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Siirdiiriilebilir bolgesel kalkinmanin baslica kosulu dogal kaynak potansiyelinin saglikli sekilde saptanarak,
stirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasidir. Nigde ilinin iizerine kurulmus oldugu aliivyon 6rtii, kendisini olusturan
bolgesel jeolojik faktor sebebiyle heterojen bir yapiya sahiptir. Aliivyon ortii dogu ve giineydogusunda yayilim
gosteren Asigedigi Metamorfitleri (gnays, kuvarsit, mermer) ve bati, kuzeybatisinda yayilim gosteren Melendiz
Volkanitleri (andezit, piroklasitk) arasinda sinir olusturmaktadir. Bolge tektonik olarak da Nigde ve Tuz Golii fay
zonlarmin etkisindedir. S6z konusu jeolojik yapi, aliivyon ortiiniin son derece heterojen sekilde gelismesine sebep
olmustur. Bu durum boélgenin hidrojeolojik karakterini de dogrudan etkilemektedir. S6z konusu jeolojik ve
hidrojeolojik kosullarin kontroliinde Nigde kent merkezinde bulunan aliivyon akiferi de dogu ve giineydogusundan
metamorfik (mermer), bat1 ve kuzeybatisindan volkanik (andezit) litolojilerden olusan akiferlerle ¢evrelenmis ve
bu akiferler ilehidrojeolojik olarak etkilesim halindedir. Caligma kapsaminda kurak (Eyliil-2016) ve yagish (May1s
2017) donemlerde fizikokimyasal (pH, DO, T, EC) dl¢timler ve seviye dlglimleri ile kimyasal (anyon-Katyon, PO4
ve NOs) analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar hidrojeokimyasal hesaplamalar, diyagramlar ve alansal
degisim haritalar1 yardimiyla degerlendirilmistir. Sonug olarak Nigde ili kent merkezinin de bulundugu aliivyon
akifer su kalitesi bakimidan dogal ve antropojenik etkiler altinda oldugu anlasilmigtir. Buna gore Nigde kent
merkezi yeraltisulari, bolgenin jeolojik yapisiyla uyumlu olarak Ca-HCO3 su tipine sahip olmakla birlikte, yine
dogal-jeolojik faktorlerin etkisiyle yer yer Mg, Na ve SO4 iyonlarinca da zenginleserek Ca-Mg-HCO3, Ca-Na-Mg-
HCOs3 ve Ca-SO;-HCOs tipinde sular olugmustur. Bu durumun baglica sebebi aliivyonu ¢evreleyen ve besleyen
komsu litolojilerdir. Ozellikle aliivyonun kiyr kesimleri itibariyle zirai, endiistriyel ve evsel kirleticiler de
yeraltisularinda izlenmektedir. Ayrica ¢alisma alaninin giineyine dogru SO4 bakimindan zengin sicak sularin da
allivyon akiferi etkiledikleri saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Aliivyon Akifer, Hidrojeokimya, Yeraltisu kirliligi, Nigde Kent Merkezi

INVESTIGATION OF NATURAL AND ANTHROPOGENIC FACTORS
EFFECTED THE GROUNDWATER QUALITY OF ALLUVIUM
AQUIFER OF NiGDE CITY CENTRE

