inceleme alaninin giris ve ¢ikis noktalarinda (Sekil 3.2.1)
debisini belirlemek tlizere 15 Mayis 2009 tarihinde akim 6lgiimleri yapilmustir.

Ova girisinde 1 m genisliginde kesitler alinarak muline ile yapilan akim Sl¢limiinde
akim degeri 254 L/s; Ova cikisinda ise yine 1 metrelik kesitler alinarak yapilan akim
Ol¢iimiinde akim degerinin 988 L/s degerine ¢iktig1 goriilmiistiir. 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 Ol¢limlerinden Sarimsakli tahliye debisi ¢ikarilarak belirlenmistir. Mevcut
verilere gore yillik ortalama akim 3,226 m®/sn, akim gozlem siiresince 6lgiilen en diisiik akim
0,825 m’/sn, maksimum akim ise 5,688 m®/sn’dir. Karasu dersinin akimi Sarimsakli deresine
gore ¢ok daha kararli, yazin en kurak dénemlerde dahi akim miktar1 2 m*/sn’lerin pek altina
diismeyen kararli akim rejimine sahip bir deredir. Karasu deresi, Erciyes daginin Kuzeybati

kesiminin bosalimini olusturan Dokuzpinarlar gibi pek ¢cok kaynak bosalimlarinin olusturdugu
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bir dere olup, Erciyes daginin zirvesindeki kar erimelerinden beslenen yeraltisularinin bir
bosalimi oldugu i¢in kurak donemde dahi, minimum akim miktar1 2 m’/sn’lerin altina

diismemektedir (Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 3.2.1. Sarimsakli deresi akim 6l¢lim noktalari

Karasu deresi ile Sarimsakli deresi akimlar1 karsilagtirildiginda dikkati ¢eken en
onemli konu minimum akimlar arasindaki farkliliktir. Sarimsakli suyu yazin kurak dénemde
100-200 L/sn’lerin de altina diiserken, Karasu dersinde 2000 L/sn’lerde seyretmektedir. Oysa
Sarimsakli suyunun drenaj alam (1360 km?), Karasu deresinin drenaj alaninim (1658,7-1360=
298,7km”)  dort katindan daha fazladir. Bu durumu asagidaki sekilde yorumlamak
miimkiindiir. Karasu dersinin drene ettigi bolgede Erciyes daginin Kuzey-kuzeybati yakasi
bosalimin1 olusturan Dokuzpinarlar gibi pek c¢ok kaynak bosalimi mevcuttur ve bu
bosalimlarin biiylik ¢ogunlugu dogrudan Karasuyu beslemektedir. Oysa Erciyes daginin
Kuzey-kuzeydogu kesiminin benzer sekildeki bosalimlari, Bestepeler kaynagi ve 50 kadar
kuyu yoluyla almip kullanilmaktadir. Oregin Kayseri kenti 2004 yilinda anilan bdlgeden
Kaynak ve Kuyular yoluyla 45,357,292 m*/y1l (1,4383 m’/sn) gibi bir yeraltisuyu ¢ekimi
yapmistir. Eger bu miktardaki su c¢ekilmemis olsaydi Sarimsakli suyu Ambar
Regiilatorii'ndeki akim miktar1, 6zellikle kurak donemlerde c¢ok daha yiiksek gozlenirdi

(Degirmenci ve dig., 2006).
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4. HIDROJEOLOJI
4.1. Litolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri
KASKi’ye ait igme suyu kuyularinin bulundugu bolgede yiizeyde ve ozellikle
yeraltinda gozlenen bazalt, andezit ve bunlarin bres, tiif ve aglomeralar1 bolgedeki akifer
sistemini olusturan litolojik birimlerdir. Bolgede genel anlamda bir “basingli akifer sistemi”

(3

mevcuttur. Bu sistemdeki ana akiferi “volkanik ciiruf” olarak adlandirilan birim ve/veya
benzer 6zellik tastyan bazalt ve andezitlerin tiif ve aglomeralari olustururken, kirik ve gatlakli
akifer olma 6zelliklerinin yani sira “masif” 6zellik de sunan bazalt veya andezitler ise basinglt
akiferin {ist gecirimsiz veya yar1 gecirimli Ortii tabakasini olusturmaktadir. Bu {ist Ortii
tabakasi islevindeki masif bazalt veya andezitlerin bolgesel Olgekteki devamliliklarini her
yerde gorebilmek miimkiin degildir. Bu 6rtii kaya birimlerinin mevcut oldugu bolgelerde
“Basingli Akifer Sistemi”nin en giizel Ornekleri gozlenirken, bu birimin bulunmadigi
bolgelerde bu 6nemli faktor ortadan kalkmaktadir. Bu faktor 6zellikle, kirlenme riski yiiksek
olan st akiferlerden ve/veya ¢esitli nedenlerle olusan kirli sizintt sularinin ana akifer
sistemini kirlenmeden korumasi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir (Degirmenci ve dig.,
20006).

Bolgede “kirik ve c¢atlakli kaya akiferleri” olarak tanimlanabilecek 6zellikteki bazalt
ve andezitler, biinyelerinde bol miktarda su tasiyor gibi goriilseler de, asil ana akifer sistemi
s0z konusu bazalt ve andezitlerin altinda yer alan “volkanik ciiruf” ve benzer 6zellik sunan
aglomeralardir. Bolgenin en 6nemli kaynaklarindan olan Bestepeler Kaynagi kaptaj alaninda
gozlemlenen, bu biiylik yeraltisuyu bosaliminin bazaltlarin kirik ve catlaklarindan oldugu
seklindedir. Oysa kaynagin bosaldig1 akifer sistemi kaptaj noktasinda gézlemlenen kirik ve
catlakli bazaltlar degildir. Kaynagin bosalmakta oldugu s6z konusu kirik sistemleri, mevcut
kaynak suyunu, kaptaj noktasinin elli metre kadar altinda yer alan ve ciirufdan olusan basingl
ana akifer sisteminden yukariya tasiyan, diisey konumlu dogal su kanallaridir. Bestepeler
Kaynagi bolgesinde daha oOnceden yapilan arastirma sondaj kuyularindan Bestepeler
kaynagina 30 metre kadar uzakliktaki 43 metre derinlikte a¢ilmis olan L-29 kuyusunda masif
andezit kesilmis ve kuyuda suya rastlanmamistir. Aymi bolgedeki R-2 ve L-30 kuyularinda
ise, elli metre kadar derinde yer alan basingli akifer sisteminin {izerindeki bazalt ve
andezitlerde kesilmis olan kirik ve catlaklarin bir kismi1 kuru ¢ikarken bir kisminda ise az
miktarlarda suya rastlanilmistir (Sekil 4.1.1) (Degirmenci ve dig., 2006).

KASKI i¢gme suyu kuyularinin bulundugu bélgede, beslenim alani Erciyes Dagi’nin
2500 m kotunun iizerinde olan basingl bir akifer sistemi mevcuttur. S6z konusu akifer

sisteminin olusumunda Onemli kosullardan birisini olusturan “beslenim alan1 bolgesi
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yiiksekligi” kosulu KASKI kuyularinin bulundugu bélgenin tamaminda mevcuttur. Ancak
onemli diger bir kosul olan, ana akifer sisteminin iist yar1 geg¢irimli/ge¢irimsiz tabakasini
olusturan, belli kalinliktaki masif bazalt ve/veya andezitler her kuyu bolgesinde
bulunmayabilmektedir. Zira volkanik arazilerde herhangi bir kaya tiiriiniin bir bolgedeki
devamliligi, sedimanter arazilerde oldugu gibi genis alanlarda gozlenememektedir. Volkanik
arazilerde herhangi bir kaya biriminin kalinlik ve yayilim olarak devamliligi, volkanizmanin
olusumunda c¢ikan malzemenin tiiriine, c¢ikis hizina, yayilim zamami ve mesafesine,
malzemenin iizerinde aktig1 bolgenin taban morfolojisine ve benzeri kosullara bagli olarak
degismektedir. Oysa sedimanter arazilerde ¢okelim sonucu olusan bu birimlerin devamliligi
goreli olarak ¢ok daha fazladir. Bu kapsamda, bolgedeki basingli akifer sisteminin iist yari
gecirimli/gecirimsiz tabakasini olusturan masif yapili bazalt ve/veya andezitlerin herhangi bir
bolgedeki devamliligini bolgesel dlgekte, genis alanlarda gorebilmek zordur (Degirmenci ve
dig., 2006). Bu durumu mevcut KASKI kuyulari ve proje kapsaminda agilan 16 adet arastirma
gozlem kuyusu loglarindan (Ek 1.) ve (Ek 2.) gorebilmek miimkiindiir.

4.2. Kaynaklar

Inceleme alaninda bulunan en &nemli kaynak Bestepeler kaynagidir. Bestepeler
Kaynagi, Kayseri kent merkezinin iizerinde yer aldigi, Sarimsakli ovasinin devami diizliik
arazi ile Erciyes dagi eteklerinin sinirinda yer alan bir kaynaktir. Bu kaynagin 10 km kadar
batisindan itibaren, benzer sekilde ova ile Erciyes dagi siirinda bosalim gosteren birgok
kaynak mevcuttur (Sekil 4.2.1). Dokuzpinarlar kaynagi bu bosalimlara verilebilecek en
onemli orneklerden birisidir. Bestepeler kaynagi, kentin 6nemli mesire yerlerinden olan
“Bestepeler” yiikseltisinin kuzeyinde, kent yerlesim alan1 diizliiglinde, bazaltlarda gelismis bir
kirik sisteminden bosalan, kentin 6nemli su kaynaklarindan birisidir. S6z konusu kaynak
bolgesinde bulunan eski ¢op deponi alani {lizerine 2006 yilinda Devlet Planlama Teskilati
(DPT) tarafindan desteklenen bir proje kapsaminda yapilan ¢alismalarda (Degirmenci ve dig.,
2006) kaynagin iizerinde basingl bir akiferin oldugu ayni proje kapsaminda yapilan izotop
analizleri dogrultusunda Bestepeler Kaynagi’nin 2500 m. kotundan beslenip eski ¢6p deponi
alanindan kaynaklanacak herhangi bir kirlilikten etkilenmeyecegi ortaya koyulmustur.
Calisma kapsaminda 6rnekleme noktalarindan biri olan Bestepeler Kaynagi analiz sonuglari
bu bilgileri dogrulayip kirlilige sebep olabilecek herhangi bir belirtiye rastlanmamistir. Ancak
ileriki boliimlerde de iizerinde durulacagi lizere yine ayni bolgede bulunan, ornekleme
noktalarimiz dahilindeki sahislara ait aliivyon da bulunan si1g kuyular eski ¢dp deponi

alanindan kaynaklanan bazi kirlenmelere maruz kalmustir.
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Sekil 4.1.1. Kayseri Bestepeler kaynagi ve yakin ¢evresindeki arastirma kuyularinin kuyu loglar1 blok diyagrami (Degirmenci ve dig., 2006).
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Sekil 4.2.1. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin {i¢ boyutlu sayisal arazi modeli ( (1) Erciyes Dagnini zirvesi-3916 m, (2) Selale Kaynagi-2350 m, (3)
Tekiryaylas1 Kaynagi-2220 m, (4) Erciyes kayak tesisleri-2200 m, (5) Lifos Dag1-2510 m, (6) Lifos Kaynagi-1740 m, (7) Ali Dagi-1871 m, (8) Beyazsehir Kuyusu-1100
m, (9) Kumarli Eski C6p Depolama Alani-1100 m, (10) Kumarl Kuyusu-1110 m, (11) Konaklar Kuyusu-1100 m, (12) Germiralti Kuyulari-1093 m, (13) Anneler Parki
Kuyulari-1066 m, (14) Argincik Kuyulari-1084 m, (15) Caybaglari Kuyulari-1094 m, (16) Giiltepe Kuyular1-1063 m, (17) Bestepeler Kaynagi-1044 m, (18) Bestepeler
Kuyulari-1055 m, (19) Tashiburun Kuyusu-1070 m, (20) Bestepeler Eski Cop Depolama alani- 1100 m, (21) Egribucak Kuyulari-1122 m, (22) Kergahbaglari Kuyusu-
1127 m, (23) Mahrumlar Kuyulari- 1052 m, (24) Karpuzatan Kuyulari-1044 m, (25) Keykubat Kuyulari-1044 m, (26) Yilanli Dagi-1640 m), (27) Merkez Celik San.
Kuyusu-1060 m, (28) Organize San. Cami Kuyusu-1070 m, (29) Dokuzpinarlar-1075 m, (30) Sarimsakli Suyu-2.3 m%/s, (31) Vanvanli Suyu (Karasu)-3.2 m%/s, (32)
Kayseri Kenti Atiksu Aritma Tesisi, (33) Kayseri Kenti Diizenli Cop Depolama Alan1 (Molu Copliigii) (Degirmenci ve dig., 2006).
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4.3. Kuyular

Kayseri kenti igme suyu ihtiyacinin biiyiik ¢ogunlugunu bolgede sayilarn elli
dolayindaki kuyulardan saglamaktadir. Mevcut kuyular ilk acildigi 1970-80 li yillarda kent
yerlesimi disinda olmus olsalar bile kentin gelisimine paralel yeni yapilasmalar sonucunda
glinlimiizde kuyularin tamami yerlesim birimleri igerisinde kalmis durumdadir (Sekil 4.3.1).

Kuyularda kesilmis olan litolojik birimler ile kuyu techiz durumunu gdsteren “kuyu
loglar1” hazirlanmis ve anilan kuyu logunun altina kuyuya ait statik seviye, debi ve bu debiye
ait dinamik seviye, 6zgiil verim ve transmissibilite degerleri yazilarak (Ek 1-2.) kuyuda
kesilmis olan birimler ile kuyu verimi ve ilgili akiferin hidrolik parametreleri arasinda iligki
kurulmaya c¢alisilmistir. S6z konusu sekiller, birbirine yakin kuyular ayni grupta yer alacak
sekilde Olcekli olarak cizilmisler ve bdylece kuyularda kesilen litolojik birimlerin diisey ve
yatay yondeki devamliliklar1 belirlenmeye caligilmistir. Boliim 4.1°de de belirtildigi gibi
kuyularda kesilmis olan litolojik birimlerin yatay ve diisey yondeki devamliliklari, volkanik
arazilerin dogal Ozelligi geregi sedimanter arazilerdeki kadar fazla degildir. Kuyu loglar1 baz
alarak yapilan “litolojik birimlerin yatay ve diisey yondeki devamliliklar1 fazla degildir”
seklindeki degerlendirmede, sondorler tarafindan kuyu agildig: sirada yapilmis olan kuyu logu
tanimlamalarinda yapilabilecek yanlishklarin katkisinin da olabilecegi unutulmamalidir
(Degirmenci ve dig., 2006).

Nitekim c¢alisma alaninda karotlu sondaj teknigi ile gézlem amacgli acilan 16 adet
arastirma gozlem kuyu loglar1 (Ek 2) ve KASKI’ye ait ¢ok sayidaki sondaj kuyu loglar1 (Ek 1)
degerlendirildiginde; bdlgenin tamaminda sadece iki ayr1 birim (aliivyon ve Erciyes Dagi’nin
volkanizma iriinii bazalt, andezit ve bunlarin tif ve aglomeralar1) gozlenmistir. Yeralti
jeolojisi ve buna bagl olarak da akifer sistemleri agiklamaya yonelik birbirine ¢ok yakin
mesafelerde agilmig arastirma kuyulart ve arastirma kuyularinin hemen yakinlarinda bulunan
KASKI’ye ait sondaj kuyu loglan karsilastinldiginda dahi birimlerin siirekliligine
rastlanmamistir. Ek 2’de yer alan kuyu logu blok diyagramlar1 incelendigin de de goriilecegi
tizere Karpuzatan ve Keykubat bolgesinde ¢ok kisa mesafeli (10-20 m.) karsilastirmalarda
Ozellikle arastirma kuyularinda karotlu sondaj teknigi kullanildigindan  birimlerin
tanimlanmasinda herhangi bir sorun yasanmamis ve yer yer benzer litolojiye rastlanmistir.
Ancak KASKI ye ait sondaj kuyular1 agilmasinda normal sondaj yontemi kullanildigindan
birimlerin tanimlanmasinda hatalar oldugundan, kisa mesafelerde yan yana olan kuyularda dahi
benzer birimlere rastlanmamustir.

Kayseri kenti igme suyu havzasinda, daha onceki boliimlerde de belirtildigi lizere,

beslenimi Erciyes daginin 2500 metre kotunun iizerindeki alanlardan olan basingl bir akifer
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sistemi mevcuttur. Anilan sistemde ana akiferi volkanik ciiruf veya benzer 6zellikteki aglomera
ve tiifler olustururken, iistteki geg¢irimsiz veya yar1 geg¢irimli tabakayi ise bol kirik ve catlakli
olabildigi gibi degisik kalinliklar sunan masif yapidaki bazalt ve andezitler olusturmaktadir.
Bolgede her hangi bir kuyunun verimi, kuyunun anilan sistemde basingli ana akifere
ulasip ulasmadigina, iistteki bazalt ve andezitlerde kesilen kirik ve catlak sistemlerinin varligina
ve en Onemlisi de sondajda kesilmis olan bu kirik ve catlak sisteminin ana akifer ile irtibath
olup olmamasina bagli olarak degismektedir. Ornegin kuyu iistteki bazalt veya andezitleri gegip
alttaki ciiruf, aglomera, tiif ve benzeri birimlerden olusan ana akifer sistemine ulagsmis ise ¢ok
yiiksek sayilabilecek bir verime sahip olmaktadir. Bu verimin {izerine ¢ikma durumu, iist ortii
tabakas1 konumundaki bazalt ve andezitlerde kesilmis olan kirik ve catlaklarin sayi, biiytikliik
ve bu kiriklarin ana akifer sistemiyle irtibat derecesine baghdir. Ust tabakadaki bazalt ve
andezitlerde kesilen kirik ve catlaklar, alttaki ana akifer sistemi ile irtibathh olmadig1 zaman
kuru-susuz veya c¢ok az sulu olabilecegi gibi, ana akifer sistemi ile irtibatli olanlar bol miktarda

sulu olabilmektedir (Degirmenci ve dig., 2006).

wg’l L“--k

4

i

A\
- 5 HAVAALANI
Saticakie
o & )
N "“.;j@ /vﬂif
Bl=.‘2 Km. N KARPUZATAN \'+ é\_c\ ’/
. p

Kulealn

-‘l\ +\':i\jz‘|:l|/:llllm
d’L"—\ wlm

~ Y sz P§
K 3{} ZARGINCIK

A
- AMBAR SUYU.S
. il
[Sanmsakil Suyu)

Kona klur"\
(Germin) ",

i

3, 1 GERMIRALTI
i k)
5 GULTEPE

BESTEPE&ER
KAYNAG &

ﬁ%

i} TASLIBURUN

CO
4y VA %G’tfg;
1' 1100 ﬂ
‘2&23:5553}? ’

s “’?ﬁ/
o KNG

Sekil 4.3.1. Kayseri kenti igme suyu havzasinda yer alan kuyu, kaynak ve eski ¢op deponi

Q\?

"Jnrrg*ﬂ My,
5

alanlar1 bulduru haritas1 (Degirmenci ve dig., 2006).
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5. ARAZI CALISMALARI

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 donemi icin elliser adet drnekleme ve gozlem
noktast belirlenmistir. Bu ornekleme noktalar1 Keykubat, Karpuzatan, Erkilet, Argincik,
Germiralti, Gediris, Mahrumlar, Bestepeler, Yildinm Beyazit, Kergahbaglari, Erciyes
kasabasi, Egribucak, Bugdayli, Akin, Boyacit ve Kuyucak bdlgelerindedirler. Biitiin
ornekleme noktalarinda, yeraltisuyunun hidrodinamik iliskilerinin ortaya konulmasi ve
dolayistyla, mevcut suyun kalitesine yonelik Aralik 2008 ile Eyliil 2009 tarihleri arasinda
sekiz donemlik su numuneleri alinmis, yerinde fiziksel/kimyasal Ol¢timler (sicaklik, EC-
elektriksel iletkenlik, TCM-toplam ¢6zlinmiis madde, CO-¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, Eh
ve CO, Karbondioksit) gergeklestirilmistir. Ayrica, su kimyast (Ca, Mg, Na, K, Cl, SOy,
HCO;, CO3, NHy, NO;, NOs3) analizleri igin her 6rnekleme noktasinda su numuneleri alinmis
ve Hacettepe Universitesi Su Kimyas1 Laboratuari’nda analizleri yapilmistir. Baslangicta 50
adet olan 6rnekleme noktalarina, sig kuyularin eksikligi ihtiyacindan dolay1 yeni 6rnekleme
noktalar1 ilave edilerek, 70 adet Ornekleme noktasiyla Ol¢iim ve Orneklemelere aylik
araliklarla devam edilip degerlendirmeler yapilmustir. Ornekleme noktalarindan Kayseri kenti
ovasinda bulunan 21 adeti derin kuyulardan, 7 adeti kaynaklardan, 4 adeti g6l ve dere
sularindan, 16 adeti ¢alisma kapsaminda agilan arastirma gézlem kuyularindan geriye kalan
23 adeti ise sonradan eklenen sahislara ait s1g sulama amagh kullanilan tulumba kuyularindan

olugmaktadir (Cizelge 5.1).

