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OZET

Bu cahsma, Ikizce (Haymana-Ankara)’de secilen arastirma alaminda yeralti
sulariin kimyasal 6zelliklerinin ve baz1 kirlilik parametrelerinin incelenmesini
kapsar. Kuyulardan alinan yeralti suyu oérneklerinin pH, sicakhk, elektriksel
iletkenlik parametreleri yerinde ol¢iilmiis, Laboratuvarda ise katyon ve anyon
analizleri yapilmistir. Sonuclar grafiksel yontemlerle, standartlar ve

yonetmeliklerle karsilagtirmal olarak yorumlanmistir.

Inceleme alanma ait su kimyas1 verileri, Piper, Schoeller, Wilcox ve ABD
Tuzluluk Laboratuvar diyagramlan cizilerek degerlendirmeleri yapilmis, baza
yeralti sularindaki baskin hidrokimyasal fasiyesin mevsimsel etkilerle genelinin

degismedigi, bazilariin ise degistigi tespit edilmistir.

Hidrojeolojik incelemeler kapsaminda, bolgedeki hidrojeolojik olusumlar
tammlanmistir. Bolgenin jeolojisi ile, sularin mineral doygunluklar:
karsilastirllarak; su orneklerinin  hangi jeolojiye ait akiferden geldigi

yorumlanmistir.



Standart parametrelerin disinda, su orneklerinde bor ve floriir analizleri de

yapilmis ve yine icme suyu ve sulama suyu standartlariyla karsilastirilmistir.

Bu calismada yapilan analizler su 6rneklerinin icme suyu olarak kullanilmasim
saptamak icin yeterli olmamakla beraber, elde edilen veriler genel anlamda

fikir vermesi amaciyla icme suyu kriterleri yoniinden de degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

This study covers the investigation of chemical properties and some pollution
parameters of groundwater from selected research areas in ikizce (Haymana-
Ankara). The pH, temperature and electrical conductivity parameters of the
groundwater samples collected from wells were calculated on site, and their
cation and anion analyses have been carried out in the laboratory. By using
graphical methods, the results are interpreted in comparison to standards and

regulations.

After the water chemistry data from the research area are evaluated by
drawing, Piper, Schoeller, Wilcox and US Salinity Laboratory diagrams, it is
determined that the dominant hydrochemical structure on some groundwaters

are not changed by seasonal effects , while some others are changed.

The hydrogeologic formations in the area are identified by hydrogeologic
investigations. By comparing the geology of the area and the mineral saturation
levels of groundwater, the geology of the aquifer, where the water samples come

from, is determined.



vil

Other than the standard parameters, boron and fluoride analysis are also
conducted on water samples, and the results are compared again with drinking

and irrigation waters.

Although the results of this study are not sufficient enough to determine
whether the water samples can be used as drinking water or not; the results are

also evaluated against drinking water standards to give a general idea.
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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

mg/1 miligram/litre

Kisaltmalar Aciklama

ABD Amerika Birlesik Devletleri

DSI Devlet Su Isleri

EC European Community

EN Elektrondtralite

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

SAR Sodyum Adsorpsiyon Orant
SKKY Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
TA Toplam anyon

TK Toplam katyon

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

WHO World Health Organization

YAS Yeralt1 Sular



1. GIRIS

Hayatin varlig1 ve devamu i¢in vazgegilmez bir kaynak olan su toplumun ekonomik
gelisme modelini de etkileyen dogal ve sinirli bir kaynaktir. Diinyamizin gelecegini
tehdit eden en Onemli ¢evre felaketlerinden birisi, hizla artan diinya niifusu
karsisinda tath su kaynaklarinin hizla kirlenmesi ve tiiketilmesidir. Yiizey sularinin
yetersiz kaldigi durumlarda tath su elde edebilmek icin, yeralti sularinin kullanimi
da oldukca artmaktadir. Bununla beraber dogal ve yapay nedenlerle yer alt1 sular1 da

hizla kirlenmektedir [1].

Tiirkiye’de yeralt1 sular1 toplam kullanilabilir kaynaklarinin % 8’ini olustururken,
toplam su kullaniminin % 17’sini olusturmaktadir. Ulkemizde yeralt: sular1, devletin
hiikiim ve tasarrufu altindadir. Yeralti sularin1 konusunda, 1961 yilinda “167 sayili
Yeraltt sular1 Hakkinda Kanun” kabul edilmistir. Yeraltt sulari Hakkinda Kanun
geregince yeralt1 sulari ile ilgili her tiirlii islemi devlet adina Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii yapmaktadir. Bu kanun kapsaminda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt1 sular1 Dairesi Bagkanlig1 6zel ve tilizel kisilerin yeralti
suyu kullanim isteklerini “Yeralt1 sular1 Tiziigii” ve “Yeraltt sular1 Yonetmeligi”
cercevesinde inceleyerek “Yeralti suyu Arama ve Kullanma Belgeleri”’ni hazirlar ve

bunlarin kontrol ve denetimini yapar [2].

YAS’nin kirlenme nedenleri, kirletici kaynaklarin ¢esitliligine ve tipine bagl olarak
degismekle birlikte yeralt1 suyu kirlenme nedenleri, dogal ve yapay nedenler olmak

tizere iki ana grupta toplanabilir.

Kirlenmis akarsu veya gollerin yeralt1 suyunu beslemesi sonucu kotii kaliteli akarsu,
gol, bataklik etkileri, genis alanlarda yayilim gosteren tuzlu, jipsli, anhidritli, borlu
ve turbali formasyonlar igerdikleri yiiksek miktardaki iyonlar ve bu formasyonlarda
teknigine uygun olmayan kuyularin agilmasi nedenleriyle yeralti suyu ve ylizey
sularinda limitlerini asan nitrit, amonyum, metan gazi, tuzluluk ve siilfat miktarlari
gibi Jeolojik formasyon kirlenmeleri, termal sular ve yeralti sular1 girisimleri

sonucu, tarmmsal kullanimi olumsuz etkileyen bor kirlenmesi ile ortaya cikan



jeotermal alan etkileri, deniz suyu girisimi neticesinde Tiirkiye'yi ¢evreleyen bir ¢cok
kiyr ovasinda YAS’nin ya tamamen ya da kismen tuzlanmasi, dogal kirlenme

nedenleri arasinda siralanabilir.

Yapay nedenler ise bolgelere gore farklilik gosterebilir. Genellikle evsel ve sanayi

atiklar1 ve tarimsal ilag ile giibre kullanimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir [3].
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Sekil 1.1. Yeralt1 sularini kirleten yapay nedenler [3]

Tarim alanlarinda verimi artirmak i¢in bilingsizce kullanilan pestisit, giibre ve zirai

ilaclar yeralt1 suyu kalitesinde bozulmaya neden olmaktadir.

Ulkemizde en 6nemli yeralti suyu kirlenme nedenlerinden biri, evsel atiklarmn
dogrudan topraga verilmesidir. Deterjan gibi par¢alanmaya kars1 dayanikli bilesikler

yer alt1 suyuna ulasarak igme suyu agisindan sorun teskil edebilmektedir.



1960-1997 yillar1 arasinda diinya genelinde kisi bagina kullanilabilir tatli su yaklagik
%60 azalmistir. Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) niifusumuzun 2025 yilinda 80

milyon, 2030°da ise 100 milyon olacagimi ongérmiistiir. Bu durumda kisi basina

3 3
diisen kullanilabilir su miktarmin 2025’de 1300 m ’e, 2030’da ise 1000 m ’e
diisecegi soylenebilir. Bu rakamlara gore Tiirkiye niifusu yaklagik 100 milyon

oldugunda su sikintis1 ¢geken iilkelerden birisi olacaktir [4].

Yeralt1 suyunun i¢me, sulama ve kullanma suyu niteliklerinden hangisine haiz
oldugu, fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik incelemeler sonucu belirlenir. Yeralti
suyunun niteligi belirlenirken, icerisinde bulunan maddelerin limit sinirlarina gore

degerlendirme yapilmaktadir.

Yeralt: sularinin fiziksel ozellikleri; sicaklik, renk, askida kalan kat1 madde, koku ve
tattir. Kimyasal ozellikleri ise; pH, elektriksel iletkenlik (EC), sodyum (Na),
potasyum (K"), kalsiyum (Ca™), magnezyum (Mg+2), karbonat (CO3?), bikarbonat
(HCOy), siilfat (SO4) ve kloriir (CI) iyonlarindan olusmaktadr.

Yaptigimiz bu caligmada; 25 adet kuyudan farkli donemlerde iki defa su numunesi
almmig, agirlikli olarak hidrokimyasal analizler yapilmis, bolgedeki mevsimsel
farklihiklarin yeralt: sularina etkisi incelenmis, Ankara ili, Haymana Ilgesi, Ikizce
Koyii bolgesine ait yeraltt1 suyu kalitesi ve kirlilik parametrelerinin diizeyinin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma Ankara’nin yaklasik 45 km gilineyinde bulunan, ikizce ve hemen

kuzeyinde kalan bolgeyi kapsar.

Tez ¢alismasi, arazi Oncesi ¢alismalari, arazi ¢aligmalari, laboratuvar galigmalar1 ve

arazi sonrasi biiro ¢alismalar1 seklinde gergeklestirilmistir.



Arazi Oncesi ¢alismalar, bolgenin jeolojisi, hidrojeolojik durumu, bélgede daha 6nce
yapilan calismalar ve konuyla ilgili yayinlar incelenerek, mevcut kuyular ve
bolgedeki yeralt1 sularmin kirlenmesine neden olabilecek dogal ve yapay faktorler

hakkinda 6n bilgiler toplanmaistir.

Bolgede 25 adet kuyudan, zamana bagli olarak degisimleri gozleyebilmek i¢in 2006
yilinin Temmuz ay1 ve 2007 yilinin Nisan ayinda olmak {izere iki ayr1 donemde su
numunesi alinarak yerinde Sicaklik, Ph, EC degerleri Ol¢lilmiis ve laboratuarda
Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Potasyum, Kloriir, Siilfat, Bikarbonat, Karbonat,
Nitrit, Nitrat, Fosfat, Bor, Floriir, analizleri yapilmistir. Yerinde yapilmayan analizler
icin numuneler standartlara uygun bir sekilde, analizin yapilacagi laboratuvarlara

ulastirilmistir.

Analizlerin sonuglari;;  sulama suyu yoniinden ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami, igme suyu yoniinden Wilcox diyagrami ve TS-266(1997)’ye gore
degerlendirilmis, Piper(1944) ve Schoeller diyagramlarina gore ise yeralti sularinin

hidrokimyasal fasiyesi ve kokensel yorumlar1 yapilmistir.



2. INCELEME ALANI

Inceleme alani, Ankara’nin 25 km giineyinde bulunan Mogan Géliinden Haymanaya
dogru uzanan havza igerisinde yer almaktadir. Numunelerin alindigi bdlgeye en
yakin yerlesim birimi olan Ikizce, Ankara’min Gélbasi ve Haymana ilgelerini
birbirine baglayan karayolu {lizerinde ve yaklasik olarak iki ilgeye de aym
mesafededir. Numuneler, Ikizce ve hemen kuzeyindeki bolgeden alindigindan bélge,

Golbasi ilgesine daha yakindir. (Harita 2.1.) [5].
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Harita 2.1. Inceleme alanina ait yer bulduru haritas1 [5]



2.1. Inceleme Alanina Ulasim

Inceleme alanina, Ankara-Haymana Karayolu ile ulasim saglanmaktadir. Ornekleme
noktalari, Ankara-Konya karayolundan, Gdlbasi ilgesine giriste ayrilan Haymana
yolunun yaklasik 20 nci kilometresinden baslayarak Ikizce’ye kadar uzanan alan

icerisindedir.

Inceleme alaninda numune alman yeralt1 sular1 lokasyonlar1, kuyularin derinligi ve

rakimi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Ornekleme noktalar1 Sekil 2.1°de “Google Earth Pro 4.0.2737” programindan elde

edilen bolgeye ait uydu fotografi tizerinde gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Yeralt1 sular1 lokasyonlari, rakim ve kuyularin derinlikleri

Ornek|  Numune alinan Yer Koordinatlar Rakim|  Kuyu
No Ya da Kuyu sahibi (m) | Derinligi
N E (m)
1 | Ank. Univ. Ziraat Fak. | 39°35'49.57" N | 32° 40' 50.07" E | 1062 48
2 | Tavukc¢uluk Enst. 39°37'01.53" N | 32°39'00.36" E | 1075 83
3 | Ross Tavukguluk 39°37'08.12" N | 32°40'30.25" E | 1072 160
4 | Ciftlik Mahallesi 39°37'17.25" N | 32°43'05.36" E | 1044 60
5 | Durdu Asik Ciftligi 39°37'46.81" N | 32°43'17.51"E | 1059 28
6 | Haberciler Sitesi 39°37'49.42" N | 32°43'24.95"E | 1054 200
7 | Cevizbahgesi-1 39°38'09.07" N | 32°42'17.34"E | 1110 5
8 | Cevizbahgesi-2 39°38'06.46" N | 32°42'19.77"E | 1100 120
9 | Vera Yapi Koop. 39°38'35.88" N | 32°42'32.37"E | 1110 40
10 | Gorece Yap1 Koop. 39°38'35.63" N | 32°42'33.63"E | 1111 80
11 | Ulkerler Ciftligi 39°37'47.33" N | 32°42'43.84"E | 1089 80
12 | ilkem Cift.1 39°38'39.61" N | 32°43'07.01"E | 1083 60
13 | ilkem Cift.2 39°38'42.21" N | 32°43'07.83" E | 1083 89
14 | Markog Ciftligi 39°38'38.54" N | 32°43'28.53"E | 1068 100
15 | Nergis Ciftligi 39°38'44.36" N | 32°43'13.10"E | 1076 70
16 | Cakur Ciftligi-1 39°38'46.35" N | 32°43'13.42"E | 1075 70
17 | Cakar Ciftligi-2 39°38'47.09" N | 32°43'12.64" E | 1076 60
18 | Yapitek Villasi 39°38'52.19" N | 32°43'05.08" E | 1092 80
19 | A-4 Granit Mermer AS | 39°39'03.02" N | 32°43'19.14" E | 1064 160
20 |Nafiz Ulgen Ciftligi 39°39'05.14" N | 32°43'23.22" E | 1063 100
21 |Kolin insaat 39°39'23.41" N | 32°43'16.14"E | 1084 7
22 | Hiiseyin Ulusoy Ciftligi | 39° 39' 28.84" N | 32°43'27.54"E | 1081 82
23 | Kiirsat Ozsayidi 39°39'41.79" N | 32°44'03.94" E | 1069 93
24 | Gokeehdyiik Koyii 39°39'44.64" N | 32°43'56.37"E | 1075 79
25 | Sadik Mermer 39°39'47.04" N | 32°44'10.80" E | 1056 80




Sekil 2.1. Calisma alanina ait uydu fotografi ve 6rnekleme noktalari



2.2. inceleme Alaninin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Aragtirma alant Haymana ve Golbast ilgelerinin smirinda kalmaktadir. Arazi
incelemeleri sirasinda bolge halkinin  ge¢imini genelde tarim ve biiyiikbas
hayvancilik ile sagladig1 goriilmiistiir. Ikizce goletinin etrafina kurulmus, bir tanesi
Ankara Universitesine ait olmak {izere iki adet tavuk ¢iftligi mevcuttur. Bununla

birlikte bolgede kiigiik 6l¢ekli sanayi tesisleri de ¢alistirilmaktadir.

Ankara’ya yakin ayni zamanda sehir giirliltiistinden ve kalabaligindan uzak olan
bolgede siirekli kullanilan meskenlerin yan1 sira Ankaralilarin hafta sonlarini ve
tatillerini  gegirdikleri,  stirekli  olarak  kullanilmayan, dagmik sekilde

konumlandirilmis, ¢ok sayida site ve miistakil konut bulunmaktadir.

