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OZET

Ildir- Balikhova koyli ve gevresinin jeolojik ve hidrojeolojik incelenmesi
yapimustir. Caligma alam ve ¢evresinde Paleozoik, Mesozoyik ve Senozoyik yash
birimler mevcuttur. Bu birimlerin tabanim1 Paleozoik yash Grovaklar olusturur.
Paleozoik yagl birimler lizerine uyumsuz olarak Mesozoyik yasgh karstik karbonath
kiregtag1 serileri gelir. Karstik serileri uyumsuz olarak iistleyen Senozoyik yasl

volkanik yer alir. Ttim birimlerin {izerine ise aliivyon uyumsuz olarak &rter.

Grovaklar gegirimsiz birim oldugundan yer alti akaglamasinda hidrolik egik
olustururlar. Triyas kiregtaslar1 ¢aligma alani igerisinde gézlenen Ildir ve Gerence
kaynaklarinin beslenme alanim olugturmaktadir.

Havzanin bu giinkii halini alisi esnasinda gegirdigi biiyiik tektonik evreler ve
ozellikle stirekli yeraltisuyunun erime , genisletme etkileri karstlagmanin gelisiminde
etkili olmustur. Karstlagmanin en belirgin yapisal &zellidi olan polye ve dolin
olusumlar galigma alaninda gézlenmistir.

Calisma alanindaki Ildir kaynaklarimin karst gelisiminde etkili olan Barbaros,
Kadiovacik , Oynatan polyeleridir. S6z edilen karbonath formasyonlarda gok etkin
faylanmalar biiylik karst sistemlerini kontrol etmektedir .Ildir kdyii ve civarinda
Camibogazi, Saplaz ve Zeytinler faylann karst gelisimlerini kontrol eden 6nemli
faylar1 olusturur.

Ildir kaynaklar ii¢ degisik noktadan bosalmaktadir. Ortalama debisi 495 lt/sn
ortalama y1ll1 bosalim ise 18*10° m*/y1l.

Kaynak ve sondaj kuyularindan yapilan kimyasal su analizleri sonucu bu
sularda 6nemli derecede tuzlanma oldugunu ortaya koymustur. Tuzlanma denizden
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uzaklagtikca azalmaktadir. Caligma alaninda kiy1 bolgelerde gézlenen kaynaklarin
hemen hemen hepsi deniz suyu etkisindedir .

Inceleme alaninda bulunan en énemli kaynaklar Ildir ve Gerence kaynaklardur.
Bu kaynaklar Cesme ve Balikliova civarindaki yerlesim alanlari igin turizm
sezonunda aratan su ihtiyacin1 karsilamak amaci ile biiylik bir potansiyel teskil
etmektedir.

S6z konusu bu alanlarin bir ¢ok bilinmeyen yonii oldugu kesindir. Bununla
beraber ileriye doniik olarak bu su kaynaklarindan faydalanabilmek amaci ile bir ¢ok
kurulug tarafindan yatirimlar yapilmaktadir. Sahip oldugumuz bu kaynaklardan uzun
stireli ve ekonomik alarak faydalanabilmek i¢in onlarin beslenme, bogalim ve
rezervuar Ozellikleri dikkatli bir sekilde incelenmeli , giinliikk gereksinimlere cevap

verecek su kuyularinin agilmasinda bilimsel ilkelere uygun 6nlemler alinmalidir.
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ABSTRACT

Geology and hydrogeology were investigated in the areas and surroundings of
Balikliova and Ildir villages .In the area and surrounding Paleozoic, Mesozoic and
Cenozoic aged formations are present. The basement of these units is formed by the
Paleozoic aged graywackes. Above this Paleozoic aged formations the Mesozoic
aged Kkarstic carbonate limestone series overly unconformably. Karstic series are
overlaid the Cenozoic aged volcanic formations unconformably and all this

formations are covered by unconformity of alluvium.

The graywackes which are impermeable acts as a hydraulic boundary for the
underground drainage. The Triassic limestone is the recharge area for the Ildir and

Gerence springs.

Tectonic evolution of the area and the actions of dissolution and for the
developments of groundwater are very effective for the development of karstification

in the area.

Polje and dolin formations are the main features caused by karstification in the

arca.

Barboros , Kadiovacik and Oynatan polje are the features which are caused by the
karstic developments of the Ildir springs. Effective faults in carbonate formation
control the big karstic systems. Camibogazi, Saplaz and Zeytinler faults near Ildir

form the important faults controlling the karstic development.

The Ildir springs discharge from three different places. The average yield is
4951t/sec and the annual discharge is 18%10° m®/year.
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The chemical water analysis results of the springs and wells show that in this
waters accurse a saline water intrusion. This saline water intrusion diminish from the

sea side to the off shore .

Results of chemical analysis of waters of the springs and wells show that there is
saline water intrusions. The effect of saline water intrusion diminish away from the
sea. Almost all of the observed springs are under the influence seawater in the coastal

regions.

Most important springs are Ildir and Gerence in the area. These springs are the
important potential for the area around Cesme and Balikliova especially during the

tourism season in order to supply water required for the increased need.

It is known fact that there are still many unknown parameters in this area. On the
other hand, a lot of establishments have been carrying out development projects in
order to use these water resources in the future. However, in order to make effective
an economic use of these resources for the sustainable development, recharge,
discharge and reservoir properties should be investigated carefully, and the scientific
principles must be applied for drilling of water wells to be used for the daily

requirement.
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BOLUM 1
GIRIS

Calisma alam Izmir iline bagh Cesme ilgesinin smurlari iginde kalmaktadir.
Onemli bir turizm merkezi olan ilgenin niifusu normalde 30.000 olmasina karsin,

turizm mevsiminde bu rakam 500.000'e ulagmaktadir .

Yerlesim kullanma suyu bulunmamaktadir. Bununla mevsiminde, su gereksinimi
cok biiylik artis gosterdiginden sorunlar daha da biiylik boyutlara ulagmaktadir.
Bunun sebebi de artan niifus nedeniyle eldeki kaynaklarin asir1 miktarda tiiketilmesi

ve kirlenmesidir .
1.1. CALISMA ALANIN YERIi

Urla L16-b2 ve L17-al paftalarinin 49-67 boylam ve 49-55 enlemleri iginde
yaklasik 136 km?’ lik bir alani kapsamaktadir. Izmir'e 75 km mesafede olan Cesme
ilgesine ulagim karayolu ile saglanmaktadir (Sekil 1.1.) ( Caligma alami bu sinirlarla
kalmay1p genig tutulmugtur Ek. 1A).

1.2. CALISMANIN AMACI

Jeoloji Mithendisligi yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada Gerence
Koyu civarinin jeolojik haritas1 alinmasi, kaya birimlerinin ayirtlanmasi, stratigrafik
ve yapisal iligkilerinin ortayakonmasi,  yorenin  hidrojeolojik  &zelliklerinin
incelenmesi amacim tagimaktadir. Ayrica vatandaglar tarafindan agilan kuyulardan
alinan su Orneklerinin kimyasal analizlerinden yararlanilarak, akifer, hazne kaya ve
beslenme alanlarina yorumlar getirilmesi ve kartlagmaya baglh yeralt1 ve yeriistii su

davraniglar1 incelenmesi ¢aligmanin diger bir amacim da olusturmaktadir.

T.C YOKSEK G @R prins
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Sekil: 1.1 Caligama Alanin Yer Bulduru Haritast



1.3. Uygulanan Yéntemler

Calismada, 1/25.000' Iik topografik haritalar kullamlarak, bolgenin jeolojik
haritasi ¢ikanlmigtir . Bu ¢aligmada asil amaci bolgenin hidrojeolojik 6zelliklerinin
incelenmesi oldugundan, jeolojik verilerin bir kismu 6nceki ¢alismalara dayali
raporlardan derlenmistir . Araziden usuliine uygun olarak alinan su 6rnekleri
laboratuarda analiz edilip bunlarin sonug,undan gikan bilgiler gerekli diyagramlara

islenmigtir .

1.4. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alam ve ¢evresinde ¢ok eski tarihlere kadar dayanan birgok calisma
yapilmasma karsin bunlardan yalmzca 1960 yilinda sonrakiler degerlendirilmistir.
Yérede M.T.A., D.S.L , Iller Bankasi tarafindan gesitli ¢aligmalar yapilmustir .

Brinkmann, Rendel ve Trick (1967), ilk kez biitiin katlariyla Triyas' m varligim
ortaya koyarlar . Arastincilar bu galigmalariyla Triyas' in bir taban gakil taslariyla

Paleozoyik grovaklar tizerine geldigini gosterirler .

Brinkmann ve digerleri (1977), Balikhova gevresinde Ust Kretase' nin varligini
ortaya koyar .

Diizbastilar (1978), Orta Karaburun Yarimadasiin paleontolojik incelemelerini

yapmugtir .

Erdogan ve digerleri (1990), Karaburun Yarimadasi'mn bir Mesozoyik istifinin
bulundugu bir tektonik kusagin yiizeyledigini ve bu kusagin izmir - Ankara zonunun
batisindan gevreledigini belirtir . Karaburun Kugag1 Alt. Orta Karbonifer ile baglar.
Aragtincilar ,Alt Triyas' dan Alt Kretase'ye kadar devamlilik sunan bu Mesozoyik
istifin iizerinde uyumsuz olarak Kampaniyen. Maestrihtiyen yashi ve karbonat
kayalan ile filig fasiyesinde olugsmus kumtaglarindan meydana gelen Balikliova
formasyonunun geldigini belirtir . Karaburun kusagi her tarafindan Bornova



Karmasig1 adi1 verilen bloklu bir birim tarafindan ¢evrelenir. Bu bloklu birim ileri
derecede ezilmis bir filis matriksinden meydana gelmistir ve Izmir-Ankara zonu
icerisinde Maestrihtiyen ile Daniyen araliginda olugmustur.

Esen (1993), Barbaros- Kadiovacik ve civarimin jeolojisi ile ilgili galigma

yapmuisgtir.

Esen ve digerleri (1997), Ildir (Cesme) Kkarstik kaynaklarin hidrojeolojik
incelenmesi ile ilgili ¢alisma yapmustir. Caligma alaninda Karaburun Yarimadasinin
en 6nemli karstik kaynafi olan Ildir kaynaklann yer alir. Kaynaklardan alinan su
Orneklerinin kimyasal ve izotop analiz sonuglar: bize kaynak sularinda deniz suyu ile

tuzlanmanin mevcut oldugunu géstermekte.

Filiz (1982), Bolgedeki karstik kaynaklarin inceleme ve su analizlerini yapmuistir.
Ildir ve Halkapinar kaynaklarinda dogal izotoplardan 0'® degerlerinin yiiksek
oldugunu belirleyerek her iki kaynakta deniz suyu katkisimn varligim kanitlar .
Ayrica, bu kaynaklarin sularin yagis kékenli oldugunu vurgular .

Filiz ve Yal¢in (1984), Ildir-Balikliova karbonat kara koprisiintin karst

hidrojeolojisi ile ilgili calismalar yapmiglardir .

Giimiis (1971), Ildir y6resinde tabanin géremedigi grovaklara Devoniyen - Alt
Karbonifer yagim vermigtir. Bunlarin iizerine Karbonifer yagh kiregtaglarimi uyumlu
olarak getirir. Karbonifer kiregtaglarinin {izerine eksiksiz Triyas karbonatli kayalarim
uyumsuz olarak taban g¢akil taglariyla oturtur. Arastirici, kendi alaninda yagh
birimleri 6rten andezit ve tiifleri Pliyosen, kaba kiregtasi, ¢cakil taglarin1 da Pleistosen
olarak kabul eder .

Giirsel ve digerleri (1997), Dalyan Ildir (Cesme) yoresinin hidrojeolojisi ile ilgli
caligma yapmugtir. Bu ¢aligmada 6zellikle kaynaklarin ortalama debisi , kaynaklardan
alinan sularin kimyasal analizleri incelemeye tabi tutulmustur. Bu analiz sonuglarina
gore sularda 6nemli derecede tuzlanma oldugu ortaya konulmustur. Tuzlama



denizden uzaklastikga azalmaktadir. Bu ise deniz suyunun kaynaklara etkisini

gosterir.

Kalfat¢ioglu (1961), Aragtirma alanini kapsayan ilk jeolojik ¢aligmay: yapmastir .
Aragtirmact Karaburun Yarimadasimin 1/ 100.000 6lgekli jeolojik haritasim yaparak
Stratigrafisini aydmnlatmaya ¢aligmigtir . Paleozoyik' te grovaklarla, kiregtaglarini
ayirtlar bunlarn tizerine uyumsuzlukla Jura kiregtaglarim getirir . Triyas' in var
olabilecegine deginir . Jura ile baslayan karbonat ¢tkelmesinin Ust Kretase sonuna
kadar siirdiigiinii belirtir .Aragtirmaciya gore Kretase sonunda yarimadanin yalmzca
bir iki y6resinde goriilen serpantin ¢ikiglari olur . Neojen, marn ve kiregtaglari olarak

goriiliir . Neojen sonunda andezit ve bazalt volkanizmas: geligir.

Konuk (1979), Karaburun yarimadasinin kuzeybati kesiminde galigmis ve daha
dnce Paleozoyik olarak bilinen grovaklart Triyas olarak kabul etmis diger birimlerin

ise bindirme ile tasimadigim vurgulamigtir .

Olcay (1988), Ildir ve ¢evresinin hidrojeolojisiyle ilgili ¢aligmalar yapmgtir Bu
calismada 6zellikle Ildir ve Halkapinar kaynaklarimi ve bu kaynaklarin deniz suyu ile

iligkilerini incelemisgtir .

Karaburun platformunun Izmir. Ankara zonu igerisine karbonat agilimi sirasinda

tektonik tasinmalarla nap seklinde ilerledigini gostermektedir .

1.5. CALISMA  ALANININ COGRAFIK KONUMU VE
JEOMORFOLOJISI

Caligma alaninin morfolojik goriiniimii jeolojik yapist ile baglantilidir .
Mesozoyik kiregtaglar1 yiiksek tepeleri, Paleozoyik ve Senozoyik birimleri ise daha
algak yiikseltileri olusturmaktadir . Caligma alaninin belli bagh yiikseltileri;
Camibogazi Tepe (378), Kiigiikoynatan Tepe (356), Bulabag Tepe (328), Oynatan
Tepe (303), Ugkuyular Tepe (273),Aralik Dag (272), Cesmecik Tepe (261), Sonak



Tepe (215)1 Yagsuyu Tepe (211), Kaplacik Tepe, Alan Dagi, Kirdag Tepe, Tinaz
Tepe, Alan Tepe'dir.

Karbonatlar {izerinde gozlenen tepeler arasinda karstik dag arasi ovalar yer alir .

Polye ve Uvala niteligindeki bu ovalar Camibogaz1 ve Oynatan Polyesi , adlariyla
anilmaktadir .

1.5.1 IKLiM

Cesme yoresinde yazlari sicak ve kurak, kiglart iik ve yagigh gegen Akdeniz
iklimi hiikiim stirmektedir .

Ilica (Cesme) meteoroloji istasyonu 1971-1998 yillar1 aras1 28 yillik verilere gore
ortalama yagis 509 mm' dir . En az ortalama yillik yagis 1989 yilinda 210.9 mm' dir .
En fazla y1llik ortalama yagis ise 1996 yilinda 760.5 mm' dir . Yagigin biiyiik boliimii
Aralik-Ocak aylarinda yagmaktadir (Tablo 1.1.).

Temmuz-Agustos aylarinda genellikle yagis goriilmemektedir.

Yullik ortalama sicaklik 17.08 °C olup Temmuz en sicak ayi, Aralik-Ocak en
soguk aylardir.

1971-1998 yillar1 aras:1 28 yillik ortalamalardan yararlamilarak Turch yontemlerine
gore buharlagma-terleme hesaplar1 yapilmigtir (Tablo 1.2.), (Sekil 1.2.).

Turch ydntemine gore, inceleme alanimin yillik yagis bilangosu soyledir;
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Sekil 1.2.: BUHARLASAMA TERLEME DIYAGRAMI

AYLAR
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1.5.2. YAGISLI DONEM BILANCOSU

Subat ay1 sonuna degin yagis miktar1 (P), Potansiyel Buharlagma -Terlemeden
(Etp) fazladir. Buna gére bu siirede toplam yagis miktar1 184.3 mm’dir. ETP ise 66.2
mm'dir. Boylece P-Etp=118.1 mm olan yagis fazlasi yiizey ve yeraltisularim besler .
Kurak devrenin sonunda bir sonraki yagis devrenin baslangicinda Kasim aymdan
itibaren yagis ETP'den fazladir . Bu fazla yagis 6nce harcanan 100 mm zemin

yedegini tamamlar . Geri kalan kisim siiziilme ve akarsu olarak harcanir .

1.5.3. KURAK DONEM BiLANCOSU

Mart-Nisan aylarinda yagis ETP' den azdir ve zemin yedeginin bir kismu
(58.1mm) kullamlir . Geri kalan zemin yedegi de (41.9 mm) Mayis ayinda tiiketilir.
Béylece Ekim sonuna tarim su agif1 ortaya ¢ikar . Buna gore kurak devrede
Etp=1047.28 mm, yagis = 165.47 mm’ lik su tamamen buharlagtiktan sonra
100mm'lik  zemin yedegi de harcamir. Bdylece tarm su  agifi
1047.28 - (165.47+100) = 781.81mm 'dir.

1.5.4. BITKi ORTUSU

Calisma alaninda genelde seyrek bir bitki ortiistine rastlanmaktadir . Iklimin kurak
ve sicak olmasi yOrenin tarim bitkilerinin se¢imini biiyiik ol¢tide etkilemektedir .
Yiiksek tepeler genellikle makilerle kapli veya ¢iplaktir . Ovalarda (polyelerde) ise

genellikle zeytin ve incir agag¢larn yer almaktadir .

1.5.5. AKARSU AGI

Caligma alaninin igerisinde bulunan akarsular genelde (Ildir ve Gerence hari¢) yil
boyunca akig gostermezler yagisli donemlerde su bulunduran dereler, yaz aylarinda
kurumaktadir. En 6nemli dereleri : Bulabag Dere, Yilancili Dere, Cesmecik Dere,
Tekkelioglu Dere, Zeytinlik Dere, Kargilik dere’ dir.
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BOLUM II
JEOLOJI

2.1. GENEL JEOLOJI

Karaburun Yarimadasinin genel jeolojisiyle ilgili olarak Brinkmann ve digerleri
(1972), Giimiis (1971), Konuk (1979), Erdogan ve digerleri (1990), tarafindan
calismalar yapilmugtir .

Karaburun Yarimadasinin orta kesiminde, Barbaros Koyl ve ¢evresini kapsayan
inceleme alaninda agagidan iiste dogru agagidaki birimler ayirtlanmig ve birim

adlamalarinda 6nceki ¢alismalarda verilen isimler aynen korunmustur.

Alinin genel Stratigrafik istifine bakildifinda karbonatli kayalarin kalinlik,
¢esitlilik ve yayilim bakimindan 6nemli bir yer kapladigi goriilmektedir. Buradaki
onemli birimler Alandere formasyonu ,Gerence formasyonu ,Camibogazi
formasyonu , Giivercinlik formasyonu, Nohutalan formasyonu, Aktepe formasyonu,

Balikliova formasyonu, Volkanikler ve Aliivyon yer almaktadir.

2.2. STRATIGRAFIK JEOLOJI

Onceki ¢alismalar ve Karaburun yarimadasinmin genel stratigrafisi dikkate alinmak
suretiyle yapilan inceleme ve degerlendirmede galigma alaninin stratigrafisinin Alt-
Orta Karbonifer yagh kahverengi siyah kirectaslarindan olusan Alandere formasyonu
ile bagladig1 belirlenmistir .Bunlarin {izerine uyumsuz olarak Mezosoyik yash deniz
giren grubu gelmektedir. Deniz giren grubu kirintil: fasiyesteki Karareis formasyonu
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ile bunun yanal esdegeri olan ve ¢aligma alani iginde yiizlek veren ¢ortlii ince
tabakali Kkiregtaglari, marn, kirmizi Kiregtaglari. kirmizi-yesil ¢6rt ve kumtagi
arakatkilarindan olusan Gerence formasyonundan olugmaktadir . Denizgiren grubunu
beyaz ve agik gri renkli Ladiniyen-Karniyen yagli, algli, resifal kire¢tagindan olusan
Camibogaz1 formasyonu uyumlu olarak tistlemektedir. Camibogaz1 Formasyonunun
tizerine uyumlu olarak gelen, Karniyen-Noriyen yagh stromatolitik dolomit,
megalodonlu kiregtagi, kirmizi renkli kumtasi, g¢akiltasi, ¢amurtasi ve dolomit
ardalanmasindan yapili Giivercinlik Formasyonu gelir. Glivercinlik Formasyonu
lizerine Liyas-Malm yagh kalin katmanli dolomitik kiregtas1 ve kiregtagindan olugan
Nohutalan Formasyonu gelir. Albiyen-Senomaniyen yagh sarimsi-kahverengi
kiregtasi. kumtagi-konglomera ve siyah-gri renkli kire¢tagindan olusan Aktepe
Birimi, Nohutalan Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelir. Geg kretase yasina
sahip Balikliova formasyonu ise beyaz ve sar1 renkli kirectas: ile seyl kumtagt ve
cakiltagindan olusmakta olup Aktepe formasyonunu istlemektedir. Miyosen-
Pliyosen yagh beyaz renkli, asidik tiif, koyu kahverengi, andezit ¢akilli aglomera ve
kirmizims: kahverengi ve gri renkli akma yapili andezit iceren Barbaros Volkanitleri,
Karaburun karbonat istifini uyumsuz olarak orter. Kuvaterner yagh aliivyon tiim
birimleri uyumsuz olarak iistler. ( Sekil 2.1.)

2.2.1. ALANDERE FORMASYONU

Caligma alanmnin en yagh birimi Paleozoyik yasli Alandere formasyonudur. Bu
Ildir In kuzeydogusunda ve Balikliova K6yii' niin batisinda gézlenmektedir. Bu
formasyon koyu kahverengi ve siyah renklerde krinoid saplari igeren bol fosilli
kiregtaglarindan olugmaktadir. Bu formasyon Gilimiiy (1971), 'in Tinaztepe ve
Alandere olarak belirledigi birimlerine karsit gelmektedir . Detritik arakatkilarin
yaygin oldugu kesimler bu formasyonun Alt Triyas'a litolojik olarak ¢ok benzer ve
bu yiizden Giimiig (1971), Brinkmann ve digerlerinde (1972), bu iki farkh birim
birbirine kanigtirilmigtir .Alandere formasyonuna ait kirintili fasiyesinin Alt Triyas
kayalarindan en belirgin fark icerisindeki kiregtaglarinin koyu siyah olmasi ve yas

veren bol fosil igermesidir .
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Sekil 2.1: Calisma Alanin Genellestiriimig Stratigrafik Kolon Kesiti

(Erdogan ve digerleri, 1990' dan uyartanmisgtir).
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Alandere formasyonunun iist dokanag Ildir 'da Gerence Koyu'na giden yol
boyunca goriilmektedir. Koyu siyah renkli kiregtaglarindan olusan birimin {izerine
Alt Triyas' a ait, agik gri renkte bol siinger spikiilleri igeren mikritik dokudaki
kiregtaglar1 oturmaktadir. Tam dokanak boyunca oksidasyon ylizeyi ile karstik erime
bosluklu bir zon goriilmektedir .

Masif kiregtaglarindan yapil: Alandere formasyonu tizerine Alt Triyas' a ait ince
tabakali Kiregtaglann ve kirmizi-yesil ¢ortlerin ardalanmasiyla gelmektedir.
(Sekil.2.2).

Sekil 2.2.: Alandere Formasyonundan Bir Goriiniim

Alandere formasyonu, Brinkmann ve digerleri (1972), tarafindan Alt Karbonifer ,
Giimiig (1971 ), tarafindan ise Vizeyen yas1 verilmigtir. Bu g¢aligmada ise, Alt-Orta
Karbonifer yag1 uygun olacag: kabul edilmigtir .
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2.2.2. GERENCE FORMASYONU

Caligma alaminin Tldir ve Gerence arasinda yayilim sunmaktadir . Bu formasyon
heterojen litolojik 6zelliktedir ve kisa mesafelerde yanal degisim sunmaktadir. Bu
formasyon karbonat kayalarinin baskin oldugu ¢ortlii ince ,tabakali kiregtaglarinda
olugmaktadir. Alt kesimlerde ince kumtaglar1 ve kirmizi-yesil ¢ortler ayrica
arakatkilar halinde kiregtag: tabakalar: yeralmaktadir . Gerence formasyonun . orta-
st kesimlerinde yanal olarak devamsiz kirmiz kiregtagi bulunmaktadir. Bu
kesimlerde ¢akiltasi arakatkilart yaygindir ve arakatkilar diisey ve yanal olarak kisa
mesafelerde gecis gostermektedir (Sekil 2.3.).

Sekil 2.3.: Gerence F. ormasyonundan Genel Bir Griiniim

Gerence formasyonu Alt-Orta Karbonifer yash Alandere formasyonu tizerine

uyumsuz olarak oturmaktadir . Alt dokanak Ildir ‘dan Gerence Koyu'na giden yol
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boyunca goriilmektedir. Gerence formasyonu iizerine gecisli  bir dokanakla

Camibogazi formasyonu gelmektedir .

Brinkmann ve digerleri (1972), bu formasyonun yasim1 Skitiyenden Geg Anisiyine
kadar degistigini fosillerle saptamuslardir . Kiregtaslar1 iginde yeralan alg fosilleri,

lamellibrang kavk: kirintilarina dayanilarak Triyas'a gecildigi isaret edilmektedir .

2.2.3. CAMIBOGAZI FORMASYONU

Caligma alaminda Camibogazi formasyonu, beyaz ve agik gri renklerde masif,
erime bosluklu (karstik) kiregtaslarindan olusmaktadir. Bu formasyonun diger
formasyonlara gére en karakteristik 6zelligi daha sarp morfolojiye sahip olmasidir .

Kuzeye dogru kalinlagarak devam etmektedir.

Camibogazi formasyonu kalin katmanli, ¢ogu yerlerde masif i¢ yapili ve agik gri
renkli kiregtasi seviyelerinden olusmaktadir . Birimin alt seviyeleri pembe damarh
olmastyla tipiktir , iist seviyeleri ise beyaz renkli, kirmizi ve gri renkli dolomitik

kiregtaglarindan yapilidir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4.:Camibogazi Formasyonundan Genel Bir Goriiniim.

TC.YOKSEKOGRETIY K1m
> Ul U
DOKUMANTASYON Mmag}‘
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Camibogazi formasyonu uyumlu olarak Gerence formasyonunu tistlemektedir.
Formasyonun {iist dokanag1 da uyumlu olarak  Giivercinlik formasyonuna

geemektedir .

Diizbastilar (1978), Camibogazi formasyonunun alt seviyelerindeki ammonitlerin
Ust Anisiyen yagl, orta seviyelerindeki Involutina eomesozoica. Teutlaporella
nodasa, Parachaetetes karaburunreis, Cayeuxia moldavlca ile Ladiniyen yasl, st
seviyelerin ise Involutina sinvosa, L.Sinuosa pragsoides, Glomospirella friedli ile
Karniyen yagh oldugunu belirtir .

Erdogan (1990), saptamis oldugu ve go6zledigi alg kolonileri, biyoklast,
forominifer kavki parcalari krinoid saplari, siinger ve gastropod parcalarina

dayanarak Camibogaz1 formasyonunun Ladiniyen-Karniyen yash oldugunu belirtir.

Bu calismada Erdogan (1990), 'in belirledigi Ladiniyen-Karniyen yas1 kabul
edilmigtir.

2.2.4. GUVERCINLIK FORMASYONU

Giivercinlik formasyonu kiregtasi, dolomit, ¢amurtasi, kumtasi, cakiltasindan
olusmaktadir . Bu formasyonun en agik Ildir-Balikliova yolu boyunca gériilmektedir.
Formasyonun alt seviyeleri sar1 renkli, megalodonlu, ince tabakali kiregtaslan ile
baslamaktadir . Uste dogru ardalanmah olarak dolomit ve beyaz renkli, megaladon
kavkilan igeren Kkirectagi diizeyleri bulunmaktadir . Formasyonda dolomitlerle
ardalanmali olarak kirnzi ve yesil renkli kiltag1 diizeyleri ile kuvarstik kumtag
mercekleri bulunmaktadir. Yer yer ¢apraz katmanlanma gosteren kumtaslar1 , ¢ort
kirintilarinin silisli bir gimentoyla baglanmasindan meydana gelmektedir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5.: Giivercinlik Formasyonundan Bir Goriintim

Giivercinlik  formasyonu, Camibogazi formasyonunu uyumlu olarak
tistelemektedir .Ust dokanagi ise Kretase yashi Balikliova formasyonu ile

uyumsuzdur .

Erdogan ve digerleri (1990), Karaburun Yarmmadasinda yaptiklan ayrintili
caligmada Triasina hantkeni, Auloconus permediscaidea, Aulotortus sp., Aulotortus

sineusus pragosoides, Aulotortus tumidus, Ihaumatoporelia pavaresiculifera
fosillerini bularak Giivercinlik formasyonuna Noriyen-Resiyen yagim vermislerdir .