5.1. Yerinde Olgiilen Parametrelere iliskin Bulgular ve Degerlendirmeler

Kayseri kenti ovasinda yer alan 70 adet drnekleme kuyu noktasina ait, sekiz donem
boyunca sahada olgiilen degerlere ait istatistiksel degerler Cizelge 5.1.1°de sunulmustur.
Cizelge’de n: 6rnekleme adedi, min: Olgililen en kiigiik deger, max: dl¢giilen en biiyiik deger,
ort: Olciilen tiim degerlerin aritmetik ortalamasi, Ss: standart sapma ve cv: degisim katsayisi
olarak verilmistir. Ornekleme noktalar1 kapsaminda KASKI’ye ait 21 adet derin isletme
kuyularindan, ovanin giineyinde yer alan Kergahbaglari, Egribucak ve Tasliburun’da
yeraltisuyu sicakhigi 14°C’den kiigiik iken Keykubat, Mahrumlar, Bestepeler, Argincik,
Kuyucak ve Karpuzatan’da 14°C ile 16°C arasinda olgiilmiistiir. Gediris, Germiralti, Anneler
Parki, (Karpuzatanin bazi noktalar1) ve Erkilet Tarlasi’nda ise 15-18°C’dir. Erkilet, Akin,
Dadag, Emmiler, Boyaci ve Bugdayli’daki ornekleme noktalarinda ise 19°C’den biiyiik

degerler gozlenmistir.
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Cizelge 5.1. Ornekleme noktalarina ait bilgiler

No Kod Mevkii Ornek ad1 X Y Z Ornek tiirii
1 KY-01  KASKI SK 13 kuyusu 716964 4290969 1051,50 kuyu
2 KY-02 KEYKUBAT SK1 aliivyon kuyusu 710931 4293089 1042,95 kuyu
3 KY-03 KEYKUBAT SK2 kuyusu 710946 4293088 1042,67 kuyu
4 KY-04 KEYKUBAT KASKI Keykubat 4 nolu isletme kuyusu 711065 4293136 1042.56 kuyu
5 KY-05 KEYKUBAT SK4 kuyusu 711194 4293143 1043,34 kuyu
6 KY-06 KEYKUBAT SK3 aliivyon kuyusu 711199 4293144 1043,46 kuyu
7 KY-07 KARPUZATAN SK7 aliivyon kuyusu 712950 4294402 1044,12 kuyu
8 KY-08 KARPUZATAN SK5 kuyusu 712944 4294383 1044,08 kuyu
9 KY-09 KARPUZATAN KASKI 6 nolu isletme kuyusu 712842 4294017 1044,05 kuyu
10 KY-10 KARPUZATAN SK8 aliivyon kuyusu 713225 4294093 1043,92 kuyu
11 KY-11 KARPUZATAN SK6 kuyusu 712223 4294093 1044,89 kuyu
12 KY-12  ERKILET Muhtarim Tarlasi SK9 kuyusu 710181 4295527 1041,25 kuyu
13 KY-13  ERKILET Mubhtarin Tarlas1 SK11 aliivyon kuyusu 710184 4295523 1041,15 kuyu
14 KY-14  ARGINCIK SK 14 aliivyon kuyusu (Mezarlik) 719528 4294836 1059,75 kuyu
15 KY-15  ARGINCIK SK 10 kuyusu (Mezarlik) 719537 4294819 1059,81 kuyu
16 KY-17  GERMIRALTI KASKI 3 nolu igletme kuyusu 722189 4289290 1093,94 kuyu
17 KY-18  GERMIRALTI SK12 kuyusu 722322 4289421 1095,50 kuyu
18 KY-19 ANNELER PARKI KASKI 1 nolu isletme kuyusu 721250 4290725 1076,18 kuyu
19 KY-20  GEDIRIS SK15 kuyusu 718275 4285423 1095,54 kuyu
20 KY-21  GEDIRIS KASKI 1 nolu isletme kuyusu 718288 4285427 1095,48 kuyu
21  KY-22 BESTEPELER KASKI kaynag: 714793 4287536 1055 kaynak
22 KY-23 EGRIBUCAK KASKI 1 nolu isletme kuyusu 714233 4284775 1122.5 kuyu
23 KY-24  TASLIBURUN SK16 kuyusu 713483 4286768 1068,73 kuyu
24 KY-25 KERGAHBAGLARI Dursun BEY (haci amca oglu, arict) 713284 4284786 kuyu
25 KY-26 MAHRUMLAR KASKI 2 nolu isletme kuyusu 713208 4288584 1052.4 kuyu
26 KY-27  BESTEPELER KASKI 2 nolu isletme kuyusu 714712 4287617 1056 kuyu
27  KY-30A KUYUCAK koyii KASKI, Kuyucak 1 706140 4285106 1037 kuyu
28  KY-30C KUYUCAK koyii KASKI, Kuyucak 3 706244 4285208 1037,08 kuyu
29 KY-31 EMMILER koyii Emmiler kuyusu 708288 4306503 1228,09 kuyu
30 KY-32  ERKILET KASKI HASTEK 1 nolu isletme kuyusu 713624 4299712 1176,40 kuyu
31 KY-33  DADAG koyii KASKI Dadag kuyusu 701479 4307343 1080,13 kuyu
32 KY-34 KUSCU koyii YAMULA BARAJI 715290 4315510 20l
33 KY-35 BOYACI kdyii KASKI Boyaci isletme kuyusu 715300 4310798 1291,42 kuyu
34 KY-36  AKIN koyii KASKI Akin isletme kuyusu 720316 4304546 1099,85 kuyu
35 KY-36A Bugdayl kéyii KASKI Bugdayli isletme kuyusu 720316 4304546 1100 kuyu
36 KY-37  SARIMSALI deresi SARIMSAKLI havza girisi 719112 4298350 1056 dere
37 KY-38 SARIMSALI deresi SARIMSAKLI havza ¢ikigt ( kokulu su) 705619 4293529 1037 dere
38 KY-40 DOKUZPINARLAR DOKUZPINARLAR kaynag: 700652 4283633 1036 kaynak
39  KY-40B KARPUZSEKISI KARPUZSEKISI kaynagi 701032 4284759 1039 kaynak
40 KY-41 HANYERI HANYERI kaynak 699363 4282754 1035 kaynak
41 KY-42 SODALI SODALI kaynagt 698480 4282951 1032 kaynak
42 KY-43 BOGAZKOPRU KARASAZLIK DERESI 700775 4291685 1029 dere
43 KY-44  ERCIYES Kasabasi ibrahim YILMAZ kuyusu 724229 4282571 1335,94 kuyu
44 KY-45 GUMUSCE Giimiisce kaynagi borusu 724722 4281449 1454 kaynak
45 KY-46  BASPINAR Koyii Bagpinar kaynagi 724722 4281449 1106,54 kaynak
46 KY-49  Erciyes kayak.tesis Erhan kaya ¢esmesi (Balcinin yeri) 720223 4269336 2180 kaynak
47 KY-51 ALTINOLUK Bahgelihan isletme kuyusu 1073 kuyu
48 KY-52 ALTINOLUK Kavaklik isletme kuyusu 1075 kuyu
49 KY-54  BESTEPELER Aliivyon kuyu tulumba 715479 4287798 1063 kuyu
50 KY-55  BESTEPELER Aliivyon kuyu tulumba 714838 4288024 1063 kuyu
51 KY-55-A BESTEPELER Aliivyon kuyu tulumba 714949 4287880 1056 kuyu
52 KY-56 ALTINOLUK Aliivyon kuyu tulumba 712232 4286378 1084 kuyu
53 KY-57  YILDIRIM BEYAZIT  Aliivyon kuyu tulumba 720758 4289953 1076 kuyu
54 KY-58  YILDIRIM BEYAZIT  Aliivyon kuyu tulumba 720978 4290438 1076 kuyu
55 KY-59  YILDIRIM BEYAZIT  Aliivyon kuyu tulumba 720766 4290694 1070 kuyu
56 KY-60  YILDIRIM BEYAZIT  Aliivyon kuyu tulumba 720886 4290879 1087 kuyu
57 KY-60-A GULTEPE Aliivyon kuyu tulumba 718048 4288793 1063 kuyu
58 KY-61 KARPUZATAN Aliivyon kuyu tulumba 712554 4294437 1041 kuyu
59 KY-62 KARPUZATAN Aliivyon kuyu tulumba 712675 4294303 1041 kuyu
60  KY-62-A  MITHATPASA Aliivyon kuyu tulumba 712207 4293261 1050 kuyu
61 KY-63 KARPUZATAN Aliivyon kuyu tulumba 712675 4294391 1041 kuyu
62 KY-64 KEYKUBAT Aliivyon kuyu tulumba 711625 4293530 1049 kuyu
63  KY-64-A  ZIYA GOKALP MAH  Aliivyon kuyu tulumba 711618 4291275 1060 kuyu
64  KY-64-B YENI DOGAN MAH Aliivyon kuyu tulumba kuyu
65 KY-65 GAZI OSMAN MAH Aliivyon kuyu tulumba 713184 4291262 1095 kuyu
66 KY-66  BELSIN Aliivyon kuyu tulumba 709017 4290734 1053 kuyu
67 KY-67 KUMARLI ESKi COP.  Aliivyon kuyu tulumba 723767 4294513 1099 kuyu
68 KY-68 KUMARLI ESKI COP.  Aliivyon kuyu tulumba 723804 4294749 1097 kuyu
69  KY-68-A KUMARLI ESKI COP.  Aliivyon kuyu tulumba 723804 4294954 1086 kuyu
70 KY-69 KUMARLI Aliivyon kuyu tulumba 723402 4294864 1088 kuyu
71 KY-70  KUMARLI Aliivyon kuyu tulumba 723127 4294489 1084 kuyu
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Calisma kapsaminda agilan 16 adet arastirma gozlem kuyularinda sonuglar benzer olup
Keykubat, Karpuzatan, Erkilet, Argincik ve KASKI kuyularinda yeraltisuyu sicakligi 12-17°C
olgiilirken Tagliburun’da 12-15°C Gediris, Germiralti kuyularinda ise 15-19 °C arasinda
sicakliklar gdzlemlenmistir. Ornekleme noktalar1 dahilinde bulunan kaynak ve dere sulari
sicakhigi 6-16°C arasinda degisirken sonradan ilave edilen sahislara ait sig tulumba
kuyularinda ise yeraltisuyu sicakligi 14-23°C derece arasinda degismektedir (Cizelge 5.1.1).

Ornekleme noktalar1 kapsaminda KASKi’ye ait 21 adet derin isletme kuyularindan
Ol¢iilen en biiyiik EC degeri 742 uS/cm olup Emmiler’de en diisiik EC degerleri ise 74-130
uS/cm olup ovanin giineyinde yer alan Kergahbaglari, Egribucak ve Kuyucak’ta dl¢iilmiistiir;
ovanin giiney ve glineydogusunda bulunan Anneler Parki, Erciyes Kasabasi, Germiralti ve
Gediris’te ise 150-300 puS/cm arasinda, Karpuzatan, Mahrumlar ve Bestepeler 250-440 uS/cm
arasinda, Keykubat, Erkilet, Akin, Bugdayli, Boyaci ve Dadag’da 350-719 pS/cm olarak
dlciilmiistiir. KASKI isletme kuyular1 disinda, 16 adet arastirma gdzlem kuyusunda EC
degerleri Olclilmiis olup en yiiksek okunan deger 1482 uS/cm ile Erkilet Cevre yolu
bolgesindeki aliivyon kuyusu; en kiigiik EC degeri ise Germiralti SK12 nolu kuyu da 6l¢iilen
119 puS/cm olmustur. Bunlarin disinda sirasiyla, Gediris ve Tagliburun’da 170-300 pS/cm,
Keykubat, Argincik, KASKI, Karpuzatan 300-848 uS/cm arasinda degisen degerler
gozlemlenmistir. Ornekleme noktalar1 dahilinde bulunan kaynak sularinda ise EC degerleri
degiskenlik gostermis olup en yiiksek deger 1906 uS/cm olarak Vanvali ismiyle bilinen
Sodali Kaynaginda en kiiciik deger ise 54 uS/cm ile kentin giineydogusunda bulunan Bagpinar
Koyt Kaynagidir. Sonradan ilave edilen derinligi genellikle 10-20 m arasinda olan sahislara
ait s1g tulumba kuyularinda ise durum daha farkli olup Karpuzatan ve Yeni Dogan Mahallesi
bolgesinde 3307 uS/cm ve 3168 uS/cm degerleri olgiiliirken Keykubat, Bestepeler, Giiltepe,
Belsin ve GaziOsman Mabhallesi bdlgesinde 1400-2032 pS/cm, Altinoluk, Ziya Gokalp,
Yildirim Beyazit, Mithatpasa, Kumarli ve Karpuzatanin baz1 bolgelerinde 400-700 pS/cm
arasinda degisen degerler Olgiilmiistiir. Dokuzpinarlar, Karpuzsekisi, Hanyeri ve Sodali
kaynaklarimi drene eden Karasazlik deresinde 2348-4125 uS/cm arasinda degerler
gozlemlenmistir. Nihai olarak Karasazlik deresini besleyen Sarimsakli Deresinde ise 510-
1170 pS/cm arasinda degerlere rastlanmistir.

PH = -log (H") Saf su i¢in pH = 7’dir. pH = 7 olmas1 (H") = (H') olmas1 demektir ki,
boyle bir su i¢in noétr su ifadesi kullanilir.
pH <7 ise (H") > (H) ve su asidik, pH > 7 ise (H") < (H") ve su bazik demektir.
Bu bilgiler 1s18inda, calisma alaninda ol¢iilen 5,57- 9,98 pH degerleri dikkate alinarak

ornekleme noktalarinda hem asidik hem bazik sulardan s6z etmek mumkiindir.
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Cizelge 5.1.1. Ornekleme noktalarina ait sahada dlgiilen istatistiksel degerler

T (0) . ECs Do pH
n min max ort Ss cv  (uS/cm) min max ort Ss cv (%) min max ort Ss v min max ort Ss cv
KY01 8 1132 1720 1428 183 1279  KYO01 403 660 5404 121,68 2252 KYO01 122 367 245 101 413 KYO01 745 919 821 074 906
KY02 8 1207 1460 1300 081 624 KY02 637 687 6640 1745 263 KY02 224 587 333 115 344 KYO02 557 753 6,70 055 8,16
KY03 8 1238 1466 1328 089 673 KY03 743 791 7676 1654 2,16  KYO03 150 515 331 11,0 332 KYO03 640 709 6,65 027 4,12
KY04 8 1423 1599 1511 063 418 KY04 545 596 5750 14,18 247 KY04 515 988 750 135 180 KYO04 605 722 660 043 657
KY05 8 1292 1685 1461 125 855 KY05 323 348 3381 995 294 KYO0S 204 741 427 159 373 KYO05 655 776 699 044 632
KY06 8 1288 1546 1400 086 6,14 KY06 512 653 5746 56,14 977  KY06 380 765 522 125 239 KYO06 607 801 7,02 064 9,09
KY07 8 135 1709 1526 128 840 KY07 498 779 7025 888 126  KYO07 201 389 280 67 238 KYO07 608 731 674 050 740
KY08 8 1425 1686 1551 079 509 KY08 491 700 540,1 669 124 KYO08 66 451 288 120 418 KYO08 630 7.8 7,11 051 719
KY09 8 1404 1612 1523 077 504 KY09 419 440 4302 74 1,7 KY09 533 1038 724 158 219 KY09 6,12 868 7,09 083 11,66
KY10 8 1469 1709 1554 075 481 KY10 491 848 6598 1499 227 KY10 147 427 251 94 376 KY10 68 998 847 107 1258
KY11 8 1421 1623 1522 0,63 416 KY11 495 632 5519 600 109 KYI11 142 658 330 163 494 KYI11 630 853 734 065 888
KY12 8 1428 1910 1664 180 1083 KY12 1154 1454 13193 123,01 93 KY12 101 481 263 114 433 KYI12 628 78 689 046 6,64
KY13 8 1526 1926 1705 148 867 KY13 1217 1482 1329,6 1023 7,7 KY13 149 379 228 84 368 KYI3 638 794 721 058 804
KY14 8 1212 1634 1417 153 1078 KY14 432 692 5496 1165 212 KY14 250 384 314 40 127 KY14 606 850 730 085 11,71
KY15 8 1292 1764 1468 160 1090 KY15 440 498 4663 176 38 KY1S 204 589 357 123 343 KYIS 674 817 730 049 6,67
KY17 7 1507 1793 1631 104 637 KY17 235 244 2383 32 1,3 KY17 529 1134 810 193 238 KYI17 615 807 723 067 921
KY18 7 1451 1765 1616 132 816 KY18 183 243 2143 193 90 KYI18 131 388 236 87 368 KYI8 68 834 7,70 056 728
KY19 8 1586 1821 17,13 083 48 KY19 255 275 2666 59 22 KY19 387 1144 722 242 336 KYI19 640 811 7,02 064 899
KY20 8 1433 1828 1613 147 9,10 KY20 279 310 3026 108 3,6 KY20 268 1034 507 266 524 KY20 647 812 737 056 764
KY21 7 1435 1899 1645 149 9,04 KY21 298 306 3020 33 1,1 KY21 559 1234 800 212 266 KY21 619 807 720 062 864
KY22 8 1272 1474 1381 068 493 KY22 260 278 2680 66 2,5 KY22 500 995 760 198 261 KY22 59 773 678 0,553 779
KY23 7 1085 1243 1157 053 456 KY23 188 207 1970 62 3.2 KY23 557 1071 827 173 209 KY23 597 819 684 080 11,64
KY24 7 1165 1561 1348 155 11,53 KY24 207 299 2407 343 143  KY24 162 1015 526 367 698 KY24 690 878 750 0,67 893
KY25 6 1095 1475 1243 147 1184 KY25 113 169 1248 218 175  KY25 443 1081 786 255 325 KY25 595 794 677 0,67 9,90
KY26 8 1368 1518 1448 0,56 3586 KY26 392 441 4209 168 4,0 KY26 27 928 669 302 451 KY26 603 736 658 041 625
KY27 7 1368 1518 1448 0,56 3586 KY27 392 441 4209 168 4,0 KY27 27 928 669 302 451 KY27 603 736 658 041 625
KY28 6 1253 1960 1499 257 17106 KY28 131 141 1377 37 2.7 KY28 577 996 761 153 202 KY28 567 799 684 084 1225
KY30A 6 1342 1475 1415 058 409 KY30A 185 194 1882 3,1 16 KY30A 673 1081 867 173 199 KY30A 654 797 704 054 760
KY30C 6 1396 1560 1464 078 53¢ KY30C 228 382 2823 682 242 KY30C 306 787 513 201 393 KY30C 657 7.8 7,02 054 755
KY31 5 1170 2396 1839 577 3141 KY31 697 742 7232 168 2.3 KY31 62 8,7 772 95 123 KY31 68 750 7,4 030 416
KY32 7 1490 2444 1877 410 21,83 KY32 680 719 7017 139 2,0 KY32 643 905 780 91 116 KY32 655 757 700 033 475
KY33 7 2000 2405 2303 137 594 KY33 461 505 478,1 13,7 2,9 KY33 726 936 86 87 105 KY33 744 805 777 024 3,14
KY34 7 628 2371 1430 785 5490 KY34 1013 1650 13519 2902 21,5 KY34 783 1061 939 116 123 KY34 767 832 800 028 356
KY35 5 1763 2400 21,77 271 1245 KY35 560 619 5892 221 3,7 KY35 236 708 468 197 421 KY35 814 883 845 031 362
KY36 7 1440 2309 1870 358 1913  KY36 527 703 6209 63,1 102  KY36 713 1019 828 106 128 KY36 672 775 724 042 576
KY36A 5 173 230 205 2,5 122 KY36A 401 631 449 101,9 227 KY36A 8010 970 864 68 79 KY36A 703 772 740 032 435
KY36B 4 182 227 209 2,0 97 KY36B 698 728 717 13,1 18 KY36B 713 824 770 51 67 KY36B 644 700 662 026 394
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Cizelge 5.1.1. Ornekleme noktalarina ait sahada dlgiilen istatistiksel degerler