ABSTRACT

The primary condition of sustainable regional development is to provide sustainable utilization of natural
resources by well understanding its potential. The alluvium cover which Nigde city is built on has a heterogeneous
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structure owing to regional geological factors that form it. The alluvium cover forms a border between Asigedigi
Metamorphics (gneiss, quartzite, and marble) which spreads eastern and southeastern of the study area and
Melendiz Volcanics (andesite and pyroclastics) which spreads western and northwestern part of the study area.
The region is tectonically under control of Nigde and Tuz Go6lii Fault zones. This geological structure causes the
very heterogeneous structure of alluvium cover. This structure directly affects the hydrogeological properties of
the study area. Under the control of these geological conditions, Nigde city center alluvium aquifer surrounded by
and hydrogeologically in interaction with aquifers composed of marbles from east and southeast and andesites
from west and northwest. In the concept of this study, chemical (major ion, PO4, NOs and trace element) analyses
conducted with physicochemical (pH, DO, T, EC) measurements and groundwater level measurements. The results
are evaluated by hydrogeochemical calculations, diagrams, and spatial distribution maps. Consequently, it is
understood that alluvium aquifer of Nigde city center is under natural and anthropogenic effects in point of water
quality. According to results, Nigde city center groundwaters have generally Ca-HCOj3; water type with concordant
to the geological character while gained Ca-Mg- HCO3, Ca-Na-HCO3; and Ca-SO4 type by the enrichment of Mg,
Na and SO4 ions in some parts of the study area still concordant to the geological conditions. While the surrounding
lithologies are the main reason for this situation, agricultural, industrial and domestic pollutant can be seen in
groundwater particularly from borderlines of alluvium. In addition, it is obtained that SO, rich geothermal waters
also affects alluvium aquifer through the southern part of the study area.

Keywords: Alluvium aquifer, Hydrogeochemistry, Groundwater Pollution, Nigde City Centre

1. GIRIS

Canli yasaminin temel yap1 tas1 olan su, tarih boyunca hayati éneme sahip olmustur. Insan niifusunun hizh
artisina paralel olarak suyun 6nemi de artmaktadir fakat bu artis gelisen teknoloji, degisen yasam standartlari
sebebiyle giderek daha hizli sekilde gerceklesmektedir. Buna ragmen diinya tizerindeki kullanilabilir tath su
kaynaklar1 halen tiim canlilarin ihtiyacini karsilayabilecek miktar ve niteliktedir. Ancak su kaynaklarmin dagilimi
gdz Oniine alindiginda kimi boélgeler i¢in dnemli su sorunlar1 giindeme gelmektedir. Su kaynaklar: {izerindeki
mevcut olumsuz etkilerin yaninda, kiiresel 1stnma sorunu ve bu sorunlarin yakin gelecekte artarak devam edecegi
beklentisi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi konusunda endiseleri arttirmaktadir. Kiiresel 6lgekte felaket
senaryolarinin giindemde oldugu, kullanilabilir suya ulasimin zorlagmasi konusu, gezegenimizin tiimii i¢in 6nemli
bir sorunken, su kaynaklarinin dagilimindaki diizensizlik sebebiyle lilkemizin de i¢cinde bulundugu bazi bdlgeler
i¢in durum hayati énem tasimaktadir. Zira Devlet Su Isleri verilerine gore iilkemiz kisi basina diisen yillik 1519
m? kullanilabilir su miktar1 ile su fakiri degil ancak su kitlig1 ¢eken iilke konumundadir [1]. Ulkemizin cografik ve
jeolojik yapisinin bolgelere gore degisimi géz Oniine alindiginda kisi basina diisen ortalama kullanilabilir su
miktar1 bolgeden bolgeye 6nemli 6l¢iide degismektedir. Nitekim Karadeniz Bolgesi i¢in bu deger daha yiiksek
miktarlara ulasirken, I¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgeleri igin bu miktar daha da azalacaktir. Yine soz
konusu boélgelerde, su kaynaklarinin ulagilabilirligi bakimdan mevsimler arasinda da énemli farkliliklar ortaya
¢tkmaktadir. Tiim bu olumsuzluklara ragmen tilkemizin bliylime hizinin diigmemesi, toplumsal refahin artarak
devam etmesi, toplum sagliginin ve sosyo-ekonomik durumun korunmasi ve gelistirilmesi i¢in su kaynaklarinin
strdiirtilebilir sekilde kullanilabilmesi gerekmektedir.