2.3. inceleme Alanminin Cografi Ozellikleri

2.3.1. Akarsular ve goller

Bolgede ikisi yapay olmak iizere 3 adet gél bulunmaktadir. Mogan-Eymir-incesu
deresini izleyen ¢ukurluk vadi, baslangicta bir akarsu vadisiyken, derelerin getirdigi
materyallerin 1900°1i yillarda Mogan ¢ukurlugunu doldurmast sonucu Mogan Golii
olusmustur. Goliin uzunlugu 6 km., eni 900 m. Ortalama derinligi 3,5-4 m. gol alani

63 km? ve hacmi 13-14 milyon m’“tiir [6].

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanliginca isletilen ikizce Golet’i Topakl
Deresinin suyunu tutmakta ve 1 milyon metrekiip depolama hacmi ile sulamada

faydalanilmaktadir [6].

Caligma alan1 sinir1 disinda kalan ve Golyeri Deresinin suyunu tutan Dikilitas
Goletinin  yapimi 1985 yilinda tamamlanmigtir. 9 milyon metrekiip depolama

hacmine sahip olan géletten tam anlamiyla faydalanilamamaktadir [6].
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Bolgede siirekli akmayan irili ufakli ¢ok sayida kuru dere mevcuttur. Calisma alani
sinirlarinda  olmamakla beraber cevrede tabanli vadi meydana getiren Onemli
akarsular Yavrucakozii, Cayirli, Mencilis dereleridir. Toprakli deresinin suyu

tutularak Ikizce Géleti olusturulmustur [6].

2.3.2. iklim

Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi, daglarin uzanigi ve yeryiizi
sekillerinin ¢esitlilik gostermesi, farkli 6zellikte iklim tiplerinin dogmasina yol
acmistir. Yurdumuzun kiy1 boélgelerinde denizlerin etkisiyle daha iliman iklim
ozellikleri goriiliir. Kuzey Anadolu Daglari ile Toros Siradaglari, deniz etkilerinin i¢
kesimlere girmesini engeller. Bu yiizden yurdumuzun i¢ kesimlerinde karasal iklim

ozellikleri goriliir [7].

Mogan goliinden ikizce’ye uzanan mevkii Orta Anadolu’nun tipik karasal iklim
ozelliklerini gdstermektedir. Yar1 kuraklik, bu bdlgenin genel iklim o6zelligidir.
Yorede kis sicakliklar diisiik, yaz sicakliklar ise yiiksektir. Caligma alani ve yakin
cevresi yillik ortalama sicakligi 11,8 °C dir. Havzanin yagis karakteri degisik
ozellikler gostermektedir. Konvektif yagislar bolgede olduk¢a oOnemli bir yer
tutmaktadir. Bu durum akiglarda kendisini degisik sekillerde gdstermektedir. Cogu
yagislar ise ylizeysel akisa gegemeden buharlagsmakta ve sizarak yeralti sularini
beslemektedir. Ankara Dikmen ve Haymana Ikizce Meteoroloji istasyonlarinin
verileri karsilastirildiginda, bu alanin kendi i¢inde ekolojik ve mikroklimatik olarak

farklilagtig1 gézlenmektedir [7].

Yillik yagis ortalamasi 640,8 mm dir (Yener ve ark. 1999). Mayis ay1 en yagish
aydir. En disiik ortalama sicaklik -5 °C ile Ocak ayinda , en yiiksek ortalama sicaklik
ise 27.8 °C ile Temmuz ayinda yasanmaktadir [7].
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2.3.3. Bitki ortiisii

Bolgede, ilkbaharda yagislarin artmasiyla yeseren ot topluluklart yazin sicakligin
yiikselip yagislarin azalmasiyla yavas yavas kurumaya baslamaktadir. Alanin
tamaminda goriilen bu step formasyonu igerisinde yer alan karakteristik bitki tiirleri
Astrogaluslar (geven), Acantoliman (¢oban yastigi), Artemisia (yavsan otu), Alhagi
camelorum ( deve dikeni) ‘dir. Calisma alaninda dogal orman Ortiisii ya da orman
agaclart yer almamakla beraber zaman zaman taban arazilerinde ve vadi iclerinde

agaccik, agac formundaki bitkiler yer almaktadir [8].
2.3.4. Toprak ozellikleri
I¢ Anadolu’nun gergek step alanlarindaki en yaygin toprak tiirii kahverengi zonal

topraklardir. Alanin neredeyse tamami kahverengi topraklarla ortiiliidiir. Baslica

eleman1 kalsiyum karbonatli kil olan topraklar humusca fakirdir [9].
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3. JEOLOJi

3.1. Genel Jeoloji

Aliivyon (Qa)

Birim, bolgedeki nehirlerin yataklarinda tutturulmamis veya ¢ok az tutturulmus,

kum, mil ve cakillardan olusur [10].

Golbasi Formasyonu (Tg)

[lk kez Akyiirek ve arkadaslari (1982, 1984) tarafindan adlandirilan birim, gri,
boz, kirmizi renkli tutturulmamis veya az tutturulmus degisik boyda, farkli
kokenli konglomera, kumtasi, camurtagindan olusur. Cogunlukla tabakalanmasiz
olup bazi yerlerde yatay tabakalidir. Kumtaslar1 ve camurtaslari arasinda moloz
akmasi siiregleriyle olusmus konglomeralar yaygindir. Kumtasi ve konglomeranin
tane ve ¢akillarint  kuvarsit, bazalt, c¢esitli kiregtaglari, diyabaz, metamorfik
kaya¢ parcalari, radyolarit serpantinit, gabro olusturur. Cimento, kalsit ve kilden
olusmaktadir. Golbast formasyonu cogunlukla ayrismis olarak izlenir. Golbasi
formasyonu, Bozdag bazalti1 ve daha eski birimler lizerine uyumsuz olarak gelir.
Ust sinir1 ise izlenemez. Yanal devamliliginda Golbasi formasyonunu olusturan kaya
tiirlerinde degisimler izlenir. Golbas1 formasyonunda calismalar sirasinda fosile
rastlanmamistir. Calvin ve Kleinsorge (1940) ayni birim i¢inde Pliyosen yash
mastodon fosilleri bulmustur. Birimin yas1 stratigrafideki yeri ve eski ¢aligmalar goz
Oniine alindiginda Pliyosen olarak kabul edilebilir. Gélbagi formasyonu aliivyon
yelpazesi ve akarsu c¢okellerinden olusmustur. Oniinde gelistigi kaynak alanin
kaya tiiriine bagl olan ¢akil igerigi gelismistir. Golbas1 formasyonu "yamag¢ molozu
birimi" (Calgin ve arkadaslar1 1973) ve Biiyiikyakali formasyonu (Akylirek ve
arkadaglar1 1980) ile denestirilebilir [10].
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Hancili Formasyonu (Th)

Hangili formasyonu ilk kez Akyiirek ve dig. (1980) tarafindan adlandirilmistir.
Birim killi kiregtasi, marn, silttasi, kumtasi, konglomera ve tiifit ardalanmasindan
olusmaktadir ve yer yer jips, bitiimliiseyl icerir. Bu ardalanmada yerel olarak bazi
kaya tiirleri egemen duruma ge¢mektedir. Ayrica birim iginde andezit silleri
gozlenmistir. Killi kiregtagi ve marnlar, beyaz, sarimsi beyaz renklerde, ortag
tutturulmus ince ve orta tabakali olup silttasi-kumtaslar1 ile ardalanmalidir.
Silttaslar1 gri renkli, az tutturulmus, ince tabakali ve laminalidir. Konglomera ve
kumtaslar1 sarimsi, boz renkli, az tutturulmus ve tabakalanmasi belirsizdir. Hangili
formasyonu altta ve yanalda Kumartag formasyonu ile, yanalda ise Mamak
formasyonu ile giriktir. Ustte ise Mamak ve Golbasi formasyonlar: tarafindan
ortillir. Hangili formasyonu, kenarlarinda aliivyon yelpazelerinin (Kumartas
formasyonu) gelistigi karasal bir havzadaki irmak ve golde ¢okelmistir. GOl
ortami, akarsu ortamina gore daha egemen olmus ve havza giderek tiimiiyle gol
karakterine gec¢mistir. Golde ¢okelim devam ederken, bolgede -etkinligini
siirdiiren volkanizmanin iriinlerinden tiifitler ¢okelime katilmig, andezitler ise
siller halinde ¢dokellerin arasina girmistir. Hangili formasyonu, gol kirectaslar
(Erol, 1956), Alt Pliyosen c¢okelleri (Calgin ve arkadaslar1 1973), Kavakh
formasyonu (Akylirek ve arkadaslart 1982, 1984) ile denestirilebilir [10].

Akbavyir Formasyonu (Ja)

Genel olarak, ince-orta tabakali, ¢ortlii, hemipelajik biyomitritik kirectaslari ile temsil
edilen birim, ilk kez Akyiirek ve dig. (1982) tarafindan Akbayir formasyonu adi
altinda incelenmistir. Birimin Alacaatli ve Ballikuyumcu koyleri ile giineybatisinda
Derekdy ve Deveci kdyleri civarinda genis yiizeylemeleri bulunmakladir. Akbayir
formasyonu beyaz, krem, bej ve yer yer kirmiz1 renkli, midye kabugu kirilmali, ince-
orta tabakalanmali, yaygin olarak ¢ort yumru ve bantlar1 igeren killi kiregtasi
ve/veya biyomitritik kiregtaslarindan olusmaktadir. Hasanoglan formasyonunun

denizel diizeyleri ile gecisli oldugu bdlgelerde (Alacaath kdyii kuzeydogusu
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Derincedere), Akbayir formasyonunun alt seviyeleri sari, kahve-yesil renkli marn,
silttas1 ve killi kiregtas1 ardalanmasi ile baslanmakladir. Bu killi ve siltli seviyeler
tizerinde, formasyonun yaygin kaya tiiriinii olusturan hemipelajik kirectas1 diizeyleri
yer almakladir. Porselenimsi goriinlimlii bu kirectaglar1 igerisinde tektonik
deformasyon (kiriklama ve kivrimlanma) ve birincil sedimanter yapilar (slamp,
yamag bresi v.b.) goriilmektedir. Ayrica Alacaath yoresinde tiirbiditik kalkarenit
ara diizeyleri de bulunmaktadir. Tabaka kalinliklar1 5-40 cm. arasinda degisen bu
kirectaglar1 igerisinde, gri-kahve renkli ¢ort mercek ve bantlarinin bulunmasi
formasyonun tipik 06zelligini olustururken, formasyon icerisinde Radiyolaria,
Spongia, Echinodermata ve Calpionellid fosil ve kirintilart yaygin olarak
goriilmektedir. Akbayir formasyonun olusturan istifin en st diizeyleri, inceleme
alaninin batisinda, yesil renkli marnlar ve bu marnlar arasindaki olistostromal
mercekleri ile tamamlanmaktadir. Akbayir formasyonunun mikritik kiregtasi ve
cortlerinden olusan olistostrom elemanlarinin  boyutu 2-15 cm arasinda
degismektedir. Akbayir formasyonu altta Hasanoglan formasyonu ile ge¢islidir. Bu
dokanak Alacaatla ve Ballikuyumcu koyleri civarinda izlenebilmektedir. Deveci koyt
yoresinde ise Derekdy ofiyolitli melanj1 ve Elmadag formasyonunun Permiyen yasl
kiregtaglan tizerinde tektonik dokanakla bulunmaktadir Formasyonun iist kesimi
Deveci koyii civarinda asinma ylizeyli, Alacaath koyi, Ballikuyumcu batisinda ise
Karadag formasyonunun olistostrom igerikli kaya tiirleri ile Ortiilmektedir. Akbayir
formasyonu i¢inde Ballikuyumcu koyii ve kuzeyinde Protopeneroplis striaia
Weynschenk, ALveosepta gr. jaccardi (Schrodt), "Conicospirillina” basiliensis
(Mohler) Neotrocholina valdensis (Reichel), Neotrocholina sp, Trocholina sp.
Nautioculina sp. Spirillina sp., Textularidae, Miliolidae, Lageniidae, Valvuliniidae,
Calpionella alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadiseh, Tintiopsella sp.,
Calpionella sp., Radiolaria, Spongia, Echinoidae, Bryozoa ve Mxophite alg fosilleri
ile Kimmerieiyen-Titoniyen-Barremiyen (Neokomiyen) yaslari  saptanmistir.
Akbayir Tepe'de ise; Calpionella alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch
fosilleri ile Malm yas1 saptanmustir [10].
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Elmadag Formasyonu (Rael)

Elmadag formasyonu ilk kez Akytirek ve dig. (1982,1984) tarafindan kullanilmistir.
Elmadag formasyonu alttan iiste dogru metamorfizmasi gittik¢e azalan ilksel halini
kismen koruyan ve/veya yesil sist fasiyesi sinirlar1 i¢ginde metamorfizma gecirmis
konglomera, kumtasi, camurtasi, kumlu kirectasi, kirectas: ile volkarenit, aglomera,
volkanit ve tiiften olusur. Birimin i¢inde Karbonifer ve Permiyen yaslh kirectagindan
olusan degisik boyutlu bloklar yer alir. Elmadag formasyonu yaygin olarak sar1, boz,
kahverengi, gri renklerdedir. Ince ve orta kalinlikta tabakalanmali olan birim, sik
kivrimlidir. Kivrimlanmalar ince taneli ve ince tabakali kesimlerde belirgindir.
Elmadag formasyonu altta Emir formasyonu ile iistte ise Kecikaya formasyonu ile
gecislidir. Elmadag formasyonu gecis zonunda kumtagi, kumlu kiregtasi
ardalanmasi olarak devam ederek Kegikaya formasyonuna  gecer. Elmadag
formasyonu yanal olarak metavolkanit, metatiif, volkarenit ve aglomeradan
olusan Ortakdy formasyonu ile giriktir. Elmadag formasyonu iginde bantlar
halindeki kiregtaglar1 fosilli olup, bu bantlarin degisik kesimlerindeki fosiller
incelendiginde Elmadag formasyonu Alt, Orta-Ust Triyas yasinda kabul
edilmistir. Birim genel olarak kumtasi ve seyl ardalanmas1 seklinde ¢okelen kaya
tiirlerinden ve bunlarin i¢cinde gelismis cakiltash kanal ¢okellerinden olusmustur.
Birim c¢okelimine devam ederken gelisen volkanizma ve bunlarin {irlinleri
degisik evrelerde c¢okelime katilmislardir. Cokelim ve volkanizma devam
ederken, Karbonifer ve Permiyen yash kiregtaglar1 degisik boyutlarda bloklar
halinde ¢okelme havzasina gelmis ve ¢okelime katilmislardir. Elmadag
formasyonu yas bulgular1 ve yorumlar1 ayr1 tutulmak kosulu ile Elmadag bloklar
serisi (Erol 1956), Temirdzii formasyonu (Schmit 1960), Karisik seri (Calgin ve
dig. 1973), Kulm flis formasyonu (Erk 1977), Ankara flisi (Erk 1980), Karakaya
formasyonu (Bingol ve dig. 1973), Kinik formasyonu (Akyiirek ve Soysal 1978,
1983), Hisarlikaya formasyonu (Batman 1978), Kalker bloklu melanj (Norman
1973) ve Kosrelik formasyonu (Akyilirek ve dig. 1979b, 1980) ile esdeger
tutulabilir [10].
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Permiven Yash Kirectasi (Pkb)

FElmadag formasyonu ve Ortakdy formasyonu i¢inde kaya tiirline bagli olarak
ayirtlanmistir. Permiyen yash kiregtast bloklart daha yaygin ve degisik boyutlarda
izlenir. Permiyen yash kiregtaslari, gri, beyaz renkli, yer yer kristalize, ¢atlakli, ince-orta
tabakalanmalidir. Kirectaglar1 sparikalsit ¢amur ve ¢ogunlukla fosilden olusurlar ve
iclerinde kuvars taneleri de bulunur. Permiyen yaslh kiregtasi bloklarinda iyi korunmus
halde Neoschwagerilne craticulifera Schwager, Verbeekina verbeeki Geinitz,
Neoendothyra sp., Polydiexodina sp., Regosofusulina sp., Pseudoschwagerina sp.,
Quasifusilina sp., Globivalvulina sp. fosilleri saptanmigtir. Ayrica tayin edilmeyen
mercan ve bryozoalar da icermektedir. Bloklar ilksel yerinde resif, resif onii ve havza
kenarinda ¢Okelmistir. Resiflerden ve bryozoa kolonilerinden kopan pargalar ¢okel
ortamina gelerek heniiz taslasmamis kirectaslart i¢ine gomilmiislerdir.
Diyajenezini tamamlayan kirectasi daha sonra bloklar halinde Elmadag ve Ortakdy
formasyonlarin ¢okelimine katilmiglardir. Permiyen yash kiregtagi bloklari, Erol,
(1956); Calgin ve arkadaslar1 (1973); Akyilirek ve arkadaslart (1979b, 1980,
1982)nin ¢alismalarindaki Permiyen yash kirectaslar1 ve Akyilirek ve Soysal,
(1983)'deki Camoba formasyonu ile konum ve fosil kapsami bakimindan esdegerdir

[10].
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Hacimurath

Qa Aliivyon; kum, ¢akil
Tg Gdlbasi formasyonu ; konglomera, kumtasi, camurtas
Th

Hangili formasyonu ; kumtas, silttasi, marn, killi kiregtas, taf, jips, bitimli seyl

Ja Akbayir formasyonu ; beyaz, krem ve karmizi renkli silis bant ve yumrulu kiregtas:

& Elmadag formasyonu ; metakonglomera, metaku mtasi, kumlu kirectasi, kumtas,
ael kiregtasi, volkarenit, aglomera, metavolkanit

Pkb Permiyen yash kiregtasi blogu

- __a & .a Bindirme fayi, yeri yaklagik bindirme fay: (disler st blokta)
> ____ Fayyer yaklasik fay (+yukselmis, -algalris; oklar bagil dogrultu atim  yénini gosterir.)