T €0) ECys DO pH
n min max ort Ss cv. (uS/em) min max ort Ss  cv (%) min max ort Ss cv min max ort Ss cv
KY37 8 0,7 22.4 144 9,0 62,3 KY37 587 784 746 657 3.8 KY37 453 1247 835 288 345 KY37 745 826 78 036 451
KY38 8 5,9 23,2 15,7 73 46,9 KY38 644 1170 783 1659 212 KY38 79 1055 478 390 816 KY38 740 824 7,78 030 3,84
KY39 6 166 222 19.4 2,3 11,8 KY39 460 557 505 396 7.8 KY39 201 567 438 139 317 KY39 730 78 760 027 357
KY40 7 100 217 15,1 5,1 33,7 KY40 184 268 200 273 1310 KY40 700 935 798 77 97 KY40 629 678 656 020 3,09
KY40B 3 124 217 18,1 5,0 277 KY40B 345 359 353 7.4 21 KY40B 331 712 568 207 364 KY40B 602 644 619 022 3,60
KY4l 7 125 21,8 16,0 43 27,0 KY41 419 447 434 10,0 23 KY41 769 968 836 70 84 KY41 602 658 628 022 358
KY42 7 169 220 18,6 2.2 11,9 KY42 1845 1906 1882 246 1,3 KY42 632 823 724 77 106 KY42 603 653 627 0,16 257
KY43 8 6,0 225 15,0 5.8 384 KY43 3395 4125 3682 2797 7.6 KY43 435 722 553 100 181 KY43 573 737 662 0,50 757
KY44 7 73 21,1 16,0 4,6 28,6 KY44 272 298 284 3.3 2,9 KY44 631 1062 824 141 171 KY44 704 775 741 027 3,59
KY45 7 3.3 212 13,1 5.4 415 KY45 66 108 95 142 149 KY45 747 1252 903 184 204 KY45 637 775 706 048 6,77
KY46 7 55 21,1 114 7,1 62,1 KY46 54 104 73 204 281 KY46 733 1125 860 163 189 KY46 685 759 728 030 4,07
KY49 7 53 20,7 9.5 5,6 594 KY49 73 172 104 378 362 KY49 690 960 814 108 133 KY49 623 737 694 043 6,13
KY51 3 121 13,8 132 1,0 7.3 KY51 190 305 230 650 283 KY51 601 1300 966 351 363 KY51 679 714 701 0,19 273
KY52 3 114 13,6 12,7 1.2 9.2 KY52 190 218 204 14,0 6,9 KY52 808 1401 1069 303 283 KY52 667 7,17 694 025 365
KY54 3 143 22,1 19,2 43 22,5 KY54 1032 1162 1109 68,1 6,1 KY54 182 743 516 295 572 KY54 655 768 695 064 915
KY54A 2 143 21,8 18,3 5,0 272  KY54A 1131 1210 1171 559 48 KY54A 144 711 428 401 938 KYS54A 654 663 659 006 097
KY55 3 147 21,6 18,3 3,5 19,1 KY55 831 1219 979 2095 214 KYS55 410 986 607 328 540 KYS5 652 690 675 020 3,02
KYS55A 2 144 223 18,3 5,6 305 KYSS5A 1573 1625 1599 36,8 23 KYS55A 375 624 500 176 352 KYS55A 667 690 679 016 240
KY56 3 138 21,9 19,2 47 24,3 KY56 404 461 433 28,5 6,6 KY56 785 921 859 69 80 KY56 707 736 724 015 209
KY57 3 174 21,4 19,8 2.1 10,7 KYS57 982 991 986 4.6 0,5 KYS7 168 619 388 226 582 KYS57 684 715 697 016 233
KYS8 3 168 213 19,8 2,6 12,9 KY58 312 364 334 271 8,1 KY58 638 767 706 65 92 KY58 672 704 693 0,18 263
KY60A 3 175 21,8 19,6 3,1 156 KY60A 1406 1590 1498 1301 87 KY60A 196 770 483 40,6 840 KY60A 647 697 672 035 526
KY61 3 162 232 208 4,0 19,0 KY61 1807 1952 1892 755 4,0 KY61 257 578 442 166 376 KY61 691 724 711 018 250
KY62 3 26 233 229 0,5 24 KY62 637 693 665 396 6,0 KY62 602 822 712 156 218 KY62 722 739 731 0,12 165
KY63 3 152 231 20,2 43 214 KY63 3123 3369 3266 1279 3.9 KY63 218 801 536 295 550 KY63 68 693 68 006 088
KY64 3 159 228 204 3,9 192 KY64 1214 1868 1544 3271 212 KY64 253 923 574 336 585 KY64 718 734 725 0,08 1,13
KY64A 2 162 222 192 42 221 KY64A 542 545 544 2,1 04 KY64A 224 80,1 513 408 796 KY64A 724 744 734 014 1,93
KY64B 2 173 222 19,8 3.4 174 KY64B 3136 3166 3151 212 07 KY64B 176 768 472 419 887 KY64B 711 721 716 007 099
KY65 3 149 22,1 19,7 4,1 20,9 KY65 1932 2041 2002 60,5 3,0 KY65 248 581 433 170 392 KY65 714 737 726 0,12 1,60
KY66 2 142 219 18,0 5.4 30,0 KY66 1414 1442 1428 198 14 KY66 641 705 673 45 67 KY66 725 731 728 0,04 058
KY67 3 190 21,4 20,4 1.2 6,0 KY67 647 686 661 21,5 3,2 KY67 694 912 798 109 137 KY67 623 638 628 008 133
KY68 3 179 205 19,0 1,3 7,0 KY68 648 663 658 8.4 1,3 KY68 720 818 769 69 90 KY68 630 7,11 660 044 6,69
KY68A 2 189 210 19,9 1,5 76 KY68A 656 658 657 1,4 02 KY68A 313 904 859 64 75 KY68A 617 640 629 0,16 259
KY69 3 179 204 19,3 1,3 6,5 KY69 655 695 674 20,1 3,0 KY69 643 948 796 21,6 271 KY69 626 652 639 0,18 288
KY70 3 197 21,4 20,7 0,9 42 KY70 616 641 632 13,9 2.2 KY70 702 816 759 57 15 KY70 623 647 638 0,13 205
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Sicaklik (T °C): Yagis halinde yeryiiziine diisen suyun sicakligi, gectigi atmosfer
icinde belirlenmistir. Ancak su yatay ve diisey hareketi sirasinda, bulundugu ortam ile termik
dengeye gelir ve sicakligl degisir. Yerkabugunun en dis tabakalar1 i¢in baslica 1s1 kaynagi
giinestir. Giines 1sinlarinin etkisi ile zemin, alttan sinirlanan belli bir nétr derinlige kadar,
farkli sicaklik bolgeleri (heterotermi bolgesi) olusturacak sekilde 1sinir. Bu bdlgenin sicakligi
rakim, zemin tiirii, bitki Ortiisli, enlem, topagrafya ve yagis gibi degiskenlerin fonksiyonudur.

Heterotermi bolgesinin altinda, yeryuvarlagiin icinden gelen 1s1 akisinin gectigi bir

baska bolge (homotermi bolgesi) bulunur. Normal zeminlerde 15-17 m. granitlerde ise 34-39
m.’den sonra sicaklik degismeleri hissedilmeye baslar. Sicaklik degismelerinin basladig1 bu
gecis bolgesine notr bolge adi verilir. Bu bolgenin altinda sicaklik derinlige bagli olarak
diizenli sekilde artar. Kaya cinsi, tabakalarin egimi volkanlarin durumu oksitlesme olaylarinin
varligina gore her 20-40 (ortalama 33) m. derinlikte sicaklik 1°C artar. Notr bolgenin sicakligi
enlem, rakim, yagis, topagrafya, riizgar gibi faktorlere baghdir (Dogan, 1981).
Buna gore, yeraltisuyunun hareket ettigi ve termik dengeye ulasacagi ortamlardaki 1sinin
kaynag1 farklidir. Bir yandan gilines 1sinlariin etkisi ile yerkiirenin disindan i¢ine, diger
taraftan kiirenin i¢inden disina bir 1s1 akimi vardir. Ayrica oksitlesmeler, hidratlasmalar,
kimyasal reaksiyonlar, siirtiinme ve genlesmeler, radyoaktivite gibi olaylarda ikinci derecede
181 kaynaklaridir.

Yeraltisuyu farkli 1s1 bolgelerinden gegmek zorundadir. Siiziilen sular 6nce
heterotermi  bolgesinin  {ist kesimlerinden gecerek homotermi bdlgesine ulasirlar.
Yeraltisuyunun c¢ogu genellikle bu bolgede bulunur. Bir kaynak heterotermi bdlgesinin
sularim1 bosaltiyorsa kaynak suyunun sicakliginda giinlik veya mevsimlik degisiklikler
gozlenir. Homotermi bélgesinin suyunu bosaltan kaynaklarda ise sicaklik sabite yakindir.
Kaynaklar sularin sicakligina gore degisik siniflandirmalara tabi tutulmustur.
0-20°C: Soguk sular
20-30°C: Ilik sular
30°C<: Kaplica Sular

Suyun sicakligi, kimyasal bilesimini de etkiler. Sicaklik arttikga gazlarin suda
¢cozinlirliigli azalirken, katilarin ¢oziiniirliigi genellikle artar. Sicak kaynaklarin daha tuzlu
olusu bu yilizdendir. Ayrica suda ¢oziinen CO, miktar1 sicakliga baglh olarak degistiginden
suyun pH ve bikarbonat degeri de degisir (Dogan, 1981).

Bu bilgiler 1s1ginda, Sekil 5.1.1°de bulunan sicakliga ait sekiz donemlik histogram
grafikleri incelendiginde; Caligma alaninda Aralik-May1s donemine denk gelen ilk bes donem

ve Temmuz- Agustos donemine denk gelen yedinci donem oOl¢limlerinde, Ornekleme
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noktalarinin % 90 lik boliimi <20°C olup soguk sular sinifina, geriye kalan % 10’luk kisim
ise 1lik su simifina girmektedir. Haziran ve Eyliil ay1 donemlerinde yapilan diger iki donemlik
Ol¢timlerde ise sularda mevsimsel bir 1sitnma gozlenmis gibi goriilse de 20-25 °C 6zellikle bu
iki donemde yerinde Ol¢liim aletlerinden birinin arizali olmasi nedeniyle yerinde olgiim
yaptlamamustir. Ornekleme noktalarindan alman numuneler sonradan, (Ssaat 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.
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Sekil 5.1.1. Sicaklik parametresine iligkin histogram grafikleri

33



Elekriksel iletkenlik (EC;s puS/em): Elektriksel iletkenlik, 6zdrencin tersidir. Buna
gore elektriksel iletkenlik, birim uzunlukta ve birim kesitteki bir cismin, belirli bir sicakliktaki
iletkenligidir. Ozdrencin birimi ohm. Elektriksel iletkenligin birimi ise mho (1/ohm) ile
verilir. iletkenin uzunlugu cm, kesiti cm” ile verilirse elektriksel iletkenligin birimi mho/cm
olarak ifade edilir.

Biinyesinde iyon bulunan su da bir iletkendir. Cozeltiler elektrik akimini iyonlar
vasitasiyla iletirler. Buna gore suyun elektriksel iletkenligi sudaki iyon miktar1 ile dogru
orantilidir. Bu iligski dolayisiyla suyun elektriksel iletkenligi olgiilerek, sudaki iyon miktar1
yaklagik olarak tayin edilebilir. Boylece higbir analiz yapmadan suyun toplam tuzlulugu
hakkinda fikir edinmek miimkiindiir. Iyonlarin ¢ozelti igindeki hareket yetenekleri ayni
degildir. Bazi1 iyonlar (H" gibi) cok hizli hareket ettikleri gibi, bazilar1 daha yavas hareket
ederler. Bu hareketlilik (sabit sicaklikta) daha ¢ok iyon ¢api ile ilgilidir. Ayrica sicaklik da
hareketliligi artirir.  Sonug¢ olarak, biitlin iyonlar icin elektriksel iletkenlik, iyon
konsantrasyonu ile dogru orantili olmakla birlikte, her iyon i¢in bu oran ayni degildir. Sicaklik
ile elektriksel iletkenligin iligkisi, iyon cinsine ve konsantrasyon araligina bagli olarak degisir.
Genel olarak diisiik konsantrasyonlarda sicaklik 1 °C degisince elektriksel iletkenlik % 2
oraninda degisir. Elektriksel iletkenlik sicaklikla degistigi icin farkli sicakliklarda olctilmiis
EC degerleri ile sular1 karsilastirmak dogru olmaz. Biitiin sularin elektriksel iletkenligini ayni
sicaklikta 6lgmek miimkiin olmadigindan, 6l¢iilen EC degerlerinin standart bir sicakliktaki
esdegerini vermek ve bu degerler lizerinden sular1 karsilagtirmak gerekir genellikle EC
degerleri 25 °C’deki degerler olarak verilmektedir (Dogan, 1981).

Buna gore, Sekil 5.1.2°de bulunan Elektriksel iletkenlige ait sekiz donemlik histogram
grafikleri incelendiginde;

(Calisma alaninda Ornekleme noktalarmin % 30’luk kismmin EC degerlerinin 300
uS/cm’den kiiglik derin dolasimli yiliksek kottan beslenen sular oldugu, % 30’luk 6nemli diger
bir kismi olugturan sularda EC degerleri 300-600 uS/cm arasinda olup bu sular ise isletme
kuyusu olarak kullanilan derin sondaj kuyularidir. 600-900 puS/cm arasinda odlgiilen % 20°1ik
kistm ise Erkilet, Akin, Bugdayli, Boyaci, Dadag ve Keykubat ve Karpuzatanin bazi
bolgelerinde Ol¢lilmiis kuyu sular1 ve Sarimsakli deresi giris-¢ikis yilizeysel sulardir. Bunlarin
disinda 6rnekleme noktalarina sonradan ilave edilen Bestepeler, Karpuzatan, Yenidogan ve
Keykubat boélgelerinde bulunan sahislara ait sig sulama amagh kullanilan tulumba
kuyularinda ise 900-2100 uS/cm arasinda degerler goriilmiistiir. Grafiklerin en biiyiik deger
araligin1 olusturan sular ise 2100-4000 puS/cm arasinda degisen Sodali Kaynagi ve ayni

kaynagin besledigi Karasazlik dereleridir (Sekil 5.1.2).
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Sekiz doneme ait histogram grafikleri incelendiginde ilk alt1 ve sekizinci donem
benzer sonuclarin ¢iktig1 goézlemlenmektedir. Yedinci donem itibari ile EC degeri 300
uS/cm’den kiigiik olan sularmn azaldigi gériilmektedir. Ornekleme noktalarina yedinci donem
ile ilave edilen sahislara ait sig tulumba kuyulari 6rnekleme sayisini artirmig olup bunun
yaninda s6z konusu donemde sadece c¢alisma kapsaminda agilan arastirma kuyulari ve
sahislara ait s1g tulumba kuyularinda 6rnekleme yapilmistir. (Derin kuyular ve kaynaklardan

Ol¢timler yapilmamustir.)
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Sekil 5.1.2. Elektriksel Iletkenlik (EC,s uS/cm) parametresine iliskin histogram grafikleri
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5.2. Su Kimyasi Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Majér Iyonlar dogada ve suda gesitli sekilde bulunup degisik etkilere sahiptirler.
Major iyonlar1 asagidaki sekilde tanimlamak miimkiindiir.
Kalsiyum (Ca*?); Normal sularin baslica katyonu kalsiyumdur. Ciinkii toprakta ve birgok
kayada kalsiyum yaygin bir sekilde bulunur. insanda kemik tesekkiilii ve bitki gelismesinde
kalsiyum 6nemli rol oynar. Sudaki kalsiyumun baslica kaynaklari, Kalsiyum silikatlar,
karbonatlar ile aragonit, dolomit, jips, anhidrit ve apatit gibi minerallerdir (Dogan, 1981).
Magnezyum (Mg™?); Tath sularda magnezyum genellikle kalsiyum ve sodyumdan sonra
ticlincli iyon durumundadir. Fazla magnezyumlu sularin aci bir tadi olup suya sertlik veren
baslica iyonlardan biridir. Olivin, pyroxene, amphibol ve koyu renkli mikalarin 6nemli
bilesenlerinden biri magnezyumdur. Ayrica karbonat ve oksit halinde de bulunur. Suda
genellikle magnezyum karbonat seklinde ¢oziiniir (Dogan, 1981).
Sodyum (Na'); Alkali metaller grubunda olan sodyum iyonu, tek degerli bir katyondur.
Biitlin yeraltisularinda az veya ¢ok miktarda bulunur. Ciinkii biitiin sodyum bilesikleri suda
kolaylikla ¢oziiniirler. Sodyum sertlik veren bir katyon degildir. Genellikle tek degerlikli
katyonlar c¢ift degerlikli katyonlara gore, bitkiler {lizerinde daha fazla zehirleyici etki
gosterdikleri i¢in sulama agisindan sodyum son derece onemlidir (Dogan, 1981).
Potasyum (K"); Potasyum alkali metaller grubundan bir metal olup genellikle dogal sularin
hepsinde bulunur. Ancak sodyuma gore daha az miktarlarda rastlanir. Sulardaki potasyumun
baslica kaynagi potasl feldispatlar ve mikalardir. Volkanik kayalarda sodyuma nazaran daha
az bulunup sedimanter kayalarda daha fazladir. Denizlerde ve tuzlu gollerde potasyum orani
bir hayli yiiksektir (Dogan, 1981).
Karbonat ve Bikarbonat (CO3'2, HCO3); Suya alkalilik veren bu iyonlardan o6zellikle
bikarbonat dogal sularda bulunur. Karbonat ise ancak yiliksek pH degerlerinde bikarbonat ile
goriiliir. Sudaki bikarbonatin baglica kaynagi havadaki karbondioksittir. Sudaki karbonat
iyonlarinin birbirine orani suyun pH ve CO, degerleri ile ilgili olarak degisir. pH 1n 8,2’den
kiiciik olmas1 halinde suda sadece bikarbonat iyonu vardir. Iyi bir igme suyunda bikarbonat
iyonu hakin anyon olmalidir (Dogan, 1981).
Siilfat (SO47); iki degerli bir anyon olan siilfat biitiin dogal sularda az veya ¢ok miktarda
bulunur. Yeraltinda bulunan siilfatin baslica kaynagi jips ve anhitritdir. Ayrica piritin
oksidasyonu ile de siilfat tesekkiil edebilir. Bir suda bulunan stilfat miktar1 diger iyonlara gore
cok az ise, boyle bir suda siilfat indirgenmesi oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Siilfiir kokusu varsa

ve CO, fazla ise siilfat indirgenmesi kuvvetle muhtemeldir (Dogan, 1981).
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Kloriir (CI); Halojen grubu elementlerinden olan kloriir biitiin dogal sularda bulunur.
Denizde ¢6ziinmiis tuzlar, buharlagsma sirasinda askida olarak havaya tasinir ve yagisla tekrar
yeryiiziine doner. Sulardaki kloriiriin en 6nemli kaynagi, sedimanter kiitleler i¢indeki tuz
yataklaridir. Ayrica volkanik kayalardan, feldispathoid ve sodalite sudaki kloriiriin 6nemli
kaynaklaridir. Genellikle kloriirce zengin olan sularda sodyumda fazladir. Ciinkii suya kloriir
veren baglica klor bilesigi sodyum kloriirdiir (Dogan, 1981).

(Calisma alaninda bulunan 70 adet 6rnekleme kuyu noktasindan Aralik 2008-Eyliil
2009 donemlerinde su kimyasi analizlerinin yapilmasi amaciyla su numuneleri alinmistir.
Major iyonlar olmak iizere Na’, K, Ca™, Mg™, CI, SO,* HCO; ve CO;” iyonlarin
derisimleri Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boéliimii, Su Kimyasi
Laboratuvarinda analiz edilerek olciilmiistiir.

Sekiz donem boyunca laboratuvarda 6lgiilen degerlere ait istatistiksel degerler Cizelge
5.2.1°de sunulmustur. Cizelge’de n: drnekleme adedi, min: Slgiilen en kiicliik deger, max:
Ol¢iilen en biiyiik deger, ort: dlgiilen tiim degerlerin aritmetik ortalamasi, Ss: standart sapma

ve cv: degisim katsayisi olarak verilmistir.
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Cizelge 5.2.1. Ornekleme noktalarina ait Su Kimyas1 sonuglarinin istatistiksel degerleri

Cl SO, CO; HCO; Na
Ornek
Kodu n min max ort Ss ¢cv min max ort SS c¢v min max ort 8§ ¢v min max ort Ss c¢v min max ort Ss cv
KYO01 8 270 352 309 25 81 562 718 667 52 17 0,0 302 115 130 1129 538 3110 1805 882 488 319 455 393 48 123
KY02 8 466 607 554 40 73 279 292 286 05 16 0,0 143 18 51 2828 2498 3110 2896 195 67 30,1 39,7 353 37 105
KYO03 8 562 824 722 81 113 337 387 362 16 44 0,0 0,0 00 00 00 2905 3379 3183 181 57 378 472 425 34 80
KY04 8 436 641 578 64 110 305 322 314 05 17 0,0 0,0 00 00 00 1975 2229 2144 82 38 381 49,1 432 36 82
KYO05 8 173 262 236 30 129 113 130 125 06 47 0,0 114 14 40 2828 1046 1615 1457 178 122 228 31,9 274 32 117
KY06 8 176 254 231 25 108 312 742 464 168 363 00 171 36 68 1895 2142 2990 2623 299 114 257 334 298 28 93
KY07 8 263 531 417 84 201 674 931 786 101 129 00 0,0 00 00 00 2527 3282 2918 295 10,1 347 414 38,1 23 62
KYO08 8 230 319 293 28 96 405 514 450 38 84 0,0 18,1 50 74 1434 1656 2544 2127 270 127 296 38,5 345 29 85
KY09 8 324 435 405 37 92 148 179 159 10 65 0,0 0,0 00 00 00 1481 1794 1689 107 63 356 47,9 422 36 84
KY10 8 255 344 318 29 91 1240 2395 1677 369 220 00 396 161 158 981 00 2332 1132 1050 928 560 74.8 639 70 110
KY11 8 238 338 301 32 108 498 623 576 50 87 0,0 30,5 52 109 2091 1239 260, 2029 432 213 295 413 355 39 11,0
KY12 8 1134 1713 1530 198 130 667 1053 885 110 124 00 171 21 61 2828 3985 5518 4891 522 10,7 100,01 1298 1105 95 86
KY13 8 970 1667 1358 268 198 166 833 428 241 564 00 302 77 116 1496 4169 7117 5909 1045 177 851 1679 1141 250 219
KY14 8 119 183 159 21 133 624 809 7134 57 18 0,0 183 60 85 1424 1022 331,01 2226 951 427 238 36,9 318 42 13,1
KY15 8 87 150 126 20 156 71 332 202 93 459 00 0,0 00 00 00 2362 2787 2621 172 66 219 29,6 249 28 113
KY17 7 42 6,1 54 06 115 18 8.4 81 02 29 0,0 171 24 65 2646 813 1375 1248 199 159 104 17,0 140 24 168
KY18 7 48 7.8 63 13 197 56 8,0 72 08 115 00 234 58 101 1736 714 1393 1164 300 258 122 214 16,1 32 200
KY19 8 58 8.4 74 09 120 104 137 110 1,1 99 0,0 17,1 21 61 2828 959 1471 1328 159 120 118 17,5 146 22 149
KY20 8 74 9,7 87 08 92 108 120 112 04 35 0,0 176 50 85 1708 1104 1704 1464 244 166 156 22,7 188 24 129
KY21 7 63 9.7 88 L1 131 106 120 11,1 04 38 0,0 114 16 43 2646 1162 1672 1498 170 114 128 21,1 174 29 170
KY22 8 86 11,7 108 1,0 91 128 142 134 06 44 0,0 8,6 1,1 30 2828 842 1270 1169 138 118 11,1 18,2 140 22 155
KY23 7 81 11,8 101 12 122 118 129 123 04 30 0,0 8.6 12 32 2646 610 980 838 113 135 104 15,0 126 17 13,1
KY24 7 89 125 112 13 115 128 143 132 05 41 0,0 114 16 43 2646 755 1196 1083 154 142 120 20,5 158 29 18,1
KY25 6 22 5,7 34 12 362 43 6,3 48 08 162 0,0 143 24 58 2449 465 74,3 62,1 93 149 80 10,2 8.8 1,0 108
KY26 8 134 262 205 39 190 193 240 221 16 72 0,0 114 14 40 2828 1046 1555 1403 151 108 185 25,8 208 24 114
KY26A 2 33 4,1 39 02 49 130 164 147 24 161 0,0 0,0 00 00 00 1717 1727 1722 08 04 198 22,5 212 19 91
KY27 7 172 458 253 95 375 243 461 289 77 266 00 114 16 43 2646 929 1577 1386 245 177 20,1 30,1 239 35 144
KY28 6 54 74 66 07 113 34 4,0 37 02 66 0,0 0,0 00 00 00 71,1 83,7 778 42 54 113 13,4 123 09 1712
KY30A 6 75 187 119 39 330 70 13,7 84 26 308 0,0 0,0 00 00 00 89,7 99,1 93,1 36 39 181 24,3 205 22 107
KY30C o6 73 292 183 76 4l4 67 483 14,1 168 1193 00 0,0 00 00 00 954 3556 1635 985 602 190 41,8 282 87 309
KY31 5 87 159 131 30 23,1 246 323 280 37 133 00 0,0 00 00 00 4009 4645 4256 235 55 219 38.6 320 40 125
KY32 7 250 366 321 39 120 288 300 293 05 19 0,0 181 26 68 2646 2942 3899 3292 316 96 334 40,8 387 25 66
KY33 7 64 107 87 14 162 62 11,1 72 17 240 00 241 119 92 770 2390 3095 2663 274 103 408 59,6 496 59 120
KY34 7 994 2657 1935 786 406 1998 3551 2882 616 214 00 241 94 99 1054 1226 2075 1630 259 159 600 1661 1259 444 352
KY35 5 298 646 441 143 324 198 339 298 58 195 00 441 250 180 717 1794 2619 2066 339 164 1019 1475 1292 172 133
KY36 7 193 460 290 115 398 293 377 331 40 122 00 183 52 89 1708 1962 3406 2854 596 209 396 64,3 469 84 179
KY36A 5 35 227 104 85 817 38 307 102 116 1132 00 114 35 51 1476 2093 3282 2507 465 185 174 46,6 257 119 463

