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Abstract

Groundwater is widely used for both potable water and agricultural purposes in Turkey. In this
study, groundwater quality and the factors of contamination with their impact areas has been
assessed using geographical information systems and geostatistical techniques at Seyfe Lake,
east of Kirsehir province. For this purpose, the samples from groundwater has been chemically
analyzed depending on TS 266-2005 and WHO-2006 standards and contamination maps has
been prepared using Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation techniques. It has been
thought that the contaminations at the study area is related with lithology and NOs, SOs, As, F
and U increase depending on unconscious use of fertilizers and pesticides in agriculture. The
groundwater that can be used as potable water has been determined around Bozcaldag
formation (marble). Therefore, it has been foreseen that Bozgaldag formation areas can

primarily be preferred for groundwater that will be used as potable water.

Keywords

Groundwater, Geographical Information Systems, Seyfe Lake, Arsenic, Nitrate

“Corresponding Author: Gokhan Ekincioglu, gekincioglu@ahievran.edu.tr

2017-20200©Published by Aksaray University

77


http://dergipark.gov.tr/asujse
http://asujse.aksaray.edu.tr/
http://doi.org/10.29002/asujse.657657
http://dergipark.gov.tr/asujse/issue/51080/657657

Aksaray University

Journal of Science and Engineering
e-ISSN: 2587-1277
http://dergipark.gov.tr/asujse
http://asujse.aksaray.edu.tr

Aksaray J. Sci. Eng.

Volume 4, Issue 1, pp. 77-89.

doi: 10.29002/asujse.657657
Available online at  DergiPark

Research Article

Seyfe Golii Cevresinin (Kirsehir) Yeralti Suyu Kalitesinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) Kullamlarak Belirlenmesi

Zeynel Basibiiyiik®, Gokhan Ekincioglu™2, Dogukan Dogu Yavasli®,

'Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Miihendislik&Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi, Kirsehir, Tiirkiye
2Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Kaman Meslek Yiiksekokulu, Sondaj Teknolojisi, Kirsehir, Tiirkiye
3Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Fen&Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Kirsehir, Tiirkiye

=Gonderi Tarihi: 24 Ara 2019 =Diizeltme Tarihi: 06 Oca 2020 =Kabul Tarihi: 14 Oca 2020 =Cevrimigi Yayin Tarih: 24 Haz 2020

Ozet

Tiirkiye’de hem tarim amagli hem de igme suyu olarak yeraltt kaynaklar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, cografi bilgi sistemleri ve jeoistatistiksel yontemler kullanarak
Kirsehir ilinin dogusunda yer alan tektonik kokenli Seyfe Golii ¢evresindeki yeralti suyu
kalitesinin ve kirlenmesine neden olan unsurlar ile etki alanlarinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
Bunun igin ¢alisma alanindan alian yeralti suyu orneklerinin kimyasal analiz sonuglart TS
266-2005 ve WHO-2006 standartlarina gore degerlendirilmis ve Inverse Distance Weighting/
Ters Mesafe Agirlikli (IDW) enterpolasyon yontemi kullanarak calisma alanmin kirlilik
haritalart hazirlanmistir. Calisma alanindaki kirliligin kayacg litolojisi ile tarimda bilingsiz
olarak kullanilan giibre ve pestisitlerin yol agtig1 NOs, SO4, As, F ve U miktarlarindaki artisla
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Su kalitesi agisindan igme suyu olarak kullanilabilecek
kalitedeki sularin Bozgaldag formasyonun (mermerler) yayilim gosterdigi alanlarda bulundugu
belirlenmistir. Bu nedenle bdlgede i¢me suyu olarak kullanilacak yeralti suyunun temininde
Bozgaldag formasyonun bulundugu alanlarin Oncelikli olarak degerlendirilebilecegi

ongoriilmektedir.
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1. GIRIS

Diinya tiizerindeki canli hayatinin siirdiiriilebilmesi icin en temel gereklilik olan tatli su
kaynaklar (yeralt1 suyu, akarsu ve gol) dogal yollar (kayag litolojisi, maden yataklar1 vb.) ve
insan etkisi ile (sanayilesme, tarim vb.) kirlenmektedir. Tathi su kaynaklarinin verimli bir
sekilde kullanilmasi1 ve sonraki nesillere kaliteli bir sekilde aktarilmasi hem insan sagligi hem

de ekosistem agisindan biiyiik onem arz etmektedir.

