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Ozet

Bu ¢alisma farkli kokenli kayaglara, yakin zamanda terkedilmis demir ve florit madenlerine ve
tarimsal faaliyetlere sahip Kaman (Kirsehir, Tirkiye) kuzeyinde gergeklestirilmistir. Calisma
alaninda siyenitten olusan Buzlukdag Siyeniti ve kumtasi, ¢akiltasi, tiif, kirectasi ve ¢camurtasindan
olusan Kizilirmak Formasyonu baslica akifer 6zelligi gosteren kayaglari olusturmaktadir.

Calisma alaninda yer alan siyenitlerden bosalan bazi kaynaklarda (KMK-9, KMK-17) As, F, U
konsantrasyonlari, kirmmtili kayaclardan bosalan bazi kaynaklarda (KMK-3, KMK-5, KMK-6,
KMK-7, KMK-8) As, NH4 konsantrasyonlari, siyenit ve metamorfik kayaclardan bosalan bazi
kaynaklarda (KMK-18, KMK-19) As konsantrasyonu, siyenitlerden bosalan kaynak ve kirintil
kayaglarda agilmis olan bir kuyunun birlesiminden olusan ¢esmeden bosalan KMK-2 suyunda ise
F, U, NHs konsantrasyonlart Saglik Bakanligi (2005) de verilen igme suyu standartlarini
agmaktadirlar. Ayrica kirintili kayaglarda agilan bazi kuyularda (KMK-4, KMK-10) NO3; ve NH.
konsantrasyonlari, siyenitlerden (KMK-14) ve siyenit ve metamorfik kayac¢ kontagindan bosalan
(KMK-16) kaynaklarda U konsantrasyonu, KMK-15 kaynaginda (siyenit) ise F konsantrasyonu
limit degerleri agmaktadir. Yapilan arazi calismasi ve analitik deney sonuglari kayaglarin
bozunmasi, kayaclar ve cevherlerin (demir, florit) ¢oziinmesi, ve/veya madencilik ve tarimsal
faaliyetlerin c¢alisma alanindaki sularin fizikokimyasal proseslerini etkiledigini gdstermektedir.
Sulardaki bu kirleticiler insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in biiytik risk olusturabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su-kayag etkilesimi, hidrojeoloji, su kirliligi, su kalitesi, Kaman (Kirgehir)
Abstarct

The present study conducted in north of Kaman (Kirsehir) regions of Turkey, which has rocks with
different origin, recently abandoned iron and fluorite mines and agricultural activity. The units
indicating aquifer characteristics in the study area are Buzlukdag Synite and Kizilirmak Formation
consist of sandstone, conglomerate,tuff, limestone and mudstone.

As, F, U concentrations of many spring (KMK-9, KMK-17) discharging from syenites, As, NH4
concentrations of many spring (KMK-3, KMK-5, KMK-6, KMK-7, KMK-8) discharging from
clastics, As concentrations of many springs (KMK-18, KMK-19) discharging from synites and
metamorphic rocks, and U, NH4 concentrations of one water (KMK-2) discharging as a fountain
consisting of a combination of a well that was opened in the clastics and discharging from syenites
as a spring the study area exceed the limits of Ministry of Health-2005 Standard. In addition, NO3
and NH. concentrations in many wells (KMK-4, KMK-10) (clastics), U concentrations in manys
prings (KMK-14 (syenites), KMK-16 (contact of syenites-metamorphic) and F concentration in
one spring (KMK-15 (syenites)) exceed the limit values. The results of field measurements and
analytic experiments showed that the weathering of rocks, dissolutioun from mines (iron and
floride) and rocks and/or mining and agricultural activities in the study area strongly influenced
the physicochemical processes in the waters. These pollutants in water can pose a great risk to
humans, animals and plants.