38



Cizelge 5.2.1. Ornekleme noktalarina ait Su Kimyasi sonuglarinin istatistiksel degerleri

Cl SO4 CO3 HCO3 Na
Ornek
Kodu n min max ort Ss c¢v min max ort Ss ¢v min max ort Ss c¢v min max ort Ss c¢v min max ort Ss cv
KY36B 4 174 222 207 22 107 446 593 498 65 131 00 7,5 19 38 2000 3428 3556 3513 58 17 236 302 271 29 109
KY37 8 143 288 222 45 202 610 1050 869 140 161 00 305 11,9 14,1 1186 2820 3740 3255 352 108 193 36,5 204 51 174
KY38 8 340 611 477 93 195 95 1079 612 318 520 00 0,0 00 00 00 2667 6928 3435 1427 415 325 73,5 506 133 264
KY39 6 363 546 458 70 155 207 280 248 30 119 00 181 30 74 2449 1555 2180 1807 266 147 262 354 321 36 111
KY40 7 146 206 189 22 116 83 9,0 85 02 29 0,0 0,0 00 00 00 743 949 809 66 82 243 29,3 259 20 79
KY40B 4 432 534 498 47 95 134 145 140 06 41 0,0 0,0 00 00 00 1076 1163 1127 43 38 391 492 434 46 106
KY41 7 s05 733 669 81 121 83 9,1 88 03 3.1 0,0 0,0 00 00 00 1278 1675 1384 137 99 398 62,0 541 73 135
KY42 7 3804 4966 4546 399 88 549 586 568 13 22 0,0 0,0 00 00 00 3544 3785 3659 95 26 2485 3006 2720 212 178
KY43 8 9096 13072 10899 1238 114 551 1913 932 462 496 00 0,0 00 00 00 4502 6130 5375 530 99 4444 6891 5956 786 132
KY44 7 68 125 9.2 18 198 74 121 86 16 187 00 183 26 69 2646 1053 1985 1396 313 224 119 20,9 151 29 190
KY45 7 1. 1,9 1,5 03 226 22 5,0 3309 287 00 0,0 00 00 00 35,8 674 530 12,1 229 34 4,9 4,1 0,6 147
KY46 7 o6 6.0 2,0 18 903 1,0 42 17 1,1 686 00 0,0 00 00 00 372 658 451 104 230 19 8,5 44 23 520
KY49 7 o, 19.6 60 80 1322 06 94 41 30 743 00 0,0 00 00 00 6,3 480 366 141 385 03 7.1 37 21 568
KY51 3 ¢, 9,0 7.6 15 193 88 113 97 14 147 00 0,0 00 00 00 842 1613 1117 430 385 94 20,8 146 58 397
KY52 3 s 7.1 6.4 10 159 90 104 99 08 80 0,0 0,0 00 00 00 893 927 907 18 20 148 184 168 18 109
KY54 3 s64 777 704 122 173 900 939 925 22 24 0,0 0,0 00 00 00 2556 2989 2707 245 9.0 586 716 655 65 99
KYS54A 2 641 771 706 92 131 886 985 935 70 75 0,0 0,0 00 00 00 2697 3047 2872 247 86 692 792 742 71 95
KYS55 3 469 679 59,0 109 184 60,7 1370 91,8 40,1 437 00 0,0 00 00 00 2514 3435 2854 50,6 177 441 91,2 632 248 3972
KY55A 2 984 1254 1119 190 171 1002 1110 1056 7.6 72 0,0 0,0 00 00 00 2697 4773 3735 1468 393 989 1207 1098 154 14,0
KYS6 3 79 113 100 18 180 223 300 255 41 159 00 200 106 100 951 1365 1793 1635 235 144 210 278 245 34 138
KYS7 3 209 458 395 84 213 87 83 83 14 17 0,0 176 59 10,1 1732 3950 4209 4058 134 33 422 53,1 48,1 55 115
KY58 3 o5 10,6 9,9 06 59 125 155 136 17 126 00 0,0 00 00 00 1452 1788 1591 17,5 11,0 138 21,6 173 40 230
KYS9 2 273 310 292 26 89 267 485 376 154 410 00 0,0 00 00 00 2062 3096 2579 731 283 20,0 253 227 37 165
KY60A 3 1008 1096 1052 62 59 714 1566 1140 603 528 0,0 0,0 00 00 00 3333 4169 3751 591 158 599 90,7 753 21,8 290
KY61 3 2214 3019 2612 402 154 2456 4061 3220 806 250 0,0 146 49 84 1732 3195 4169 3635 494 136 1763 2618 2128 441 207
KY62 3 285 1193 606 510 841 47,1 4363 1867 2166 1160 00 176 59 101 1732 2023 3249 2571 623 242 576 1217 842 335 398
KY63 3 5180 7054 6335 1010 159 6104 6258 6158 87 14 0,0 176 59 101 1732 2857 3494 3139 325 104 2281 2718 2478 222 9,0
KY64 3 807 1884 1487 591 398 1857 3350 2836 848 299 0,0 176 59 101 1732 3525 3985 3762 230 61 952 13,1 1174 194 165
KY64A 2 451 528 490 54 11,1 279 288 283 06 23 0,0 176 88 124 1414 1820 2146 1983 231 116 310 313 312 03 09
KY64B 2 420 5036 4628 57,7 125 4941 571,1 5326 544 102 00 234 117 166 1414 4166 5211 4688 739 158 4089 4282 4185 137 33
KY65 3 1909 2017 1976 59 3,0 4549 5112 4745 318 67 0,0 234 78 135 1732 3243 4108 3748 450 120 201,0 2262 2165 13,6 673
KY66 2 241 255 248 10 40 4338 4654 4496 224 50 0,0 0,0 00 00 00 2643 2759 270,1 82 30 762 76,5 764 02 03
KY67 3 16 173 155 25 164 297 306 302 05 16 0,0 176 59 101 1732 3154 3433 3329 152 46 219 352 284 67 235
KY68 3 144 196 178 29 164 307 331 316 13 41 0,0 11,7 39 68 1732 3154 3464 3329 159 48 219 28,9 254 35 137
KY68A 2 134 184 159 3,6 226 314 343 328 20 62 0,0 11,7 59 83 1414 3154 3494 3324 241 72 257 28,7 272 21 719
KY69 3 136 26 177 45 256 301 359 327 29 90 0,0 146 49 84 1732 3124 3586 3360 231 69 258 28.4 272 13 48
KY70 3 141 209 185 39 209 331 355 342 12 35 0,0 146 49 84 1732 2886 3311 3111 213 69 227 26,8 249 21 83
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Cizelge 5.2.1. Ornekleme noktalarina ait Su Kimyasi sonuglarinin istatistiksel degerleri

K Mg Ca EC25 (uS/cm) pH
Ornek
Kodu min max ort Ss ¢v min max ort Ss c¢v min max ort Ss c¢v min max ort Ss c¢v min max ort Ss cv
KY01 74 11,1 89 13 140 197 227 209 09 44 114 870 474 294 620 4030 6600 5404 1217 225 745 9,19 821 074 9,06
KY02 46 9,1 66 18 278 234 278 251 17 68 634 838 739 68 92 6370 6870 6640 175 26 557 153 670 055 8,16
KYO03 48 12,7 74 25 337 263 333 302 26 86 615 874 776 80 103 7430 7910 7676 165 22 64 709 665 027 4,12
KY04 49 11,6 70 24 343 205 260 222 17 75 398 545 479 55 114 5450 5960 5750 142 25 605 722 660 043 6,57
KY05 3,5 74 50 1,6 308 10,1 13,0 11,8 1,1 92 201 29,0 254 30 119 3230 3480 338, 9,9 29 655 7,76 699 044 632
KY06 8.2 133 96 17 172 164 237 206 25 122 572 703 634 41 65 5120 6530 5746 561 98 607 801 702 064 9,09
KY07 52 9,7 67 14 206 177 23,9 213 22 103 66,1 90,6 803 78 97 4980 7790 7025 888 126 6,08 731 674 050 7,40
KY08 52 8.3 68 13 186 169 213 188 14 75 436 593 506 58 11,5 4910 7000 540 669 124 63 785 7,11 051 719
KY09 43 10,1 68 20 292 110 145 128 12 97 298 380 334 23 69 4190 4400 4302 74 17 612 868 7,09 083 11,66
KY10 6.4 152 113 30 265 18 286 134 106 792 320 90,6 552 219 397 4910 8480 6598 1499 227 6,86 998 847 1,07 12,58
KY11 5,9 10,2 76 13 178 132 234 182 37 204 504 703 559 75 135 4950 6320 5519 600 109 63 853 734 0,65 888
KY12 92 240 136 57 422 435 57,0 494 49 100 1044 1218 1120 67 60 11540 14540 13193 1231 93 628 7,82 689 046 6,64
KY13 8,1 497 207 129 624 312 50,1 493 83 168 66,1 1460 1132 234 20,7 12170 14820 13296 1023 77 638 7,94 721 0,58 8,04
KY14 53 118 76 20 268 80 218 145 64 444 463 886 651 156 240 4320 6920 5496 1165 212 6,06 85 730 085 11,71
KY15 6,1 8,3 75 07 100 104 14,3 128 15 11,8 552 79,3 624 80 127 4400 4980 4663 176 38 674 817 1730 049 6,67
KY17 2.4 43 36 06 180 65 7.8 72 06 87 236 31,66 283 29 103 2350 2440 2383 32 13 615 807 1723 067 921
KY18 4,1 9.6 6,1 20 325 43 7.6 59 12 212 182 30,5 232 45 193 1830 2430 2143 193 90 686 834 770 056 728
KY19 3.6 57 44 08 190 75 9.0 84 05 63 275 33,1 307 1,8 60 2550 2750 2666 50 22 64 811 7,2 064 899
KY20 34 54 46 07 143 8,1 113 98 10 103 277 389 320 38 119 2790 3100 3026 108 3,6 647 812 737 056 7,64
KY21 34 53 42 07 157 93 11,5 107 08 7.1 276 382 327 41 125 2980 3060  302,0 33 11 619 807 720 062 864
KY22 32 5.0 39 06 153 79 10,7 92 10 106 239 327 286 35 124 2600 2780 2680 66 25 592 173 678 053 779
KY23 1,7 34 24 05 206 77 9.9 89 08 85 140 21,8 174 24 138 1880 2070  197,0 62 32 597 819 684 080 11,64
KY24 3.0 48 38 06 159 71 10,8 85 13 149 190 30,5 232 41 175 2070 2990 2407 343 143 69 878 7,50 067 893
KY25 12 1,9 1,7 03 161 4,5 6,1 51 05 103 93 12,2 1,1 12 104 1130 1690 1248 218 175 595 794 677 067 990
KY26 59 8,9 71 13 181 11,0 13,4 11,7 09 80 356 447 405 33 82 3920 4410 4209 168 40 603 736 658 041 625
KY26A 19 2.9 29 00 16 8,9 10,7 98 13 128 369 388 378 13 35
KY27 7,0 83 78 04 55 10,7 14,1 124 12 94 414 508 465 30 65 3920 4410 4209 168 40 603 736 658 041 625
KY28 1,5 32 20 06 286 46 57 52 04 79 10,1 13,7 12,0 14 112 1310 1410 1377 37 27 567 199 684 084 1225
KY30A 1) 6,1 31 16 516 62 7.9 69 06 86 9,9 13,3 1,6 12 103 1850 1940 1882 3,1 16 654 797 704 054 7,60
KY30C p 7.8 40 27 667 67 26,6 113 76 676 124 950 294 325 1108 2280 3820 2823 682 242 657 784 712 054 1,55
KY31 1,7 5.6 26 17 659 260 309 292 20 70 793 955 912 69 75 6970 7420 7232 168 23 683 75 714 030 4,16
KY32 50 79 60 09 148 193 27,1 236 26 110 69,1 920 84,1 78 93 6800 7190 7017 139 20 655 7,57 7,00 033 4,75
KY33 5.1 9.8 63 1,6 256 16,1 22,5 190 2,1 11,0 307 393 364 36 99 4610 5050 478, 137 29 744 805 7,77 024 3,14
KY34 24 11,5 51 34 671 188 286 248 34 138 1088 2032 1589 42,1 265 10130 16500 13519 2902 21,5 7,67 832 8,00 028 356
KY35 2.9 16,8 73 57 718 12 22 16 04 242 86 12,0 100 1,5 145 5600 6190 5892 221 37 814 883 845 031 3,62
KY36 2.7 83 39 20 509 210 349 298 60 202 43,0 568 51,7 43 83 5270 7030 6209 631 102 672 7175 724 042 576
KY36A 3 59 41 1,1 264 160 334 205 73 354 40,1 527 484 49 102 4010 6310 4488 1019 227 7,03 7,72 740 032 435
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Cizelge 5.2.1. Ornekleme noktalarina ait Su Kimyasi sonuglarinin istatistiksel degerleri

K Mg Ca EC25 (uS/cm) pH
Ornek
Kodu min max ort Ss ¢v min max ort Ss ¢v min max ort Ss c¢cv min max ort SS c¢cv min max ort Ss cv
KY36B 6 10,7 80 1,9 233 240 29,5 264 23 86 793 99,7 91,7 88 96 6980 7280 7170 13,1 18 644 7 6,62 026 3,94
KY37 3,1 8,6 67 19 286 261 434 358 53 149 697 96,0 869 98 113 5870 7840 7455 657 88 745 826 788 036 4,51
KY38 6.6 407 13,1 113 862 222 345 286 49 173 478 1610 759 369 48,6 6440 11700 7833 1659 212 74 824 7,78 030 384
KY39 42 5.2 46 04 78 142 208 167 26 155 483 56,8 513 39 76 4600 5570 5045 396 78 13 785 760 027 357
KY40 1,6 5,1 3,1 14 438 48 7.8 62 10 155 68 10,6 93 13 139 1840 2680 2093 273 131 629 678 656 _ 020 3,09
KY40B 6 73 43 21 483 9,3 11,3 102 09 93 15,5 20,6 178 2,1 120 3450 3590 3533 74 2,1 6,02 644 619 022 3,60
KY41 34 9,6 55 20 367 118 172 139 18 127 164 24,1 195 29 147 4190 4470 4339 100 23 6,02 658 628 022 358
KY42 169 453 246 120 487 450 514 4801 24 51 696 1020 873 134 153 18450 19060 18816 246 13 603 653 627 0,16 2,57
KY43 262 838 500 246 492 735 1188 912 134 146 989 1807 139, 230 165 33950 41250 36815 2797 76 573 137 662 050 1,57
KY44 3,1 6,0 39 10 241 89 117 106 09 82 281 46,8 338 60 17,6 2720 2980 2840 83 29 704 775 741 027 3,59
KY45 1,3 1,8 1,5 02 117 1.4 3,9 28 08 290 80 15,2 114 24 21,1 660 1080 950 142 149 6,37 775 7,06 048 6,77
KY46 1,1 1.6 14 02 142 11 3,7 19 08 451 12 13,3 92 23 252 540 1040 726 204 281 685 759 728 030 4,07
KY49 0,1 41 21 12 567 00 5.8 32 18 576 13 20,9 101 64 630 730 1720 1044 378 362 623 7137 694 043 6,13
KY51 23 2.8 25 02 101 5,8 9,7 73 21 290 171 324 223 87 39,1 1900 3050 2300 650 283 6,79 7104 701 019 273
KY52 1.8 22 21 02 115 58 7,1 66 07 102 160 174 165 07 45 1900 2180 2037 140 69 667  T17 694 025 365
KY54 ¢35 758 708 65 92 172 18,0 175 04 22 85 98,2 90,8 7.9 87 10320 11620 11087 681 6,1 6,55 768 695 0,64 915
KY54A 337 94,3 890 75 84 15,5 21,6 186 43 230 814 10,8 91,6 144 157 1131,0 12100 11705 559 4.8 6,54 6,63 659 0,06 097
KYS55 371 582 483 10,6 220 19,1 312 232 69 298 565 1045 744 262 352 8310 12190 9793 2095 214 6,52 69 675 020 3,02
KYS55A 929 1055 992 89 89 225 380 302 11,0 363 968 1302 113,5 23,6 208 1573,0 16250 15990 368 23 6,67 69 679 0,16 2,40
KY56 1,5 37 25 1,1 456 115 16,7 135 28 205 389 49,5 425 60 141 4040 4610 4327 285 66 17,07 736 724 0,15 2,09
KY57 9.0 12,6 106 18 174 253 329 286 39 136 1080 1313 1166 128 11,0 9820 991,0  986,0 46 05 684 715 697 0,16 233
KY58 4,1 53 46 06 133 8.4 10,0 92 08 87 319 40,8 359 45 12,6 3120 3640 3337 271 81 672 704 693 0,18 2,63
KY59 49 6.8 59 13 223 143 23,8 190 67 350 592 1034 813 312 384
KY60A 37 10,8 97 15 156 325 422 373 69 184 1539 2036 1788 352 19,7 14060 1590,0 14980 130,1 87 6,47 697 672 035 526
KYo61 79 313 163 130 797 330 413 362 45 123 1281 1507 1366 123 9,0 1807,0 19520 1891,7 755 40 691 724 711 0,18 2,50
KY62 49 15,0 86 55 639 118 549 266 245 919 422 1410 792 539 68,1 6370 6930 6650 396 60 7,22 739 731 0,12 1,65
KY63 12,3 457 246 184 747 823 949 896 65 72 2974 3477 3186 261 82 31230 33690 32663 1279 39 682 693 689 0,06 088
KY64 8,8 20,1 142 57 402 688 90,1 827 120 145 715 85,2 809 40 49 12140 18680 15443 3271 212 1718 734 725 0,08 1,13
KY64A 49 6,9 59 14 239 147 15,5 151 0,6 40 487 60,9 548 86 157 5420 5450 5435 2,1 04 724 744 734 0,14 1,93
KY64B 1) 756 588 238 404 804 958 88,1 109 123 100,01 137,1 1186 262 221 31360 31660 31510 212 07 71I1 721 716 007 0,99
KY65 10,4 30,6 18,1 109 603 47,1 679 554 11,0 199 1108 1713 1368 31,1 227 19320 2041,0 2001,7 60,5 3,0 7,4 737 726 0,12 1,60
KY66 8,7 144 11,6 40 346 494 565 529 50 94 1117 1195 1156 55 48 14140 14420 14280 198 14 125 731 728 0,04 058
KY67 6,0 6,9 66 05 15 19,5 233 216 20 91 51,8 82,6 68,7 157 228 6470 6860 6613 215 32 623 638 628 0,08 133
KY68 6,2 9.4 75 16 218 194 205 20,1 06 3,1 71,9 80,9 770 46 60 6480 6630 6577 8.4 13 63 7,11 6,60 0,44 6,69
KY68A 75 8.4 79 07 87 19,8 23 21,1 17 81 75,4 83,5 795 57 72 6560 6580  657,0 14 02 617 64 629 0,16 2,59
KY69 6,0 9,5 76 18 234 201 24 213 12 55 757 83,2 80,0 39 49 6550 6950 6737 20,1 30 626 652 639 0,18 2,388
KY70 55 9,7 73 22 299 198 204 202 03 15 761 81,4 780 29 38 6160 6410 6320 139 22 623 647 638 0,13 2,05
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Cizelge 5.2.1°de verilen o0rnekleme kuyu noktalarina ait major katyon ve anyon degerleri

kullanilarak yar1 logaritmik (Scheoller) grafigi cizilmistir (Sekil 5.2.1).