Tatli su kaynaklarinin kirlenmesine neden olan unsurlarin ve etki alanlarinin belirlenmesi i¢in
klasik hidrojeoloji ¢aligmalar ile birlikte cografi bilgi sistemlerinin (CBS) kullanilmas1 elde
edilen noktasal verilerin genis alanlardaki su kalitesini gozlemleme agisindan yararl
olmaktadir. Son yillarda yeralti suyu [1-4], nehir [5, 6] ve gol [7, 8] gibi farkli su kaynaklari

kalitesinin degerlendirilmesi ¢aligmalarinda CBS kullanim1 yayginlagmistir.

Yeralt1 suyu kalitesinin genis alanlarda haritalanmasinda ¢esitli CBS tabanli jeoistatistiksel
yontemler kullanilmaktadir. Jeoistatistik, klasik istatistik yontemlerinden farkli olarak 6rnekler
aras1 iligkiyi, Orneklerin konumlarini hesaba katarak ele alan istatistiksel hesaplama
yontemleridir [9]. Jeoistatistiksel enterpolasyon yontemlerinden Kriging [10], Cokriging [11],
Inverse Distance Weighting [12] gibi yontemler yeralti su kalitesinin gesitli 6rneklem
noktalarindan elde edilip genis alanlardaki dagilimin tahmin edilmesinde siklikla

kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada Seyfe Golii c¢evresinin (Kirsehir) yeralti suyu kalitesinin CBS kullanilarak
degerlendirilmesi, elde edilen veriler sonrast bodlgedeki yeraltt suyu kalitesinin hangi

etkenlerden etkilendigi ve sudaki kirlilige neden olan faktorlerin belirlenmesi amaglanmastir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 Kirsehir ilinin dogusunda, Mucur ilgesinde yer alir. Ornek alimlari
gerceklestirilen noktalar 101-115 arasinda kodlanmis olup Sekil 1°de verilmistir. Calisma
alaninda bulunan Seyfe Golii tektonik kokenli bir ¢ukurda bulunan tuzlu bir goldiir. Goli
cevreleyen Seyfe Ovasi yaklasik 1500 km?’lik kapali bir havza iginde yer almaktadir. Calisma
alaninin 2012 yili CORINE (Coordination of Information on The Environment) arazi ortiisii
haritas1 incelendiginde golii cevreleyen alanlarin biiyiik boliimiiniin siirekli sulanan alanlar
olarak siniflandirildigi, ¢alisma alaniin dogusunda kalan daha kiigiik bir alanin ise sulanmayan
ekilebilir alanlar oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Buradaki hem evsel hem de tarimsal su

thtiyacinin nerdeyse tamami golii besleyen yer alt1 suyu kaynaklarindan saglamaktadir [13].
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Calisma sahasindaki

yasli Orta Anadolu

Sekil 1. Calisma alaninin konumu ve 6rnek alim noktalari

en yasli seviyeyi sist, gnays, amfibolit ve mermerlerden olusan Paleozoyik

Metamorfitleri olusturmakta ve bu birimleri Eosen-Kuvaterner yaslh

sedimanter birimler uyumsuzlukla 6rtmektedir (Sekil 3). Orta Anadolu Metamorfitleri ¢aligma

alani1 igerisinde 3 formasyon olarak gozlenmektedir. Bunlar Kalkanlidag, Kervansaraydag ve

Bozg¢aldag formasyonlaridir. Kalkanlidag formasyonu, cogunlukla gnays daha az oranda sistler,

kuvarsit ve amfibolitten olusmaktadir. Kervansaraydag formasyonu, mermer bant ve mercekleri

ile biyotit-muskovitsist, kalksilikatiksist, kalksist, kuvarsitsist, piroksensist, amfibolitsist ve

daha az oranda gnays, kalksilikatik gnays, kuvarsit, amfibolit, kloritsist ve talk sist igerir.