Key Words: Water-rock interaction, hydrogeology, water contamination, waterquality,
Kaman(Kirsehir)
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1. Giris

Su yeraltinda ¢ok farkli derinliklerde bulunmakta ve suyun bilesimi igerisinden gegtigi
kayaclar tarafindan tayin edilmektedir [1]. Sekil 1’de yer bulduru haritasi verilen ¢aligma
alan1 945 km?yiizdlgiimiine sahip olup, bdlgede cogunlugu yakin zamanda terkedilmis irili
ufaklt maden isletmeleri bulunmaktadir. Yeraltisuyu kirliligini dikkate alan bu calismada
Kirsehir ili Kaman ilgesi kuzeyinde yer alan ve farkli kokenli kayaglari, demir ve florit
madenlerini ve tarimsal faaliyetleri temsil ettigi diisliniilen 19 farkli noktada su 6rneklemeleri
ve yerinde Ol¢limler yapilmistir. Yapilan arazi ¢aligmalar ile bolgenin jeolojisi hakkinda fikir
sahibi olunmus 6rneklemesi yapilan kaynak ve kuyularinin hangi jeolojik birimler ile temas
ettigi tespit edilmeye calisilmistir. Caligma alani igerisinde yakin zamana kadar isletilmis
fakat simdi terkedilmis durumda olan florit ve demir cevherlesmelerinden florit cevherlesmesi
damar tipi cevherlesmeler seklinde gelismekte ve bolgeye intriizif olarak gelen Kampanien-
Maestrityen yasli Buzlukdag Siyenitoyidi kirik catlaklart igerisinde 60-70 cm damarlar
halinde bulunmaktadir [2]. Florit cevherlerinin olusumundan asil sorumlu olan birim ise
siyenit icerisinde daha geng¢ bir faz olan ve florit igeren siyenit kuvars yapisidir [3]. Demir
cevherlesmesinin olusumu ise iki sekilde agiklanmaktadir. Bunlardan ilki, Palezoyik yash
Bozgaldag Formasyonu mermerleri ile Kretase yashh Baranadag Formasyonu granitleri
arasinda olusan skarn zonu ve mermer birimler igerisindeki kirik ¢atlak yapilarinda dolasan
hidrotermal eriyiklerden ¢okelen demir cevherleridir. Bir diger mekanizma ise granit birimler
ile Jura-Kreatese yasli gabro birimler arasindaki fay zonlarinda dolasan hidrotermal
eriyiklerin ¢okelttigi demir yapilaridir [4].
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Sekil 1. inceleme alani ve yakin gevresinin yer bulduru haritas

2. Materyal ve Metod

Kirsehir ili Kaman kuzeyinin hidrojeolojisi konu alan arazi ¢alismalar1 Haziran 2016 yilinda
baslamistir. Kurak dénemde yapilan arazi ¢alismalar1 esnasinda 19 noktadan major ve iz
element analizleri i¢in su numuneleri alinmis ve yine bu noktalarda elektriksel iletkenlik (EC),
toplam ¢oOziinmiis madde (TDS), yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli (ORP-Eh), pH,
sicaklik (T), debi degerleri yerinde olglilmiistiir. Ayrica kimyasal amagli olarak su 6rnekleri
alinmig ve alinan su numuneleri polietilen siselere konulmus, laboratuvara ¢ok kisa siirede
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ulastirilmis ve bu esnada 4°C de buzdolabinda saklanmistir. Major anyon-katyon
analizleriHacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Su
Kimyas1 Laboratuvarinda, yiiksek performanshi iyon kromatografi cihazi kullanilarak
yapilmistir. Iz element analizleri ise Kocaeli Universitesi Jeoloji Miihendisligi ICP-MS
Laboratuvarinda ICP-MS (endiiktif eslenik plazma kiitle spektrometresi) kullanilarak
yapilmustir. Elde edilen analiz sonuglar1 kullanilarak sular Tiirk Insani Tiiketim Amach Sular
Yonetmeligi (Saglik Bakanlig1, 2006) [5] ve Diinya Saglik Orgiitii Standartlar1 (WHO-2006)
[6] ile karsilastirmalar1 yapilarak igme suyuna uygun olup olmadiklar belirlenmistir. Ayrica
sularin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri kullanilarak c¢esitli grafikler ve diyagramlar
kullanilmistir. Bu veriler yardimiyla sularin fasiyesi saptanmaistir.