—&—KY08-01
——KY08-04
= KY08-05
—>=KY08-06
—¥=KY08-07
—@—KY08-08
—+—KY08-09
——KY08-12
——KY08-13
——KY08-14
——KY08-15
10.0 y | Vo = KY08-17
’ 7 A ‘ —=>é=KY08-18
/Q —¥=KY08-19
—8—KY08-20
——KY08-21
——KY08-22
———KY08-23
——KY08-24
—B—KY08-25
—A—KY08-26
—>=KY08-27
~#=KY08-30C
~0—KY08-31
——KY08-32
——KY08-33
——KY08-35
—4—KY08-36
~—KY08-36A
= KY08-40
—>é=KY08-40B
—¥=KY08-41
~0-—KY08-42
e KY08-44
e KY08-45
e KY08-46
—4—KY08-51
- KY08-52
KY08-55
= KY08-56
——KY08-57
KY08-58
KY08-60A
KY08-61
KY08-62
—0—KY08-62A
0,0 KY08-63
Ca Mg Na+K S04 cl HCO3+CO3 KY08-64
KY08-65
iYON KY08-67

Derisim (meq/L)

Sekil 5.2.1 Ornekleme noktalarina ait yar1 logaritmik (Scheoller) diyagram
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Sularin grafiklerde gosterilmesi toplu halde bir arada goriilebilmesi, siniflandirilmast,
birbirleriyle iligkilerinin arastirilmasi ve karsilastirilmasi gibi amaglar tasir. Piper iiggen
diyagram, Schoeller yar1 logaritmik diyagram ve Cluster diyagrami gibi diyagramlar gerek
iyonlarin topluca tek bir diyagramda goriintiilleme kolayligi agisindan, gerekse benzer ve
farkli kokenli sularin karsilastirilmasi kolayligt agisindan hidrojeolojide oldukga sik kullanilan
diyagramlardir. Ornekleme noktalarina ait major katyon ve anyon degerleri kullanilarak yar
logaritmik (Scheoller) grafigi cizilmistir. Schoeller yar1 logaritmik diyagramda benzer
kokenli, ayn1 hazneye ve beslenme alanina sahip sular benzer pik verirler olusturmuslardir.
Grafikten de anlasildigi gibi en yiiksek iyon igerigine KY-63 kuyusunda (Karuzatan Ahmet
Eren s1§ sulama kuyusu) rastlanirken, en diisiik iyon igerigine ise KY-46 kaynaginda
(Baspinar Kaynag1) rastlanmistir. Ova genelinde, su numunelerindeki major iyonlardan SO,
iyonu derisimi kiiciik ve hakim iyonlarinin ise Ca, Mg+2 ve HCO;  iyonlart oldugu
goriilmektedir.

Yukarida bahsedildigi gibi Ca™ iyonu Karpuzatan KY-63 si§ tulumba kuyusunda
17.35 meq/L, en diisiik degeri ise 0.44 meq/L olup Baspmar Kdyilinde bulunan KY-46 nolu
Baspimar kaynaginda; Mg™ iyonunun en biiyiik degeri Karpuzatan KY-63 kuyusunda 7.80
meq/L, Baspinar Kaynag1 ve Boyaci kdyiinde 0.13 meq/L olup sirasiyla KY-46 ve KY-35
nolu kuyuda, HCO; iyonu KY-13 kuyusunda (Erkilet Cevre yolu) 11.32 meq/L, en kii¢iigii
ise Bagpinar Kaynagi’nda KY-46 nolu 6rnekleme noktasinda, 0.73 meq/L olarak 6l¢lilmiistiir.
SO,? iyonu ise en biiyiigii Karpuzatan’da KY-63 kuyusunda 12.72 meq/L iken kiigiigii
Bagpinar Kaynagi’nda KY-46 0.03 meq/L olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil 5.2.2°de 6rnekleme kuyu
noktalarma ait Uggen (Piper) diyagram ¢izilmistir.

Ornekleme noktalarindan alinan su numunelerinin su kimyasi analiz sonuglari
kullanilarak  kokenlerinin/tiplerinin ~ belirlenmesi  amaciyla Uggen (Piper) diyagrami
¢izilmistir. Iyonlarin tek bir diyagramda gériintiileme kolaylig1 agisindan hidrojeolojide
oldukca sik kullanilan diyagramlardan biri Piper diyagramidir. Piper diyagrami anyon ve
katyonlarin (% meq/L cinsinden) ayr1 ayr1 gosterildigi iki ayr liggenden ve tiim iyonlarin
ortaklaga gosterildigi bir eskenar dértgenden olusmaktadir. Uggen diyagramlar sularm fasiyes
tiplerinin goriilmesinde eskenar dortgen ise sularin simiflanmasinda ve karsilagtirilmasinda
kolaylik saglamaktadir. Piper diyagraminda, ornekleme noktalarina sonradan ilave edilen
sahislara ait s1§ sulama amagh kullanilan tulumba kuyularindan KY-60A, KY-61, KY-64,
KY-65 ve ovanin batisinda bulunan Dokuzpinarlar bdlgesindeki KY-40, KY-40B ve KY-41
nolu 6rnekleme noktalar1 9 nolu alana (iyonlarinin higbiri % 50’yi gegmeyen, karisik sularin

bulundugu alana) diismektedir (Sekil 5.2.2). Ornekleme noktalar1 dahilinde bulunan arastirma
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kuyular1 ve KASKI’ye ait sondaj kuyular: ise 5 nolu alana (karbonat sertligi > karbonat
olmayan sertlik) denk gelmektedir. Boyle sular genellikle kalsiyum karbonat ve magnezyum
karbonatli sulardir. Karpuzatan bdlgesinde bulunan si1g tulumba kuyusu KY-63 6 nolu alani
temsil etmekte olup kalsiyum siilfat ve magnezyum siilfath sular sinifina girmektedir. KY-42
nolu Sodali kaynagi ise 7 nolu (karbonat olmayan alkanitesi % 50 ‘den fazla olan sularin
bulundugu) alana diismektedir. Boyle sular genellikle sodyum kloriir, sodyum siilfat ve
potasyum kloriirlii sulardir. KY-35 nolu Boyact koyii isletme kuyusu ise 8 nolu alam

(karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik) temsil etmektedir.

* KY08-01 #KY0825  °F KY08-55
B KY08-04 @ KY08-26 & KY08-56
@ KY08-05  FKY08-27 KY08-57
UKY0s-06  OKy0s-30C B KY08-58
TKY0807  FKY08-31 O KY0S-60A
SKY08-08  rKYos32 O KY0861
£ KY08-09 £ KY08-33  KY08-62
X KY08-12  ~ KY08-35  KKY08-63
DIKY08-13  %KY08:35 % KY08-64
A KY08-14  KY08-36A  $-KY08-65
@ KY08-15 KY08-40 X KY08-67
B KY08-17 KY08-40B
FEKY08-18 KY08-41
-0-KY08-19 KY08-42
& KY08-20 KY08-44
O KY08-21 11 KY08-45
4 KY08-22 8 KY08-46

KY08-23  HFKY08-51
FKY0824  ® KYD8-52

Calcium (Ca) Chiloride (CI)
CATIONS %mea/l ANIONS

Sekil 5.2.2. Ornekleme noktalarina ait U¢gen (Piper) Diyagrami
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5.3. Kirletici Parametreler ve Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Yeraltisulari i¢in baslica kirlenme sekilleri, kimyasal ve bakteriyolojik kirlenmelerdir.
Yeraltisular kirlenmeye karsi son derece hassas olup kirliligin teshisi oldukca zor ve zaman
alicidir. Genellikle kirlenme teshisten ¢cok once baslamis durumdadir. Bu yiizden orijinal
kirlilik kaynagi belirlendikten ve ortadan kaldirildiktan yillar sonra ancak su eski temizligine
kavusabilir.

Calisma alaninda bulunan tiim Ornekleme kuyu noktalarindan kirlenme riskinin
belirlenmesi amaciyla Aralik 2008-Eylil 2009 donemlerinde su numuneleri alinmis ve
Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Su Kimyas1 Laboratuari’nda analiz
edilerek Olclilmiistiir. Sekiz donem boyunca laboratuvarda Slgiilen degerlere ait istatistiksel
degerler Cizelge 5.3.1°de sunulmustur. Cizelge’de n: 6rnekleme adedi, min: dlgiilen en kiiglik
deger, max: Olgililen en bliylik deger, ort: Olgiilen tiim degerlerin aritmetik ortalamasi, Ss:
standart sapma ve cv: degisim katsayisi olarak verilmistir.

Analiz sonuglari, sularda kirlilige sebep olan Cl, NO,, NO3;, NH3 ve Organik Madde
parametrelerinden yararlanilarak degerlendirilmistir. S6z konusu parametrelerin Igme suyu
standartlarindaki degerleri ve ¢alisma sahasinda dlgiilen degerler asagida sirasiyla verilmistir.

Halojen grubu elementlerinden olan kloriir biitiin dogal sularda bulunur. Denizde
¢Ozlinmiis tuzlar, buharlasma sirasinda askida olarak havaya tasinir ve yagisla tekrar
yeryiiziine doner. Genellikle kloriirce zengin olan sularda sodyumda fazladir. Ciinkii suya
kloriir veren baslica klor bilesigi sodyum kloriirdiir (Dogan, 1981).

Kloriir (CI') iyonlarinin miktarlar1 saglikli bir igme suyu i¢in iyi bir gdsterge olup
sularda miisaade edilebilen aralik 200-600 mg/L degerleri arasindadir. Caligma alanindaki
sekiz donemlik sonuglar degerlendirilerek olusturulan kloriire ait zamansal degisim grafigi

Sekil 5.3.1°de verilmistir.

Cl- Zamansal Degisim Grafigi
1400
1200 |
1000 M 1.D0nem
= N
3 800 l2.DE>nem
é m 3.D6nem
E 600 i M 4.D6nem
-é" 400 ' M 5.D6nem
a 200 M 6.D6nem
0 _‘m-___l._—_s_—_‘n‘ ol m 7.D6nem
8.D6nem
SN PO A O N DO BN AN D 00N D OO
QY Q7 Q7 9 (&7 M M M N VAV NV VDD (X N X X
SN S S SR S IR S AN o SR RO o
Ornek Kodu

Sekil 5.3.1. Ornekleme noktalarina ait C1 degisim grafigi
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Cizelge 5.3.1. Ornekleme noktalarma ait Su Kimyas1 sonuglarinin (Kirletici Parametreler) istatistiksel degerleri

NO; n min max ort Ss cv NO; min max ort Ss cv NH, min max ort Ss cv Cl min max ort Ss cv
KY01 3 0 0,04 0,00 0,01 2828 KY01 0,00 0,77 0,12 027 2285 KYO01 o000 408 105 149 1420 KY01 27,0 35,2 30,9 2,5 8,1
KY02 3 0 6,54 0,82 231 2808 KY02 0,00 8,44 6,07 2,62 4310 KYO02 o000 437 o064 152 2383 KYO02 46,6 60,7 554 4,0 7.3
KY03 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KYO03 1166 1361 1249 075 6,0 KYO03 o000 517 205 225 1098 KYO03 56,2 82,4 72,2 8.1 113
KY04 3 0 0,03 0,00 001 2828 KY04 1278 1506 1410 0,90 6,4 KY04 o000 567 150 214 1425 KY04 43,6 64,1 57,8 6,4 11,0
KY05 3 0 0,05 0,01 0,02 2838 KY05 8,08 10,16 9,04 0,77 8,5 KY05 000 397 108 158 1460 KY05 173 26,2 23,6 3,0 12,9
KY06 s 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY06 1,70 5,67 4,12 1,39 339 KY06 000 408 056 143 2568 KY06 17,6 254 23,1 2,5 10,8
KY07 3 0 0,03 0,00 0,01 2828 KY07 0,00 2122 1004 1088 1073  KY07 000 561 077 19 2545 KYO07 26,3 53,1 41,7 8.4 20,1
KY08 3 0 0,04 0,00 0,01 2828 KY08 0,00 2666 738 1027 1390 KYO08 o000 461 116 169 1451 KYO08 23,0 31,9 293 2.8 9,6
KY09 3 0 0,03 0,00 0,01 2828 KY09 9,42 12,71 11,03 1,29 11,7 KYO09 o000 562 078 197 2527 KY09 324 43,5 40,5 3,7 9,2
KY10 3 0 2,05 0,27 0,72 2712 KY10 0,00 2049 7,50 8,45 1127 KY10 000 899 246 340 1383 KY10 255 34,4 31,8 2,9 9,1
KY11 3 0 0,06 0,01 0,02 2838 KYI11 0,17 2696 1221 1287 1054 KYI1 000 475 1,09 184 1679 KYI11 23,8 33,8 30,1 3.2 10,8
KY12 3 0 0,15 0,02 0,05 2828 KYI12 0,00 3135 766 1046 1365 KY12 000 17,11 236 599 2544 KYI12 1134 1713 1530 198 13,0
KY13 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY13 0,00 9,39 1,29 328 2547 KY13 o000 1507 204 528 2588 KYI13 97,0 166,7 1358 268 198
KY14 3 0 0,03 0,00 0,01 2828 KY14 0,00 5,58 2,52 2,60 103,10 KY14 000 502 129 1,78 1381 KY14 11,9 18,3 15,9 2,1 133
KY15 3 0 0,02 0,00 001 2838 KYI15 0,00 9,73 3,06 4,28 1398 KY15 o000 328 072 118 1640 KYI15 8,7 15,0 12,6 2,0 15,6
KY17 7 0 0,12 0,02 0,05 1898 KY17 7,48 9,03 8,41 0,54 6.4 KY17 000 017 003 006 2107 KY17 4,2 6,1 5.4 0,6 11,5
KY18 7 0 0,01 0,00 0,00 2646 KYI18 0,00 2,09 0,47 079 1669 KYI18 000 200 049 078 1584 KYI18 48 7.8 6,3 13 197
KY19 3 0 0,16 0,02 006 2828 KY19 1039 11,89 11,02 0,50 45 KY19 o000 200 035 070 2032 KY19 5.8 8.4 7.4 0,9 12,0
KY20 3 0 0,01 0,00 0,00 2646 KY20 5,16 1401 1222 3,16 258  KY20 o000 1.8 029 069 2364 KY20 7.4 9,7 8,7 0,8 9,2
KY21 7 0 0,03 0,00 001 2646 KY21 12,18 14,59 13,57 081 6,0 KY21 000 077 o014 029 2062 KY21 6,3 9.7 3.8 1,1 13,1
KY22 3 0 0,04 0,00 001 2828 KY22 1650 1825 1737 0,54 3,1 KY22 000 19 042 072 1690 KY22 8,6 11,7 10,8 1,0 9,1
KY23 7 0 0,09 0,01 0,03 2646 KY23 7,87 9,18 8,55 0,46 54 KY23 000 106 018 039 2196 KY23 8,1 11,8 10,1 12 122
KY24 7 0 2,24 0,33 0,84 2543 KY24 0,00 17,76 7,58 919 1213 KY24 o000 237 047 08 1828 KY24 8.9 12,5 11,2 1,3 11,5
KY25 6 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY25 3,97 9,54 5,11 2,18 427 KY25 000 015 003 006 2449 KY25 2.2 5,7 34 1.2 36,2
KY26 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY26 2506 3398 30,80 3,59 11,7 KY26 o000 308 050 107 2143 KY26 13,4 26,2 20,5 3.9 19,0

KY26A 2 0 0,00 0,00 0,00 00 KY26A 1633 1634 1633 0,01 0,0 KY26A 000 274 137 194 1414 KY26A 33 4,1 3,9 0,2 4,9
KY27 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY27 3155 6551 3959 11,89 300 KY27 000 034 006 013 2155 KY27 172 458 253 9,5 37,5
KY28 o 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY28 2,35 2,70 2,50 0,14 5.6 KY28 000 009 002 004 2449 KY28 5.4 7.4 6,6 0,7 113

KY30A o 0 0,00 0,00 0,00 00 KY30A 475 11,88 6,84 2,53 370 KY30A o000 798 153 3,18 2086 KY30A 75 18,7 11,9 3,9 33,0

KY30C ¢ 0 0,00 0,00 0,00 00 KY30C 497 1824 8,54 5,01 587 KY30C o000 315 075 125 1674 KY30C 73 29,2 18,3 7,6 41,4
KY31 5 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY31 4,53 8,35 5,90 1,51 255 KY31 o000 144 038 062 1648 KY31 8,7 15,9 13,1 3.0 23,1
KY32 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY32 2992 3346 3164 1738 43 KY32 o000 160 030 o061 1987 KY32 25,0 36,6 32,1 3,9 12,0
KY33 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY33 4,85 8,05 7,25 1,11 152 KY33 o000 o066 020 029 1478 KY33 6,4 10,7 8,7 14 16,2
KY34 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY34 1,94 443 2,76 0,85 306  KY34 o000 858 137 320 2344 KY34 99,4 265,7 193,5 78,6 406
KY35 5 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY35 0,00 0,15 0,05 0,07 1440 KY35 o000 152 030 068 2236 KY35 29,8 64,6 44,1 143 324
KY36 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY36 2901 318 3070 1,23 4.0 KY36 000 049 010 0,19 1870 KY36 193 46,0 29,0 11,5 398

KY36A 5 0 0,00 0,00 0,00 00 KY36A 108 3049 1498 8,67 579 KY36A 000 260 056 1,14 2034 KY36A 36 227 104 8,5 81,7
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Cizelge 5.3.1. Ornekleme noktalarma ait Su Kimyas1 sonuglarinin (Kirletici Parametreler) istatistiksel degerleri

NO; n min max ort Ss cv NO; min max ort Ss cv NH, min max ort Ss cv cl min max ort Ss c¢v
KY36B 4 0 0,00 0,00 0,00 00 KY36B 1748 18,52 18,07 044 25 KY36B 000 3,15 086 1,53 1769 KY36B 174 22,2 20,7 2,2 10,7
KY37 3 0 0,37 0,05 0,13 2828 KY37 2,67 727 4,76 1,52 31,0 KY37 o000 439 064 152 2390 KY37 143 28,8 22,2 4,5 20,2
KY38 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY38 0,00 8,02 3,53 3,22 91,1 KY38 o000 732 146 263 1803 KY38 34,0 61,1 47,7 9.3 19,5
KY39 o 0 0,07 0,01 0,03 2449 KY39 7,41 16,60 1095 4,06 377 KY39 000 025 004 010 2449 KY39 36,3 54,6 45,8 7.1 15,5
KY40 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY40 3,67 4.42 4,12 0,24 5,7 KY40 000 132 020 049 2492 KY40 14,6 20,6 18,9 2.2 11,6
KY40B 4 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY40B 231 3,78 3,23 0,41 125 KY40B 000 000 000 0,00 0,0 KY40B 432 53,4 498 4,7 9,5
KY41 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY41 6,95 8,59 7,83 0,60 77 KY41 000 620 127 226 1779 KY41 50,5 733 66,9 8,1 12,1
KY42 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY42 6,21 14,75 845 2,94 348 KY42 000 1440 268 529 1975 KY42 3804 4966 4546 399 3.8
KY43 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY43 2,66 9,04 5,67 2,22 392 KY43 o000 7811 156 2848 1826 KY43 9096 13072 10899 1238 114
KY44 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY44 1636 2573 18,70 3,18 170  KY44 000 060 011 023 2088 KY44 6.8 12,5 9,2 1.8 19,8
KY45 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY45 2,10 3,68 2,81 0,57 204 KY45 o000 012 002 005 1881 KY45 1,1 1,9 1,5 0,3 22,6
KY46 7 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY46 1,55 3,34 2,24 0,56 249 KY46 000 003 000 001 2646 KY46 0,6 6,0 2,0 1,8 90,3
KY49 7 0 0,07 0,01 0,03 2646 KY49 0,52 1544 843 4,69 556 KY49 o000 073 013 027 2100 KY49 0,1 19.6 6,0 80 1322
KY51 3 0 0,16 0,05 0,10 1732 KY51 10,79 13,55 11,88 1,47 124 KY51 000 o011 004 007 1732 KY51 6,1 9,0 7,6 1,5 193
KY52 3 0 0,13 0,04 0,07 1732 KY52 1325 15,69 14,15 1,34 9.4 KYS2 000 019 006 0,11 1732 KYS2 5.2 7.1 6.4 1,0 159
KY54 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY54 11407 15026 138,07 20,79 1510 KY54 000 964 342 539 1575 KY54 56,4 71,7 70,4 122 173
KYS54A 2 0 0,11 0,05 0,07 1414 KYS54A 13868 163,73 15120 17,71 11,7 KY54A o000 98 491 695 1414 KY54A 64,1 77,1 70,6 9.2 13,1
KYS5 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KYS55 61,76 10442 7950 2222 279 KYS5 000 832 298 4,63 1553  KYS5 46,9 67,9 59,1 109 184
KY55A 2 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY55A 18747 196,19 19183 6,17 32 KYS55A o000 11,74 587 830 1414 KYS5A 984 1254 1119 19,1 17,1
KY56 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KYS56 3087 3585 3382 262 7.7 KYS56 000 349 126 194 1541  KY56 7.9 11,3 10,0 1,8 18,0
KY57 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KYS7 4290 4477 4389 0,94 2,1 KYS57 o000 698 252 387 1540 KY57 29,9 45,8 39,5 8.4 21,3
KYS58 3 0 0,07 0,02 004 1732 KY58 1312 1534 13,89 1,26 9,1 KYS58 000 187 069 1,03 1488  KY58 9,5 10,6 9,9 0,6 59
KY59 o 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY59 3974 108556 74,15 4866 656 KY59 039 329 184 205 1113 KY59 273 31,0 292 2,6 8,9
KYG60A 3 0 0,00 0,00 0,00 00 KY60A 19352 24079 217,16 3342 154 KY60A o000 905 452 640 1414 KY60A 1008 1096 1052 6,2 59
KY61 3 0 0,29 0,10 0,17 1732  KY61 0,42 4,59 2,71 2,12 780  KY61 000 3778 1321 2129 161,01 KY61 2214 3019 2612 402 154
KY62 3 0 0,53 0,18 030 1732  KY62 3,38 1392 8,77 527 60,1  KY62 000 1686 58 955 1638 KY62 28,5 119.3 60,6 51,0 84,1
KY63 3 0 0,26 0,09 0,15 1732 KY63 1089 1483 13,13 202 154 KY63 000 3900 1397 21,72 1555 KY63 5180 7054 6335 1010 159
KY64 3 0 0,05 0,02 003 1732 KY64 1240 3190 2340 9,99 427 KY64 o000 1847 670 1022 1525 KY64 30,7 1884 1487 59,1 398
KY64A 2 0 0,03 0,02 0,02 1414 KY64A 133 1,62 1,47 0,21 139 KY64A 000 48 242 342 1414 KY64A 451 52,8 49,0 54 11,1
KY64B > 0 0,22 0,11 0,16 1414 KY64B 931 11,97 10,89 1,52 140 KY64B 000 5517 2759 3901 1414 KY64B 4220 5036 4628 57,7 125
KY65 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY65 0,00 1,43 0,48 0,83 1732 KY65 000 31,18 1121 1734 1547  KY65 1909  201,7 197.6 5.9 3.0
KY66 2 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY66 2408 3652 3030 880 290 KY66 105 1291 698 839 1202 KY66 24,1 255 24,8 1,0 4,0
KY67 3 0 0,05 0,02 0,03 1732 KY67 9,79 1146 10,83 091 3.4 KY67 o000 492 1,75 276 1580 KY67 12,6 17,3 15,5 2,5 16,4
KY68 3 0 0,00 0,00 0,00 0,0 KY68 11,93 1272 1240 041 33 KY68 000 392 141 217 1536 KY68 14,4 19,6 17,8 2,9 16,4
KY68A 2 0 0,00 0,00 0,00 00 KY68A 1061 11,84 1122 087 77  KY68A 000 38 191 270 1414 KY68A 134 18,4 159 3,6 22,6
KY69 3 0 0,06 0,02 0,03 1732 KY69 9,99 13,00 1123 1,58 140  KY69 000 403 150 221 1475 KY69 13,6 22,6 17,7 4,5 25,6
KY70 3 0 0,10 0,03 006 1732 KY70 1081 13,63 1245 1,46 1,8 KY70 o000 391 142 217 1526 KY70 14,1 20,9 18,5 39 209
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Sekil 5.3.1 incelendiginde, KY-43 nolu 6rnekleme noktasi haricindeki tiim 6rnekleme
noktalarinda kloriir degerleri igme suyu standartlarina uygun araliklarda oldugu
goriilmektedir. KY-43 nolu Karasazlik deresinde tiim donemlerde kloriir degerlerine
rastlanilmis olup bu degerler 910-1310 mg/L arasinda degiskenlik gostermistir.

