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OZET

Bu calisma, Baghca (Etimesgut)’da secilen inceleme alaminda yeralti sularinin
hidrojeokimyasal ozelliklerinin ve baz Kirlilik parametrelerinin belirlenmesini
kapsar. Kuyulardan alinan yeralti suyu orneklerinin pH, sicakhik, elektriksel
iletkenlik parametreleri yerinde 6lciilmiis, laboratuarda ise katyon ve anyon
analizleri yapilmistir. Sonuclar grafiksel yontemlerle, standartlar ve

yonetmeliklerle karsilastirilmistir.

Inceleme alanmna ait su kimyas1 verilerinin degerlendirilmesi sonucu; yeralt:
sularindaki baskin hidrokimyasal fasiyesin sodyum ve bikarbonat oldugu,

yalmiz bir 6rnegin sodyum ve siilfat fasiyesinde oldugu tesbit edilmistir.

Standart parametrelerin disinda, su orneklerinde bor ve fluoriir analizleri de

yapilmis ve yine icmesuyu ve sulama suyu standartlariyla karsilastirilmistir.

Hidrojeolojik incelemeler kapsaminda, bolgedeki hidrojeolojik olusumlar
tammlanmistir. Bolgenin jeolojisi ile, sularin mineral doygunluklar
karsilastirllarak; su orneklerinin hangi jeolojiye ait akiferden geldigi
yorumlanmistir. Su orneklerinde aragonit, kalsit ve dolomit minerallerine

doygunluk oldugu saptanmis; anhidrit, jips ve halite ise doygun olmadigi



sonucuna ulasilmistir. Su o6rneklerinin ait oldugu fasiyes ile doygunluk
hesaplamalar1 degerlendirilmis ve uyumluluk karsilastirilmasi yapilmistir. Tiim
bu sonuclar degerlendirildiginde; su orneklerine ait hidrokimyasal fasiyeslerin,
jeolojik birimlerde baskin olarak yer alan minerallerin ¢6ziinmesinden

kaynaklandig: belirlenmistir.
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ABSTRACT

This study comprises identification of hydrogeochemical characteristics and
certain pollution parameters for the underground waters in the selected study
area in Baglica (Etimesgut). The parameters for the pH value, temperature and
electrical conductivity of the samples of underground water collected from wells
were calculated on site, and their cation and anion analyses have been carried
out in the laboratory. Using graphics methods the cross tabulation of the results

against the standards and guidelines were generated.

The assessment of water chemistry data in the study area led to the conclusion
that the dominant hydrochamical facies in the underground waters are sodium

bicarbonate type; sodium sulphate water type was found only in one sample.

In addition to the standard parameters, quantity analyses for boron and
fluoride have also been carried out and a cross comparison between the findings

and the standards for drinking and irrigation water was computed.

Within the framework of hydrogeological studies, hydrogeological formations in
the region have been determined. Comparative study between the geological

characteristics of the region and the mineral saturation of the waters were used
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to interpret which water conduits the water samples came from and to which
geology these water conduits belong. While the water samples exhibited
aragonite, calcite and dolomite saturation, they were unsaturated with respect
to anhydride, gypsum and halide. Facies types and saturation calculations have
been studied and a consistency comparison was performed. In conclusion of
these results, it can be said that the facies types from the water samples

originate from mineral saturations consistent with the geology of the area.

Science Code 1903 .1.126

Key Words :Hydrogeochemistry,Underground Water,Baglica,Pollution
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TESEKKUR

Tez konusu ve kapsaminin belirlenmesinde, ¢aligmalar sirasinda karsilasilan her tiirli
problemin asilmasinda ve sonuglarin degerlendirilmesindeki yardim ve katkilariyla
beni yonlendiren hocam Sayin Prof.Dr.Nail UNSAL’a, tez ¢aligmasi sirasinda pek
cok konuda kiymetli tecrubelerine basvurdugum hocam Saym Prof.Dr.Atilla
MURATHAN’a, bolge hakkindaki ayrintili bilgilerini benimle paylasarak tezi
sekillendiren kuyu yerlerinin tesbitinde yardimi olan An-Son Sondaj’a,Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarhik Fakiiltesi Kimya Laboratuarlarmin tiim
calisanlarina, labaratuvar c¢alismalarimda emegi bulunan Tarim ve Koyisleri
Bakanligi Toprak ve Gilibre Arastirma Enstitiisii Su Laboratuvari calisanlarina,
degerlendirme ve yorumlamalardaki katkilarindan dolay1 Jeoloji Yiiksek Miih. Oktay
CELMEN’e ve Saym Jeoloji Miih. Eren UNVER’e, arazi caligmalarima benimle
katilan ve varligiyla beni giiclendiren Saym Necip UNAL’a ve ayrica bana her

zaman her konuda sonsuz bir sabirla destek olan ¢ok sevgili aileme tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

mek/1 miliekivalen/litre

Kisaltmalar Aciklama

DSI Devlet Su Isleri

EC European Community

EPA Environmental Protection Agency
MTA Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
RSC Artiksal Sodyum Karbonat

SAR Sodyum Adsorpsiyon Orant
SKKY Su Kirliligi Kontrolii Ydnetmeligi
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

WHO World Health Organization

YAS Yeralt1 Suyu



1. GIRIS

Artan diinya niifusu, kisi basina diisen i¢gme ve kullanma amagli su tiiketimini
fazlalagtirmaktadir. Bunun sonucu olarak; tatlisu elde edebilmek icin, ylizey sularinin
kullaniminin yetersiz kaldig1 durumlarda, yeralti sularindan da faydalanmak gerekir.
Ancak diger diinya iilkelerinde oldugu gibi, Tirkiye’de de yeralti sularinin

kirlenmesi 6nemli bir ¢evre sorunudur.

Yeralt1 sularinin aranmasi ve korunmasi konusunda, iilkemizde 1961 yilinda “167
sayili Yeralt1 sular1 Hakkinda Kanun” kabul edilmistir ve buna gore, yeralt1 sulari,
devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir. Yeraltt sular1 Hakkinda Kanun geregince
hazirlanmis olan tiiziik ve yonetmeliklere gore yeraltt sulari ile ilgili her tiirli islemi
devlet adina Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii yapar. Bu kanun kapsaminda Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii, Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt: sular1 Dairesi Bagkanlig1
0zel ve tiizel kisilerin yeralti suyu kullanim isteklerini “Yeralt1 sular1 Tizigi” ve
“Yeralti sulart Yonetmeligi” cer¢evesinde inceleyerek “Yeralti suyu Arama ve

Kullanma Belgeleri”ni hazirlar ve bunlarin kontrol ve denetimini yapar [1].

Tiirkiye'de yeraltt suyu kirlenmesinin en 6nemli sebebi, evsel atiklarin yer alti
suyuna taginmasidir. Biiylik kentlerde bile yetersiz kalan altyap: tesisleri, kiiciik
yerlesim yerlerinde hemen hi¢ bulunmamakta, fosseptik cukurlardan sizarak yeralti
sularina ulasabilmektedir. Bunun sonucu olarak su ile gecen bulasici hastaliklara

(Sarilik, bagirsak parazitleri) Tiirkiye'de sik rastlanmaktadir [2].

Yeralt1 suyu kirlenmesinin nedenlerinden biri de endiistrilerdir. Endiistri kuruluslari,
ulagim imkanlarinin iyi ve su kaynaklarinin bol bulundugu ovalar1 tercih etmekte,
bazi durumlarda su kaynaginin iizerine yerlesmektedirler. Bu durum, endiistriyel

kirlilige yol agmaktadir [2].

Tirkiye, endiistrilesme yolunda, mesafeler kat etmekteyse de halen tarim iilkesi olma

ozelligini de devam ettirmektedir. Ozellikle son 20-25 yildir iiriin verimini artirma



amaciyla tarim ilaclar (pestisid) ile dogal ve yapay giibre kullanimindaki artis,

onemli bir kirlenme kaynagi olusturmaktadir [2].

Deniz kiyisina yakin yerlerde karsilasilan bir problem de deniz suyu girigimidir.
Tuzlu su girisimi yeraltt suyunun asir1 ¢ekilmesi (kullanilmasi) sonucu meydana
gelmektedir. Deniz kiyilarinda, deniz suyu ile akarsu ve yeralti sular1 arasinda bir
tath su-tuzlu su karigma bolgesi bulunmaktadir. Denize yakin akiferlerden asiri
miktarlarda su ¢ekildiginde, tatli su basinci diismekte ve deniz suyu kara ig¢inde
ilerlemektedir. 167 sayili kanun ile, DSi'nin izni olmadan yeralt:1 suyu ¢ekiminin,
yasaklanmis olmasina ragmen, yapilan hesaplar Tiirkiye'de biiylik miktarlarda kagak
cekim oldugunu ortaya koymaktadir. Bu da yeralti suyu seviyesinin yildan yila

diismesi sonucunu dogurmaktadir [2].

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) 2030 yil1 i¢in niifusumuzun 100 milyon olacagim
Ongdrmiistiir. Bu durumda 2030 y1l1 i¢in kisi basina diigsen kullanilabilir su miktarinin
1000 m’/y1l civarinda olacagi sdylenebilir. Mevcut biiyiime hizi, su tiiketim
aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su kaynaklari {izerine olabilecek
baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin bu tahminler mevcut kaynaklarin
25 wyil sonrasina hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda s6z konusu
olabilecektir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su
birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilct kullanilmasi gerekmektedir

13].

Niifus
4 ':I [:[[:] 28 ﬂl.'l!ﬁu"ﬂ'l‘l
. Miifus
3000+ 67,8 milyon
2000 1 Niifus

1000 100 milyon

m* ksl bagina wida

1960 2000 2030

Sekil 1.1. DIE’nin niifus éngériilerine gore, kisi basima diisen su rezervi [3]



DSI Genel Miidiirliigii’niin 1991 yili envanter ¢alismalarina gére, Tiirkiye’de yeralti
suyunun isletilebilecek miktar1 11,6 km® olup, bunun 3,6 km®’ii sulamaya ve 3 km*ii

de i¢gme, kullanma ve sanayiye ayrilmistir [4].

Yeralti suyunun kullannom amacina uygun olup olmadigi, yapilacak olan fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik incelemeler sonucu belirlenir. Yeraltt suyunun belirli
nitelikte olmasi, icerisinde bulunan maddelerin belirli limitler arasinda kalmasini

gerektirir.

Yeralt1 sularinin fiziksel 6zellikleri; sicaklik, renk, askida kat1 madde, koku ve tatdir.
Kimyasal 6zellikleri ise; pH, elektriksel iletkenlik(EC), sodyum(Na"), potasyum(K"),
kalsiyum(Ca™), magnezyum(Mg™), karbonat(CO;?), bikarbonat(HCO3)),
siilfat(SO4) ve kloriir(Cl) iyonlaridir.

Bu tez caligmasi kapsaminda; yeraltt suyunun kalitesinin belirlenmesi ve
korunmasina 151k tutabilmesi agisindan; Ankara Ili, Etimesgut Ilgesi, Baglica Kdyii
bolgesine ait yeralt1 suyu kalitesi ve kirlilik parametrelerinin diizeyinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bolgeden alinan 20 adet kuyu suyu numunesi i¢in, agirlikli olarak
hidrokimyasal analizler yapilmistir. Ayrica su oOrnekleri mineral doygunluklari

acisindan incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Tez caligmasi, arazi Oncesi ¢aligmalari, arazi ¢aligmalari, laboratuar ¢alismalar1 ve

arazi sonrasi ¢alismalar1 seklinde gergeklestirilmistir.

Arazi Oncesi calismalari, agirlikli olarak literatiir taramasi1 seklinde olmustur. Bu
kapsamda bdlgede yapilan ¢aligmalar ve konuyla ilgili yayinlar derlenerek, bdlgenin
jeolojisi, hidrojeolojik durumu, mevcut kuyular ve bdlgedeki su problemleri

hakkinda 6n bilgiler toplanmustir.



Inceleme alaninda tespit edilebilen su kuyular1 hakkinda en dogru bilgiye
ulasabilmek i¢in, kuyularin agilmasini gerceklestiren sondaj firmalarina ulagilmis ve
yetkili kisilerden her bir kuyunun 6zel bilgilerine (derinlik, debi, filtre kullanimi1 vb.)

ulasilmistir.

5, 8, 15 ve 20 nolu kuyular hari¢ tutulursa 6rneklerin alindig1 sondaj kuyulari, yiizeye
yakin degildir ve derinlerdedir. Derin kuyu sondajlarindan elde edilen sulardaki
analiz sonucglarinda, zamana bagli olarak, ¢ok farkli degisimler gozlenmez. Bu
sebeple inceleme alanindan, su numuneleri 2006 yilinin Temmuz ayinda bir sefere
mahsus olarak alinmistir. Yerinde yapilabilen anlik Olgiimler yapilmis, diger
parametreler i¢in numuneler, standartlara uygun bir sekilde, analizin yapilacagi

laboratuvarlara ulastirilmistir.