3. Jeoloji ve Hidrojeoloji

Sekil 2 de jeoloji haritasi verilen inceleme alaninda ylizeylenen en yaslh birim Paleozoyik
yasli gnays, kuvarsit, amfibolit ve yer yer demirli kuvarsit diizeyleri iceren Kalkanlidag
Formasyonu igerisinde yer alan Kargasckmezdag Kuvarsit Uyesi’dir. Kalkanlidag
Formasyonu {iizerine mermer, sist, gnays, amfibolit, kuvarsit iceren Kervansaraydag
Formasyonu ve bu formasyonun iizerine ise ¢ort amfibolit-amfibolitsist arayiizeyleri iceren
mermer biriminden olusan Bozgaldag Formasyonu gelmektedir. Bozgaldag Formasyonu
uzerine gelen Haciselimli Formasyonu ise bolgeye sil ve dayk seklinde gelmis
olupmetamorfizmagecirerekmetagabrove  amfibollite  doniligmiistiir.Bu  metamorfitlerin
iizerineUst Kreatese yash diyabaz, bazalt,pelajikcamurtasi-kirectast igerenCicekdag
Formasyonu tektonik olarak gelmistir. Bu formasyonise Kampaniyen-Maestrityen yash
intriizifler tarafindan kesilmektedir.Bu intriizifler bolgedegenis ylizeylenmeler gosteren
granitoyid ve siyenitoyid olarak tanimlanan birimlerdir ve BaranadagGranitoyidi ve
BuzlukdagSiyenitoyidi olarak isimlendirilmektedirler. Ayrica Baranadag Granitoyidinin kenar
bolgelerinde gelisen ve riyolit, riyodasit, dasit velatit birimlerinden olusan yapiKarahidir
Volkanit Uyesi olarak adlandirilmaktadir. Intriizifler iizerine uyumsuzluk ile gelen
Maestrihtiyen yasli Kartal Formasyonu karasal ¢akiltasi, kumtasi, ¢amurtasi birimlerinden
olusmaktadir. Calisma alaninda genis yer kaplayan katmansiz, bloklu, ¢akilli, kumlu karasal
camurtaglari Kizilirmak Formasyonu olarak tanimlanmaktadir. Bolgede meydana gelen geng
tektonik hareketlerin etkisiyle ortaya c¢ikan sicak ve soguk sulardan c¢okelen travertenler ve
akarsularin etkisiyle ova ve vadilere ¢okelen allivyonal birimler bdlgenin en gen¢ birimlerini
olusturmaktadir[7]. Inceleme alami icerisindeki akifer ozelligi gdsteren birimler tiif, jips,
anhidrit, killi kiregtasi, ¢akiltasi ve camurtasindan olusan Kizilirmak Formasyonu, siyenit’den
olusan Buzlukdag Siyenitoyidi, mermer, sist, gnays, amfibolit ve kuvarsit igeren
Kervansaraydag Formasyonu ve granitlerden olusan Baranadag Granitoyidi’dir. Bu birimler
genellikle kirik-catlakl akifer 6zelligi gostermektedir.
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Sekil 2. Calisma alani1 ve yakin ¢evresinin jeolojisi




T. EKEMEN KESKIN et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 584

4. Su Kimyasi

Calisma alanindaki kaynak ve kuyularin debileri kurak donemde 0.032-3.32 L/s arasinda;
elektriksel iletkenlik degerleri 164-672 pS/cm arasinda; Eh degerleri 256.9-649 mV arasinda;
pH degerleri ise 7.65-8.15 arasinda degismektedir (Tablo 1).