Insan saglig1 agisindan yeraltisularinda en 6nemli kirlenme azot kirlenmesidir. Sulama
sularinda ise azot kirlilik degil, bilakis giibre oldugundan varlig1 istenir. Yeraltisularinda azot
genellikle nitrat halinde bulunur. Nitrat azotun en son oksidasyon {irlinlidiir. Sonradan
par¢alamayan ve adsorbe edilemeyen nitrat, Ozellikle bebeklerde hastalik yapmaktadir.
Yeraltisularindaki baslica nitrat kaynaklart maddeler halinde asagida verilmistir.

e Azotlu ve organik bilesiklerin oksitlenmesi
e Azotlu giibreler

e Atmosferik azot

e Kanalizasyon ve sanayi atiklar

e Jeolojik birikimler

Bunlardan ilk dordii, o6zellikle yiizeye yakin yeraltisularindaki azotlu bilesiklerin
kaynagidir. Yiizeye yakin bolgelerdeki azotun ¢ogu bitkiler tarafindan kullanilir. Bir kismi
denitrifikasyonla atmosfere geri doner; bir kismi ise yeraltisuyuna karisir. Ancak azot miktari
gereginden fazla ise yeraltisuyundaki azot miktar1 artabilir. Ozellikle s13 kuyularda ¢ok
yiiksek nitrat konsantrasyonlari bu sekilde meydana gelir (Dogan, 1981).

Azot bilesikli kirlilik parametrelerinden biri olan Nitrit (NO;) i¢gme sularinda
kesinlikle istenmez. Sulardaki nitrit ve nitratin (NOs) asil kaynagi organik maddeler, azotlu
giibreler ve tabiattaki bazi mineraller teskil etmektedir. Ancak nitrit oksijen bulunan bir
ortamda yiikseltgenerek nitrat haline doniismektedir. Bu sebeple aerobik ortamlarda nitrit
sularda kisa siireli bulunur ve nitrit gézlemlendigi noktalarda taze bir kirlilikten bahsedilebilir.
Ancak yorumlamalar yapilirken giin 15181 ve bazi bakteri c¢esitlerinin nitratlart nitrite
dontstiirdiigi de gdzden kagirilmamalidir (Alas ve Cil, 2001) Tiim donemlere iliskin sonuglar
degerlendirilerek olusturulan nitrite ait zamansal degisim grafigi Sekil 5.3.2°de verilmistir.

Bu kapsamda tiim donemlere iliskin analiz sonuglarina bakildigi zaman Aralik 2008
doneminde yapilan ilk donem olgiimlerinde KY10: 2,05 mg/L, KY24: 2,24 mg/L, ve KY37:
0,37 mg/L degerlerine rastlanirken 7.dénemde sadece KY02 nolu Keykubat SK1-AL aliivyon
kuyusunda 6,5 mg/LL degerinde nitrite rastlanmistir. 8.doneme kadar olan diger ara
donemlerde higbir 6rnekleme noktasinda nitrite rastlanmazken, 8.dénem de 6zelikle ¢alisma
kapsaminda agilan arastirma gozlem kuyularmin sig olanlarinda 0,1 mg/L’den kiiglik nitrit

degerlerine rastlanmistir.
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Sekil 5.3.2. Ornekleme noktalarina ait NO, degisim grafigi

Azot bilesikli kirlilik parametrelerinden bir digeri olan Nitrat (NOs) azotlu organik
bilesiklerin son yiikseltgenme {iriinleri olup igme suyu standartlarinda izin verilen maksimum
degeri 45 mg/L’dir. Ozellikle bebeklerde mavi bebek ad1 verilen hastaliga neden olur. Viicudu
morarmaya baglayan bebeklerde bu hastalik 6liime dahi neden olabilir. Nitratlar suya
topraktan gecmis olabilir. Fakat amonyak ve nitritten kaynakliysa tedbir alinmaldir. Ciinki
nitritlerin mevcudiyeti suda taze fekal bir kirlenmeyi ifade eder. Calisma alanindaki sekiz
donemlik sonuglar degerlendirilerek olusturulan nitrata ait zamansal degisim grafigi Sekil
5.3.3’de verilmistir.

S6z konusunu bilgiler 1s1ginda tiim donemlerin analiz sonuglarina bakildiginda
Bestepeler bolgesinde bulunan KY27 nolu 6rnekleme noktasinda 4.donem nitrat degeri 65,51
mg/L ile standartlarin {izerinde gozlenmistir. Bunun disinda 6rnekleme noktalarina sonradan
ilave edilen sahis tulumba kuyularinda yine Bestepeler mevkiinde eski ¢op deponi alani
bolgesinde bulunan KY54, KY55 ve KY55A kuyularinda, Yildinm Beyazit ve Giiltepe
bolgesinde bulunan KY59 ve KY 60A s1g tulumba kuyularinda standartlarin iizerinde nitrat
degerlerine rastlanmigtir. Sirasiyla bu degerler; KY54: 105-151 mg/L arasinda, KY55: 72-105
mg/L arasinda, KY55A: 180-200 mg/L. arasinda, KY59: 108,56 mg/LL ve KY 60A nolu
kuyuda ise 193,52 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 5.3.3. Ornekleme noktalarina ait NO; degisim grafigi

Azot bilesikli kirlilik parametrelerinden sonuncusu olan Amonyak (NH;3) dogal
sularda genellikle amonyum (NH4) halinde bulunur ki buna serbest veya tuz halindeki
amonyak denir. Sularda amonyak kimyasal ve fiziksel olaylar veya mikroorganizma
faaliyetleri sonucunda olusur. Kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda olusan amonyagin
sagliga zarar1 yoktur. Ancak mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusan amonyak organik
madde kaynakli olma ihtimali bakimindan tehlikelidir (Alas ve Cil, 2001). 0,5 mg/L' den
biiylik degerde amonyak kirliligin belirtisidir. Sekil 5.3.4’de NHy4’e ait zamansal degisim

grafigi verilmistir.
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m 8.D6nem

Sekil 5.3.4. Ornekleme noktalarina ait NH, degisim grafigi
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Sekilden goriilecegi iizere ornekleme noktalarimin gesitli donemlerinde calisma sahasinda
diisiik seviyeli NH4 konsantrasyonlarina rastlanmistir. 1.dénem analiz sonuclar1 itibari ile
Karpuzatan ve Argmcik’daki arastirma kuyularinda, Dokuzpinarlar ve Sodali Kaynaginda
1,5-6,04 mg/l arasinda degerler gdzlemlenmistir. Sarimsakli, Karasazlik dereleri ve Yamula
Baraj goliinde cesitli donemlerde 1-80 mg/L arasinda NH4 konsantrasyonlar1 goriilmiistiir.
2.donem, 3.donem ve 7.donem haricindeki diger donemlerde NH4 konsantrasyonlari ile
karsilagilmamis veya ¢ok diisiik seviyelerde degerler goriilmiistiir. S6z konusu dénemlerdeki
NH4 konsantrasyonlarinin da azot kokenli zirai giibrelerden kaynakli oldugu diigiiniilmektedir.

fcme suyu standartlarina gore sularda Organik Madde miktar1 3,5 mg/L den az
olmalidir. Sularda organik madde miktarinin artmasi suda kirlilik olduguna isaret eder.
Arastirmanin yapildig1 6rnekleme noktalarinda, Karpuzatan bolgesindeki SK7-AL aliivyon
kuyusunda ilk dort donem itibari ile 4,17-4,38 mg/L arasinda degerler gozlenirken sonraki
dort donemde s6z konusu durum ortadan kaybolarak organik madde miktart standartlarin
altina inmistir (0,54 mg/L). Tiim donemler incelendiginde kuyu ve kaynak tiiriinde olan
ornekleme noktalarinda organik madde miktar1 standartlara uygun olup <3,50 mg/L
Sarimsakli deresi giris ve ¢ikiginda 2,13-5,18 mg/L arasinda Karasazlik deresinde ise 2,31-

5,18 mg/L arasinda degerler gozlemlenmistir (Cizelge 5.3.2).
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Cizelge 5.3.2. Ornekleme noktalarima ait tiim dénemler Oksitlenebilirlik (mg/l O,) degerleri

OKSITLENEBILIRLIK (mg/l O,)

ORNEK MEVKII ORNEK ADI

KODU 01 02 03 04 05 06 07 08

KY-01 KASKI SK13 kuyusu 1,76 1,32 1,98 2,78 1,84 0,89 - 2,54
KY-02 KEYKUBAT SK1 aliivyon kuyusu 0,86 0,74 0,88 2,97 0,71 1,41 - 1,20
KY-03 KEYKUBAT SK2 kuyusu 0,82 0,75 0,87 1,06 1,17 0,85 - 0,58
KY-04 KEYKUBAT KASKI Keykubat 4 nolu kuyu 0,58 0,62 0,62 0,66 0,59 0,81 0,74 0,51
KY-05 KEYKUBAT SK4 kuyusu 0,79 0,82 1,07 0,62 1,06 0,30 - 1,66
KY-06 KEYKUBAT SK3 aliivyon kuyusu 0,92 0,78 0,74 0,78 1,15 1,12 - 0,54
KY-07 KARPUZATAN SK7 aliivyon kuyusu 4,32 4,38 4,17 4,27 1,02 0,90 - 0,54
KY-08 KARPUZATAN SK5 kuyusu 1,25 1,29 1,50 1,24 0,56 1,26 - 0,88
KY-09 KARPUZATAN KASKI 6 nolu isletme kuyusu 0,70 0,56 0,68 0,63 0,64 0,72 - 0,55
KY-10 KARPUZATAN SK8 aliivyon kuyusu 1,90 2,08 1,71 1,54 1,14 1,41 - 1,78
KY-11 KARPUZATAN SK6 kuyusu 1,34 1,88 1,82 2,18 0,70 1,22 - 1,27
KY-12 ERKILET Erkilet Tarla SK9 kuyusu 2,14 1,78 2,06 2,21 0,58 1,31 - 1,38
KY-13 ERKILET Erkilet Tarla SK11 aliivyon kuyusu 3,00 2,51 3,28 2,85 1,50 1,46 - 2,17
KY-14 ARGINCIK SK14 aliivyon kuyusu (Mezarlik) 1,48 1,62 1,97 1,34 1,61 1,46 - 1,36
KY-15 ARGINCIK SK10 kuyusu (Mezarlik) 1,38 1,74 2,30 1,58 0,82 2,23 - 1,70
KY-17 GERMIRALTI KASKI 3 nolu isletme kuyusu 0,00 0,72 0,74 0,62 0,73 0,95 - 0,60
KY-18 GERMIRALTI SK12 kuyusu 0,00 1,76 2,21 1,60 2,74 1,61 - 0,86
KY-19 ANNELER PARKI KASKI 1 nolu isletme kuyusu 0,00 0,62 0,70 1,92 0,85 0,84 - 0,70
KY-20 GEDIRIS SK15 kuyusu 0,00 0,74 1,28 0,77 2,49 1,02 - 1,62
KY-21 GEDIRIS KASKI 1 nolu isletme kuyusu 0,00 0,63 0,66 0,60 0,67 0,95 - 0,63
KY-22 BESTEPELER KASKI kaynagi 0,00 0,74 0,71 0,60 0,54 0,78 - 0,68
KY-23 EGRIBUCAK KASKI 1 nolu isletme kuyusu 0,00 0,70 0,62 0,54 0,38 0,68 - 0,54
KY-24 TASLIBURUN SK16 kuyusu 0,00 3,02 3,21 1,24 1,02 0,98 - 0,66
KY-25 KERGAHBAGLARI Dursun BEY (hact amca oglu, arici) 0,37 0,80 - 0,58 0,68 0,70 - 0,81
KY-26 MAHRUMLAR KASKI 2 nolu isletme kuyusu 0,41 0,69 0,62 0,62 1,68 0,90 0,77 0,63
KY-27 BESTEPELER KASKI 2 nolu isletme kuyusu 0,38 0,72 0,72 0,58 0,54 0,74 - 0,52
KY-30A KUYUCAK kéyii KASKI, Kuyucak 1 - - 0,67 0,56 0,59 0,67 - 0,50
KY-30C KUYUCAK koyii KASKI, Kuyucak 3 - - 0,74 0,76 0,97 0,65 -

KY-31 EMMILER koyii Emmiler kuyusu - - 0,74 0,70 0,73 0,82 - 0,73
KY-32 ERKILET KASKI HASTEK 1 nolu kuyu 0,72 0,93 0,66 0,75 0,87 0,83 - 1,66
KY-33 DADAG koyii KASKI Dadag kuyusu 0,63 1,60 0,74 0,66 0,75 0,85 - 0,73
KY-34 KUSCU koyii YAMULA BARAIJI 1,18 0,85 1,10 1,20 1,30 1,53 - 1,22
KY-35 BOYACI koyii KASKI Boyaci isletme kuyusu 0,72 - - - 0,69 0,78 - 0,56
KY-36 AKIN koyii KASKI Akin isletme kuyusu 0,67 0,75 0,62 0,70 0,67 0,71 - 0,75
KY-36A  AKIN koyii KASKI Akin isletme kuyusu - - 0,62 0,73 0,75 0,78 0,72 0,66
KY-37 SARIMSALI deresi SARIMSAKLI havza girisi 2,13 2,17 2,37 4,49 2,56 3,86 4,66 2,74
KY-38 SARIMSALI deresi SARIMSAKLI havza ¢ikist 4,67 4,37 2,53 4,81 4,14 3,10 3,94 4,26
KY-40 DOKUZPINARLAR DOKUZPINARLAR kaynagi 0,70 0,64 0,66 0,30 0,76 0,92 - 0,64
KY-40B KARPUZSEKISI KARPUZSEKISI kaynag1 - - - 0,75 0,69 0,83 - 0,75
KY-41 HANYERI HANYERI kaynak 0,67 0,65 0,70 0,68 0,65 1,15 - 0,74
KY-42 SODALI SODALI kaynag1 0,69 0,78 0,74 0,78 0,30 0,90 - 0,78
KY-43 BOGAZKOPRU KARASAZLIK DERESI 3,16 3,66 387 5,18 3,98 3,70 2,31 2,81
KY-44 ERCIYES Kasabast ibrahim YILMAZ kuyusu 0,40 0,62 0,62 0,60 0,49 0,78 - 0,75
KY-45 GUMUSCE Giimiigge kaynagi borusu 0,37 0,67 0,66 0,49 0,66 0,93 - 0,67
KY-46 BASPINAR Koyii Bagpinar kaynagi 0,34 0,59 0,63 0,96 0,68 1,14 - 0,58
KY-49 Erciyes kayak.tesis Erhan kaya ¢esmesi (Balcinin yeri) 0,50 - 0,66 0,69 0,75 0,84 - 0,63
KY-51 ALTINOLUK Bahgelihan isletme kuyusu - - - 0,58 - 0,62 - 0,91
KY-52 ALTINOLUK Kavaklik igletme kuyusu - - - 0,54 - 0,68 - 0,81
KY-54 BESTEPELER Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,70 - 0,64
KY-55 BESTEPELER Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,72 - 0,63
KY-55-A BESTEPELER Aliivyon kuyu tulumba - - - - - - - 0,77
KY-56 ALTINOLUK Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,58 - 0,78
KY-57 YILDIRIM BEYAZIT Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,86 - 0,77
KY-58 YILDIRIM BEYAZIT  Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,83 - 0,64
KY-61 KARPUZATAN Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 1,21 0,69 0,89
KY-62 KARPUZATAN Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,86 - 0,73
KY-62-A MITHATPASA Aliivyon kuyu tulumba - - - - - - 1,12 0,75
KY-63 KARPUZATAN Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 1,22 0,98 0,84
KY-64 KEYKUBAT Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 1,41 0,93 0,91
KY-64-A ZIYA GOKALP MAH  Aliivyon kuyu tulumba - - - - - - 0,60 1,00
KY-64-B  YENIi DOGAN MAH Aliivyon kuyu tulumba - - - - - - 1,06 0,74
KY-65 GAZI OSMAN MAH Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 1,34 1,03 1,10
KY-67 KUMARLI ESKi COP.  Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,71 - 0,66
KY-68 KUMARLI ESKi COP.  Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 1,61 - 0,50
KY-69 KUMARLI Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,82 0,68 0,66
KY-70 KUMARLI Aliivyon kuyu tulumba - - - - - 0,54 - 0,62
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6. KAYSERI KENTI iCME SUYU AKiFERLERININ DEGERLENDIRILMESI

Calisma alanindaki yeraltisuyu statik seviyeleri hakkinda bilgi sahibi olup piezometrik
ve statik seviyeleri belirleyebilmeye yonelik 12 adeti yan yana (6 adet s1g aliivyon kuyusu, 6
adet derin kuyu) 16 adet aragtirma gézlem kuyusu ve ¢aligma alanini tam olarak temsil etmesi
icin seviye Olgmeye elverisli 9 adet gézlem kuyusu noktalarinda yeraltisuyu seviyeleri ayda
bir kez olmak lizere Olcililmiistiir (Cizelge 6.1). Bu noktalarin 4 adedi Keykubat, 4 adedi
Karpuzatan, 2 adedi Erkilet Cevre Yolu, 2 adedi Argincik, birer adedi KASKI, Germiralti,
Gediris, Tashiburun, Kavaklik, Egribucak, Kumarli, Kergahbaglari, Konakli, Ildem,
Bestepeler, Bugdayli, Elagéz, Mahrumlar ve Ali Dagi mevkiinde (Askeriye Kuyusu) yer
almaktadir.

