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OZET

Diinayada yasayan tiim canlilarmn temel ihtiyaglarinin basinda su gelmektedir. Su kaynaklar: arasinda stratejik 6neme en fazla
sahip olan kaynak yeraltisularidir. Giintimiizde yeralti ve yiizey sularmmin kalitesi fizikseli kimyasal ve biyolojik kirletici
kaynaklarin olumsuz etkileri sonucunda bozulmaktadir. Son yillarda hidrojeolojide yeraltisuyu kirliligi modellemesi CBS
tekniklerinin kullamilmas: ile ivme kazanmistir. Bu ¢alismada Giimiishacikoy Akiferi’'nde (Amasya) NOs, NO, ve NH,
iyonlarindan kaynaklanan yeraltisuyu kirliligi arastirilmigtir. Akiferde bulunan yiizey ve yeraltisuyuna yapilan kimyasal analiz
sonuglart degerlendirildiginde hem dere sularinin hem de yeraltisunun akim yéniinde hizla kirlendigi belirlenmistir. Su
kaynaklarimin kirlenmesi ovadaki zirai faaliyetler, sanayi kuruluglarimin atiklarinin aritma yapilmadan akiferi besleyen derelere
desarji sonucunda gergeklesmektedir.

Anahtar Sozciikler: Jeoloji, Su Kaynaklart.

ABSTRACT

MODELING OF GROUNDWATER POLLUTION IN GUMUSHACIKOY (AMASYA) AQUIFER

The most important requirements of the animates in the world is water. Groundwater has the most strategic value among other
water springs. Nowadys, quality of the surface and groundwater are polluted with physical, chemical and biological pollutant
factors. Recently, groundwater modeling in hydrogeology is improved using with GIS thecniques. Groundwater pollution in
Giimiishacikéy Aquifer is originated from NO3, NO, and NH, ions in this study Assessment of the chemical analyze results of
the surface and groundwater samples both river waters and groundwater is polluted in the flow directions by quickly.
Contamination of the water sources is based on agricultural activities in the plain, factory wastes is discharged to the main
rivers without refinement.

Keywords: Geology, Water Springs.
1. GIRIS

Yeraltisuyu diinyanin bir ¢ok yerinde igme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir. Yeraltisuyu kirliligi insan
aktiviteleri ve tarimsal faaliyetler sonucunda meydana gelmekte ve kamu sagligini tehdit etmektedir. NOs;- N
yeraltisuyunda dogal olarak bulunur ve yiliksek konsantrasyonlari insan ve g¢evre sagligi icin zararli olabilir
(Harrison, 1992).

Azot igeren ve tarimda kullanilan zenginlestiriciler, hayvancilik faaliyetleri ve agir tarimsal faaliyetler baslica
kirletici unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Domenico ve Schwartz, 1990).

Gilimiishacik0y Akiferi’nin biiyiik bir kesiminde yogun zirai faaliyetler yapilmakta, ayrica sehirlesmenin yogun
oldugu kesimlerde sanayi kuruluslari yer almaktadir. Ovada tarimda sulama suyu olarak Giimiishacikdy Akiferi’nde
acilmig olan kuyularin sulart kullanilmaktadir. Akiferde agilan sondaj kuyular1 bolgede igme suyu, endiistride
kulanma suyu ve tarimsa sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Yeraltisuyu, tarimsal faaliyetler, sulama kanallar1 ve
atik sularin yilizey sularina desarji sonucunda kirlenmektedir. Giimiishacikdy Akiferi’nde yeraltisuyu kirliligi 2003
ve 2004 yillarin1 kapsayan 2 yillik arazi ¢aligmalari ile arastirilmigtir. Caligmanin amaci akifer sistemindeki kirletici
kaynaklar1 ve kirlenme potansiyelini belirlemek ve akiferin hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemektir. NO;", NO,
ve NH,"iin karakteristik ozelliklerinin, akiferdeki dagilimmin ve dgisiminin belirlenmesi amaciyla 2 yil siiren
ornekleme caligmalar1 yapilarak elde edilen sonuglar Cografi Bilgi Sistemleri’nde degerlendirilmistir.

