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Golbasi atik sahasi yeraltisularmin
hidrojeokimyasi: tik bulgular

Mogan ve Eymir Gélleri Ozel Cevre Koruma
Alant ‘nda yer alan Gélbasi atik sahasindaki yeral-
tisularinin hidrojeokimyasal arastirmasi yapilmis,
akim yoniiniin Mogan Goliinden atik sahasina ve
oradan da Eyntir Golii ne dogru oldugu belirlene-
rek atik sahasina gore memba ve mansap taraflar
ortaya koyulmustur, Secilen inorganik Ca, K> CI,
SO, Fe, Cu, Cd, Pb, Mn, NO ve NN, iyon konsant-
rasyonlarinin  Gélbasi atik sahasindan kaynakla-
nan yeraltisularinin tanimladigi gosterilmistir. Atik
sahasi yeraltisuyu ve atik sahasindan etkilenmemis
yeraltisularinin  iyon konsantrasyonlart kullanila-
rak olusturulan denklemler araciligi ile Eymir
Golii*ne dogru akan yeraltisularina yaklasik yiizdem
25-30 atik sahast suyu karistigi belirlenmistir.

Giris

Belediye kati-atik sahalarinda olusan atik sular yeraltisuyu
kirlenmesine potansiyel kaynaklar olugturmaktadir. Atik-suyu
icerisinde yiiksek miktarlarda bulunan, inorganik ve organik
bilesikler yeralti&uyunun kalitesini diisiirmekte ve tekrar kaza-
nim icin dana yiiksek maliyete veya. su kaynagi kuyularinin
terkine neden olmaktadir* Bu nedenle- atik sahasi soyu kirletl-
minin, miktar ve yersel dagiliminin degerlendirimi cok 6nemli-
dir.

Golbagi kati-atik sahasi Ankara'nin 17 km giineyinde, Mo-
gan. ve Eymir Golleri 6zel Cevre Koruma Alam icerisinde ve
gbllerim arasinda bulunan bataklik bir' alanda, yer almaktadir.
Atik sahasinin tabani civarindaki formasyonlardan gelen cakil,,
kum.» sil ve kil parcacitMannin olusturdugu Kuvaterner yash
aliivyonu tizerindedir. Aliivyon gevsek. caMtasi, kumtasi, mari
ve kirectasinm. olusturdugu Pfiosen yash golsel Golbasi For-
masyonu lizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir. .Atik sahasi

. daha cok evsel ve belediye atiklarinin depolanmasinda kulla-
nilmistir.

Bu makale devam etmekte olan arastirmanin Kasim 1996
taraMnde alman, ilk yeralti, sulan, orneklerinden belirlenmis

inorganik bilesiklerin konsantrasyonlarini esas alarak, Golbast
(Ankara) atik. sahasi yeraltisulannin ¢evre yeraliisularina kari-
sim. miktarlar1 ve su kalitesine olan hi.drojeokimyasal etkileri-
ni aciklamaktadir, .

Yontem

Atk; sahast ve civarinda Q,DX.U.,-A.$.Kl, projesi
(OD.T.U., 1995) kapsaminda ayn1 derinlikte (~ i Om) agilmig
gbzlem, kuyulart. (#4, #6 ve #9) calisma, sahasinin hidrojeolojtik
ve hidrojeakmiyasal 6zellMerini belirlemek amaciyla veri,
toplamada, kuttanilmistir (Sekil 1).. Sahadaki yeraliisularmm
seviyesi, elektronik avomefcre dlgiimleri Ile belirlenmis ve bi-
rimlerin hidrolik iletkenligi her bir kuyuda. Bouwer-Rice yon-
temi, kullanilarak, yapilan ytikselim testleri ile oOl¢iilmiistiir
(Bouwer ve Rioe, 1976)..

Kuyulardan su. dmelderi iki set olarak, toplanmustir. Filtre-
den stiziilmiig olan birinci set (1 it) alkalinite, Na, K, Ca, Mg,
Ci,SO,,F, $i6,,NO,, .NO,, NH, ve P analizleri icin, filtrelen-
mis ve asMenmis (pH<3) ikinci, set (1.5 it) ise Ba, B, AL., Cd,
Ni ve Pb analizleri i¢in kullanilmistir. Sicaklik, iletkenlik, pH
ve toplam, ¢oziinmiis kati madde (TCK) miktarlar1 arazide 61-
culmiistiir.