2.2.5. NOHUTALAN FORMASYONU

Caligama alaninda 6ren Sirt1 ve Akdag tepe civarinda yaklagik 5 km? lik bir alan1
kapsayan Nohutalan Formasyonunda alt kesimlerde yer alan dolomitler,

kahverengimsi gri renkte, iist diizeylerde sar1 beyaz renktedir . Dolomitik kiregtaglari
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dolomitlerin iizerinde katmanl ve par¢all bir yapiya sahiptirler. Bunlarin {izerinde
koyu gri renkli algli kiregtaslar1 orta dayanimli ve katmanhdir . Ve bu kiregtaglarinin
tizerinde uyumsuzluk ceplerine yerlesmis merceksel konumda boksit ara katkilar
gozlenir. Nohutalan Formasyonu ile olan alt dokanag1 Litolojik olarak belirgin
degildir. Ve tasarimsal ¢izilmistir. Aktepe ile olan iist dokanag uyumsuzdur .
Formasyonun igersinde bulundugu fosillere dayanarak formasyona Liyas ve Malm

yagtm vermiglerdir (Erdogan ve digerleri. 1990) (Sekil 2.6.).

Sekil 2.6.: Nohutalan Formasyonundan Genel Bir Gériiniim

2.2.6. AKTEPE BiRiMi

2 km” “lik bir alanda yayihm sunan Aktepe biriminde sarims: kahverengi renkte.
kotti katmanlama sunan ve katman kalinlig1 20-80 cm arasinda degisen kiregtaslari
vardir. Yersel killi seviyeler fosilce zengindir. Degisik renkte kiregtast yesil kumtas:
ve ¢ort gakillarindan olugmus, ¢akillari karbonat ¢imento ile tutturulmus orta kalin
katmanl ¢akiltaglari bu sari kahverengi kiregtaglarinin iizerine gelmektedir . Bu
cakiltaslarina komgu siyah, gri renkli masif kristalize kiregtaglari gelir.
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Aktepe biriminin Nohutalan Formasyonu ile olan alt dokanag1i uyumsuzdur.
Birimin andezitle olan iist dokanag diisey faylidir Erdogan ve digerleri (1990),.

Bulduklar fosillere dayanarak Albiyen , Senomaniyen yagin vermislerdir.

Iyi yuvarlaklasmis ¢akiltaglari, alg. iri gastrapod, mercan, milioid fosili igeren ,

Aktepe birimi S1§ denizel-karasal ortami yansitan 6zellikler tagir (Sekil 2.7.).

Sekil 2.7.: Aktepe Biriminden Genel Bir Goriiniim

2.2.7. BALIKLIOVA FORMASYONU

Balikliovanin batisinda Geg Kretase yash altta beyaz ve sari renkli kiregtaslart
tistte  seyl kumtasi ve gakiltasindan olusan bir istif yiizeylemektedir . Bu istif ilk
kez Brinkmann ve digerleri (1972), Karaburun Yarimadasi'nda Ust Kretase
birimlerinin konumunu, stratigrafisini ayrintili olarak ortaya koymus ve Balikliova

birimi adiyla tamtmustir .
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Bu c¢alismada Balikliova formasyonu olarak adlanan bu Geg Kretase yash istif,
Erdogan ve digerlerine (1990), uyularak Karahasan iiyesi ve Haneybagi iyesine

ayrilmaktadir .
2.2.8. VOLKANIK BiRiM

Caligma alanindaki Volkanik birim, Ildir' in kuzeyindeki Punta Yarimadasinda ve
civarinda gozlenmektedir. Bu birim bazalt andezit volkanik tif ve aglomeralardan
olugmaktadir . Cogunlukla masif yapiya sahip ve ender olarak da akma yapilara
goriilmektedir. Volkanik birim kirmizimsi ve koyu kahverengimsi, dayamml, ortag
veya az ayngmis bir litolojik ozellik gostermektedir (Sekil 2.8.). Bu birimin alt
dokanag Balikliova formasyonu ile uyumsuzdur . Kuvaterner yagh Aliivyon birimi
volkanik birimini uyumsuz olarak iistlemektedir . Calisma alanindaki volkanik
birime Miyosen-Pliyosen yast Brinkmann ve digerleri (1972), Erdogan ve digerleri
(1990), tarafindan verilmistir . '

Sekil 2.8.: Volkanik Birimden Bir Goriinii
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2.2.9. ALUVYON

Caligma alaninda denize agilan vadilerle, kiigiik kayalarda, mevsimlik akarsu
agizlarinda ve polyelerde aliivyon olusumu gozlenmektedir. Kil, ince kum ve kaba
cakil tanelerinden olusan aliivyon malzemeleri genellikle kiregtast ve volkanik
kokenlidir .

Bu birim, ¢aligma alani iginde yer alan birimleri uyumsuz olarak értmektedir.

2.3. YAPISAL JEOLOJI

Bati Anadolu'da yer alan ii¢ tektonik kugaktan biri en batida bulunan ve
Karaburun Yarimadasi'm igine alan platform tiirii karbonat istifin bulundugu

Karaburun kugagdir.

Temeldeki Triyas biriminin genelde karbonatli kayalardan yapili olan kaya
topluluklarmin gidisleri GB-KD y®niindedir. Triyas biriminde polye iginde Hum
yapist vardir (Sekil 2.9.). Uyumlu olarak Triyas iizerinde bulunan Jurasik kaya
topluluklar1 da alttaki genel gidige uyum gosterirler. Kretase kaya topluluklarinin
konumu alttaki Jurasik birimleri iizerinde uyumsuz ve genel katman gidisleri ise KB-
GD yoniindedir . Bu birimlerin iizerine Neojen yash volkanikler uyumsuz olarak

yerlesmistir.

Buna gore Karaburun istifinin en altinda, Alt-Orta Karbonifer yasli Alandere
formasyonu yer almaktadir. Formasyonda yer alan kiregtaslarinin ¢okelimi sonrast
bolgede diisey bir yiikselim olusmustur . Erken Triyas'ta deniz ilerlemesiyle eksiklik
yiizeyi boyunca (Ust Karbonifer ve Permiyen eksik) Gerence formasyonu,
Karbonifer' i ortmiistir. Gerence formasyonu deniz fasiyesinde bir havzada
olusmustur . Bu havzanimn, yarimadanin kuzeyine dogru daha derinleserek devam
ettigi ve tektonik aktivitenin de oldugu havzaya doniistiigii anlagilmaktadir. Gerence
formasyonunun iist kesimleri ise sig denizel ortama doniismekte ve bu ortamda

¢6kelmis olan Camibogazi formasyonuna gegis gostermektedir.
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Sekil 2.9.: Triyas Biriminde Gozlenen hum Yapisi

Yarimada doguda Foga, batida Ege Denizi ¢okiintii alanlari ile sinirlandirlmistir.
Siddetli deformasyon gegirmis olan calisma alanindaki yapisal ogeler faylar,
kivrimlar , ¢atlak ve eklemler olmak {izere ii¢ grupta toplamustir . Alandaki onemli
faylarin genel yonelimleri KB-GD dogrultusundadir . Ana faylara kosut yada degisik
agilarla kesen ¢ok sayida ikinci, fgtincti dereceden faylar vardir. Ozellikle
volkaniklerde iyi gelismis eklem sistemleri belirgindir. Calisma alammn jeolojik

haritas1 Ek 1.” de verilmistir.
2.3.1. FAYLAR

Caligma alaninda gdzlenen tektonizma Karaburun Yarimadasim etkileyen ana
tektonik hatlar ile uyumluluk géstermektedir . Bu hatlar genellikle K-G yonlii olup
Paleozoyik ve Mesozoyik yaslt birimleri ayni siddetle etkileyen Alpin Orojenezi
sonucunda olusmaktadir . Bu kirik hatlarmin en 6nemlisi, Camibogazi fayidir .

Bunun yaminda K-G uzammli Alandere fayi ve KD-GB uzanimh $aplaz fay1 da
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snemlidir. Camibogazi fay1 karbonatli serilerde iyi izlenmektedir. Camibogazi
fayinin Oynatan Tepe civarindaki karstik alanlarla, tali faylarla baglantil oldugundan
karbonathi serilerin igerdigi yeraltisuyunun drene eden onemli bir zon

olusturmaktadir (Sekil 2.10).

Ayrica bu faylara paralel dik konumlu kiigiik 6lgekli tali faylarda geligmistir.

Sekil 2.10. Caligma Alani Igindeki Kiigiik Olgekli Faydan Bir Goriintim

2.3.2. KIVRIMLAR

Caligma alaninda karbonatlarm hakim oldugu formasyonlarda en gok goriilen
kivrim tipleri hafif dalgali ve asimetrik kivrimlar olusturmaktadir. Hafif kivrimlarin
her iki kanad: az egimli olan senklinal yap1 olusturmaktadir. Kivriim eksenleri, KB-
GD ile K-G arasinda degismektedir. Asimetrik kivrimlar daha ¢ok kalin tabakali

kiregtaslarinda gelismistir.
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Sekil 2.11.: Galisma Alaminda Gériilen Kiigiik Olgekli Bir Antiklinalden Bir

Goriintim

2.3.3. CATLAK VE EKLEMLER

Bolgede gelisen kuvvet sistemleri, seritli evreleri temsil eden catlak sistemleri
olusmugtur . Karbonatl birimlerde gok yonlii catlak ve eklemlerin gelistigi
gozlenmektedir .Catlaklarin yitksek egimli olmasi ve birbiriyle kesigmeleri karst
gelisimini de etkilemigtir. Genellikle KD-GB uzanimli kesme tipi ve bunlara

verev olarak gelismis tansiyon catlaklar meveuttur .

2.3.4. EKONOMIK JEOLOJI

Caligma alaninda, metalik ve endiistriyel  hammadde  minerallerine

rastlanmamaktadir. Bu alanin % 50' si karbonat kayaglarla kaplidir. Formasyonlara
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ait kiregtaglari mueir, kire¢ yapiminda ve cimento sanayiinde kullanilabilecek

ozelliklere sahiptir.

Volkanitlerde hardal sarisi renkli opal pargalarina rastlanmistir. Bunlar da

ayrigmus, gok pargali ve az olmasi nedeniyle ekonomik degildirler.

2.4. JEOLOJiK TARIHCE VE PALEOCOGRAFYA

inceleme alam ve yakin yoresi paleocografik yonden onem tasir. Stratigrafi
boliimiinde belirtildigi gibi Triyas’ ta ortamin denizel oldugu formasyonda saptanan
ammonitlere gore ortamin  pelajik olabilecegi  Ongoriiliir. Daha sonra
Camibogazi'ndaki alg fosillerine dayanarak ortamin siglastigi Karniyen ve Noriyen'
de ise ortamun ¢ok sig oldugu ve kismen karasallastigina bulunan fosiller ve

litolojiler isaret etmektedir.

Jura, Triyas iizerine uyumlu gegisli olarak gelmektedir. Bu sistemde de denizel
ortam biraz derinlesmis, daha sonra kismen karasallasma olmus ve sonra ortam
tekrar derinlesmistir. Alpin Orojanazinin etkisiyle Triyas ve Jura birimleri
kivrimlanmis ve kirilmugtir. Jura sonunda kara durumuna gegen yorede Kretase yasl
birimler Jura yasli birimleri uyumsuz olarak {istlemistir. Kretase sonunda yiikselerek
alan ve gevresi kara durumuna gegmistir. Uzun bir asimm safhasindan sonra
Miyosen de volkanizma hareketleri baglamig ve Pliyosen sonuna kadar siirmistiir. Bu
hareketler sirasinda Diyorit-Siyenit sokulumlart kontakt metamorfizmaya neden

olmustur. Giiniimiizde kaya birimleri aginma ve ayrismaya devam etmektedir.
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BOLUM III
KARST

3.1 TANIMLAR

Karst, dogal sularin etkisiyle yiiksek oranlarda ¢oziinebilen ve iyi , gelismis
ikincil poroziteye sahip kayaglarin bulundugu alanlarin tanimlanmast i¢in kullanilan
bir terimdir. Bu tir alanlar kendilerine 6zgii hidrojeolojik ve jeomorfolojik

zelliklere sahiptirler .

“Karst" terimi Yugoslavya'mn batisinda, karbonat kayaglariyla kapl bir bolgenin
morfolojisi i¢in kullanilan ve “kayalik, egri-buigrd, ¢iplak arazi" anlamlarina gelen
“Krs" sozciigiinden tiiretilmistir . Kiregtast, dolomit, jips, halit ve diger goziinebilen
kayaglarla kapli alanlar , uzun jeolojik zamanlar boyunca, ¢dziinme ve gesitli jeolojik
siireglerin  etkisiyle karstlagmanin goriilebildigi alanlart olustururlar. Karstik
alanlarda gozlenen morfolojik sekillerden en yaygin olanlar1 karren, dolin, diiden, -
gdlova, maara, alici-verici diiden, gegici kaynak, denizalti kaynagi, kuru vadiler, ve

buna benzer yapilardir.

Karst teriminin, bir ciimle ile tam olarak tanimlanmasi oldukca zordur . Ciinkii ,
karst ¢oziinebilen kayaglarm gesitli jeolojik, iklimsel, fiziksel ve kimyasal siireglerin
ortak etkileri sonucunda olusmaktadir. Bu nedenle de gesitli arastiricilar karsti, bu

siireglerden birini 6n plana alarak farkl tamimlamiglardir.
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3.1.1. Karst Arastirmalarimin interdisipliner Karakteri

Karstlasma asagidaki 6n kosullar1 gerektirir;

e Karstlasmanin gelisebilecegi uygun jeolojik ortamin bulunmasi
e Tektonik hareketler yiizeyde bozunma ve erozyon siireglerinin goriilmesi

e (oziicii ajan olan suyun bulunmasi

Goriildiigi gibi karst, ¢oziinebilen kayaglarin olusturdugu bir jeoloji ortaminda
gelismekte olup, karstlagma, jeoloji bilimlerinin alt dallarimin inceledigi siireglerin
(ekzodinamik. endodinamik, ¢oziinme-erozyon) , etkisiyle baslamaktadir

Dolayisiyla, karst jeolojik siireglerin bir Girtinii olup karstlagma jeolojik bir olgudur .

Suyun yiizeydeki ve yeraltindaki dolagimi, akiferin olugumunu denetle-yen
kosullar, akiferin geometrisi, beslenme ve bogalim ozellikleri de kapali golovalarin
beslenme + bosalimlari ve buna benzer birgok karstik yapimn olusumu gibi
hidrojeolojik ve jeomorfolojik olgulardir . Dogal olarak, bu olgularin tiimii bélgenin
jeolojik yapistyla yakindan ilgilidir . Karstin oldukga karmastk yapisi, arastirmalarda
gesitli bilimsel disiplin , ve tekniklerin bir araya gelmesini gerektirmektedir . Karst
aragtirmalarinda konuyla dogrudan ilgili disiplinlerden bazilar1 jeoloji, jeofizik,
hidroloji, hidrojeoloji, jeomorfoloji, magaracilik, ekoloji, istatistik, matematik vd.'

dir.

Karst kaynaklarimin gelistirilmesi projelerinin, yukarda s6zii edilen disiplinlerden
aragtiricilarin bir araya geldigi bir grup tarafindan , gerceklestirilmesi, galigmalarin

basarisi igin zorunludur .
3.1.2 Diinyada ve Tiirkiye'de Karstik Alanlarm Yayihmi
Karstik alanlar , kabaca, diinyanin kara bolgelerinin, (buzullar disinda) % 12'sini

kaplamaktadir. Karbonat kayaglart kuzey yarnimkiirede daha yaygmn olarak

bulunmaktadir. Diinya niifusunun bir kismu karbonat kayaglarimin kapladigi 6nemli
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alanlarda yagamaktadir . Diinya niifusunun % 25' inin ise su ihtiyacinin biiyiik oranda

karst sularindan karsilandig1 tahmin edilmektedir .

Akdeniz havzasinda yeralan iilkelerde ileri derecede gelismis karst yogun olarak
gozlenir . Ote yandan giiney Amerika ve iskandinavya iilkelerinde karst ancak yerel
oneme sahiptir. Avrupa kitasinda bulunan 6nemli karst alanlar1 Yugoslavya (Dinar
dag kusagr), Yunanistan (Helen dag kusag), Tiirkiye (Toros dag kusagi), Italya
(Apenin dag kusagy), Ispanya (Pirene dag kusagi) ve Alplerde, Karpatlarda,
Balkanlarda yer almaktadir. Bunun yaninda, israil, Tunus ve Libya'da da karst
olusumlan goriilmektedir . Asya kitasinda Rusya ve ozellikle Cin, karstin ileri
derecede gelismis oldugu iki iilke ~durumundadir. Amerika  kitasinda,
Birlesik Devletler ve Meksika korfezi bdlgesinde yaygin karst bulunmaktadir.

Okyanusya' da Yeni Zelanda ve Avustralya’ da karst genis alanlar kaplar .

Tiirkiye yiizolgiimiiniin yaklagik tigte biri karbonat kayaglari ile kaplidir.
Karstlagmali kayaclar karbonat kayaglandur. Giineyde Toros karst kusagi,
Giineydogu' da Giineydogu Anadolu Karst kusagi, Marmara ve Trakya' da
Kuzeybati Anadolu Karst Kusagi ve I¢ Anadolu'da ise Konya , Kapali Havzasi Karst
Kusag1 bulunmaktadir .

3.2 KARSTLASABILEN KAYACLARIN JEOLOJISI

Karstlasma ortamda ancak bazi 6zel kayaglarin bulunmasi ile geligebilir . Bu
kayaglarin ozelligi ¢oziinebilir olmalaridir. Karstlagabilen kayaglarin malzeme
kaldigindan, genisleyen kirik ve ¢atlaklar kapanmaz ve boylece yeraltisuyu dolagimi

engellenmemis olur .
Asagidaki kayaglar karstlagabilen kayaglar olarak tammlanmaktadir .
Evaporitler: Jips, anhidrit, kayatuzu

Karbonat Kayaglari: Kiregtast, dolomit

Kuvarsit: Sadece tropik alanlarda geligebilir.
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Tropik, nemli bolgelerde karsta benzer yapilar gosteren silikatlar karstlagabilen
kayaglar sinifina dahil edilmezler . Bu tiir kayaglar , tropik bélgelerde ¢oziinmeden
¢ok, bozunarak belli birtakim morfolojilere sahip olurlar . Oysa, karstlasma,

minerallerin ¢oziinmesi ile olusur .

Kuvarsitin durumu ise biraz farkhidir. Bugiine kadar karstlasgamayan kayaglar
arasinda yeralan kuvarsitin baz1 6zel kosullar altinda karstlagabilecegi goriilmiistiir.
Amorf silisik asit 0 °C' de 50-80 ppm., 25 °C' de ise 100-140 ppm. oranlarinda
¢oziinebilmektedir. Venezuela' da karen, dolin, ve magaralarin bulundugu kuvarsit
karstindan s6z edilmektedir. Ayni iilkede 395 metre uzunlugunda sarkitl, dikitli bir

kuvarsit magarasinin varhigi ortaya gikarilmistir.

Sonug olarak, kuvarsit ancak, tropik iklim kosullart ve hidrotermal kosullar

altinda karstlasabilmekte ve diinyada énemsiz alanlarda bulunmaktadir .

3.2.1 Evoporitler

Lagiinlerin olustugu kosullar1 yansitan 1hik, kurak iklimler, tropik bélgelerin
subtropik ve marjinal bélgelerinde deniz suyu yiiksek oranlarda buharlagir . Deniz
suyu bilesenlerinin yapisi ve ¢oziinebilirliklerine bagl olarak evoporitler gokelirler;

kiregtas, jips, anhidrit, kaya veya potas tuzu.

3.2.2 Anhidrit ve Jips

Lagiinlerde olusan anhidrit CaSO; ve jips CaSO, * 2H,0, kiregtast ve dolomitlere
gore ¢ok daha az bulunurlar. Permiyen, Triyas ve Tersiyer' de biiyiik miktarlarda
¢okelen anhidrit ve jips, Almanya'da, Rusya'da ve Amerika'da genis alanlarda

bulunmaktadir. Tiirkiye'de Sivas ve dolayinda jips karstu goriilmektedir .
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Dogada, Ca-Siilfat tatl sularda jips olarak ¢okelir. Ortamda diger tuzlarmn diisiik
konsantrasyonlarda bulunmasi, 90 °C dereceden diisiik  sicakliklarda anhidrit
olusumunu, olanaksiz kilar. Lagiinlerde buharlasma nedeniyle iyice buharlagmig
deniz suyunda anhidrit ilk olarak 25 °C' de olusur. Eger anhidrit tatli suyla temasa
gegerse, biinyesine iki molekiil su alarak jips kristalini olugturur . Bu doniisiim
sonucunda hacim 1.557 oraninda biiyiir. Bu biiylime, tabakalarin sikismasina,
dolayistyla jipsin dalgali bir yap: kazanmasina neden olur . Jips, ¢ok eklemli ve
yiiksek goziiniirliige sahip olmasindan dolay: kolaylikla eriyebilir . Erime sonunda,
magaralar olusabilir . Ancak, jipsin dayamksiz olmasindan otiirii jips kareni gibi

yapilar kolayca tahrip olabilmektedir .

Jips alanlarinda, derinlerde gelisen ¢oziinme, yavas ¢okelmelere neden olur.

Cokmenin oldugu alanlarda, yiizeyde, dolinler olusabilir.

Jips genellikle, yiiksek oranlarda kil igerebilir . Ancak bu durum ¢oziinmeyi

engellemez.

(Ca - Siilfatlarin Fiziksel Ozellikleri

Jips Anbhidrit
Yogunluk (Kg/dm®) 2.5 2.9
Sertlik 1.5-2 2-35
Basinca dayanim ? 420  Ekmekei (1994),

3.2.3 Kaya Tuzu - Halit

Kaya tuzu (halit) yiiksek ¢dziiniirliige sahip iri kristalli bir evaporit tiirtidiir .
Basing altinda plastik hale gelerek diyapirleri (tuz domu) olugturur. Bu nedenle, bu

tir kayaglarda kirik-gatlak bulunmaz. Tuz domlarinda olusmus magara
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bilinmektedir. Bu, yer alti bosluklarinin hi¢ olusmamis olmasindan ya da olugstuktan

sonra kolayca tahrip olabilmelerinden dolay1 olabilir.

3.3 Karbonat Kayaglar

3.3.1 Mineroloji:

Kalsit ve dolomit genis alanlar kaplayan karbonat kayaglarim olugturan iki
mineraldir. Ancak magnezit, aragonit, ankerit ve siderit de karbonat kayaglari

incelenirken dikkate alinmasi gereken minerallerdir. Bu alti mineralin kimyasal

yapist asagidaki gizelgede verilmistir.

Rodokrozit (MnCOs) ve Viterit (BaCO;3) gibi diger karbonat mineralleri karst

calismalarinda pek 6nem tagimazlar.

Karbonat Kayaci Olugturan Mineraller

Mineral ~ Kimyasal Formiil % Bilesim

C0O2 CaO MgO FeO
Kalsit CaCOs 440 56.0 - -
Aragonit CaCOs 440 560 - -
Dolomit CaCOs * MgCOs g 304 21.9 -
Magnezit MgCO; 524 476 - -

Ankerit ~ CaCO3(MgFe)CO; 440 28.0 10.018.0

Bu mineralleri birbirinden ayirt edebilmek her zaman kolay degildir .Ozellikle

kalsit ile dolomit birbirinden oldukga zor ayirt edilebilir.

Mineralleri birbirinden ayiran bazi ozellikler asagidaki cizelgede verilmistir.
Ancak yine de bu ozelliklerden yararlanarak minerallerin ayirt edilmesi miimkiin

olmayabilir.
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Mineralleri Ozgiil Agirlik Soguk, Seyreltik Asitle  Coziiniirliik
Hexagonal

(Romboedral)

Kalsit 2 Kopiirerek ¢oziiniir

Magnezit 3,06 Yavas ¢oziiniir

Dolomit 2,87 Yavas ¢oziiniir

Ankerit 3103 Yavag ¢oziinir

Siderit 3,89 Coziinmez

Ortotrombik

Aragonit 2.94 Kopiirerek ¢oziiniir

Ote yandan, karbonat minerallerini birbirinden ayirt edebilmek i¢in kimyasal
yontemler kullanilabilmektedir . Bir kayacin ne kadarmn kalsit ne kadarimn da
dolomitten olustugu belirlenebilir . Bu yontemlerin biiylik bir kismi laboratuarda
uygulanabilmektedir . Ancak biitiin yontemlerin esas, boyama teknigine
dayanmaktadir . Bunun yaninda X 1s1m radyografisi ve 1sin difraksiyonu yontemleri

kayacin mineralojik yapisinin belirlenmesinde kesin sonug vermektedir .

Kalsit ve dolomit karigimindan olusan bir karbonat karisimindaki kalsit - dolomit
tanelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan boyama tekniklerinden en gok kullanilanlart

agagida dzetlenmistir .

1- Lemberg Yontemi : Ufalanmis kayag drnegi Lemberg ¢ozeltisine batirilir. Bu
islem sonucunda, 5-10 dakika iginde, kalsit taneleri lacivert rengini alirken dolomit
taneleri etkilenmez. Ancak, ornek ¢ozeltide 20 dakikadan uzun siire kalirsa dolomit
maviye boyanir . Lemberg ¢ozeltisi, 4 kisim Al CI ile 6 kisim odun talagimn 25
dakika suda kaynatilmasiyla olusur. Kaynama sirasinda karistinlan g¢ozeltiye

buharlasma ile kaybolan su kadar saf su eklenir .



34

2-  Giimiis Nitrat-Potasyum Kromat Yontemi : Ufalanmug ornek, 65 °C' de
sitilmis % 10 ' luk giimiis nitrat ¢ozeltisine 4 dakika siire ile batirilir. Daha sonra
ornek iyice yikanir. Sonugta kalsit ve aragonit kirmizimsi -kahve rengine boyanirken

dolomit taneleri etkilenmez. Aragonit kalsite gore daha agik renk alur.

3. Bakir nitrat Yontemi : Ornek taneleri 5 dakika siire ile gok seyreltik bakir
nitrat i¢inde kaynatilir . Sonugta yesile boyanan taneler kalsit, etkilenmeyen taneler

ise dolomittir .

Kalsiyum karbonatlarin mineralojisini ii¢ ana faktor denetler; 1) Karbonat tireten

organizmalarin dogast, 2) su sicakligi, 3) sedimantasyon sonrast alterasyon.

Dolomitler ilksel olarak olusabildikleri gibi aragonitin kalsite dontismesi ile de

olusabilir. Bu olaya dolomitlesme adi verilir.

3.3.2 Karbonat Kayaclariin Bilesenleri

Kimyasal bilesiminde % 50'den fazla karbonat minerali i¢eren kayaglara karbonat
kayaglari adi verilir . Karbonat kayag bilesenleri organik, inorganik bilesenler olarak
ayrilabilecegi gibi, iskeletsel veya iskeletsel olmayanlar , olarak simiflandiriimalar da
miimkiindiir . iskeletsel olmayan bilesenler , karbonat kayag kirmtilart (ekstraklast
ve intraklast), pelletler , oolitler, pisolitler ve diger pargaciklardir . Iskelet bilesenler
ise, karbonat kayaglarmin petrografisinde 6nemli bir yer tutarlar . Karbonat kayag

yapici bitkilerin baginda algler gelir .

Kirectaglarimin hemen hemen 2/3' sini olusturan bir bilesen olan mikrit (kireg
camuru) ilk kez Folk (1962) tarafindan kullanilmugtur. Mikritik kireg¢ ¢amurlari, tane
boylan 1-3 mikron arasinda degismekte olan genellikle kimyasal yollarla olusan ve
iskelet kirmtilarimi da igerebilen, taneler arasi bosluklari dolduran kalsit kristallerini

tanmimlar.



35

Genel olarak 2-3 mikron boyunca kristallerden olugan kireg ¢amuru ince ,
kesitlerde kiimeler seklinde goriiliirler .Cogu zaman ince kesitlerde allokemleri keser
durumdadirlar . Bundan dolay1 da kireg gamurunun yeniden kristallesmesi sonucunda
mikrosparin olusabilecegi kamisina varilmigtir . Mikrosparin tane boylan 5-6 mikron

kadardir .

3.3.3. Karbonat Kayag¢larimin Siiflandirilmas: :

Karbonat kayaglar gesitli aragtiricilar tarafindan, gesitli olgiler dikkate alinarak
siniflandirilmuslardir .En yaygin olarak kullamlan siniflandirmalarin baginda

Folk (1962) ve Dunham (1962) siniflamalari gelmektedir .

a) Folk (1962), smiflamasi : Folk siniflamasinda ¢ ¢esit kiregtagi bileseni
kullanmustir. Bunlar , allokimyasal bilesenler olarak intraklastlar ,oolitler ,fosiller,
pelletler , ortokimyasal bilesenler olarak ta mikrokristalin kalsit gamuru (mikrit) ve
sparikalsit ¢imento (sparit) verilmistir. Kayag allokemlerin mikrokristalin gamurun

ve sparikalsit ¢gimentonun bagil oranlarina gore adlandirilir .

b) Dunham (1962), siniflamas: : Bu siniflamada ¢amur ve tanelerin birbirine gore
oram dikkate alinir . Camur ve tanelerin her birinin kayag igerisindeki bolluk oranina

gore, o kayag gamur destekli veya tane destekli olarak nitelendirilebilir .

3.3.4. Sedimantasyon ve Stratigrafi

Sedimanter ve stratigrafik stireglerin kayacin porozite ve permeabilitesine, suyun
yeraltindaki hareketine, depolanmasina etkileri dikkate alinarak sedimanter
olusuklarin i¢ yapilarmm, istiflenme ozelliklerinin ve yayihmlarinin  bilinmesi

gerekir .

Bu acidan ele alininca, karbonat kayaglarn fasiyesleri, tabakalarin boyut ve

sekilleri diisey ve yanal defisim tabakalanma yiizeyleri ve eklemler ,dig kuvvetlerin
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etkileri , paleocografya ve tarihsel jeolojinin etkisi incelenmelidir. Zira, biitiin bu

parametreler , karstlagmada 6nemli etkilere sahiptir.