Cizelgedeki aylik seviye Ol¢limlerinden, Haziran ayma ait degerler kullanilarak
hazirlanan “Yeraltisuyu seviye haritasi’ndan da goriilecegi iizere, bolgede yeraltisuyunun
akim yoni, giineydogudan kuzeybatiya ve dogudan batiya dogru oldugu gibi (kaynak ve
kuyularin beslenimi Erciyes dagi tarafindan olmaktadir), en diisiik yeraltisuyu seviyesi
Karpuzatan, Keykubat, Tagliburun, Mahrumlar ve Erkilet Cevre Yolu bdlgesinde, en yiiksek
yeraltisuyu seviyesi ise Ali Dag1 mevkiinde Askeriye Kuyusu’nda dl¢tilmistiir (Sekil 6.1).

llidem depo
Erkilet tarlas

Kergahbadglan

YASS (m)
- 1308.408

B 1040.230

Sekil 6.1 Bolgeye ait Yeraltisuyu Seviye Haritas1 (YASS) (Haziran 2009

verilerine gore hazirlanmustir).
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Cizelge 6.1 Calisma alaninda yeraltisuyu seviyesi 6l¢iim noktalar1 ve yeraltisuyu seviyeleri (YASS)

Srnek Kuyu basi kotu _ Derinlik YERALTISU SEVIYESi (m)

Kodu Mevkii (m) (m) 25.12.2008  26.0ca 26.Sub 02.Nis 30.Nis 01.Haz 25.Haz 24.Tem 27.Agu 02.EKi 30.Eki
SK1 al Keykubat 1042,95 8 1039,03 1039,49 1039,79 1040,23 1040,39 1039,87 1039,69 1039,41 1039,02 1039,01 1039,16
SK2 Keykubat 1042,67 55 1038,71 1039,25 1039,56 1040,42 1040,53 1042,67 1039,83 1039,57 1039,12 1039,32 1039,44
SK3 al 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
SK4 Keykubat 1043,34 38 1039,71 1039,92 1040,21 1040,62 1040,72 1040,45 1039,95 1039,74 1039,30 1039,60 1039,68
SK5 Karpuzatan 1044,08 43 - - - - 1041,47 1041,22 1040,78 1040,26 1039,16 1039,48 1039,49
SK7 al Karpuzatan 1044,12 11 1039,39 1039,45 1040,14 1041,39 1041,31 1041,05 1040,55 1039,61 1039,77 1040,11 1040,19
SK8 al Karpuzatan 1044,64 14 1040,74 1040,98 1041,33 1041,71 1041,52 1041,08 1040,50 1039,63 1040,02 1040,23 1040,48
SKé6 Karpuzatan 1044,89 44 1040,56 1040,63 1041,38 1041,56 1041,51 1041,27 1040,81 1040,24 1040,01 1040,30 1040,29
SK9 Erkilet Tarlas1 1041,25 40 1036,55 1036,46 1037,28 1037,75 1040,86 1040,62 1040,18 1039,97 1039,47 1039,80 1039,89
SK11 al  Erkilet Tarlasi 1041,15 25 - - - - 1040,75 1040,61 1040,10 1039,81 1039,40 1039,68 1039,79
SK14 al  Argincik 1059,75 25 1058,51 1058,70 1058,99 1059,27 1056,34 1056,03 1054,45 1054,66 1053,38 1053,73 1054,65
SK10 Argincik 1059,81 54 1058,21 1058,28 1058,60 1058,85 1056,36 1056,05 1054,65 1054,72 1053,66 1053,97 1054,81
SK13 KASKI 1051,49 54 1046,92 1047,19 1047,43 1047,77 KAPALI 1046,22 1045,87 1045,62 1045,04 1045,15 1045,34
SK12 Germiralti 1095,50 95 1090,91 1091,19 1091,43 1091,73 1062,77 1062,49 1062,07 1061,65 1061,64 1061,62 1061,11
SK15 Gediris 1095,54 95 1089,89 1095,54 1090,21 1090,43 1043,73 1043,77 1043,55 1043,39 1043,10 1043,17 1043,24
SK16 Tagliburun 1068,73 70 1034,55 1034,41 1035,39 1034,67 1042,48 1042,43 KAPALI 1042,02 1041,77 1041,81 1041,86
P1 Kavaklik 1075,72 - - - 1023,90 1042,65 1042,32 1042,16 1041,97 1041,69 1042,00 1041,78
P1 Egribucak 1122,97 - - - 1096,59 1043,46 1043.,42 104325 1043,09 KAPALI KAPALI KAPALI
Kuyu Kergahbaglari 1126,22 - - - 1110,71 1042,26 1041,50 1041,62 1042,19 1041,73 1041,72 1041,77
Kuyu Kumarl 1074,50 - - - 1064,65 1068,90 1068,73 1068,51 1068,43 1068,25 1068,35 1068,41
Kuyu Konakli 1097,79 - - - 1064,33 1069,88 1069,95 1069,84 1069,73 1069,65 1069,61 1069,39
Kuyu ifldem 1227,00 - - - - 1105,75 1105,76 1105,75 1105,71 1105,68 1105,65 1105,67
Kuyu Askeriye kuyusu 1335,95 - - - - 1309,41 1309,40 1309,35 1309,23 1309,28 1309,28 1309,28
P3 Bestepeler 1058,56 - - - - 1043,18 1043,15 1042,92 1042,74 1042,47 1042,52 1042,58
P1 Bugdayli 1060,11 - - - - 1059,18 - 1058,39 1058,29 1057,38 1058,17 1058,45
P1 Elagoz 1063,40 - - - - 1058,85 - 1058,05 1057,55 1056,55 1057,60 1057,88
P5 Mahrumlar 1052,92 - - - - 1043,17 1042,48 1042,95 1042,72 1042,47 1042,52 1042,58

54



Bilindigi iizere basingh akifer sistemlerin oldugu bolgelerde eger basingh akifere ait
yeraltisu seviyesi (piezometrik seviye) iistteki serbest akifere ait “Yeralti Su Seviyesi’nin
tizerinde ise, akim yoni (hidrolik gradyan) asagidan yukariya dogru oldugu icin iist akiferdeki
kirlenmis suyun basingli ana akifer sistemine gegmesi miimkiin degildir. Bu durum ancak, asir
cekimlerle piezometrik seviyenin bdlgedeki yeraltisu seviyesinin atina diismesi durumunda
miimkiin olabilmektedir. S6z konusu basingli akifer sisteminin bulundugu bélgede, kuyudan su
cekilmesi sirasinda olusan dinamik seviye e8er o noktadaki yeraltisu seviyesinin ¢ok altina
diiserse, ilgili kuyunun igerisine lstteki kirlenmis akiferden su sizabilir. Dolayisiyla bu durum
basingli akifer sisteminde iistteki gecirimsiz tabakanin yar1 gecirimli olmasi durumunda ancak
miimkiin olabilmektedir. Calisma alanindaki basin¢li akifer sisteminde, iistteki s6z konusu
tabaka her yerde kalin masif yapida degil, farkli bolgelerde kalinligi az ve hem de 6zellikle
kirik ve catlakli oldugu icin yukarida sozii edilen “yart gecirimli iist tabaka” tanimina
uymaktadir. Bu bilgiler 1s18inda, aragtirma sondaj kuyularinda yeraltisuyu seviyeleri (YASS)
Olctimleri yapilarak s6z konusu hidrolik iliski ortaya koyulmaya calisilmistir. Keykubat
bolgesinde SK3-AL(8m) ve SK4(38m) arastirma kuyularinda ve Karpuzatan bolgesinde
bulunan SK7-AL(11m) ve SKS5(43m) kuyularinda, sistemdeki tiim isletme kuyular
durdurularak (17:00-22:00 aras1) zamana karsi seviye yiikselimi uygun periyotlarla 6lgiiliip
s0zl edilen caligma yapilmistir.

Yapilan seviye Olc¢limleri dogrultusunda pompalar tiim sistemde calisir durumdayken
saat 16:59’da yapilan 6l¢iim sonucunda Keykubat bolgesinde 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. Ayn1 kuyularda pompalar durduktan sonra 17:00-23:00 saatleri arasinda 6
saat boyunca cesitli periyotlarda seviye oOl¢iilmiistiir. 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 iizerinde oldugu gorilmiistiir (Sekil 6.2).

Benzer islemler diger bir ekip tarafindan aymi zamanda, ayni saat araliklarinda
Karpuzatan bolgesinde yapilmis olup 6l¢lime baglanan saat olan 17:20 itibari ile pompalarin hig
durmadan c¢alistigi 19 saatlik siire¢ sonucunda, piezometrik seviyenin (1039,603m) statik
seviyenin (1040,76m) 1,157 m altina diistiigli goriilmiistiir. Oysa pompalarin ¢aligmadigi 5
saatlik silirecin sonunda oOlgiilen nihai degerle yapilan degerlendirmede piezometrik seviye

(1041,224m) statik seviyenin (1041,047m) 0,177m iizerinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.2).
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Bu durum oldukg¢a sakincali olup s6z konusu kuyudan uzun siireli su ¢ekimi yapilmasi
durumunda aliivyonda bulunabilecek kirlilik parametrelerinin bilesik kaplar sistemi geregince
basingli sisteme sizabilecegi ve istenmeyen kirliliklerin ortaya ¢ikabilecegi sdylenebilir. Ancak
s6z konusu kuyularin kirlilik grafikleri incelendiginde iist akiferde bazi kirlilik parametreleri
bulunmasina ragmen (Organik Madde) derin kuyuda bu kirliliklerin olmadig1 goriilmiistiir.
Sonu¢ olarak Karpuzatan bdlgesinde yukaridaki paragraflarda anilan gecirimsiz bir iist

tabakanin varligindan bahsetmek miimkiindiir.

KARPUZATAN-KEYKUBAT
POMPALAR CALISIYOR
1050 1050
- SK-4 SK-3 AL SK-7 AL SK-5
1043.4m 1043,34m 1043,46m 1044 12m 1044.08 1044, 1m
1040 31040.78m  4030,603m 1040
55
\
1030 11 1030
1020 1020
1010 1010
1000 1000
990 9090
KARPUZATAN-KEYKUBAT
POMPALAR CALISMIYOR
1050 1050
- SK-4 SK-3 AL SK-7 AL SK-5
1043,4m 1043,34m 1043 .46m 1044.12m 104408 1044, 1m
o4 1040
1030 1030
1020 1020
1010 1010
1000 1000
990 990

Sekil 6.2 Keykubat ve Karpuzatan’da statik seviye piezometrik seviye gosteren kuyu logu
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7. SU KIRLILIGI GENEL DEGERLENDIRMESI VE KORUMA ALANLARI
7.1. Su Kirliligi

Kayseri kenti igme suyu havzasinda su temini amaciyla degisik zamanlarda agilmis 70
dolayinda kuyu mevcuttur. Bu kuyulardan zaman igerisinde ¢esitli nedenlerle iptal edilenler
oldugu gibi 2000 ve 2008 yillarinda agilan yeni kuyularla sisteme takviyeler olmustur.
Gilinlimiizde kentin su ihtiyac1 50 adet kuyu ve bir adet kaynak kaptajindan alinan sular ile
karsilanmaktadir.

KASKi’den alinan bilgilere gére, toplam kapasite 185.000 m’/giin olup, bir giinde
sebekeye verilen su miktar1 yaklasik 115.000 metrekiip civarindadir. Sehrin % 99’u merkezi su
sebekesine baghdir. Sebekeye verilen su SCADA (merkezi denetim ve bilgi toplama sistemi)
sistemi ile kontrol edilmektedir. Bu sistemin kullanimi ile kentin farkli bolgelerinde daginik
sekilde bulunan (Sekil 4.3.1) igme suyu iiretim ve depolama istasyonlarinin bir merkezden
bilgisayar araciligi ile denetlenmesi, izlenmesi ve bir mantik igerisinde isletilmesi
saglanmaktadir. Sistem sayesinde, biitliin igme suyu lretim ve depolama istasyonlari, tek bir
merkezden bilgisayar araciligi ile uzaktan kumanda edilmekte ve izlenmekte, bdylece personel,
arag, zaman ve enerji tasarrufu saglanarak glivenilir, pratik ve ekonomik bir isletme
gergeklesmektedir.

Kayseri kenti igme suyu kaynak ve kuyularinin bulundugu bolge ile beslenim alani
icerisinde bulunan baslica kirletici kaynaklar basta kentsel yapilasma olmak iizere Bestepeler
ve Kumarli bolgesinde bulunan eski ¢op depolama alanlar1 ve sanayi kuruluglaridir. Sekil
7.1.1°de bolgedeki mevcut igme suyu kaynaklari ile birlikte yukarida sozii edilen kirlilik
kaynaklar1 ayni sekil iizerinde verilmistir.

Kentsel yapilagsma; Kayseri kenti igme suyu kaynak ve kuyularmin tiimii, mevcut
durumda kent imar plani igerisinde, yapilasma bolgelerinin i¢inde kalmis durumundadir.
Kuyularin biiylik ¢ogunlugunun kent merkezinin kenar kesimlerinde bulunuyor olmasi (Sekil
7.1.1, Keykubat, Karpuzatan, Germiralt1 kuyular1 gibi), kuyularin ilk acildig1 yillarda yerlesim
birimlerinin disinda acilmis oldugunu gostermektedir. Ancak giiniimiizdeki hizli yapilasmanin
dogal bir sonucu olarak, tiim kuyular kent yerlesimi icerisinde kalmis durumdadir. Tiirkiye
genelinde igme suyu ihtiyacini yeraltisuyu kuyular ile kargilamakta olan pek c¢ok yerlesim
biriminde benzer sorunlar yasanmakta ve altyapt sorunlar1 ¢ozlilmemis, fosseptik
kullanimlarinin oldugu bolgelerde ise mevcut yeralt1 sular1 kirlenmektedir. Kayseri kentinin
altyapr caligmalarimin tamamlanip atiksularin kolektorlerle toplanip kent diginda aritma
tesisinde aritilarak bertaraf edilmesi, kentin icme suyu kaynaklarinin kirlenmemesi agisindan

bliyiik sanstir (Degirmenci ve dig., 2006).
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Eski ¢op depolama alanlari; Kayseri kent igme suyu havzasinda, birisi Bestepeler
kaynak ve kuyularinin bulundugu bolgede, digeri ise Kumarli bdlgesinde olmak tizere iki ayr1
eski ¢cop depolama alam1 bulunmaktadir (Sekil 7.1.1). 1980 o6ncesinde 13-15 yil siireyle
kullanilmig olan Bestepeler eski ¢op depolama alaninda, ¢oplerin {izeri tamamen kapatilmig
olup, giiniimiizde gorsel agidan herhangi bir olumsuzluk bulunmamaktadir. Cop sizinti
sularinin ise; ¢Opiin 500 m. mesafe yakininda yer alan ve Bestepeler kaynak kaptaji ve
yakinindaki {i¢ kuyunun bulundugu, KASKI'nin 6nemli yeraltisuyu isletme bdolgesinde,
bolgedeki mevcut hidrojeolojik yapinin bir sonucu olarak, ¢op sizinti sularinin her hangi bir
olumsuz etkisi bulunmamaktadir (Degirmenci ve dig., 2006).

Kentin sanayi bolgesi kent yerlesiminin bat1 tarafinda, topluca ayni bolgede yer almakta
olup, kentin igme suyu kaynak ve kuyu bolgelerinin disinda yer almaktadir.

Kentin igme suyu kaynak ve kuyularindan 6rnekleme kapsaminda alinan su Ornekleri
iizerinde, kirlilik parametreleri acisindan yapilan degerlendirmelerden goriilecegi {izere,

bolgedeki su kaynaklarinda herhangi bir 6nemli kirlenme sorunu bulunmamaktadir.

Kent merkezinin digindaki

yogdun yapilagmanin olmadi§i bilgeler § Kayseri kenti sanay bdlgesi

uou
=2 7 Kent merkezi ve etrafindaki yogun yapilagmal bolgeler

Sekil 7.1.1. Kayseri kenti igme suyu havzasindaki kentsel yapilasma, sanayi bolgeleri ve ¢op

depolama alanlariin dagilimi ( (1) Erciyes Dagnim zirvesi, (2) Selale Kaynagi, (3) Tekiryaylas1 Kaynag,
(4) Erciyes kayak tesisler, (5) Lifos Dagi, (6) Lifos Kaynagi, (7) Ali Dagi, (8) Beyazsehir Kuyusu, (9) Kumarli
Eski Cop Depolama Alani, (10) Kumarli Kuyusu, (11) Konaklar Kuyusu, (12) Germiralti Kuyulari, (13) Anneler
Parki Kuyular, (14) Argincik Kuyular, (15) Caybaglart Kuyulari, (16) Giiltepe Kuyulari, (17) Bestepeler
Kaynagi, (18) Bestepeler Kuyulari, (19) Tasliburun Kuyusu, (20) Bestepeler Eski Cop Depolama alani, (21)
Egribucak Kuyular, (22) Kergahbaglart Kuyusu, (23) Mahrumlar Kuyular, (24) Karpuzatan Kuyular, (25)
Keykubat Kuyulari, (26) Yilanlt Dagi, (27) Merkez Celik San. Kuyusu, (28) Organize San. Cami Kuyusu, (29)
Dokuzpinarlar, (30) Sarimsakli Suyu, (31) Vanvanli Suyu (Karasu), (32) Kayseri Kenti Atiksu Aritma Tesisi, (33)
Kayseri Kenti Diizenli Cop Depolama Alani (Molu Copliigii) (Degirmenci ve dig., 2006).
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7.2. Koruma Alanlar
Yeraltisu koruma alani belirleme ¢alismalari iki agidan ele alinmustir.
1- Kuyubasi / Kaynakbasi koruma alani

2- Yeraltisuyu haznesine (akifere) ait koruma alanlari

7.2.1. Kuyubas1 / Kaynakbas1 Koruma

Kuyularin suyunu cektikleri akiferde pompaja bagl yarattiklar1 diisiim konisi temel
olarak kuyunun mutlak koruma alani sinirin1 olusturur. Kuyudan ¢ekilen suyun geldigi kusak
olarak tanimlanan  “Kapma Zonu”  kuyunun pompaj debisi ve akiferin hidrolik
karakteristiklerine (T, S) baghdir. Yeraltisuyu akim yonii dikkate alinarak belirlenen “kapma
zonu” lizerinde higbir faaliyete izin verilmemesi gerekmektedir. Bununla birlikte, bu kisitlama
basinglt akiferler i¢in ¢ogunlukla akiferin iistiinde yer alan gegirimsiz veya yart gecirimli
birimin tiirline bagli olarak daha diigiik diizeylerde tutulabilmektedir. Ancak akiferin ve
tistiindeki vadoz zonun ileri derecede degisken (heterojen) olmasi nedeniyle s6z konusu
kisitlamalar iizerinde herhangi bir esneklik yapilmamalidir. Kuyu basi ve kaynak bast koruma
alanlarinin Cevre Bakanligi “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi”nde Onerilen mutlak koruma
alani, kisa mesafeli, orta ve uzun mesafeli koruma alanlar1 siirlarina ve bu sinirlar i¢inde izin
verilen faaliyetlere uyulmasinda biiytlik yarar vardir.

Kayseri ilinin kentsel gelisimi, s6z konusu alanlar acisindan sorun yaratacak tiirden
olmasina karsin, hidrojeoloji, hidrokimyasal ve daha Onceki g¢alismalarda yapilan izotop
hidrolojisi ¢aligmalari, akiferin baslica Erciyes dagi ylikseltilerinden beslendigini, ovaya diisen
yagisin beslenmeye, ihmal edilecek diizeyde katkist oldugu sonucunu vermistir. Kuyularin
biiylik ¢ogunlukla basingh akiferi kesiyor olmasi, beslenmenin kentsel yerlesime ve benzeri
insan faaliyetlerine uygun olmayan alanlardan (Erciyes dagmin 2500 m kotunun {izeri)
olugmasi, kentsel gelismeye karsin kuyularin kirlilige karsi kirlenme riski altinda bulunmadig:
seklinde degerlendirilebilir (Degirmenci ve dig., 2006). KASKI’nin kuyu grubu bélgelerini
istimlak edip ¢itle ¢evirmis olmasi bu anlamda en 6nemli koruma Onlemlerinden birisi
olmustur.

Ileriye doniik su ihtiyacimin karsilanmasi ic¢in gelecekte acilmasi diisiiniilen kuyu
yerlerinde, akiferin basingli veya serbest olmasi kosuluna o6zellikle dikkat edilmelidir. Bu
kapsamda kuyu a¢ilmasindan sorumlu kisilerin kuyu delgisi sirasinda, yeraltisuyu seviyesinin
tizerindeki birimin masif yapidaki andezit ve bazalt disinda, akiferin “serbest akifer” olmasina
neden olacak birimlerin bulunmasi1 durumunda, kuyunun ylizeyden yeraltisuyu seviyesine kadar

olan kisminin mutlaka kapali ve tecritli (beton) olmasi saglanmalidir.
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7.2.2. Yeraltisuyu Haznesine (Akifere) Ait Koruma

Yeraltisuynun kullanima sunuldugu kuyu veya kaynaklarin koruma altina alinmast,
yeraltisuyu kaynaginin (akiferin) korundugu anlamina gelmemektedir. Kuyubasi koruma
Oonlemleri, su alma yapisinin etkiledigi dar alanlarda gecerliyken, yeraltisuyu haznesinin
korunmasi, ilke olarak beslenme alanindaki biitiin faaliyetleri ve olas1 kirletici kaynaklarin
dikkate alinmasini gerektirir. Akiferin korunmasina yonelik olarak gelistirilen kirlilige kars
duyarlilik haritalar1 veya analizleri, ABD ve Avrupa iilkeleri basta olmak {izere biitiin diinyada
yayginlasarak kullanilmaktadir. Kirleticilerin yiizeyden itibaren vadoz zonu gegerek
yeraltisuyuna hareketini denetleyen faktorlerle, hareketi sirasinda kirletici derisimini kontrol
eden fiziksel, jeokimyasal ve biyolojik siireglerin dikkate alindig1 bu yontemlerin ortak 6zelligi,
akifer alaninda yeraltisuyuna uzaklik (statik su seviyesi), beslenme miktari, akifer malzemesini
olusturan litoloji, ylizeyde toprak varligi ve kalinligi, beslenme ylizeyinin egimi, yeraltisu
seviyesinin lizerindeki vadoz zonu olusturan litolojinin tiirii ve akiferin hidrolik iletkenligi
parametrelerini agirliklandirarak, bir duyarhilik indisi hesaplamalar1 veya tanimlamalaridir.
Tanimlanan veya hesaplanan “duyarlik indisi” ilgili alan i¢in goreli olup, karar vericiye
yeraltisuyu kirliligi agisindan risk tasiyan alanlarin belirlenmesi olanagi saglar.

Yukarida sozii edilen “akiferin korunmasina yonelik olarak gelistirilen kirlilige karsi
duyarlilik haritalar’”nin olusturulmasinda, ¢alisma alanindaki en onemli eksiklik, Ek 1-2 de
verilen kuyu loglarindan da goriilecegi lizere, volkanik arazilerin dogal bir yansimasi olan,
litolojik birimlerin yatay ve diisey yondeki devamliliklarinin ¢ok az olmasi, litolojik birimlerin
kisa mesafelerde kalinlik ve yayilm olarak degisebilmesidir. Ornegin, bolgede akifer
sisteminin serbest veya basingli olmasina neden olan (bdlgedeki akiferin basingli olmasi
durumunda kirlenme riski yok denecek kadar az olacaktir.) masif yapidaki bazalt ve
andezitlerin kisa mesafelerde kalinlik ve yayilim olarak degisiyor olmasi, s6z konusu duyarlilik
haritasinin olusturulmasini zorlagtiran en 6nemli faktor olarak goriilmektedir. Calisma alaninda,
kirleticilerin yiizeyden itibaren vadoz zonu gecerek yeraltisuyuna hareketini denetleyen en
onemli faktor, basingh akiferin iist gecirimsiz-yar1 gegirimli tabakasini olusturan masif yapili
bazalt ve andezitlerdir. Calisma alaninda, bu birimlerin bulundugu boélgelerde (Bestepeler
bolgesi.), akifer basingl akifer 6zelliginde olacagi i¢in kirlenme riski de yok denecek kadar az
olacaktir (Degirmenci ve dig., 2006).