Yapilan analizlerin sonuglari; , Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramlari
ile TS-266(1997)’ye gore, sulama ve i¢cme suyu yOniinden degerlendirilmis;
Piper(1944) ve Schoeller diyagramlarina gore ise yeralti sularmin fasiyesi ve
kokensel yorumlart yapilmistir. Yeralti sularinda olusan kimyasal tepkimeler,
hidrokimyasal ortam hakkinda yorum yapabilme olanagi saglamaktadir. Bu amacla
inceleme alanindaki sularin c¢esitli minerallere gore doygunluk durumlar

incelenmistir.



2. INCELEME ALANI

Inceleme alanmin, igerisinde yer aldig1 Etimesgut Ilgesinin; Ankara'ya olan uzakligi,
17 km olup, Ankara-Istanbul Karayolu ile Ankara-Eskisehir Karayolu arasinda
bulunmaktadir. ilge, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 icinde kentin bati
koridorunda yer almaktadir. Ayrica inceleme alaninin Yer Bulduru Haritasi,

Harita2.1.de sunulmaktadir [5].

2.1. Inceleme Alanina Ulasim

Inceleme alanina, Ankara-Istanbul Karayolu ve Ankara-Eskisehir Karayolu ile
ulasim saglanabilme imkami vardir. Ankara-Istanbul demiryolu hatti ilgenin

ortasindan gegcmektedir.

Ilce Ankara Merkeze 17 km uzaklikta yer alan ve ¢evresinde 6nemli Devlet Yollart
bulunan bir yerlesim birimidir. Giineyinde Eskisehir karayolu ile kuzeyinde
Istanbul E-5 karayolu ve Ankara — Sincan karayolu, batisinda da TEM otoyolu ile
irtibatlandirilmastir [5].

Etimesgut ASTI yolundan Zirhli Birlikler ve Egitim Tiimen Komutanligindan
gecerek Istasyon ve Dogu Caddesine devam eden yolda 35 metre gidis gelisli yol
projelendirilmistir [6].

Ayas Yolu Kavsak Diizenleme Caligmalar1 planlanmig ve mevcut yol 4 gidis, 4 gelis

olmak iizere genisletme ¢aligmalari tamamlanmak iizeredir [6].
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Harita 2.1. Inceleme alaniin yer bulduru haritas1 (Olgeksiz) [5]

Inceleme alaninda numune alinan yeralt1 sular1 lokasyonlari, kuyularin derinligi,

rakim ve suyun debisi ise Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Yeralt1 sular1 lokasyonlari, rakim, kuyularin derinligi ve suyun debisi

Numune | Koordinatlar (Y-X) Rakim(m) Kuyu Suyun
No Derinligi(m) | Debisi(l/s)
1 364685-Y 913 172 2,5
4416457-X
2 364701-Y 923 200 2,5
4416556-X
3 364699-Y 908 70 1
4416555-X
4 364700-Y 902 80 1
4417495-X
5 364696-Y 904 12 2,5
4417665-X
6 364673-Y 943 140 3
4415653-X
7 364699-Y 935 175 2,5
4416166-X
8 364701-Y 947 15 2,5
4415968-X
9 364704-Y 967 230 5,5
4415190-X
10 364707-Y 978 215 6
4415396-X
11 364713-Y 945 432 2,5
4416100-X
12 364715-Y 1096 327 5,5
4416295-X
13 364707-Y 922 240 6
4415668-X
14 364701-Y 1045 280 6
4415240-X
15 364686-Y 906 15 3,5
4418749-X
16 364699-Y 977 120 2
4415777-X
17 364707-Y 947 320 5,5
4416124-X
18 364691-Y 965 142 3
4415531-X
19 364699-Y 917 90 1
4416387-X
20 364703-Y 898 8 3,5
4418645-X




2.2. inceleme Alaninin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri
17 Temmuz 1990 tarihinde ilk kaymakami goreve baslamis, 4 Agustos 1990
tarihinde Ilce teskilatinin kurulusu tamamlanmis, 19 Agustos 1990 tarihinde yapilan

Belediye Baskanlig1 se¢imi ile Belediye teskilat1 kurulmustur [7].

Cizelge 2.2. Etimesgut Ilcesine ait niifus dagilimi [6]

1990 1997 2000
Merkez 69,960 126,182 169,615
Baglica Koyt 522 548 938
Yapracik Koyii 840 665 740
TOPLAM 71,322 127,395 171,293

[k Genel Niifus Saymminin yapildigi 1927 yilinda 200 olan Etimesgut Niifusu 1990
yilinda 69.960, 1997 yilinda 126.182, 2000 y1l1 genel niifus sayimi1 sonuglarina gore
171.293 diir [6].

Mahalle ve Kdyleri,

[lcede 24 adet mahalle muhtarhg mevcuttur. Etimesgut’a bagh iki koy

bulunmaktadir. Bu koyler;

1- Baglica Koyii : Etimesgut’a uzakligi 7 km olan kdyiin imar ¢aligmalar1 Baglica
1.Etap ve Baglica 2.Etap olarak yapilmis ve tamamlanmistir.

2- Yapracik Koyii : Etimesgut’a uzakligi 18 km’dir. K&y ici planlamasi yapilmakta
olup, kdy cevresinde kalan 2 800 hektarlik alan plansiz olup, belediye miicavir alani

sinirlart igerisindedir [5].

flcede konut sikintis1 yoktur. Basbakanlik Toplu Konut idaresi Baskanliginca
Eryaman semtinde tahsis edilen yerlere Etaplar halinde konut yapimia devam

edilmektedir.




Ilce merkezinde yasayan halkin ¢ogunlugunu orta gelirli is¢i, memur ve kiigiik
esnaf teskil etmektedir. Yurdun hemen hemen her kdsesinden gelip ilgeye yerlesen

insanlar1 gdrmek miimkiindiir. llgede sosyal yasant: Tiirkiye standartlarindadir,

Atatiirk’tin emriyle 1924-1928 yillarinda iskana agilan 1923 yilinda nahiye statiisii
kazanan Etimesgut, 11 baglh koyii ile bolgede hareketli ve canli bir konumda iken
1968 yilinda Yenimahalle Ilgesine bagli bir mahalleye déniistiiriildiikten sonra

ekonomik gelismesini biiyiik 6l¢lide kaybetmistir [5].

2.3. inceleme Alanmmnin Cografi Ozellikleri

Etimesgut ilgesi Ankara’nin batisinda toplam 10300 hektar yiizolglimiine sahip
Ankara metropoliiniin merkez ilgelerinden biridir. Batisinda Sincan, kuzey, giiney ve

dogusunda Yenimahalle ilgeleri ile komsudur [8].

2.3.1. Yeryiizii sekilleri

Etimesgut il¢esi, Dogudan batiya dogru egimi azalan canak seklinde bir oluk vadi
goriinlimdedir. Vadinin tabanina oturmus Ankara ¢ayina dik tepe aralarindan uzanan
yan vadilerle biitiinlesen Ankara Ovas1 yer alir. Ilgenin ortalama yiiksekligi ise 807

metredir [8].

2.3.2. Akarsular

Etimesgut dogudan batiya %3 egimi ile gecen Ankara Cay1, Cubuk, Incesu ve Hatip

Caylarinin birlesmesiyle olusmustur [8].

flge smurlar1 igerisinden inceleme alami olarak segilen Baglica Koyii’niin ise; bu
ylizey sularindan Kiitiik Deresi ile daha uzak mesafedeki Kutugun Cayi’ndan
etkilenmesi muhtemeldir. Bu ylizey sular1 ise Ankara ¢ayima dokiilmektedir. Bolgeye

ait ylizey sularin1 gosteren Jeolojik harita EK-1’de sunulmustur.
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2.3.3. Goller

flcede dogal gol yoktur. Eryaman Mahallesinde killi bir yap: iizerinde, daha ¢ok
yagmur sular1 ile beslenen Susuz Goleti bulunur. Goélet ¢evresi tatil giinlerinde

Etimesgut halkinin dinlenme yeridir [8].

2.3.4. iklim

Etimesgut’ta I¢ Anadolu karasal ikliminin genel 6zellikleri goriiliir. Yazlar1 sicak ve
kurak kislar1 soguk gecer. Yagis daha ¢ok kis ve ilkbahar aylarinda diiser. Yazin ve
sonbaharda yagislar iyice azalir. 1993 yili ve Oncesini kapsayan 41 yillik yagis
ortalamasi 369,Imm. olup aylara gore en diisiik ve en yiiksek ortalamalar, sirastyla,
9,8mm.(agustos) ve 47,0mm.(may1s)’dir. Kis aylarinda don olay1 goriliir. Sicaklik
ocak ayimnda nadiren de olsa —15 °C *ye kadar diiger. En ¢ok kar yagis1 Ocak ayinda
olmaktadir. Giindiiz ile gece, yaz ile kis mevsimleri arasindaki sicaklik farklari

onemli dlgiide biiyiiktiir [9].

34 yillik gozlemler sonucu yillik ortalama sicakhk 11,2°C olarak saptanmustir,
Aylara gore sicaklik ortalamalari ise en diisiik Ocak ayinda -1,1°C, en yiiksek
Temmuz ayinda 22,7°C olarak belirlenmistir. Sicakhigin sifirm altinda oldugu giin

sayist 121,6 giin, acik giin sayis1 104,1 giin, kapali giin say1s1 85,1 gilindiir [9].

Yillik ortalama nem orami %66’dir. Orantili nemin en disiik oldugu ay

Temmuz(%50), en fazla oldugu ay Aralik(%80)’tir [9].

Ankara genellikle Kuzeydogu riizgarlarinin etkisi altindadir.Kuzey dogu riizgarlar
mevsimlere gore degiskenlik gostermekte, yaz aylarinda riizgarin esme hiz1 ve sayisi
kis aylarina oranla artmaktadir. Kuzey riizgarlarinin esme sayisinin fazla olmasina
karsin siddetleri azdir, ayrica mevsimlere gore farklilik gostermezler. Giliney
riizgarlarinin sayilar1 az olmakla birlikte 6zellikle bahar aylarinda siddetleri fazladir.

Ankara’da ortalama riizgar hiz1 3,2m/sn’dir [9].
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2.3.5. Bitki ortiisii

Ankara-Etimesgut bolgesi, orman gecit bolgesine yaklasan Miirted ve Cubuk Ovasi
bolgeleri kadar zengin bir dogal bitki ortiisiine sahip degildir. Genellikle step ve
stebin yiiksek, arizali diizliiklerini iceren bu bolgenin bitki Ortiisii, ancak gelismesine
en elverisli buldugu ekolojik alanlarda barinabilmistir. Bu nedenle, dogal bitki ortiisii
yoniinden, dogal peyzaj icinde kuvvetli bitki topluluklarina hemen hemen hig

rastlanmaz [8].

Bolgede Ankara Ovasi’nit ve Etimesgut Ovasi’ni cevreleyen arazi yiikselmeleri
tizerindeki bitki Ortiisiinde goriilen tiir fakirligi, step sirtlarindaki sert iklim
sartlarinin sonucudur. Buna karsilik vadi i¢leriyle verimli dere kenarlarinda ise

nispeten daha zengin bitki topluluklarina rastlanir [8].

Ankara ve yakin ¢evresini kaplayan step yamaclar1 ve platolarin iizerinde, dogal bitki
oOrtiisiiniin  temel bitkilerini otsu step bitkileri olusturur [10]. Yagishi donemlerde
yesillenen, kurak yaz doneminde sararip kuruyan otlardir. Artemisia (Yavsan otu),

ocanthalimon (Coban yastig1) bitki tiirleri olduk¢a yaygindir.

2.3.6.Toprak ozellikleri

I¢ Anadolu’nun gercek step alanlarindaki en yaygin toprak tiirii Kahverengi Zonal

topraklardir. Baglica elemani1 kalsiyum karbonath kil olan topraklar humusca fakirdir

[8].
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3. JEOLOJi

3.1. Genel Jeoloji

Harita 3.1. Inceleme Alanmin 1/50.000 6lgekli aginsama nitelikli jeoloji haritast
incelendiginde; Etimesgut ve cevresinin yerlestigi jeolojik yapinin, bes farkh
birimden olustugu goriiliir. Bu birimler; Hangili Formasyonu (Th), Akbayir
Formasyonu (Ja), Bozdag Bazalti (Tb), Golbast Formasyonu (Tg) ve Aliivyon
(Qa)’dur.