Orta Anadolu Bolgesi’nin genelinde oldugu gibi Nigde ili 6zelinde de yilizeysel su kaynaklarinin kitligi sebebiyle
yeraltisular1 6zel onem arz etmektedir. Zira evsel, endiistriyel ve zirai kullanim amagli olarak yogun olarak
yeraltisularindan faydalanilmaktadir. Bu durum Nigde ili kent merkezi aliivyon akiferini miktar bakimindan
olumsuz yonde etkilerken, gerek dogal (jeolojik) gerekse antropojenik (arazi kullamim aligkanliklari; tarim,
kentlesme, endiistriyel faaliyetler vs.) faktorler, Nigde ili kent merkezi aliivyon akiferini su kalitesi bakimindan da
tehdit etmektedir. Gerek s6z konusu olumsuz etkilerin saptanmasi, gerekse siirdiiriilebilir yeraltisuyu yonetim
planlarinin hazirlanabilmesi i¢in bdlgede jeolojik ve hidrojeolojik kosullarin saglikli sekilde anlasilabilmesi
gerekmektedir. Bu amagla ¢aligma alaninda hidrojeolojik kosullarin ve su kalitesinin belirlenmesi ve su kalitesini
etkileyen faktorlerin saptanabilmesi amaciyla hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal incelemeler gergeklestirilmistir.
Giinliimiizde kimyasal analiz teknolojilerinin gelisip yayginlagmasi ile birlikte hidrojeokimysal analizler, su
kimyas: ve kalitesi ¢aligmalarinin yani sira hidrojeolojik incelemeleri desteklemesi bakimindan da siklikla
kullanilmaktadir [2, 3, 4]. Nigde ili dolayinda Misli ovasi ve Bor ovasiim yeraltisuyu potansiyeli ve kalitesi
calismalari [5, 6, 7] mevcut olsa da kent merkezinin yer aldig1 aliivyon akifer hakkinda ¢aligmalar mevcut degildir.
Bu ¢alisma kapsaminda da Nigde ili kent merkezinin bulundugu aliivyon akiferin hidrojeokimyasal 6zellikleri
saptanmustir. Elde edilen sonuglar hidrojeokimyasal hesaplamalar, diyagramlar, ikili degisim diyagramlar1 ve
haritalarla birlikte degerlendirilerek Nigde ili kent merkezi aliivyon akiferinin su kalitesini etkileyen siiregler
belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda Nigde ili kent merkezi aliivyon akiferinin hidrojeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla kurak (Eyliil) ve yagish (Mayis) donemlerde 25 yeralt1 ve 2 yiizey olmak iizere 27 drnek iizerinde su
kimyas1 (ana iyon, NOgz, POs* ve iz element) analizleri gergeklestirilmistir. Analizde kullanilacak numuneler
katyon, iz element (250 ml) ve anyon, NOs", PO4* analizleri (500 ml) i¢in polietilen numune kaplarinda ayr1 ayr
orneklenmistir. Sular sirmmga yardimiyla 0,45um filtrelerden stiziilerek almmustir. Katyon analizleri i¢in
kullanilacak olan numunelere pH’12’nin altinda tutmak i¢in HNO3 ilave edilmistir. Katyon ve iz element analizleri
Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM), Mikroanaliz-ICP Laboratuari’nda
ICP-OES cihazinda, anyon ve NOgz, PO4* analizleri ise Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii Su Analizleri
Laboratuarinda, HCO3™ igin titrimetrik yontem, SO4%, CI, NOz, PO4* igin ise iyon kromatografi ydntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornekleme sirasinda sularm fizikokimyasal dzellikleri Hach marka tasmabilir
Olgiim cihazi ile Ol¢iilmiistir. Arazi c¢aligmalar1 sirasinda ulagilabilen kuyularda seviye o6l¢iimleri
gerceklestirilmistir.