Sekil 6.1°deki “Yeraltisuyu Seviyesi Haritas1” su noktalarinda Olgiilen yeraltisuyu
seviyelerinin (statik seviye) ilgili su noktasinin zemin kotundan c¢ikarilarak hesaplanan
yeraltisuyu kotu (denizden olan yiiksekligi) degerlerinin alansal dagilimini gdstermekte, en

onemli islevi ise bolgesel Olgekte yeraltisuyu akim yoniinli géstermesidir. S6z konusu haritadan
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da goriilecegi iizere, yeraltisuyu akim yonii giineydogudan kuzeybatiya ve dogudan batiya
dogrudur. Sonug olarak, diger tiim verilerin ve daha dnceki donemlerde yapilmis izotop analiz
sonuglarinin igaret ettigi gibi, Kayseri kenti igme suyu havzasindaki kaynak ve kuyularin
beslenimi Erciyes dagi tarafindan olmaktadir.

Sekil 7.2.2.1°deki “vadoz zonun kalinlig1” haritas1 aslinda “bolgedeki akifere ait statik
su seviyesi” haritastyla es anlamlidir. Anilan harita, akiferin ylizeyden su seviyesine kadar olan
mesafesinin alansal dagilimmi gdstermektedir. Dolayisiyla, vadoz zonun ince veya
yeraltisuyunun ylizeye yakin oldugu bolgelerde, ylizeyden sizmalar seklinde olabilecek
kirlenme riski fazla, vadoz zonun kalin yani yeraltisuyunun daha derinde oldugu bolgelerde ise
kirlenme riski goreli olarak ¢ok daha az olmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda, Sekil 7.2.2.1°de
gbzlenen vadoz zonun ince oldugu bolgeler, kirlenme riski goreli olarak yiiksek olan bolgeler
olarak goriilmektedir. Ancak vadoz zonun ince oldugu ve dolayisiyla kirlenme riskinin yiiksek
oldugu bir bolgede, eger su seviyesi “statik seviye” degil de, basingli akifere ait “piezometrik
seviye” ise yani anilan bolgede basingl akifer var ise haritada vadoz zon ince de goriilse
kirlenme riski yok denecek kadar az olur. Sekil 7.2.2.1°deki haritada vadoz zonun ince oldugu
bolgelerde, akifer basingl akifer 6zelliginde degil ise, yani s6z konusu bdlgede, akiferin
tizerinde koruyucu tabaka islevindeki masif yapili bazalt ve andezitler yok ise, anilan bolgeler
birinci derecede korunmasi gereken bolgeler olarak goriiliip ona gore gerekli onlemlerin
alinmasi gerekmektedir.

Kayseri kenti igme suyu kaynak ve kuyularinin bulundugu boélgede, akifer sisteminin
onemli bir kisminin basin¢h akifer 6zelliginde olmasi, kanalizasyon ve atiksu sebekesinin
tamamlanmis ve c¢alisir halde olmasi, beslenme alanimmin herhangi bir faaliyete olanak
vermeyecek nitelikte olmasi (Erciyes daginin 2500 metre kotunun iizeri), akiferin biiytik 6l¢iide
kirlilige kars1 korunmus olmasini ve giiven altinda olmasini saglamaktadir (Degirmenci ve dig.,
2006). Bununla beraber gelecege doniik planlamalarda, onceki paragraflarda sozii edilen
duyarlilik haritalarinin her zaman yarali olabilecegi ihtiya¢ duyulan verilerin, gereken nitelik ve

nicelikte, simdiden elde edilmesine yonelik caligilmalar yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 7.2.2.1. Kayseri kenti igme suyu havzasi kuyularina ait “vadoz zonun kalinlik haritas1” (Degirmenci ve dig., 2006).
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8. TARTISMA VE SONUCLAR

Calisma kapsaminda incelenen Ornekleme noktalarinin % 90’1 soguk sular (<20°C)
kalan %10’luk kismi ise 1lik sular (20-30°C) olarak siniflandirilabilir.

Ornekleme noktalarmin % 30°luk kisminin EC degerlerinin 300 uS/cm’den kiigiik derin
dolagimli yiiksek kottan beslenen sular oldugu, % 30’luk 6nemli diger bir kismi olusturan
sularda EC degerleri 300-600 puS/cm arasinda olup bu sular ise igletme kuyusu olarak kullanilan
derin sondaj kuyularidir. 600-900 puS/cm arasinda oSlgiilen % 20°lik kisim ise Erkilet, Akin,
Bugdayli, Boyaci, Dadag ve Keykubat ve Karpuzatanin bazi bolgelerinde 6l¢iilmiis kuyu sular
ve Sarimsakli deresi girig-¢ikis ylizeysel sulardir. Bunlarin disinda 6rnekleme noktalarina
sonradan ilave edilen Bestepeler, Karpuzatan, Yenidogan ve keykubat bolgelerinde bulunan s1g
sulama amach kullanilan tulumba kuyularinda ise 900-2100 uS/cm arasinda degerler
goriilmiistiir. Grafiklerin en biiylik deger araligini olusturan sular ise 2100-4000 uS/cm arasinda
degisen Sodal1 Kaynagi ve ayni kaynagin besledigi Karasazlik dereleridir (Sekil 5.1.2).

Ornekleme noktalarina ait major katyon ve anyon degerleri kullanilarak yar1 logaritmik
(Scheoller) grafigi ve Piper (Uggen) diyagrami g¢izilmistir. Schoeller yari logaritmik
diyagramda benzer kokenli, ayn1 hazneye ve beslenme alanina sahip sular benzer pik verirler
olusturmuslardir. Ova genelinde, su numunelerindeki majér iyonlardan SO, iyonu derisimi
kiiciik, hakim iyonlarinmn ise Ca™, Mg™ ve HCO5™ iyonlar1 oldugu goriilmiistiir.

Piper diyagraminda, Ornekleme noktalarina sonradan ilave edilen sahislara ait sig
sulama amagh 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 6rnekleme
noktalar1 9 nolu alana (iyonlarinin hicbiri % 50’yi gegmeyen, karisik sularin bulundugu alana)
diismektedir (Sekil 5.2.2). Ornekleme noktalar1 dahilinde bulunan arastirma kuyulari ve
KASKIi’ye ait sondaj kuyular1 ise 5 nolu alana (karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik)
denk gelip, genellikle kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonath sulardir. Karpuzatan
bolgesinde bulunan si1g tulumba kuyusu KY-63 6 nolu alani temsil etmekte olup kalsiyum
stilfat ve magnezyum siilfatli sular siifina girmektedir. KY-42 nolu Sodali kaynagi ise 7 nolu
(karbonat olmayan alkanitesi % 50 ‘den fazla olan sularin bulundugu) alana diismektedir.
Boyle sular genellikle sodyum kloriir, sodyum siilfat ve potasyum kloriirli sulardir. KY-35
nolu Boyaci koyii isletme kuyusu ise 8 nolu alani (karbonat alkaliligi > karbonat olmayan
alkalilik) temsil etmektedir.

Calisma alaninda, KY-43 nolu ornekleme noktast haricindeki tiim ornekleme

noktalarinda kloriir degerleri igme suyu standartlarina uygun araliklarda oldugu goriilmektedir.
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KY-43 nolu Karasazlik deresinde tiim donemlerde kloriir degerlerine rastlanilmis olup bu
degerler 910-1310 mg/L arasinda degiskenlik gostermistir.

Aralik 2008 doneminde yapilan ilk donem olgiimlerinde KY10: 2,05 mg/L, KY?24: 2,24
mg/L, ve KY37: 0,37 mg/L nitrit degerlerine rastlanirken 7.donemde sadece KYO02 nolu
Keykubat SK1-AL aliivyon kuyusunda 6,5 mg/L degerinde nitrite rastlanmistir. 8.déneme
kadar olan diger ara donemlerde hicbir 6rnekleme noktasinda nitrite rastlanmazken, 8.donem
de ozelikle calisma kapsaminda acgilan arastirma goézlem kuyularinin si§ olanlarinda 0,1
mg/L’den kiiclik nitrit degerlerine rastlanmustur.

Calisma alaninda, Bestepeler bolgesinde bulunan KY27 nolu 6rnekleme noktasinda
4.donem nitrat degeri 65,51 mg/L ile standartlarin iizerinde gozlenmistir. Bunun disinda
ornekleme noktalarina sonradan ilave edilen sahis tulumba kuyularinda yine Bestepeler
mevkiinde eski ¢op deponi alani bolgesinde bulunan KY54, KY55 ve KY55A kuyularinda,
Yildirim Beyazit ve Giiltepe bdlgesinde bulunan KY59 ve KY 60A si1g tulumba kuyularinda
standartlarin iizerinde nitrat degerlerine rastlanmistir. Sirasiyla bu degerler; KY54: 105-151
mg/L arasinda, KY55: 72-105 mg/L arasinda, KY55A: 180-200 mg/L arasinda, KY59: 108,56
mg/L ve KY 60A nolu kuyuda ise 193,52 mg/L olarak dl¢tilmiistiir.

Ornekleme noktalarmin ¢esitli donemlerinde ¢alisma sahasinda diisiik seviyeli NHy
konsantrasyonlarina rastlanmistir. 1.donem analiz sonuglar1 itibari ile Karpuzatan ve
Argimcik’taki arastirma kuyularinda, Dokuzpmnarlar ve Sodali Kaynaginda 1,5-6,04 mg/l
arasinda degerler gozlemlenmistir. Sarimsakli, Karasazlik dereleri ve Yamula Baraj goliinde
cesitli donemlerde 1-80 mg/L arasinda NHy4 konsantrasyonlart goriilmiistiir. 2.donem, 3.donem
ve 7.doénem haricindeki diger donemlerde NH4 konsantrasyonlar ile karsilagilmamis veya ¢ok
diisiik seviyelerde degerler goriilmiistiir. S6z konusu dénemlerdeki NH4 konsantrasyonlarinin
azot kokenli zirai gilibrelerden kaynakli oldugu diistintilmektedir.

Ornekleme noktalarinda, Karpuzatan bolgesindeki SK7-AL aliivyon kuyusunda ilk dort
donem itibari ile 4,17-4,38 mg/L (organik madde) arasinda degerler gozlenirken sonraki dort
donemde s6z konusu durum ortadan kaybolarak organik madde miktar1 standartlarin altina
inmigtir (0,54 mg/L). Tim donemler incelendiginde kuyu ve kaynak tiiriinde olan 6rnekleme
noktalarinda organik madde miktar1 standartlara uygun olup <3,50 mg/L Sarimsakli deresi giris
ve cikisinda 2,13-5,18 mg/L arasinda Karasazlik deresinde ise 2,31-5,18 mg/L arasinda
degerler gozlemlenmistir.

Sekil 6.1°de Bolgeye ait yeraltisuyu seviye haritasindan da goriilecegi lizere, bolgede
yeraltisuyunun akim yonii, giineydogudan kuzeybatiya ve dogudan batiya dogru olup kaynak

ve kuyularin beslenimi Erciyes Dagi tarafindan olmaktadir.
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Kayseri kenti igme suyu havzasinda, yiiksekligi 3916 m’yi bulan ¢ok genis yayilimli
Erciyes daginin varligi, mevcut igme suyu kaynak ve kuyularinin bu dagin 2500 m kotunun
tizerindeki 6zellikle kar erimelerinden besleniyor olmasi, sistemin beslenim bdlgesi agisindan
genel anlamda basingli akifer 6zelliginde olmasi ancak basingli akifer sistemin iist gegirimsiz
tabakasini olusturan birimlerin her yerde aynm 6zellikte goriilmemesi ve kuyu agilmasi sirasinda
ustteki bazalt ve andezitlerde kesilmis olan kirik sistemlerinin, alttaki basin¢li ana akifer
sistemiyle irtibatli olup olmamasi gibi bolgedeki mevcut dogal kosullar, su miktar1 ve kirlenme
riskini etkileyen faktorler olarak goriilmektedir (Degirmenci ve dig., 2006).

KASKI’nin i¢gme suyu amacli kullanmakta oldugu tiim kuyu ve kaynak sular1, Erciyes
daginin 2500 m kotunun {izerinden, 6zellikle kar erimeleri seklinde olusan sularla beslenen,
derin hidrolojik dolasimli-uzun gegis siireli sulardir. Yeraltisuyu isletme kuyularina ait sularda
yukarida anilan hidrojeolojik model geregi beslenim bosalim iliskisinin varligi hem su miktar1
hem de kirlenme riski acisindan ¢ok Onemlidir. Sularin yiiksek kotlardan beslenip, derin
dolasimla kuyu bolgelerine gelmesi, akiferin basinghi bir sistem kazanmasina sebep olup bu
basingli sistemin dogal sonucu olarak ylizeyden olabilecek sizinti sular1 agisindan kirlenme
riski azalmaktadir (Degirmenci ve dig., 2006).

KASKI’ye ait igme suyu kuyularinin bulundugu bélgede basingli akifer sisteminin
olusmasinda birinci faktor sularin yiiksek kotlardan besleniyor olmasi, ikinci faktor ise basingh
akiferin {ist gecirimsiz-yar1 gecirimli ortli tabakasini olusturan birimlerin varligidir. S6z konusu
bu birim, bolgede genelde masif yapilardaki bazalt ve andezitlerdir. Anilan basingli akifer
sisteminde masif bazalt veya andezitlerin altinda yer alan “volkanik ciiruf” veya benzeri
Ozellik tasiyan bazalt ve andezitlerin tif ve aglomeralar1 ana akifer malzemesini
olusturmaktadir. Ustteki masif bazalt veya andezitlerin bolgesel dlgekte devamliliklart mevcut
degildir. Bu oOrtlii kaya birimlerinin mevcut oldugu bdlgelerde bahsedilen “Basingli Akifer
Sistemi”nin en giizel 6rnekleri gdzlenirken, bu birimin bulunmadigi bdlgelerde bu Snemli
faktor ortadan kalkmaktadir. S6z konusu bu faktor 6zellikle, kirlenme riski yiiksek olan iist
akiferden veya c¢esitli nedenlerle meydana gelen kirli sizintt sularindan olusabilecek
kirlenmelere karst ana akifer sistemini korumasi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir
(Degirmenci ve dig., 2006).

Bilindigi iizere basinglh akifer sistemlerin oldugu bolgelerde eger basingh akifere ait
yeraltisu seviyesi (piezometrik seviye) iistteki serbest akifere ait “Yeralt1 Su Seviyesi’nin
tizerinde ise, akim yoni (hidrolik gradyan) asagidan yukariya dogru oldugu icin iist akiferdeki
kirlenmis suyun basingli ana akifer sistemine gegcmesi miimkiin degildir. Bu durum ancak asiri

cekimlerle piezometrik seviyenin bdlgedeki yeraltisu seviyesinin atina diismesi durumunda
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miimkiin olabilmektedir. Bu bilgi ¢ercevesinde su olguyu da gézden uzak tutmamak gerekir.
S6z konusu basingli akifer sisteminin bulundugu bdlgede, kuyudan su ¢ekilmesi sirasinda
olusan dinamik seviye eger o noktadaki yeraltisu seviyesinin ¢ok altina diiserse, ilgili kuyunun
igerisine stteki kirlenmis akiferden su sizabilir. Dolayisiyla bu durum basingli akifer
sisteminde istteki geg¢irimsiz tabakanin, yar1 geg¢irimli olmasi durumunda ancak miimkiin
olabilmektedir. Calisma alanindaki basin¢li akifer sisteminde, iistteki s6z konusu tabaka her
yerde kalin masif yapida degil, farkli bolgelerde kalinlig1 az ve 6zellikle kirik-¢atlakli oldugu
icin yukarida sozii edilen “yar1 gecirimli {ist tabaka” tanimina uymaktadir. Bu kapsamda
KASKI kuyularinda olas kirlenme risklerinden birini de bu durum olusturmaktadir. Nitekim
Karpuzatan bolgesinde (SK5-SK7AL kuyularinda) pompalarin hi¢ durmadan ¢alistigr 19
saatlik slire¢ sonucunda, piezometrik seviyenin (1039,603m) statik seviyenin (1040,76m) 1,157
m altina diistiigli goriilmiistiir. Oysa pompalarin ¢alismadigl 5 saatlik siirecin sonunda 6lgiilen
nihai degerle yapilan degerlendirmede piezometrik seviye (1041,224m) statik seviyenin
(1041,047m) 0,177 m iizerinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.2.). Bu durum oldukca sakincali
olup iist akiferde bulunabilecek kirlilik parametrelerinin bilesik kaplar sistemi geregince
basingli sisteme sizabilecegi bilinmektedir. Ancak s6z konusu kuyularin kirlilik grafikleri
incelendiginde iist akiferde bazi kirlilik parametreleri bulunmasina ragmen derin kuyuda bu
kirliliklerin olmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla Karpuzatan bdlgesinde yukarida sézii edilen,
gecirimsiz bir {ist tabakanin varligindan bahsetmek miimkiindiir.

Bolgede gegirimli veya yar1 gegirimli {ist tabakalarin olabilecegi géz ardi edilmemis
olup KASKI tarafindan tiim kuyu grubu bolgeleri, istimlak edilip etrafi ¢itle gevrilmistir. Bu
durum olasi kirlenmeleri en aza indirmis durumdadir.

Proje alaninda, Sekil 7.2.2.1°de verilmis olan vadoz zonun kalinlig1 haritasinda vadoz
zonun ince oldugu bdlgelerde goreceli olarak akiferin kirlenme riski daha yiiksektir. Ancak
vadoz zonun ince ve dolayistyla kirlenme riskinin yiiksek oldugu bir bolgede, eger su seviyesi
statik seviye degil de basingh akifere ait piezometrik seviye ise, yani bolgede basingh akifer
varsa haritada vadoz zon ince de goriilse kirlenme riski yok denecek kadar az olacaktir. Vadoz
zonun ince oldugu bdlgelerdeki akifer, basingl akifer 6zelliginde degilse, yani s6z konusu
bolgede akiferin tizerinde koruyucu tabaka islevindeki masif yapili bazalt ve andezitler yoksa
anilan bolgeler birinci derecede korunmasi gereken bolgeler olarak degerlendirilip gerekli
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir (Degirmenci ve dig., 2006).

Calisma alanindaki i¢gme suyu kaynak ve kuyularmin bulundugu boélgeler istimlak
edilip, etraflar1 ¢itle ¢evrilmis oldugu i¢in, “kuyubast koruma” ile ilgili ¢ok Snemli bir islev

yerine getirilmis durumdadir. Buna karsin kuyubasi ve kaynakbasi koruma alanlarinda, Cevre
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Bakanlig1 Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’'nde 6nerilen mutlak koruma alani, kisa, orta ve
uzun mesafeli koruma alanlar1 smirlarina ve bu smirlar iginde izin verilen faaliyetlere
uyulmasinda biiytik yarar vardir.

Bestepeler kaynagi, kentin 6nemli mesire yerlerinden olan “Bestepeler” yiikseltisinin
kuzeyinde, kent yerlesim alan1 diizliigiinde, bazaltlarda gelismis bir kirik sisteminden bosalan,
kentin 6nemli su kaynaklarindan birisidir. S6z konusu kaynak bdlgesinde bulunan eski ¢op
deponi alan iizerine 2006 yilinda Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) tarafindan desteklenen bir
proje kapsaminda yapilan ¢aligmalarda (Degirmenci ve dig., 2006) kaynagin iizerinde basingl
bir akiferin oldugu ayni proje kapsaminda yapilan izotop analizleri dogrultusunda Bestepeler
Kaynagi’nin 2500 m. kotundan beslenip eski ¢6p deponi alanindan kaynaklanacak herhangi bir
kirlilikten etkilenmeyecegi ortaya koyulmustur. Calisma kapsaminda 6rnekleme noktalarindan
biri olan Bestepeler Kaynagi analiz sonuglar1 bu bilgileri dogrulayip kirlilige sebep olabilecek
herhangi bir belirtiye rastlanmamistir. Ancak yine ayni bdlgede bulunan, 6rnekleme noktalari
dahilindeki sahislara ait {ist akiferde bulunan sig kuyular eski ¢6p deponi alanindan
kaynaklanan bazi kirlenmelere (NO3) maruz kalmistir. Genellikle sulama amagli kullanilan bu
kuyularin sahipleri s6z konusu kirliliklerden haberdar edilip sularin ig¢ilmemesi konusunda
gerekli uyarilar yapilmistir.

Ileriye doniik su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in acilmasi diisiiniilen kuyu yerlerinde,
akiferin basin¢li veya serbest olmasi kosuluna ozellikle dikkat edilmelidir. Bestepeler
bolgesinde oldugu gibi st akiferin kirli oldugu boélgelerde, ileriki yillarda acilabilecek
kuyularda, yeraltisuyu seviyesinin {izerindeki birimin masif yapidaki andezit ve bazalt disinda,
akiferin serbest akifer olmasina neden olacak birimlerin bulunmasi durumunda, kuyunun
ylizeyden yeraltisu seviyesine kadar olan kismi1 mutlaka kapali ve tecritli olmas1 gerekmektedir.

Kayseri kenti icme suyu kaynak ve kuyularinin bulundugu boélgede, akifer sisteminin
onemli bir kisminin basingh akifer 6zelliginde olmasi, kentin altyapisinin tamamlanmis ve
calistyor olmasi, beslenme alaninin herhangi bir faaliyete olanak vermeyecek nitelikte olmasi
akiferin biiyiik Olclide kirlilige karst korunmasini ve giiven altinda olmasii saglamaktadir

(Degirmenci ve dig., 2006).
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Ek 2. Calisma kapsaminda ag¢ilan Karotlu Arastirma Sondaj Kuyu logu blok diyagrami Tasliburun SK 16, Bestepeler P3
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Ek 2. Calisma kapsaminda agilan Karotlu Arastirma Sondaj Kuyu logu blok diyagramu,
Germiralt: SK12, KASKI SK13, Gediris SK15
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	4.TEZ
	Kayseri kenti içme suyu ihtiyacının büyük çoğunluğunu bölgede sayıları elli dolayındaki kuyulardan sağlamaktadır. Mevcut kuyular ilk açıldığı 1970-80 li yıllarda kent yerleşimi dışında olmuş olsalar bile kentin gelişimine paralel yeni yapılaşmalar sonucunda günümüzde kuyuların tamamı yerleşim birimleri içerisinde kalmış durumdadır (Şekil 4.3.1).
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