3.3.5. Yapisal Ozellikler

Yapisal ve tektonik tarihge, karbonat akiferlerinin davramslarinin belirlenmesinde

oldukea biiyiik Sneme sahip bilgiler verir .

Tektonik hareketler sonucu kazanilan yapi ve konum, karbonat kayacinmin

beslenme/ bogalim iligkilerini belirleyen ana etkenlerdir .

Kirilma/kivrilma gibi hareketler kayacin porozitesini ve permeabilite-sini
belirlemekle kalmaz, aym1 zamanda yeraltisuyunun hareket yoniinii de kontrol eder.
Tektonik hareketlerle konumlanan karbonat kayacimn permeabilitesi, yagis sularimn

yeraltisuyuna dogru siiziiliirken kayaci ¢6zmesi sonucu zamanla artar .

Karbonat kayaglarinin birincil poroziteleri sedimantasyon sirasinda kazandiklar
ilksel porozite olup gok kiigiik bir degere sahiptir . Bu tiir , kayaclarda, etkili olan
porozite, ikincil porozite olarak adlandirilan ve sedimantasyondan sonra
tektonizmanin etkisiyle kazanilan (eklem, kirik, ¢atlak) yapisal unsurlar ve bunlarin

¢oziinerek gelismesiyle olusan erime kanallarinin bir toplami olan porozitedir.

3.3.6. Litolojik Ozelliklerin Karstlagsmaya Etkileri:

3.3.6.1 Kayacm safhig

Kil mineralleri ve silisyum karbonat kayaglarinda sik rastlanan ve , ¢6ztinmeyen ,
bilegenleri olustururlar . Killi kiregtaglarinda (% 20-30 oraninda kil igerikli) karstin
ancak diistik oranlarda gelistigi bilinen bir gergektir . Muhtemelen kil tanecikleri
karstlagmanin  gelisebilecegi bosluklann  doldurmakta béylece karstlagmay:
durdurmaktadir . Karstlasma, % 70 oraminda saf kirectaginda ileri derecede
gelisebilmektedir. Cozinme saf kalsiyum karbonatlarda en hizhi gekilde
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olugsmaktadir. Céziinmeyen bilegenlerin % 15 oranim1 agmasi durumunda ¢dziinme

hiz1 azalmaktadir . Saf dolomitler normalde en yavag ¢6ziinen kayaglardir .

3.3.6.2 Tane Boyu ve Doku:

Tane boyu inceldikge ¢6ziinme hizi artar . Bunun nedeni, daha ¢ok tanenin ¢6zelti
ile temasa gegmesidir. Ancak, ¢ok ince tane boyuna sahip kiregtaglar1 genelde daha
az ¢oziiniirler . Bu tiir kayaglarin afanitik dokuya sahip ve tane boylarmin homojen
oldugu bilinmektedir . Tane boyu , heterojenlestik¢e, ¢ozelti ile temasta bulunan
yiizey piiriizlesmekte, bu da ¢oziiniirliigii arttirmaktadir.

3.3.6.3 Porozite

Karbonat kayaglarmin erozyonu sirasinda gériillen farkliliklar , bliylik oranda,
bosluklarinin dogasi, 6lgegi ve yayilimi ile yakindan ilgilidir . Porozite dokuya bagl
olarak geligebilecegi gibi, dokuya bagh olmadan da gelisebilir . Porozitenin dokuya
bagh olmasi, erime bogluklan ve diger yapilarin, olusumu, boyutu ve yayiliminda
dnemli bir etkendir . Mikritin porozitesi genellikle % 2’ den azdir. Spartin porozitesi
%5-10 arasindadir. Dolomitlesme poroziteyi % -15 oraminda arttirir. Mermerin

porozitesi ise % 1 oranindadir .

3.3.6.4 Mekanik Dayanim

Kiigiik olgekte kayacin dayanimi taneler arasi bagin bir fonksiyonudur . Bu tiir
dayanim laboratuarda sikigma deneyleri ile 6lgiilebilir . Biiytik 6lgekte, sedimenter
kayaglarda dayanim daha ¢ok catlak, eklem, tabakalanma yiizeyi yogunluguna

baglidir. Bu dayamimin laboratuarda Slglilemez.
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3.4 KARST JEOMORFOLOJiSI

3.4.1. Karst Tipleri

Karst, gesitli aragtiricilarca, morfolojik 6zellikler , yapisal faktorler ve karbonat
kayaglarinin olusum ortamlart gibi Olgiitler temel almarak farkli sekillerde
siiflandirlmgtir .

Asagida, yaygin olarak kullanilan 6nemli simiflamalar 6zetlenmistir .

3.4.1.1 Morfolojik Simiflama

Cvijic (1925), tarafindan morfolojik unsurlar dikkate alinarak yapilan siniflamaya
gdre ti¢ tiir karst vardir .Holokarst (olgun karst), Morekarst (olgun olmayan karst) ve
Gegis karst1.

3.4.1.2. Hidrojeolojik (Litolojik-Yapisal Ozelliklere Dayal) Simiflama

Bu siniflamaya gore;
1) platform karst1 ve
2) jeosenklinal karst1 bulunmaktadir.

Platform karst1, yatay veya az egimli tabakalarla karakterize edilir . Jeosenklinal
karst1 ise kivriml, kirikli karbonat kayaglarinda gelisir. iki karst tipi arasindaki en
onemli fark jeosenklinal tipi Kkarstin hidrojeolojik agidan g¢ok daha karmagik

olmasidir .

Herak (1976), tarafindan onerilen siniflamaya gore;
1) Epiorojenik ve

2)Orojenik karst tipi vardir .
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Epiorojenik karstin alt gruplar:
a. Epiorojenik Tabular Karst

b. Epiorojenik Kivrimli Karst
c.Epiorojenik Havza Tipi Karst
d. Epiorojenik Derin Karst

Orojenik karstin alt gruplar :

a. Merceksi orojenik karst

b. Kivrimli orojenik karst

c. Kesintili (Stireksiz) orojenik karst
d. Orojen birikmeli karst

Ote yandan, olusum zamanina gore iki tiir karst vardir Paleokarst (fosil karst) ve

Giincel Karst.

Yukandaki simiflamalar disinda Jennings (1971), Quinlan (1978), Fookes &
Higginbottom (1975), gibi yazarlarin ¢esitli parametreleri dikkate alarak yaptiklar

siniflamalar bulunmaktadir .

3.4.2. Karst Yapilan

Karstlagsma sonucunda olusan yapilar , karstik ortamlar1 diger ortamlardan ayiran

en belirgin 6zelliklerdir .

Kiregtaglarinin hakim oldugu ortamlarda gelisen morfoloji ile masif dolomitlerin
hakim oldugu alanlarda gelisen morfoloji olduk¢a farklidir. Kiregtasinda tabakalar
ayrt edilebilir ve geligen mikro ve makro yapilar kolayca taninabilir. Egimli bélgeler
genelde ¢iplak olup gevsek malzeme ancak yamag¢ molozu seklinde bulunabilir .

Yiizey , karren ve diger dise benzer yapilarla kaplidir.
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Dolomitler daha yumusak topografya sunarlar. Genellikle tabakalanma
gozlenmez. En belirgin ozelligi, biiyiik boyutlarda bloklarin ve diglere benzer

yapilarin bulunmasidir .

Ufalanmig dolomit kirintilari oyuklarda ve hafif egimli ovalarmn yiizeylerini

kaplar. Yagmurdan sonra dolomitin rengi koyulasir ve bu agik¢a gozlenebilir .

Karst alanlarinda yaygin olarak gézlenen karstik yapilar karrenler , diidenler ,
kuru vadiler, saftlar , magaralar, polyeler , karst kaynaklar1 alici-verici diidenler
(estavella), dolinler ve denizalt1 kaynaklardir .

Bunlarin yaninda, karst ovalan (Korrozyon platolart), dogal kemerler (koprii),
humlar , koni karst gibi yapilar da gézlenebilmektedir .

3.5. KARST HIiDROKIMYASI

Korrozyon, jeomorfolojik anlamda kayaglarin ¢6ziinmesi olaymn tamimi igin

kullanilmaktadir . Ug tiir korrozyon vardir .

a) Karbonat kayaglarinin korrozyonu tersinir kimyasal bir tepkimedir . Bu

tepkime sonunda karbonat karst1 olugur .

b) Jips ve kaya tuzunun korrozyonu tersinir fiziksel bir siiregtir . Bu siiregler

sonucunda jips veya kayatuzu karsti olusturur.

¢) Ilik-nemli iklimlerde silikat kayaglarinda tersinmez kimyasal stiregler meydana
gelir. Bu olay , kayaci olugturan minerallerin bozunmasi stirecidir . Sonugta, kismen
¢6ziinebilen {irtinler ve ¢oziinmez kalinti iiriinler olugur .Burada olusan yapilar,
karst1 andiran yapilardir. Bu nedenle bu yapilara bazi aragtiricilar Yalanci Karst adim

vermektedirler.
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Her t¢ durumda da ¢ozinme miktarn c¢esitli faktorlere baglidir; Diflizyon
katsayisi, derigim, doygunluk derigsimi ve yiizey alam gibi i¢ etkenler yaninda
sicaklik, ¢6ziinen maddenin ortamdan uzaklagsmasi, diflizyon hizi, akim hizi, suyun
tirbiilans durumu ve kayag ylizeyinin piiriizliligt gibi dis etkenler ¢dziinmede

6nemli rol oynar .
3.5.1. Jips ve Kayatuzunun Coziinme Kinetigi

Anhidrit CaSQy4, jips CaSO4*2H,0 ve kayatuzu (NaCl) kimyasal degisime
ugramadan ¢oziinme saglayacak bir yapiya sahiptirler. Yani olay kimyasal degil
fiziksel ¢6ziinmedir . Kristal yapisindan iyonlarin ayrilmas: kimyasal yap: degismez.
Yeniden kristallenme ile ayn1 yap: tekrar kazamiimaktadar.

Anhidrit + Jips Kayatuzu
CaSO, =Ca'? + SO, 2 NaCl =Na' + CI'
3.5.2. Karbonat Kayaclarinin Céziinme Kinetigi

Karbonat kayaglarmin ¢6ziinme kinetiginin anlagilmasi yeraltinda gelisen karst
olaymin ana sorunlarindan birini olugturur .Olay cesitli fiziksel ve kimyasal

slireglerin toplamidir. Hava, su ve kaya arasinda siirekli bir kiitle akig1 vardir .

Bu ortamlarin birbirleri ile temasa geldikleri ylizeylerde olay fiziksel (Kiitle
transferi ve difiizyon) ¢6zeltide ise olay kimyasaldir .

C0O,-H,0-CaCO; maddelerinin olusturdugu sistemde meydana gelen siiregler
asagidaki adimlan izlerler:

1) Yagisla atmosferden CO; suya geger

2) Fiziksel olarak ¢oziinen CO, % 0. 75 oraninda sulanir (+4 °C) ve karbonik asit
olusturur.

3) H,CO; kuvvetli bir asit 6zelligi gostererek tamamen pargalanir birincil
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yiikseltgenme. ikincil yiikseltgenme. HCO;™ iyonunun COs> ve H' olusturacak
sekilde pargalanirken goriiliir.

4) Su ile karbonat kayaci temasa gegtiginde iyonlar kristal yapisim terk ederler
(fiziksel bir siireg).

5) Yeni olusan CO,*, 3. adimda, serbest hale gelen H ile birlesir. HCO3” olugur

6) Temas ylizeyinde bulunan ¢ozelti COs> agisindan fakirlesir. Dolayisiyla
karbonat kayac1 (ka1 CaCOs) ile ¢ozelti arasindaki denge bozulur. Céziinme devam

eder.
3.5.3. Atmosfer Ve Su Ortamlarindaki CO,

CO, sistemin siirekli bir bilegeni olup miktar1 (kismi basinct) genis bir aralikta
degisir. CO, 'nin en Onemli kaynai atmosfer ve topraktir. Topraktaki CO,,
atmosferdekinden 10- 100 kat daha fazladir .

3.5.4. CO; Kinetigi

Dogada bulunan sistemler agik sistemler olup, stirekli bir CO, getirimi s6z
konusudur .Bu nedenle, CaCOs' iin ¢oziinme kinetiginin anlagilabilmesi i¢in atmosfer
(veya bir magaradaki hava) ile su da (¢6zeltide) , bulunan PCO, arasindaki kinetigin
iyice anlagilmas1 gerekir . Zira, ¢dziinme ve ¢6ziinmeyi PCO, dengesi belirler.
Yiikselen (vakliizyen) karst kaynaginda, normalde teorik PCO, atmosferik PCO;'
den biiyiiktiir. Atmosferdeki PCO, 'ye gére suyun PCO, 'si daha biiyiiktiir .
Dolayistyla, sudan atmosfere CO, aktarimi olur .

3.5.5. Yabanci Iyon Etkisi

CO,-H,0-CaCO;3 sisteminin olusturdugu dogal ¢ozeltilerde her zaman bagka
iyonlar bulunur. Mg*? ve SO4? en ¢ok bulunan iyonlardir. Ayrica deniz kiyisinda,
alkali iyonlar yaygin olarak c¢ozeltide bulunurlar. Cok genel anlamda, dugtik
¢oziiniirliiliigii olan bir tuza doygun olan ¢6zeltiye daha yliksek ¢oziiniirlikli ve
ortak iyonu bulunmayan bagka bir tuz eklendiginde ilk tuzun ¢6ztintirligti artar .
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3.5.6. Karnisum Korrozyonu

Dengede olan bir su, farkli derisime sahip bagka bir su ile karistirildifinda,

sonugta korrozif bir karigim elde edilir .

Karisim korrozyonu, normal Kkorrozyon ve denge egrileri kullamlarak

hesaplanabilir .

3.5.7. Soguma Korrozyonu ve Termal Karisim Korrozyonu

Sabit PCO, ve artan sicaklikta, Mg ve Ca karbonatlarinin ¢éziintirlikleri azalir .
Sogurma korrozyonu iist taraftaki vadoz bolgede olusur . Bu bolgede, giinliik hizh
sicaklik degisimleri goriiliir .Su sicaklif1 azaldikga CO, serbest hale gelerek kirectas:
¢ozer. Termal sular ise 6zel bir durum sunarlar. Termal sulardaki CO, miktan
arttikca ¢ozme kapasiteleri artar. Sicak sular soguduk¢a CO, serbest hale gelir. Bu
yolla CO, biiyiik miktarlarda serbest hale gelir .

3.5.8. Basmcin Karbonat Coziiniirliigiine Etkisi

Su sikigmaz bir siv1 oldugundan dolayi, gaz kabarciklarinin olmadif: bir durumda
¢oziinlirlik basingla degigsmez. Ancak, freatik boélgede dengesiz akim kosullan
nedeniyle basing soklar1 goriiliir. Suyun agresif oldugu durumlarda bu olay
korrozyonu hizlandirir ve dengeye daha ¢abuk varir .

3.6. Karst Asinmasi (Denudation)

Karst ortamindan taginan ¢6ziinmiis madde miktarinin toplami yilda m3/km2
cinsinden hesaplanabilir .Ortamdan taginan toplam madde miktar1 suyun debisine ve
sudaki CaCO3 igerigine baglidir . Bu hesaplama genelde mm/1000 yil cinsinden

verilir.

LC. YOKSEXOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI
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3.7. Karst Sularmin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Karst sularinm kalitesini gesitli etkenler verir. Bunlardan en dnemlileri;

1- Yeraltisuyunu besleyen atmosferik yagisin bilegimi

2- Yeraltisuyunu besleyen kaynaklardan meydana gelen buharlagma kayiplari

3- Yeraltisuyunu besleyen kaynaklarin ve yeraltisuyunun karbonat kayaglarina
gore doygunluk durumu ve asitligi

4- Ortamda ¢6ziinebilen kayagclarin (karbonat kayaci, jips, halit, vb.) varhig.

5- Bu kayaglarin ¢6ziinme orami ve yeraltisuyu ile temasta oldugu stire

6- Yeraltisuyunun tatli su beslenmesi veya farkli 6zellikteki su ile karisimu
denetleyen hidrolojik stiregler

7 - Insan kaynakli kirlenmeler

Karst sularinin kalitesini belirleyen en 6nemli parametreler:
- sicaklik

-pH

- ¢Oziinmiig kat1 madde

-PCO2

-DO

- Majdr iyonlar

- Sertlik

- Azot tlirevi kirleticiler

- Fosfat, deterjan

- Mikroorganizmalar

Bu parametrelerin 6nemi suyun kullamilabilirlifini etkilemelerinden ileri
gelmektedir .

Degerlendirme, grafiksel, diyagramsal ve doygunluk yorumlamalar1 geklinde
yapilmaktadir .
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3.8. KARST HiDROLOJIiSi

Genel fizik yasalar1 ve hidroloji ilkeleri, kum gibi graniiler malzemelere
uygulanabildigi gibi karbonat kayaglarina da uygulanabilir . Ancak karstlagms
karbonat kayaglar1 kendilerine 6zgii hidrolojik 6zellikler sunarlar . Karstlagmg
kayaglarin tiimiinii karakterize edecek ortalama bir hidrolojik 6zellik bulmak
miimkiin degildir . Ciinkii, karstik alanlarda, ince toprak Ortiisti bulunan g¢iplak
bolgeler olabildigi gibi kalin toprak ortiisii ile kapl bolgeler de bulunmaktadir .
Yiiksek gegirimlilife sahip kayaglar yaygin oldugu gibi ¢ok zayif gecirimlilige sahip
kayaglarda mevcuttur . Topografya ¢ok sarp veya ¢ok yumusak olabilmektedir .
Kisaca, anizotropi ve heterojenlik olduk¢a yilksek degerdedir. Karstik alanlarda

g6zlenen temel hidrojeolojik 6zelliklerden bazilar1 agagida verilmigtir .

-Yagis yiizeyde ¢ok kisa bir siire durur, hizla yeraltina siiziiliir. Bu nedenle karst
alanlarinda stirekli akarsu pek gézlenmez..

-Yiizeysularimnin ¢ogu mevsimseldir .

-Akarsular ve karst kaynaklarimn akis rejimleri gok diizensizdir .En kiigiik ve en
biiyiik akimlar arasinda fark biiytiktiir .

-Karst polyeleri mevsimsel olarak gollenir. Kurak dénemlerde suyun diidenler
yoluyla kaybolmasiyla kuraklagirlar.

-Yiizeysularindan, akarsu boyunca yeraltina stiziilme goriiliir .

-Akarsular , kisa mesafelerde farkli hidrolojik kosullar sunar; Kuru dere yatag,
kisa bir mesafeden sonra 6nemli miktarda su tasgiyan bir dereye doniisebilir; veya

bunun tersi goriilebilir .

3.8.1. Karstik Alanlardaki Hidrolojik Zonlar

Cvijic (1978) karstik alanlarda {i¢ zon ayirmugtir.

1-Kuru, aktif olmayan iist zon

2-Periyodik olarak sellenmenin goériildiigii tist aktif zon
3-Siirekli doygun alt aktif zon
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Bu ayinm ancak iyi gelismig derin karstta gegerli olabilmektedir. Sig karstta
zonlar birbirine gegisli olabilmekte, birbirlerinin 6zelliklerini gosterebilmektedirler.
Bu nedenle, karst alanlarim vadoz zon ve freatik zon olmak iizere iki zona ayirmak
daha uygun olmaktadir .

Vadoz zon kendi iginde, aktif olmayan vadoz zon, beslenme bélgesi ve yiiksek su
zonu olarak ii¢ alt zona ayrnilabilir . Freatik zon, sadece iyi gelismis derin karstta
goriilebilmektedir . Bu durumda, karst alanlarinda akifer olusumu ve yeraltisuyu
akimi olmayan ortamlarinkinden biraz farkli olmaktadir .

Akifer, birbirine bagh kirik ve ¢atlaklari olan kayagtan itibaren olugabildigi, gibi,
erime kanallann ve dolayisiyla noktasal olarak yeraltisuyu tagiyan kayaglardan da
olusabilir. Birinci durumda yeraltisuyu dolasimi Darcy yasasina uygun olup buna
Yaygin Dolagim, ikinci durumda ise yeraltisuyu akimi Darcy akimina uymaz ve

Yerel Dolagim adim alir .

3.8.2. Karstik Alanlarda Su Biit¢esi Hesaplamalarn

Su biitgesi hesaplamalari, karstik olmayan ortamlarda hesaplamalarla aym
mantikla yapilmaktadir . Havzaya girenler ve havzadan ¢ikanlar belirlenir . Denge
hesaplanir . Ancak karstik ortamlarda en biiyiik sorunlar ,havza alaninin (beslenme
alaninin), ve girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi sorunlaridir. Karst alanlarinda beslenme
alani ile ylizey topografik drenaj alani ¢akigmaz. Dolayisiyla, beslenme ve sisteme
giren bilegenlerin belirlenebilmesi giiglesir . Diger yandan akimin belirlenmesi,
akarsu boyunca goriilen rejim farkliliklarindan 6tiirii yine kolay degildir . Yagistan ve
akarsudan stiziilme hesaplamalari, ortamin anizotrop ve heterojen olmas: dolayisiyla
oldukga giictiir. Biitiin bu parametreler, yerinde, ortama 6zgli arastirmalar ve 6zel
teknikler gelistirerek, tecriibeye bagli olarak saglikli bir sekilde belirlenebilir .
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3.8.2.1. Akim

Karst alanlarinda yiizey akiminin 6zelliklerinden
-Akis katsayisi
-Akimin uzun dénemde degisimleri

hidrolojik rejim konusunda énemli bilgiler verir .

Akim, karst alanlarinda, agagidaki faktorlerden etkilenir .

1) Karst ¢okiintiilerine hizli ve yogun akim olugur . Bu durum buharlagma-terleme
kayiplarinin azalmasina neden olur .

2) Yiizeysuyu-yeraltisuyu iligkisi ani ve noktasaldir.

3) Beslenme alam ile yiizey drenaj alan1 ¢akismaz.

Buna ek olarak, toprak ortiisii, bitki Ortiisii, topografik durum da akim rejiminde

Onemli parametrelerdir .

3.8.2.2. Siiziilme

Karstik ortamlarda iki tiir stiziilme tanimlanabilir.
-Normal siiziilme; yiizeydeki kiregtagi mostralari i¢in nemli
-Akarsular boyunca meydana gelen siiziilme veya akarsuyun diidenler yoluyla

tamamen kaybolmasi durumu.

Siiziilme, aym zamanda, yagis miktarina, .Y1l igindeki dagilimina ve siddetine
baghdir. Genellikle karst ortamlarinda siiziilme kapasitesi, yagis siddetinden
yiiksektir. Bu a¢idan, kar ortiisiinden meydana gelen siiziilme, yavag erimeden dolayi
daha ytiksek oranlardadir .

Topografya, siiziilmeyi etkileyen bir diger faktordiir.

Siiziilme, karst ortaminda, yiizeysel akig ve buharlagma - terlemeye gore daha
biiyilkk 6neme sahiptir. Bu nedenle, yagis ile siizilme arasindaki iligki daha
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Snemlidir. Siiziilme orani bu iligkiden dogrudan dogruya, hesaplanabilmektedir. Bu
hesaplama gesitli yontemlerle yapilabilir. Bu ydntemler; mevsimsel siiztilme, yillik

siiziilme veya ortalama siiziilmenin bulunmasina gore degisir .

3.9. KARST HIDROJEOLOJISi ARASTIRMA YONTEMLERI

Karbonat kayaglarinin kapladigi alanlarda uygulanacak aragtirma yo&ntemleri
jeoloji, jeohidroloji, hidroloji, fizik, kimya, matematik, biyoloji ve diger bilim
dallarimin tekniklerini igerirler . Karst alanlarinda uygulanacak tekniklerin etkinligi
tamamen uygulayicimn diigiiniigiine ve tecriibesine baglidir . Hi¢ bir teknigin tek

bagina tam bir ¢6ziime ulagtiramayacagi unutulmamalidir .

Aragtirmalar , problemin dikkatlice analiz edilmesi ile elde edilecek temellere

gore organize edilmelidir .Problemin dogru olarak tammlanmasi en 6nemli islemdir .

Aragtirmalarda izlenecek ana agamalar agagida verilmisgtir .

l-Amacin ve kapsamin tanimlanmasi elde bulunan zaman ve insan giiciiniin
planlanmasi

2-Kisitlamalar dikkate alinarak, problemin ¢6ziimii igin en uygun yaklagimin
belirlenmesi

3-En basitten en karmagiga dogru bir yol izlenmelidir .

4-Kullanilan biitiin bilim dallan arasindaki koordinasyon devamli olmalidur.

5-Koordinasyon sonucunda elde edilen bilgilerin derlendigi ara raporlar
hazirlanmalidir

6-Belirli araliklarda, yapilan ilerlemeler denetlenmeli, gerekirse izlenen yolda
degisikliklere gidilmelidir

7-Raporlar uygun bir formda, anlagilir bir sekilde hazirlanmalidir .

3.9.1. Karst Hidrojeolojisi Haritalarmda Bulunmasi Gereken Bilgiler

Karst hidrojeolojisi haritalar, yiizey ve ylizeyaltisularimin ve bunlar arasindaki
iliskinin jeoloji ve topografya ile beraber gosterildikleri haritalardir. Haritalar,
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bolgede ¢aligan miihendisler, ekonomistler, idareciler ve ziraatgilar ile konuyla ilgili

diger kisiler agisindan biiyiik 6nem tagirlar.

Bu haritalarda, yerel ve bolgesel Olgekte jeolojik birimlerin hidrojeolojik
ozellikleri, su kaynaklarin bulunug sekli, tiirli ve yayilimlari, yeraltisuyu seviye
egrileri, yeralisuyu akim y6nii, su kaynaklarinin kalitesi, bolgenin iklimsel karakteri,
akiferlerin geometrisi, yapisal unsurlar ve hidrolojik bilgiler bulunmaktadir .

Bu amagla, topografik, jeolojik, morfoloji, toprak nemi, meteorolojik, hidrolojik
ve su kimyas: haritalarindan yararlamlir. Karst hidrojeolojisi haritalarinda, yeterli

bilgi varsa, akifer karakteristikleri de konturlar seklinde bulunabilir .

3.9.2, Uzaktan Algilama Teknikleri

Hizla geligsen uzay teknolojisi karst yeraltisuyu aragtirmalarinda kullanilabilecek
yeryliziiniin yeni ve 6nemli jeolojik bilgiler iceren goriintiilerini saglamaktadir .
Hidrojeoloji Mithendisi ¢ok genis bolgeleri uydu goriintiileriyle gézleyebilmektedir .
Uydulardaki algilayicilar yeraltindaki dogal bir zenginligi, 6rnegin yeraltindaki suyu
dogrudan dogruya géremezler . Bu goriintiiler arastiriciya yerin yiizeysel dzellikleri
hakkinda onemli bilgiler saglayarak yeraltindaki durum hakkinda yorum yapmasina
olanak saglamaktadir .

Uydu verilerinin sayisal (dijital) olmasi goriintiilerin bilgisayar ortaminda
islenmesine olanak vererek, hidrojeolojik 6nem sunan yeryiizii unsurlarinin gok kisa
zamanda ve giivenilir olarak saptanmasimi saglar . Ayrica verilerin siirekliligi
(verilerin belirli araliklarla toplanmasi) yeraltisuyunun durumuna bagh olarak gelisen

olas1 yiizeysel degisimlerin mevsimsel olarak incelenmesi olanagim saglamaktadir .

3.9.2.1. Yontem ve Uygulamalar

Hidrolojik uzaktan algilama (Hydrologic Remote Sensing) yer su kaynaklarinin
yerden yansitilan (reflected) ve yerden salinan (emitted) 0.3 mikrometre ile 3 metre
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arasinda degisen elektromanyetik radyasyonun (EMR) yardimiyla arastirilmasi ve
incelenmesidir . Uzaktan algilama sistemlerinin gogunlugu yeryiiziinden gelen bu
dalga boylan arasindaki EMR' nun degisik dalga araliklarindaki alansal degisimin
kaydedilmesi esasina dayamir . Yerbilimciler uzaktan alg1 verilerinin uygun olarak
degerlendirilebilmesi ve yorumlanabilmesi i¢in yeryliziinti kaplayan objelerin
Ozelliklerini ve bunlarin elektromanyetik enerji lizerindeki etkilerini anlamak

zorundadirlar .

Uydu goriintiilerinde farkli  ozellikler gosteren radiometrik birimlerin ayirt
edilmesi islemine goriintii analizi denir. Goériintiinin yorumlanmasi1 ise bu
radiometrik birimlere kargilik gelen yeryiizii unsurlarinin ya da yapilarinin, drenaj ve
Ortii gesitlerinin tammlanmasim igerir. Yeraltisuyu hidrolojisi alaninda egitimli bir
gOriintii analizci goriintiilerdeki farkli yiizey unsurlarindan hareket ederek bolgenin
jeomorfolojisini agiklamaya ¢aligmalidir. Jeomorfolojik iligkilerin analizi yapisal ve
startigrafik yorumlarin geligtirilmesine yardimci olur. Yeraltisuyunun durumunu
agiklayic1 sonug ve Oneriler ise yapisal ve startigrafik iligkilerin analizi ile

gelistirilebilir .