3. CALISMA ALANININ JEOLOJIK VE HIDROJEOLOJIK OZELLIKLERIi

Nigde ili Orta Anadolu Bolgesi’nin giineydogu sinirinda yer almaktadir. Bolge, bulundugu konum itibariyle
kompleks jeolojik 6zelliklere sahiptir. Calisma alam giiney ve glineydogudan Paleozoyik-Mesozoyik yash temel
kayalarla smirlandirilmigken c¢aligma alanimmi kuzeyinde Kapadokya Volkanik Provensine ait birimler
goriilmektedir. Nigde kent merkezi bu iki birimin sinirinda yer alan aliivyon lizerine kurulmugtur (Sekil 1a). S6z
konusu aliivyon ortii bolgenin kompleks jeolojik yapist neticesinde, cakil, kum, silt ve killi birimlerin farkli
seviyelerde farkli oranlarda karisarak depolanmasi sonucu heterojen bir karaktere sahiptir. Aliivyon igerisinde yer
yer tiif katmanlarina da rastlanmaktadir. Aliivyon ortliniin bu 6zellikleri neticesinde hidrojeolojik olarak da
kompleks bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Aliivyon igerisinde kumlu gakilli birimler gegirimli seviyeleri olustururken bu
seviyelerin arasinda yer alan killi ve yer yer tiiflii seviyeler gegirimsiz seviyeleri olusturmaktadir. Yaklagik 30-120
m derinliklere sahip kuyulardan alinan seviye verilerinin degerlendirilmesi sonucu aliivyon icerisinde serbest ve
basingli seviyelerden olusan bileske bir hidrolik sistemin gelistigi saptanmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alaninin yer bul&ﬁru, jeoloji ve yeraltisuyu seviye degisim haritas1

4. HIDROJEOKIMYASAL INCELEMELER

Calisma kapsaminda hidrojeolojik durumun agiga kavusturulmasi, su-kayac etkilesiminin incelenmesi gerekse
yeraltisuyu kalitesinin belirlenmesi ve kalite parametrelerini etkileyen faktdrlerin anlagilabilmesi amaciyla
hidrojeokimyasal incelemeler gerceklestirilmistir. Bu kapsamda sahis ve kamu kuruluslarina ait kuyulardan ve
yiizey sularindan 6rnekler alinmistir. Ornekleme sirasinda fizikokimyasal &lgiimler gerceklestirilmistir.
Fizikokimyasal 6l¢tim ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de sunulmustur. Hidrojeokimyasal analiz sonuglarinin
Piper (1944) diyagraminda degerlendirilmesi sonucu sularin genel olarak Ca-HCOj3 tipinde olmakla birlikte yer
yer Mg, Na ve SO4 bakimmdan da zenginleserek Ca-Mg-HCO3, Ca-Mg-Na-HCO3, Ca-SO4-HCO3 tipi sular
olugmaktadir (Sekil 2). Sularin ana iyon kimyasi dikkate alindiginda hidrojeokimyasal karakterinin genel olarak
bolgenin jeolojisi ile uyumlu oldugu goériilmektedir. Zira aliivyon akifer dogu ve giineydogudan Asigedigi
Metamorfikleri’ne ait mermerlerle, batt ve kuzeybatidan ise Melendiz Volkanikleri’ne ait andezitlerce
sinirlanmaktadir. Jeolojik ve hidrojeolojik incelemeler mermerlerin (kirik-¢atlak, yer yer karstik) de andezitlerin
de (kirik-gatlak) akifer 6zelligi tagidigini ve aliivyon akiferi besledigini gostermektedir. Aliivyon igerisinde Killi
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seviyelerle Ca’ca zengin sular arasinda iyon degisimi neticesinde Na* iyonunu akiferde bollastigi anlagilmaktadir.
S6z konusu litolojilerin sularin kimyasal karakterleri iizerindeki etkileri de net olarak goriilmektedir.

Elde edilen kimyasal analiz sonuglarinin alansal olarak degerlendirilmesi amaciyla sonuglar CBS ortamina
aktartlmustir (Sekil 3). SOs iyonun alansal dagilimi incelendigine yalnizca aliivyonun giineybati kesiminde ¢ok
yiiksek SO4 degerlerinin, yiiksek EC degerleri ile de birlikte ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 3a). Bu bdlge
dikkate alindiginda SO4 ve EC bakimindan en yiiksek degerlerin elde edildigi 6rnegin sicaklik degerinin de kurak
donem ve yagisli donem igin sirasiyla 27,3 ve 26,9 °C oldugu, dolayisiyla bu bolgede s1g akifere derin akiferden
sicak su karigtigi anlagilmaktadir. Haritalardan elde edilen bir diger bulgu ise tarimsal kirleticilerden kaynakli
olarak yeraltisularinda bollasan NO3z ve POy iyonlarinin, yogun sekilde bahgecilik yapilan ¢alisma alaninin
kuzeydogu kesiminde ortaya c¢ikmalaridir (Sekil 3b, c¢). Soz konusu tarimsal Kirleticilerin yeraltisuyunda
bollagmalar1 s6z konusu bdlgelerde yiizeylenen cakilli, kumlu seviyelerin gecirimli karakterinden
kaynaklanmaktadir. Buna karsin ¢alisma alaninin giineybati kisminda bulunan Akkaya Baraj Golii sularinin da
son derece kirli olmasina karsin bu bolgede yeraltisularinda kirliligin yiiksek olmamasi, aliivyonun bu kesiminde
kil-silt ve tiiflii seviyelerin ylizeylenmis olmasindan dolay: akiferin yiizey baglantisinin kesildigi ve yiizeysel
kirleticilerden etkilenmedigi anlagilmaktadir.