Bozgaldag formasyonu ise mermerlerden olugsmaktadir [14-15].
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Sekil 2. Seyfe golii ve ¢evresinin CORINE (2012) arazi ortiisii haritasi
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Calisma sahasindaki Orta Anadolu Metamorfitleri, Eosen-Kuvaterner yasl denizel ve karasal
kaya birimleri tarafindan ortiilmektedir. Cakiltasi, kumtasi, silttasi, kiltasi, kiregtasi ve yer yer
tiif, jipsli seviyelerin ardalanmasindan olusan bu birimler, yaslidan gence dogru, Eosen yash
Cevirme Formasyonu igerisinde bulunan Dulkadirli Kiregtasi Uyesi, Ust Miyosen yasl
Kizilirmak Formasyonu ile igerisinde bulunan Mucur Tiif Uyesi ve Kozakl Kiregtas1 Uyesi en

iist seviyede Kuvaterner yagh aliivyonlardir [14-16].

B km

0 25 5 10

/e
C:S Aliivyon (Kuvutern
C:S Kizihrmak Formasyonu
Mucur Tif Uyesi
% Kozakh Kiregtasi Uyesi
% Dulkadirli Kiregtasi Uyesi (Eosen)
% Bozgaldag Formasyonu
% Kalkanlidag Formasyonu

% Kervansaraydag Formasyonu

Ust Miyosen

Paleozoyik

Sekil 3. Seyfe golii ve ¢evresinin jeoloji haritasi

3. MATERYAL VE METOT

Calisma alanindaki yeralt1 sularindan (dogal kaynak ve sondaj kuyusu) kurak (Ekim-2017) ve
yagishh (Mart-2018) dénemlerde 14 adet &rnek alimi gergeklestirilmistir. Ornek alimlari
gerceklestirilen noktalar 101-114 arasinda kodlanmis olup Sekil 1’de verilmistir. Kimyasal
analizler katyon (Na, K, Mg, Ca) ve anyon (Cl, NOs, SOa, F) degerleri Hacettepe Universitesi
Su Kimyas1 Laboratuvarinda ve As, Ca, Cl, F, K, Mg, Na ve U elementleri ise Kocaeli

Universitesi ICP-MS Laboratuvarinda yapilmistir.

Tath su kaynaklarmin korunmasi ve kullanima uygunluk agisindan kalitesinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan farkli kuruluslar tarafindan olusturulmus standartlar bulunmaktadir [17-
18]. TS 266- 2005 ve WHO-2006 standartlarindaki su igerisinde insan saghigimi etkileyen As,
F, U elementleri ile NOs, SO4 bilesiklerinin su kirliligi haritalar1 yani sira As, Ca, CI, F, K, Mg,
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Na ve U elementleri ile NOs ve SO4 bilesiklerinin yogunluk haritalart da olugturulmustur. Tablo

1’de TSE ve Diinya Saglik Orgiitii igme suyu kalite parametre degerleri verilmistir.