— Karayolu

Harita 3.1. Inceleme alanina ait jeoloji haritasi [10]
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3.2. Jeomorfoloji

Kolukisa’nin (1991) de yapmis Oldugu “Haymana Cevresinin Jeomorfolojisi” adli
calismasinda, Ankara’nin giiney batisinda bulunan Haymana platosunun bati
boliimiinii de icerisine alir. Arastirma alani bu alanin bir kismin1 olusturmaktadir.

Arastirma yapilan alan ve yakin ¢evresinin jeomorfolojisi Harita 3.2’de gosterilmistir

[7].

Tepelik Alanlar

Haymana’nin yaklasik 2 km dogusundan baslayip, dogu-bat1 yoniinde, ortalama 6
km uzunlugunda tepelik bir alan bulunmaktadir. Ikizce ve Oyaca arasinda bulunan
ve rakimi 1445 m yi bulan Kabasinan tepesi, Neojen ¢okeltileri lizerinde énemli bir
yiikseklik olusturur. Miinferit durumda bulunan bu tepenin nisbi yiiksekligi ise 190
m yi bulur. Kuzey-giiney yoniinde daha uzun (yaklasik 4 km), dogu bat1 yoniinde ise
daha kisadir (yaklagtk 2 km). Yapisinin biiyilk bir bolimiinii karigik seri
elemanlardan kirectasi olusturur. Giineydeki daha kiigiik bir boliimii ise karisik
serinin diger elemanlar1 olusturmaktadir. Yamag egimlerde, yer yer farkliliklar goze
carpar. Dogu yamacimin daha dik olmasi, burada ylizeye ¢ikmis kirectaslarindan
olugmus tabaka baslarinin diisey dogrultuda derinlesen diaklazlar (siitiinsal ¢atlak
yapilar) sebebiyle parcalanmig olmasi ile ilgili gorilmektedir. Tepenin giiney
yamacinda, 1200 m esyiikselti egrileriyle sinirlanmis, omuz seklinde asinim
diizliikleri (DII) bulunmaktadir. Ince toprak ortiisiiyle kaplanmis bu asinim
diizlikleri, Kabasinan tepesinin diger yerleri gibi mera alanlart olarak

kullanilmaktadir [9].

Alcak Plato Alanlan

Algak plato yiikseklikleri 1200 m den daha az olan plato alanlaridir. Bu plato
alanlarinda, Haymana cevresinin jeomorfolojik haritasinda Ust pliosen (DIII) aginim
yiizeyi ve En Alt Pliostosen (DIV) aginim ylizeyi olarak gosterilmistir. Ancak algak
plato alanlarinin da En Alt Pliostosen (DIV) asinim yiizeylerinin daha genis yer
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kapladig1 gozden kagirilmamalidir. Ust pliosen (DIII) asmim yiizeylerinin bir ¢cok
yerde dag etegi diizliigii olarak goriilmesi Ust Miosen (DII) asinim yiizeyinden farkli
olarak daha ¢cok Neojen ¢okelleri tizerinde geligsmis olmasi, olusum sekli bakimindan
En Alt Pliostosen (DIV) asinim diizeyine benzemesi ve daha az yer kaplamasi gibi

sebeplerle algak plato icerisine dahil edilmesi uygun goriilmiistiir.

Algak plato, kolay asinabilen bu sebeple olgun bir topografyanin olusmasina firsat

veren Pliosen yash cakiltasi, kum ve kilden olusmus yap1 iizerinde gelismistir

Ancak Velihimmetli koyu ¢evresinde oldugu gibi karisik seri igerisindeki yiizeye
cikmis kalkerli yap1 ¢ok azda olsa yer yer algak plato alanlarinda da yiizeye ¢ikmistir
Algak platonun biiyiik bir kismi Ikizce Golbasi senklinaline dogru egimlenmistir.
Egim tabii olarak yiiksek platodan doguya dogru azalmaktadir Kenar boliimlerinde

(yiksek plato ile olan kontak bolgelerinde) az egimli yamaglar genis alanlar kaplar.

Bu egim grubu, Yavrucakdzii, Cayirli akarsularinin ¢evresinde bulunan egimli
diizliiklerle biitiinlesir. Bu egim grubundan digerine gegiste Onemli bir egim
kirikligina rastlanmaz. Topakli kdyiiniin giineydogusunda Cayirli deresi iizerindeki
bentler vasitasiyla sulu tarimda yapilmaktadir. ikizcenin giineydogusunda orta egimli

yamaglar bulunmaktadir.

En Alt Pliostosen (DIV) asinim diizliikleri, akarsu yatagina dogru ¢anak seklinde bir
egim gosterirler. Cayirli dere vadi tabaninda goriildiigii gibi En Alt Pleistosen (DIV)

asinim diizliikleri ile akarsu vadi tabanlar1 birbirine kaynamis durumdadir.

En Alt Plisotosen (DIV) asinim yiizeyinin karakteristik yiizey oOrtiisii, kahverengi,
kizilims: ince gakilli bir toprak ortiistidiir. Bu toprak tarima elverisli olup tizerinde
tahil tarim1 yapilmaktadir. Bu ortii icerisinde az da olsa daha yiikseklerden tasinarak

buralara kadar gelmis bulunan iri ¢akillar vardir [9].
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Kertik Vadiler

Haymana’nin dogusundaki Neojen sahalarinda topografyadaki egimin azalmasina
bagl olarak, kertik vadiler seyrek bulunmaktadir. Ancak bunlardan her biri tabanl
vadilerin yiliksek alanlara dogru uzanan kollar1 durumundadir. Bu sebeple oldukca
uzun vadilerdir. Calisma alaninin ¢evresinde bulunan bu vadilerden baglicalar1 Derin
dere, Giirpinar deresi, Cayirlt dere ve Cayirbogazi deresi vadileridir. Bu vadilerin
asinim ylizeyi ile yamag Ust kenar1 arasindaki egim kirikligi kesin degildir. Vadilerin
derinlikleri yer yer 60 m ye kadar ulagmakta ise de yamaclarin ¢ok dik olmasi
sebebiyle sarp bir topografya goriintilisii vermez. Dis biikey olan vadi yamaglar1 ayni
zamanda simetriktir. Ancak Velihimmetli kdyliniin giiney tarafinda gorildiigii gibi
baz1 yerlerdeki kertik vadilerin asimetrik bir durum gostermeleri yapiya olan
ilgisinden ¢ok vadi igerisindeki akarsularin bir taraftan daha fazla beslenmesinin

sonucu olarak kars1 tarafa dogru iletmelerinin eseridir [9].

Akarsu Taban Vadileri

Calisma sahasinin dogusunda ve gilineyinde bulunan akarsularin hepsi kapali havza
akarsularidir. Bu akarsularin ¢ogu karisik seri lizerinde gelisen Ankara Antiklinalinin
dogu yamacina dogru yiikselerek uzanan Neojen ¢okelleri lizerine kurulmustur. Bu
sebeple genel hatlariyla akarsu yataklar1 dogu bati yoniindedir. Meydana getirdikleri
vadi tabanlar1 ile En Alt Pliostosen (DIV ) asinim diizliikleri arasinda herhangi bir
yiikseklik basamagi goriilmez. Daha baska bir ifade ile, vadi tabanlar ile asinim
diizliikleri arasindaki gecis topografik acidan belirsizdir. Ancak, Neojen c¢okelleri
icerisinde bulunan karisik seriye ait bloklardan gegen akarsular, burada ya bir bogaz
yada asimetrik yama¢ meydana getirmiglerdir. Tabanli vadi meydana getiren dnemli

akarsular Yavrucakozii, Cayirli, Mencilis dereleridir [9].
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3.3. Hidroloji

Jeomorfolojik verilere gore Golbast havzasi Imrahor deresi ve kollarmin sagladig
akarsularin etkisinde, 250 m derinlikte bir akarsu havzasidir. Havzada Ikizce ve
Dikilitas goletleri olmak tizere iki yapay gol bulunmaktadir. Mogan Golii ve Eymir
Golii ile bunlar1 besleyen akarsu kaynaklarini da igine alan havza 22.10.1990 tarih ve
90/1117 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile Ozel Cevre Koruma Bélgesi olarak ilan
edilmistir. Kabul edilen Ozel Cevre Koruma Boélgesi gollerin toplam yagis alaninin
245 km®sini icermektedir. Mogan Golii, yazlari genellikle kuruyan, yagish
donemlerde aktif olan, kiiciik dereler ile beslenmekte, gl suyu kuzey dogusundaki

regiilator kontroliinde Eymir Golii'ne akmaktadir [6].

3.4. Tektonik

Calisma alan1 ve yakin civarinda izlenen baglica yapisal sekiller kivrimlar ve
kiriklardir. Emir ve Elmadag formasyonlarinda yogun mikro kivrimlar olusmustur,
ozellikle mikasist ve fillitlerde goriilen mikro kivrimlar belirgin bir yonlenme
gostermemektedir. Kalkan ve digerleri (1992) bdlgenin batisindan, incek—Tuluntas—
Hallaghh —Cayirli Koyleri dolaylarinda kuzeydogu — giineybati eksenli bir senklinal
tanimlamaktadir. Elmadag ve Lalelik formasyonlar1 etkileyen bu senklinalin ekseni
su boliim ¢izgisine yakin konumdadir. Ayni1 arastiricilar bolgenin giiney batisinda ve
Cayirli-Toprakli Koyleri arasinda kuzeybati uzanimhi ve giineybati dalinimli bir
antiklinal tanimlamakta ve antiklinalin Eymir’in kuzeyine kadar izlenebildigi
belirtilmektedir. Bu kivrimlanmadan 6zellikle Triyas yasli birimler etkilenmektedir.
Bolgenin dogusunda kuzeydogu—gilineybati bir diger senklinal, yeterince agik bir
sekilde izlenmemekle birlikte, Miyosen Oncesi birimleri etkilemistir. Gdlbasi
cevresinde ylizeylenen Miyosen yasli Virancik Gorsellerinde Kuzey-Kuzeydogu ya
da Kuzey-Kuzeybati gidisli kivrimlar izlenmektedir. Bu kivrimlar Miyosen sonrasi

ikinci bir deformasyon fazinin varligini ortaya koymaktadir [6].

Pliyosen yasli birimler (G6lbasi Formasyonu) genelde yatay ya da yataya yakin olup,

yer yer izlenen 5°-10° lik egimler ¢okelme sirasinda paleotopografik yapiya bagh
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olarak geligsmistir. Bolgede onemli olarak nitelenebilecek fay zonlari izlenmemistir.
Yer yer izlenen, ancak siirekliligi saptanamayan bazi dogu-bati gidisli faylarin
dogrultu atimli oldugu belirtilmekle birlikte bu konuda somut saha verilerine
rastlanilmamigtir. Kalkan ve digerlerine (1992) gore bolgede aktif faya
rastlanilmamis olup, Kuvaternerden baglayarak durayli bir tektonik donemin hakim

oldugu one siiriilmektedir [11].

3.5. Depremsellik

Calisma alani dolaylarinda herhangi bir aktif fayin varligindan s6z edilmemekte,
ayrica yakin civarda onemli nitelikte deprem kayitlarina rastlanmamaktadir. Halen
yirtirlikte olan deprem bdlgeleri haritasinda, inceleme sahasinin 4. derece deprem
bolgesinde yer aldigi1 anlagilmaktadir. Deprem episantirlart Gélbasi'nin yaklagik 150
km kuzeyinden gecen Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca yogunlagsmaktadir. Erdik
ve digerlerine gore (1985) Golbast ve dolaylarinda beklenebilecek maksimum yatay
yer ivmesi 0.05 -0. 1 g dolayindadir [11]. Ankara iline ait deprem haritas1 Harita

3.3’de verilmistir.
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4. SU KIMYASI

4.1. Numune Alma ve Analiz

Inceleme alaninda 25 adet kuyudan 2006 yilmin Temmuz ve 2007 yiliin Nisan
aylarinda olmak iizere yeraltt suyu numuneleri alinmigs ve analiz edilmistir.
Bolgedeki kuyularin ikisi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesine, digerleri 6zel sahsa

ait kuyulardir.

Numuneler alinirken 3 ayr sisede, birer litre olacak sekilde alinmistir. Numune alma
islemi i¢in su ile kimyasal tepkimeye girmeyen ve ¢ift tapali yeni siseler
kullanilmistir. Numuneleri 6rnek siselerine koymadan 6nce, siseler alinacak numune

suyu ile birka¢ defa ¢alkalanarak durulanmus, siseler tamamen su ile doldurularak hig

hava kabarcig1 birakilmamustir.

Yeralti suyunun Ornekleme yonteminde numune alma ve numuneyi saklama
isleminde, Cevre ve Orman Bakanlifinin yaymlamis oldugu “Numune Alma
Kilavuzu™nda [25] belirtilen hususlara ve Numuneler yeralti suyu numunesi oldugu

icin, “Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi”ne [EK-1] uyulmustur.

Numunelerin pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik gibi parametreleri, Sension 156
cithaz1 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. (Cizelge 4.1)



Cizelge 4.1. Analiz yontemleri

26

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') AgNO; — 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 25 ayri sondaj
kuyusundan farkli donemlerde iki sefer su ornekleri alinmistir. Analiz sonuglari
degerlendirmelerinden 6nce her bir numunenin asagidaki formiile gore iyon dengesi

kontrol edilmistir [13].