1.1 Cahsma Alani

Giimiishacikdy Akiferi Orta Kardeniz Boliimii igerisinde, Amasya li’ne 35 km uzaklikta bulunmaktadir. 1060.44
km®lik beslenme alanina sahip Merzifon-Giimiishacikdy Havzasi igerisinde yer alan Giimiishacikdy Akiferi
300.255 km?’lik yiizey alanina sahiptir (Sekil 1). Karasal iklim kosullarinin hakim oldugu ¢alisma alaminda, 1965-
2005 yillar1 aras1 meteorolojik verilere gore yillik oratalama sicaklik 11.33 °C, yillik ortalama yagis ise 417 mm’dir.
Glimiishacik0y Akiferi’nde yeraltisuyu tasiyan hidrojeolojik birim Kuvaterner yashi aliivyon ile Pliyosen yaglh
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gevsek yapili kil, kum ve c¢akil karigimindan olusan malzemedir. Pliyo-Kuvaterner akifer olarak tanimlanan
Gilimiishacikdy Akiferi’nin kalinligi 50-350 m arasinda degismektedir. Akiferde toplam 167 adet sondaj kuyusu
bulunmaktadir ve bu kuyu sulariigme ve tarimda sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Ovada yer alan ve siirekli
akisa sahip olan en 6nemli akarsu ovay1 yaklagik bati-dogu yoniinde kat eden Giimiissuyu Deresi’dir. Glimiigsuyu
Deresi’nin mevsimlik akis gdsteren Koseler Deresi ve Imirler Deresi olmak iizere 2 kolu bulunmaktadir. Ovada
bulunan siirekli akisa sahip ve mevsimlik tiim akarsular yeraltina siiziilme yoluyla Giimiishacikdy Akiferi’ni
beslemektedir.
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Sekil 1: Giimiishacikdy Akiferi’nin yer bulduru haritast

1.2 Bdolgesel Jeoloji

Calisma alaninda ylizeyleme veren en yagh birim Paleozoyik yashh metamorfik kayaglardir. Matemorfik birim, killi
sist, klorit sist, yesil sist, mermer ve rekristalize kiregtaglarindan olugmaktadir. Metamorfik kayaglar iizerine Geg
Jura-Erken Kretase yagli kalin tabakali, fosilli, olduk¢a sert ve ¢atlakli kiregtaglarindan olusan birim gelmektedir.
Erken Kretase yagli pembe renkli, sert ve ince tabakali kiregtaglar1 Jura kiregtaginin iizerinde bulunmaktadir. Erken
Kretase yaslt birimin {izerinde Geg Kretase yasli konglomera, marn arakatkili ve fosilli kumtasi, kiregtasi, tiif ve
aglomara arakatkili andezitler bulunmaktadir. Calisma alaninda Orta Eosen doneminde konglomera, kumtagi ve
kiregtaglarindan olusan birim meydana gelmistir. Orta Eosen yasl birimin iizerinde Ge¢ Eosen yash andezit, tif ve
aglomeralar ile bunlarla arakatkili kirectas1 ve kumtagi bulunmaktadir. Akiferde Miyosen doneminde ince katmanl
kiltag1 ve mavi renkli marnlar olusmustur. Miyosene ait bu birimin iizerinde Pliyosen yash gevsek malzemeden
olusan kil, kum ve c¢akil bulunmaktadir. Calisma alanindaki en gen¢ birim Kuvaterner yagli aliivyonlardir.
Gilimiishacikdy Akiferi’nin jeoloji haritas1 Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2: Merzifon-Giimiishacikdy Havzasi’nin genel jeoloji haritasi
1.3 Hidrojeokimya

Gilimiighacikdoy Akiferi’nde yeraltisuyu Pliyo-Kuvaterner yasli gevsek yapili aliivyonlardan elde edilmektedir.
Akiferde icme ve kullanma suyu olarak kullanilmak {izere agilmis toplam 167 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir.
Bunlardan 154 adedi tarimda sulama suyu olarak, 13 adedi ise ovada bulunan yerlesim yerlerinde igme suyu olarak
kullanilmak ig¢in agilmistir. Bu caligmada, akifer sisteminin hidrojeokimyasal oOzelliklerini belirlemek amaciyla
toplam 42 sondaj kuyusundan yeraltisuyu 6rneklemesi yapilmistir. Bu kuyulardan 31 tanesi endiistride kullanma ve
sulama suyu kuyusu, 9 tanesi ise bdlgedeki koylere saglanan i¢cme suyu kuyusudur. Kuyu sularina 2003 ve 2004
yillarin1 kapsayan arazi galismalari sirasinda ornekleme yapilarak Devlet Su Isleri VII. Bélge Miidiirliigii’nde
kimyasal analizleri yaptirihmistir. Anyon, katyon ve pH degerlerinin bulundugu analiz sonugalr1 Tablo 1’de
verilmeketedir. Su kimyasi analizi sonuglarina goére Gilimiishacikdy yeraltisuyunun pH degeri 6.8 ile 9.9 arasinda
degismektedir. Yeraltisuyunun igme suyu olarak kullanilabilmesi igin TS 266’da belirtilen Tiirk igme Suyu
Standartlarina uygun olmasi gerekmektedir. pH acisindan incelendiginde, 14 nolu 6rnek olarak adlandirilan Kecikoy
igcme suyunun pH’1nin standart degerlerin lizerinde oldugu gériilmektedir.