OD.T.U. Jeoloji Miih. bélimii laboratuvarlannda
U..S.G.S. (1989) da rapor edilen stan.dart metodlar kulaniiarak.
analizi yapibncaya kadar' (en fazla dort giin) 6rnekler buzdola-
binda saklanmustir, iyon. konsantrasyonlari titrimetrik.» kalori-
metrik w* atomik, absorpsiyon spektrofotometrik yontemler
kullanilarak belirlenmistir. Her bir koyu soyuna iliskin olctlilen
degerler Tablo Pde listefamistir.,

Hidrokimyasal ozellikler

Yeraltisuyu seviye, ol¢tiimleri bolgede .alam yoniiniin Mo-
gan. Golii'nden Eymir Go6lii'ne do.gru oldugunu ve .atik sahasi
sularinin yeraltindan Eymir Golii'ne karigtigint gostermektedir
(Sekil 2),. Aliivyon oitamlama kalmagi 40 m alindiginda (Kal-
kan ve dig., 1.992) dort, .alti ve dokuz .numarali .kuyularda sira-
siyla 0.185,. 1.0 ve 0477 m/gftn ortalama hidrolik iletkenlik
degerleri belirlenmistir.. Degerlerin belirlenmesinde kalandan
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Sekil 1. Golbasi atik sahast ve civari yerlesim haritasi,

her bir kuyuya iligkin en iyi uyumluluk dogrulan Sekil 3'de
gosterilmektedir.

Yeraltisuyu akimi yonliimiin belirlenmesi atik sahasindan
akim yOniinde ilerleyen suyun jeokimyasal 6zelliklerinin de-
gerlendirimine olanak sallamaktadir. Bolgedeki atik sahasin-
dan etkilenmemis yeraltisuyunu temsil eden memba tarafi
(upgradient) kuyusundan (#9) ve aiik sahasindan etkilenmis
mansap tarafi (downgradient) kuyusundan (#4) toplanan or-
nekler kimyasal bakimdan kuyular arasindaki farkldiklari orta»
ya koymaktadir (Tablo 2), Tabloda ikinci kolon (Kuyu 4)
memba tarafi Sl¢ilimlerinin mansap tarafi Slglimlerine oranmi
gostermektedir, Dolayisiyla» birden biiylik degerler atik sahasi

’girdi katsayilarini temsil etmektedir.

Bu karsilastirmaya gore ailik sahasi yeraliisulan yiiksek
miktarlarda toplam seriiik, TCK, elektrik iletkenligi* Ca, K, Cl,
SQ,, Cu, Fe, NO,, Cdve Pb icermektedir, Ca,d, SO,, Cu, Fe,
Mn ve NH, anomalileri Eymir goliine karisan mansap tarafi
yeraltisuyunda da gdzlenmistir (SekU 4), Aiik sahas1 konsant-
rasyonlarma gore daha diislik degerler igeren iyonlar (6rnegin,
Mg, Mn, SiO,» alkalinite, Na), bir sonraki bashk altinda agik-
lanacag tizere» reaksiyonlara bagli olarak ¢okelim ve adsorp-
siyona ugramiglardir. '

MAYIS 1997

Tablo U Golbast atik satrnsi ve civart yeraltisularinin Kasim, 96 tar*
ikinde inorganik kimyasal ozellikleri,

v Kuyu4 " Kuyub6  Kuyu9
T(°C) 13.8 14.5 14.0
pH 7.25 7.55 7.73
Alkalinita (mg/l) 466 350 732
Sertlik (mg/i, CaCO, ) 460 760 480
TCK(mg/i) 603 841 661
Elektrik lletkenligi(mS/cm) 1.21 168 1.30
MgCmg/l) 21.87 5832  80.92
Ca(mg/I) 148 208 58.8
Na(mg/I) 161.37 138.34 23243
K(mg/l) 16 32 16
HCO,(mg/l) 466 350 732
Cl (mg/) 72 122 52
S0, (mg/l) 9 340 2
SI0,(mg/l) 26.90 1520  28.20
Cu(mg/l) 150 2,59 0.01
F (mg/l) 0,29 0.71 0.74
Fa (mg/l) 135 0.12 0.01
Mn (mg/l) 0.81 0.0 0.41
NO.(mg/l) 0.442 7072 0442
NOa(mg/I) 0.003 0,007 0.086
NH,(mg/lj 0.537 0024 0244
P(mg/!) 178 114 2.90
Ba(mg/I) 0 0 0
Al (mg/) 0 0 0
B(mg/I) 0 0 0
Cd(ng/l) 5,08 1116 8.12
Ni (mg/1) < 0,01 <001 <001