Hancili Formasyonu (Th)

Bu formasyon ilk kez Akyiirek ve dig.,(1980) tarafindan adlandirilmistir. Birim killi
kiregtasi, marn, silttagi, kumtasi, konglomera ve tiifit ardalanmasindan olusmaktadir
ve yer yer jips ve bitlimliiseyl igerir [11]. Bu ardalanmada yerel olarak bazi kaya
tiirleri egemen duruma gegmektedir. Ayrica birim i¢inde andezit silleri gézlenmistir.
Killi kiregtas1 ve marnlar beyaz, sarimsi1 beyaz renklerde, ortag tutturulmus ince ve
orta tabakali olup silttasi-kumtaslar1 ile ardalanmalidir. Silttaglar1 gri renkli, az
tutturulmus, ince tabakali ve laminalidir. Konglomera ve kumtaglar1 sarimsi, boz
renkli, az tutturulmus ve tabakalanmasi belirsizdir. Hangili Formasyonu icinde
Candona (Candona) steinheimensis Sierep Candona (Candona) convexa Livental,

Candona sp. Fosilleri ile Serravaliyen-Tortoniyen yasi1 saptanmustir [12].

Akbayir Formasyonu (Ja)

Genel olarak, ince-orta tabakali, ¢oOrtlii, hemipelajik biyomitritik kiregtaslar ile
temsil edilen birim, ilk kez Akyiirek ve dig.(1982) tarafindan Akbayir Formasyonu

adi altinda incelenmistir [13].

Akbayir Formasyonu beyaz, krem, bej ve yer yer kirmizi renkli, midye kabugu
kirilmali, ince-orta tabakalanmali, yaygin olarak ¢ort yumru ve bantlar1 iceren killi

kiregtast ve/veya biyomitritik kirectaslarindan olusmaktadir. Tabaka kalinliklari
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5-40 cm. arasinda degisen bu kiregtaslar1 icerisinde gri-kahverengi ¢ort mercek ve
bantlarmin bulunmasi formasyonun tipik bir 6zelligidir. Formasyon igerisinde
Radiyolaria, Spongia, Echinodermata ve Calpionellid fosil ve kirintilar1 yaygin

olarak goriilmektedir.

Bozdag Bazalt1 (Tb)

Birim ilk kez Akyiirek ve dig.,(1982,1984) tarafindan adlandirilmistir [13,14].
Bozdag bazalti; koyu siyah, sert, masif ve sarimsi ayrilma renklidir. Bol gaz bosluklu
ve bosluklar1 kalsit ile doludur. Bazaltlarda yer yer akma yapilar1 ve altigen soguma
eklemleri ile ¢cok az da olsa andezit, bazaltik tiif, aglomera gozlenir. Bozdag bazalti,
cogunlukla Miyosen yaslh volkanitler, tortullar ve volkanotortul kayaclar iizerinde
izlenir. Ust Miyosen yash ¢okellerin de iizerinde olmasi nedeniyle birimin yasi

Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Golbast Formasyonu (Tg)

Ik kez Akyiirek ve dig.,(1982,1984) tarafindan adlandirilan birim, gri, boz, kirmizi
renkli, tutturulmamis ve az tutturulmus degisik boyda, farkli kdkenli konglomera,
kumtasi, ¢amurtasindan olusur [13,14]. Cogunlukla tabakalanmasiz olup bazi
yerlerde yatay tabakalidir. Kumtaglari ve c¢amurtaglari arasinda moloz akmasi
siirecleriyle olusmus konglomeralar yaygindir. Kumtas1 ve konglomeralarin tane ve
cakillarin1 kuvarsit, bazalt, cesitli kirectaslari, diyabaz, metamorfik kayag parcalari,
radyolarit, serpantinit, gabro olusturur. Cimento, kalsit ve kilden olugmaktadir.
Golbas1 formasyonu ¢ogunlukla ayrismis olarak izlenir. Golbasi formasyonu Bozdag
bazalt1 ve daha eski birimler iizerine uyumsuz olarak gelir. Birimin {ist sinir1 ise
izlenemez. Yanal devamliliginda Gdlbasi formasyonunu olusturan kayatiirlerinde
degisimler izlenir. Golbasi Formasyonunda calismalar sirasinda  fosile
rastlanmamustir. Ayni birim i¢inde Pliyosen yagli mastodon fosilleri bulmustur [15].
Birimin yas1, stratigrafideki yeri ve eski caligmalar géz oniine alindiginda Pliyosen

olarak kabul edilebilir. Golbas1 formasyonu aliivyon yelpazesi ve akarsu
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¢okellerinden olusmustur. Oniinde gelistigi kaynak alanin kayatiiriine bagl olan cakil

icerigi gelismistir.

Aliivyon (Qa)

Birim, karmasik bir yap1 gosterir ve cakil, kum, kil ve silt bir arada bulunur.
Aliivyonu meydana getiren malzemelerin kokenleri farkli olabilir. Bu olusuklar,
yagislarla kendi ylizeylerinden beslendikleri gibi, ayrica akarsu ve diger akiferlerin
sularini allivyonlara bosaltabilir. Boylece, aliivyon sular1 degisik noktalarda kimyasal

farkliliklar gosterebilir.
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Harita 3.1. Inceleme alanmin 1/50 000 &lgekli jeoloji haritasi[16]
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Sekil 3.1. Harita 3.1’e ait harita birimlerinin agiklanmasi [16]

Qa: Aliivyon, kum, c¢akil; Tg: Golbagi Formasyonu, konglomera, kumtasi,
camurtast; Tb: Bozdag bazalti, bazalt; Th: Hangili Formasyonu, kumtasi, silttasi,
marn, killi kiregtasi, tiif, jips, bitlimli seyl; Ja: Akbayir Formasyonu, silis bant ve
yumrulu kirectast.

Inceleme alanina ait 1/5 000 dlgekli topografik harita EK-2 olarak sunulmustur [17].
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3.2. Jeomorfoloji

1/50 000 olgekli Ankara ve cevresine ait jeomorfolojik harita incelendiginde,
Etimesgut ilgesi ve ¢evresinin vadi tabani diizliikleri (VT), algak (SA) ve yiiksek
(SV) sekiler, algak platolardan (D IV) olustugu goriilmektedir [8].

L L a l-{

-~ . __ETIMESGUT

"‘

Harita 3.3. 1/50 000 o6lcekli Ankara ve gevresine ait jeomorfolojik harita [8]
VT: Vadi Tabani Diizliikleri, SA: Algak Sekiler, SY: Yiiksek sekiler,
D IV: Algak Platolar

Vadi tabani diizliikleri (VT) (Holosen) : Bu diizliikler, akarsu yataklarinin iki
tarafinda birkac¢ yiliz metreden baslayip, bazen 7-8km.’ye varan genisliklere sahip
arazi halinde belirmistir. Jeolojik bakimdan dagimik cakil, kum, mil ve kil

birikintilerinden miitesekkil olup, kazilip islenmesi ¢ok kolaydir.
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Vadi tabanlari, ¢cevrenin en ¢ukur yerlerini teskil ettigi ve su gegiren dagmik kum,
cakil gibi tanecikler, i¢inde fazlaca bulundugu i¢in, taban suyu bakimindan oldukga

zengindir. Bu su yiizeye ¢ok yakindir.

Iklim bakimindan bu arazi gevresinin en 1lik-sicak ve az riizgarl béliimiinii teskil
eder. Zengin taban suyu ve agacliklar sebebiyle buralar1 ¢evredeki yiiksek yerlere
oranla daha nemlidir, 6zellikle dar derin vadiler i¢inde, taban arazide ilik iklim

sartlar1 isteyen bitkilerin yetismesine imkan verir.

Ziraat bakimindan vadi tabanlari, taban suyunun bollugu, nispeten 1lik ve riizgarlara
karst korunmus olmasi sebebiyle, bahg¢e ve sebze ziraatine imkan verir. Su
boylarindaki sogiit ve kavaklar bazen orman goriinimii almistir. Aga¢ bulunmadigi
yerlerde bu taban arazi dogal ¢ayirliklar, bazen de ¢oraklik veya batakliklar halinde

goze carpar.

Ulagim yoniinden taban arazisi, ¢evresinin en miisait yerleridir. Yerlesme ve ingaat
bakimindan taban arazisi, topografik hicbir engel arz etmez. Ancak temelin gevsek-
dagiik kum, kil ve ¢akillardan meydana gelmis olmasi, tabansuyunun yiizeye ¢ok
yakin olusu ve hava kirlenmesine miisait yerler teskil etmesi, sik tagkinlara ugrama
thtimali bu taban arazide agir sanayi tesislerinin kurulmasinin olumsuz ydnlerini
teskil eder. Bu arazide genis oturma alanlarinin kurulmasi da ayni sebeplerden

sakincalidir.

Yukarida agiklanan bu hususlar g6z oOniline alininca taban araziden daha ziyade
parklar, stadyum, hipodrom, hava alan1 gibi genis diizliikler veya yesillikler isteyen
tesisler, fazla agir ve dumanli olmayan bazi calisma alanlari, hizli ulasim

sistemlerinin yerlestirilmesi yoniinden faydalanilmalidir [8].

Alcak sekiler (SA) (Geng Pleistosen) : Algak sekiler(taragalar) genellikle 30
metreden az derin vadilerle yarilmis eski aliivyal taban araziyi teskil eder. Bazi
kesintilere ragmen bu eski diizliikler ¢cok zaman genisligi birka¢ kilometreyi asan

diiz yiizeyler halinde kalmistir.
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Jeolojik bakimdan, seki diizliiklerinin yiiziinde, kalinli§1 bazen 3 metreyi bulan ¢akil
ve kumlar yer yer dogal olarak ¢imentolagsmis, sertlesmis, yani konglomera halini
almistir. Sertlesmedigi yerlerde bu cakillarda kazilarak ingaatde kullanilmigtir.
Etimesgut-Sincankdy arasindaki yol boyunca bdyle isletilmis eski ocaklar hala

gortlir.

Alcak seki alanlari, yer alt1 sular1 bakimindan taban araziye oranla fakirdir. Ancak
cakillar arasmma sizan yamaglarda meydana ¢ikmasi ile bazi kaynaklar tesekkiil
etmistir. Bu sularin miktar1 az fakat kalitesi taban sularima oranla daha iyidir.
Olumlu drenaj sartlar1 dolayisiyla buralarda zemin kurudur. Modern insaat ve

yerlesme bakimindan buralar1 en miisait yerlerdir [8].

Yiiksek sekiler (SY) (Yasli Pleistosen) : Yiiksek sekiler dogus bakimindan alcak
sekilere benzerler. Buralar1 yash pleistosene ait taban arazinin sonradan akarsularla

yarilmasi sonucunda meydana gelmistir [8].

Algak platolar (D 1V) (Pliokvaterner, Villafrankien) : Buralar ortalama 1000-1100
metreler arasinda gelismis ve genellikle 100-125 metre derinlikte vadilerle yarilmas,

Pliosen sonlar1 ile Kuaterner baglarina ait plato diizliikleridir [8].

3.3. Hidroloji

Giliney’den dogu-bati yoniinde devam eden Ankara Cayr ayr tutulursa, bolgede
devamli akan bir akarsu yoktur [19]. Kuzey ve giliney yamaglarda sizintilarla
beslenen Ankara Cayi, batida andezit esiginde Ova Cay1 ile birlesir. Ova Cayi ile
Ankara Cayinin birlesmesinden meydana gelen Ankara suyu, biiyiilk Ankara
cukurlugunun ve Miirted Ovasi’nin sularmi toplayarak ileride Sakarya Nehri ile

birlesir [10].

Tokmakli Deresi ve Sacayagi Tepe civarinda beslenip, giineyde Kumluklar

mevkiinde birlesen Ergazi Deresi, Ergazi kdyiinlin dogusunda bulunan Cobanevi
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Deresi yagishh mevsimler disinda kuru derelerdir. Bu dereler birer yan dere olarak

giineye dogru ilerleyip Ankara Cay1’na karisirlar [18].

Etimesgut Ovasi’nin Sincankdy c¢evresindeki g¢ukur satihlarinda yaz aylarinda
kuruyan Kepir Goleti de yagisli mevsimlerde nispeten genis bir su yiizeyi etkisi

gosterir [10].

Ankara-istanbul karayolunun 20. kilometresinde Susuz Koy arazisi i¢inde bulunan
ve genis bir su yiizeyi igeren Susuz Goleti ve ¢evresi Ankaralilarin ve yakin kdylerin
degisik rekreasyonel aktivitelerine az da olsa cevap verdigi gibi uluslararasi
karayolu tiizerinde bulunmasi nedeniyle turizm agisindan konaklama yeri olma

ozelligine sahiptir [8].