Uydu verilerinin degisik amagli kullamim alanlarindan en zor olam hidrojeolojik
amagh uygulamalardir. Bu zorluk ¢aligilan nesnenin kendisinden kaynaklanmaktadir,
¢iinkii yeraltisuyu bu verilerin {izerinde dogrudan gézlenmez. Bu verilerin kullanimi
ve uygulamalar1 ¢ogu kez yerin yiizeysel 6zelliklerinden hareketle yeralti hakkinda
bilgi edinmeye yoneliktir. Hidrojeolog genellikle yeralttnin hidrolojik durumunu
yiizeysel gostergelerden 6rnegin yiizeysel jeolojik dzellikler ve yapisal unsurlar, bitki
Ortlisii, akarsu ozellikleri, toprak ve toprak nemi anomalileri, bitki Ortiisiiniin tiirii ve
dagilimi, nehirlerde ve géllerde olusan buzlanmalardaki kesiklilikler farklilik
gosteren kar erimeleri, kaynak bogsalim yerleri ve buna benzer o6zelliklerden

yararlanarak agiklamaya caligir .

Yeraltisuyu aragtirmalari s6z konusu oldugunda “akifer” teriminin kullanimi
kagimlmazdir. Hidrojeolojik agidan akiferin tanimi transmisivite ve depolama
katsayisi, su tablasinin derinligi ve/veya piezometrik seviyenin akifer boyunca
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degisimi gibi bazi hidrolik parametrelerin tanimlanmasim gerektirir. Uzaktan
algilanan veriler akiferin bu tip 6zelliklerinin saptanmasinda direkt olarak
kullanilamaz. Fakat yeraltindaki durumun agiklanmasina 1sik tutacak yorum ve
Oneriler akiferin ylizeysel goriintimiinden yararlanarak yapilabilir. Fotojeolojinin
genel prensipleri ve bilgisayar ortaminda sayisal olarak yapilan goriintli isleme
teknikleri ile yapilan incelemeler yardimiyla yeraltisuyunun bulunabilecegi uygun

ortamlarin goriintii tizerinde tespit edilmesine ¢aligilir .

Karst yeraltisularinin uzaktan algilama teknikleriyle arastirnimasinda genellikle iki
farkl yaklagim veya yontem kullamilir .

3.9.2.1.1. Cizgisellik Analizi

Bu yaklagim, karstik alanlardaki ¢izgisel elementlerin (izole olarak gozlenen
diizgiin topografik, jeolojik, veya biyolojik unsurlar, yapisal siireksizlikler ve yapisal
olarak zayif olan zonlar ), ve bunlarin kesisim noktalarinin haritalanip istatistiksel
olarak analizine dayanir. Bu amagla siyah beyaz tek bant goriintiileri dijital goériintii

isleme teknikleri ile iglenerek gizgisel unsurlar gelistirilir ve haritalanir .

Amag karst yeraltisuyunun hareketi ve depolanmasi i¢in ¢ok elverigli olan artan
ikincil porozitenin ve permeabilitenin belirlenmesidir. Bu alanlarda agilan kuyularin
basar1 oram ¢ok yiiksektir. Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinin Pennsylvania
eyaletinde catlak izleri ilizerinde agilan kuyularin verimi ¢atlak izlerinin bulunmadif1
yerlerde agilan kuyulara gore ¢ok daha fazladir.

3.9.2.1.2. Termal infrared goriintii uygulamalan

Uzaktan algilama s1§ akiferlerin saptanmasinda da yararli oldugu yapilan
caligmalarla kanitlanmigtir . Bu yaklagimda, yiizey toprak neminin ve s1§ su tablasi
akiferlerinin varlig1 yansitilan veya salinan elektromanyetik enerjinin miktarindaki
ve bitki Ortlisiniin dagilimindaki farkliliklarin belirlenmesi amaglanir. Termal

goriintiilerde s1§ su tablas1 ve toprak nemi igeren kayaglarin sicakliinda biiyiik bir
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degisiklik gozlenmez. Ciinkii bu alanlar buharlagmadan kaynaklanan soguma
nedeniyle bu alanlar kuru yiizeylere gore daha soguk goriiniirler . Diger tarafta
nemsiz ve kuru yiizeyler geceleri ¢ok hizli bir gekilde soguduklan i¢in giindiiz ve
gece termal goriintiileri arasindaki farkliliklar biiyiik olur. Yiizey nemine bagh olarak
gelisen bitki ortiisiindeki farkliliklar ¢ok bantli stmflama yontemleriyle saptanabilir.
Yiizeydeki sicaklik farkhiliklar1 da termal dalga boylarindaki gece ve giindiiz

goriintiilerinin oranlanmasi ve simiflanmasi yéntemleriyle saptanabilmektedir .

Yeraltisularmin  aragtinlmasinda kullamlan son bir uzaktan algilama teknigi
nehirlere, kiy1 bélgelerine ve denizaltina yeraltisuyunun bogaldigi veya kangtifi
yerlerdeki sicaklik farkliliklarinin saptanmasi yoluyla bu bosalim bélgelerinin ve
kaynaklarin belirlenmesidir. Omnegin kig aylarinda buzla kaph nehirlerin ¢oziinmiis
kisimlan yeralusuyunun nehirleri besledigini gosterir. Bu bogalim noktalan ve
zonlar1 goriiniir, infrared ve termal infrared dalga boylarindaki goriinttilerle rahatlikla

saptanabilir.

Son yillarda hizla gelismekte olan uzay teknolojisi, askeri amaglar disinda
haberlesme, meteoroloji, yeryiizii ve yeralt: kaynaklarinin aragtinlmasi, yerin jeolojik
yapisinin incelenmesi konusunda yeni bir bilim ve teknik olan uzaktan algilamay1
giindeme getirmistir. Bu ag¢idan bakildiginda uydu goriintiileri hem temel bir veri
hem de bir aragtir. Bu veri ve aracin difer veri sistemleri gibi yeraltisularimn
arastinlmasinda kullanilmahidir. Bu verinin ve teknigin kullanilmasi yeraltisuyu
aragtir-malarindaki en pahali ve yorucu kismi olusturan arazi g¢alismalannin
kapsamimi azaltacaktir. Buna ek olarak uydu goriintilerinin bir diger avantaji
verilerin sayisal olmasi ve bilgisayar ortaminda dijital goriintii isleme teknikleri ile
islenip daha iyi degerlendirilmesine olanak saglamasidir. Ayrica bu goriintiiler
arazide veya hava fotograflarinda gdzlenmesi imkansiz olan bolgesel yapr ve

unsurlarin rahatlikla gézlenmesini saglar.
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3.9.3.Yeraltisuyu izleme Teknikleri

Karst hidrojeolojisinde, beslenme-bosalim, koruma alanlar1 vb. birgok sorun,
izleme teknikleri yardimiyla ¢oziilebilmektedir. izleme, suyun belirli bir izleyici
kullanilarak isaretlenmesi ilkesine dayanir. Isaretli (izleyici kangstirlmig) su bir
noktadan enjekte edilir, hidrolik iligki, olasilig1 diigiintilen diger bir noktada ise
gozlem yapilir .Izleyiciler kullanilarak

a) Diiden-kaynak iligkilerinin belirlenmesi

b) Yeraltisuyu akim hizinin hesaplanmas:

¢) Yeraltisuyu depolama hacminin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir.

Bu amaglarla kullamlan izleyiciler iki gruba aynlabilir;
a)Dogal izleyiciler
b)Yapay izleyiciler

Dogal izeyiciler, suda dogal olarak bulunan elemanlarn izleyici olarak
kullanilmas: ile elde edilirler. Bu amagla en ¢ok kullamlan elemanlar, suyun dogal
yapisinda bulunan Hidrojen ve Oksijen atomlarmin izotoplandir. Hidrojen,
Déteryum (durayli)) ve Trityum (radyoaktif) olmak tizere iki izotopa sahiptir.
Oksijenin izleyici olarak kullanilan izotopu ise durayli 0-18 dir. Bu izotoplar kiitle
spektroskopi yontemi ile, radyoaktif izotoplar ise, parildama (sintilasyon) yontemi

ile belirlenirler .

Yapay izleyiciler ise, izotoplar, kati izleyiciler, boyalar, ve kimyasal izleyiciler
seklinde dort grupta ele alinabilir. Yapay izotoplarla izleme, yukarida 6zetlenen
izotoplarin disaridan enjeksiyonu ile gergeklestirilir . Kat1 izleyicilerden en yaygmn
olarak kullanilanlan bakteriler ve sporlardir.

Boyalar , floresans 6zellige sahip Uranin, Rodamin, Eosin, Piranin, Siilforodamin
vb. boyalardir . Bunlar florometreler yardimiyla saptanirlar .
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Kimyasal izleyicilerden baglicalann NaCl, LiCl, KCl gibi tuzlardir. Kayatuzu ile
yapilan izlemelerde suyun elektriksel iletkenligi 6lgiilerek sonuca kolayca varlabilir.

3.9.4. Karstik Alanlarda Uygulanan Jeofizik Yéntemler

Jeofizik yontemlerin karstik alanlarda kullanimi giin gegtikge daha Snemli hale
gelmektedir . Bu yontemler yiizey jeofizik ySntemleri, kuyu , jeofizigi ve havadan

prospeksiyon geklinde ele alinabilir .

3.9.4.1 Yiizey Jeofizigi

Karbonat kayaclan ile kapli ortamlarda jeofizik yontemler, karstlagma sonucu
olusan gegirgen zonlarin ve yeralt1 nehirlerinin belirlenmesi amaci ile kullamlan
karbonat kayaglari genelde yogun, tikiz ve elektriksel olarak rezistif bir yapiya
sahiptirler. Karstlagsma sonucunda bu kayalarin belirli bélgelerinde gelisen bogluklar
su veya kil ile dolu olabilir .Bu, kayacin homojenligini bozmaktadir. Bu nedenle,
karstik ortamlarda en yaygin olarak kullanilan jeofizik yontemler gravite, sismik,
elektrik ve elektromagnetik yéntemlerdir .

Faylar boyunca gelisen karstik zonlar, topografik ve toprak ortiistine de baglh

olarak gravite, rezistivite ve sismik kirilma y6ntemleri ile belirlenebilir .

Yanal yayilim1 genis olan Karstik zonlar i¢in rezistivite ve sismik kirilma iyi sonug
vermektedir. Yeralt1 nehirlerinin saptanmasinda rezistivite ve gravimetrik, yontemler
saglikli sonuglar verir. Derinlerde bulunan ve ulagilamayan tiimiiyle dolu galeriler
veya erime bogluklari elektro-magnetik ve sismik yontemlerle de saptanabilir. Eger
tiimiiyle su dolu erime boglugu veya galeriye bu noktadan ulagilabilirse, burada
elektromagnetik prospeksiyon, elektrik potansiyel haritalama ve jeobomblar uygun

yontemlerdir .
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Kiy1 bolgelerinde genellikle tuzlusu girigimi, tuzlulugu siirekli degisen yeralt1
nehirlerinin  konumlarinin  belirlenmesi, denizalt1 kaynaklanmn konumlarinin

belirlenmesi gibi sorularla karsilagi11 maktadar.

Tuzlusu girisimi, rezistivite Slglimleri ile, yeralt1 nehirleri, mevsimsel rezistivite
haritalamalar1 ile ve denizalti kaynaklan sicaklik ve rezistivite profilleri ile

belirlenebilir .

3.9.4.2. Kuyu Jeofizigi

Agilan kuyularda alman jeofizik loglar yerinde, kuyu ve akiferin fiziksel
ozellikleri ile ilgili bilgi saglar . Bu amagla kullamlan yontemler rezistivite, self-
potansiyel, gamma-ray, gamma-gamma ve nétron, kaliper , sicaklik ( temperatiir ) ,

akigkan rezistivitesi veya iletkenligi, flowmeter ve sonik loglardir .

3.9.4.3 Havadan Prospeksiyon

Magnetik ve elektrik jeofizik etiitler havadan yapilirlar. Bu y6ntemler daha ¢ok

bolgesel dlgekte iyi sonug verirler .

3.9.5. Karst Ortaminda Sondaj Calismalar

Hidrolojik, hidrojeolojik, hidrokimyasal ve jeofizik gibi yontemlerle karst yeralti
suyunun kokeni, hareketi, miktari, konumu ve kalitesi ile ilgili elde edilen bilgilerin
dogrulanmasi gerekir. Bu amagla, gézlem ve aragtirma kuyulart agilmalidir. Ancak,
bu kuyulardan elde edilecek bilgiler 1s131inda akiferin emniyetli verimi kesin olarak

hesaplanabilir .

Ote yandan karst ortaminda sondaj kuyusu agmak biiyiik giigliikklerin ve risklerin

g6ze alinmasinin gerektirir .
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3.9.5.1. Aragtirma Kuyular: i¢in Yer Se¢imi

Aragtirma kuyularinin yeri, karsilagilan problem ¢oziimiinde uygun ve toplanan
hidrojeoloji bilgileri 15131nda segilmelidir. Ancak, kuyu yeri se¢imini 6nemli 6lgiide
etkileyen faktorler vardir. Bunlar , topografya, ulagim kolayligi, su varlig, vb.

Kuyu yerinin jeoloji, hidrojeoloji haritasi iizerinde, tektonik yapiminda,
uygunlugu dikkate alinarak secilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bu tiir
caligmalarda kirik-gatlak analizleri biiylik nem tagimaktadir .

3.9.5.2. Kuyu Cap1

Karst alanlarinda agilacak arastirma kuyular kiigiik ¢apli (1,5-3 ing. aras1) veya
genis ¢apli ( 6-12 ing arasi) olabilir. Capin se¢iminde zaman -maliyet ve beklenen

bilgi tiirii 6nemli rol oynarlar .

Kiiciik ¢apli kuyular rotari yéntemi ile delinirler ve daha gok jeolojik bilgi verirler
(karotlu). Genis c¢apli kuyular ise akifer 6zellikleri konusunda Gnemli bilgiler
verirler. Darbeli veya rotari yontemleri ile agilan genis ¢apli kuyularda akiferi
denemek miimkiin olmaktadir .

Karst yeraltisuyunun derinligi ¢ogu bolgede 100 m.' yi asar. Bu durumda, iyi bir
diistim saglayabilecek kapasitede pompa saglama sorunu ile karsilasiimaktadir . Bu
nedenle, akiferi denemek amaciyla agilan kuyularda kuyu g¢api, kuyu derinligi
(yeraltisuyu derinligi) ve eldeki pompa kapasitesi dikkate alinmalidir .

3.9.5.3. Sondaj Ekipmam

Arastirma sondajlar1 genelde yavag ilerler. Ciinkii, sondaj sirasinda kontrol,
cesitli analizler, denemeler ve benzeri aragtirmalar yapilmalidir .Bu aragtirmalarin
sonuglarina gére yapilacak degisiklikleri kabul edecek sekilde esnek bir program
hazirlanmalidir. Bu nedenle, karst ortamlarinda énceden ihale yaparak sondaj agmak
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oldukga biiyiik sorunlar yaratir. Karstik alanlarda sondaj agmakta karsilagilan bir
bagka sorunda sirkiilasyon sivisi kagaklar1 kuyu ¢6kmeleri vs' dir. Bu sorunlar,
sondaji daha da yavaglatir.

Sondaj ekipmaninin amaca uygun olarak segilmesi ve pompalama denemeleri
yapabilecek ekipmanlar1 igermesi gerekir . Sondaj makinesinin kapasitesi, ¢amur
pompasinin kapasitesi, hava kompresoriiniin basinci, sondaj matkabinin ¢api, techiz
borusu ve filtrelerin ¢api, programlanan sondaj kuyusunun ¢ap1 ve derinligine bagh
olarak se¢ilmelidir .

Pompa denemeleri i¢in portatif Jeneratér, debi O&lglimii igin savak veya

orifismetre, ve diigtimiin 6l¢limii i¢in seviye Olger gerekmektedir .

Sondaj y6ntemi olarak darbeli veya rotari, ¢gamur veya hava dolagimli olarak

secilebilir.

3.9.5.4. Arastirma Kuyularindan Siirekli Yararlanma

Baz1 arastirma sondaj kuyular1 uygun olduklar takdirde tiretim kuyusu olarak
kullanilabilmektedirler. Ancak aragtirma kuyulari, yeraltisuyu, seviye degisimlerinin
stirekli izlendigi gozlem kuyular olarak biiyiik yararlar saglarlar.

Izleme deneylerinde ve permeabilitenin belirlenmesinde aragtirma kuyular1 6nemli

bir yer tutarlar .

3.9.5.5. Karst AKkiferlerinde Pompalama Denemeleri

Pompalama denemeleri, akiferin hidrolik karakteristikleri ve verimi konusunda
Onemli bilgiler verir. Karst ortaminin heterojen olmasi, laminer ve tiirbiilansh akimin
bir arada goriilebilmesi nedeniyle pompalama denemelerinden elde edilen bilgiler
ancak belli dogruluk ve gegerlilikte olacaktir. Pompa denemelerinin tek kuyu ile
degil de gozlem kuyular1 da kullanarak yapilirsa daha dogru sonuglar elde edilir.
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Akiferin iletimliligi ve depolama katsayis1 hem disiim hem de ylikselim ile
hesaplanabilir. Ancak, bu yéntemler, laminer akim kogullaria gére tiiretildiklerinden
karst ortamindaki gecerlilikleri azalir. Karst ortaminda kullamlabilecek cesitli
yontemler son yillarda daha dogru sonuglar verecek sekilde gelistirilmistir.

3.9.6. Karst Ortaminda Permeabilite Testleri

Porozite ve permeabilite laboratuarda veya arazide yapilacak deneyler yoluyla
saptanabilmektedir. Depolama ve iletimlilik katsayilar1 ise arazide pompalama
denemeleri ile hesaplanabilmektedir. Laboratuvar da yapilan deneylerden edinilen
bilgiler gergek degerler ancak ampirik olarak birbirine bagh olup bdlgesel bir deger
tasimazlar .

3.9.6.1. Porozitenin Laboratuarda Saptanmasi

Karbonat kayaglarinin laboratuarda porozitelerinin saptanmasinda kullamlan

yontemler genelde diger kayaglar i¢in kullanilan yéntemlerle aymdir .

Toplam porozite, sivi igine batirma yontemi, yogunluk deneyleri veya gaz

porozimetreleri ile bulunabilir .

Etkin porozite, 6rnegin suya doygun hale getirilmesi ile bulunabilir. Ornegin
doygun haldeki ve atmosferde normal kosullar altinda kurutulmasindan sonraki

agirliklarindan etkin porozite hesaplanabilir.
3.9.6.2. Permeabilitenin Laboratuarda Saptanmasi
Permeabilite laboratuarda, malzeme gevsek ise sabit seviyeli ve diigen seviyeli

permeametrelerle, kaya¢ Orneklerde ise Ruska tipi gaz ve sivi permeametrelerle
belirlenebilmektedir .
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Biittin yontemlerin esasi, drnedin belli bir kesitinden belli yiik degisimi altinda
gecen su miktarinin 6lgiilmesine dayanir. Diisen seviyeli permeametrelerde dlgiilmesi

gereken bir diger parametre de zamandir .

3.9.6.3. Permeabilitenin Arazide Saptanmasi

Sondaj kuyularinda yapilan deneylerle permeabilite arazide saptanabilir .
Karbonat kayaglarinda agik veya lugeon tipi testlet uygun sonuglar vermektedir . Bu
deneyler , sondaj kuyulan techiz edilmeden &nce yapilirlar. Genellikle kuyuya su

verilerek yapilan bu deneyler ii¢ grupta toplanabilir .

1) Standart lugeon testi
2) Modifiye lugeon testi
3) Ug nokta yontemi

Standart lugeon testi, bélgesel, yatay permeabiliteyi, formasyonun anizotropisini
hesaba katmadan belirler . Bulunan deger , sondaj kuyusunun, kirik ¢atlaklara gore
konumu ile yakindan ilgilidir .

Modifiye Iugeon testi permeabilitenin yone gére degisimini (anizotropi) hesaba
katilarak belirler . Ancak bulunan deger yine kuyunun kirik - catlak sistemine goére

konumuna baglhdir .

Ug nokta yéntemi ise, kirik gatlak sistemi dikkate alinarak permeabilite {i¢ yénde
belirlenebilir . Kuyuda aym anda ii¢ noktada test yapilarak gergeklestirilir .

Lugeon testinden elde edilen bilgilerden ortamin permeabilitesi hesaplanabilir .
Ayrica, kaybolan su miktan ile uygulanan basing arasindaki iligkilerden giderek
akiferi olusturan kirik-gatlak sistemlerinin karakteri konusunda da o6nemli
yorumlamalar yapilabilir .
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3.9.6.4. Enjeksiyon Cahsmalar

Gerek kaynak gelistirme ¢aligmalarinda gerekse hidroteknik yapilarda kagaklari

onlemek amaciyla enjeksiyon ¢aligmalarindan yararlamlir .

Karstik ortamlarda kurulan baraj ve goletlerde sik rastlanan sorunlarin basinda
bent yeri ve rezervuar alanindan meydana gelen su kagaklan gelir . Kagaklarin
onlenmesi enjeksiyon perdesi ingaatlari ile olur. Enjeksiyonun yapilabilmesi igin
oncelikle yeralt1 jeolojisinin ve karbonat kayacimn permeabilitesinin iyi bilinmesi

gerekir . Bu amagla, yukarida verilen yontemlerden yararlamlir .

3.10 Karstik Ortamlarda insa Edilen Hidroteknik Yapilarda Hidrojeolojik
ve Miihendislik Jeolojisi Problemleri

Jeolojik anlami yaninda Karst terimi, ¢6llesmis, susuz kayalik bolge, anlaminda
da kullanilmaktadir. Karstik olmayan bélgelerde, enerji, kullanma ve sulama suyu
saglanmasma yonelik olarak suyun uzun yillar boyunca barajlarla kontrolii ve
depolanmas1 gergeklestirilmig, karstik bolgelerde ise bunun miimkiin olamayacagi

dustintilmustiir

Antik ¢aglarda, karst ortaminda su yapilarinin ingaatindan ¢ekinilmistir . Ortalama
yillik yagis 2000 mm' yi buldugu halde bu tiir ortamlarda stirekli akarsu veya gollerin

bulunamamasi, suyun depolan-masindaki giigliigiin bir gstergesi olmustur .

Karst ortamlarinda hidroteknik yapi ingaasindan kaginma, ilk ingaatlarn
basarisizliklan iizerine korkuya doniigmiistiir. Ancak enerji ve suya olan ihtiyacin
artmasi, dikkatlerin tekrar karst ortamlarina yonelmesine neden olmugtur. Daha
ayrintili ¢aligmalarda USA ve Yugoslavya'da yapilan baraj ingaatlar1 bagarili olunca

karst olay1 en ince ayrintilartyla kesfedilmek iizere ele alinmagtir .
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Hidroteknik yapilarin ingaatinda, kayag kalitesi genellikle en 6nemli parametredir.
Ancak karst ortaminda, sorunlar1 buna benzer tek bir parametreye, baglamak veya
sorunlari gruplandirmak oldukga giictiir. Zira, karst ortaminda her alt bolge kendine
6zgii jeolojik, hidrojeolojik ve hidrolojik 6zelliklere sahiptir.

Yine de, jeolojik ve hidrojeolojik yapiya bagh olarak sorunlar karstik kayacin
yiizeyi, yiizey alti (havalanma) ve yeraltisuyu bolgelerine ayirarak ele almak
miimkiindiir .

3.10.1. Hidroteknik Yapi Insaasma Etki Eden Jeolojik Faktorler

Hidroteknik yapilarin ingaasina etki eden birgok faktor vardir. Bunlardan bazilan
hidrolojik,ekolojik, ekonomik ve sosyolojik faktorlerdir. Ancak burada jeolojik
faktorler ele almacaktir. Jeolojik faktérler 5 'alt boliimde incelenebilir .

1- Bolgesel jeolojt
2.Jeomorfoloji
3.Hidrojeoloji

4 Miihendislik jeolojisi

5. Sismoloji (depremsellik)

3.10.2. Karst Ortaminin Jeoteknik Ozelliklerine Suyun Etkisi

Karst ortam tam anlamiyla siireksiz, heterojen, anizotropik, deformatik ve dogal
olarak gerilimli bir ortamdr .

Su akimi, ¢atlak ve erime kanallarinda serbest veya basingh olarak goriilebilir .
Yeraltisuyu akim hizi 0.5 cm/s ile 50 cm/s arasinda degige-bilir. Yeraltisuyu
seviyesindeki degisimler 24 saatte 90 m hatta 300 m 'ye kadar ulagabilmektedir.
Yagisin yeraltisuyuna iletilme huza 10 saat gibi kisa siirelerde gergeklegebilmektedir



62

Karst ortaminda birim hidrojeolojik hacim iizerinde ¢aligmalar yaparak tiim akifer
hakkinda genelleme yapabilmek olanaksizdir. Bilinen miithendislik jeolojisi
ozellikleri bu nedenle ya gegersizdir ya da kogullu olarak gegerlidir. Biitiin bunlar,
dogal olarak yap: ingaatinda biiyilk sorunlara neden olmaktadir. Karst ortaminda
hidrojeolojik olay veya siireglerin miihendislik jeolojisi olay veya siireglerinden

kesin bir ¢izgi ile ayrilmas1 gok giigtiir. Suyun etkisi her zaman 6nemlidir .

3.10.3. Karstik Kayacin Homojenligini Bozan Siiregler

Karbonat kayacimin karstlasma siiresi i¢inde homojen yapisi gesitli olaylarla
bozulur. Bu olaylardan baghicalar1, korrozyon, erozyon, gekic etkisi (su ve hava) ve
¢Okmedir .

3.10.4. Karstik Kayaglarda Sik Goriilen Arizalar

Hidroteknik yapilarin ingaas1 agisindan karstik kayaglarda goriilen dogal arizalar
{i¢ grupta toplanabilir.

I-Yiizeydeki arzalar; Kokurdan, magara, diiden, ¢6kme yapilari, estavellalar vbg.
Bu yapilar, rezervuarin sizdirmazligimi etkileyen onemli anzalart olugtururlar.
Bunlar, doldurma yontemi ile 1slah edilebilirler. Jeoteknik duraylilik agisindan
tehlikeli degildirler.

2-Havalanma bolgesi arizalari; Bu bolgede en sik rastlanan arizalar dolu veya bos
erime bosluklaridir. Bunlar, dnceki dénemlerde aktif olup bugiin akiferle siirekli
baglantis1 olmayan erime bogluk veya kanallaridir. Genellikle biiyik boyutlarda
gozlenirler. Kismen veya tamamen kil ile dolu olabilirler. Bos olanlarinda ise
speleotem boldur. Tiinel kazilarinda biiyiik sorunlara yol agarlar .

3-Akifer bolgesi arizalari; Buradaki biitiin kirik ve gatlaklar su ile doludurlar.
Kayagta goriilebilecek mekanik bir ariza, suyun basinci ile olusmus olabilir. Stirekli
su dolagimi s6z konusu oldugundan buradaki bogluklar kil ile dolu olmazlar.
Buradaki bosluklar havalanma bolgesindekilere gore daha kiigiik boyutludurlar .
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3.10.5. Karstik Yapilarin Neden Oldugu Sorunlarin Céziimiine Ornekler

Karstik yapilarin neden oldugu sorunlardan &tiirii bu tiir ortamlarda su kaynaklar
normal yontemlerle gelistirilememektedir . Bu nedenle, her durum igin farkh
tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir . Asagida bu konuda bir kag temsili 6rnek
verilmistir.

1- Polye drenaji i¢in diidenlerin gelistirilmesi (Sekil-1)

2. Diidenlerden su degirmeni yoluyla yararlanma ($ekil-2)

3.Mevsimsel karst kaynaklar tikanarak yeraltisuyu seviyesinin yiikseltilmesi ve
kullanima sunulmasi ($ekil.3)

4- Rezervuarlarda, estavellelerin korunmas ile diiden faaliyetlerinin engellenmesi
ve kaynak olarak bunlardan yararlanma ($ekil-4)

5- Estavella iizerinde silindirik baraj kurularak estavellerin gelistirilmesi (Sekil.5)

6- Rezervuar tabanindaki aliivyon diidenleri yaratan etkinin

havalandirma bacasi ile yok edilmesi (Sekil 8)

7- Rezervuar tabanindaki gegirimsiz Ortiiniin basing farkindan &tlirti tahrip
olmasinin hava bacasi ile 6nlenmesi (Sekil-9-10.11)

8- Diidenin enjeksiyon ile 1slahi (Sekil-12)

9 -Bosluklar. magaralar nedeni ile tiinel giizergahinin degistirilmesi (Sekil-13)

Bu tir suni degigiklikler dogal olarak akifer rejiminde degismelere neden
olacaktir. Bu degisimlerin siirekli gézlenmesi (monitoring) ve ¢evredeki kaynaklara

olan etkilerinin izlenmesi gerekir .



64

BOLUM IV
HiDROJEOLOJI

Bu bélimde ¢alisma alaminda kaya birimlerinin hidrojeolojik ozellikleri
incelenmigtir. Caligma alamindaki sondaj kuyulari, keson kuyulari, polyeler
incelenerek hidrojeolojik yap1 hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmigtir. Bu ¢aligma
kapsaminda yapilmis olan kimyasal analizler sayesinde sularmn igme, sulama ve

endiistride kullanabilme 6zellikleri incelenmigtir

4.1 KAYA BIRIMLERININ HIDROJEOLOJIK OZELLIiKLERI

Havzamn bu giinkii halini alisi esnasinda gegirdigi biiyiik tektonik evreler ve
ozellikle siirekli yeraltisuyunun erime , genisletme etkileri karstlagmamn gelisiminde
etkili olmustur. Karstlagmamn en belirgin yapisal 6zelligi olan polye ve dolin
olugumlaridur.