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

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

Esitlik 4.1, su numunelerinin kimyasal analiz sonug¢larina uygulandiginda, bir iyon
dengesizligi olmadig1 goriilmiistiir. Inceleme alanindan alman 25 adet numunenin
anlik Ol¢im ve kimyasal analiz sonuglart ile EN(%) degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Inceleme alanindan Temmuz 2006 ve Nisan 2007 doneminde alian su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz sonuglar1 ve

EN(%) degerleri

Parametre | Birim No 1 No 2 No 3 No 4 No 5

Tem.2006 | Nis.2007 | Tem.2006 | Nis.2007 | Tem.2006 | Nis.2007 | Tem.2006 | Nis.2007 | Tem.2006 | Nis.2007
pH 7.7 7.57 7.4 7.68 7.9 7.93 7.7 8 7.9 8.18
Sicaklik (°C) 15.1 14.5 15 14.3 15.2 14.3 15.1 14.5 15.1 14
EC (uS/cm) 1158 1147 612 626 551 444 881 628 720 730
Kalsiyum (mg/1) 51.22 52.30 25.11 25.65 13.05 12.62 18.08 22.84 23.08 25.65
Magnezyum | (mg/l) 9.84 17.14 28.92 30.99 19.69 15.19 24.67 34.79 13.49 18.86
Sodyum (mg/1) 156.30 124.10 55.18 34.48 82.30 66.21 87.36 64.37 92.88 76.79
Potasyum (mg/1) 3.91 2.35 3.91 2.35 2.74 1.17 3.13 1.56 2.74 1.17
Kloriir (mg/1) 30.13 32.26 14.89 18.08 23.40 16.31 31.91 28.36 44.32 64.88
Siilfat (mgl) | 79.25 76.85 47.07 24.02 68.21 39.87 64.84 46.11 46.11 37.95
Bikarbonat | (mg/) 475.90 433.20 286.80 262.40 231.90 213.60 274.60 317.30 256.30 225.80
Karbonat (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrit (mg/l) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrat (mg/1) 0.95 1.00 1.00 0.95 0.78 0.33 0.60 0.60 0.72 0.76
Fosfat (mg/1) 0.09 0.13 0.07 0.07 0.16 0.09 0.06 0.01 0.35 0.21
Bor (mg/1) 1.90 2.80 0.15 0.30 0.10 0.25 0.50 0.65 0.70 0.50
Fluoriir (mg/1) 1.40 1.50 0.69 1.04 0.67 0.44 1.25 1.28 1.26 1.29
EN (%) -0.16 -0.72 0.25 0.71 0.36 0.00 0.38 -0.84 -0.21 -0.94
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Cizelge 4.2. (Devam) inceleme alanindan Temmuz 2006 ve Nisan 2007 déneminde alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz
sonuclar1 ve EN(%) degerleri

Parametre | Birim No 6 No 7 No 8 No 9 No 10

Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007
pH 8 8.22 7.7 7.6 7.6 7.62 7.9 7.96 7.8 7.91
Sicaklik (0 15.3 14.2 15.2 14.2 15.3 14.2 15.3 14 15.1 14.1
EC (uS/cm) 818 822 976 992 784 761 580 980 483 562
Kalsiyum (mg/l) 17.07 27.85 28.11 28.46 15.07 17.03 7.03 9.02 21.08 20.04
Magnezyum | (mg/) 25.88 22.97 13.49 14.95 23.94 26.25 25.88 32.45 16.04 17.14
Sodyum (mg/l) 95.41 79.31 96.56 95.87 71.27 48.28 51.50 35.40 31.96 15.86
Potasyum (mg/l) 2.74 1.17 3.91 2.35 37.14 35.58 2.74 1.17 2.35 0.78
Kloriir (mg/l) 46.44 50.70 35.10 34.39 27.30 22.34 20.56 22.34 14.54 19.14
Stilfat (mg/1) 67.24 60.04 114.30 52.84 39.87 0.48 38.91 86.46 2.88 0.96
Bikarbonat | (mg)) 268.50 256.30 213.60 292.90 317.30 329.50 207.50 134.20 201.40 158.60
Karbonat (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrit (mg/) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrat (mg/l) 1.00 0.63 0.85 1.00 0.60 0.52 0.38 0.75 0.90 0.82
Fosfat (mg/l) 0.95 0.65 0.10 0.08 0.21 0.18 0.09 0.11 0.07 0.09
Bor (mg/l) 0.75 0.65 0.75 0.70 4.60 4.10 0.30 1.50 0.10 0.22
Fluoriir (mg/l) 1.40 1.42 0.68 0.71 0.84 0.78 0.51 0.65 0.22 0.31
EN (%) 0.64 -0.87 -0.32 0.06 -0.24 -0.15 -0.03 0.66 0.62 -0.68
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Cizelge 4.2. (Devam) inceleme alanindan Temmuz 2006 ve Nisan 2007 déneminde alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz

sonuclar1 ve EN(%) degerleri

Parametre | Birim No 11 No 12 No 13 No 14 No 15

Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007
pH 7.9 8 8.2 8.27 8.1 8.1 8 8.28 8.2 7.89
Sicaklik (0 16 14.3 15.5 13.4 15.4 14 16.1 14.2 15.2 14.1
EC (uS/cm) 629 647 1809 1934 1640 1677 1551 1512 1284 1091
Kalsiyum (mg/1) 12.04 14.43 15.07 13.63 16.07 19.24 20.08 22.44 20.08 24.65
Magnezyum | (mg/) 8.63 11.20 15.43 14.58 20.90 23.42 22.12 21.92 0.61 3.28
Sodyum (mg/1) 91.27 75.18 220.70 209.20 209.20 203.90 186.20 176.80 225.50 209.40
Potasyum (mg/l) 2.74 1.17 5.87 4.30 5.47 3.91 3.91 2.35 5.08 3.52
Kloriir (mg/l) 31.55 26.23 46.44 60.62 57.08 50.70 47.51 68.78 42.19 40.42
Stilfat (mg/l) 49.95 56.20 210.40 244.00 210.40 240.20 248.30 180.10 180.10 85.98
Bikarbonat | (mg)) 213.60 189.20 366.10 256.30 366.10 329.50 286.80 311.20 366.10 482.00
Karbonat (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrit (mg/) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrat (mg/l) 0.88 0.58 0.24 0.80 0.24 1.00 0.78 0.81 0.74 0.26
Fosfat (mg/l) 0.08 0.06 0.08 0.11 0.34 0.21 0.55 0.27 1.00 0.80
Bor (mg/) 0.10 0.25 4.40 4.20 3.10 2.30 1.75 2.50 1.70 1.10
Fluoriir (mg/l) 0.55 0.38 1.25 1.27 1.49 1.15 1.45 1.44 1.09 2.20
EN (%) -0.79 -0.68 0.35 0.42 -0.92 0.12 -0.81 -0.55 0.25 -0.62
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Cizelge 4.2. (Devam) inceleme alanindan Temmuz 2006 ve Nisan 2007 déneminde alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz

sonuclar1 ve EN(%) degerleri

Parametre | Birim No 16 No 17 No 18 No 19 No 20

Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007
pH 7.9 7.86 8.1 8.14 7.8 8.47 7.9 7.72 8 8.1
Stcaklik (0) 15.4 14.3 15.7 14.2 15.3 14.1 15.6 14.3 16.2 14.4
EC (uS/cm) 998 1022 965 1058 562 795 1638 1020 1137 1100
Kalsiyum (mg/l) 13.05 14.71 15.07 17.95 13.05 13.19 22.08 22.84 9.04 8.82
Magnezyum | (mg/) 16.04 17.99 26.49 27.67 20.90 29.31 26.49 29.00 15.43 15.24
Sodyum (mg/l) 163.50 145.80 142.50 124.10 97.71 68.05 192.00 175.90 218.40 200.00
Potasyum (mg/l) 5.08 3.52 3.52 1.96 2.35 0.78 4.69 3.13 4.30 2.74
Kloriir (mg/l) 53.89 60.62 49.63 55.66 19.85 24.46 62.04 44.67 46.80 64.88
Stiilfat (mg/l) 69.17 75.89 111.90 97.99 24.98 48.03 224.30 236.30 170.00 48.03
Bikarbonat | (mg/) 378.30 335.60 341.70 305.10 335.60 262.40 329.50 317.30 402.70 463.70
Karbonat (mg/l) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrit (mg/) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrat (mg/l) 0.94 0.41 0.90 0.79 0.60 0.43 0.76 0.74 0.75 0.64
Fosfat (mg/) 0.90 0.37 0.50 0.12 0.07 0.06 0.17 0.03 0.24 0.04
Bor (mg/) 0.85 0.50 0.80 0.80 2.90 1.12 1.05 0.88 1.10 2.20
Fluoriir (mg/1) 1.12 1.47 1.41 1.39 0.57 1.10 1.48 1.27 1.40 1.37
EN (%) 0.27 -0.88 -0.63 0.06 0.74 0.53 -0.27 -0.52 -0.61 0.17
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Cizelge 4.2. (Devam) inceleme alanindan Temmuz 2006 ve Nisan 2007 déneminde alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz
sonuclar1 ve EN(%) degerleri

Parametre | Birim No 21 No 22 No 23 No 24 No 25

Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007 Tem. 2006 Nis.2007
pH 7.7 7.46 8 7.57 7.5 7.69 7.3 7.59 8 8
Sicaklik (0) 16 14.2 15.8 14.3 15.1 14.2 15.2 14.4 15.5 14
EC (uS/cm) 761 758 835 810 3010 2800 780 576 465 474
Kalsiyum (mg/l) 45.19 64.93 10.04 17.13 69.27 83.36 13.05 12.16 10.04 8.36
Magnezyum | (mg/) 18.47 17.72 14.10 15.09 6.20 6.05 28.32 27.21 17.86 18.37
Sodyum (mg/l) 78.17 103.50 160.20 148.30 176.60 174.30 140.50 117.50 55.64 68.05
Potasyum (mg/l) 1.96 0.39 3.52 1.96 9.78 8.21 1.96 0.39 2.74 1.17
Kloriir (mg/l) 14.54 24.46 35.81 40.42 43.96 60.62 33.68 34.39 15.60 24.46
Stilfat (mg/1) 24.02 51.87 92.22 63.88 248.30 248.30 10.09 51.87 25.94 48.03
Bikarbonat | (mg)) 390.50 463.70 353.90 366.10 347.80 353.90 475.90 366.10 207.50 201.40
Karbonat (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrit (mg/) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrat (mg/l) 0.40 0.38 0.55 0.55 0.20 0.10 0.31 0.41 0.34 0.32
Fosfat (mg/l) 0.35 0.28 0.20 0.12 0.06 0.01 0.46 0.41 0.06 1.00
Bor (mg/l) 0.25 0.45 0.75 0.50 0.75 0.90 0.25 0.40 0.20 0.30
Fluoriir (mg/l) 1.03 0.89 1.49 1.17 1.45 1.29 0.68 0.34 0.59 0.54
EN (%) -0.59 -0.87 0.02 0.71 -0.89 -0.93 0.98 -0.55 0.91 -0.67
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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 lizerinde temsil etme imkan1 vermektedir [13].

Analiz sonuclarinin bolge litolojisi ile iligkisi, yeralt1 sularmin kalitesi ve
kullanilabilirliliginin belirlenmesi amaciyla diyagramlarin ¢izilmesinde “Aq-QA

Version 1.1.1.[1.1.5.1]” adl1 bilgisayar programi kullanilmustir.
4.3.1. Yan Logaritmik Schoeller Diyagram
Su numunelerine ait kimyasal analiz sonuc¢larmin yar1 logaritmik Schoeller

diyagrami ¢izilmistir. 2006 Temmuz doénemine ait Schoeller diyagrami Sekil 4.1°de

2007 Nisan donemine ait Schoeller diyagrami Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Schoeller Diagram
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Sekil 4.1. Temmuz 2006 donemi su
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numunelerine ait yar1 logaritmik Schoeller
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Sekil 4.2. Nisan 2007 Donemi su numunelerine ait yari1 logaritmik Schoeller

Diyagrami
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Cizelge 4.3. Temmuz 2006 donemi su numuneleri, yar1 Logaritmik Schoeller

Diyagramina gore iyonlarin siralamasi

No | Hidro-kimyasal Katyonlar Anyonlar
Fasiyes

1 [Na™+HCO;  [r(Na™+K')>r(Ca™)>r(Mg™) [ r(HCO5;+CO;%)>r(SO42)>1(CI)
2 [Na™+HCO;  [r(Na™+K)>r(Mg?)>r(Ca™) [ r(HCO;+CO;%)>r(SO4)>1(Cl)
3 [Na™+HCO;  [r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO57)>1(SO42)>1(Cl)
4 [Na™+HCO;  [r(Na™+K )>r(Mg™)>r(Ca™) [ r(HCO3+CO;32)>1(SO47)>r(CI)
5 [Na™+HCO;  [r(Na™+K)>r(Ca™)>r(Mg™) [ ((HCO;+CO5?)>r(Cl)>1(SO47)
6 [Na™+HCO;  [r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™)|r(HCO;+CO5?)>r(SO42)>r(Cl)
7 [Na™+HCO;  [r(Na™+K)>r(Ca™)>r(Mg™) [ ((HCO;+CO5?)>r(SO42)>r(Cl)
8 |Na™+HCOs  [r(Na™+K )>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO;+CO;3*)>1(SO4~)>r(Cl)
9 [Na™+HCO;  [r(Na™+K )>r(Mg™?)>r(Ca™) | r(HCO;+CO5?)>r(SO4~)>r(Cl)
10 [Na™+HCOs  |[r(Na +K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;3*)>r(C)>r(SO047)
11 [Na™+HCO5s  [r(Na'+KH)>r(Mg")>r(Ca™) | (HCO3+CO52)>1(SO,47)>r(CI)
12 [Na™+HCO5s  [r(Na'+KH)>r(Mg™)>r(Ca™?) | (HCO3+CO32)>1(SO47)>r(CI)
13 [Na™+HCO5s  [r(Na'+K)>r(Mg")>r(Ca™) | (HCO3 +CO32)>1(SO47)>r(CI)
14 |[Na™+S0,~ r(Na +K")>r(Mg 2)>r(Ca™) [ (S04 )>r(HCO3+CO;52)>r(CI)
15 [Na™+HCOs  [r(Na™+K")>r(Ca™)>r(Mg"™) [ ((HCO3+CO32)>1(SO47)>r(CI)
16 [Na™+HCO;  [r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™) [ ((HCO3+CO;32)>1(Cl)>1(SO47)
17 |[Na™+HCOs  |[r(Na +K")>r(Mg™)>r(Ca™) | (HCO5+CO32)>1(SO42)>1(Cl)
18 [Na™+HCOs  |[r(Na +K")>r(Mg™)>r(Ca™) | (HCO5+CO;32)>r(C)>1r(SO0,47)
19 [Na™+HCOs  |[r(Na +K")>r(Mg™)>r(Ca™) | (HCO5+CO;32)>1(SO42)>1(Cl)
20 [Na™+HCOs  |[r(Na™+K )>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO37)>1(SO4~)>1(CI)
21 [Na™+HCO;  [r(Na™+K")>r(Ca™)>r(Mg ) | r(HCO3 +CO;3*)>1(SO,4)>r(CI)
22 |[Na™+HCOs  |[r(Na™+K )>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;37)>1(SO4)>1(CI)
23 [Na™+HCOs  [r(Na'+K')>r(Ca™)>r(Mg ™) [ r(HCO3+CO32)>1(S047)>r(CI)
24 [Na™+HCOs  [r(Na'+K)>r(Mg")>r(Ca™?) | r(HCO3 +CO3)>1(Cl)>1(SO47)
25 [Na™+HCOs  [r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO3 +CO32)>1(SO47)>r(CI)




Cizelge 4.4. Nisan 2007 donemi
Diyagramina gore iyonlarin siralamasi

su numuneleri,
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yar1 Logaritmik Schoeller