Ankara kenti ve yakin g¢evresinin akarsu ve durgun su yiizeyleri Harita 3.4’de

verilmigtir.
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Harita 3.4. Ankara kenti ve yakin ¢evresinin akarsu ve durgun su ylizeyleri
(1:500 000 olgekli Tiirkiye Fiziki Haritas1) [8]

3.4. Tektonik ve Depremsellik

Ankara bolgesinde, Kaledoniyen hareketleri sonucu epimetamorfik sistlerde goriilen
kuzeydogu-giineybati dogrultulu tektonik hat Alpin hareketleri sonucunda
olugmustur. Liyas transgresyonu sonucu denizel ortam haline gelmis olan bdlgede
Jura ve Alt Kretase yash kayaglar ¢okelmistir. Bu sedimantasyon siiresi boyunca,
Alpin hareketlerinin etkili oldugunu gosteren kanitlar bulunmaktadir. Alt Kretase’de
bolgeye ofiyolitli melanj yerlesmis ve daha sonra Ust Kretase’den baslayan, Eosen
sonlarina kadar siiren denizel bir ¢dkelme ortanmi sézkonusu olmus, bu ortamda Ust

Kretase-Alt Tersiyer yash flig ¢okelmistir [19].
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Ankara bolgesi, Eosen sonlarinda kara haline gelmis ve Oligosen’de yer yer olusan
ve kaybolan lagiiner ve evaporitik ortamlara ait jipsli ve baz1 karasal ¢okellerin
olustugu goriilmiistiir. Miyosen’de ise bolgede karasal kosullar hakim olmus ve gol
cokellerinin yanm1 sira Miyosen volkanizma iriinleri de goriilmektedir. Alpin
hareketlerini izleyen ve Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner’de etkin olan hareketler
epirojenik hareketlerdir. Ankara ve yakin ¢evresindeki Orta Pliyosen diizliiklerini
Radonik Faz hareketleri etkilemistir. Yiikselen antiklinoryumlar ve c¢ukurlasan
senklinoryumlar arasina sikigma faylari ve kivrimlanmalar s6z konusu olmustur.
Radonik Faz sonucunda gelisen cukurlarda Ust Pliyosen yaslh akarsu ve gol
¢okelleri meydana gelmistir. Ust Pliyosen sonlarinda, bdlgede Vallakiyen
hareketleri ile aciklanan bir yiikselme donemi baslamis ve bu hareketler sonucunda
daglar ve ovalar arasindaki eski fay zonlarinda oynamalar meydana gelmistir.
Kuvaterner’deki iklim degisimlerinin etkisi ile de Onemli asinmayla, Ankara
bolgesindeki Pleyistosen akarsu sekileri meydana gelmistir [19]. Inceleme alani

Harita 3.5de verildigi gibi, “Tiirkiye Deprem Bdlgeleri Haritas1” verilerine gore 4.

Derece deprem bolgesinde yer almaktadir [20].
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Harita 3.5. Bolgenin deprem haritas1 (Olgeksiz) [20] %
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4. SU KIMYASI

4.1. Numune Alma ve Analiz

Inceleme alanina ait 20 adet farkli kuyudan 2006 yili, Temmuz ayinda yeralt1 suyu
numuneleri alinmig ve analiz edilmistir. Bolgedeki kuyularin tiimii 6zel sahsa ait

olup, devlet kurumlar1 tarafindan acilan kuyu bulunmamaktadir.

Numuneler alinirken 3 ayrn sisede, birer litre olacak sekilde alinmistir. Numune alma
islemi icin su ile kimyasal tepkimeye girmeyen ve c¢ift tapali ornek siseleri
kullanilmigtir. Numuneleri 6rnek siselerine koymadan dnce, siseler alinacak numune
suyu ile birka¢ defa calkalanarak durulanmistir. Orneklemelerde yeni siseler
kullanilmigtir.  Siseler tamamen su ile doldurularak hi¢ hava kabarcigi

birakilmamastir.

Yeralti suyunun Ornekleme yonteminde numune alma ve numuneyi saklama
isleminde, Cevre ve Orman Bakanlifinin yaymlamis oldugu “Numune Alma
Klavuzunda belirtilen hususlara uyulmustur [21]. Numuneler yeralt1 suyu numunesi
oldugu i¢in, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Madde 10’da belirtilen “Yeralt1 Sular
Numune Alma Esaslari”na ve “Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi”ne

uyulmustur [22,23].

Numunelerin pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik gibi parametreleri, Sension 156
cihazi ile anlik olarak Sl¢iilmiis ve kaydedilmistir. Diger parametreler ise Tarim ve
Koyisleri Bakanligi, Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Su Laboratuvar1 ve Gazi
Universitesi  M.M.F. Kimya Laboratuvarlarinda yapilan kimyasal analizler

sonucunda elde edilmistir. Analiz yontemleri asagida verildigi sekildedir.



Cizelge 4.1. Analiz yontemleri
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Parametre Yontem
Kalsiyum(Ca') EDTA-Titrasyon
Magnezyum(Mg ™) EDTA-Titrasyon

Siilfat(SO4 ™)

Palintest Photometre Islemi

Nitrat(NO;™)

Palintest Photometre Islemi

Nitrit(NO, )

Palintest Photometre Islemi

Klortiir(CI') AgNOs - Titrasyon
Sodyum(Na") Alev Fotometresi
Potasyum(K") Alev Fotometresi
Karbonat(CO;™) Asit-Titrasyon
Bikarbonat(HCOs") Asit-Titrasyon

Bor(B) Palintest Photometre Islemi
Fluoriir(F) Palintest Photometre Islemi

4.2. Su Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclari

Yeraltt sularmin kimyasal Ozelliklerini arastirmak amaciyla 20 ayri sondaj
kuyusundan su ornekleri alinmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirmelerinden 6nce her

bir numunenin asagidaki formiile gére iyon dengesizligi kontrol edilmistir [24].

(EN.,%)= [(TK-TA) / (TK+TA)] * 100 (4.1)

EN: Elektronétralite
TK:Toplam katyon (mek/I)
TA:Toplam anyon (mek/1)

ES 4.1, su numunelerinin kimyasal analiz sonuglarina uygulandiginda, bir iyon
dengesizligi olmadig1 goriilmiistiir. Inceleme alanindan alman 20 adet numunenin
anlik Olciim ve kimyasal analiz sonuglart ile EN(%) degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Inceleme alanindan alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz sonuglar1 ve EN(%) degerleri

Parametre Birim No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6 No 7 No 8 No 9 Nol0
pH 8,01 8,05 8,02 8,18 7,51 7,62 7,14 7,29 9,12 7,74
Sicaklik (OC) 16,7 18,1 19,2 16,4 16,8 18,9 17,8 17,5 17,2 16,9
EC (uS/cm) 1739 200 1930 1236 1115 891 289 802 581 628
Kalsiyum (mek/1) 0,752 0,902 0,301 0,451 1,002 1,002 2,609 1,403 0,501 0,255
Magnezyum | (mek/1) 0,203 0,203 1,215 0,101 0,203 1,266 1,120 2,379 2,450 1,468
Sodyum (mek/1) 11,932 6,812 10,220 10,800 9,110 6,370 5,480 2,955 2,720 4,525
Potasyum (mek/1) 0,140 0,070 0,110 0,100 0,050 0,070 0,660 0,200 0,120 0,130
Kloriir (mek/1) 1,296 1,352 1,296 1,239 1,380 0,775 1,394 1,380 0,901 0,690
Stilfat (mek/1) 4,146 4,167 4,167 1,917 2,500 1,250 3,854 1,396 0,667 1,021
Bikarbonat | (mek/1) 7,60 2,50 6,40 8,20 6,60 6,80 4,60 4,20 4,20 4,60
Karbonat (mek/1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitrit (mg/l) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitrat (mg/1) 0,850 0,820 0,300 1,200 0,860 0,850 0,270 2,700 1,640 0,950
Fosfat (mg/1) 1,350 0,420 0,610 1,100 0,470 0,570 2,600 0,840 0,680 0,760
Bor (mg/1) 2,420 2,300 2,400 1,750 1,050 0,700 1,200 0,350 0,500 0,500
Fluoriir (mg/l) 1,340 1,480 1,430 1,490 1,040 0,470 1,230 0,750 1,350 1,460
EN(%) -0,057 -0,200 -0,072 0,421 -0,553 -0,667 0,105 -0,282 0,199 0,528
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Cizelge 4.2.(Devam) Inceleme alanindan alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz sonuglar1 ve EN(%) degerleri

Parametre Birim Noll Nol2 Nol3 Nol4 Nol5 Nol6 Nol7 Nol8 Nol9 No20
pH 7,92 7,86 7,71 7,84 8,00 7,71 8,22 7,92 7,25 7,78
Sicaklik (OC) 17,0 16,9 16,4 17,2 16,2 17,5 17,8 16,5 17,2 15,9
EC (uS/cm) 649 692 474 421 537 487 607 736 248 991

Kalsiyum (mek/1) 0,601 0,501 0,451 0,301 0,802 0,551 0,451 0,651 2,756 0,701
Magnezyum | (mek/l) 0,456 0,405 0,810 0,810 2,112 1,974 1,114 1,823 3,493 1,924
Sodyum (mek/1) 5,625 6,150 3,230 2,850 2,470 2,210 4,850 5,100 5,640 6,930
Potasyum (mek/1) 0,130 0,140 0,110 0,090 0,050 0,080 0,160 0,150 1,875 0,290
Kloriir (mek/1) 0,817 0,620 0,422 0,296 0,451 0,563 0,408 1,408 1,394 1,352
Stilfat (mek/1) 1,083 1,229 0,750 0,708 0,450 0,729 1,292 1,125 4,167 1,604
Bikarbonat (mek/1) 4,90 5,30 3,50 3,00 4,50 3,60 4,80 5,20 8,20 6,80
Karbonat (mek/1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitrit (mg/l) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitrat (mg/1) 0,600 0,070 0,225 0,230 0,600 1,700 0,055 1,000 1,900 1,700
Fosfat (mg/l) 0,780 0,740 0,250 0,370 0,860 0,470 0,230 0,680 0,320 0,760
Bor (mg/1) 5,500 0,600 0,400 0,450 0,400 0,300 0,650 0,700 0,850 0,650
Fluoriir (mg/1) 1,480 1,470 1,170 1,090 0,630 0,910 1,440 0,970 1,260 0,460
EN(%) 0,088 0,328 -0,766 0,583 0,305 -0,793 0,574 -0,058 0,011 0,454
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4.3. Su Analiz Sonug¢larinin Diyagramlarla Yorumlanmasi

Yeralt1 suyu incelemelerinde, sik¢a kullanilan yontem kimyasal verilerin derlenmesi
ve uygun bir sekilde gorsel olarak sunulmasidir. Bu amag igin gelistirilmis bir¢cok
grafiksel gosterim yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler igerisinde birden ¢ok
analizin ayn1 diyagramda grafik olarak sunulmasini saglayanlar Piper ve Schoeller
diyagramlaridir. Bu diyagramlarin ikisi de pek c¢ok Ornege katyon ve anyon

bilesimlerini bir grafik {izerinde temsil etme imkani1 verir [24].

Kimyasal analiz sonuglar1 diyagramlarda degerlendirilerek, analiz sonuglarinin bolge
litolojisi ile iligkisi ve yeralt1 sularinin kalitesi ve kullanilabilirliligi belirlenecektir.
Bu diyagramlarin c¢izilmesinde Aq-QA adli bilgisayar programimin “Version

1.1.1.[1.1.5.1]” yazilim1 kullanilmustir.