Calisma alam igerisinde akifer niteligindeki kayag¢ olarak kiregtaglan
gozlenmektedir . Bu kirectaglarimin ¢evresi volkanitlerle ¢evrilmis olup, ¢aligma alani
icinde godzlenen gegirimsiz temel olarak nitelendirdigimiz (taban kaya) Alandere
formasyonu (Grovaklar) bir perdeleme gorevi yapmaktadir ve bu ozelligi ile de

yeraltisuyu bakimindan zayiftir ve akifer olma 6zelligi gostermez.

Buna kargilik Paleozoyik ve Mesozoyik yash kiregtaglart genis yayilimlan ve
litolojik &zellikleri ile en onemli hazne kaya niteligindedir ve karstik bir yap:
sunmaktadir .
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Mesozoyik kiregtaslari genellikle catlakli ve kirikli olmalari nedeniyle yagis
sulari, erime kanallari izleyerek gegirimsiz grovaklara kadar siiziiliirler. Tekrar
dokanak ve fay hatlari boyunca yiizeye erisen yeralt: sulari karstik soguk Gerence ve

Ildir Kaynaklarini olugturur (Sekil 4.1) .

Sekil 4.1.: [ldir Kaynaklarindan Genel Bir Gériiniim

Bunun yaninda Karbonat kayalarin karstik, kirkli ve gatlakli bir yapiya sahip
olmalari nedeniyle deniz suyunun havzaya ilerlemesiyle, deniz suyu ile tatli su

karisarak sularin kalitesini diistirmektedir.

Bu birimlerden Triyas yash kire¢taginin kalinhigr DSI' nin agtigi derin sondajlara
gore belirlenmis olup yer yer kalinligi 900 m olarak saptanmustir. En énemli karst

yapilari olan polye ve dolinler bu kiregtaslarinda gozlenir (Sekil 4.2.).

Oynatan Polyesi Triyas yash kiregtaglarini igermektedir ve bu nedenle bol ¢atlakli
ve erime bosluklart bulunmasindan dolay1 yiizey sulari bu kanallari izleyerek

gegirimsiz birimlere kadar siiziilmektedir .
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Sekil 4.2.: Kadiovacik Polyesinden Bir Goriiniim

Ayrica Oynatan Polyesi igerisinde diiden yapilari da gozlenmektedir (Sekil 4.3.).
Asin yagislarla ve yeraltisuyu seviyesinin yiikselmesiyle Oynatan Polyesi su ile
doldugu zaman, buradaki suyun diidenlerden gegerek Gerence Koyu civarinda

¢ikabilecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 4.3.: Oynatan Polyesindeki Diidenden Bir Goriintim
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Caligma alaninda Neojen yash Volkanik birim yeraltisuyu agisindan onemli
degildir . Volkanik birim soguma ¢atlaklari, akma yapilar1 ve kiriklar nedeniyle yar
gecirgendir. Bu nedenle volkanikler akifer nitelikte degildir. Cahgma alam
icerisindeki Kuvaterner yash aliivyon birimi kalinli1 az olmasindan dolay: su
depolayacak hacime sahip degildir. Ancak ihtiyaglarin kargilanmasi i¢in bir ¢ok irili
ufakli keson kuyular agilmigtir.

Caligma alanindaki Ildir kaynaklarinin karst olusumunda etkili olan Barbaros,
Kadiovacik , Nohutalan polyeleridir. S6z edilen karbonathi formasyonlarda ¢ok etkin
faylanmalar biiyiikk karst sistemlerini kontrol etmektedir .Ildir kdyli ve civarinda
Camibogazi, Saplaz ve Zeytinler faylarnn karst gelisimlerini kontrol eden Onemli
faylar1 olusturur.

4.2. SUNOKTALARI
4.2.1 AKARSULAR

Caligma alan igerisinde bir ¢ok dere bulunmaktadir . Bu dereler genelde kurudur,
sadece kigin belli aylarda akis gostermektedirler . En 6nemli dereler; Bulabas Dere ,
Yilacali Dere , Cesmecik Dere , Tekelioglu Dere, Zeytincik Dere , Kargalik Dere,

Ildir Deresi, Camibogaz1 Deresi .
4.2.2 KAYNAKLAR

Inceleme alaninda bulunan en énemli kaynaklar Ildir ve Gerence kaynaklaridir.
Ozellikle Ildir kaynaklari, Barbaros, -Kadiovacik-Ildir stabilize yolunun kenarinda
olup Cesme i¢in gerekli su ihtiyacimin kargilanmasinda en Snemli kaynagi olus-
turmaktadir. Gerence kaynag1 ise deniz ici bosa;hmh oldugu tahmin edilmektedir.
Caligma alaninda kiy1 bolgelerde gozlenen kaynaklarin hemen hemen hepsi deniz
suyu etkisindedir .
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4.2.2.1 Gerence Kaynag

Karaburun karbonatlarindan beslenmekte olan Gerence kaynag: Ildir Kéyii’ niin
kuzeyinde, Gerence korfezinde kiyidan 0,80 'm kotlardan deniz i¢i kaynamasi
seklinde bosalmaktadir. Kaynagin karadan bosalan kismi 30 l/sn civarindadir.

Denizalt1 bosalimlarinin daha ¢ok oldugu séylenebilir.

4.2.2.2 Ildir Kaynaklan

Calisma alaminda yer alan Ildir Kaynagi, Karaburun yarimadasinin en &nemli
karstik kaynagidir . Beslenme alaminda birgok karst ¢okiintii alanlan geligmistir.
Ancak Ildir kaynaklarimn bosaliminda karst ¢6kiintii alanlar1 , degil, yogun kirik,
catlak ve fay sistemlerinin etkili oldugu, DSI' nin agmig oldugu aragtirma sondaj
kuyularindan alinan karot Orneklerinden, basingli su deneylerinden ve kaynak
bosalim analizlerinden elde edilen hidrolik degerlerden anlagilmistir . Ildir kaynaklan
Ildir Kéyiin’ iin dogusunda Camibogaz1 vadisinde ii¢ grup halinde bosalmaktadir .
Kaynaklarin beslenme havzasi tamamen Mesozoyik yash karstik karbonath

birimlerdir .

Ildir kaynaklar1 denize olan uzakliklarina gore numaralandinlmistir . 1 no’lu
kaynak, denizden 1250 m uzaklikta. olup 5.45 m kotundan bosalmaktadir. 2 no’lu
kaynak, denizden 900 m uzaklikta ve 6.55 m kotundan bosalmaktadir. 3 no’lu
kaynak denizden 350 m uzaklikta 0.30 m kotundan bosalmaktadir. DSI tarafindan
kaynaklardan 1984 yilinda alinmaya baslanan ve halen devam eden rasatlara gére
yillik ortalama debi 4951t/s' dir (Sekil 4.4.). ‘

Kaynaklardan alman su orneklerinin kimyasal analizleri DSI tarafindan
yapilmigtir. Kimyasal analiz sonuglan Ek 2,3,4 ' de verilmistir. Analiz sonuglarina
dayamlarak SCHOLLER Diyagraminda incelenip yorumlanmasi sonucunda, kaynak
sularinda deniz suyu etkisi ile tuzlanma oldugu anlasilmigtir. Kaynak sulan bu

Ozelliklerinden dolay1 igmeye degil siurl kullanima uygundur.
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4.2.3. Deniz i¢i Bosahmlar

Calisma alaninda bulunan Gerence korfezinde 6nemli denizel bosalimlar
mevcuttur. Bu goézlenebilen bosalimlarn diginda kiregtaglarinin  denizle iligkili
oldugu kesimlerde, kiregtaglarimin igerdigi yeraltisuyu, karstik. zonlar tarafindan

denize ulastirilmakta ve deniz i¢i bosalimlari olugturmaktadir .
4.2.4 KUYULAR
Calisma alaninda yerli halk tarafindan bahge sulamasi ve tarim amaci ile deniz

kenarinda ve vadi agzinda keson kuyular agilmigtir. Bu kuyularin derinlikleri 5-10m

arasinda olup debileri diisiiktiir .

Sekil 4.5.: Camibogaz1 Vadisinde Agilan Keson Kuyulardan Bir Gériintii

Ayrica volkanikler igerisinde tarim ve hayvancilik amaciyla yagmur sularmin

toplanmasi igin sarmiglar yapilmistir .

T.C. YUKSEXOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI
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Sekil 4.6.:Volkanikler igerisinde Yapilan Sarniglardan Gorintt

4.2.4.1. Sondaj Kuyulari

Caligma alaninda DSI ve fller Bankast tarafindan igme suyu amaciyla agilmis olan
11 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir . Calisma alani ve cevresinde agilmig olan

sondaj kuyularina ait bilgiler Ek 5. ' de verilmistir .

DSI tarafindan agilan 9 adet kuyuda (25378,25379, 34204-A, 34204-B, 34205,
34206, 34207, 34208, 34494 no’lu kuyular) derinlik 30 m ile 80 m arasindadir. Bu
kuyularda, S.S 4.31 mile 45.81 m arasinda, D.S. 5.74 m ile 46.40m arasinda, debi ise
10 L/s ile 40L/s arasindadir .

fller Bankas: tarafindan Tldir' da 2 adet (IB-I ve IB-II) aragtirma kuyusu agilmustir.

IB-I no’lu kuyunun derinligi, 49,50 m olup kuyu kuru oldufundan iptal edilmistir.

IB-II no’lu kuyunun derinligi, 38 m olup, S.S.. 8,46 m D.S. 8,89m, debi ise
501t/sn' dir.
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Ayrica Tltur sitesi tarafindan Gerence’ de toplam derinligi 300m olan 4 adet

sondaj kuyusu agilmustir (Sekil 4.7.)

Sekil 4.7.: Iltur Sitesindeki Kuyulardan Genel Bir Goriintim

Bu kuyulara gore yeraltisuyu seviyesi akim yénleri incelenirse,akimin kuzeyden

giineybatiya ve giineydoguya oldugu goriiliir (Sekil 4.8.).
4.2.5. Golet ve Sarnig
4.2.5.1. Golet
Toprak erozyonunu azaltmak,taskin ve sel sularinin zararlarim1 6nlemek hayvanlar

igin igme suyu,bitkiler i¢in sulama suyu bulundurmak gibi hizmetlere yaramak

suretiyle kendi 6lgiistinde zararh faktorleri giderici, toprak ve su diizenini saglayan
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birer tedbir yapilaridir. Kolayca inga edilip derhal faydalanmaya gegebilen, kiigiik
oldugu igin pahali olmayan gélet tesisleri, yardim ile hayvan igme suyu kaynagi
olmayan yerlerde, sel sularini toplayarak sulama suyu saglayip civar arazilerde giftci.
vatandaglarin bag ve bahge yapmalarina, balik yetigtirmelerine, tarlalarini

sulamalarina imkan verir .

4.2.5.2. .Sarnig

Bolge halkinin igme suyunu karsilayan, koylerde etrafi duvarlarla ¢evrili avlu
denilen belli alanlarda toplanmis olan, sekilleri ¢ogunlukla silindir bigiminde olan,
kuyu cap1 tabandan kuyu agzina dogru azalan yapilardir. Sarniglar, yagis, ylizey suyu
veya taban suyu ile beslenmektedir. Baz1 sarniglar, feyezan dereleri yardimiyla dere
suyuyla doldurulmaktadir. Yiizey suyu ile beslenen sarniglarin sularinda siltlenme
fazladir .K6y iglerinde bulunan sarniglara, sizma ve akis yoluyla pis sularin karigma
olasihigi vardir. Bunun igin sarniglar kéy disina kazilmali ve sarnici besleyen su, koy

digindan gelmelidir.

4.2.6. Golet ve Sarniglara Giren Malzemeye Topografya ve Litolojinin Etkisi

4.2.6.1. Goletlerde

Yeni yapilan goletlerde, kayalarin fiziksel ve kimyasal ayrigmasi nedeniyle
beslenme alanindan ve golet bendinden, sediment girmektedir. Litoloji, topografik
egim ve bentin 6zellikleri, gélete giren sediment ve siltasyonu belirler.

Diisiik ve az egimli topografyada golete giren malzeme azdir ve siltlenme
gozlenir. Egimli topografyada, siltlenmenin yani sira siiziintii maddeleri de golete

girer.

Andezitlerde kazilan goletlerde ,siltlenme ve bulamklik fazladir. Tif ve

anglomeralara kazilan goletlerde ise siltlenme ve bulaniklik azdir.
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Bent tarafinda golet sevi egiminin yiiksek olmasi. bentin golet seviyesine yakin
olmasi. bentin iyi sikigtirilmamasi; siltlenme ve sediment birikimini hizlandirr .
Golet yapildiktan 3-4 yil sonra .topografya, jeoloji ve bentin yapisi uygunsa. kazi
alani durayl bir hale gelmektedir. Bunun sonucunda gélete giren sediment miktar1 ve

siltlenme azalmaktadir.

Bu nedenle golet yapildiktan 4-5 y1l sonra temizlenmelidir . Bent diizenlenmeli ve
bentin golet tarafindaki gevi ile goletin beslenme alam tarafina tas dosenmelidir .
Golet temizlenirken hayvanlarin susuz kalmamasi igin goletin alabildigi kadar

yakinina ikinci bir gélet yapilmalidir .

4.2.6.2. Sarniglarda

Sarniglar diiz veya egimli topografyaya, temel kayanin beyaz renkli tiif, az
catlakli aglomera ve az catlakli oldukga ayrigmug andezit oldugu zemine
kazilabilirler. Bu kayalarda dagilma oldugu ig¢in, sarni¢ duvarlari, bir temel tizerine

yapilan tas 6zenle saglamlastirilmalidir .

Beslenme alani ve sarnicin kazildigi alan tiif veya aglomera oldugunda, sarnig
suyunda siltlenme azdir. Beslenme alaninin ve sarnicin kazildigi alanin andezit

olmasi sarni¢ suyunun siltli olmasina neden olur .

Catlakli andezit ve gatlakli aglomeralardan kazilan sarniglar su tutmaz. Bu bize

sarmiglarin su tutmasinda litolojinin birinci derecede énemli oldugunu kanitlar .

4.2.7.Goletlerin Bakim ve Temizligi

Yeni yapilan goletlerde siltlenme ve sediment birikimi fazladir. Baz1 géletlerde su
yosunlar gelismeye baglamigtir. Daha sonra goletlerde ¢ok sayida canli tiirii
yasamaya baglamakta ve siltlenme azalmaktadir. Yeni yapilan géletler yapildiktan

4 -5 yil sonra sular1 bosaltilarak temizlenmeli ve gélet sahasi diizenlenmelidir .
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Eski goletlerin de sularinin bosaltilarak temizlenmesi gerekmektedir. Bu durumda
hayvanlarin susuz kalmamasi igin goletin miimkiin oldugu kadar yakinina ikinci bir

golet kazilmalidir .

Kazilan goletlerin alanlari genis tutulmalidir. Jeolojik yapi uygunsa kuraklik

zamaninda sularin toplanmasi i¢in golet i¢inde kuyular kazilmalidir.

Eger goletin sularinin bosaltilarak temizlenmesi olanagi bulunmuyorsa, su

islemlerle gélet suyu kismi olarak temizlenebilir.

Gol suyu sel olayr sonunda, bulaniklik gosteriyorsa, su i¢indeki mevcut silti

¢oktiirmek igin jips (CaSO4 .nH; O) kullanilmalidir.

Gélde,su iizerinde yosun ve kirler goriilmeye baglandigi zaman suya bir miktar
Goztast (CuSOy ),toz veya parga halinde atilmalidir. Golet i¢inde yabani otlarin

yetismesini engellemek i¢in sodyum arsenat kullanilmalidir .

Yalniz,bunlar baliklara ve gélden yararlanan hayvanlara zarar vermeyecek sekilde

uygulanmalidir.

4.3. Karstik sistemlerde yeraltisuyu bosalimi ve bilancosu

4.3.1 Yeraltisuyu Bilangosu

Ildir kaynaklarini besleyen Triyas kiregtaslar: karstik yapilarla birbirine baghdir
(Polye ve dolinler).

Calisma alaninda Ildir Koyii yakininda siirh alanlarda yiizeylenen temel
formasyonlar, genelde litolojik 6zellikleri bakimindan gegirimsiz birimleri olusturur.
Ildir ¢evresinde kiy1 boyunca bu gegirimsiz birimlerin yiizeylenmeleri Mesozoyik
yasl karstik karbonatlan ile deniz arasinda gecirimsiz dogal perde durumdadir .

Ancak Camibogazi dere vadisinin, denize agildigi noktada eski vadi tabaninin
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aginmasindan  dolayi, karbonatlarla denizin bu bolgede ilinti kurmasini
dnleyememistir. Gegirimsiz temel birimi, istifin alt seviyesini olusturan Alandere

formasyonu igindeki grovak ve seyl olusturmaktadir .

Caligma alaninda yeraltisuyu depolamaya elverisli formasyonlarin beslenmesi,
karbonath birimlere diisen yagistan ve drenaj alaninda meydana gelen akistan
stiziilme ile olmaktadir . Karst akiferin depoladigi yeraltisuyu, faylarin etkisiyle
geligen karst yollan ile drene edilerek biiyiik bir kismi Ildir kaynaklarimni, bir bolimii
kiigiik debili kaynaklan ve deniz i¢i bogalimlari olugturmaktadir. Ildir kaynaklarinin
beslenme alanindaki polye 6zelligindeki karstik yapilarla ilintili olan Camibogazi fay

zonu, bu sistemin yeraltisusunu drene eden baglica etkin karst yolunu olusturur .

Bolgede yeraltisuyu rezervuarinin genel bilangosunu hesaplamak i¢in:

Beslenim= Bosalim + Rezerv degisimi

veya

Rezervuar’ a giren su = Rezervuar’ dan ¢ikan su + Rezerv su esitligi kullanilir

4.3.2 Beslenme

Ildir kaynaklarinin rezervuarini olugturan Mesozoyik yash karbonatli birimler
¢alisma alani iginde ve gevresinde 84 km® lik bir alanda yiizlek verirler. Ayrica su
bilangosu tablosu incelendiginde, goriildiigii gibi y1llik yagis ortalamasi 509 mm' dir.

4.3.2.1. Yagistan Beslenme

Karbonatli birimlerde yiizeyden itibaren gelismis, olan karst yapilar1 goz oniine

alindiginda yagisin % 35'inin yeraltina siiziildigii kabul edilmistir.
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Karbonath birimler: 84 km’
Yagis: 509 mm
Yagistan siiziilme katsayisi: % 35

84 X 10° X 0.509 X 0.35 =15 X 10° m’
4.3.2.2 Akistan Beslenme
Arazinin topografik yapisi formasyonlarin litolojik 6zellikleri bitki ortiisii dikkate

alindiginda yagisin % 20 nin akiga gegtigi ve bu miktarin % 10’ nun karbonatl
birimlere siiziildigi kabul edilmistir.

Akig alan: 70 km2
Yags: 509 mm
Akis katsayisi: % 20
Akistan siiziilme katsayist: % 10

70%10%%0.509%0.20%0.10 = 0,7*10° m*/y1l
4.3.2.3. Denizsuyu Girisimi

Ildir kaynaklarinin beslenmesinde arazide yapilan yiizey jeolojisi caligmalar
sonucu, Triyas yagh karstik kiregtaglarimin ve deniz suyu girisiminin etkili oldugu
goriilmiistiir. D.S.I. 'nin bu yorede yaptift kimyasal analizler sonucunda deniz suyu
girisiminin kaynaklarin toplam bogaliminin % 15' i civarinda oldugu saptanmigtir
(2.3*10° m*/ y11)

4.3.3 Bosalim

Beslenme alaninin bogalim noktalarini
e [ldir kaynaklan
e Kiiciik debili diger kaynaklar
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® Deniz i¢i bogalimlar

(Calisma alaninda Oynatan polyesinden Gerence koyuna dogru deniz i¢i bogalim
oldugu tahmin edilmektedir.)

1. Ildir kaynaklar : I1dir kaynaklari ortalama yallik bogalimi 16*10°m’/y1l’ dur.

2. Kiigiik debili kaynaklar : Bu kaynaklarin ortalama bogalimi 1.0* 10°m?/y1l’ dur.

3. Deniz i¢i bosalimlar1 : Karst zonlar1 boyunca drene olan yeralt1 suyunun bir
boéliimii deniz i¢i bosalimlarini olugturmaktadir. Bu bosalim miktarinin kiigtik debili

kaynaklar ile ayni (1.0%10° m*/y1l) oldugu tahmin edilmektedir.

YILLIK YERALTISUYU BILANCOSU

e BESLENME

Yagistan = 15*10° m*/y1l
Akistan =0.7*%10° m*/y1l
Denizsuyu girigimi =2.3*%10° m*/y1l
Toplam = 18*10° m’/y1l
e BOSALIM

I1dir kaynaklar = 16%10° m*/y1l
Kiigiik debili kaynaklar = 1.0%10° m*/y1l

Gerence ve Denizigi bosalimlart = 1%*10° m*/y1l

Toplam = 18*10° m*/y1l
4.3.4. Emniyetle Alinabilecek Su Miktarinin Belirlenmesi
Ildir kaynaklarina deniz girisiminin engellenmesini aragtirmak amaciyla Diinya

Bankasinin sagladifi proje kredisi ¢evresinde temel ve deneme enjeksiyon

arastirmalarina D.S.1. tarafindan baglanmig ve halen devam etmektedir.
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Caligma alanindaki yeraltisuyu potansiyelinin 6nemli kismu deniz i¢i bosalimlar
seklindedir. Karasal kaynaklarin 6nemli boélimii, karbonatli kayaglarin denizle
birlesme noktalarina yakin bogalmaktadir. Bu kaynaklarin denize yakin bogsalimi
bunlarin denizsuyu etkisinde olmasina neden olmakta ve kaynak denizden
uzaklagtik¢a ve kotlar1 yiikseldikge tuzlanma azalmaktadir. Tuzlanmaya, Camibogazi
vadisinde denize agilan ince allivyon ve kiregtasi ile tektonik zonlarin neden oldugu

anlasiimigtir .

Ildir kaynaklarinin topografik, jeolojik, hidrojeolojik ve hidrolik durumu goéz
Online alinarak, kaynak sularindan denizsuyu etkisi olmadan veya daha az denizsuyu
etkisi ile yararlanabilmek i¢in su 6zelliklere dikkat etmek gereklidir:

- Denizden uzak ve yiiksek kotlarda kuyular agilarak kaynak sularimin bu
kuyulardan en az deniz suyu etkisi ile almak,

2- Zamana bagli olarak bu kuyularda tuzlanma artacag: i¢in Camibogazi vadi
agzina deniz suyunun i¢ kisimlara girmesini engelleyen gegirimsiz perde

enjeksiyonun yapilmasi,

3- Tatl1 su, tuzlu suyun iizerinde nap seklinde yer alir . Beslenmenin fazla oldugu
doénemlerde yeralt: tatli sular1 deniz suyunu denize dogru iter . .Kurak donemlerde ve
cekimin fazla oldugu zamanlar , kuyulara denizsuyu ilerleyeceginden tuzlanma
artacaktir . Bu nedenle beslenme ve ¢ekim degerinin iyi saptanmasi gereklidir .Bu

nedenle toplam beslenmenin % 60' inin emniyetle yeraltindan alinmas1 miimkiindiir .

Toplam beslenme =18*10°m’ /y1l
Emniyetle aliabilecek su = 18%10% 0.60 = 10 x 10° m*/y1l

Caligma alaninda bir yilda emniyetle toplam 10%10° m® su almabilmektedir .
Bundan fazla su alindif1 zaman su bozulmakta ve tuzlanmaktadir .
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BOLUM V
SU KiMYASI

Calisma alanmmin sularinin su kimyasi yoniinden incelemek amaciyla, jeoloji
haritasinda goriilen su noktalarindan &rnekler alinmig, alinan 45 su numunesinin
Jeoloji Miihendisligi Boliimii kimya laboratuarinda gravimetrik titrasyon ve atomik
absorbsiyon yontemlerine bagli olarak yapilan analizlere gore sularin kimyasal
ozellikleri saptanmigtir Hesaplamalarda kullanilan kimyasal analiz sonuglar1 Ek 6 ‘da
verilmisgtir.

Ayrica D.S.I.' nin aym yorede yapmis oldugu calismalarda daha once ele alinmig
olan kaynak ve sondaj kuyu sularinin analiz sonuglarimin da degerlendirilmesi

yapilmuigtir.

Bu analiz sonuglarimin degerlendirilmesi ile gesitli diyagramlar hazirlanmis, sularin

tarim, igme ve endiistride kullanim 6zellikleri saptanmigtir
5.1. Sularm Elektriksel Iletkenligi

Genel olarak biitlin sular elektrigi iletir. Iyon konsantrasyonu ile bu iletkenlik artar.
Ozgiil elektriksel iletkenligin bir 6lgiisii olarak micromho/cm kullamihr. Bu *25 °C
deki 1 cm® suyun iletkenligidir . Iletkenlik bir dereceye kadar sudaki iyon
konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Ozgiil elektriksel iletkenlik (EC) igme ve
sulama sulan siniflandiriimasinda bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada kondiktivite (EcxlO®) olgtimleri Wilcox'un sulama amagh
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stniflamasina goére ayirtlamigtir .

5.2. Sularin Sertligi

Sertlik, su i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan Ca™ ve Mg"" bilesiklerinden ileri gelen
ozelliktir. Bu bilesiklerin ¢ogu Ca™ ve Mg’ 'un meydana getirdigi bikarbonat,
siilfat, kloriir ve nitratlardir . Ca ™ ve Mg ™ bikarbonatlarindan ileri gelen sertligi «
Gegici sertlik” denir ve 1sitilinca giderilir. Suda “Kalic1 sertlik” ise Mg™ ve Ca™ 'un
karbonatlarinda ve bagka tuzlardan ileri gelir. Isitilmakla giderilmez. Kalic1 sertlik ve

gecici sertligin toplamina “Toplam sertlik” denir ($Sahinci 1991).

Sertlik; Fransiz sertligi, Alman sertligi, Ingiliz sertligi olmak iizere 3 grupta toplanur.
1 Ingiliz sertligi. 10 ml sudaki 1 mgr CaCO; miktanidir

1 Alman sertligi, 100 ml sudaki 1 mgr Kalsiyum miktaridur.
1 Fransiz sertligi, 1 00 ml sudaki 1 mgr CaCO; miktaridir.

Sertlik birimleri arasindaki bagint1 s6yledir .

Fransiz Sertligi ~ Alman Sertligi  Ingiliz Sertligi

1 Fransiz sertligi 1,00 0,56 0,70
1 Alman sertligi 1,79 1,00 1,25
1 ingiliz sertligi 43 0,80 1,00

Bu ¢alismada su noktalarindan alinan sularin sertligi Fransiz Sertligidir (Tablo 5.1.).

Buna gére ;

1 Fransiz sertligi = 5s*(rCa + rMg"™) formiiliinden bulunur. Burada r=megq/It ’yi

tamimlar . Fransiz sertligine gére sularin siniflamasi su sekildedir.



Fransiz sertligi

0,0-7,2
7,2-14,5
14,5-21,5
21,5-32,5
327,5-54,0
54,0<

Suyun simfi

Cok yumusak
Yumugak

Az sert
Oldukca sert
Sert

Cok sert
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TABLO 5.1.
SU NOKTASI SUYUN SERTLIGI SUYUN SINIFI
ORNEK 265,77 COK SERT
2- ORNEK 1506,74 COK SERT
3- ORNEK 252,39 COK SERT
4- ORNEK 266,05 COK SERT
5- ORNEK 208,69 COK SERT
6- ORNEK 75,43 COK SERT
7-  ORNEK 113,62 COK SERT
8- ORNEK 450,35 COK SERT
9- ORNEK 299,33 COK SERT
10- ORNEK 178,19 COK SERT
11- ORNEK 189,72 COK SERT
12- ORNEK 205,94 COK SERT
13- ORNEK 55,12 COK SERT
14- ORNEK 44,80 SERT
15- ORNEK 54,91 COK SERT
16- ORNEK 156,22 COK SERT
17- ORNEK 173,02 COK SERT
18- ORNEK 284,94 COK SERT
19- ORNEK 436,64 COK SERT
20- ORNEK 63,22 COK SERT
21- ORNEK 23,67 OLDUKCA SERT
22- ORNEK 15,87 AZ SERT
23- ORNEK 23,53 OLDUKCA SERT
24- ORNEK 16,61 AZ SERT
25- ORNEK 72,27 COK SERT
26- ORNEK 36,93 SERT
27- ORNEK 44,74 SERT
28- ORNEK 16,88 AZ SERT
29- ORNEK 64,66 COK SERT
30- ORNEK 54,81 COK SERT
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Tablo 5.1.in devami

31- ORNEK 35,55 SERT

32- ORNEK 6,03 COK YUMUSAK
33- ORNEK 61,26 COK SERT
34- ORNEK 49,12 SERT

35- ORNEK 33,47 SERT

36- ORNEK 31,61 OLDUKCA SERT
37- ORNEK 35,69 SERT

38- ORNEK 9,94 YUMUSAK
39- ORNEK 16,61 AZ SERT
40- ORNEK 30,65 OLDUKCA SERT
41- ORNEK 154,49 COK SERT
42- ORNEK 148,66 COK SERT
43- ORNEK 41,34 SERT

44- ORNEK 87,10 COK SERT
45- ORNEK 30,82 OLDUKCA SERT

5.3. Sularn Kalsit, Dolomit, ve CO; (Gaz) Basincinin Saptanmasi

Bu saptamalar, sularin ¢okeltici ve ya ¢6ziindiiriici 6zelliklerinin bulunmasinda
onem tagimaktadir. Kalsit, dolomit, siilfat doygunluklar1 ve CO, (Gaz) basinglari
grafik ve hesaplama y6ntemleri ile bulunabilir. Bu ¢alismada yalmzca hesaplama
yontemi kullanilmistir ($ahinci,1986).