No | Hidro-kimyasal Katyonlar Anyonlar
Fasiyes

1 [Na™+HCO;  [r(Na™+K)>r(Ca™)>r(Mg™) [ r(HCO;+CO3%)>1(SO42)>r(CI’)
2 [Mg™+HCO; [r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) [ r(HCO;+CO3%)>r(Cl)>1(SO047)
3 [Na™+HCO;  [r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) [r(HCO;+CO5?)>r(SO42)>r(Cl)
4 [Mg™+HCO5 [r(Na™+K )>r(Mg™)>r(Ca™) [ (HCO5+CO;%)>1(S04%)>1r(CI)
5 [Na™+HCO;  [r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) [r(HCO;+CO5?)>r(Cl)>1(SO4?)
6 [Na™+HCO;  [r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) [ t(HCO;+CO5*)>r(Cl)>1(SO4™)
7 [Na™+HCO; [r(Na™+K)>r(Ca™)>r(Mg™) [ ((HCO;+CO5*)>r(SO42)>r(Cl)
8 |Mg™+HCO;  |[r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) |r(HCO3;+CO5*)>r(C1)>r(SO4~)
9 |[Mg™HCO; |[r(Mg™)>r(Na+K")>r(Ca™) | r(HCO5+CO5?)>r(SO42)>1(CI)
10 [Mg™+HCO;™  [r(Mg™)>r(Na™+K")>r(Ca™) | (HCO3+CO52)>r(CI)>1(SO47)
11 [Na™+HCO5s  [r(Na'™+KH)>r(Mg™)>r(Ca™) | (HCO3+CO52)>1(SO47)>r(Cl)
12 [Na™+HCOs  [r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™) [ (HCO3+CO;32)>1(SO,47)>r(CI)
13 [Na™+HCO5s  [r(Na™+K")>r(Mg™)>r(Ca™) | (HCO3+CO32)>1(SO47)>r(CI)
14 [Na™+s0,™ r(Na™+K")>r(Mg ?)>r(Ca™) [ r(HCO5+CO;%)>r(SO4)>r(Cl)
15 |Na™+HCOs  |[r(Na™+K )>r(Ca™)>r(Mg™) | r((HCO5+CO32)>1(SO42)>r(Cl)
16 |[Na™+HCOs  |[r(Na +K )>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO32)>1(SO42)>r(CI)
17 |[Na™+HCOs  |[r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO32)>1(SO42)>r(Cl)
18 [Na™+HCOs  |[r(Na +K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;3*)>1(C1)>r(S047)
19 [Na™+HCOs  |[r(Na +K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO5+CO;3*)>1(SO4)>1(Cl)
20 [Na™+HCOs  |[r(Na™+K )>r(Mg™)>r(Ca’™) | r(HCO5;+CO;3*)>1(C1)>r(SO4™7)
21 [Na™+HCOs  [r(Na'+K")>r(Ca™)>r(Mg™?) | r(HCO3+CO52)>1(S047)>r(CI)
22 (Na™+HCOs  [r(Na'+K)>r(Mg™)>r(Ca™?) | r(HCO3+CO52)>1(SO47)>r(CI)
23 [Na™+HCOs  [r(Na'+K")>r(Ca™)>r(Mg™?) | r(HCO3+CO52)>1(SO47)>r(CI)
24 [Na™+HCOs  [r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO3+CO5*)>1(SO47)>r(CI)
25 [Na™+HCOs  [r(Na™+K)>r(Mg™)>r(Ca™) | r(HCO3+CO5*)>1(SO47)>r(CI)
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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:

Temmuz 2006 donemi su numunelerine ait Cizelge 4.3’deki iyon siralamalar1 ve
fasiyes incelendiginde, 14 numara hari¢ biitiin 6rneklerde baskin iyonun Na' ve
HCO5™ oldugu goriiliirken sadece 14 numarali rnekte Na® ve SO, baskin iyon
olarak gozlenmistir. Diyagramda (1, 7, 15, 21, 23) numarali 6rnekler , (2, 3, 4, 6, 8§,
9, 11, 12, 13, 17, 19, 20, 22, 25) numaral 6rnekler ve (10, 16, 18, 24) numaral
ornekler kendi aralarinda paralel dogrular olusturmaktadir. ( 14 ) numarali 6rnek,

diyagramda baska bir su 6rnegi ile bir paralellik olusturmamaktadir.

Nisan 2007 donemi su numunelerine ait Cizelge 4.4’deki iyon siralamalar1 ve
hidrokimyasal fasiyes incelendiginde ise (1, 7, 15, 21, 23) numarali1 6rnekler benzer
sekilde diyagramda kendi aralarinda paraleller olustururken, baskin iyonun Na" ve
HCOs™ oldugu gozlenmistir. (3, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 19, 22, 24, 25) numaral
ornekler ve (5, 6, 18, 20) numarali 6rnekler kendi aralarinda paralel dogrular
olusturmus ve baskin iyonlar1 yine Na” ve HCO;  olmustur. (5, 6, 18, 20) numarali
ornekler de kendi aralarinda paralel dogrular olusturmus ve baskin iyonlart Mg ve
HCO; olmustur. (2, 4, 8, 9, 10) numarali 6rnekler, diyagramda bagka bir su 6rnegi
ile bir paralellik olusturmazken baskin iyonlarmin ekseriyetle Mg™ oldugu

gozlenmistir.

4.3.2. Piper diyagrami

Inceleme alanindan farkli iki donemde alinan su numunelerine ait kimyasal analiz
sonuclarinin ayr1 ayr1 Piper diyagrami ¢izilmistir (Sekil 4.3.- Sekil 4.4.) Sekil 4.5°te

cizilen diyagramlarin boliimlerinin nasil yorumlanacag: verilmistir.

Piper diyagram, biri anyonlar1 digeri ise katyonlari iceren iki liggen ve bir merkezi
eskenar dortgen seklindeki sekilden olusur (Sekil 4.5). Katyonlar, Ca™ - Mg+2 -
(Na™K") iiggeninde yiizde olarak ¢izilir, anyonlar ise HCO; - SO4° - CI
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licgeninde yiizde olarak ¢izilir. Yiizdesi hesaplanan konsantrasyonlar, mek/l
cinsindendir. Anyon ve katyon diyagramlarindaki noktalar yukaridaki eskenar

dortgende kesisene kadar uzatilir ve birlestirilir [14].

Piper diyagraminin avantajlari;

e Birden fazla su analizinin ayn1 diyagramda ¢izilebilmesi
e Sulan smiflandirmak i¢in kullanilabilir olmasi

e Sularn karigimini belirlemek i¢in kullanilabilmesidir [14].



Piper Diagram

Legend

01 X2 -3 W4 o5 %6 7 08 m9 10 11 x 12

213 8 14 ;b 16 & 17 A 18 ¥ 19 20 A21 m22 Y23 024 @ 25

Sekil 4.3. 2006 Temmuz Dénemi su numunelerine ait Piper Diyagrami
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Piper Diagram

€« Ca =— — Cl| =—>
.:Legend
o1 X2 3 m4 &5 %6 7 08 m92 10 11 x 12
I___X_13:.14 015 16 & 17 A 18 \;;3-19 _20A21_122§23 Q24 @ 25|

Sekil 4.4. Nisan 2007 Dénemi su numunelerine ait Piper Diyagrami
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Piper Diagram

A Magnezyum
A Kalsiyum tipi sular

i”/\i Sodyum ya da potasyum tipi sular Baskin tip yok
;; Baskin ‘tip yok Klorir tipi sular

Sekil 4.5. Piper Diyagramindaki boliimler
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Piper diyagraminda ayrilan bolgelerin agiklamasi 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" + SO, ) tiir.

4. bdlgede; (CI' + SO42) > (HCO;3™ + CO57)’tiir.

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 alnan iki farkli déneme ait 25 adet su numunesinin kimyasal

analiz sonuglar1 Piper Diyagramina gore degerlendirilmistir.

Temmuz 2006 donemine ait diyagram incelendiginde diyagram agiklamalarina gore;
( 24 ) nolu numune (Na” + K") > (Ca™ + Mg"™) olup bu su tuzlu ve sodalidir. Ayrica
(HCO; + CO3?) > (CI' + SO4?) olup, karbonat alkaliligi > karbonat olmayan
alkalilik vardir.

( 23, 20, 14 ) nolu numunelerde karbonat olmayan alkaliligi > karbonat alkaliligi
vardir. Na*, CI', Na, SO4 ve KCI’li sulardir. (Na™ + K) > (Ca™ + Mg+2) olup bu
kisma giren sular ise tuzlu ve sodalidir. Ayrica bu sularda (Cl" + SO4?) > (HCO; +

CO;7?)’tiir.
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(1,3,4,5,6,7,8, 11,12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 25 ) nolu numuneler diyagram
aciklamalarina gére (Na™ + K) > (Ca™ + Mgﬂ) olup bu sular tuzlu ve sodalidir.

Ayrica (HCO; + CO5™) > (CI + SO4 ™) tiir.

(2,9, 10, 21 ) nolu su numunelerinde karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik
vardir. Bu sular CaCO3; ve MgCOj’l1 sulardir. Sularda, (Ca™ + Mg+2) > (Na" +K")
olup, sular, karbonath ve silfath sulardir. Ayrica (HCO; + CO;?%) >
(CI' + SO, ) tiir.

Nisan 2007 Doénemi su numuneleri incelendiginde ise:

( 15, 20 ) nolu numuneler (Na" + K) > (Ca™ + Mg™) olup bu sular tuzlu ve
sodalidir. Ayrica (HCO; + CO3?) > (CI" + SO47) olup, karbonat alkaliligi > karbonat

olmayan alkalilik vardir.

( 23, 14 ) nolu numunelerde karbonat olmayan alkaliligi > karbonat alkaliligi vardir.
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?) > (HCO5™ + CO572) tiir

(1,3, 5,6,7,8,11,12,13, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 24, 25 ) nolu numuneler diyagram
aciklamalarina gore (Na™ + K") > (Ca™ + Mg™) olup bu sular tuzlu ve sodalidur.
Ayrica (HCO5 + CO57?) > (CI” + SO4 ) tiir.

(2,4,9, 10 ) nolu su numunelerinde karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik
vardir. Bu sular CaCOs ve MgCO5’l1 sulardir. Sularda, (Ca™ + Mg™) > (Na* + K")
olup, sular, karbonath ve silfatl sulardir. Ayrica (HCO; + CO;?%) >
(CI" + SO, tiir.
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4.4. Yeralt1 Sularinin Sulama Suyuna Uygunlugunun incelenmesi

4.4.1. EC, %Na, RSC ve SAR degerlerinin yorumlanmasi

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

engellemektedir [15].

Sudaki sodyum ytizdesi ise su sekilde hesaplanir.

%r Na = [(rNa + rK)*100] / [rCa + rtMg + rNa + rK] 4.2)

Sulama sularinin siniflandirilmasinda en ¢ok ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami
kullanilir. Bu diyagram i¢in, Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) kullanilir. Bu deger,

direkt olarak sodyumun toprak tarafindan adsorbe edilmesi ile ilgilidir [16].

SAR; sodyum iyonunun degisim reaksiyonlarindaki aktifliginin ifadesi olup, sodiklik

tehlikesi yliziinden sulama sularinin siniflandirilmasinda en fazla kullanilan bir

Olctdiir ve su sekilde ifade edilir [17]:

SAR = Na//[(Ca + Mgi/2) 4.3)

SAR’na gore sulama suyunun siniflandirilmasi asagida gosterildigi sekildedir:

SAR <10 :Cok 1yi 6zellikte sulama sulari
10 <SAR <18 :Iyi 6zellikte sulama sulari
18 <SAR <26 :Orta 6zellikte sulama sular1

26 <SAR :Koti 6zellikte sulama sulari [17].
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Artiksal sodyum karbonat (RSC), toprakta sodyum oraninin artma olasiligini
onceden tahmin edilmesini saglar. Yiiksek RSC toprakta sodiklesmeye yol
acacagindan sulama suyunda istenmez. Sodiklesme topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini etkilemektedir. Bu tiir topraklarda sodyum orani yiikseldikce, topragin
gecirgenligi azalmakta, topragin havalanmasi giiclesmektedir. Toprak 1slaninca

yapiskan, kuruyunca catlakli ve kabuksu bir yap1 kazanmaktadir [15].

RSC suyun Ca™ + Mg toplamina karsilik gelen karbonatindan fazla olan karbonat
miktarin1 gostermektedir. Bu karbonat Na” katyonu ile kimyasal reaksiyona girerek
sodiklesmeyi artirmaktadir [15].

RSC= (CO5™? + HCO3) — (Ca™ + Mg™) (4.4)

RSC’a gore sulama suyunun siniflandirilmasi asagida gosterildigi sekildedir:

<1,25 : ¢ok iyi (I. Sinif su)
1,25-2,5 : 1y1 (II. 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 Temmuz 2006 ve

Nisan 2007 donemlerine ait degerler Cizelge 4.5°te, gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Temmuz 2006 ve Nisan 2007 Dénemi su numunelerinin EC, %Na, RSC
ve SAR degerleri

Namne | BC (uS/em %r Na RSC (meld/l) SAR
Tem.2006 | Nis.2007 [ Tem.2006 [ Nis.2007 | Tem.2006 | Nis.2007 [ Tem.2006 [ Nis.2007
I 1158 | 1147 | 6721 | 5759 | 443 | 308 | 524 | 381
2 612 | 626 | 4077 | 2894 | 107 | 047 | 178 | 1.8
3 ssi | 444 | 6164 | 6075 | 153 | 162 | 336 | 2.97
4 881 | 628 | 5700 | 4150 | 157 | 120 | 3.14 | 1.98
5 720 | 730 | 6446 | 5434 | 193 | 087 | 380 | 281
6 818 | 820 | 5863 | 5148 | 142 | 092 | 340 | 2.69
7 976 | 992 | 63.08 | 6148 | 098 | 215 | 374 | 3.62
8 784 | 761 | 5977 | 5000 | 247 | 239 | 266 | 171
9 80 | 980 | 4826 | 3348 | 092 | -092 | 201 | 123
10 | 483 | se2 | 3797 | 2276 | 093 | 019 | 128 | 063
1| 629 | 647 | 7551 | 6677 | 219 | 146 | 491 | 361
12 | 1809 | 1934 | 8286 | 8305 | 398 | 232 | 956 | 939
13 | 1640 | 1677 | 7855 | 7565 | 348 | 251 | 810 | 7.38
14 | 1sst | 1si2 | 7438 | 7261 | 188 | 218 | 682 | 636
15| 1284 | 1091 | 9042 | 8598 | 495 | 640 | 1352 | 1052
16 | 998 | 1022 | 7863 | 7439 | 423 | 329 | 717 | 603
17 | 965 | 1058 | 6823 | 6320 | 267 | 183 | 512 | 429
18 | se2 | 795 | 6450 | 4926 | 313 | 123 | 390 | 239
19 | 1638 | 1020 | 7209 | 6867 | 212 | 167 | 652 | 576
20 | 1137 | 1100 | 8485 | 8381 | 488 | 591 | 1025 | 945
20 | 761 | 758 | 4776 | 4898 | 2.63 | 290 | 248 | 2.94
22 | 835 | 810 | 8091 | 7561 | 413 | 390 | 7.64 | 630
23 | 3010 | 2800 | 6668 | 62.58 | 174 | 1.14 | 546 | 4.97
24 | 780 | 576 | 6740 | 6427 | 48 | 315 | so01 | 428
25 | 465 | 474 | 5584 | 6078 | 143 | 137 | 244 | 301
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Cizelge 4.5°de Temmuz 2006 Donemi su numuneleri incelendiginde; SAR’na gore
orneklerin tiimii ( 15 ve 20 numarali numuneler kontrollii olarak kullanilabilir olmak
lizere), sulama suyu olarak kullanilmaya uygundur. RSC’a gore ise ( 2, 7, 9, 10 )
nolu 6rnekler I. Sinif sulama suyu, ( 3, 4, 5, 6, 8, 11, 14, 19, 23, 25 ) nolu 6rnekler I1.
Sinif sulama suyudur. Kalan ( 1, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 24 ) nolu 6rnekler

ise III. Sinif sulama suyudur ve zorunlu haller disinda kullanilmas1 uygun degildir.

Nisan 2007 Doénemi su numuneleri incelendiginde; SAR’na gore orneklerin tiimii
(15) numarali numune kontrollii olarak kullanilabilir olmak iizere), sulama suyu
olarak kullanilmaya uygundur. RSC’a gore ise ( 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 18, 23 ) nolu
ornekler 1. Sinif sulama suyu, ( 3, 11, 12, 14, 17, 19, 25 ) nolu &6rnekler II. Siif
sulama suyudur. Kalan ( 1, 13, 15, 16, 20, 21, 22, 24 ) nolu 6rnekler ise III. Siif

sulama suyudur ve zorunlu haller disinda kullanilmas1 uygun degildir.