Inceleme alanindaki yeraltisularinda arsenik degerleri 0.4-27.4 pg/L (ppb) (Tablo 2) arasinda
degismekte olup kirintili kayaglardan olusan Kizilirmak Formasyonundan bosalan KMK-3,
KMK-5, KMK-6, KMK-7, KMK-8, siyenitlerden olusan Buzlukdag Siyenitoyidinden bosalan
yakin ¢evresinde terkedilmis florit madeni bulunan KMK-17, granitlerden olusan Baranadag
Granitoyidinden bosalan KMK-18, metamorfik (Kervansaraydag) birimler ve granit
(Baranadag) kontagindan bosalan KMK-19’un konsanstaryonlar1 10 pg/L (ppb) olan standart
degerini asmaktadir. Ayrica Baranadag Granitoyidin’den bosalan yakin ¢evresinde
terkedilmis demir madeni bulunan KMK-9 kaynagi standardi asmamakla birlikte sinir degere
cok yakin bir degere sahiptir. Uzun siireli arsenik tiiketimi viicutta deri hastaliklari, solunum,
bobrek, mide, kalp rahatsizliklari, kan bozukluklar1 ve seker hastaligi gibi sorunlara sebep
olmaktadir [8]. Ayrica ¢ocuklarda biiyiime sorunlarina ve zeka geriligine sebep olabilecegine
dair ¢alismalar bulunmaktadir [9]. Bolgenin yeraltisularinda uranyum degeri 0.6-36.9 pg/L
(ppb) (Tablo 2) arasinda degerler almakta olup KMK-9, KMK-17, siyenitlerden bosalan
kaynak ve kirmntili kayaclarda acilmis olan bir kuyunun birlesiminden olusan g¢esmeden
bosalan KMK-2 ve ayrica siyenit (Buzlukdag) ve metamorfik (Bozcaldag ve Haciselimli)
kontagindan bosalan, yakin g¢evresinde terkedilmis demir madeni bulunan KMK-16nin
uranyum konsantrasyonlar1 sinir deger olarak belirlenen 15 pg/L’yi agsmaktadir. Ayrica yine
siyenitlerden bosalan KMK-14 noktast 14.9 pg/L (ppb) ile standart degerine ¢ok yakin deger
gostermektedir. Uzun siireli ve yiiksek miktarda uranyum tiiketimi bobrek rahatsizliklarina
sebebiyet vermekte ayrica radyoakif bir element olmasindan dolay1 ¢ok diisiik bir ihtimalde
olsa kanser riski tasimaktadir [10].

Caligma alaninda rastlanan bir diger kirlilik ise floriir (Tablo 1) kirliligidir. Bayindir bolgesi
terkedilmis florit madeni yakininda bulunan ve siyenitlerden bosalan KMK-17, 3.35 mg/L
degeri ile sinir degeri iki kat agmaktadir. Sirasiyla Bligiiz demir madeni ve Durmuslu demir
madeni yakinlarinda yer alan ve siyenitlerden bogsalan KMK-9 ve KMK-15 kaynaklarinda da
floriir degerleri standart degerin ilizerinde bulunmaktadir. Floriir tiiketimi genelde dislerde
rahatsizliklara yol agmakta ve iskelet sisteminde kemik yapisin1 bozabilmektedir [11]. As, U
ve F kirliliklerinin beraber gozlendigi kaynaklar cogunlukla magmatik kayaglardan bosalan ve
yakin cevresinde maden yataklari bulunan sulardir. Bu kirliklerin sebebinin kayaclarin ve
maden yataklarinin sular etkisiyle dogal olarak yikanmasi ve/veya madencilik faaliyetleri
oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica bolgede 8 farkli su 6rneginde (KMK-1, KMK-2, KMK-3, KMK-5, KMK-6, KMK-7,
KMK-8, KMK-10) NH4 ve 2 farkli su 6rneginde KMK-3, KMK-4) NOs (Tablo 1) kirliligi
saptanmistir. Kirmtili birimlerden bosalan KMK-1, KMK-3, KMK-5, KMK-6, KMK-7,
KMK-8 kaynaklarinda ayni zamanda As kirlikleri de gdzlenmektedir. Cevresinde yogun
tarimsal faaliyet gerceklestirilen bu kaynaklardaki As ve NHy kirliliklerinin ana sebebinin
bilingsiz bir sekilde kullanilan gilibreler ve pestisitlerin oldugu diisiiniilmektedir. KMK-10
kuyusu Kaman ilgesinin igme ve kullanma suyunun saglandig: bir kuyudur. Benze sekikde
kiritili birimlerden bosalan KMK-3 Kaynagi ve KMK-4 Kuyusunda NOs degeri standart
degerinin {izerinde degerler gostermektedir. NO3z’in insan viicuduna etkisi 6zellikle
bebeklerde 6liime yol agan mavi bebek sendromudur. Viicuda giren nitrat bebek midesinde
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nitrite indirgenmekte, dolasim sistemindeki hemoglobini okside ederek oksijen tasinmasini