5. SONUCLAR

Calisma kapsaminda gergeklestirilen gozlem, 6l¢iim, analiz, hesaplama ve degerlendirmeler neticesinde Nigde
kent merkezi aliivyon akiferinin su kimyasinin baslica jeolojik faktdrlerin etkisinde sekillendigi anlagilmaktadir.
Giliney ve giineydogudan Asigedigi Metamorfikleri’ne ait mermerler, kuzey ve kuzeybatidan Melendiz
Volkanikleri’ne ait andezitler kirikli catlakli (mermerler i¢in yer yer karstik) karakterleriyle akifer ozelligi
tagimakta ve aliivyon akiferi beslemektedir. Bu durumun bir sonucu olarak ¢aligma alanina ait 6rneklerde hakim
su tipi Ca-HCOs iken bagta Mg ve akim yolu boyunca SO4 ve Na’ca zenginlesmeler neticesinde Ca-Mg-HCOs,
Ca-Mg-Na-HCOs3, Ca-S0O4-HCO:3 tipi sular da meydana gelmistir. Sularin bu kimyasal karakterlerinin bélgenin
jeolojik yapisiyla uyumlu olduklar1 Ca-HCOs karakterindeki baslica mermerlerden beslenen sularin akim yolu
boyunca akifer aliivyon igerisinde Mg?* bakimmdan zengin andezitlerle iliskili sularla karigtign ve aliivyon
icerisinde killi seviyelerle iyon degisimi sonucu Na* iyonunca zenginlestigi anlagilmaktadir.
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Tablo 1. Su kimyasi analiz sonuglari