' Pbfeg/l) 1217 78.77 37.41

Jeokimyasal degerlendirme

Eymir Goli'nli yeraltindan besleyen ve dort numarali ku=
yu suyu ile temsil edilen yeraltisuyunun, altt numarali kuyu su=
yu ile temsil edilen atik sahasi yeraltisuyu tarafindan giinii-
miizde ne kadar kirletildigini bulmak ve gelecekte sadece klor
konsantrasyonlar1 6lgiimi ile kirletim oranlarmi hesaplayabil-
mek icin, bu tiir ortamlarda tepkimeye girmeyen (mineral fazi
olarak ¢okelmeyen veya yaygin olarak kil ylizeylerine adsorbe
edilmeyen), klor konsantrasyonlar1 kullanildi. Bu hesaplama-
larda Once atik sahasi yeraltisuyu Mor konsantrasyonu ile atik
sahast suyundan etkilenmemis memba yeraltisuyn klor kon-
santrasyonu degisik oranlarda karistirilarak karigim sular icin
hipotetik klor konsanfrasyonlan belirlendi. Daha sonra, kan-
simlardaki klor miktarlari ile atik yeraltisuyu kansim yiizdele»
ri arasindaki dogrusal iligki en kiictik kareler yontemi kullani-
larak denMemlestirildi. Olusturulan denklem ve denklemi
olusturmada kullanilan veriler (kansimlardaki klor miktarlari
ve atik sahasi yeraltisuyu karisim ytizdeleri) Sekil 5*de goste-
rilmektedir.

Yukarida anlatilan hesaplamalara benzer degerlendirmeler
Cu, Pb, Cd ve Ca i¢in de yapiirms ve en iyi uyumluluk dogru-
lan egimlerinin klordan farkli olduklari gézlenmistir. Bu so-
nug, soz konusu iyonlarin aiik sahasindan uzaklastikga reaksi-
yona girdigini (tam olarak konservatif olmadig1) gostermekte-
dir. WATEQF program kodu (Plummer ve dig,, 1976) kullani-
larak yapilan doygunluk hesaplamalari ile hangi iyonlarin ¢o-
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Sekil 2. Golbagt kan ank sahast ve civar: Kasim, 96 tarihindeki yer-
alnsuyu dagihm haritasi. Haritada E, Eymir gélii ve M,
Mogan golii simrlarim géstermektedir.

kelim-¢éziiniim reaksiyonlarindan etkilendikleri ayrica belir-
lenmigtir. Aragonit, kalsit, dolomit, gotit, hematit, manyetit,
kuvars, nodokrozit ve siderit minerallerinin doygunluk ve doy-
gunluk-iistii degerleri, bu minerallerde mevcut Ca, Mg, Mn,
Fe, 8i0, katyonlarinm karigim sularda gékelebilecegine igaret
etmektedir. Difer mineraller i¢in hesaplanan negatif doygun-
luk degerleri, hesaplanan biitiin karigim sularin bu minerallere
gore doygunluk-alt1 degerlerde oldugunu géstermektedir. Klo-
rit tuzlarmm da bu kanigim ve diigiik iyonik giiglii sularda ¢6-
kelmedigi belirlenmistir. Bunlara ek olarak yapilan katyon de-
gisim (Mg/Na) reaksiyon hesaplarin, katyon degigen malzeme-
lerin (muhtemelen killer) ortamdan Na aldiklarina igaret et-
mektedir. Atok sahasindan uzaklastik¢a seyrelen sular, daha
diigiik siilfat konsantrasyonlarmin da gésterdigi tizere, daha in-
dirgeyicidir. Nitekim, SO, konsantrasyonlarinin degerlendir-
meleri ile olusturulan en iyi uyumluluk dogrusunun egimi klor
ile olusturulana yakindir.

Sekil 3. Hidrolik iletkenlik degerlerinin belirlenmesinde kullamlan
her bir kuyuya iligkin (a. Kuyu 4, b. Kuyu 6 ve c. Kuyu 9) en
tyi uyumluluk dogrulari.
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Sekil 4.  Golbagt atk sahas: ve civart yeralnsularinda Kasim, 96°da dlgiilen inorganik iyon anomalileri.