engellemekte ve 6liime varan sonuglara yol agabilmektedir [12].

Calisma alani igerisinde alinan numunelerden elde edilen major anyon ve katyon analiz
sonuglarina gore olusturulan ve sularin fasiyeslerine bagli 6zellikleri anlamamizi1 saglayan
yart logaritmik (Scholler 1955 [13], Scholler 1962 [14]) diyagram Sekil3’de, Piper (liggen)

diyagram (Piper 1944 [15])

ise Sekil 4’de verilmistir. Piper diyagramina gore calisma

alanindaki sularin biiyiik bolimi Ca-HCO3z fasiyesinde yer almaktadir. Kizilirmak

FormasyonundanbosalanKMK-3, KMK-5 ve Baranadag Granitoyidin’den bosalan KMK-9
kaynaklar ise karigik tipte kaynaklar olup Na-Ca-Mg-HCOs tipindedir.
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Sekil 3. Calisma alanindaki kaynak sulariin yari logaritmik (Schoeller 1955, 1962) diyagramda karsilastirilmasi
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Tablo 1. Caligma alanindaki sularin arazi 6l¢iim ve kimyasal analiz sonuglar1 (meg/L)

Kaynak Tarih EC(uS/cm) TDS(mg/L) pH Eh(mV) T (CC) Debi(L/s) Na* K* Mg** Ca™ HCOs CI° NOs SOs F NH4
KMK-1  28.06.2016 499 325 8.15 275 18.58 ) 094 005 175 314 471 025 038 046 005 0,11
KMK-2  28.06.2016 461 299 8.11 283 19.71 ) 0.72 002 187 3.08 441 0.18 0.24 041 0,08 0,05
KMK-3  28.06.2016 731 475 8.04 292 20.78 0.258 330 003 212 336 5.10 098 117 027 0,06 0,04
KMK-4  28.06.2016 481 313 8.15 302 19.98 ) 052 001 184 335 412 0.12 091 023 0,03 0,02
KMK-5  28.06.2016 613 399 8.02 649 17.55 ) 124 002 275 351 5.88 030 048 040 0,03 0,04
KMK-6  28.06.2016 488 317 8.14 367 17.34 ) 0.63 002 186 342 471 0.12 046 028 0,02 0,04
KMK-7  28.06.2016 469 305 8.04 352 14.14 0.148 0.82 002 209 3.05 412 0.13 043 021 0,02 0,03
KMK-8  28.06.2016 529 344 7.94 334 14.13 3.32 0.87 004 243 335 5.20 0.27 037 030 0,04 0,07
KMK-9  28.06.2016 637 414 7.99 327 13.43 0.811 149 001 341 324 6.18 0.17 059 054 0,08 0,02
KMK-10 29.06.2016 624 406 7.65 313 16.01 ) 0.66 007 134 552 4.90 0.69 063 086 0,00 0,07
KMK-11  29.06.2016 390 253 8.07 295 14.39 0.092 0.14 001 044 332 3.31 0.08 0.11 020 0,00 0,01
KMK-12  29.06.2016 314 204 7.92 301 13.85 0.232 042 002 108 242 2.94 0.07 043 029 0,02 0,01
KMK-13  29.06.2016 352 229 7.91 300 22.03 ) 0.10 001 102 3.08 3.82 005 025 0.07 0,00 0,01
KMK-14  29.06.2016 457 297 8.05 257 14.15 0.397 093 002 159 336 5.10 0.11 0.01 031 0,07 0,01
KMK-15 30.06.2016 268 174 7.87 282 16.23 0.035 0.81 002 069 203 2.94 0.07 0.01 018 0,10 0,01
KMK-16  30.06.2016 459 298 7.8 279 16.51 0.145 0.83 002 203 3.03 4.80 0.10 019 047 0,05 0,03
KMK-17  30.06.2016 491 319 7.86 272 14.76 0.124 0.82 002 188 349 4.61 0.28 0.17 052 0,18 0,02
KMK-18 30.06.2016 199 131 8.03 275 15.42 2.97 037 001 059 174 2.16 006 0.01 029 0,01 0,01
KMK-19  30.06.2016 299 135 7.87 277 15.95 ) 0.27 003 077 290 3.33 0.06 0.07 018 0,01 0,01
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Tablo 2. Calisma alanindaki sularin iz element sonuglari