Numune No 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 f12 13 14 ]15 16 17 |18 19 |20 21 22 |23 |24 25 |26 31 |32
oH Kurak D. 16.32 [6.62 [6.37 |6.62 6.96 |7.16 [6.73 [6.81 |6.57 [7.52 |6.3 |7.84 [6.47 |7.07 |5.87 [5.92 |6.56 [7.19 [6.69 [7.5 [5.67 |7.11 [7.32 |7.06 [8.11 |6.98 [7.48
[Yagish D. 16.37 6.6 [6.55 |6.92 |7.22 |7.21 |6.87 [6.74 [6.32 |7.84 [7.25 [7.93 |7.01 [7.37 [6.54 |5.77 |6.37 [7.44 [6.82 |7.81 |6.01 |7.36 |7.53 [6.97 [8.37 [6.82 |7.18
Kurak D. 16.89 [0.44 |6.89 |5.1 [5.45 |6.73 [3.7 J4.17 |1.93 8.3 16.89 |7.64 [5.51 |2 3.02 |2 3.1 |6.69 |1.87 [7.68 [1.86 [5.21 |1.04 }4.19 [0.39 [6.73 6.9
Do mg/l  |Yagish D. [5.6 16.37 16.39 |5.66 [5.13 [5.67 [3.73 [5.87 |5.06 [7.58 |7.58 |8.08 |7.35 |3.86 [1.87 [|2.2 |12 |4.81 [3.81 |7.55 [3.26 [3.38 |2.1 [5.17 [6.75 }4.89 [5.43
Kurak D. |81.8 [110 [86.5 |58.8 [63.5 |76.8 |43  }48.5 [23.1 [94.9 |83 ]106.7 [63.5 |23.1 |37.7 [23.4 |35.5 |77 [21.2 [89.9 |27 |59.2 [12.7 |50.8 |4.6 |87 [83.4
% [Yagish D. |72.9 |83.8 [83.1 |68.7 [65.2 |72.8 |45.3 [34.1 [65.6 [91.4 [93 90.7 |47.2 |21.8 [26.2 [13.9 45.1 [87.7 J47.2 |39.6 [26.5 [66.9 |87.5 [64.6 [70.9
ec uS/cm |Kurak D.  [637 [515 1488 831 660 [766 [1020 [955 [813 [460 |532 |394 529 1074 |72 812 [1147 [761 [1472 [387 [701 |781 969 |856 [1138 |437 406
[Yagish D. |551 |509 |480 742 668 |702 |1008 [619 [651 |479 [423 [362 |554 [1066 [1221 |756 |[1090 [754 [1425 |387 |[708 |630 1129 [890 [1067 [423 404
T 'C Kurak D. |17.2 [16.3 J19 J15.7 |16.3 |15.6 ]16.1 ]16.1 |17.5 |14.4 ]17.3 |19 155 |15.1 [19 16.3 [15.6 |15.5 |15.2 |16 [|27.3 |14.2 ]18.8 [18.6 [15.5 |15.3 |15.4
[Yagishi D. |20.2 |20.2 |20.3 |16.7 |17.2 |18.3 |16.3 |19.7 |19.5 |16.9 |17.2 |18.3 (16 ]16.3 J16.1 |17.2 |15.5 |15 |15.9 |15.8 |26.9 |15.9 [19.8 [|20.5 |21.4 [22.4 |16.7
ca mg/l Kurak D.  |104.3 [97.8 [74.7 ]159.1 |97 |145.8 |133.5 |137.9 |130.2 }44.3 89.7 |57.6 [87  ]186.8 |133.6 [145 |205.5 |144 |[344.4 [59  ]166.6 |149.3 [152.4 ]169.9 |121.1 [89.7 [71.3
[Yagish D. |108 69.7 |76.4 |171.7 195.3 |143.9 [120.2 [133 [127.166.2 [64.5 }49.8 |122.1[162.7 |130 |71.5 [188.7 [129.3 |279.8 |35.6 |112.6 |122.3 |148.6 [253.1 |98.2 [60.6 |58.6
Mg mg/l Kurak D.  |24.7 [17.2 |17.3 |26.5 [25.1 [25.8 |23.7 [22.2 [19.2 |6.6 |16.1 |12.9 |14.7 [32.1 |23.8 [27.2 |50.1 [30.8 |59.1 |17.4 |18.6 |18.6 ]10.2 [27.4 [18.5 [13.5 |22
[Yagish D. |34 |18.4 [28.4 [27.5 |38.2 |33.1 |17 15.7 [22.4 ]12.2 ]12.3 |20 30.8 [26.6 [58.5 [24.4 |43.1 [27.4 [|55.7 |18 |19.3 |20  [23.9 [69.7 [15.9 |11 |26.8
Na mg/l Kurak D.  130.8 [26.4 |27.8 |38.2 [|28.1 [27.4 |41.5 [39.6 [41.8 |7.6 [22.8 |18.7 [23.2 [51.0 J47.1 |50.1 |42.9 [36.9 |45.1 |11.8 |18.6 |20.3 ]134.0 |36.4 |82 23.4 |17.4
[Yagish D. |50.2 |30 |49.9 [39.8 [44.7 |38.8 |40.7 [39.9 |48.6 |14.5 [17.1 [27.2 |36.7 [69.9 |115.3 |54.2 [68.2 [31.6 [29.1 |13 |28.8 |22.9 |152.9 [97.3 [83.9 [18.8 |21.8
K mg/l Kurak D. |12 |10 J10.2 J10.4 |11.2 |12 149 |13.7 |12.8 J2.5 [8.7 |3.8 6.1 [16 159 |17.6 [18.1 [10.6 [17.8 |5.4 |16.7 }45 159 [8.5 |25 7.8 9.1
[Yagish D. |16.4 9.7 |15.5 |10.3 J16.1 |15 J10.5 83 82 |1 [59 [5.1 12.1 |12.7 19.1 |87 [17.2 |9.2 J126 |51 J11.9 5.3 357 |19.6 159 5.6 ]10.2
HCOs g/t Kurak D. [345 [397 298 [397 429 |532 [286 280 356 |]134 |350 [222 [339 [590 239 [264 [547 481 375 [252 [237 433 650 629 |515 176 [287
[Yagish D. |438 327 333 380 [444 |520 [269 [298 280 [245 [245 [216 |397 [584 |546 187 |444 432 339 234 117 [321 |648 |648 J467 88 [|222
504 mg/l Kurak D.  86.9 [22.7 |28.9 |180.0 |25.2 [24.3 |98.9 |105 (115 |36.1 |10.8 |15.5 |21.7 [141.0 287 [280 [287.0 [82.7 |698 |18 299 |74 1.6 |10.3 }43.4 [6.8 |10
[Yagish D. |28.9 [21.8 [29.6 |130 [23.2 |19.9 [85.6 [86.4 [199 [36.9 [32.1 [14.6 |20.6 [140 |367 270 [284 [95.6 [646 |17.5 [288 |135 |58.5 7.8 [79.7 [160 |30.2
ol mg/l Kurak D. |11.1 f10 115 [18.1 |13.2 J11 |97.5 |90.8 [28.5 |75 6.7 [10.1 J10.5 |47.4 |17.3 |17.3 [24.3 [|22.0 [27.8 |9.1 |[13.5 |26.2 [74.4 [22.4 |86.7 | 0.1
[Yagish D. |10 |9.5 |10.3 |16.2 ]13.2 9.9 [86.4 [/5 |16 8.7 [6.8 [9.8 15.3 |48.4 [33.6 [15.2 24 |21.3 |23 9.4 |12.3 |16  |69.4 [19.7 [|77.7 |7 8.5
PO, mg/l Kurak D. 0.4 [0.6 J0.8 0.3 0.4 0.2 J0.2 0.2 | - 0.1 |- - - - - - - - - - - 12.0 6.7 |1.3 |5.9
[Yagish D. 0.7 |0.7 [0.6 0.4 05 | 0.1 0.2 | - 0.1 | 0.2 | - - - - - 0.1 | - 6.10 9 - 0.1