5.3.1 Kalsit Doygunluk indeksi (SI)

Saf suda 'CaCOj; ¢ok az miktarda ¢oziiniir. Eger igersinde ,¢oziinmiis halde CO, gaz1
var ise CaCO;’1n kimyasal denklemi su sekilde yazilir,

CaCO;+CO,+H,0 ------ > Ca(HCO3)2

Suyun sicaklifina gore Slc sbyledir ;

S (aCa™)(aCOs5™)K,
¢ Kc*1077

Kc = Ca CO3'iin denge sabiti
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A = lyon etkinligi (mol/lt)

. (aCa*™ ) aCO3™)
(aHCO, )

=107

(aH *)(aCO 3=) — 107193
(aHCO ;™)

2

Iyon etkinligini (a) bulurken iyonlagma giicii (1) ve iyon etkinligi katsayisindan (fi)

yararlanilir .

Buna gore;
Iyonlagsma giicii (I) iyonlarin her birinin molaritesinin yarist ile iyon degerliklerinin

karesi ¢arpimina esittir. Birimi (mol/lt) dir.

I =0.5 ( C;XZ?)

C; =lyon konsantrasyonu (molarite)
Z; =Iyon degerligi

Iyon etkinligi(a) =Fi.Ci

Fi = iyon etkinlik katsayis1

Iyon etkinligi katsayisimin bulunmasinda Debye-Huckel bagintisi kullamlar.

Buna goére;

LogFi = -A.Z3/1

I = Iyonlagma giicii
Z; = Iyon derinligi

A =0.51(Sbt)



86

Buna gore;

SIc>+0.1 suda CaCO; ¢okelir.
-0.I<SIc<+0.1 su CaCO; 'ca doygundur .
SIc<-0.1 su CaCO; ¢ozlindiirdir .

Inceleme alamindaki sularin analiz sonuglarina gére SI. degerleri ve yorumu

Tablo5.2.' de verilmigtir.

Tablo 5.2.

|  SUNOKTASI SlIc YORUMU
1- ORNEK 0,294 SUDA CaCO; COKELIR
2- ORNEK -0,190 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
3- ORNEK 0,216 SUDA CaCO; COKELIR
4- ORNEK 0,249 SUDA CaCO; COKELIR
5- ORNEK 1,365 SUDA CaCO; COKELIR
6- ORNEK 0,118 SUDA CaCO; COKELIR
7-  ORNEK 0,704 SUDA CaCO; COKELIR
8- ORNEK 0,541 SUDA CaCO; COKELIR
9- ORNEK 0,875 SUDA CaCO; COKELIR
10- ORNEK 0,179 SUDA CaCO; COKELIR
11- ORNEK 0,579 SUDA CaCO; COKELIR
12- ORNEK 0,311 SUDA CaCO; COKELIR
13- ORNEK 0,306 SUDA CaCO; COKELIR
14- ORNEK -0,189 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
15- ORNEK -0,015 SUDA CaCO; DOYGUNDUR
16- ORNEK 0,971 SUDA CaCO; COKELIR
17- ORNEK 0,211 SUDA CaCO; COKELIR
18- ORNEK 0,387 SUDA CaCO; COKELIR
19- ORNEK 0,347 SUDA CaCO; COKELIR
20- ORNEK -0,279 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
21- ORNEK -0,278 SUDA CaCO; COZUNDURUR
22- ORNEK -0,394 SUDA CaC0; COZUNDURUR
23- ORNEK -0,606 SUDA CaC0; COZUNDURUR
24- ORNEK -0,736 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
25- ORNEK -0,282 SUDA CaC0; COZUNDURUR
26- ORNEK -0,076 SUDA CaCO; DOYGUNDUR
27- ORNEK -,0012 SUDA CaCO; DOYGUNDUR
28- ORNEK -0,389 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
29- ORNEK -0,256 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
30- ORNEK -0,526 SUDA CaCQ; COZUNDURUR
31- ORNEK -0,080 SUDA CaC0O; DOYGUNDUR
32- ORNEK -0,758 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
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33- ORNEK 0,158 SUDA CaCO; COKELIR

34- ORNEK 0,368 SUDA CaCO; COKELIR

35- ORNEK -0,473 SUDA CaC0; COZUNDURUR
36- ORNEK -0,601 SUDA CaC0; COZUNDURUR
37- ORNEK -0,521 SUDA CaCO; COZUNDURUR
38- ORNEK -1,373 SUDA CaCO; COZUNDURUR
39- ORNEK -0,180 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
40- ORNEK -0,366 SUDA CaC0O; COZUNDURUR
41- ORNEK 0,059 SUDA CaCO; DOYGUNDUR
42- ORNEK 0,177 SUDA CaCO; COKELIR

43- ORNEK -0,450 SUDA CaC0; COZUNDURUR
44- ORNEK 0,048 SUDA CaCO; DOYGUNDUR
45- ORNEK 0,305 SUDA CaCO; COKELIR

5.3.2. Dolomit Doygunluk indeksi(SIy)

Dolomit ¢6ziiniirliiliigii, CaCO; ' de oldugu gibi, su iginde ¢dziinmiis CO; gazina

baglidir . Dolomitin sudaki ¢oziintirliligi,

CaMg (CO3)2 ------------

>Ca™ +Mg"

+2CO3=

(@C&aMEH@HCO, YK ;

SI,=Log

107K,

K4 = Dolomit denge sabitidir ve degeri 10-17 dir.
SIy > O Dolomit ¢ékelmesi izlenir.

SI = 0 Su dolomit¢e doygundur.

SI; < O Su dolomiti ¢8ziindiirir .

Buna gore inceleme alanindaki sularin kimyasal analiz sonuglarina gore

SI, degerleri Tablo 5.3. 'de verilmigtir.

Tablo 5.3. ‘
SU NOKTASI SIy YORUMU E
1- ORNEK 0,102 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
2- ORNEK -0,124 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
3- ORNEK -0,278 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
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4- ORNEK -0,635 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
5- ORNEK 0,626 SUDA DOLOMIT COKELMESI iZLENIR
6- ORNEK -0,597 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
7-  ORNEK 0,477 | SUDA DOLOMIT COKELMESI iZLENIR
8- ORNEK 0,335 | SUDA DOLOMIT COKELMESI iZLENIR
9- ORNEK 0,007 | SUDA DOLOMIT COKELMESI iZLENIR
10- ORNEK -0,045 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
11- ORNEK 0,083 SUDA DOLOMIT COKELMESI IZLENIR
12- ORNEK 0,007 | SUDA DOLOMIT COKELMESI IZLENIR
13- ORNEK -0,453 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
14- ORNEK -0,608 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
15- ORNEK -0,824 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
16- ORNEK 0,515 | SUDA DOLOMIT COKELMESI iZLENIR
17- ORNEK -0,050 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
18- ORNEK -0,519 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
19- ORNEK -0,121 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
20- ORNEK -0,163 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
21- ORNEK -0,645 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
22- ORNEK -0,762 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
23- ORNEK -1,226 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
24- ORNEK -1,115 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
25- ORNEK -0,261 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
26- ORNEK -0,292 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
27- ORNEK -0,065 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
28- ORNEK -0,343 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
29- ORNEK -0,354 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
30- ORNEK -0,523 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
31- ORNEK -0,422 | SUDOLOMITI COZUNDURURV
32- ORNEK -0,619 | SUDOLOMITI COZUNDURURV
33- ORNEK 0,279 SUDA DOLOMIT COKELMESI iZLENIR
34- ORNEK 0,470 | SUDA DOLOMIT COKELMESI iZLENIR
35- ORNEK -0,327 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
36- ORNEK -0,341 | SUDOLOMITi COZUNDURUR
37- ORNEK -0,345 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
38- ORNEK -1,387 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
39- ORNEK -0,560 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
40- ORNEK -0,402 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
41- ORNEK 0,070 SUDA DOLOMIT COKELMESI IZLENIR
42- ORNEK 0,336 | SUDA DOLOMIT COKELMESI IZLENIR
43- ORNEK -0,486 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
44- ORNEK 0,132 SUDA DOLOMIT COKELMESI IZLENIR
45- ORNEK -0,084 | SUDOLOMITI COZUNDURUR
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5.3.3 Suda Coziinmiis Karbondioksit (CO;) Kismi Basmcinin Hesaplanmasi

PCO,
K 1 K co,
K, =10%dir.
Kco, =10%% (Tepkime sabitidir.)
aH"  =10™"

_(aH")@HCO3)

Formiilden hesaplanan Pco, nin yorumu:

Pco, > Pamise ¢okeltici, kabuklastiric: etkidedir ve dogal olarak gaz gikartici
6zellikte olabilir

Pco; < Py, ise ¢oziindiiriicii etkiye sahiptir .

Pom=

107 dir

Inceleme alanindaki sularin kimyasal analiz sonuglarma gére Pco, degerleri

Tablo.5.4. de verilmigtir .

Tablo 5.4.

SU NOKTASI LOG Pco, “YORUMU

1- ORNEK -3,00 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

2- ORNEK -2,60 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

3- ORNEK 2,44 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

4- ORNEK -1,04 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

5- ORNEK 3,53 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

6- ORNEK -2,42 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

7-  ORNEK -1,88 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

8- ORNEK -1,60 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

9- ORNEK -1,75 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL

OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE
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10- ORNEK -1,76 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

11- ORNEK 2,12 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

12- ORNEK -1,65 COZELTICi, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

13- ORNEK 2,04 COZELTICi, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

14- ORNEK -1,92 COZELTICi, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

15- ORNEK -1,45 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

16- ORNEK 2,35 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

17- ORNEK -1,37 COZELTICi, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

18- ORNEK -1,18 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

19- ORNEK 2,04 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

20- ORNEK -1,59 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

21- ORNEK -1,24 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

22- ORNEK -1,28 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

23- ORNEK -1,08 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

24- ORNEK -1,66 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

25- ORNEK -1,21 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

26- ORNEK -1,24 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

27- ORNEK -1,45 COZELTICi, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

28- ORNEK -1,42 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

29- ORNEK -0,99 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

30- ORNEK -1,18 COZELTICi, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

31- ORNEK -1,25 COZELTICi, KABUKLASTIRICI VE DOGAL

OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE
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32- ORNEK -1,39 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

33- ORNEK -1,35 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

34- ORNEK -1,72 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

35- ORNEK -1,01 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

36- ORNEK -1,06 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

37- ORNEK -093 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

38- ORNEK -1,40 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

39- ORNEK 2,05 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

40- ORNEK 2,22 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

41- ORNEK -1,33 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

42- ORNEK -1,79 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

43- ORNEK -1,82 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

44- ORNEK -1,51 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL
OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

45- ORNEK -1,54 COZELTICI, KABUKLASTIRICI VE DOGAL

OLARAK GAZ CIKARTICI OZELLIKTE

5.4 Sularmm Kimyasal Siniflamasi

Kimyasal siniflama, yeralt1 sularinin kékeni, egemen ve toplam ¢6ziinmiis iyon

miktar, degisik olusuklardan gelen sularin kargilagtirilmasi, kullanma endiistri ve
tarimda kimyasal yonden kullanilabilme o6zellikleri gibi bir ¢ok sorunlarin

yamtlanmasinda yardimeidir.

Cok degisik kimyasal siniflamalar bulunmaktadir .Bu galigmada ¢6ziinmiis toplam

maddelere gore simflama ve Schoeller simflamasi kullanilmigtir .
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5.4.1 Coziinmiis, Toplam Maddelere Gére Siniflama

Sular ¢6ziinmiig toplam kat1 madde miktarina gore agagidaki sekilde siniflandirilir .

SINIF SUDA COZUNMUS TOPLAM IYON MIiKTARI (mg/It)

Tatl1 sular 0-1000

Hafif tuzlu sular 1000-10000
Tuzlu sular 10000-100000
Cok tuzlu sular >100000

Inceleme alanindaki sularin iginde ¢6ziinmiis toplam iyon miktarina gére siiflamasi

ve yorumu Tablo5.5° de verilmistir .

Tablo 5.5
SU NOKTASI TOPLAM IYON MIK SUYUN NITELIGI
- (mg/lt)

1- ORNEK 1123 HAFIF TUZLU SU
2- ORNEK 12873 TUZLU SU

3- ORNEK 1265 HAFIF TUZLU SU
4- ORNEK 1446 HAFIF TUZLU SU
5- ORNEK 977 TATLI SU

6- ORNEK 454 TATLI SU

7- ORNEK 2476 HAFIF TUZLU SU
8- ORNEK 4346 HAFIF TUZLU SU
9- ORNEK 1560 HAFIF TUZLU SU
10- ORNEK 2257 HAFIF TUZLU SU
11- ORNEK 3507 HAFIF TUZLU SU
12- ORNEK 1470 HAFIF TUZLU SU
13- ORNEK 858 TATLI SU

14- ORNEK 2085 HAFIF TUZLU SU
15- ORNEK 595 TATLI SU

16- ORNEK 1111 HAFIF TUZLU SU
17- ORNEK 973 TATLI SU

18- ORNEK 1559 HAFIF TUZLU SU
19- ORNEK 2107 HAFIF TUZLU SU
20- ORNEK 23874 TUZLU SU

21- ORNEK 727 TATLI SU

22- ORNEK 535 TATLI SU

23- ORNEK 413 TATLI SU
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Tablo 5.5’ in devamu

24- ORNEK 292 TATLI SU
25- ORNEK 2745 HAFIF TUZLU SU
26- ORNEK 882 TATLI SU
27- ORNEK 1475 HAFIF TUZLU SU
28- ORNEK 779 TATLI SU
29- ORNEK 1718 HAFIF TUZLU SU
30- ORNEK 1873 HAFIF TUZLU SU
31- ORNEK 724 TATLI SU
32- ORNEK 1407 HAFIF TUZLU SU
33- ORNEK 3693 HAFIF TUZLU SU
34- ORNEK 2388 HAFIF TUZLU SU
35- ORNEK 1486 HAFIF TUZLU SU
36- ORNEK 675 TATLI SU
37- ORNEK 614 TATLI SU
38- ORNEK 316 TATLI SU
39- ORNEK 307 TATLISU
40- ORNEK 1212 HAFIF TUZLU SU
41- ORNEK 4435 HAFIF TUZLU SU
42- ORNEK 7026 HAFIF TUZLU SU
43- ORNEK 1090 HAFIF TUZLU SU
44- ORNEK 357 TATLI SU
45- ORNEK 711 TATLI SU

5.4.2 Kloriir Derisimine Gére Simiflama

Suyun niteligi Kloriir miktari( meg/1t )
Hiperkloriirlii >700
Klorotolastik 420-700
Kloriirce zengin 140-420
Orta kloriirlii 40-140
Oligokloriirlii 5-40
Olagan kloriirlii <15

Devaml igilen sularda en fazla kloriir 40 meq/1t, yeralt1 sularinda ise genelde kloriir
miktart 10 meqg/lt den azdir .

Inceleme alanindaki sularin Kloriir derigimi ve yorumu Tablo5.6 ' da verilmistir.
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Tablo 5.6.
SU NOKTASI KLORUR DEGISIMI NITELIK
L (Meqg/lt) :
1- ORNEK 1,44 OLAGAN KLORURLU
2-- ORNEK 0,93 OLAGAN KLORURLU
3- ORNEK 0,85 OLAGAN KLORURLU
4- ORNEK 1,27 OLAGAN KLORURLU
5- ORNEK 1,01 OLAGAN KLORURLU
6- ORNEK 0,87 OLAGAN KLORURLU
7- ORNEK 1,24 OLAGAN KLORURLU
8- ORNEK 1,18 OLAGAN KLORURLU
9- ORNEK 1,52 OLAGAN KLORURLU
10- ORNEK 38,50 OLIGOKLORURLU
11- ORNEK 71,03 ORTA KLORURLU
12- ORNEK 12,97 OLAGAN KLORURLU
13- ORNEK 1,41 OLAGAN KLORURLU
14- ORNEK 3,47 OLAGAN KLORURLU
15- ORNEK 2,62 OLAGAN KLORURLU
16- ORNEK 1,58 OLAGAN KLORURLU
17- ORNEK 1,21 OLAGAN KLORURLU
18- ORNEK 1,86 OLAGAN KLORURLU
19- ORNEK 2,82 OLAGAN KLORURLU
20- ORNEK 652,32 KLOROTOLASTIK
21- ORNEK 3,50 OLAGAN KLORURLU
22- ORNEK 2,40 OLAGAN KLORURLU
23- ORNEK 0,56 OLAGAN KLORURLU
24- ORNEK 0,62 OLAGAN KLORURLU
25- ORNEK 36,36 OLIGO KLORURLU
26- ORNEK 4,99 OLAGAN KLORURLU
27- ORNEK 16,35 OLIGO KLORURLU
28- ORNEK 3,86 OLAGAN KLORURLU
29- ORNEK 19,73 OLIGO KLORURLU
30- ORNEK 2424 OLIGO KLORURLU
31- ORNEK 423 OLAGAN KLORURLU
32- ORNEK 12,71 OLAGAN KLORURLU
33- ORNEK 47,04 ORTA KLORURLU
34- ORNEK 28,33 OLIGO KLORURLU
35- ORNEK 13,70 OLAGAN KLORURLU
36- ORNEK 0,85 OLAGAN KLORURLU
37- ORNEK 0,85 OLAGAN KLORURLU
38- ORNEK 0,59 OLAGAN KLORURLU
39- ORNEK 1,41 OLAGAN KLORURLU
40- ORNEK 7,05 OLAGAN KLORURLU
41- ORNEK 63,42 ORTA KLORURLU
42- ORNEK 102,88 ORTA KLORURLU
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43- ORNEK 8,46 OLAGAN KLORURLU
44- ORNEK 47,92 ORTA KLORURLU
45- ORNEK 1,30 OLAGAN KLORURLU

5.4.3 Siilfat Derisimine Gére Simmiflama

Suyun niteligi Siilfat miktar1 ( meg/It
Hiposiilfatl: sular > 58
Siilfatl: sular 24-58
Oligosiilfatli sular 6-24
Olagan siilfatli sular <6

Igme sularinda siilfat tist stmr1 24 meg/lt ‘dir deniz sularinda ortalama 58 meq/1t

siilfat bulunur .

Inceleme alanindaki sularin siilfat derisimi ve yorumu Tablo 5.7. 'de verilmistir.

Tablo 5.7.
SU NOKTASI SULFAT DERISIMI NITELIGI

1- ORNEK 0,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
2- ORNEK 0,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
3- ORNEK 0,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
4- ORNEK 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
5- ORNEK 0,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
6- ORNEK 0,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
7- ORNEK 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
8- ORNEK 0,58 OLAGAN SULFATLI SULAR
9- ORNEK 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
10- ORNEK 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
11- ORNEK 0,02 OLAGAN SULFATLI SULAR
12- ORNEK 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
13- ORNEK 0,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
14- ORNEK 31,15 SULFATLI SULAR

15- ORNEK 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
16- ORNEK 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
17- ORNEK 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
18- ORNEK 0,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
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19- ORNEK 0,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
20- ORNEK - 0,01 OLAGAN SULFATLI SULAR
21- ORNEK 2,27 OLAGAN SULFATLI SULAR
22- ORNEK 0,21 OLAGAN SULFATLI SULAR
23- ORNEK 0,71 OLAGAN SULFATLI SULAR
24- ORNEK 1,15 OLAGAN SULFATLI SULAR
25- ORNEK 3,83 OLAGAN SULFATLI SULAR
26- ORNEK 2,81 OLAGAN SULFATLI SULAR
27- ORNEK 2,52 OLAGAN SULFATLI SULAR
28- ORNEK 1,56 OLAGAN SULFATLI SULAR
29- ORNEK 2,25 OLAGAN SULFATLI SULAR
30- ORNEK 2,65 OLAGAN SULFATLI SULAR
31- ORNEK 1,06 OLAGAN SULFATLI SULAR
32- ORNEK 1,33 OLAGAN SULFATLI SULAR
33- ORNEK 2,92 OLAGAN SULFATLI SULAR
34- ORNEK 1,85 OLAGAN SULFATLI SULAR
35- ORNEK 1,02 OLAGAN SULFATLI SULAR
36- ORNEK 0,25 OLAGAN SULFATLI SULAR
37- ORNEK 0,25 OLAGAN SULFATLI SULAR
38- ORNEK 2,00 OLAGAN SULFATLI SULAR
39- ORNEK 0,19 OLAGAN SULFATLI SULAR
40- ORNEK 3,35 OLAGAN SULFATLI SULAR
41- ORNEK 8,17 OLIGO SULFATLI SULAR

42- ORNEK 12,42 OLIGO SULFATLI SULAR

43- ORNEK 8,90 OLIGO SULFATLI SULAR

44- ORNEK 7,73 OLIGO SULFATLI SULAR

45- ORNEK 2,27 OLAGAN SULFATLI SULAR

5.5 Sularin Kullanma Ozellikleri

Yiizey ve yeralt1 sular gesitli amaglar igin kullamlir . Suyun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine gére igme, tarimda veya endiistride kullanilabilirligi degismektedir.

5.5.1 Sularin i¢me Ozelikleri

Sularin igme 6zelliklerinin saptanmasi iklim kogullarina, su potansiyeline ve jeolojik
formasyonlara bagli olarak degisir . Genel olarak igme sularimin sicaklifs 7 -10 °C

arasinda bulunmalidir
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Igme sulari renksiz , kokusuz olmali ve hastalik tasiyict bakteriler
bulundurmamalidir. Elektriksel iletkenlik (EC) 2200 micromho/cm yi , toplam sertlik
(Fransiz sertligi) 45' i, kloriir miktar1 750 mg/lt, nitrat 30mg/1t' yi gegmemelidir. lyi
bir igme suyunda toplam iyon miktar1 1 ;5 meq/lt 'yi gegmez, ancak 15 meq/1t den
daha fazla toplam iyon bulunduran sular zorunlu kosullarda igilebilir . Igme ve
kullanma sularinin pH' 1 7-8.5 arasindadir ve agindiriciglirtitiicti ve kabuk yapici
olmamalidir (Sahinci, 1986 ).

5.5.2 Sularin Sulama Ozellikleri

Suda ¢6ziinmiis iyon miktar1 fazla ise bitkileri ve tarimsal topragi fiziksel ve
kimyasal yollarla etkileyerek verimi diigliriir. Bu iyonlarin fiziksel etkisi, bitki
yapisindaki hiicrelerde osmotik basinc: azaltarak sularin dal ve yapraklara erigmesini
engeller Kimyasal yolla ise bitki metabolizmasim bozarlar. Tuzlu sularda Na*
zemindeki Ca” iyonlann ile yer degistirerek topragin gegirgenligini ve
havalandinlmasim1  azaltir. Bitki gelismesini etkileyen diger etmen topragin
akaglamasidir . Gegirgenligi fazla, akagalamasi iyi tarima elverisli topraklarda, su
tuzlu olsa bile bitkilerin gelismesini engellemez .Gegirgenligi ve akagalamas1 kotii
zeminlerde su az tuzlu olsa bile, bitki kéklerinde tuz birikimleri olusturarak bitkilerin
gelismesini giiglestirir. B6ylece bitkilerin geligmesini su kalitesinden bagka topragin
cinsi, gegirgenligi, akaglamasi, iklim kosullari, kullamlan su miktar, bitki tiird,
sulama sekilleri ve uygulanan yetistirme yontemleri gibi 6zellikler de etkiler.
(Sahinci,1986).

Sulama sularmin kimyasal 6zelliklerini saptamak i¢in gesitli yontemler dnerilmigtir.
Bu ¢alismada kullanilan yontemler sunlardir .

5.5.2.1. Sodyum Absorbsiyon Orani (SAR)

Sulama sularinda sodyum iyonunun fazla olmasi, topragin yapisim bozarak
gegirgenligini azaltir. Sulamadan sonra zeminin {ist diizeylerinde sert bir kabugun

olugmasina neden olur ve bitki kéklerinin hava almasim engeller.

T.C. YUKSEX GG i KURE )
DOKUMANTASYON MERKEZI



98

Degerler meq/lt olmak iizere, SAR agagidaki formiil ile hesaplanir.

Na*

\/Ca** + Mg*
2

SODYUM ABSORBSIYON RATIO (SAR) =

SAR 'a gore sulama sular agagidaki sekilde simflandinlir:

Suyun niteligi SAR
Cok iyi 6zelikte sulama sulari <10
Iyi 6zelikte sulama sulart 10-18
Orta 6zelikte sulama sular 18-26
Kotii 6zelikte sulama sular >26

Inceleme alanindaki sularin SAR degerleri ve suyun niteligi Tablo 5.8." de
verilmistir.

Tablo 5.8.
. SUNOKTASI SAR (Meg/Lt) NITELIK
1- ORNEK 0,434 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
2- ORNEK 22,665 ORTA OZELLIKTE SULAMA SUYU
3- ORNEK 0,798 COK 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
4- ORNEK 0,296 COK 1Y1 OZELLIKTE SULAMA SUYU
5- ORNEK 0,395 COK 1Yi OZELLIKTE SULAMA SUYU
6- ORNEK 0,600 COK 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
7- ORNEK 6,512 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
8- ORNEK 13,597 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
9- ORNEK 0,319 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
10- ORNEK 0,442 COK 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
11- ORNEK 0,722 COK 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
12- ORNEK 0,322 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
13- ORNEK 0,650 COK IYI OZELLIKTE SULAMA SUYU
14- ORNEK 0,683 COK 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
15- ORNEK 0,782 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
16- ORNEK 0,663 COK 1Yi OZELLIKTE SULAMA SUYU
17- ORNEK 0,348 COK 1Y1 OZELLIKTE SULAMA SUYU
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Tablo 5.8. ‘in devami

18- ORNEK 0,460 COK 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
19- ORNEK 0,903 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
20- ORNEK 0,666 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
21- ORNEK 1,724 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
22- ORNEK 1,692 COK 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
23- ORNEK 0,284 COK 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU
24- ORNEK 0,506 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
25- ORNEK 11,164 1Yl OZELLIKTE SULAMA SUYU

26- ORNEK 1,177 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
27- ORNEK 5,367 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
28- ORNEK 4,787 COK IYI OZELLIKTE SULAMA SUYU
29- ORNEK 5,115 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
30- ORNEK 7,914 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
31- ORNEK 0,761 COK 1Yi OZELLIKTE SULAMA SUYU
32- ORNEK 20,159 ORTA OZELLIKTE SULAMA SUYU
33- ORNEK 18,698 ORTA OZELLIKTE SULAMA SUYU
34- ORNEK 12,482 1Yi OZELLIKTE SULAMA SUYU

35- ORNEK 8,464 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
36- ORNEK 0,783 COK IYi OZELLIKTE SULAMA SUYU
37- ORNEK 0,553 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU
38- ORNEK 1,134 COK IYI OZELLIKTE SULAMA SUYU
39- ORNEK 0,574 COK 1Yi OZELLIKTE SULAMA SUYU
40- ORNEK 1,317 COK Y1 OZELLIKTE SULAMA SUYU
41- ORNEK 10,292 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU

42- ORNEK 22,585 ORTA OZELLIKTE SULAMA SUYU
43- ORNEK 1,567 COK IYI OZELLIKTE SULAMA SUYU
44- ORNEK 12,631 IYI OZELLIKTE SULAMA SUYU

45- ORNEK 0,471 COK 1YI OZELLIKTE SULAMA SUYU

5.5.2.2 Sulama Sularmin Wilcox ' a Gire Simiflamasi

Wilcox, sulama sularii1 % Sodyum, kloriir , siilfat, elektriksel iletkenlik ve  bor' a
karsi duyarhiliklarina gore siflar . Analizlerde bor tahlili olmadigindan bor

tehlikesine deginilmemistir. Wilcox' un simiflamasi séyledir, r = meq/1t dir.

Inceleme alamindaki sular Wilcox diyagraminda yatay eksen EC(mmho/cm ) diisey
eksen % Na™ miktar olmak tizere Ek 7 ‘de verilmistir.
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Wilcox siiflamasina goére

SUYUN SINIFI %Na" RCI' SO, EC (mmho/cm)
COK IYI Q0 <4 <4 <250
ivi 20-40 47 47 250-750
KULLANILABILINIR ~ 40-60 7-12  7-12 750-2000
SUPHELI 60-80 12-20 1220  2000-3000
KULLANILAMAZ >80  >20  >20 >3000

Inceleme alamindaki sularm Wilcox simflamasina gére % Na® degeri ve suyun
niteligi Tablo 5.9 ' da verilmistir .

Tablo 5.9.
SU NOKTASI % Na EC YORUMU
l, (Meg/Lt) | (umho/cm) .