4.4.2. ABD Tuzluluk Laboratuvar: Diyagrami

Bu diyagramda sular 16 ayn kategoriye ayrilmaktadir. Yatay eksende suyun EC
degeri, diisey eksende SAR degeri bulunmaktadir.

Cizelge 4.6. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandirilmasi [14]

Cl1 Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilir.

C2 Orta tuzlulukta su. Orta derecede suya ihtiya¢ gosteren bitkiler icin
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 ¢ok iyi
drenaj yapilmis olanlarda baz1 bitkiler yetisebilir.

S1 Az sodyumlu su. Sodyuma kars1 duyarli olan bitkiler disinda her tiirlii
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
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ABD Laboratuvart Diyagrami’nda bulunan EC (tuzluluk) ve sodyum siniflarinin
anlami asagida agiklanmaktadir. Cizelge 4.6°da; C1,C2,C3 ve C4 tuzluluga gore alt

smiflari, S1,S2,S3 ve S4 sodyum miktarina gore alt siniflar1 olusturur.

Su numunelerine ait verilerin Cizelge 4.6’daki siniflandirma esaslarina gore, hangi
sinifa ait oldugunun belirlenmesi amaciyla, Temmuz 2006 dénemi numunelerine ait
ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami Sekil 4.6’da, Nisan 2007 dénemi numunelere
ait ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami Sekil 4.7°de olusturulmustur.
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Cizelge 4.6’daki siniflandirma esaslar1 dikkate alinarak Sekil 4.6°’da gosterilen
Temmuz 2006 donemi su numunelerinin degerlendirilmesi yapilacak olursa su

sekilde bir sonug ile karsilagilmaktadir (Cizelge 4.7 - Cizelge 4.8)

Cizelge 4.7. ABD Tuzluluk Diyagramima goére Temmuz 2006 doénemi su
numunelerinin siniflandirilmasi

Numune no Sinifi Agtklama
23 C4-S2 | Cok fazla tuzlu, orta derecede sodyumlu su
15 C3-S3 | Fazla tuzlu, fazla sodyumlu su
20,12,13,14,16,17,19,22 C3-S2 | Fazla tuzlu, orta derecede sodyumlu su
1,4,6,7,8,21,24 C3-S1 | Fazla tuzlu, az sodyumlu su
2,3,5,9,10,11,18,25 C2-S2 | Orta tuzlulukta, orta derece sodyumlu su

Cizelge 4.6’daki siniflandirma esaslar1 dikkate alinarak, Temmuz 2006 donemi su
numunelerinin  degerlendirilmesi Cizelge 4.7°de, Nisan 2007 doénemi su

numunelerinin degerlendirilmesi ise Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. ABD Tuzluluk Diyagramma goére Nisan 2007 donemi su
numunelerinin siniflandirilmasi

Numune no Stnifi Aciklama

23 C4-S2 | Cok fazla tuzlu, orta derecede sodyumlu su

- C3-S3 | Fazla tuzlu, fazla sodyumlu su
12,13,14,15,16,19,20,22 C3-S2 | Fazla tuzlu, orta derecede sodyumlu su

1,6,7,8,9,17,18,21 C3-S1 | Fazla tuzlu, az sodyumlu su
2,3,4,5,10,11,24,25 C2-S2 | Orta tuzlulukta, orta derece sodyumlu su
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4.4.3 Wilcox Diyagram

Wilcox Diyagrami, sularin sodyum yiizdesi ve elektriksel iletkenligine gore sulama

sularinin siiflandirilmasini saglayan diyagramdir [14].

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

stipheli-kullanilabilir, silipheli-kullanilamaz, sulamaya uygun degil seklinde

siniflandirilabilir.

Temmuz 2006 déonemi numunelere ait Wilcox Diyagrami Sekil 4.8.’de, Nisan 2007

donemi numunelere ait Wilcox Diyagrami Sekil 4.9.”da olusturulmustur.
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Wilcox Diyagramina isaretlenen degerler sonucunda, su ornekleri hakkinda su

sonuclara varilabilir (Cizelge 4.9 - Cizelge 4.10)

Cizelge 4.9. Wilcox Diyagramina gore Temmuz 2006 dénemi su numunelerinin

siniflandirilmasi

Numune no

Stnifi

23

Sulamaya uygun degil

12,15

Stipheli-kullanilamaz

1,11,13,14,16,17,19,20,22

Stipheli-kullanilabilir.

2,3,4,5,6,7,8,9,10,18,21,24,25

Cok iyi-iyi

Iyi-kullanilabilir

Cizelge 4.10. Wilcox Diyagramina gore Nisan 2007 dénemi su numunelerinin

siniflandirilmasi

Numune no

Stnifi

Sulamaya uygun degil

12,23

Stipheli-kullanilamaz

13,14,15,16,17,19,20,22

Siipheli-kullanilabilir.

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,18,21,24,25

Cok iyi-iyi

1

Iyi-kullanilabilir

Su {riinlerine 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 kaynaklar

potansiyelinin her tlirli kullanim amaciyla korunmasini saglamak, su kirliligi

kontrolii esaslarin1 belirlemektir. Bu yonetmelige gore kita i¢i yiizeysel sular

siiflandirilmaya tabi tutulmus ve smiflandirma igin gerekli su kalite parametreleri

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

smifa ayrilmaktadir.
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Sinif YAS I- Yiiksek Kaliteli Yeralti sulari: Bu siif sular igme suyu temini ve gida
sanayi dahil diger her tiirlii kullanim amacina uygun sulardir. Yalniz i¢gme suyu
temininde uygun bir dezenfeksiyon gerekir. Simif I ylizeysel sulara ait kalite

parametreleri ve sinif degerler, .Sinif yeralti sulari i¢inde kullanilir [12].

Swnif YAS II- Orta Kaliteli Yeralti sulari: Bu sinif sular uygun bir aritma igleminden
sonra igme suyu olarak kullanilabilir. Sinif II yiizeysel sulara ait kalite parametreleri
IL.Sinif  yeralti sular1 i¢inde kullanilabilir. Fakat demir, amonyum, mangan ve

¢Ozilinmiis oksijen i¢in konulmus siniflar, bu sinif sular i¢in gerekli degildir [12].
Swnif YAS 11I- Diisiik Kaliteli Yeralti sulari: 1 ve 1l yeralt1 sularina nazaran daha kotii

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

saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenebilir [12].

Cizelge 4.11. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan kalite kriterleri [12]

Sulama suyu | I smifsu | Il stmif su | Il sinif su | IV. stnif 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 4.11°deki degerler kullanilarak Temmuz 2006 donemi Orneklerinin sulama
suyu siniflandirmas1 Cizelge 4.12°de Nisan 2007 donemi Orneklerinin sulama suyu

siiflandirmasi Cizelge 4.13’de yapilmustir.
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Cizelge 4.12. Temmuz 2006 Donemi, sulama sularinin siniflandirilmasinda esas
alinan kalite kriterleri’ne gore, sularin siniflandirilmasi

Numune EC pH %r Na RSC SAR Kloriir | Siilfat
no (mek/l) (mek/l) | (mek/l)
1 1158 7.72 67.21 4.43 5.24 0.85 1.65
2 612 7.42 40.77 1.07 1.78 0.42 0.98
3 551 7.93 61.64 1.53 3.36 0.66 1.42
4 881 7.72 57.00 1.57 3.14 0.90 1.35
5 720 7.85 64.46 1.93 3.80 1.25 0.96
6 818 8.00 58.63 1.42 3.40 1.31 1.40
7 976 7.65 63.08 0.98 3.74 0.99 2.38
8 784 7.59 59.77 247 2.66 0.77 0.83
9 580 7.89 48.26 0.92 2.01 0.58 0.81
10 483 7.75 37.97 0.93 1.28 0.41 0.06
11 629 7.90 75.51 2.19 491 0.89 1.04
12 1809 8.16 82.86 3.98 9.56 1.31 4.38
13 1640 8.07 78.55 3.48 8.10 1.61 4.38
14 1551 7.99 74.38 1.88 6.82 1.34 5.17
15 1284 8.24 90.42 4.95 13.52 1.19 3.75
16 998 7.90 78.63 4.23 7.17 1.52 1.44
17 965 8.06 68.23 2.67 5.12 1.40 2.33
18 562 7.80 64.50 3.13 3.90 0.56 0.52
19 1638 7.94 72.09 2.12 6.52 1.75 4.67
20 1137 8.03 84.85 4.88 10.25 1.32 3.54
21 761 7.71 47.76 2.63 248 0.41 0.50
22 835 7.97 80.91 4.13 7.64 1.01 1.92
23 3010 7.45 66.68 1.74 5.46 1.24 5.17
24 780 7.33 67.40 4.82 5.01 0.95 0.21
25 465 8.00 55.84 1.43 2.44 0.44 0.54

B 1 sinf su I D g f oy B 3 ginif sy I 4 sinof sy M -5 inif su



Cizelge 4.13.
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Nisan 2007 D6nemi, sulama sularinin simiflandirilmasinda esas alinan

kalite kriterleri’ne gore, sularin siniflandirilmasi

Numune EC pH %r Na RSC SAR Kloriir | Stilfat
no (mek/l) (mek/l) | (mek/l)
1 1147 7.57 57.59 3.08 3.81 0.91 1.60
2 626 7.68 28.94 0.47 1.08 0.51 0.50
3 444 7.93 60.75 1.62 2.97 0.46 0.83
4 628 8.00 41.50 1.20 1.98 0.80 0.96
5 730 8.18 54.34 0.87 2.81 1.83 0.79
6 822 8.22 51.48 0.92 2.69 1.43 1.25
7 992 7.60 61.48 2.15 3.62 0.97 1.10
8 761 7.62 50.00 2.39 1.71 0.63 0.01
9 980 7.96 33.48 -0.92 1.23 0.63 1.80
10 562 791 22.76 0.19 0.63 0.54 0.02
11 647 8.00 66.77 1.46 3.61 0.74 1.17
12 1934 8.27 83.05 2.32 9.39 1.71 5.08
13 1677 8.10 75.65 2.51 7.38 1.43 5.00
14 1512 8.28 72.61 2.18 6.36 1.94 3.75
15 1091 7.89 85.98 6.40 10.52 1.14 1.79
16 1022 7.86 74.39 3.29 6.03 1.71 1.58
17 1058 8.14 63.20 1.83 4.29 1.57 2.04
18 795 8.47 49.26 1.23 2.39 0.69 1.00
19 1020 7.72 68.67 1.67 5.76 1.26 4.92
20 1100 8.10 83.81 5.91 9.45 1.83 1.00
21 758 7.46 48.98 2.90 2.94 0.69 1.08
22 810 7.57 75.61 3.90 6.30 1.14 1.33
23 2800 7.69 62.58 1.14 4.97 1.71 5.17
24 576 7.59 64.27 3.15 4.28 0.97 1.08
25 474 8.00 60.78 1.37 3.01 0.69 1.00

B 1 sinf sy I D g f sy B 3 ginf sy I 4 sinafsy M-S qinif sy
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Kitai¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterleri, yani Cizelge 4.14 esas
aliarak inceleme alanina ait Temmuz 2006 donemine ait Orneklerinin
siiflandirilmast Cizelge 4.15°de, Nisan 2007 donemi 6rneklerinin siiflandiriimasi

Cizelge 4.16° da yapilmistir.
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Cizelge 4.14. SKKY Tablo 1:Kitai¢i su kaynaklarinin smiflarma gore kalite

kriterleri [16]

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I Il ] v

Fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreler
1 | Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2 |pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 |6.0-9.0| 6.0-9.0 diginda
3 | Klordr iyonu (mg CI'/1) 25 200 400° > 400
4 | Silfat iyonu (mg S0,7/1) 200 200 400 > 400
5 | Nitrit azotu (mg NO, N/I) 0,002 0,01 0,05 >0.05
6 | Nitrat azotu (mg NO3; N/I) 5 10 20 >20
7 | Toplam fosfor (mg PO, -P/N) 0,02 0,16 0,65 > 0.65
8 |Sodyum (mg Na'/l) 125 125 250 > 250

inorganik kirlenme parametreleri
9 | Florur (ug F/) 1000 1500 | 2000 >2000
10 | Serbest klor (ug Cly/l) 10 10 50 > 50
11 | Sulfar (ug S/) 2 2 10 >10
12 | Bor (ug B/I) 1000° 1000° | 1000° > 1000
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Cizelge 4.15. Inceleme alanina ait Temmuz 2006 dénemi alinan numunelerin
SKKY Tablo:1’e gore siniflandirilmasi

No | pH | Sicaklik | Siilfat | Nitrat | Nitrit | Sodyum | Kloriir | Floriir | Bor

CC) | (mg) | (mg/) | (mg/) | (me/)) | (mg/) | (mg/) | (i
1 17,72 15,1 79,3 0,95 0 156,30 | 30,13 | 1400 | 1900
2 |742] 15,0 47,1 1,00 0 55,18 14,89 690 150
3 1793 152 68,2 0,78 0 82,30 | 23,40 670 100
4 17,72 15,1 64,8 0,60 0 87,36 | 31,91 1250 500
5 [7,85] 15,1 46,1 0,72 0 92,88 | 44,32 | 1260 | 700
6 [8,00] 15,3 67,2 1,00 0 95,41 46,44 | 1400 750
7 17,65 152 1143 | 0,85 0 96,56 | 35,10 680 750
8 7,59 153 39,9 0,60 0 71,27 | 27,30 840 | 4600
9 17,89 153 38,9 0,38 0 51,50 | 20,56 510 300
10 | 7,75] 15,1 2,9 0,90 0 31,96 14,54 220 100
11 [790] 16,0 50,0 0,88 0 91,27 31,55 550 100
12 | 8,16 | 155 2104 | 0,24 0 220,70 | 46,44 | 1250 | 4400
13 8,07 154 2104 | 0,24 0 209,20 | 57,08 | 1490 | 3100
14 1799 ] 16,1 2483 | 0,78 0 186,20 | 47,51 1450 | 1750
15 1824 152 180,1 | 0,74 0 225,50 | 42,19 | 1090 | 1700
16 |790| 154 69,2 0,94 0 163,50 | 53,89 | 1120 850
17 | 8,06 | 157 111,9 | 0,90 0 142,50 | 49,63 | 1410 800
18 17,80 | 153 25,0 0,60 0 97,71 19,85 570 | 2900
19 1794 | 15,6 | 2243 | 0,76 0 192,00 | 62,04 | 1480 | 1050
20 18,03 16,2 170,0 | 0,75 0 218,40 | 46,80 | 1400 | 1100
21 17,71 16,0 24,0 0,40 0 78,17 14,54 | 1030 | 250
22 1797 158 92,2 0,55 0 160,20 | 35,81 1490 | 750
23 [745] 15,1 248,3 | 0,20 0 176,60 | 43,96 | 1450 | 750
24 7,33 1572 10,1 0,31 0 140,50 | 33,68 680 250

0

25 18,00] 15,5 25,9 0,34 55,64 15,60 590 200

B Yos! I YVos2 HEE v,z B vg4
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Cizelge 4.16. Inceleme alanina ait Nisan 2007 dénemi alian numunelerin SKKY
Tablo:1’e gore siniflandirilmast