NOs mg/l Kurak D. |12.4 [11.9 ]10.8 |6.8 |14.2 |19.4 |J141 |125 |7.4 J41.8 |16.4 |22.5 [16.4 |15 | - 6.8 |57 05 [13.2 | 42.5 |- 3.2 [95.3 |
Yagishi D. [13.2 ]12.1 [10.8 |8.2 [13.9 [16.4 115 |102 [0.8 |45.6 [24.8 |23.6 |153 |1.6 |19 04 |74 109 [0.9 |14.8 | 3.9 |04 |66 04 |1 4.7
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Bazi iyonlarin alansal dagilimlari incelendiginde g¢alisma alaninda jips, evaporit gibi bir formasyonun
bulunmamasima karsm 699 mg/1 derisime erisen SO4? iyonunun kaynagimnin bu bolgede s1g akifere karisan derin
jeotermal suyun olabilecegini gostermektedir. Nitekim bu noktadan alinan 22 nolu 6rnek sicak su smifina
girmektedir. Alansal dagilim haritalarinda degerlendirilen diger parametreler olan NO3 ve PO.* iyonlarmin
allivyon akiferin orta ve kuzeydogu kesiminde bollastig1 goriilmektedir. Basta tarimsal olmak iizere, evsel ve
endiistriyel kaynakli olabilen bu kirleticilerin akiferde goriinmesi bu kesimde aliivyonun gegirimli birimlerden
olusmas1 nedeniyle yiizeysel kirleticilere acik oldugu anlamina gelmektedir. Akiferin daha giineybati kesiminde
killi birimlerin yiizeylenmis olmasindan dolay1 yiizey sularinin son derece kirli olmasina karsin, akiferde bu etki
gorinmemektedir.
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