1- ORNEK 4,03 2300 |SUPHELI KULLANILMAZ

2- ORNEK 45,07 1900 |IYI KULLANILABILIR

3- ORNEK 7,34 2800 [SUPHELI KULLANILMAZ

4- ORNEK 2,78 7800 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
5- ORNEK 4,14 2700 | SUPHELI KULLANILMAZ

6- ORNEK 9,73 2600 | SUPHELI KULLANILMAZ

7- ORNEK 34,86 6800 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
8- ORNEK 48,53 7500 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
9- ORNEK 2,82 8200 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
10- ORNEK 4,96 45800 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
11- ORNEK 7,68 87600 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
12- ORNEK 3,42 20000 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
13- ORNEK 8,57 6300 |SULAMAYA UYGUN DEGILV
14- ORNEK 9,29 8800 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
15- ORNEK 14,11 9300 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
16- ORNEK 6,72 6800 |{SULAMAYA UYGUN DEGIL
17- ORNEK 3,99 7800 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
18- ORNEK 412 9100 |[SULAMAYA UYGUN DEGIL
19- ORNEK 6,27 56200 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
20- ORNEK 10,56 9500 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
21- ORNEK 35,91 1192 |IYI KULLANILABILIR
22- ORNEK 39,99 752 IYI KULLANILABILIR
23- ORNEK 8,46 430 COK IYI-1YI
24- ORNEK 16,20 393 COK IYI-1IYI
25- ORNEK 67,15 5780 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
26- ORNEK 23,26 1479 |1YI KULLANILABILIR
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Tablo 5.9. ‘un devami

27- ORNEK 55,71 2940 |SUPHELI KULLANILMAZ
28- ORNEK 64,47 1345 |SUPHELi KULLANILMAZ
29- ORNEK 49,99 3570  |IYI KULLANILABILIR

30- ORNEK 62,50 4140 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
31- ORNEK 16,80 1300 |IYI KULLANILABILIR

32- ORNEK 91,18 2220 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
33- ORNEK 77,81 5950 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
34- ORNEK 72,70 3800 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
35- ORNEK 68,86 2250 |SUPHELI KULLANILMAZ
36- ORNEK 17,98 777 COK IYI-1YI

37- ORNEK 12,72 873 IYI KULLANILABILIR

38- ORNEK 34,84 291 COK IYi-1Yi

39- ORNEK 17,65 412 COK IYI-1Yi

40- ORNEK 27,08 1400 |IYI KULLANILABILIR

41- ORNEK 56,45 3880 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
42- ORNEK 74,19 14030 |SULAMAYA UYGUN DEGIL
43- ORNEK 27,50 1360 |IYI KULLANILABILIR

44- ORNEK 67,77 2930 | SUPHEL] KULLANILMAZ
45- OSRNEK 11,69 977 IYI KULLANILABILIR

5.5.2.3. ABD Tuzluluk Laboratuan Diyagrami

Wilcox diyagraminda bazi degisiklikler yapilarak hazirlanan bu diyagramda sulama
sulan 16 smfa ayrilmistir. Diisey eksende SAR degeri, yatay eksende EC bulunur.
Suyun simifinin saptanmasinda diyagramin yorumu gdyledir (Sahinci, 1986).

Genel tuzluluk &zellikleri

C1 (EC 250 mmho/cm' den az) ;Az tuzlu sular; her toprakta tiim bitkilerin sulamasin
da kullanilir .

C, (EC 250- 750 mmho/cm) ;Orta tuzlu sular; orta akaglama o6zelligindeki
topraklardan tiim bitkiler sulanabilir.

C; (EC 750-2250 mmho/cm) ;Tuzlu sular; akaglamasi kétii olan arazilerde sulamada
kullanilmaz. Zeminde tuz miktarimin gézlenmesi gerekir . Bu 6zellikteki sular
kullanilacaksa tuza karg1 dayanikli bitkiler segilmelidir .

C4 (EC 2250 mmho/cm' den fazla) ;Cok tuzlu sular; gegirgenligi ve akaglamasi gok
iyi topraklarda zeminin yikanmasini saglamak igin bol su verilmelidir. Tuza kars:
fazla dayanikhi bitki tiirleri se¢ilmelidir .
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5.5.2.3.1 Genel Sodyum Tehlikesi Ozellikleri

S., Az sodyumlu sular . Hemen. hemen tiim topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan
kullanilabilir.

S, Orta sodyumlu sular ;Gegirgen veya bol jipsli arazilerde kullalabilir.

Ss, Yiiksek sodyumlu sular; Bir ¢ok toprak cinslerinde sodyum tehlikesi yaratir. Cok
iyi gecirgen ve akaglama gOsteren arazilerde bolsu kullanilarak belirli stirelerde
yapilacak kimyasal etkilerle sodyum tehlikesi denetlenmelidir .

S4, Cok yiiksek sodyumlu sular ; Genel olarak sulama i¢in uygun degildir. Ancak
suyun toplam tuz miktar diisiik ise sulamada kullanlabilir .

CS,, C:S,,CsS, ; Her tiirlii sulamada kullamlabilir.

CsS,, C3S; ; Bazi 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir.

C3S4, C4S; ,C4S3 ,C4S4,C3S3; Sulamada kullanilmaz.

Inceleme alanindaki sularin ABD Tuzluluk laboratuar1 diyagramina gére sularin

smufi ve 6zellikleri Tablo 5.10 ' da verilmistir .

Inceleme alanindaki sularin ABD Tuzluluk laboratuarn1 diyagram ve su noktalarinin

bu diyagram tizerindeki yerleri Ek 8. de verilmistir .

Tablo 5.10.
SUNOKTASI | SUYUN SINIFI OZELLIKLERI
1- ORNEK C4-S1 Bazi 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir
2- ORNEK C3-S4 Sulamada kullanilamaz
3- ORNEK C4-S1 Bazi 6zel kosullarda sulamada kullamlabilir
4- ORNEK C4-S1 Bazi 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir
5- ORNEK C4-S1 Bazi 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir
6- ORNEK C4-S1 Baz 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir
7-  ORNEK C4-S2 Sulamada kullanilamaz
8- ORNEK C4-S4 Sulamada kullanilamaz
9- ORNEK C4-S1 Baz 6zel kosullarda sulamada kullamlabilir
10- ORNEK C4-S1 Baz 6zel kogullarda sulamada kullanilabilir
11- ORNEK C4-S1 Baz 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir
12- ORNEK C4-S1 Baz1 6zel kosullarda sulamada kullamilabilir
13- ORNEK C4-S1 Bazi 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir




Tablo 5.10. ‘un devamu
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14- ORNEK C4-S1 Baz1 6zel kosullarda sulamada kullamilabilir
15- ORNEK C4-S1 Baz1 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir
16- ORNEK C4-S1 Baz 6zel kogullarda sulamada kullanilabilir
17- ORNEK C4-S1 Baz1 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir
18- ORNEK C4-S1 Bazi 6zel kosullarda sulamada kullamilabilir
19- ORNEK C4-S1 Baz 6zel kosullarda sulamada kullamlabilir
20- ORNEK C4-S1 Bazi 6zel kosullarda sulamada kullanilabilir
21- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullamlir

22- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullanilir

23- ORNEK C2-S1 Her tiirlii sulamada kullamlir

24- ORNEK C2-S1 Her tiirlii sulamada kullamlir

25- ORNEK C4-S3 Sulamada kullanilamaz

26- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullanilabilir

27- ORNEK C4-S2 Sulamada kullanilamaz

28- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullamlabilir

29- ORNEK C4-S2 Sulamada kullanilamaz

30- ORNEK C4-S2 Sulamada kullanilamaz

31- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullamilabilir

32- ORNEK C3-S4 Sulamada kullanilamaz

33- ORNEK C4-S4 Sulamada kullanilamaz

34- ORNEK C4-S3 Sulamada kullanilamaz

35- ORNEK C3-S2 Bazi 6zel kosullarda sulamada kullamlabilir
36- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullamlabilir

37- ORNEK C3-S1 Her tiirlti sulamada kullanilabilir

38- ORNEK C2-S1 Her tiirlii sulamada kullamlabilir

39- ORNEK C2-S1 Her tiirlii sulamada kullamlabilir

40- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullanilabilir

41- ORNEK C4-S3 Sulamada kullanilamaz

42- ORNEK C1-S3 Sulamada kullanilamaz

43- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullanilabilir

44- ORNEK C4-S3 Sulamada kullanilamaz

45- ORNEK C3-S1 Her tiirlii sulamada kullanilabilir

5.6 Sularin Analiz Sonuclarinin Grafikte Gosterimi

Su noktalarinin kimyasal analiz sonuglarmma goére grafikte gosterilimi, sularn

hakkinda yorum yapilabilmesi amaciyla yapilir . Bu amagla yapilan grafiklerde farkli

kokenli sular kolaylikla ayirt edilebilir. Inceleme alanindaki su noktalan i¢in daire ve

slitun diyagramlar yardinmmyla grafikte g6sterimleri yapilmigtir
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5.6.1 Dairesel Diyagram

Dairenin yar1 ¢ap1 toplam iyon miktari ile orantilidir
r=(A/m)"?

r = dairenin yari1 ¢ap1

A = toplam iyon miktar

n=3.14

Inceleme alamindaki sularin dairesel diyagramda gosterilisi Ek 6° da verilmistir
5.6.2 Siitun Diyagram

Bu diyagramda diisey eksen % meq/1t ' yi belirtir. Yatay eksen keyfi se¢ilmis olup
anyon ve katyonlar yerlestirilmigtir .

Inceleme alanindaki sularin siitun diyagramda gosterilisi Ek 6 ' da verilmistir .

5.7. Ildir Kaynaklarinda ve Kuyularda D.S.I.’ nin Yapms Oldugu Kimyasal
Analizleri

5.7.1. Kaynaklarin Kimyasal Analizleri

Inceleme alaninda bulunan Ildir Kaynak sularinin kimyasal analiz sonuglar.
(DSI, 1989) Ek 9’ da verilmistir.

S6zkonusu analiz sonuglarina gére kaynak sularimin genel 6zellikleri :

a) PH degerleri 7.0 - 7.92 arasinda olup bazik sulardir.

b) Elektriki Kondiiktivite degerleri 3000 19340 mhos/cm. arasinda degigmektedir.
NaCl agirlikli tuzlu sulardir.

c) Sertlikleri 44 - 150 FS® arasindadir. Cok sert sulari karakterize eder.

d) C4S3 ve C4S; sulama suyu sifindadir.
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Kaynak debilerine gore EC degerinde belirgin bir degisme gozlenmemektedir .Ancak
Camibogaz1 vadi agikliginda 6zellikle denize yakin kesimlerde 0-2 m. derinliginde
denizde olusan gel-git olaylarina bagli olarak tuzlulukta az da olsa degigme oldugu
belirlenmigtir. Yukaridaki agiklamalarda goriildiigi gibi kaynak sulari sulama ve
igcme suyu olarak kullanmaya uygun degildir.

5.7.2. Sondaj Kuyularinin Kimyasal Analizleri

Ildir Kaynag civarinda ve yakin gevresinde DSI ve Iller Bankasi tarafindan aragtirma
kuyulan agilmistir.(34204-B, 34207, 34205, 34206, 25378, IB-II, 34204 no’lu) Bu
kuyulardan alinan sularin DSI tarafindan yapilan analizleri sonucunda kimyasal
Ozellikleri agagidaki sekilde belirlenmistir. Ek 7,8,9.

a) Genellikle bazik 6zelliktedir. PH degerleri 7.2-1.5 arasinda degigmektedir.

b) EC degerleri 1336 - 2800 mhos/cm arasindadir.

¢)Hakim tuz NaCl diir.

d) Sondaj kuyu sular1 C3S; ve C4S; sulama suyu simfindadir. Sondaj kuyu sular1 da

sulama ve i¢gme suyu olarak kullanmaya uygun degildir.

5.8. CEVRE JEOLOJISI

Ulkemizde ge¢miste ve bugiin hala gegerli olan planlama ve proje degerlendirme
yaklagimi. projelerin sadece teknik. ekonomik ve politik yonlerine agirlik
vermektedir. Herhangi bir projenin ger¢eklesmesi durumunda ortaya g¢ikabilecek
cevresel sagliga iligkin ve sosyal etkiler ve bu etkilerin olumsuz olmasi olasiligina
karg1 alinacak Onlemler genellikle dikkate alinmamakta; alinmig goriinseler bile
ciddi ve kapsamli bir ¢alisgmaya ve aragtirmaya dayandirilmamaktadir . Bunun
sonucunda tilkenin en yasamaya deger yoreleri birer birer elden ¢ikmakta, igme suyu
kaynaklarimizin tehlikeli bir bigimde kirlenmekte tarimsal arazilerimiz yok olmakta,
orman varligimiz giderek azalmakta ve en 6nemlisi. halkimiz her gegen giin sagliksiz
bir toplum haline gelmektedir. Tez galigmas: sirasinda bir ¢ok gevre problemiyle

karsilastim. Bu problemleri §6yle siralayabiliriz (Sekil 5.1.).



Sekil 5.1.:Cahigma Alaminda Kati Atiklarin Gelisi Giizel Atilmasi

-Su kaynaklari ve yeralti sularinin kirliligi
-Sivi ve kat1 atiklarin gelisi giizel atilmas:
-Deniz ve sahillerin kirlenmesi

-Tas ocaklarimin meydana getirdigi kirlenme

106
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER

1. Calisma alaninda temeli Paleozoyik yasli Alandere formasyonu olusturur,
Alandere formasyonun iizerine uyumsuz olarak Mesozoyik yash karstik karbonatli
formasyonlar gelir. Bu formasyonlar sirasiyla ( asagidan yukariya dogru Gerence,
Camibogaz1 ve Giivercinlik Nohutalan, Aktepe, Balikliova, formasyonlaridir. Bu
zaman birimi i¢inde Liyas Yasli Nohutalan formasyonu bu ilk @i¢ birim tizerinde
uyumsuz olarak yer alir. Bu birimlerden Aktepe de Nohutalan formasyonu ile
uyumsuzdur. Mesozoyik yasli formasyonun en sonuncusu Balikliova formasyonu
olup ge¢ Kretase yasina sahiptir. Mezosoyik yash karstik karbonatl formasyonlar
tizerine uyumsuz olarak Senozoyik yash Volkanik, birimler gelir. Ttim birimlerin

iizerine uyumsuz olarak Aliivyon gelmektedir .

2. Calisma alam iginde gozlenen gegirimsiz temel olarak nitelendirdigimiz

Alandere formasyonu (Grovaklar) bir perdeleme gérevi yapmaktadir .

3. Agint yagislarla ve yeraltisu seviyesinin yiikselmesiyle, Oynatan Polyesi su ile
doldugu zaman, suyun diidenlerden gegerek Gerence Koyu civarina gikabilecegi

tahmin edilmektedir .

4. Caliyma alammnin en 6énemli kaynagini, Ildir kaynagi olusturmaktadir, Ildir

kaynaklarinin ortalama debisi 495 L/S ve bosalimi 18*10° m*/y1l

5. Camibogaz1 ve Saplaz faylari en 6nemli faylardir. Karstik alanlara tali
faylarla baglantili olan Camibogazi fay1 karbonath serilerin igerdigi yeraltisuyunu

drene eden 6nemli bir zon olusturur.
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6. Inceleme alaminda egemen faylar, KD.GB, KB-GD gidisli diisey fay
niteliginde goriilmektedir. Ozellikle Camibogazz Formasyonu ile Nohutalan
Formasyonu arasindaki fay egim atimlidir . Ayrica Triyas-Jura kaya birimleri devrik
bir antiklinal yapmaktadir .

7. lIzmir'in 6nemli turizm merkezi olan Cesme ilgesinde ve Karaburun
yarimadasina kullanma ve igme suyu bakimindan ¢ok biiyiikk sikintt mevcuttur.
Ozellikle turizm sezonunda su a1 biiyiik boyutlara ulasmaktadir , Bu nedenle Ildir
kaynag yorede biiylik 6nem kazanmaktadir.

8. D.S.. ¢ nin agtip1 kuyulara gére, yer alt1 suyu akim yonii kuzeyden giineybat1
ve giineydoguya dogrudur. Buna gére kuzeyden Balikliova’ dan kaynaklara denizel
girisimin olabilecegi anlagilmaktadir. Ancak daha saglikli sonuca varabilmek igin
boya deneyleri yapilmalidir.

9. Gerence kaynaklar1 igme i¢in ¢ok sert sular olmasina karsin sulamaya

uygundur.

10. Ildir kaynaklarindan Cesme ilgesinin su ihtiyacim kargilayabilmek icin, Iller
Bankasi1 ve D.S.I. tarafindan isletme kuyulan agilmistir. Ancak bu kuyulardan
yapilan ¢ekimler sonucunda Ildir kaynaklarindaki tuzluluk ( denizsuyu girigimi )
oranm giderek artis g6stermistir .Zamana bagl olarak bu tuzlanma oraminin daha da
artacafl hesaplanmaktadir. Bu nedenle Ildir kaynaklarina denizsuyu girisimini

engellemek amaciyla;

11. Vadi agzina gecirimsiz perde enjeksiyonu yapilarak deniz suyu girisimi az da

olsa engellenebilir.

12. Bu perde olusturulamadig takdirde, kaynaklardan uzak ve daha iist kotlarda
kuyular agilmals,
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13. Bu kuyulardan. mevcut dengeyi bozmadan ve emniyetli verimden daha fazla
¢ekim yapilmadan  faydalamlmalidir. Ancak  kaynaklardan  uzaklagildik¢a
(beslenme alanina yaklagildik¢a) kuyu derinliklerinin artacagi ve kuyu
verimlerinin 6nemli oranda diigecegi bu nedenle de kaynaklardan uzakta daha ¢ok
isletme kuyusu agilmasinin gerekecegi goz 6niinde bulundurulmas: gerekir .

14. D.S.I. tarafindan hazirlanan Ildir kaynaklar1 aragtrma . raporunda; Iidir
kaynaklarina denizel girisimin engellenmesi amaciyla vadi agzinda yapilacak
gecirimsiz perdenin kaliteyi onemli oranda diizeltecegi gerekirse bu suyun (yani
kalitesi diizeltilmis suyun) Alagati barajma kigin pompaj edilerek g6l suyu ile
kangtinhip kullanilmasinin bu projenin 6mriinii uzatacagi, ¢ok biiylik ekonomik
fayda saglayacagi, yagish sezonda denize akan Ildir kaynaklarimin kontrolli bir
sekilde kullamilmasim1 saglayacagi ve Alagati barajina ekstra rezerv olusturacag:
belirtilmektedir.

15. Ildir kaynaklarina denizsuyu girisimi engellenmis olsa da bu karstik kaynak
sularinin Cesme’ ye gotiirilmesi diigiintildigiinden, niifusu gittikge artan turistik
¢esme ilgesinin su gereksinimi gegici bir siire kargilanabilir. Bu yiizden bu su sorunu

yapilacak gélet ve kiiciik barajlarla ¢6ziimlenebilir.

16. Polyeler hidrojeolojik agidan bityiik 6nem tagimaktadir. Insan eli ile yapilan,
yagmur suyu ile beslenen géletler, hayvancilik i¢in énemli olup sayilari oldukga
fazladir. Caligma alaninin hidrojeolojik 6zellikleri mevsime bagli olarak degisimler

gostermektedir.

17. Yorede olusturulan géletlerin 4-5 senede bir bosaltilip temizlenmesi gerekir.
Bu temizleme sirasinda hayvanlarin susuz kalmamasi i¢in miimkiin oldugu kadar
yakinina ikinci bir golet yapilmalidur.

18. Sondaj kuyularindaki asinn ¢ekimden dolay1 kuyulara deniz suyu ilerleyip
sularin tuzlanmasina neden olmaktadir. Bunun Onlenmesi i¢in kuyularda su

beslenmenin yarisindan daha az dinlendirilerek ¢ekilmelidir.
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19. Karstik yapilarin (polye, diiden, estavella) neden oldugu sorunlardan &tiirii bu
tiir ortamlarda su kaynaklar1 normal yontemlerle gelistirilememektedir . Bu nedenle,
her durum igin farkli tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir . daha Onceki
boliimlerde bu konuyla ilgili bir kag temsili 6rnek verilmisgtir.

20. Siv1 ve kat1 atiklar gelisi giizel ¢evreye atilmalarinda bunlar1 depolamak igin
jeolojik ve hidrojeolojik yonde uygun yerler tespit edilmelidir .
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lldir Kaynakalrina Ait D.S.I. 'nin Yapmig Oldugu Kimyasal Anlizler

NO:1

SU SICAKLIGI 0C -

PH - 7.65
ELEKTRIKSEL ILETKENLIK u m hos/cm 3140
TOPLAM COZULMUS KATILAR mg/It 2355
ASKIDAKI KATILAR mg/lt -

TOPLAM KATILAR mg/it_ -

BULANIKLIK NTU 0.24
RENK PT-CO 0
METIL ORANI ALKANITE mg/It.CaCo3 334.2
FENOLFTALEIN ALKANITE mg/It.CaCo3 0
KLORUR mg/lt 833.9
AMONYAK AZOTU mg/It 0.2
NITRIT AZOTU mg/It 0.002
NITRAT AZOTU mg/lt_ 4
COZUNMUS OKSIJEN mglit -
PERMANGANAT DEGERI mg/It 4.5
BIYOKIMYASAL OKSIJEN DEGERI_|mg/it =

TOPLAM SERTLIK mg/It.CaCo3 532
ORTA FOSFAT mg/it 0
SULFAT mg/It 68.64
SERBEST KARBONDIOKSIT mg/lt =

DEMIR mg/lt 0
MANGAN mg/lt 0.01
SODYUM mg/it 485.7
POTASYUM mg/It 4.68
KALSIYUM mg/it 116.8
MAGNEZYUM mg/It 51.6
TOPLAM KOLIFORM SAYI/100ml -

TOPLAM GERM SAY1/100ml -

KIMYASAL OKSIJEN DEGERI mg/it -

TOPLAM KJELDAHL ASOTU mg/It -

SIYANUR mg/It Yok
8102 mg/it -

FLORUR mg/It 0.12
BOR mg/It 0
CINKO mg/it

(D.S.1. 1989)

Ek.2



lidir Kaynakalrina Ait D.S.I. 'nin Yapmig Oldugu Kimyasal Anlizler

NO:2

PARAMETRE

DEBI -

SU SICAKLIGI 0C -

PH - 7.83
ELEKTRIKSEL ILETKENLIK u mho s/cm 2960
TOPLAM COZULMUS KATILAR mg/It 2220
ASKIDAKI KATILAR mg/lt -

TOPLAM KATILAR mg/lt -

BULANIKLIK NTU 0.22
RENK PT-CO 0
METIL ORANI ALKANITE mg/It.CaCo3 347.09
FENOLFTALEIN ALKANITE mg/It.CaCo3 0
KLORUR mg/lt 828
AMONYAK AZOTU mg/It 0.15
NITRIT AZOTU mg/It 0.003
NITRAT AZOTU mg/it 4
COZUNMUS OKSIJEN mg/lt -
PERMANGANAT DEGERI mg/lt 3.5
BIYOKIMYASAL OKSIJEN DEGERI | mg/it =

TOPLAM SERTLIK mg/lt.CaCo3 463
ORTA FOSFAT mg/It 0
SULFAT mg/It 39.8
SERBEST KARBONDIOKSIT mg/It -

DEMIR mg/It 0
MANGAN mg/lt 0
SODYUM mg/it 472.6
POTASYUM mg/It 3.9
KALSIYUM mg/It 202.8
MAGNEZYUM mg/It 50.28
TOPLAM KOLIFORM SAY1/100ml -

TOPLAM GERM SAY1/100ml -

KIMYASAL OKSIJEN DEGERI mg/It -

TOPLAM KJELDAHL ASOTU mg/It -

SIYANUR mg/lt Yok

SU SICAKLIGI 0C

(D.S.I. 1989)

Ek.3



lldir Kaynakalrina Ait D.S.l. 'nin Yapmig Oldugu Kimyasal Anlizler

NO:3

PA BIRIM

DEBI m3/sn

SU SICAKLIGI 0oC -

PH - 7.92
ELEKTRIKSEL ILETKENLIK u m hos/cm 10.04
TOPLAM COZULMUS KATILAR mg/It 7530
ASKIDAKI KATILAR mg/It -

TOPLAM KATILAR mg/It -

BULANIKLIK NTU 0.34
RENK PT-CO 0
METIL ORANI ALKANITE mg/lt.CaCo3 368.44
FENOLFTALEIN ALKANITE mg/it.CaCo3 0
KLORUR mg/It 3423.5
AMONYAK AZOTU mg/it 0.1
NITRIT AZOTU mg/it 0.002
NITRAT AZOTU mg/It 4
COZUNMUS OKSIJEN mg/lt -
PERMANGANAT DEGERI mg/It 5.1
BIYOKIMYASAL OKSIJEN DEGERI mg/It -

TOPLAM SERTLIK mg/lt.CaCo3 1332
ORTA FOSFAT mg/It 0.01
SULFAT mg/lt 81.12
SERBEST KARBONDIOKSIT mg/it -

DEMIR mg/lt 0
MANGAN mg/It 0
SODYUM mg/lt 1782.5
POTASYUM mg/lt 12.09
KALSIYUM mg/it 271.4
MAGNEZYUM mg/lt 156.7
TOPLAM KOLIFORM SAYI1/100mi -

TOPLAM GERM SAYI1/100ml -

KIMYASAL OKSIJEN DEGERI mg/it -

TOPLAM KJELDAHL ASOTU mg/it -

SIYANUR mg/it Yok
SI02 mg/It -

FLORUR mg/lt 0.2
BOR mg/lt 0
CINKO mg/lt

(D.S.1. 1989)

Ek.4



D.S.l. SONDAJ KUYULARINA AIT BILGILER

Ek. 5
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NO: 34208 | 34204 | 34494 |34204-B| 34205 | 34207 | 34206 | 25378
KUYU ADI CESME-|CESME|CESME-|CESME-|CESME-| CESME-]CESME-|CESME-
ILDIR | ILDIR | ILDIR | ILDIR | ILDIR | ILDIR | ILDIR | ILDIR
[CME | ICME | ICME | ICME | ICME | ICME | ICME | ICME
KULLANMAMAC' suyu | suyu | suyu | suvu | suyu | suyu | suvu | suvu
AGILDIGH YIL 20,1,88 |22,12,86] 6,8,86 | 26,1,86| 26,1,86] 104,86 84,87 | 1978
ZEMIN KOTU (m) 35.89 | 46.72
DERINLIK (m) 80 60 70 70 50 68 65 30
OLCME TARIHI 28,587 26,1,86] 10,487 84,87 | ,11,78
STATIK SEVI. (m) 34.42 39.58 | 45.81 | 28.97 | 39.1 33.1 4.31
ARTEZYEN
DEBI it/sn |-
POMPA 40 20 20 20 20 10 40.62
DUSUM (m) 1.56 0.4 059 | 073 1.69 7.2 1.43
OZGUL DEBI (I'sn/m) | 25.64 50 33.89 | 27.39 | 11.83 1.4 28.4
PERMABILITE m3/gun/m | 15.8 YOK | 15.8 158 | 7900 | 7900 | 9168
EC 3180 | 2320 | 1730 | 2540 | 2400 | 1274 | 2370 | 3002
SUYUN SINIFI c4s3 | ca81 | c3s2 | cas1 | cas2 | €351 | c4as2 | cas2

(D.S1. 1989)