4.3.1. Yar Logaritmik Schoeller Diyagrami

Su numunelerine ait kimyasal analiz sonuglarinin yari logaritmik Schoeller

diyagrami ¢izilmistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.3. Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagramina gore iyonlarin siralamasi

Hidro-
No kimyasal Katyonlar Anyonlar
Fasiyes

1 | Na™+HCO; | r(Na™+K")>r(Ca™*)>r(Mg™) | r(HCO3;+CO;3%)>1(S047)>1(CI)
2 [ Na™+S0,7 | r(Na™+K")>r(Ca™)>r(Mg™) | r(SO42)>r(HCO5+CO57)>r(Cl)
3 | Na+HCO;5 | r(Na+KH>r(Mg?)>r(Ca™) | r(HCO;+CO5*)>r(SO4~)>r(Cl)
4 | Na™+HCO;5 | r(Na™+K")>r(Ca™*)>r(Mg™) | r(HCO3+CO57)>r(SO4~)>r(CI’)
5 | Na'™+HCO; | rtNa™+K")>r(Ca™)>r(Mg™) | r(HCO5+CO57)>1(SO4%)>1(Cl)
6 | Na™+HCO;5 | r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;7)>r(SO47)>1(CI’)
7 | Na+HCO;5 | r(Na™+KH)>r(Ca™)>r(Mg™) | r(HCO;+CO5*)>r(SO4~)>r(Cl)
8 | Na™+HCO; | r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO57)>1(SO4%)>r(Cl)
9 | Na'™+HCO;5 | r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;%)>r(Cl)>r(SO047)
10 | Na™+HCO; | r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO3+CO32)>1(SO47)>r(Cl)
11 | Na™+HCO; | r(Na™K )>r(Ca™)>r(Mg™) | r(HCO5+CO37)>1(SO47)>1(Cl)
12 | Na™+HCO; | r(Na™K )>r(Ca™)>r(Mg™) | r(HCO5+CO37)>1(SO47)>1(Cl)
13 | Na™+HCO; | r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO3+CO;37)>(rSO,4~)>r(CI)
14 | Na™+HCO; | r(Na™K )>r(Mg™*)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;37)>(rSO47)>1(Cl)
15 | Na™+HCO; | r(Na™K )>r(Mg™*)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;37)>r(CI)>1r(SO4™)
16 | Na™+HCO; | r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO3+CO32)>1(SO47)>r(Cl)
17 | Na™+HCO; | r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO3+CO32)>1(SO47)>r(CI)
18 | Na™+HCO; | r(Na™K )>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO37)>r(CI)>r(SO04™)
19 | Na™+HCO; | r(Na™K )>r(Mg™*)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;37)>1(SO47)>1(Cl)
20 | Na™+HCO; | r((Na™+K")>r(Mg™?)>r(Ca™) | r(HCO3;+CO;37)>1(SO4~)>r(CI)

Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagrami’nda birbirine paralel olusturan su 6rneklerinin
koken bakimindan benzer oldugu kabul edilmektedir. Bu kabul g6z Oniinde
bulunduruldugunda su sekilde bir sonuca ulagilmaktadir:

(1,4,5,7,11,12) orneklerin  birbirine dogrular  olusturduklar1
goriilmektedir. Cizelge 4.3’deki iyon siralamalart ve fasiyes incelendiginde;
(1,4,5,7,11,12) nolu su 6rneklerinde baskin iyonlar Na' ve HCO;“dir. Benzer sekilde

diyagramda paraleller olusturan (3,6,8,10,13,14,16,17,19,20) nolu o&rneklerde de

nolu paralel

baskin iyonun yine Na" ve HCO; oldugu ortaya ¢ikmustir. Diyagramda, (9,15,18)

nolu drneklerde kendi aralarinda paraleller olusturmaktadir ve baskin iyon yine Na"
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ve HCOs“dir. (2) nolu 6rnek, diyagramda baska bir su 6rnegi ile bir paralellik

olusturmamaktadir ve baskin iyon Na” ve SO, olarak farklilik gosterir.

4.3.2. Piper Diyagrami

Su numunelerine ait kimyasal analiz sonuglarinin Piper diyagrami ¢izilmistir (Sekil
4.2). Cizilen diyagramin bdliimlerinin nasil yorumlanacagi ise Sekil 4.3°de

verilmigtir.

Piper diyagram, biri anyonlar digeri ise katyonlar1 igeren iki liggen ve bir merkezi
eskenar dortgen seklindeki sekilden olusur (Sekil 4.3). Katyonlar, Ca™ - Mg™? -
(Na™+K") icgeninde yiizde olarak ¢izilir, anyonlar ise HCOs - SO4° - CI
licgeninde yiizde olarak ¢izilir. Yiizdesi hesaplanan konsantrasyonlar, mek/l
cinsindendir. Anyon ve katyon diyagramlarindaki noktalar yukaridaki eskenar

dortgende kesisene kadar uzatilir ve birlestirilir [25].
Piper diyagraminin avantajlari;
1 )Birden fazla su analizinin ayn1 diyagramda c¢izilebilmesi

i1 )Sulart siniflandirmak i¢in kullanilabilir olmasi

iii)Sularin karisimini belirlemek i¢in kullanilabilmesidir [25].
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Kaisiynm tipi sular Snifat tipi sular
Sodyum tipi ya da potasyom tipi sular Dominant tip yok
v Daominant tip yok A Kloritr tipi sular

Sekil 4.3. Piper Diyagramindaki boliimler

Piper diyagraminda ayrilan bolgeler farkli anlamlar ifade etmektedir. Bu ifadeler su

sekildedir:

1. bolgede; (Ca™ + Mg™) > (Na” + K") olup bu kisma giren sular, karbonatli ve
stilfath sulardir.

2. bolgede; (Na™ + K) > (Ca™ + Mg ™) olup bu kisma giren sular tuzlu ve sodalidir.
3. bolgede; (HCO3 + CO3?%) > (CI” + SO42) tiir.

4. bdlgede; (CI” + SO42) > (HCO;3™ + CO57)’tiir.
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5. bolgede; karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik vardir. Bu tip sular CaCO;
ve MgCOs’1h sulardir.

6. bolgede; karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligi vardir. Bu tip sular CaSO4 ve
MgSO4’11 sulardir.

7.bolgede; karbonat olmayan alkaliligi > karbonat alkaliligi vardir. Na', CI", Na, SOy
ve KCI’li sulardir.

8.bolgede; karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik vardir.

9. bolgede; hicbir iyonu %50’yi gegcmeyen sular bulunur.

Inceleme alanindan alinan 20 adet su numunesinin kimyasal analiz sonuglar1 Piper

Diyagramina gore degerlendirilmistir.

(1,4,5,11,12,17) nolu numuneler diyagram agiklamalarma goére (Na'® + K") >
(Ca™ + Mg™) olup bu sular tuzlu ve sodalidir. Ayrica (HCOs + CO;7) >
(CI + SO4 ™) olup, karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik vardr.

(2,7) nolu numunelerde karbonat olmayan alkaliligi > karbonat alkaliligi vardir. Na",
CI', Na, SO4 ve KCI'li sulardir. (Na™ + K*) > (Ca™ + Mgﬂ) olup bu kisma giren
sular ise tuzlu ve sodalidir. Ayrica bu sularda (CI" + SO4?) > (HCO5™ + CO572) tiir

(3,6,10,13,14,18-20) nolu numuneler diyagram agiklamalarina gore (Na+ + K+) >
(Ca™ + Mg™) olup bu sular tuzlu ve sodahdir. Ayrica (HCOs + CO;?%) >
(CI" + SO4)’tiir.

(8,9,15,16) nolu su numunelerinde karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik
vardir. Bu sular CaCOs ve MgCO5’l1 sulardir. Sularda, (Ca™ + Mg™) > (Na* + K")
olup, sular, karbonathh ve siilfath sulardir. Ayrica (HCO; + CO3'2) >
(CI + SO4 ™) tiir.
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4.4. Yeralt1 Sularinin Sulama Suyuna Uygunlugunun incelenmesi

Sodyum yiizdesi (%Na); sulama sularinda sodyum miktar1 olarak 6nemli bir yer
tutmaktadir. Sodyum topragin yapisin1 bozarak gecirgenligini azaltarak sulamadan
sonra zeminin iist seviyelerinde sogrulmakta, toprak yilizeyinde kaymak seklinde sert
bir kabugun olugmasina neden olmakta ve bitki koklerinin havalanmasini

engellemektedir [26].

Sudaki sodyum yiizdesi ise su sekilde hesaplanir.

%r Na = [(rNa + rK)*100] / [rCa + rtMg + rNa + rK] (4.2)
Sulama sularinin smiflandirilmasinda en ¢cok ABD Tuzluluk Laboratuar1 diyagrami
kullanilir. Bu diyagram i¢in, Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) kullanilir. Bu deger,
direkt olarak sodyumun toprak tarafindan adsorbe edilmesi ile ilgilidir [27].

SAR; sodyum iyonunun degisim reaksiyonlarindaki aktifliginin ifadesi olup, sodiklik

tehlikesi yliziinden sulama sularinin siniflandirilmasinda en fazla kullanilan bir

Olctdiir ve su sekilde ifade edilir [28]:

SAR = Na/\[(Ca + Mg)/2] (4.3)

SAR’na gore sulama suyunun siiflandirilmas: asagida gosterildigi sekildedir:

SAR <10 :Cok iyi 6zellikte sulama sulari
10 < SAR < 18 :lyi 6zellikte sulama sulari

18 < SAR < 26 :Orta 6zellikte sulama sulari

26 <SAR :Kotii 6zellikte sulama sulari [28].

Artiksal sodyum karbonat (RSC), toprakta sodyum oraninin artma olasiligini
onceden tahmin etmeye yarayan bir kavramdir. Yiiksek RSC toprakta sodiklesmeye

yol agacagindan sulama suyunda istenmez. Sodiklesme topragin fiziksel ve kimyasal
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Ozelliklerini etkilemektedir. Bu tiir topraklarda sodyum oram yiikseldikce, topragin
gecirgenligi azalmakta, topragin havalanmasi gili¢clesmektedir. Toprak 1slaninca

yapiskan, kuruyunca catlakli ve kabuksu bir yap1 kazanmaktadir [26].

RSC suyun Ca™ + Mg toplamina karsilik gelen karbonatindan fazla olan karbonat
miktarm gostermektedir. Bu karbonat Na" katyonu ile kimyasal reaksiyona girerek
sodiklesmeyi artirmaktadir [26].

RSC= (CO;3? + HCO3) — (Ca™ + Mg™) (4.4)

RSC’a gore sulama suyunun siiflandirilmasi agsagida gosterildigi sekildedir:

<1,25 : ¢ok 1yi (I. Sinif su)
1,25-2,5 : iyl (IL. Sinif su)
>2.5 : kullanilabilir (ITII. Sinif su)

Inceleme alanindaki yeralt1 sularmin sulama suyu olarak uygunlugu incelenirken su
orneklerine ait sodyum yiizdesi ve sodyum adsorpsiyon orani, artiksal sodyum
karbonat degerleri hesaplanmis ve elektriksel iletkenlikle birlikte Cizelge 4.4’de

verilmigtir.



Cizelge 4.4. Su numunelerinin EC, sodyum yiizdeleri,RSC ve SAR degerleri
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Numune no EC (uS/cm) %r Na RSC (mek/1) SAR
1 1739 92,669 6,645 17,267
2 200 86,165 1,395 3,164
3 1930 87,202 4,884 11,739
4 1236 95,180 7,648 20,557
5 1115 88,374 5,395 11,737
6 891 73,955 4,532 5,982
7 289 62,215 0,871 4,013
8 802 45,481 0,418 2,149
9 581 49,042 1,249 2,239

10 628 72,985 2,877 4,875
11 649 84,483 3,843 7,737
12 692 87,410 4,394 9,137
13 474 72,593 2,239 4,068
14 421 72,575 1,889 3,824
15 537 46,375 1,586 2,046
16 487 47,560 1,075 1,967
17 607 76,197 3,235 5,483
18 736 67,970 2,726 4,585
19 248 54,599 1,951 3,191
20 991 73,337 4,175 6,049

Cizelge 4.4 incelendiginde; SAR’na gore orneklerin tiimii (1,3,5 kontrollii olarak

kullanilabilir olmak {izere), sulama suyu olarak kullanilmaya uygun iken; yalnizca 4

nolu 6rnegin orta 6zellikte sulama suyu olarak kullanilmaya uygun oldugu goriiliir.

RSC’a gore ise (7-9,16) nolu oOrnekler I. Simif sulama suyu, (2,13-15,19) nolu

ornekler II. Sinif sulama suyudur. Kalan (1,3-6,10-12,17,18,20) nolu 6rnekler ise III.

Sinif sulama suyudur ve zorunlu haller disinda kullanilmas1 uygun degildir.



4.4.1. ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagram

Bu diyagramda sular 16 ayr1 kategoriye ayrilmaktadir. Yatay eksende suyun EC

degeri, diisey eksende SAR degeri bulunmaktadir. ABD Laboratuar1 Diyagrami’nda

bulunan EC (tuzluluk) ve sodyum siniflarinin anlami asagida agiklanmaktadir.

Cizelge 4.5°de; C1,C2,C3 ve C4 tuzluluga gore alt siniflari, S1,S2,S3 ve S4 sodyum

miktarina gore alt siniflar1 olusturur.

Cizelge 4.5. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandirilmasi [25]

C1 Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilir.

C2 Orta tuzlulukta su. Orta derecede suya ihtiya¢ gosteren bitkiler igin
kullanilabilir.

C3 Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz. Bazi
bitkiler i¢in kullanilabilir.

C4 Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak c¢ok iyi
drenaj yapilmis olanlarda baz1 bitkiler yetisebilir.

S1 Az sodyumlu su. Sodyuma kars1 duyarli olan bitkiler disinda her tiirli
tarim i¢in uygun

S2 Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi i¢in
uygun.

S3 Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir.

S4 Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin disinda sulama

suyu olarak kullanilmaz

Su numunelerine ait verilerin Cizelge 4.5’ deki smiflandirma esaslarina gore, hangi

sinifa ait oldugunun belirlenmesi amaciyla, numunelere ait ABD Tuzluluk

Laboratuvar1 Diyagrami (Sekil 4.4) olusturulmustur.
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Cizelge 4.5°deki smiflandirma esaslar1  dikkate alinarak  Sekil 4.4’iin

degerlendirilmesi yapilacak olursa su sekilde bir sonug ile karsilasilmaktadir (Cizelge

4.6).