Kaynak Ag Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb S Sb Se Si U Zn

Birim ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppm ppb ppb ppm ppb ppm
KMK-1 <0.01 <0.1 55 6.89 0.014 0.09 16.2 0.76 <0.1 <0.01 <0.1 6.91 1.94 <0.01 10.2 0.33 11 115 9.6 <0.01
KMK-2 <0.01 <0.1 24 4.85 <0.01 0.06 17.2 0.42 <0.1 <0.01 <0.1 4.85 1.33 <0.01 9.4 0.08 1.0 13.7 175 <0.01
KMK-3 <001 <01 117 6.93 0.015 0.09 20.3 1.03 <0.1 <001 <01 6.96 191 <0.01 6.0 0.04 15 9.0 8.0 <0.01
KMK-4 <0.01 <0.1 0.4 1.53 <0.01 0.09 143 0.36 <0.1 <0.01 <0.1 1.53 191 <0.01 5.5 0.03 0.8 8.1 2.4 <0.01
KMK-5 <0.01 <0.1 24.6 1.93 <0.01 0.08 19.7 0.52 <0.1 <0.01 <0.1 1.93 1.75 <0.01 8.7 0.17 13 9.0 5.4 <0.01
KMK-6 <001 <01 234 290 <0.01 0.10 16.7 0.40 <0.1 <001 <01 0.87 1.99 <0.01 6.2 0.34 0.7 12.8 2.9 <0.01
KMK-7 <0.01 214 194 153.4 <0.01 0.08 16.0 1.34 <0.1 <0.01 <0.1 1.69 1.99 <0.01 4.7 0.20 0.7 10.3 2.5 <0.01
KMK-8 <0.01 <0.1 12.7 82.9 <0.01 0.04 8.6 0.17 <0.1 <0.01 <0.1 1.74 0.42 <0.01 6.8 0.17 0.9 10.7 4.7 <0.01
KMK-9 <0.01 <01 9.1 644  <0.01 0.04 12.0 0.35 <01 <001 <01 4.69 0.46 <0.01 12.9 0.10 0.9 10.5 15.6 <0.01
KMK-10 <0.01 <0.1 7.9 88.0 <0.01 0.07 4.6 0.32 <0.1 <0.01 <0.1 0.33 1.20 <0.01 19.1 0.25 0.3 6.9 0.7 <0.01
KMK-11 <0.01 <0.1 1.1 10.3 <0.01 0.07 125 <0.01 <0.1 <0.01 <0.1 0.26 1.62 <0.01 4.4 0.18 0.1 6.2 2.6 <0.01
KMK-12 <0.01 <0.1 1.3 455 <0.01 0.05 9.3 0.05 <0.1 <0.01 <0.1 2.10 1.01 <0.01 6.0 0.04 0.4 10.6 3.3 <0.01
KMK-13 <0.01 <0.1 0.7 48.8 <0.01 0.02 5.7 0.39 <0.1 <0.01 <0.1 0.45 3.65 <0.01 18 0.03 0.1 3.9 0.6 <0.01
KMK-14 <0.01 <0.1 6.8 49.8 <0.01 0.07 17.3 0.56 <0.1 <0.01 <0.1 2.88 2.03 <0.01 6.1 0.20 0.3 111 14.9 <0.01
KMK-15 <0.01 <0.1 2.3 1.6 <0.01 0.03 9.3 0.07 <0.1 <0.01 <0.1 1.72 0.82 <0.01 3.9 0.14 0.4 12.8 131 <0.01
KMK-16 <0.01 <0.1 2.0 16.3 0.003 0.06 15.2 0.07 <0.1 <0.01 <0.1 2.64 1.39 <0.01 9.2 0.18 24 12.2 20.7 <0.01