Tablo 1. TSE ve Diinya Saglik Orgiitii igme suyu kalite parametre degerleri

Kabul edilebilir Maksimum Degerler

STANDARTLAR TS-266-2005 \ WHO-2006
Kimyasal mg/L
Nitrat (NO3) 50 50
Siilfat (SOa4) 250 250
Sodyum (Na) 200 200
Kloriir (CI) 250 250

Kalsiyum (Ca) - -
Potasyum (K) - -
Magnezyum (Mg) - -

Floriir (F) 15 1.5
Kimyasal Ug/L

Arsenik (As) 10 10
Uranyum (U) - 15

Yogunluk ve kirlilik haritalarinin hazirlanmasinda Inverse Distance Weighting / Ters Mesafe
Agirlikli (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilmistir. IDW bilinen 6rnek noktalara ait
degerlerden yola c¢ikarak Orneklenmeyen alanlara ait hiicre degerlerinin belirlenmesi i¢in
kullanilan bir yontemdir. IDW birbirine yakin olan olgularin birbirinden daha uzak olanlara
gore daha benzer oldugu varsayimmini yapar. Ongoriilen yere en yakin olan dl¢iilmiis degerler,
uzak olanlardan daha fazla etkiye sahiptir. IDW, Olcililen her noktanin mesafeyle azalan bir
etkiye sahip oldugunu varsayar. Ongoriilen yere en yakin noktalara daha biiyiik agirliklar verir
ve agirliklar mesafenin bir fonksiyonu olarak azalir ve bu nedenle ters mesafe agirlikli adi

verilir. IDW asagidaki sekilde hesaplanir [19].

n 1
j=14.P
dij

no 1

j=1 dijp

Vi

Burada Vi hesaplanmak istenen deger, n gbzlem noktalarin sayisi, Vj j. bilinen deger, dij i Ve j
bilinmeyen noktalar1 arasindaki mesafe ve p ise gozlemlerin her birinin atanmis agirligini

belirleyen istiir.

IDW ile elde edilen yogunluk ve kirlilik haritalari, jeoloji haritas1 ve bolgede yapilan dnceki
calismalar (jeoloji, hidrojeoloji ve maden yataklar1) ile birlikte degerlendirilmis, caligsma

alanindaki yeralt1 suyu kalitesi ve bunu etkileyen faktorlerin yorumlanmasi gerceklestirilmistir.
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Calismadaki haritalarin iiretilmesinde ve IDW yonteminin uygulanmasinda ArcGIS Desktop

10.7 yazilimindan yararlanilmistir.

"218,6

73,72
B mgfL

® K(yagish dsnem)

Sekil 4. Calisma sahas1 anyon yogunluk dagilim haritalar1

4. BULGULAR

Caligma alanindaki yeraltt sularinin katyon yogunluk haritalar1 incelediginde Ca, Na, Mg
elementlerinde c¢alisma alaninin kuzey dogu bolgesinde yogunlasma diizeyinde artis

gozlenirken K elementinde ise bati-glineybati bolgesinde artis gozlenmistir (Sekil 4). Bu
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yogunlagmalarin nedeninin Ca, Na, Mg elementleri i¢in ¢alisma alaninin kuzeydogusunda
bulunan Kozakli Kiregtasi iiyesi ve Mucur Tiif liyesine ait kayaclardan kaynaklanabilecegi, K
element yogunlasmasinin ise Kervansaraydag formasyonu icerisindeki gnays ve sistler

icerisindeki mika ve alkali feldispat minerallerine bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.

F (kurak dénem) F (yagish dénem)

ngim g

» 1,56 Jz

NO3 (kurak dénem)

ngin nom

Sekil 5. Caligma sahasi katyon yogunluk dagilim haritalar1

Caligma alanindaki yeralti sulariin anyon yogunluk haritalar1 incelediginde Cl elementindeki

artis Kizilirmak formasyonun bulundugu orta- dogu kesimlerde goézlenmistir. SOs ve F
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elementleri ise kuzey dogu bolgesinde yogunlastigi gbzlenmis olup bunun nedeninin
Kizilirmak formasyonu igeresindeki jipsli ve tuzlu seviyelerden kaynaklanabilecegi

diistintilmektedir (Sekil 5).