Cizelge 4.6. ABD Tuzluluk Diyagramina gore su numunelerinin siiflandirilmasi

Numune no Swnifi Aciklama
1,4 C3-S4 Fazla tuzlu, ¢cok fazla sodyumlu su
2 C1-S3 Az tuzlu, fazla sodyumlu su
3,5 C3-S3 Fazla tuzlu, fazla sodyumlu su
6,8,20 C3-S1 Fazla tuzlu az sodyumlu su
7,9-18 C2-S2 Orta tuzlulukta, orta derece sodyumlu su
19 C1-S1 Az tuzlu, az sodyumlu su

4.4.2. Wilcox Diyagram

Wilcox Diyagrami, sularin sodyum yiizdesi ve elektriksel iletkenligine bakarak

sulama sularinin siniflandirilmasini saglayan diyagramdir [25].

Bu diyagramda; yatay eksende EC degeri, diisey eksen iizerinde sodyum ytlizdesi

siipheli-kullanilabilir, siipheli-kullanilamaz, sulamaya uygun degil seklinde

siniflandirilabilir (Sekil 4.5).
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Wilcox Diyagramina isaretlenen degerler sonucunda, su ornekleri hakkinda su

sonugclara varilabilir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Wilcox Diyagramina gore su numunelerinin siniflandirilmasi

Numune no Sinifi
1,3-5 Stipheli-kullanilamaz
6,10-12,17,18,20 Stipheli-kullanilabilir.
2,7,9,13-16,19 Cok iyi-iyi
8 Tyi-kullanilabilir

Su {driinlerine zarar veren maddelerin kabul edilebilir degerlerini iceren ilk yasa,
22.03.1971 yilinda yiiriirliige giren 1380 sayili “Su Uriinleri Kanunu” ve 1973
yilinda ¢ikarilan tiiziiktiir. Cevre Kanunu’nun 11.08.1988’de yiiriirliige giren “Su
Kirliligi Yonetmeligi”’nin amaci da iilkemizin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari
potansiyelinin her tiirli kullanim amaciyla korunmasimi saglamak, su kirliligi
kontrolii esaslarim1 belirlemektir. Bu yonetmelige gore kita i¢i ylizeysel sular
siiflandirilmaya tabi tutulmus ve smiflandirma i¢in gerekli su kalite parametreleri

belirtilmistir. Yonetmeligin 12. Maddesi’nde yeralt1 sular1 kalite parametreleri 3

sinifa ayrilmaktadir.

Swtnif YAS I- Yiiksek Kaliteli Yeralti sulari: Bu sinif sular igme suyu temini ve gida
sanayi dahil diger her tiirlii kullanim amacina uygun sulardir. Yalniz igme suyu
temininde uygun bir dezenfeksiyon gerekir. Sinif [ ylizeysel sulara ait kalite

parametreleri ve sinif degerler, I.Sinif yeralt1 sular1 iginde kullanilir.

Swnif YAS II- Orta Kaliteli Yeralti sulari: Bu sinif sular uygun bir aritma igleminden
sonra igme suyu olarak kullanilabilir. Sinif 11 ylizeysel sulara ait kalite parametreleri
II.Smif  yeralti sulann i¢inde kullanilabilir. Fakat demir, amonyum, mangan ve

¢Oziinmiis oksijen i¢in konulmus siniflar, bu siif sular i¢in gerekli degildir.
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Sinif YAS I1I- Diistik Kaliteli Yeralti sulari: 1 ve 11 yeralt1 sularina nazaran daha kétii

ozellik tasir. Bu sularin kullanim yeri ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan

saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenebilir.

Cizelge 4.8. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan kalite kriterleri [22]

Sulama suyu | I smifsu | Il stmif su | I sinif su | IV. stmif su | V. sinif su
sinifi kalite (¢ok iyi) (iyi) (kullanilabi | (ihtiyatla (zararh
kriterleri lir) kullanilmal uygun

1) degil)
EC 0-250 250-750 750-2000 | 2000-3000 >3000
%Na <20 20-40 40-60 60-80 >80
SAR <10 10-18 18-26 >26
RSC(mek/I) <1,25 1,25-2,5 >2.5
Kloriir(mek/1) 0-4 4-7 7-12 12-20 >20)
Siilfat(mek/1) 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 <6veya>9

Cizelge 4.8’deki degerler kullanilarak sulama suyu siniflandirmasi yapilacak olursa,

sOyle bir sonugla karsilasilir (Cizelge 4.9).



Cizelge 4.9. Sulama sulariin siiflandirilmasinda esas alinan kalite kriterleri’ne
gore, sularin siniflandirilmasi [22]
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Numune EC pH %r Na RSC SAR Kloriir | Siilfat
no (mek/l) (mek/l) | (mek/l)
1 1739 8,010 | 92,669 | 6,645 17,267 1,296 | 4,146
2 200 8,050 | 86,165 1,395 3,164 1,352 | 4,167
3 1930 8,020 | 87,202 | 4,884 11,739 1,296 | 4,167
4 1236 8,180 | 95,180 | 7,648 | 20,557 1,239 | 1,917
5 1115 7,510 | 88,374 | 5,395 11,737 1,380 | 2,500
6 891 7,620 | 73,955 | 4,532 5,982 0,775 | 1,250
7 289 7,140 | 62,215 0,871 4,013 1,394 | 3,854
8 802 7,290 | 45,481 0,418 2,149 1,380 | 1,396
9 581 9,120 | 49,042 1,249 2,239 0,901 | 0,667
10 628 7,740 | 72,985 | 2,877 4,875 0,690 | 1,021
11 649 7,920 | 84,483 3,843 7,737 0,817 | 1,083
12 692 7,860 | 87,410 | 4,394 9,137 0,620 | 1,229
13 474 7,710 | 72,593 | 2,239 4,068 0,422 | 0,750
14 421 7,840 | 72,575 1,889 3,824 0,296 | 0,708
15 537 8,000 | 46,375 1,586 2,046 0,451 | 0,450
16 487 7,710 | 47,560 1,075 1,967 0,563 | 0,729
17 607 8,220 | 76,197 | 3,235 5,483 0,408 | 1,292
18 736 7,920 | 67,970 | 2,726 4,585 1,408 | 1,125
19 248 7,250 | 54,599 1,951 3,191 1,394 | 4,167
20 991 7,780 | 73,337 | 4,175 6,049 1,352 | 1,604

B sinif sy I ) g f sy 3 gnf sy I 4 ginif sy 5 oinif su

Kitai¢i su kaynaklarinin simiflarma gore kalite kriterleri, yani Cizelge 4.10 esas

alinarak

4.11).

inceleme alanina ait numunelerin siniflandirilmasi yapilmistir (Cizelge



Cizelge 4.10. SKKY Tablo 1:Kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite

kriterleri[27]
SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I i 111 v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
parametreler
1. Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2.pH 6.5-8.5 6.5-8.5 16.0-9.0 | 6.0-9.0 diginda
3. Coziinmils oksijen (mg O,/1) 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5. Kloriir iyonu (mg CI/1) 25 200 | 400° > 400
6. Siilfat iyonu (mg SO, /1) 200 200 400 > 400
7. Amonyum azotu (mg NH,"-N/1) 0.2° 1° 2° >2
8. Nitrit azotu (mg NO,-N/I) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9. Nitrat azotu (mg NO5;™-N/1) 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor (mg PO,~-P/1) 0.02 0.16 | 0.65 >0.65
11. Toplam ¢bziinmits madde (mg/1) 500 1500 | 5000 > 5000
12. Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13. Sodyum (mg Na'/l) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1. KOI (mg/1) 25 50 70 >70
2. BOI (mg/) 4 8 20 >20
3. Organik karbon (mg/1) 3 8 12 >12
4. Toplam Kjeldahl-azotu (mg/1) 0.5 1.5 3 >5
5. Emiilsifiye yag ve gres (mg/l) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri 0.05 0.2 1 =1.5
(MBAS) (mg/l)
7. Fenolik maddeler (ugucu) (mg/1) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/1) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid (mg/1) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik kirlenme parametreleri®
1. Civa (ug Hg/l) 0.1 0.5 2 >2
2. Kadmiyum (pg Cd/l) 3 5 10 > 10
3. Kursun (ug Pb/l) 10 20 50 >50
4. Arsenik (g As/l) 20 50 100 > 100
5. Bakir (ug Cuw/l) 20 50 200 >200
6. Krom (toplam) (ug Cr/1) 20 50 200 >200
o Ot6 Olgitllmeyecek 3
7. Krom (ug Cr™/1) Tadaray 20 50 >350
8. Kobalt (ug Co/l) 10 20 200 >200
9. Nikel (ug Ni/l) 20 50 200 > 200
10. Cinko (ug Zn/1) 200 500 2000 >2000
11. Siyaniir (toplam) (ug CN/1) 10 50 100 > 100
12. Floriir (ug F/1) 1000 1500 | 2000 >2000
13. Serbest klor (ug Cl,/1) 10 10 50 > 350
14. Siilfur (ug S /1) 2 2 10 >10
15. Demir (ug Fe/l) 300 1000 5000 > 5000
16. Mangan (ug Mn/l) 100 500 3000 > 3000
17. Bor (ng B/1) 1000° 1000° 1000° > 1000
18. Selenyum (ng Se/l) 10 10 20 >20
19. Baryum (ug Ba/l) 1000 2000 | 2000 > 2000
20. Aliminyum (mg Al/) 0.3 0.3 1 >1
21. Radyoaktivite (pCi/l)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100

43
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Cizelge 4.11. Inceleme alanina ait numunelerin SKKY Tablo:1’e gore siniflandirilmasi

Parametre Su 1 Su 2 Su 3 Su 4 Sul Su 6 Su7 Su 8 Su 9 Su 10
pH 8,010 8,050 8,020 8,180 7,510 7,620 7,140 7,290 9,120 7,740
Sicaklik (OC) 16,7 18,1 19,2 16,4 16,8 18,9 17,8 17,5 17,2 16,9
Stilfat(mg/l) 199 200 200 92 120 60 185 67 32 49
Nitrat(mg/l) 0,850 0,820 0,300 1,200 0,860 0,850 0,270 2,700 1,640 0,950
Nitrit(mg/l) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sodyum(mg/l) 274,436 | 156,676 | 235,060 | 248,400 | 209,530 | 146,510 | 126,040 | 67,965 62,560 | 104,075
Kloriir(mg/l) 46 48 46 44 49 27,5 49,5 49 32 24.5
Floriir(mg/l) 1,340 1,480 1,430 1,490 1,040 0,470 1,230 0,750 1,350 1,460
Parametre Sull Su 12 Su 13 Su 14 Suls Sul6 Sul7 Su 18 Su 19 Su 20
pH 7,920 7,860 7,710 7,840 8,000 7,710 8,220 7,920 7,250 7,780
Sicaklk 17,0 16,9 16,4 17,2 16,2 17,5 17,8 16,5 17,2 15,9
Stilfat(mg/l) 52 59 36 34 21,6 35 62 54 200 77
Nitrat(mg/l) 0,600 0,070 0,225 0,230 0,600 1,700 0,055 1,000 1,900 1,700
Nitrit(mg/l) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sodyum(mg/l) 129,375 | 141,450 | 74,290 65,550 56,810 50,830 111,550 | 117,300 | 129,720 | 159,390
Kloriir(mg/l) 29 22 15 10,5 16 20 14,5 50 49,5 48
Floriir(mg/l) 1,480 1,470 1,170 1,090 0,630 0,910 1,490 0,970 1,260 0,460
. Yasl | Yas 2 L Yas 3 I Yas 4
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4.5. Yeralt1 Sularinin igmesuyu Olarak Incelenmesi
Inceleme alanmna ait 6rneklerin igilebilme ozellikleri, su analiz sonuclarindaki bazi
kimyasal 6zellikler ve temel iyonlara bagli olarak Tiirk Standartlari1 Enstitiisii’niin

benimsedigi sularin igilebilme esaslar1 (TS-266 1997) dikkate alinarak incelenmistir.