No | pH | Sicaklk | Siilfat | Nitrat | Nitrit | Sodyum | Kloriir | Floriir | Bor
CC) | (mg) | (mg/) | (mg/) | (me)) | (mg/) | (mg/) | (i
1 17,57 145 76,9 1,00 0 124,10 | 32,26 | 1500 | 2800
2 |7,68]| 143 24,0 0,95 0 34,48 18,08 | 1040 300
3 1793 143 39,9 0,33 0 66,21 16,31 440 250
4 18,00| 14,5 46,1 0,60 0 64,37 28,36 | 1280 650
5 |8,18] 14,0 38,0 0,76 0 76,79 64,88 | 1290 500
6 [822] 1472 60,0 0,63 0 79,31 50,70 | 1420 650
7 17,60 14,1 52,8 1,00 0 95,87 34,39 710 700
8§ |7,62| 142 0,5 0,52 0 48,28 22,34 780 4100
9 17,96 14,0 86,5 0,75 0 35,40 | 2234 650 1500
10 | 791 ] 142 1,0 0,82 0 15,86 19,14 310 220
11 18,00 143 56,2 0,58 0 75,18 26,23 380 250
12 827 | 134 2440 | 0,80 0 209,20 | 60,62 | 1270 | 4200
13 [8,10| 14,0 240,2 | 1,00 0 203,90 | 50,70 | 1150 | 2300
14 | 828 | 142 180,1 | 0,81 0 176,80 | 68,78 | 1440 | 2500
15 17,89 14,1 86,0 0,26 0 209,40 | 40,42 | 1990 | 1100
16 | 7,86 | 143 75,9 0,41 0 145,80 | 60,62 | 1470 500
17 | 8,14 | 142 98,0 0,79 0 124,10 | 55,66 | 1390 800
18 1847 | 14,1 48,0 0,43 0 68,05 2446 | 1100 | 1120
19 17,72 143 236,3 | 0,74 0 175,90 | 44,67 | 1270 880
20 [8,10]| 144 48,0 0,64 0 200,00 | 64,88 | 1370 | 2200
21 |746| 142 51,9 0,38 0 103,50 | 24,46 890 450
22 17,57 143 63,9 0,55 0 148,30 | 40,42 | 1170 500
23 17,69 142 248,3 | 0,10 0 174,30 | 60,62 | 1290 900
24 7,59 144 51,9 0,41 0 117,50 | 34,39 340 400
25 18,00 14,0 48,0 0,32 0 68,05 24,46 540 300
B Vos! B Vas?2 Bl Yas3 Bl Yas4



63

4.5. Yeralt1 Sularinin i¢me suyu Olarak incelenmesi

Bu calismada yapilan fiziksel ve kimyasal analizler ve bdlgedeki yer alti sularinin
sulama ve kullanma suyuna uygunlugu hakkinda bilgi edinmeye yoneliktir. Ancak
analizi yapilan parametreler, igme suyu kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan
analizlerin bazilariyla aymi oldugundan, sadece bu parametreler yoniinden
numunelerin igme suyu olarak kullanilabilirligi de arastirilmistir. Ancak; Cizelge
4.15 ve Cizelge 4.16 incelendiginde, orneklerin genelinde igme suyu olarak
kullanilmaya yonelik bir uygunluk var gibi goriinse bile, bir suyun i¢gme suyu
olabilmesi icin daha fazla standartlar1 saglamasi gerekir. Sularin igme suyu olarak
kullanilabilirligine yonelik bu TSE (Tiirk Standartlart Enstitiisii), WHO (Diinya
Saglik Orgiitii), EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) ve Avrupa Birligi limitleri
Cizelge 4.17°de sunulmustur. Cizelge 4.17°de belirtilen standartlar icerisinde bu
calismada analizi yapilan parametreler ise Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19’da

sunulmustur.

Inceleme alanina ait 6rneklerin icilebilme 6zellikleri, su analiz sonuglarindaki bazi
kimyasal 6zellikler ve temel iyonlara bagli olarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin

benimsedigi sularin igilebilme esaslar1 (TS-266 1997) dikkate alinarak incelenmistir.
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Cizelge 4.17. TS-266’ya gore Temmuz 2006 donemi su  Orneklerinin
degerlendirilmesi [18]
Parametre Birim Tavsiye Maksimum TS§-266ya uymayan
edilen deger deger ornek(max. Degere gore)
Kondiiktivite(EC) | uS/cm 400 2000 23
Kalsiyum mg/1 100 200 Tamami1 uygun
Magnezyum mg/l 30 50 Tamami1 uygun
Sodyum mg/1 20 175 12,13,14,15,20,23
pH 6,5-8,5 6,5-9,2 Tamami uygun
Potasyum mg/l 10 12 8
Klortiir mg/1 25 600 Tamami uygun
Siilfat mg/l 25 250 Tamami1 uygun

Cizelge 4.18. TS-266’ya gore Nisan 2007 donemi su 6rneklerinin degerlendirilmesi

[18]

Parametre Birim Tavsiye Maksimum TS-266ya uymayan
edilen deger deger ornek(max. degere gore)

Kondiiktivite(EC) | uS/cm 400 2000 23
Kalsiyum mg/l 100 200 Tamami uygun
Magnezyum mg/l 30 50 Tamami1 uygun
Sodyum mg/l 20 175 12,13,14,15,19,20
pH 6,5-8.5 6,5-9.2 Tamami uygun
Potasyum mg/l 10 12 8
Kloriir mg/l 25 600 Tamami uygun
Siilfat mg/l 25 250 Tamami uygun
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Cizelge 4.19. TSE, WHO, EPA ve EC I¢me suyu standartlar1 [18, 19, 23, 24]

Turk EC
Parametre St_?ggazr(tilélrl WHO EPA Avrupa Birligi

BIRINCIL STANDARTLAR (INORGANIK KIMYASALLAR) mg/l
Floriir 1,5 1,5 4 1,5
Nitrat 50 50 10 50
iKINCIL STANDARTLAR (ESTETIK) mg/I
Klorir 600 250 250 250
pH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9-5
Silfat 250 250 250 250
ILAVE PARAMETRELER mg/l
Kalsiyum 200
Magnezyum 50
Sodyum 175 200 200
Potasyum 12
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Cizelge 4.20. Inceleme alanindan alinan, Temmuz 2006 ddnemine ait su
numunelerinde 6l¢lim ve analizi yapilan bazi parametreler

Orm. | pHt Kalsiyum | Magnezyum | Sodyum | Potasyum | Siilfat | Kloriir | Nitrat | Floriir
(mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)| (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
1 7,72| 51,22 9,84 156,3 3,91 79,3 | 30,1 | 0,95 | 1,40
2 7,42| 25,11 28,91 55,2 3,91 47,1 | 149 | 1,00 | 0,69
3 7,931 13,05 19,69 82,3 2,74 68,2 | 234 | 0,78 | 0,67
4 7,72| 18,08 24,61 87,4 3,13 64,8 | 31,9 | 0,60 | 1,25
5 7,85| 23,08 13,54 92,9 2,74 46,1 | 443 | 0,72 | 1,26
6 8,00 17,07 25,84 95,4 2,74 67,2 | 46,4 | 1,00 | 1,40
7 7,65 28,11 13,54 96,6 3,91 1143 | 35,1 | 0,85 | 0,68
8 7,59 15,07 23,99 71,3 37,14 39,9 | 27,3 |1 0,60 | 0,84
9 7,89 7,034 25,84 51,5 2,74 38,9 | 20,6 | 0,38 | 0,51
10 [7,75] 21,08 15,99 32,0 2,35 29 | 14,5 | 0,90 | 0,22
11 7,90 12,04 8,62 91,3 2,74 50,0 | 31,6 | 0,88 | 0,55
12 [8,16] 15,07 15,39 220,7 5,87 2104 | 464 | 0,24 | 1,25
13 [8,07| 16,07 20,91 209,2 5,47 2104 | 57,1 | 0,24 | 1,49
14 17,99 20,08 22,15 186,2 3,91 2483 | 47,5 1 0,78 | 1,45
15 [8,24| 20,08 0,62 225,5 5,08 180,1 | 42,2 | 0,74 | 1,09
16 [7,90] 13,05 15,99 163,5 5,08 09,2 | 539 [ 094 | 1,12
17 [8,06| 15,07 26,46 142,5 3,52 111,91 49,6 | 0,90 | 1,41
18 [7,80] 13,05 20,91 97,7 2,35 25,0 | 19,9 | 0,60 | 0,57
19 (7,94 22,08 26,46 192,0 4,69 2243 | 62,0 | 0,76 | 1,48
20 [8,03] 9,038 15,39 2184 4,30 170,0 | 46,8 | 0,75 | 1,40
21 |7,71] 45,19 18,46 78,2 1,96 24,0 | 14,5 | 0,40 | 1,03
22 17,97 10,04 14,15 160,2 3,52 92,2 | 358 | 0,55 | 1,49
23 7,45 69,27 6,15 176,6 9,78 248,3 | 44,0 | 0,20 | 1,45
24 7,33 13,05 28,30 140,5 1,96 10,1 | 33,7 | 0,31 | 0,68
25 18,00] 10,04 17,84 55,6 2,74 259 | 156 | 0,34 | 0,59




Cizelge 4.21. Inceleme alanindan alman, Nisan 2007 ddénemine ait su
numunelerinde dl¢lim ve analizi yapilan bazi parametreler
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) Kalsiyum | Magnezyum | Sodyum | Potasyum | Siilfat | Kloriir | Nitrat | Floriir
Orn. | pH

(mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)| (mg/l) | (mg/l)| (mg/l)
1 7,57 52,30 17,14 124,1 2,35 76,9 | 32,3 | 1,00 | 1,50
2 7,68| 25,65 30,99 34,5 2,35 24,0 | 18,1 | 0,95 | 1,04
3 7,93 12,62 15,19 66,2 1,17 399 | 16,3 | 0,33 | 0,44
4 8,00 22,84 34,79 64,4 1,56 46,1 | 28,4 | 0,60 | 1,28
5 8,18] 25,65 18,86 76,8 1,17 38,0 | 649 | 0,76 | 1,29
6 8,22 27,85 22,97 79,3 1,17 60,0 | 50,7 | 0,63 | 1,42
7 7,60 28,46 14,95 95,9 2,35 52,8 | 344 | 1,00 | 0,71
8 7,62| 17,03 26,25 48,3 35,58 0,5 | 22,3 | 0,52 | 0,78
9 7,96 9,02 32,45 35,4 1,17 86,5 | 22,3 | 0,75 | 0,65
10 [7,91] 20,04 17,14 15,9 0,78 1,0 | 19,1 | 0,82 | 0,31
11 |8,00] 14,43 11,20 75,2 1,17 56,2 | 26,2 | 0,58 | 0,38
12 [8,27| 13,63 14,58 209,2 430 [244,0| 60,6 | 0,80 | 1,27
13 [8,10] 19,24 23,42 203,9 3,91 240,2 | 50,7 | 1,00 | 1,15
14 |8,28| 22,44 21,92 176,8 2,35 180,1 | 68,8 | 0,81 | 1,44
15 [7,89] 24,65 3,28 2094 3,52 86,0 | 404 | 0,26 | 1,99
16 (7,860 14,71 17,99 145,8 3,52 75,9 | 60,6 | 041 | 1,47
17 |8,14] 17,95 27,67 124,1 1,96 98,0 | 55,7 [ 0,79 | 1,39
18 847 13,19 29,31 68,1 0,78 48,0 | 24,5 | 0,43 | 1,10
19 [7,72] 22,84 29,00 175,9 3,13 236,3 | 44,7 | 0,74 | 1,27
20 |8,10] 8,82 15,24 200,0 2,74 48,0 | 64,9 | 0,64 | 1,37
21 [7,46] 64,93 17,72 103,5 0,39 51,9 | 245 | 0,38 | 0,89
22 7,57 17,13 15,09 148,3 1,96 63,9 | 40,4 | 0,55 | 1,17
23 |7,69| 83,36 6,05 174,3 8,21 248,3 | 60,6 | 0,10 | 1,29
24 |7,59] 12,16 27,21 117,5 0,39 51,9 | 344 | 0,41 | 0,34
25 |8,00] 8,36 18,37 68,1 1,17 48,0 | 24,5 | 0,32 | 0,54
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Cizelge 4.19°daki veriler, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21 ile karsilastirildiginda; her
iki donem oOrneklerinde de TSE’ye gore, 8 nolu numunede potasyum miktari,
standartlar1 karsilamaz. Temmuz 2006 dénemi 6rneklerine bakildiginda (14, 19, 23)
nolu numunelerde ise sodyum miktart TSE standartlarinin iizerinde oldugu
goriilirken (12, 13, 15, 20) nolu 6rnekler WHO ve EC’ye gore limitlerin iizerinde
degerlere sahiptir. Nisan 2007 orneklerinde ise ( 14, 19) nolu numunelerde TSE’ ye
gore (12, 13, 15, 20) nolu numunelerde WHO ve EC’ye gore sodyum miktari

standart degerlerin lizerindedir. Bu sebeple i¢me suyu olarak kullanilamazlar.

Her iki donem numunelerinin analiz sonuc¢larina bakildiginda iki donem arasinda
cok biiytik farkliliklar gézlenmemis, yalniz (23) nolu 6rnek kesisim kiimesi disinda

kalmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Ikizce ve c¢evresini kapsayan Inceleme alanindaki alinan su
noktalarinda baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmeye calisilmis ve bu
fiziksel ve kimyasal analizlerin sonuglar1 kullanilarak degerlendirmeler yapilmstir.
Bu kapsamda elde edilen analiz sonuglarina gore grafiksel yorumlamalar yapilmas,
sonuclar hem sulama suyu hem de i¢gme suyu kriterleri a¢isindan ilgili yonetmelik ve
standartlarla karsilastirilmistir. Farkli iki donemde alinan su 6rneklerinde mevsimsel

degisimler gézlenmis ve karsilastirilmistir.

Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagrami degerlendirildiginde; Bolgede kalin tabakalar
halinde bulunan kiregtaslarinin etkisiyle ekseriyetle baskin iyonun Na' ve HCOj3’
oldugu tespit edilmistir. Her iki donemde de kendi aralarinda paralel dogrular
olusturan, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Gok¢ehdyiik kdyii ve hemen giiney
batisindaki bolgede bulunan, ceviz bahgesil, Nergis ciftligi, Kolin Insaat ve Kiirsat

Ozsayidr’ ya ait kuyularm ayni1 formasyondan beslendigi diisiiniilebilir.

Her iki donem numunelerine ait Piper Diyagramlarina bakildiginda genellikle iki
donem sonuclar1 benzerlik gostermistir. Gokgehdyiik kdyiinde bulunan ve yaklasik
80 m derinlikteki kuyudan alman (24) nolu numune (Na" + K) > (Ca™ + Mg+2) olup
bu su tuzlu ve sodalidir. Ayrica (HCO;™ + CO3) > (CI" + SO4?) olup, karbonat
alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik vardir. Yine her iki dénem Orneklerinde de
Kiirsat Ozsayidi ve Markog Ciftligine ait kuyu 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 (Cl" + SO4?) > (HCOs + CO3)’tiir. Ancak Nafiz Ulgen Ciftligine ait
kuyudan alinan numune yalnizca Temmuz 2006 déneminde bu smifa girmis, Bu
suda Nisan 2007 doneminde farkli olarak, karbonat alkaliligi > karbonat olmayan

alkalilik tespit edilmistir.

Temmuz 2006 donemi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ikizce goletinin hemen

kuzey yamacinda bulunan Ross Tavukg¢uluk, Habeciler sitesi, Cevizli bahge bolgesi,
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Ilkem, Cakir, Hiiseyin Ulusoy ve Ulkerler ciftlikleri, Yapitek villa, A-4 Granit
Mermer AS, Sadik Mermer’ e ait kuyulara ait 6rnekler diyagram agiklamalarina
gore (Na" +K") > (Ca™ + Mg ) olup bu sular tuzlu ve sodalidir. Ayrica (HCO; +
CO5) > (CI' + SO4 ™) tiir.

Tavukguluk Enstitiisii, Vera Yap1 Koop., Gérce Yapt Koop., Kolin Ingaat’a ait
kuyulardan alinan 6rneklerde karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik vardir. Bu
sular CaCO; ve MgCO;’lh sulardir. Sularda, (Ca™ + Mg"™?) > (Na” + K") olup, sular,
karbonatli ve siilfath sulardir. Ayrica (HCO; + CO3) > (Cl + SO42) tiir.