Bolge NOs yogunlugu agisindan degerlendirildiginde Kizilirmak formasyonu igerisindeki tarim
alanlarinin bulundugu bdlgelerde yogunluk artisi gozlemlenmis olup, nedeninin tarimda

kullanilan giibrelerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

As (kurak dénem)

107108 $ As (yagigh dénem)

S

Bolgedeki yeralti sularinin minér elementlerden As ve U yogunluk haritalar1 incelediginde,
kuzeydogusunda yogunlastigr gézlenmis olup Kozakli Kiregtasi liyesi ve Mucur Tif liyesine
ait kayaclarin bu yogunlagsmaya neden olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 6).

TS 266-2005 ve WHO-2006 standartlarina gore ¢aligma alaninin yeralti1 suyu kirliligi agisindan
esik degerler ve esik degeri asan riskli bolgeleri Sekil 7°de belirlendigi gibidir. Bolgedeki yeralti
sularinda NOs, SOs, As, F ve U acisindan kirlilikler tespit etmistir. Sekil 7°de mavi olarak
goriilen alanlar TS 266-2005 ve WHO-2006 standartlarina gore igme suyu olarak
kullanilmasinda NOs, SO, As, F ve U agisindan sakinca bulunmayan alanlardir. Bolgedeki
kirliligin nedenlerinin, kayag litolojisi ile bilingsiz olarak kullanilan giibre ve pestisitler

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 7. Calisma sahasi yeralti suyu kirlilik haritalar
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5. SONUCLAR

Calisma kapsaminda Seyfe Golii cevresi (Kirsehir) yeraltt suyu kalitesinin ve kirlenmesine
neden olan unsurlar ile etki alanlarinin belirlenmesi i¢in klasik hidrojeoloji ¢aligmalar1 yani sira
cografi bilgi sistemlerinin (CBS) kullanilmasi ile verilerin genis alanlardaki su kalitesini

gbzlemlenmesi amaglanmaistir.

Inceleme sahasindaki yeralti sularmin kimyasindaki degisikliklere neden olan en 6nemli
etkenin kayacg litolojisi oldugu diisiiniilmektedir. Ca, Na, Mg ile As ve U yogunluk
degerlerindeki artisin ¢alisma alaninin kuzeydogu bolgesinde yaygin olarak bulunan Kozakli
Kiregtast liyesi ve Mucur Tif liyesine ait kayaglardan kaynaklandigi, K elementindeki artigin
ise Kervansaray formasyonun yaygin olarak gozlendigi bati-giineybati bolgesine ait

kayaclardan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Kizilirmak formasyonu iceresindeki jipsli ve tuzlu seviyelerin bulundugu inceleme alaninin
orta- dogu kesimlerinde Cl, kuzey dogu bolgesinde SO4 ve F elementlerinin yogunlastigi
gozlemlenmistir. Ayrica bolgedeki NO3 yogunlugunun ise genellikle Kizilirmak formasyonu

icerisinde bulunan tarim alanlarin da kullanilan giibrelerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calisma alaninin yeralti suyu kirliligi TS 266-2005 ve WHO-2006 standartlarina gore
degerlendirildiginde NOgz, SO4, As, F ve U acisindan kirlilikler tespit etmistir. Bolgedeki
kirliligin nedenlerinin, kayag litolojisi ile bilingsiz olarak kullanilan giibre ve pestisitler

olabilecegi diisliniilmektedir.

Bolgedeki yer alt1 suyu kaynaklarinin biiyiik oranda yagistan beslenmesi nedeni ile yagish
donemlerde su kimyasinda anyon, katyon ve mindr element yogunluklarinda bir azalma

gozlenmistir.

Bolge su kalitesi agisindan degerlendirildiginde Bozgaldag formasyonun (mermerler) yayilim
gosterdigi alanlarda kirliligin gézlenmedigi belirlenmistir. Gelecekte bolgede igme suyu olarak
kullanilacak yeralt1 suyunun temininde Bozgaldag formasyonun bulundugu alanlarin 6ncelikli

olarak degerlendirilebilecegi dngdriilmektedir.
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