Gilimiishacik0y Akifer sisteminde yeraltisuyunun en fazla kirletici kaynak olarak azot bilesikleri bulunmaktadir.
NO;, NO, ve NH," insan aktiviteleri sonucunda, tarimda kullanilan zenginlestirici maddelerin siiziilme yoluyla
yeraltisuyuna karigmasi sonucunda ve sanayi tesislerinin atiklarimi artima yapmadan akiferdeki akarsulara
bosaltmasi sonucunda yeraltisuyunda tehdit edici boyutlara ulasmaktadir. Giimiishacikdy yeraltisuyunda NH," 0-
0.5; NO,™ 0-0.004; NO;™ 0-15.61 mg/l arasinda degismektedir. Tiirk icme Suyu Standartlarina gére NH," ve NO,°
‘nin yeraltisuyunda 0 mg/1’den fazla olmamasi gerekmektedir. Ovada yer alan ve yerlesim merkezlerinde igme suyu
olarak kullamlan 9 kuyu suyu orneginin 8’inde NH;" ve NO, degerlerinin standart degerin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Giimiishacikdy Akiferi’nde NO;", NO,” ve NH," degerlerinin daglimi Sekil 3’te goriilmektedir.



Giimiishacikoy (Amasya) Akiferi'nde Yeraltisuyu Kirliliginin Modellenmesi

Kuyu No 22013 17156 53060 52990 53055 20099 22191 53806 20175 4 14581 14583 14584
Ca® 91,2 581 69,1 58,1 77,2 82,2 1333 73,1 63,1 83,2 84,2 1473 89,2
Mg 34 21,3 22,5 182 231 21,9 34 249 16,4 243 17 51,1 40,1
Na' 299 699 299 2691 16,1 17,04 2898 2898 23 11,96 14,03 42,00 42,09
K' 1,95 234 1,56 1,56 0,78 1,56 3,12 1,17 1,17 1,56 1,17 5,07 3,12
HCO5 373 2475 225 320 245 245 385 275 220 2825 220 445 320
cr 11,4 199 213 15,6 19,9 12,8 44 18,5 11,4 9,94 9,9 60,4 32,7
S0, 1094 107,5 73,9 394 485 68,2 88,8 46,6 389 37,4 74,9 139,7 1123
NH," 0 0 0 0 0 0 0,05 0,15 0,15 0,05 0,4 0,05 0
NOy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NOy 4,63 3,03 536 293 507 496 1313 323 517 2,62 5,88 1561 10,69
Kuyu No

2 19308 28798 30714 52424 52425 22160 22163 20852 20850 53030 32 33995
Ca® 92,8 1042 882 4 36 57 50 75 54 47 55 100 86
Mg 19,5 23,1 23,1 3,6 28,6 51,1 48,6 249 20,1 18,2 28 38,9 274
Na' 13,11 19,09 11,04 1063 59,11 126,04 69,92 41,86 299 37,3 31,05 4991 17,94
K" 624 234 6,63 0,78 1,95 3,51 1,17 1,95 1,56 3,51 1,95 1,56 1,56
HCO5 275 2975 3075 21,5 275 340 3525 2575 245 250 2275 3375 3075
cr 12,8 21,3 11,4 18,5 142 355 48,3 15,6 18,5 14,2 11,4 14,2 11,4
S0, 49 692 23 149 418 2314 557 99,8 13 72 75,8 156,5 432
NH," 0 0 0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05 0,05 0,2 0,05 0
NOy 0 0 0 0 0,001 0,001 0,004 0,004 0 0 0 0 0
NOy 405 174 385 0 0,1 73 6,75 335 3,05 335 3.4 4,55 2,7
Kuyu No