KMK-17 <0.01 <0.1 10.5 7.6 0.011 0.09 154 0.10 <0.1 <0.01 <0.1 511 1.72 <0.01 9.8 0.28 0.7 131 36.9 <0.01
KMK-18 <0.01 <0.1 274 51 <0.01 0.02 6.2 0.10 <0.1 <0.01 <0.1 1.36 0.69 <0.01 5.4 0.06 0.3 11.2 2.3 <0.01
KMK-19 <0.01 <0.1 23.9 13.5 <0.01 0.05 10.2 0.12 <0.1 <0.01 <0.1 0.39 1.07 <0.01 31 0.06 0.3 11.2 1.2 <0.01
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Sekil 4.Calisma alanindaki kaynak sularinin tiggen diyagramda (Piper, 1944) karsilastiriimasi

5. Sonuglar ve Tartismalar

Kirsehir ile Kaman ilgesi kuzeyinde bulunan yeraltisularinin su kalitesinin incelenmesi konu alan
bu ¢alismadan elde kimyasal analiz sonuglarina gore 16 su 6rneginin As, U, F, NH4, NO3
konsantrasyonlar1 Tiirk Insani Tiiketim Amacli Sular Y&netmeligi ve Diinya Saglik Orgiitii
Standartlarindaki limit degerleri asmaktadir. Bu sulardan 9 tanesi As, 5 tanesi U, 3 tanesi F, 8
tanesi NHs ve 2 tanesi NOgz kirliliklerini barindirmaktadir. Sulardan 5 tanesinde As ve NHa
kirlilikleri beraber 2 tanesinde ise As, U, F kirlilikleri beraber gdzlenmektedir. Ozellikle yakin
zamanda terk edilmis florit ve demir cevherlesmelerinin yakinlarindan bosalan sularda gézlenen
As, U, F, kirliliklerinin su-kaya¢ etkilesiminden kaynakli oldugu ve bu etkilesime madencilik
faaliyetlerinin katkida bulundugu diistintilmektedir. Tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildig:
alanlardan bosalan sularda saptanan As ve NHas kirliliklerinin ise asir1 giibre ve pestisit
kullanimina bagli oldugu diistiniilmektedir. Terkedilmis maden yataklarinin rehabilite edilmesi ve
Ozellikle tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan giibre ve ilaglarinin kullanimi konusunda halkin
yetkin kurumlar tarafindan bilin¢lendirilmesi 6nerilmektedir.
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