Sekil 5.
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MAYIS 1*7

Karigim yeraln sularindaki klor miktarlar: ve ank
sahast yeraltisuyu karigim yiizdelerini gosteren en
iyi uyumluluk dogrusu ve bu dogruyu temsil eden
denklem.



51

‘Tablo 2»  Golbasi atik sahasi ve civari yeralti sularinda Kasim,

96*da ‘blgiilen inorganik parametrelerin atik sahasindan
.etkilenmeyen kuyu 9'a gore oranlan

Kuyu 4 Kuyu 6
T(°C) 0.98 1.04
pH 0.94 0.98
Alkalinite (mgf} 0.64 0.48
Sertlik (mg/l, CaCOs ) 0.96 1.58
TCK {mgll) 0.91 1.27
Elektrik letkenligi(mS/cm) 0.93 1.29
Mg (mg/T) 0.27 0.72
Ca (mg/l) 25 3.54
Na (mg/l) 0.694 0.586
K {mg/l) 1 2
HCO; (mgfl) 0.64 0.48
Cl {mgfl) 1.38 2.34
SO, {mgll) 45 170
Si0, (mg/l) 0.95 0.54
Cu (mg/l) 150 259
F (mgfl) 0.39 0.96
Fe {(mg/l) 135 12
Mn (mg/) 1.97 o
NOz (mgfl) 1 15.99
MNO. (mg/l) 0.05 0.11
NHs (mg/) 2.20 0.09
P (mafl) 0.61 0.39
Cd {ngfl) 0.63 1.37
Pb {ug/l) 0.33 2.1

Atik sahasi yeraltisuyu ve atik. sahasindan etkilenmemis
yeraltisiilarinm iyon konsantrasyonlart kullanilarak olusturu-
lan, denklemi« aracilig1 ile Eymir Golii'ne giden yeraltisulan-
na ylizde kag atik: sahast suyu karistig: belirlenmistir. Kullani-
lan dogal iyon izleyicileri arasinda 6zellikle klorun konserva-
tive olarak davrandig: tesbit edilmis ve klor kullanimu ile atik
suyu bilesenin yaklasik yiizde 30 oldugl, hesaplanmigtir.

Bu c¢alisma sonucunda, elde edilen veriler» Eymir Goltt
sularinin atik sahasi yeraltisulan 'tarafindan kirletildigini gos-
termektedir.. S6z konusu kirlenmenin mevsimsel, portresini or-
taya koyacak ve. karisim oOncesi, kansirn durumu ve kansim
sonrasi reaksiyonlar: ve ilgili kiitle transferlerini irdeleyecek

caligmalar devam etmektedir..

Katk1 Belirtme

Bu ¢alisma OD.T..U.. Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan
desteklenen ARP 96-07-02-00-06 kodlu proje kapsaminda ger-
celdestirilmistir.

Atik sahasi yeraltisularinm Eymir'e giden yeralbsulannda-
ki kaliteye olan etkilerini belirlemek, i¢in kirlenmis su iginde
mevcut M.or ve siilfat konsantrasyonlari olusturulan, denklem-
lerde yerine konarak hesaplamalar yapildi» Hesaplama, sonug-
lamda EynuYe akan yeralbsuyundaki atik sahasi suyu yiizde-
si 25-30 olarak belirlenmistir... Atik. sahasi ve civarindaki yeral-
t1 ve. yeriistii sulan yillik ortalama konsantrasyonlarini birlikte
degerlendiren Caumr ve dig.. (1997) Eymire bataklik 'tarafin-
dan yiizde 41-92 arasinda, degisen bir girdi, belirlemislerdir.

Sonuclar

Mogan ve Eymir Golleri 6zel Cevre Koruma Alam'nda
yer alan Golbagi atik sahasinda yeraliisulan akiminm Mogan
Goltt'nden atik sahasina ve oradan da. Eyrnir GoliFne dogru ol-
dugu belirlenerek atik sahasina ,gore memba ve mansap taraf-
lar1 ortaya koyulmustur.

Secilen inorganik. Ca, K, Ci, $Q,,,, Fe, Co, Cd» Pb, Ma, W0,
ve. NH, iyon. konsantrasyonlarinin Golbast atik sahasindan
kaynaklanan yeralusularmi tanimladig gosterilmis ve atik sa-
hasindan etkilenmemis sularla kargilashnldigmda.» atik saha
sonrasi sularin konsantrasyonlanmn bir .hayli yiifcsek oldugu
~ belirlenmistir,.
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