66 18743 50362 53054 52989 45472 57919 7216 47 25 39 27 28
Ca®” 78 97 112 104 110 84 89 73 55 48 81 88 90
Mg 37,7 31 32,2 18,8 36,5 19,5 413 22,5 511 37,1 353 37,1 27,4
Na' 23,92 41,86 23 13,11 39,1 13,11 22,08 17,94 101,89 4991 23,92 119 14,03
K" 1,95 1,95 1,17 0,78 1,17 1,17 1,95 1,17 1,95 1,95 273 0,78 1,56
HCO5 345 302,5  377,5 257,5 310 2325 325 235 385 250 320 372,5 310
cr 9,9 142 71 18,5 17 24,1 15,6 256 533 21,3 9,9 7,1 21,3
S0,* 43,7 1354 73,4 80,2 1704 514 1162 42,7 107 99,4 66,2 16,3 28,8
NH," 0 0 0,05 0 0 0 0,05 0,05 0,5 0,05 0,2 0 0
NOy 0 0,03 0,001 0,002 0 0 0 0,002 0 0,002 0 0 0,004
NOy 475 67 4,95 9,3 6,25 9 8 735 635 4,65 1,8 2,3 2,3
Kuyu No

14 5 17
Ca®” 101 92 73
Mg 27,4 34 16,4
Na' 23 16,1 13,11
K" 0,78 1,17 0,78
HCO5 307,5 320 225
cr 11,4 85 11,4
S0,* 88,8 71,5 37
NH," 0,1 0 0
NOy 0,001 0 0,001
NOy 59 5,5 5,1

Tablo 1: Giimiishacikdy Akiferi yeraltisuyunun kimyasal analiz sonuglari
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Sekil 3: Giimiishacikoy Akiferi’'nde NO;", NO,  ve NH, degerlerinin konumsal dagilimi
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1.4 Sonuclar

Gilimiishacikdy Akifer’inde yeraltisuyu tarimsal aktiviteler ve sanayi atiklarinin yeraltina siiziilmesi sonucunda
kirlenmektedir. Bu ¢alismada akiferde bulunan toplam 42 adet sondaj kuyusunda yeraltisuyu drneklemesi yapilarak
orneklerde su kimyasi analizleri yapilmustir. DSI VII. Bélge Miidiirliigii’'nde yagilan su kimyas1 analiz sonuglarina
gore akiferde yer alan ve igme suyu olarak olarak kullanilan 8 yeraltisuyu érneginde NH," ve NO, degerlerinin
standart degerin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Azot bilesiklerinden kaynaklanan yeraltisuyu kirliligi bir¢ok nedenle ortaya c¢ikabilmektedir. Bunlar; yogun tarimsal
faaliyetlere bagli olarak topragin zenginlestirilmesinde kullanilan bilesiklerin yeraltina siiziilmesi, sanayi
kuruluslarinin atiklarini herhangi bir aritmaya tabi tutmadan akiferi besleyen akarsulara bosaltmalar1 olarak
tanimlanabilir. Glimiishacikdy Akiferi’nde yeraltisuyunun igme suyu olarak kullanilabilmesi i¢in suyun kalitesinin
iyilestirilmesi ve korunmasi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in, kent yerlesiminin oldugu bdlgede atik su
toplama sisteminin kurulmasi, sanayi tesislerinin atik sularinin iyilestirilmesi gibi bazi 6enmli tedbirler alinmalidir.

TESEKKUR
Yazarlar 2003.112.5.3 nolu proje ile destek saglayan Karadeniz Teknik Universitesi Arastirma Fonu’na, arazi

calismalarimin gerceklestirilmesi ve su kimyas1 analizlerinin yapilmasinda yardimim esirgemeyen DSI VII. Bélge
Miidiirligii’ne tesekkiir ederler.

KAYNAKLAR

TSE 266., Tiirk Icme Suyu Standardi, Tirk Standartlart Enstitiisii,. Ankara, 1986.
Domenico P. ve Schwartz F., 1990. Physical and Chemical Hydrology, John Wiley & Sons Inc., New York, 506 p.

Harrison R.M., 1992. Pollution: Causes, Effects and Control, London:The Royal Society of Chemistry.