Cizelge 4.12. TS-266’ya gore su drneklerinin degerlendirilmesi [29]

Parametre Birim Tavsiye Maksimum | TS-266ya uymayan
edilen deger deger ornek
(max. degere gore)
Kondiiktivite(EC) | uS/cm 400 2000 Tamami uygun
Kalsiyum mg/l 100 200 Tamami1 uygun
Magnezyum mg/1 30 50 Tamami1 uygun
Sodyum mg/l 20 175 1,3-5
pH 6,5-8.5 6,5-9,2 Tamami uygun
Potasyum mg/l 10 12 7,19
Klortir mg/l 25 600 Tamami uygun
Stilfat mg/l 25 250 Tamami1 uygun

Tez caligmasinin amaci inceleme bolgesindeki yeralti sularin sulama suyu olarak
kulanilabilirligini arastirmak oldugu i¢in yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerde bu
amaca uygun sekilde calisilmistir. Ancak analizi yapilan parametreler, igmesuyu
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerle aynilik gosterdigi i¢in, bu baslik
altinda numunelerin igmesuyu olarak kullanilabilirliligi de arastirilmistir. Ancak;
Cizelge 4.12 incelendiginde, orneklerin genelinde igmesuyu olarak kullaniimaya
yonelik bir uygunluk var gibi goriinse bile, bir suyun igmesuyu olabilmesi i¢in daha
fazla standartlar1 saglamasi gerekir. Sularin igmesuyu olarak kullanilabilirligine
yonelik bu TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), WHO (Diinya Saghk Orgiitii), EPA
(Amerika Cevre Koruma Ajansi) ve Avrupa Birligi limitleri Cizelge 4.13’de
sunulmustur. Cizelge 4.13°de belirtilen standartlar igerisinde bu ¢alismada analizi

yapilan parametreler ise Cizelge 4.14°de sunulmustur.
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Cizelge 4.13. TSE, WHO, EPA ve EC I¢gmesuyu standartlar1 [29,32]

Tiirk EC
Parametre Stj{lggagﬁlgﬂ WHO EPA Avrupa Birligi
Bulaniklik (NTU) 25 5 5 5
BIRINCIL STANDARTLAR (MIKROBIYOLOJIK) EMS/100 Ml
Koliform Bakteri [ <l I 0 | 5w | 0
BIRINCIL STANDARTLAR (ORGANIK KIMYASALLAR)
Toplam Trihalometanlar I ‘ 460 [ 80 l 100
BIRINCIL STANDARTLAR (INORGANIK KiMYASALLAR) mg/l
Altiminyum 02 0,2 0,2 0,2
Arsenik 0,05 0,01 0,01 0,01
Antimon 0,01 0,005 0,006 0,005
Baryum 0,3 0,7 2
Berilyum 0,004
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Floriir 15 1:5 4 1.5
Giimilg 0,01 0,05
Kadmiyum 0,005 0,003 0,005 0,005
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,01 0,05
Kursun 0,05 0,01 0,015 0,01
Selenyum 0,01 0,01 0,05 0,01
Nitrat (NOs) 50 50 10 50
IKINCIL STANDARTLAR
(ESTETIK) mg/I
Bakir 3 2 1 2
Cinko 5 5
Demir 0,2 0.3 0.2
Deterjanlar 0,2 0,5
Kloriir 600 250 250 250

Zarari 3 Zarari

Koku esik degeri hissedilmeyecek hissedilmeyecek
Mangan 0,05 0,5 0,05 0,05
pH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5
Renk (birim) 20 15 15
Silfat 250 250 250 250
Toplam ¢dziinmils madde 1500 1000 500
ILAVE PARAMETRELER mg/I
Amonyum 0,5 0,5
Bakiye klor 0,5 5
Kalsiyum 200
Magnezyum 50
Sertlik (CaCO;) 150
Sodyum 175 200 200
Potasyum 12
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Cizelge 4.14. Inceleme alanina ait su numunelerinde l¢iim ve analizi yapilan bazi parametreler

Parametre Su 1 Su 2 Su 3 Su 4 Su 5 Su 6 Su 7 Su 8 Su 9 Su 10
pH 8,010 8,050 8,020 8,180 7,510 7,620 7,140 7,290 9,120 7,740
Kalsiyum(mg/1) 15,040 18,040 6,020 9,020 20,040 20,040 52,180 28,060 10,020 5,100
Magnezyum(mg/1) 2,436 2,436 14,580 1,212 2,436 15,192 13,440 28,548 29,400 17,616
Sodyum(mg/1) 274,436 | 156,676 | 235,060 | 248,400 | 209,530 | 146,510 | 126,040 | 67,965 62,560 | 104,075
Potasyum(mg/1) 5,460 2,730 4,290 3,900 1,950 2,730 25,740 7,800 4,680 5,070
Stilfat(mg/1) 199 200 200 92 120 60 185 67 32 49
Kloriir(mg/1) 46 48 46 44 49 27,5 49,5 49 32 24,5
Nitrat(mg/1) 0,850 0,820 0,300 1,200 0,860 0,850 0,270 2,700 1,640 0,950
Floriir(mg/1) 1,340 1,480 1,430 1,490 1,040 0,470 1,230 0,750 1,350 1,460
Parametre Sull Su 12 Su 13 Su 14 Suls Sul6 Sul7 Su 18 Su 19 Su 20
pH 7,920 7,860 7,710 7,840 8,000 7,710 8,220 7,920 7,250 7,780
Kalsiyum(mg/1) 12,020 10,020 9,020 6,020 16,040 11,020 9,020 13,020 55,120 14,020
Magnezyum(mg/I) 5,472 4,860 9,720 9,720 25,344 23,688 13,368 21,876 41,916 23,088
Sodyum(mg/1) 129,375 | 141,450 | 74,290 65,550 56,810 50,830 | 111,550 | 117,300 | 129,720 | 159,390
Potasyum(mg/1) 5,070 5,460 4,290 3,510 1,950 3,120 6,240 5,850 73,125 11,310
Siilfat(mg/1) 52 59 36 34 21,6 35 62 54 200 77
Kloriir(mg/1) 29 22 15 10,5 16 20 14,5 50 49,5 48
Nitrat(mg/1) 0,600 0,070 0,225 0,230 0,600 1,700 0,055 1,000 1,900 1,700
Floriir(mg/1) 1,480 1,470 1,170 1,090 0,630 0,910 1,490 0,970 1,260 0,460
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Cizelge 4.13°deki veriler, Cizelge 4.14’le karsilastirildiginda; TSE’ye gore; 19 nolu
numunede potasyum, (1-5) nolu numunelerde ise sodyum miktar1 standartlarin
tizerinde oldugu goriiliir. WHO ve EC’ye gore (1,3-5) nolu numunelerde sodyum

miktar1 standart degerlerin {izerindedir.Bu sebeple igmesuyu olarak kullanilamazlar.

4.6. Yeralt1 Sularinin Kayaglarla iliskisi ve Sularin Mineral Doygunluklari
Acisindan incelenmesi

Yeralt1 sularinda olusan kimyasal tepkimeler, hidrokimyasal ortam hakkinda yorum
yapabilme olanagi saglamaktadir. Bu amagla inceleme alanindaki sularin gesitli
minerallere gére doygunluk durumlart incelenmistir. Doygunluk indisi (Saturation
Index, SI); her mineral i¢in Ozellikle sicaklikla ve kismen de basingla degisen

degerler igermektedir.

Inceleme alaninda yer alan sularm mineral doygunluk indisleri hesaplamasinda
Phreeqc Interactive 2.13.0 adli bilgisayar programi kullanilmistir. Bilgisayar
programinda elde edilen SI sonuglar1 Cizelge 4.15‘de verilmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesinde; sularin anhidrit, aragonit, kalsit, dolomit, jips ve halit
minerallerine doygunluklar1 esas alinarak sonuglarin degerlendirilecegi grafik

olusturulmustur.

Grafik incelendiginde soyle bir yoruma ulasilmistir. Su Ornekleri; anhidrit, jips ve
halite doygun degildir. Kalsite doygun olan Ornekler genellikle dolomite de
doygundur, ki bu durum zaten minerallerin kimyalar1 agisindan da, olmas1 muhtemel
bir durumdur. Tim sular incelendiginde genel anlamda (3,6,15,17-19) nolu
numunelerin benzer Ozellikte oldugu goriilmektedir. (2,5,7,8,10,12-14,20) nolu

numuneler ise dl¢limii yapilan hi¢gbir minerale doygun degildir.
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Inceleme alanina ait kuyulardan derlenen su drneklerine ait SI degerleri

No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6 No 7 No 8 No 9 No 10
Anhidrit -2,31 -2,15 -2,71 -2,81 -2,34 -2,65 -1,79 -2,47 -3,25 -3,28
Aragonit 0,07 -0,22 -0,35 0,08 -0,31 -0,14 -0,42 -0,54 0,7 -0,78
Kalsit 0,22 -0,07 -0,2 0,23 -0,16 0,01 -0,27 -0,39 0,85 -0,63
Dolomit 0,19 -0,45 0,56 0,13 -0,7 0,47 -0,58 -0,22 2,73 -0,18
Jips -2,06 -1,91 -2,47 -2,57 -2,1 -2,41 -1,55 -2,22 -3,01 -3,03
Halit -6,49 -6,7 -6,56 -6,54 -6,56 -6,97 -6,79 -7,05 -7,26 -7,16

No 11 No 12 No 13 No 14 No 15 No 16 No 17 No 18 No 19 No 20
Anhidrit -2,85 -2,88 -3,1 -3,28 -3,15 -3,09 -2,93 -2,87 -1,85 -2,69
Aragonit -0,2 -0,31 -0,65 -0,74 -0,04 -0,56 -0,03 -0,17 -0,1 -0,59
Kalsit -0,05 -0,16 -0,5 -0,59 0,11 -0,41 0,12 -0,02 0,05 -0,44
Dolomit 0,11 -0,09 -0,44 -0,43 0,95 0,07 0,96 0,72 0,53 -0,15
Jips -2,61 -2,64 -2,85 -3,04 -2,91 -2,84 -2,69 -2,63 -1,61 -2,44
Halit -6,99 -7,07 -7,5 -7,71 -7,6 -7,55 -7,36 -6,8 -6,79 -6,68
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Bolgenin litolojisi agisindan Ornekler incelenirken, inceleme alanini 4 farkli mevkii
ile adlandirilmigtir. Bu mevkilerin yerlestigi jeolojiler Harita 3.1°de agikca
goriilmektedir. Mevkiiyi belirterek yapilan degerlendirmelerde, o mevkiinin jeolojik
yapisinin, mevkiiye ait su orneklerindeki mineral doygunluklarini nasil etkiledigi

aragtirilmustir.

Kosenin Arka¢ Mevkii’nden alinan su orneklerinde (1,6,15,18) kalsit ve dolomite
doygunluk goriilmektedir. Bunun sebebinin; mevkiinin jeolojisindeki Hangili

Formasyonunun igerdigi kiregtasi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cam Cayir Mevkii’'ne ait su Ornekleri (2-5,19,20), genel olarak incelendiginde,
belirgin mineral doygunluklar1 olmayan orneklerdir. Bu mevkiinin Golbagi
Formasyonu ve Aliivyon’dur ki; aslinda doygunluk hesaplarinda Golbasi
Formasyonu ¢ok fazla doygunluk beklenebilen bir birim degildir. Aliivyonal birim
karmasik bir yap1 gosterirler ve ¢akil, kum, kil ve silt bir arada bulunur. Aliivyonu
meydana getiren malzemelerin kokenleri farkli olabilir. Bu olusuklar, yagislarla
kendi yiizeylerinden beslendikleri gibi, ayrica akarsu ve diger akiferlerin sularini
allivyonlara bosaltabilir. Boylece, aliivyon sular1 degisik noktalarda kimyasal
farkliliklar gosterebilir. Genel olarak SO, , CI, Ca+2, Mgﬂ, Na® iyonlar1 6nemli
olabilir [28].

Karacamur Mevkii’ne ait su ornekleri (7,8,16) yine Golbast Formasyonundadir. Ve
bu jeolojinin dogal bir sonucu olarak belirgin bir mineral doygunlugu s6z konusu
degildir. 16 nolu numunenin yalnizca dolomite doygun olmasinin sebebinin,
numunenin alindigr noktanin Ja yapiya yakin olmasindan kaynaklanabilecegi, ve bu
yapidaki  kirectasinin  etkisiyle, bir miktar doygunlugunun olusabilecegi

diistinilmiistir.

Baskent Universitesi Kampusii ve cevresine ait su ornekleri (9-14,17) Golbasi
Formasyonu ve Akbayir Formasyonunda yer almaktadir ve buna bagl olarak
orneklerin doygunluklar1 degiskenlik gostermektedir. Mesela (10,12-14) nolu su

ornekleri  hi¢bir minerale doygun degildir. Bunun sebebinin  Gdlbasi
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Formasyonundan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. (9,11,17) nolu su 6rneklerinin ise
kalsit ve dolomite doygunluklarina Akbayir Formasyonundaki kiregtaginin sebep

oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Inceleme alanindaki alman su noktalarinda bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri
belirlenmeye calisilmig ve bu fiziksel ve kimyasal analizlerin sonuglar1 kullanilarak
hidrojeokimyasal agidan degerlendirmeler yapilmistir. Bu kapsamda elde edilen
analiz sonuglarina gore grafiksel yorumlamalar yapilmis, sonuglar hem sulama suyu
hem de i¢mesuyu kriterleri acisindan ilgili yonetmelik ve standartlarla
karsilagtirilmistir.  Bolgenin  jeolojisi  ile, sularin  mineral doygunluklar

karsilastirilarak su 6rneklerinin hangi jeolojiye ait akiferden geldigi yorumlanmustir.

Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagrami degerlendirildiginde, (1,4,5,7,11,12) nolu
orneklerin birbirine paralel dogrular olusturduklar1 goriilmektedir. Cizelge 4.4 deki
iyon siralamalar1 ve fasiyes incelendiginde; (1,4,5,7,11,12) nolu su orneklerinde
baskin iyon Na' ve HCOj“dir. Benzer sekilde diyagramda paraleller olusturan
(3,6,8,10,13,14,16,17,19,20) nolu o6rneklerde ise baskin iyonun yine Na" ve HCO5’
oldugu ortaya ¢ikmuistir. Diyagramda, (9,15,18) nolu orneklerde kendi aralarinda
paraleller olusturmaktadir ve baskin iyon yine Na® ve HCO; “dir. (2) nolu &rnek,
diyagramda bagska bir su ornegi ile bir paralellik olusturmamaktadir ve baskin iyon

Na' ve SO4'2 olarak farklilik gosterir.

Piper Diyagramna gore; (1,4,5,11,12,17) nolu numunelerde (Na” + K) > (Ca™ +
Mg ™) olup bu sular tuzlu ve sodalidir. Ayrica (HCOs + CO5) > (CI” + SO4?) olup,
karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik vardir. (2,7) nolu numunelerde
karbonat olmayan alkaliligi > karbonat alkaliligi vardir. Bunlar; Na®, CI', Na, SO4 ve
KCI'li sulardir. (Na™ + K*) > (Ca™ + Mg™) olup bu kisma giren sular ise tuzlu ve
sodalidir. Ayrica bu sularda (CI” + SO4?) > (HCO;™ + COx)tiir. (3,6,10,13,14,18-20)
nolu numuneler ise diyagram agiklamalarina gére (Na™ + K") > (Ca™ + Mg™) olup
bu sular tuzlu ve sodalidir. Ayrica (HCOs + CO3) > (Cl' + SO42)’tiir. (8,9,15,16)
nolu su numunelerinde karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik vardir. Bu sular
CaCO; ve MgCO;’li sulardir. Sularda, (Ca™ + Mg™) > (Na” + K") olup, sular,
karbonatli ve siilfatli sulardir. Ayrica (HCOs™ + CO57) > (CI + SO4?)’ tiir.
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ABD Tuzluluk laboratuar1 Diyagrami’ni esas alarak yapilan degerlendirmelere gore;
(1,4) nolu numuneler fazla tuzlu, drenaj yapilmadan bitkiler i¢in kullanilamaz; ¢ok
fazla sodyumlu sudur, ¢ok diislik tuzluluk hallerinin disinda sulama suyu olarak
kullanilamaz. (2) nolu numune az tuzlu, fazla sodyumlu sudur, ender hallerde sulama
suyu olarak kullanilabilir. (3,5) nolu numuneler fazla tuzlu, drenaj yapilmaksizin
bitkiler i¢in kullanilamaz; fazla sodyumlu sudur, ender hallerde sulama suyu olarak
kullanilabilir. (6,8,20) nolu numuneler fazla tuzlu, drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in
kullanilamaz; az sodyumlu sudur, sodyuma karsi duyarli olan bitkiler disinda her
tarim i¢in uygundur. (7,9-18) nolu numuneler orta tuzlulukta su, orta derecede tuza
ihtiyag gosteren bitkiler i¢in kullanilabilir; orta derecede sodyumlu sudur,
gecirgenligi uygun olan jipsli arazi i¢in uygundur. (19) nolu numune ise; az tuzlu,
bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilir; az sodyumlu sudur, sodyuma

kars1 duyarli olan bitkiler disinda her tarim i¢in uygundur.

Wilcox Diyagramima gore inceleme alanindan alinan su numunelerinin sulamaya
uygun olup olmadigi arastirilirken, bu sulara ait sodyum ytizdesi (%Na) ve sodyum
adsorpsiyon degerleri (SAR) hesaplanmistir. (1,3-5) nolu numuneler siipheli-
kullanilamaz, (6,10-12,17,18,20) nolu numuneler siipheli-kullanilabilir, (2,7,9,13-
16,19) nolu numuneler ¢ok iyi-iyi, (8) nolu numune ise iyi-kullanilabilir sinifindadir.
Ayrica drnekler; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore siniflandirma ve Kitaici
Su Kaynaklarinin kalite kriterlerine gore siniflandirma ilkelerine gore siniflandirilmisg

ve ¢izelgeler halinde sunulmustur.

Inceleme alanindan alman su numunelerinin bazi fiziksel ve kimyasal analizlerinin
yapilmasindaki temel amag, bu bolgedeki sularin sulama amacl kullanilabilirliginin
arastirtlmasidir. Ancak elde edilen verilerin bir kismi i¢gmesuyu olarak
kullanilabilirligi hakkinda fikir vermektedir. Elde edilen veriler standartlarla
karsilagtirildiginda; TSE’ye gore; 19 nolu numunede potasyum, (1,2-5) nolu
numunelerde ise sodyum miktar1 standartlarin iizerindedir. WHO ve EC’ye gore
(1,3-5) nolu numunelerde sodyum miktar1 standart degerlerin iizerindedir.Bu sebeple

igmesuyu olarak kullanilamazlar.
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Standart parametrelerin disinda su Orneklerinde yapilan diger kimyasal analizler
sudaki bor ve fluoriir miktarinin belirlenmesidir. Analiz sonuglarma gore (8-10,13-
16) nolu o6rneklerdeki bor miktar1 (mg/l) sulama sularinin siiflandirilmasinda esas
alan sulama suyu kriterlerine gore 1. siif sudur (0-0,5mg/1) ve “cok iyi” grubunda,
sulamaya uygun sulardir. (5,6,12,17-20) nolu su oOrnekleri 2. simf sudur (0,5-
1,12mg/1) ve “iyi” grubunda sulamaya uygun sulardir. (4,7) nolu su 6rnekleri 3. sinif
sudur(1,12-2mg/l) ve “kullanilabilir’dir. (1-3,11) nolu su ornekleri 4. ve 5. smif
sulardir, bor igerigi 2mg/I’den fazladir, kullanilmaya uygun degildir, ancak zorunlu
hallerde ihtiyatli kullanilmalidir. Fluoriir i¢in ise i¢gme sularinda kabul edilebilir en
yiiksek deger Img/l, miisaade edilebilen en yiiksek deger ise 1,5mg/I’dir. Bu
kriterlere gore (6,8,15,16,18,20) nolu su Ornekleri igmesuyu agisindan kabul
edilebilir sinirlar igerisindeyken; (1-5,7,9-14,17,19) nolu su 6rnekleri ise miisaade
edilebilen en yiiksek degerler igerisindedir. Fluoriir analizlerinin sonuglar1 yeralti
sularindaki standart degerlere gore degerlendirildiginde ise; (6,8,15,16,18,20) nolu su
ornekleri, 1. sinif sular i¢inde yer alirlar ve “Yiiksek kaliteli su” olarak, yalniz
dezenfeksiyon ile igme suyu temini, alabalik iiretimi, rekreasyonel amaglar, hayvan
tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci ile diger amaglar i¢in kullanilan sulardir. (1-5,7,9-14,17,19)
nolu su 6rnekleri ise floriir analizi sonuglarina gore “Az kirlenmis su” olarak, ileri
veya uygun bir aritma ile igme suyu temini, rekreasyonel amaclar, alabalik disinda
balik iiretimi, teknik usuller tebliginde verilecek olan sulama suyu kalitesini

kriterlerini saglamak sartryla sulama suyu olarak kullanilan sulardir.

Bolgenin litolojisi acisindan orneklere bakildiginda ise; Kosenin Arkag Mevkii’nden
alman su orneklerinde (1,6,15,18) kalsit ve dolomite doygunluk goriilmektedir.
Bunun sebebinin; mevkiinin jeolojisindeki Hangili Formasyonunun igerdigi kiregtasi

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cam Cayir Mevkii’'ne ait su Ornekleri (2-5,19,20), genel olarak incelendiginde,
belirgin mineral doygunluklar1 olmayan orneklerdir. Bu mevkiinin Golbagi
Formasyonu ve Aliivyon’dur ki; aslinda doygunluk hesaplarinda Golbasi
Formasyonu ¢ok fazla doygunluk beklenebilen bir birim degildir. Aliivyonal birim

karmasik bir yap1 gosterirler ve ¢akil, kum, kil ve silt bir arada bulunur. Aliivyonu
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meydana getiren malzemelerin kokenleri farkli olabilir. Bu olusuklar, yagislarla
kendi yiizeylerinden beslendikleri gibi, ayrica akarsu ve diger akiferlerin sularimi
allivyonlara bosaltabilir. Bdylece, aliivyon sulart degisik noktalarda kimyasal
farkliliklar gosterebilir. Genel olarak SO4~ , CI, Ca™, Mg™, Na” iyonlar1 6nemli

olabilir.

Karacamur Mevkii’'ne ait su 6rnekleri (7,8,16) yine Golbast Formasyonundadir. Ve
bu jeolojinin dogal bir sonucu olarak belirgin bir mineral doygunlugu s6z konusu
degildir. 16 nolu numunenin yalnizca dolomite doygun olmasinin sebebinin,
numunenin alindigr noktanin Ja yapiya yakin olmasindan kaynaklanabilecegi, ve bu
yapidaki  kirectaginin  etkisiyle, bir miktar doygunlugunun olusabilecegi

distiniilmustir.

Baskent Universitesi Kampusii ve cevresine ait su ornekleri (9-14,17) Gélbas
Formasyonu ve Akbayir Formasyonunda yer almaktadir ve buna bagl olarak
orneklerin doygunluklar1 degiskenlik gostermektedir. Mesela (10,12-14) nolu su
ornekleri  higbir minerale doygun degildir. Bunun sebebinin  Golbasi
Formasyonundan kaynaklandig: diistiniilmektedir. (9,11,17) nolu su 6rneklerinin ise
kalsit ve dolomite doygunluklarina Akbayir Formasyonundaki kiregtaginin sebep

oldugu diistiniilmektedir.

Tim bu sonuglar degerlendirildiginde; su Orneklerine ait fasiyes ve mineral
doygunluklar1 sonuglarinin uyum icinde oldugu goriilmiistiir. Su orneklerinin 19
adetinde hakim olan fasiyes (Na' + HCOj )’dir, yalmizca 2 nolu su drnegine ait
fasiyes (Na” ve SO, ) olarak degiskenlik gostermektedir. Su 6rneklerinde aragonit,
kalsit ve dolomit minerallerine doygunluk oldugu saptanmis; anhidrit, jips ve halite
ise doygun olmadigi sonucuna ulagilmistir. Aragonit (CaCOs), kalsit (CaCOj3) ve
dolomit [CaMg(COs),]’e ait kimyasal formullerin, (HCOj; ) fasiyesi ile uyumlu
olmasida, sonuglart daha giiglendirici kilmistir. Ayrica; inceleme alaninin
jeolojisinde Hangili Formasyonu gibi, kil i¢ceren yapilar vardir. Killerin gdzenekliligi
fazla, gecirgenligi az, daneleri ufak olmasi nedeniyle suyla uzun siire beraber

olacagindan; ayrica killerin kolloidal yapilarnmn CI", SO, iyonlarini sogurmasi, bu
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kayalardan gelen sularin tuz iyonlarinca zenginlesecegini gdsterir. Sulardaki siilfat
fazlahg Ca™ , Mg™ un; kloriiriin yiikselmesi ise Na* iyonlarinin artmasina sebep
olmaktadir. Killi arazilerde iyon degisimi énemlidir; sodyumlu killer, suyun Ca™ ve
Mg u ile iyon degisimi yaparak sular1 Na™ iyonlarinca zenginlestirir. inceleme
alanma ait 19 adet 6rnegin Na' fasiyesinde olmas1 da bu sekilde agiklanabilir. Tek
bagina farklilik gosteren 2 nolu drnekte ise fasiyes (Na“ ve SO, )olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu Ornegin aliivyon yapiya ait olmasi sebebiyle degisken
malzemeler igerisindeki 6zel yapilardan etkilendigi diisiiniilmektedir. Farkli kimyasal
icerigine sahip aliivyon zemin bu 6rnegi fasiyesi (Na™ ve SO47 ) olacak sekilde

etkilemistir.
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EK-1 Bolgenin yiizey sulari

Qlgek : 1/100.004

Kuatarmaear (Kil Kum Cakil)
Pllyosen (Kl Kum Gekil)
Miyosan (K, Marn, Yer yor Konglomera, Kallker)

Jura - Kretase (Kalker, Kenglomera)
Volkanik Kayaciar

0 1 2km
Harita 1.1. Inceleme alanina ait 1/100 000 &lgekli yiizey sularmi gdsteren jeolojik
harita
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