Nisan 2007 dénemi Piper Diyagramina gore; Nergis Ciftligi ve Nafiz Ulgen

2 + Mg™) olup bu sular tuzlu ve

Ciftligi'ne ait numuneler (Na" + K") > (Ca
sodalidir. Ayrica (HCO5 + CO3) > (CI” + SO47) olup, karbonat alkaliligi > karbonat
olmayan alkalilik vardir. Markog ciftligi ve Kiirsat Ozsayidiya ait 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; + CO5)’tiir. Ciftlik mahallesi,
Tavukculuk Enstitiisii, Vera ve Gorece yap1 Kooperatiflerine ait su numunelerinde
ise karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik vardir. Bu sular CaCO3; ve MgCOs’l1
sulardir. Sularda, (Ca™ + Mg™) > (Na* + K") olup, sular, karbonath ve siilfath

sulardir. Ayrica (HCOs™ + CO3") > (Cl' + SO4'2)’t1"1r.

SKKY Kitai¢i su kaynaklarmin siniflarma gore kalite kriterleri baz alindiginda;
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Cevizli bahge bolgesi, Vera yap1 Kooperatifi,
[lkem, Markog, Nergis, Nafiz Ulgen ciftlikleri, Yapitek villa ve A-4 Granit Mermer
AS’ ye ait kuyu sularinda bor degerlerinin belirtilen limitlerin {izerinde oldugu tespit

edilmistir.

ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari incelendiginde Kiirsat Ozsayid: ve Nergis
cifligine ait sular zorunlu haller disinda sulama suyu olarak kullanilmamalidir. Cok
tuzlu sular zamanla topragin c¢oraklagsmasma neden olmaktadir. ikizce géleti

civarindaki Tavukguluk Enstitiisii ve Ross Tavuke¢uluk, Durdu Asik Ciftligi, Gorece
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Yap1 Koop., Ulkerler ¢iftligi ve Gokgehdyiik koyiinde bulunan Sadik Mermer’e ait
kuyular kontrollii olmak {izere, bunlardan hari¢ diger sularda drenaj yapilarak

kontrollii olarak kullanilabilir.

Inceleme alanindan alian su numunelerinin baz1 fiziksel ve kimyasal analizlerinin
yapilmasindaki temel amag, bu bolgedeki sularin sulama amacl kullanilabilirliginin
arastirilmasidir.  Ancak elde edilen verilerin bir kismi igme suyu olarak
kullanilabilirligi hakkinda fikir vermekle beraber yeterli degildir. Elde edilen veriler
standartlarla karsilagtirildiginda; ve her iki dénemde alinan numunelerin birlesim
kiimesi alindiginda Ilkem ¢iftligi, Ceviz bahcesi2, Markog ve Nergis ciftlikleri, A-4
Granit Memer AS. ve Kiirsat Ozsayid’ya ait kuyu sulart igme suyu olarak

kullanilamazlar.
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EK-1 SKKY Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi

SU KIiRLILIGIi KONTROLU YONETMELIGI NUMUNE ALMA VE
ANALIZ METODLARI TEBLIiGIi
Bu Teblig, 7 Ocak 1991 tarihli ve 20748 sayili Resmi Gazete 'de yaymlanmigtir.

Numune Alma ve Saklama ilkeleri

Madde 3 - Se¢ilen numune alma metodu, laboratuvara kolayca tasinabilecek kadar ve analiz
icin yeterli hacimde ve laboratuvarda istenen amag i¢in kullanilabilecek temsil yetenegine
sahip numune elde etmeyi saglamalidir.

Numunenin testten 6nceki bilesimi bozulmayacak sekilde laboratuvara getirilmesi en dnemli
husustur.

Mevcut kosullarda aliman numuneyi gergekci bir sekilde temsil eden numunelerin,
laboratuvara ulasmadan Once tasidigi Ozellikleri kaybetmemesine ve alinip tasinmasi
esnasinda kirletilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Numunelerin alindig1 ve saklandigi kaplarin se¢imi énemli bir husustur. Olgiimii yapilacak
numune bileseninin, numune kabi ile reaksiyon vermesi istenmediginden, numuneyi cam
veya plastik kaplarda tasiyip saklamak gereklidir. Mikrobiyolojik analizlerde numune alma
kaplari, 1s1 ile steril hale getirilmeli ve koyu renkli cam sige kullanilmalidir.

Toplanan herbir numune i¢in, numune sisesi veya kabi iizerinde gerekli acgiklamalarin
yazilacagi bir etiket olmalidir. Numunenin daha sonra laboratuvara getirildiginde kolayca
taninabilmesi i¢in numuneyi alanin adi, alindigi tarih ve saat, numunenin alindig1 yer, suyun
sicakligt ve hacmi, su seviyesi, debi, hava kosullar1 ve bunlar gibi gerekli hususlar
kaydedilmelidir.

Dagitim sistemlerinden numune alinmadan 6nce, temin edilecek suyun kalitesini iyi temsil
eden bir numune olmasi i¢in, su hatt1 bir siire akitilmali ve suyun aktigi borunun gapi,
uzunlugu ve akis hiz1 kaydedilmelidir.

Klorlanmig sulardan numune alirken serbest kloru nétralize etmek igin tiyosiilfatli siseler
kullanilmalidir.

Alinacak numune ile numune kabinin 2 - 3 defa calkalanip dokiilmesi gereklidir. i¢lerinde
birikimlerin ve biyolojik biiyiimelerin olugsmasini 6nlemek i¢cin numune alma ara¢ gerecleri
ve siseleri hergiin temizlenmelidir.

Istenen analizin tiiriine gore herbir numune ayr1 saklama ve koruma islemine tabi
tutulmalidir. Cogunlukla, volumetrik veya gravimetrik testlerde girisim yapmayan, az
miktardaki bulanikligin suda bulunmasina miisaade edilir. Suda az miktarda bulaniklik ve
askida kat1 madde mevcut oldugunda, numune filtre edilmemelidir.

Basing altinda toplanmis ve halen basing altinda bulunan sicak numunelerin laboratuvarda
sogutulmasi gerekir.

Inceleme igin sadece asil kiitleyi temsil eden numuneler kullanilmalidir. Numune toplama
esnasindaki kosullarin ¢ok degisken olmasi, sabit bir islemi tanimlamayi olanaksiz kilar.
Genelde numune alma islemi, sonuglarin ne i¢in gerekli olduguna ve hangi analizlerin veya
testlerin yapilacagina bagli olarak dikkate alinmasi gereken bir islemdir. Numune alma
programi hazirlanirken TS 5089/Mart 1987, Su Kalitesi-Numune Alma Kisim 1: Numune
Alma Programlarin1 Hazirlama Kurallarina uyulmasi gereklidir.

Numune Alma Esaslan

Madde 4 - Numune alma sekilleri ve numune alma siklig1, amaca ve numunenin alindigi
kaynaga gore farkliliklar gosterir.
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Belli bir zamanda ve belli bir yerden numune alindiginda bu numune sadece o yeri ve
zamani temsil eder. Bununla beraber, bilesiminde zamanla biiyiik degisiklik gdstermeyen
kaynaklardan alinan numuneler, daha uzun bir zaman periyodunu veya daha biiyiik bir hacmi
temsil eder. Kaynagin zamana bagli olarak biiyiik 6l¢lide degistigi durumlarda, uygun zaman
araliklarinda alinan numuneler ayr1 ayr anatiz edilirler. Boylece bu degisimin frekansi,
stiresi ve bilylikligii belirlenir. Degisimlerin beklendigi zaman periyoduna goére numune
alma aralig1 se¢ilir. Bu aralik en az bes (5) dakika en fazla bir (1) saat olur.

Ani, oOzel, degisken veya diizensiz desarjlarin ve iglemlerin oldugu tesislerde, bu tir
desarjlarin i¢inde bulundugu periyodu temsil eden kompozit (karigik) numunelerin
hazirlanmasi gerekir: Bu da evsel ve endiistriyel atiksularda belirli zaman araliklarinda atiksu
debisi ile orantili olarak alinan karisik numuneyi tanimlar. Cogu hallerde kompozit numune
terimi ayn1 numune alma noktasindan farkli zamanlarda toplanan numunelerin karisimini
ifade eder. Zaman kompoziti terimi ile de tanimlanabilen bu numuneler aritma tesisi
tasariminda ve  verimlilik  tespitinde  kullanilacak  ortalama  konsantrasyonlarin
belirlenmesinde kullanilir. Kompozit numuneler ¢ok sayida numunenin analizi yerine
ortalama 6zellikte bir tek numune ile ¢aligmaya imkan verir. Cogu tayinler icin 24 saatlik
kompozit numune standard kabul edilir. Ayrica kompozit numune bir vardiyay1 veya daha
kisa bir zaman periyodunu ya da tam bir periyodik islemi veya ¢evrimi temsil i¢in uygundur.
Kompozit numunelerde Olglilen parametrelerin  degerleri “Su  Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi’nde 2 saatlik kompozit numuneler i¢in verilen standard degerlerle, mukayese
edilir.

Ozelliklerinde ve miktarlarinda zamanla degisim gdsteren parametrelerin analizleri igin
kompozit numuneler kullanilmamalidir. Bu gibi analizlerin, numune alma noktasinda
ve/veya ayr1 ayri toplanan numunelerde hemen yapilmasi gerekir. Tiim ¢oziinmiis gazlarin
analizleri, kalint1 klor, ¢6zlinmiis siilfiir, sicaklik; pH tayinleri ve mikrobiyolojik analizler bu
kapsamdadir.

Numune toplama ve saklama siiresince mevcut kosullarda degismeden kalan bilesenlerin
analizi i¢in zaman kompoziti numuneler kullanilir.

Eger numune alma sirasinda bazi koruyucu maddeler ilave edilecekse, bunlar en bagindan
numune kabina konur ve kompozit numune bu kapta hazirlanir.

Genigslik ve derinlige bagli olarak suyun bilesiminin ¢ok degistigi nehirlerde ve akarsularda;
cok cesitli ve ayrik atiksu akimlarinin birlikte aritilmasimin 6nerildigi durumlarda; farkli
numune alma noktalarindan alman numunelerin karigiminin analizi gereklidir. Burada
ortalama bilesimin veya toplam yiikiin belirlenmesi i¢in nehirlerin enkesitleri {izerinde ¢esitli
noktalardan alinan numunelerin karigimi kullanilir. Bu tip numunelerin hazirlanmasi, bilinen
bir derinlikten numune toplamak {izere 6zel bir arag gerektirir. Ancak, dogal su kiitlelerinde
cogunlukla yerel degisimler toplam veya ortalama degerlerden ¢ok daha 6énemli oldugu i¢in
numunelerin ayri1 ayri, alinip incelenmesi gerekir.

Biitiin numune alma iglemlerinde TS 5090/Mart 1987 Numune Alma Kisim 2: Numune
Alma Teknikleri standardina aykir1 hareket edilmemesi gerekir.

Numunelerin Miktari

Madde 5 - Fiziksel ve kimyasal analizlerin ¢ogu i¢in 2 - 3 It numune miktar1 yeterlidir.
Tablo 1’de her bir analiz i¢in gerekli numune hacimleri verilmistir. Ayn1 numuneyi
kimyasal, mikrobiyolojik ve mikroskobik tayinler i¢in kullanmamak gerekir. Ciinkii bu
tayinler i¢in numune toplama ve tagima yontemleri farklidir.
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Numune Koruma Teknikleri

Madde 6 - Numune toplandiktan sonra en kisa siire i¢inde analizi yapilmalidir. Bazi
parametreter icin arazide ve yerinde hemen analiz yapmak gerekir. Numunenin toplanmasi
ve analiz edilmesi arasinda ne kadar siire gegmesine miisaade ediebilecegi; numunenin
karakterine, yapilacak analizlere ve saklama kosullarma baglidir. Mikroorganizma biiyiimesi
nedeni ile olan degisimler numunelerin karanlikta ve sogukta saklanmasi ile biiyiik 6lciide
geciktirilir. Numune toplama ve laboratuvarda analiz etme arasindaki zaman siiresi,
numunenin fiziksel ve kimyasal olarak degisimine neden olacak kadar fazla ise “numune
koruma teknikleri”ni uygulamak gerekir.

Numune Saklama Metodlari

Madde 7 - Numunelerin bekletilmesi sirasinda numunede fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisiklikler meydana gelir. Koruma teknikleri numune kaynaktan uzaklastirildiktan sonra
dogal olarak devam eden kimyasal ve biyolojik degisimleri sadece geciktirir.

Numunelerin tam olarak korunmasi giigtiir. Kullanilan koruma maddeleri ¢ogunlukla
numune ile reaksiyona gireceginden analizlerin derhal yapilmasi gerekmektedir. Numuneler
eger bir giin icerisinde analiz edilecekse, diisiik sicakliklarda (+4°C) saklama en iyi
yontemdir. Yapilacak tayin ile girisim yapmiyorsa kimyasal koruma maddeleri kullanilabilir.
Koruma maddeleri kullanildiklarinda 6nceden numune kabina konulmali ve toplanan biitiin
numuneler ile iyice karigmalari saglanmalidir. Yapilacak tayine gére numune koruma ve
saklama metodlarinin se¢ilmesi gerekir.

Numune saklama metodlar1 oldukga kisitli olup, biyolojik faaliyeti geciktirmeye, kimyasal
bilesiklerin ve komplekslerin hidrolizini geciktirmeye ve bilesenlerin uguculugunu
azaltmaya yonetiktir. Koruma ve saklama metodlar1 genellikfe pH kontrolu, kimyasal madde
ilavesi, sogutma ve dondurma islemlerinden ibarettir. Tablo 1°de su numunelerinde
uygulanacak her tayin i¢in kullanilabilecek numune koruma ve saklama metodlar1 ayri ayri
verilmistir. Ayrica TS 5106/Mart 1987 Su Kalitesi-Numune Alma-Kisim 3: Numunelerin
Muhafaza ve Tasima Kurallari’na uyulmasi gerekir.

Yeraltisularindan Numune Alma Esaslar

Madde 10 - Yeraltisularindan numune alirken asagidaki esaslara uyulmalidir:

1. 1. Su numunesi kaynaklardan alintyorsa kaynak goziinden, agik kuyularda ise su
seviyesinin altindan alinmalidir.

2. 2. Numune kaplari alinacak su ile en az iki kere ¢alkalanmalidir.

3. 3. Numune alindiktan sonra, sisenin agzi1 kapakla kapatilmali, kapak ile suyun iist
ylizeyi arasinda hava kalmamalidir.

4. 4. Serbest CO, gazinin tayininin numunenin alindig1 yerde yapilmasi gerekir.

5. 5. Sunumunesi derin kuyudan pompa yardimiyla alintyorsa 5 dakika kadar bir stire
akitilarak yan etkilerin giderilmesine ¢alisilmalidir.

6. 6. Herhangi bir kirlenme durumu sonucunda ortaya cikabilecek kalite degisiminin
yakindan izlenmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi i¢in numuneler Bagbakanlik Cevre
Miistesarligi’nin talebine goére mevsimlik, aylik, haftalik ya da giinliik aralarla alinabilir.
Numune sayist yorenin hidrojeolojik 6zelliklerine bagl olarak degisebilmekle beraber, bir
yeraltisuyunun kalite 6l¢limii igin yilda 3 defadan az olamaz.
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7.  Numune alma noktalarinin siiflandirilmasinda yalnizca ti¢ sinif (YAS 1, YAS II, YAS
II) gozoniine alinir. Numunelerden Ol¢limii istenen su kalite parametreleri “Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligi”ne ekli Tablo 1’deki parametreler esas alinarak belirlenir. Kuyu ilk
acildiginda Tablo 1’de verilen biitiin parametrelerin analizi zorunludur. Yeraltisuyunun
kullanim amaci1 belirleninceye ve “Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi”nin 22 nci maddesinde
verilen koruma onlemleri alinincaya kadar her mevsimde en az bir kez Tablo 1’de verilen
biitliin parametrelerin analiz edilmesi gerekir. Kullanim amaci belirlenmis yeraltisularinin
daha sonraki analizleri sirasinda, yukarida (6) nci bentte belirtilen aralarla olmak iizere

kloriir, amonyum azotu, toplam ¢&ziinmiis madde ve KOI l¢iimii yapilir.
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