EK 6

ARAZIDEN ALINAN SU ORNEKLERININ

KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI



Ornek Ah trnekl Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakbk °C) =
IYON | mgn meq/1 % meq/l | C (mol/l) Cz2 SCZ2 AC
Na+ 51 2.24 4.03 0.00224 0.00224 0.0011 0.81 0.0018
K+ 6 0.14 0.26 0.00014 0.00014 0.0001 0.81 0.0001
Cat+ 845 42,19 75.96 0.02109 0.08437 0.0422 0.43 0.0091
Mg++ 133 10.97 19.75 0.00548 0.02194 0.0110 0.43 0.0024
Cl- 51 1.44 70.44 0.00144 0.00144 0.0007 0.81 0.0012
HCO3- 37 0.60 29.40 0.00060 0.00060 0.0003 0.81 0.0005
S04= 0 0.00 0.16 0.00000 0.00001 0.0000 0.43 0.0000
Toplam Katyon Miktari (meq/l) §5.534|PH (-log H) = 7.58
Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 2.041}EC (mmho/cm) = 2300.00
Toplam fyon Miktar: (meg/l) l $7.574|Si (mg /1) = 8.65
fyonlagma Giicii 0.055{B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 0.434|Sertlik (Fr) = 265.77
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 2.383|rCa/rMg Oram = 3.85
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0.29480|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.61
SId(Dolomit Doyma indeksi) | 0.1023{LogPC02(CO2) Kismi Basmci)= -3.00
Fo (Kopiirme Katsayist) 149.81679|%e (Hata Yiizdesi) = 92.9%
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Ornek At |6rnek2 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakhk (°C) =
iYON | mgl | meq/l % meq/l | C (mol/l) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 6396 278.21 45.07 0.27821 0.27821 0.1391 0.69 0.1928
K+ 1473 37.76 6.12 0.03776 0.03776 0.0189 0.69 0.0262
Cat+t+ 3255 162.43 26.31 0.08121 0.32485 0.1624 0.23 0.0187
Mg++ 1689 138.92 22.50 0.06946 0.27785 0.1389 0.23 0.0160
Cl- 33 0.93 67.68 0.00093 0.00093 0.0005 0.69 0.0006
HCO3- 27 0.44 32.21 0.00044 0.00044 0.0002 0.69 0.0003
SO4= 0 0.00 0.11 0.00000 0.00000 0.0000 0.23 0.0000
Toplam Katyon Miktari (meg/l) 617.320{PH (-log H) = 6.95
Toplam Anyon Miktar (meqg/l) 1.374|EC (umho/cm) = 1900.00
Toplam Iyon Miktar: (meg/) | 618.694/Si (mg /1) = 2.76
Iyonlagma Giicii 0.460|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oran) (%)| 22.665|Sertlik (Fr) = 1506.74
rCl / (rSO4+rHCO3) Oram ~ 2.094|rCa/rMg Oran = 1.17
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0.19029|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.87
SId(Dolomit Doyma Indeksi) I -0.1242|LogPC02(CO2) Kismi Basinc)= -2.60
Fo (Kopiirme Katsayisi) 20194.491|%e (Hata Yiizdesi) = 99.56
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Ornek Adt lﬁrnek3 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 : Sicaklik (°C) =
iYON | mgn meq/l % meq/l | C (mol/l) Cz2 5CZ2 F AC
Na+ 92 4.01 7.34 0.00401 0.00401 0.0020 0.81 0.0033
K+ 4 0.11 0.21 0.00011 0.00011 0.0001 0.81 0.0001
Catt 950 47.42 86.84 0.02371 0.09483 0.0474 0.44 0.0103
Mg++ 37 3.06 5.61 0.00153 0.00613 0.0031 0.44 0.0007
Cl- 30 0.85 46.17 0.00085 0.00085 0.0004 0.81 0.0007
HCO3- 60 0.98 53.71 0.00098 0.00098 0.0005 0.81 0.0008
S04= 0 0.00 0.12 0.00000 0.00000 0.0000 0.44 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 54.601|PH (-log H) = 7.20
Toplam Anyon Miktar (megq/l) 1.831|EC (umho/cmy) = 2800.00
Toplam Iyon Miktar: (meg/l) | 56.432{Si (mg /1) = 17.07
Iyonlagsma Giicii 0.053(B+—+ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.798|Sertlik (Fr) = 252.39
rCl/ (rSQ4+rHCO3) Oram 0.858|rCa/rMg Oram = 15.48
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.21611|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.70
SId(Dolomit Doyma Indeksi) I -0.2788{LogP C0O2(C02) Kismi Basinc)= -2.44
Fo (Kiopiirme Katsayisy) 257.40633{ %e (Hata Yiizdesi) = 93.51
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Ornek Adi I6mek4 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakhk (°C) =
IYON | mgi | meg/! % meg/l | C (mol/l) Ccz2 5C22 F AC
Na+ 35 1.53 2.78 | 0.00153 0.00153 0.0008 0.81 0.0012
K+ 4 0.11 0.20 0.00011 0.00011 0.0001 0.81 0.0001
Cat+ 1055 52.64 95.99 0.02632 0.10529 0.0526 0.43 0.0112
Mg+t 7 0.57 1.03 0.00028 0.00113 0.0006 0.43 0.0001
Cl- 45 127 20.48 0.00127 0.00127 0.0006 0.81 0.0010
HCO3- 300 4,92 79.43 0.00492 0.00492 0.0025 0.81 0.0040
S04= 0 0.01 0.08 0.00000 0.00001 0.0000 0.43 0.0000
Toplam Katyon Miktan (meq/1) 54.843|PH (-log H) 6.50
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 6.192|EC (pmho/cm) = 7800.00
Toplam fyon Miktar1 (meg/l) | 61.034]Si (mg /1) = 8.65
fyonlagma Giicii 0.057[B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oran) (%) ]| 0.296Sertlik (Fr) = 266.05
rCl/ (rSQ4+rHCO3) Oram 0.258|rCa/rMg Orani = 93.05
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0.24935|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.30
SId(Dolomit Doyma indeksi) I -0.6350|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.04
Fo (Kopiirme Katsayisi) 102.91067|%e (Hata Yiizdesi) = 79.71
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Ornek Adv ornekS Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakhk °C) =
IYON | mg/ meg/l % meq/l | C (mol/T) C72 S5CZ2 AC
Na+ 42 1.81 4.14 0.00181 0.00181 0.0009 0.82 0.0015
K+ 4 0.11 0.28 0.00011 0.00011 0.0001 0.82 0.0001
Cat+ 819 40.88 93.66 0.02044 0.08177 0.0409 0.46 0.0095
Mg+ 10 0.86 1.96 0.00043 0.00171 0.0009 0.46 0.0002
Cl- 36 1.01 48.36 0.00101 0.00101 0.0005 0.82 0.0008
HCO3- 66 1.08 51.56 0.00108 0.00108 0.0005 0.82 0.0009
S04= 0 0.00 0.08 0.00000 0.00000 0.0000 0.46 0.0000
Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 43.652|PH (-log H) = 8.34
Toplam Anyon Miktar: (meq/l) 2.098{EC (umho/cm) = 2700.00
Toplam Iyon Miktar: (meg/l) | 45.750|si (mg /1) = 9.49
iyonlasma Giicii 0.044|B++(mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) ]| 0.395|Sertlik (Fr) = 208.69
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.936{rCa/rMg Oram = 47.80
SlIc (Kalsit Doyma Indeksi) 1.36595[SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -3.84
SId(Dolomit Doyma indeksi) I 0.6262{LogPCO2(C0O2) Kismi Basincy)= -3.53
Fo (Kopiirme Katsayis) 120.32519{%e (Hata Yiizdesi) = 90.83
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Ornek Adi |5rneke Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 , Sicakhk °C) =
IYON | mgi meq/1 % meg/l | C (mol/l) Cz2 .5CZ2 F AC
Nat+ 38 1.65 9.73 0.00165 0.00165 0.0008 0.88 0.0014
K+ 8 0.21 1.22 0.00021 0.00021 0.0001 0.88 0.0002
Cat+ 295 14.74 87.02 0.00737 0.02948 0.0147 0.39 0.0044
Mg++ 4 0.35 2.04 0.00017 0.00069 0.0003 0.59 0.0001
Cl- 31 0.87 40.57 0.00087 0.00087 0.0004 0.88 0.0008
HCO3- 78 1.28 59.37 0.00128 0.00128 0.0006 0.88 0.0011
SO4= 0 0.00 0.06 0.00000 0.00000 0.0000 0.59 0.0000
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 16.939|PH (-log H) 7.33
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 2.154|EC (nmho/cm) = 2600.00
Toplam fyon Miktari (meq/l) | 19.093|Si (mg /1) 37.27
Iyonlagma Giicii 0.017|B+++ (mg /1)
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 0.600 [Sertlik (Fr) = 75.43
rCl/ (rSQ4+rHCO3) Oran1 0.683{rCa/rMg Oram = 42.68
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.11814|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -4.18
SId(Dolomit Doyma indeksi) | -0.5970{LogP CO2(C0O2) Kismi Basincy)= -2.42
Fo (Kopiirme Katsayisi) 118.21572|%e (Hata Yiizdesi) = 77.44
HCO3S04= Ngeks o
Ch %7 %0 910 0
Mg+65 e . )
%2 +
+ + 3 neoom
f e 3 1 3 8
S 2 ¥ U 2 %
1000.00 -
Cat+
%76 100.00 1
Ronsantrasyonlar meq/] J
16.00 1000 1
14.00
12.00
< 10.00
o
® 8.00
€ 6.00 1.00 E
4.00
2.00
0.00
0.10




Ornek Adr lrnek7 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakhk °C) =
IYON | mgt | meqn % meq/l | C (mol/l) Cz2 5CZ2 F AC
Na+ 838 36.47 34.86 0.03647 0.03647 0.0182 0.78 0.0285
K+ 211 5.41 5.17 0.00541 0.00541 0.0027 (.78 0.0042
Cat+ 1029 51.34 49.08 0.02567 0.10267 0.0513 0.37 0.0096
Mg++ 138 11.39 10.88 0.00569 0.02277 0.0114 0.37 0.0021
Cl- 44 1.24 25.90 0.00124 0.00124 0.0006 0.78 0.0010
HCO3- 216 3.54 73.95 0.00354 0.00354 0.0018 0.78 0.0028
S04= 0 0.01 0,15 0.00000 0.00001 0.0000 0.37 0.0000
Toplam Katyon Miktar: (meq/) 104.601|PH (-log H) 7.18
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 4.788| EC (umho/cm) = 6800.00
Toplam Iyon Miktar: (meq/1) | 109.390[Si (mg /1) 12.06
Iyonlagma Giicii 0.086|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 6.512{Sertlik (Fr) = 313.62
rCl/ (#S04+rHCO3) Oram 0.350|rCa/rMg Oram = 4.51
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.70403{SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.29
SId(Dolomit Doyma indeksi) | 0.4770| LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.88
Fo (Kopiirme Katsayisi) 2683.0178| %e (Hata Yiizdesi) = 91.25
ticom4= Ui
Mg++ 9% 6 3%0 8
%10 4 Z
+ o A
Na+K+ I + Z + O
%38 § £ ¢ o @ ¥
r £t T 2 ¢ =
]000'00 I - T egsesgepey’ - _ T Seiagadudiagc.
yo-o--oooZoIZIZotoool
| R )
Ca++ (
%48 100.00 :‘:::l::::l:::‘::::I:::‘.
L e R R
[Konsantrasyonlar meq/| | N/
60.00 10-00 f==-eer
50.00 | R SR,
| I )
_ 40.00 [ _________
2-30'00 1.00 f-o-czZozZzZZzZy-zZzDco:z
20.00 bt Rl
10.00 | I W
R e e i T T T
rbx”g c;oxx @o;‘x oY Ooq,' roo»{/ 0.10 ¥ y
<




Ornek A drneks Laboratavar no = 6
Ornckleme Tarihi: 1999 . Sicaklik °C) =
IYON | mgn meq/l % meq/l | C (molN) CcZ2 5CZ2 F AC
Na+ 2114 91.95 48.53 0.09195 0.09195 0.0460 0.75 0.0689,
K+ 236 6.06 3.20 0.00606 0.00606 0.0030 0.75 0.0045
Cat++ 1474 73.55 38.82 0.03678 0.14711 0.0736 0.31 0.0116
Mg++ 218 17.92 9.46 0.00896 0.03583 0.0179 0.31 0.0028
Cl- 42 1.18 21.13 0.00118 0.00118 0.0000 0.75 0.0009
HCO3- 234 3.84 68.46 0.00384 0.00384 0.0019 0.75 0.0029
S04= 28 0.58 10.41 0.00029 0.00117 0.0006 0.31 0.0001
Toplam Katyon Miktari (meq/l) 189.482|PH (-log H) = 6.92
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) S.603|EC (umho/cm) = 7500.00
Toplam iyon Miktan (meq/l) | 195.085|Si (mg /1) = 12.06
iyonlasma Giicii 0.144|{B++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 13.597|Sertlik (Fr) = 457.35
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.268|rCa/rMg Oram = 4.11
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.54197|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.37
SId(Dolomit Doyma indeksi) | 0.3353|LogPCO2(C0O2) Kismi Basmcr)= -1.60
Fo (Kopiirme Katsayisi) 6173.6874|%e (Hata Yiizdesi) = 94.26
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Ornek Adi |6rnek9 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 , Sicakhk °C) =
iYON | mgi meq/l % meg/l | C (mol/l) Cz2 .5CZ2 F AC
Na+ 40 1.74 2.82 0.00174 0.00174 0.0009 0.80 0.0014
K+ 8 0.20 0.33 0.00020 0.00020 0.0001 0.80 0.0002
Cat++ 1186 59.18 95.74 0.02959 0.11836 0.0592 0.41 0.0122
Mg++ 8 0.69 1.11 0.00034 0.00137 0.0007 0.41 0.0001
Cl- 54 1.52 25.98 0.00152 | 0.00152 0.0008 0.80 0.0012
HCO3- 264 4,33 73.87 0.00433 0.00433 0.0022 0.80 0.0035
SO4= 0 0.01 0.15 0.00000 | 0.00002 0.0000 0.41 0.0000
Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 61.813|PH (-log H) = 7.15
Toplam Anyon Miktan (meq/1) 5.858{EC (umho/cm) = 8200.00
Toplam Iyon Miktan (meg/l) | 67.672[Si (mg /1) = 16.23
Iyonlagma Giicii 0.064B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 0.319Sertlik (Fr) = 299.33
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.351{rCa/rMg Oram = 86.39
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0.87583|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -3.07
SId(Dolomit Doyma indeksi) ] 0.0076|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.75
Fo (Kopiirme Katsayis) 123.92267| %e (Hata Yiizdesi) = 82.69
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Ornek Ada [6rnek10 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakhk (°C) =
IYON | mgh | megn % meq/l | C (mol/l) Cz2 5C72 AC
Na+ 43 1.87 4.96 0.00187 0.00187 0.0009 0.81 0.0015
K+ 5 0.13 0.34 0.00013 0.00013 0.0001 0.81 0.0001
Cat+ 584 29.12 77.37 0.01456 0.05823 0.0291 0.43 0.0062
Mg++ 79 6.52 17.33 0.00326 0.01304 0.0065 0.43 0.0014
Cl- 1366 38.50 92.86 0.03850 | 0.03850 0.0193 0.81 0.0311
HCQ3- 180 2.98 7.12 0.00295 0.00295 0.0015 0.81 0.0024
S04= 0 0.01 0.02 0.00001 0.00002 0.0000 0.43 0.0000
Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 37.633|PH (-log H) = 6.91
Toplam Anyen Miktar1 (megq/l) 41.462|EC (umho/cm) = 45800.00
Toplam Iyon Miktar: (meg/l) | 79.096|Si (mg /1) = 7.81
fyonlagma Giicii 0.057|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.442[Sertlik (Fr) = 178.19
rCl/ (r$SO4+rHCO3) Oram 13.004{rCa/rMg Oram = 4.46
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.17956SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.28
SId(Dolomit Doyma indeksi) I -0.0453]|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.67
Fo (Kopiirme Katsayisi) 125.73468|%e (Hata Yiizdesi) = -4.84
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Ornek Adt ornek11 Laboratuvarno = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicaklik (°C) =
IYON | mg/l | meg/ % meq/l | C (mol/) Cz2 5CZ2 F AC
Na+ 73 3.17 7.68 0.00317 0.00317 0.0016 0.79 0.0025
K+ 5 0.13 0.32 0.00013 0.00013 0.0001 0.79 0.0001
Cat++ 715 35.65 86.45 0.01783 0.07131 0.0357 0.39 0.0069
Mg++ 28 2.29 5.56 0.00115 0.00458 0.0023 0.39 0.0004
Cl- 2520 71.03 96.31 0.07103 0.07103 0.0355 0.79 0.0561
HCO3- 165 2,70 3.67 0.00270 0.00270 0.0014 0.79 0.0021
S04= 1 0.02 0.03 0.00001 0.00004 0.0000 0.39 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 41.241|{PH (-log H) 7.31
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 73.752|EC (umho/cm) = 87600.00
Toplam iyon Miktart (meq/l) I 114.993|Si (mg /1) = 7.81
iyonlasma Giicii 0.076{B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orami) (%) ] 0.727|Sertlik (Fr) = 189.72
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 26.071|{rCa/rMg Oram = 15.56
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.57981|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -2.98
SId(Dolomit Doyma indeksi) | 0.0838{LogPCO2(C02) Kismi Basinci)= -2.12
Fo (Kopiirme Katsayisy) 206.44187|%e (Hata Yiizdesi) = -28.27
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Ornek Adi lﬁmeklz Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakhk (°C) =
IYON | mgi meq/l % meq/l | C (mol/l) Cz2 SCZ2 F AC
Na+ 34 1.46 3.42 0.00146 0.00146 0.0007 0.82 0.0012
K+ 5 0.12 0.28 0.00012 0.00012 0.0001 0.82 0.0001
Cat+ 715 35.65 83.36 0.01783 0.07131 0.0357 0.44 0.0079
Mg++ 67 5.53 12.94 0.00277 0.01107 0.0055 0.44 0.0012
Cl- 460 12.97 80.68 0.01297 0.01297 0.0065 0.82 0.0106
HCO3- 189 3.10 19.28 0.00310 0.00310 0.0015 0.82 0.0025
S04= 0 0.01 0.04 0.00000 0.00001 0.0000 0.44 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 42.769|PH (-log H) 6.91
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 16.070|EC (umho/cm) = 2000000
Toplam iyon Miktan (meq/D) | 58.839{Si (mg /1) = 6.73
Iyonlagma Giicii 0.050|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 0.322)Sertlik (Fr) = 205.94
rCl/ (xSO4+rHCO3) Oram 4.176|rCa/rMg Oram = 6.44
Slc (Kalsit Doyma indeksi) 0.31166|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.35
SId(Dolomit Doyma indeksi) r 0.0071) LogPCO2(C0O2) Kismi Basinci)= -1.65
Fo (Kopiirme Katsayisr) 99.941183| %e (Hata Yiizdesi) = 45,38
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Ornek Adr Iiimeklii Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicaklik (°C) =
IYON | mgi megq/l % meq/l | C (mol/l) CZ2 5CZ2 AC
Na+ 35 1.53 8.57 0.00153 | 0.00153 0.0008 0.88 0.0013
K+ 208 5.25 29.48 0.00525 0.00525 0.0026 0.88 0.0046
Cat+ 217 10.82 60.79 0.00541 0.02164 0.0108 0.59 0.0032
Mg++ 3 0.21 1.16 0.00010 0.00041 0.0002 0.59 0.0001
Cl- 50 1.41 33.05 0.00141 0.00141 0.0007 0.88 0.0012
HCO3- 174 2.85 66.90 0.00285 0.00285 0.0014 0.88 0.0025
S04= 0 0.00 0.04 0.00000 0.00000 0.0000 0.59 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 17.796|PH (-log H) = 7.30
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 4.264|EC (umho/cm) = 6300.00
Toplam Iyon Miktars (meg/1) | 22.059{Si (mg /1) = 36.19
Iyonlagma Giicii 0.017{B+H (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) ] 0.650|Sertlik (Fr) = 55.12
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.494|rCa/rMg Oram = 52.41
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.30618|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -4.17
SId(Dolomit Doyma indeksi) | -0.4535|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -2.04
Fo (Kopiirme Katsayisi) 503.75067| %e (Hata Yiizdesi) = 61.35
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Ornek Ad ornek14 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 4 Sicaklik °C) =

IYON | mg/l | meq/l % meq/l | C (mol/}) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 33 1.45 9.29 0.00145 0.00145 0.0007 0.82 0.0012
K+ 201 5.16 33.14 0.00516 0.00516 0.0026 0.82 0.0042
Catt 165 8.21 52.75 0.00410 0.01642 0.0082 0.45 0.0019
Mg++ 9 0.75 4.82 0.00038 0.00150 0.0008 0.45 0.0002
Cl- 123 3.47 9.31 0.00347 0,00347 0.0017 0.82 0.0028
HCO3- 159 2.61 7.00 0.00261 0.00261 0.0013 0.82 0.0021
SO4= 1495 31.15 83.68 0.01557 0.06229 0.0311 0.43 0.0071
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 15.562|PH (-log H) = 7.11
Toplam Anyon Miktar: (meq/l) 37.219|EC (umho/cm) = 8800.00
Toplam iyon Miktar: (meq/l) | 52.781[Si mg /1) = 32.22
Iyonlagma Giicii 0.046 B+ (mg /1)
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.683|Sertlik (Fr) = 44.80
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oran 0.103|rCa/rMg Oram = 10.93
SIc (Kalsit Doyma indeksi) -0.18912{SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -0.28
SId(Dolomit Doyma Indeksi) | -0.6085|LogPC0O2(C02) Kismi Basinci)= -1.92
Fo (Kopiirme Katsayisy) 491.84245| %e (Hata Yiizdesi) = -41.03
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Ornek Ay ornek15 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakhk °C) =
IYON | mgn meq/] % meg/l | C (mol/l) CzZ2 5CZ2 F AC
Na+ 42 1.83 14.11 0.00183 | 0.00183 0.0009 0.88 0.0016
K+ 7 0.17 1.32 0.00017 0.00017 0.0001 0.88 0.0002
Cat+t+ 217 10.82 83.30 0.00541 0.02164 0.0108 0.61 0.0033
Mg++ 2 0.16 1.27 0.00008 0.00033 0.0002 0.61 0.0000
Cl- 93 2.62 40.55 0.00262 0.00262 0.0013 0.88 0.0023
HCO3- 234 3.84 59.34 0.00384 0.00384 0.0019 0.88 0.0034
S04= 0 0.01 0.11 0.00000 0.00001 0.0000 0.61 (.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meqg/l) 12.986|PH (-log H) = 6.84
Toplam Anyon Miktar: (meq/l) 6,464 |EC (umho/cm) = 9300.00
Toplam fyon Miktar1 (meg/l) | 19.451(Si (mg /1) = 32.22
Iyonlagma Giicii 0.015|B+H+mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.782|Sertlik (Fr) = 54.91
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.682|rCa/rMg Oram = 65.78
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0.01526|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.57
SId(Dolomit Doyma indeksi) | -0.8243]{LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.45
Fo (K6piirme Katsayisi) 126.97026|%e (Hata Yiizdesi) | = 33.53
SO4= Navk+ fl‘l>
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Ornek Adi ]6rnek16 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 A Sicakhik (°C) =
IYON | mg/l | meq/l % meq/l | C (mol/) Cz72 5CZ2 F AC
Na+ 60 2.62 6.72 0.00262 0.00262 0.0013 0.83 0.0022
K+ 201 5.16 13.21 0.00516 0.00516 0.0026 0.83 0.0043
Catt+ 581 29.00 74.31 0.01450 0.05799 0.0290 0.48 0.0070
Mg+ 27 2.25 5.76 0.00112 0.00450 0.0022 0.48 0.0005
Cl- 56 1.58 34.07 0.00158 0.00158 0.0008 0.83 0.0013
HCO3- 186 3.05 65.81 0.00305 0.00305 0.0015 0.83 0.0025
504= 0 0.01 0.13 0.00000 0.00001 0.0000 0.48 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 39.023|PH (-log H) = 7.62
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 4.633| EC (umho/cm) = 6800.00
Toplam Iyon Miktar1 (meg/l) | 43.656Si (mg /1) = 26.33
Iyonlagma Giicii 0.037{B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 0.663[Sertlik (Fr) = 156.22
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.517|rCa/rMg Oram = 12.90
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.97113|STIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.40
SId(olomit Doyma Indeksi) | 0.5158|LogPC0O2(C0O2) Kismi Basinci)= -2.35
Fo (Kipiirme Katsayis) 564.76459|%e (Hata Yiizdesi) = 78.77
HCO3-804= o
Cl- %7 %0 Na+K+ @)
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Ornek Adi Iﬁrnek17 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicaklik °C) =
IYON | mgi meq/1 % meq/1 C (mol/l) Cz2 S5CZ2 F AC
Na+ 33 1.45 3.99 0.00145 0.00145 0.0007 0.83 0.0012
K+ 6 0.16 0.43 0.00016 0.00016 0.0001 0.83 0.0001
Cat+t+ 584 29.12 80.42 0.01456 0.05823 0.0291 0.48 0.0070
Mg+ 67 5.49 15.16 0.00274 0.01098 0.0055 0.48 0.0013
Cl- 43 1.21 23.52 0.00121 0.00121 0.0006 0.83 0.0010
HCO3- 240 3.93 76.34 0.00393 0.00393 0.0020 0.83 0.0033
SO04= 0 0.01 0.15 0.00000 0.00002 0.0000 0.48 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 36.206{PH (-log H) = 6.75]
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 5.154|EC (umho/cm) = 7800.00
Toplam fyon Miktar: (meq/l) r 41.360{Si (mg /1) = 7.81
Iyonlagma Giicii 0.038|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.348|Sertlik (Fr) = 173.02
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.307{rCa/rMg Oram = 5.31
Slc (Kalsit Doyma indeksi) 0.21144|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -3.29
SId(Dolomit Doyma indeksi)J -0.0509)|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.37
Fo (Kopiirme Katsayisi) 101.80245|%e (Hata Yiizdesi) = 75.08
HCO3- SOHa+K+ ﬁ‘r"
Cl- %10 %0 %4 @)
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Ornek Adi |6rnek18 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicakhk (°C) =
iYON mg/l meq/l % meq/l C (mol/l) Cz2 SCZ2 F AC
Na+ 56 2.46 4,12 0.00246 0.00246 0.0012 0.80 0.0020
K+ 5 0.13 0.23 0.00013 0.00013 0.0001 0.80 0.0001
Cat++ 1131 56.44 94.74 0.02822 0.11288 0.0564 0.42 0.0117
Mg++ 7 0.55 0.92 0.00027 0.00109 0.0005 0.42 0.0001
CI- 66 1.86 27.84 0.00186 0.00186 0.0009 0.80 0.0015
HCO3- 294 4.82 72.14 0.00482 0.00482 0.0024 0.80 0.0039
S04= 0 0.00 0.02 0.00000 0.00000 0.0000 0.42 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 59.578|PH (-log H) 6.63
Toplam Anyon Miktart (meg/l) 6.681|EC (umho/cm) 9100.00
Toplam fyon Miktar1 (meg/1) | 66.259|Si (mg /1) = 15.38
Iyonlasma Giicii 0.062(B++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 0.460|Sertlik (Fr) = 284.94
rCl/ («S04+rHCO3) Oram 0.386|rCa/rMg Oram = 103.36
Slc (Kalsit Doyma indeksi) 0.38789|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.99
SId(Dolomit Doyma indeksi) | -0.5193|LogPCO2(C0O2) Kismi Basinc))= -1.18
Fo (Kopiirme Katsayisi) 162.71575|%e (Hata Yiizdesi) = 79.83
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Ornek Adi Iiirnek19 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 : Sicakhk (°C) =
iYON | mgl | meqn % meg/l | C (mol/l) C7Z2 5CZ2 F AC
Na+ 137 5.97 6.27 0.00597 0.00597 0.0030 0.78 0.0046
K+ 71 1.81 1.90 0.00181 0.00181 0.0009 0.78 0.0014
Cat++ 1631 81.40 85.59 0.04070 0.16279 0.0814 0.36 0.0148
Mg+t 72 | 5.93 6.24 0.00297 0.01186 0.0039 0.36 0.0011
Cl- 100 2,82 64.13 0.00282 0.00282 0.0014 0.78 0.0022
HCO3- 2 1.57 35.81 0.00157 0.00157 0.0008 0.78 0.0012
S04= 0 0.00 0.07 0.00000 0.00001 0.0000 0.36 (.0000
Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 95.10S{PH (-log H) = 6.99
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 4.395|EC (pmho/cm) = 56200.00
Toplam fyon Miktar: (meq/l) | 99.500|Si (mg /1) 26.33
Iyonlagma Giicii 0.093|B+++ (mg /1) =
SAR (Sedyum Ad. Oram) (%) | 0.903{Sertlik (Fr) = 436.64
rCl/ (rfSO4+rHCO3) Oram 1.788 [rCa/rMg Oram = 13.72
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.34723|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -3.49
SId(Dolomit Doyma indeksi) | -0.1215| LogPCO2(C0O2) Kismi Basincn)= -2.04
Fo (Kopiirme Katsayis1) 511.12344} %e (Hata Yiizdesi) = 91.17
G4508= Na+K+ rl!,
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Ornek Adv brnek20 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 1999 Sicaklik °C) =
IYON | mgi megq/l % meq/l | C (mol/l) C72 S5CZ2 F AC
Na+ 38 1.67 10.56 0.00167 0.00167 0.0008 0.70 0.0012
K+ 60 1.53 9.66 0.00153 0.00153 0.0008 0.70 0.0011
Cat++ 243 12.13 76.50 0.00606 0.02425 0.0121 0.24 0.0015
Mg++ 6 0.52 3.27 0.00026 | 0.00104 0.0005 0.24 0.0001
Cl- 23250 655.32 99.31 0.65532 0.65532 0.3277 0.70 0.4602
HCO3- 276 4.52 0.69 0.00452 0.00452 0.0023 0.70 0.0032
504= 0 0.01 0.00 0.00000 0.00002 0.0000 0.24 0.0000
Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 15.850|PH (-log H) = 6.95
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 659.850{ EC (umho/cm) = 9500.00
Toplam fyon Miktar: (meg/l) i 675.700]Si (mg /1) = 54.95
Iyonlagma Giicii 0.344{B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.666Sertlik (Fr) = 63.22
rCl/ (rfSO4+rHCO3) Oram 144.569|rCa/rMg Oram = 23.37
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0.27907|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -4.23
SId(Dolomit Doyma Indeksi) | -0.8634|LogPC0O2(C0O2) Kismi Basinci)= -1.59
Fo (Kopiirme Katsayis1) 223.20078|%e (Hata Yiizdesi) = -95.31
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Ornek Adi |brneka1 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 8/12/199 , Sicaklik °C) =
IYON | mg/ meq/l % meqg/l | C (mol/) Cz2 .5CZ2 F AC
Na+ 61 2.65 35.91 0.00265 0.00265 0.0013 0.89 0.0024
K+ 0 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.0000 0.89 0.0000
Ca++ 85 4,24 57.41 0.00212 | 0.00848 0.0042 0.63 0.0013
Mg++ 6 0.49 6.68 0.00025 0.00099 0.0005 0.63 0.0002
Cl- 124 3.50 30,73 0.00350 | 0.00350 0.0017 0.89 0.0031
HCO3- | 342 5.61 49.30 0.00561 | 0.00561 0.0028 0.89 0.0050
S04= 109 2.27 19.97 0.00114 0.00454 0.0023 0.63 0.0007
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 7.388|PH (-log H) 6.80
Toplam Anyon Miktart (megq/l) 11.372|EC (umho/cm) = 1192.00
Toplam Iyon Miktart (meg/1) | 18.761[Si (mg /1) 19.48
Iyonlagma Giicii 0.013|B++H (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) L 1.724|Sertlik (Fr) = 23.67
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.444|rCa/rMg Oram = 8.60
Slc (Kalsit Doyma indeksi) -0.27817|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.42
SId(Dolomit Doyma indeksi) 1 ~0.6453{LogPCO2(C0O2) Kismi Basici)= -1.24
Fo (Kopiirme Katsayist) 164.50631|%c (Hata Yiizdesi) = -21.24
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Ornek Ads JiirnekZZ Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 8/12/199 Sicaklik °C) =
iYON | mgi meq/1 % meg/l | C (mol/) Cz2 .5CZ2 F AC
Na+ 49 2.13 39.99 0.00213 0.00213 0.0011 0.91 0.0019
K+ 1 0.03 0.48 0.00003 0.00003 0.0000 0.91 0.0000
Catt+ 57 2.84 53.36 0.00142 0.00569 0.0028 0.68 0.0010
Mg++ 4 0.33 6.17 0.00016 0.00066 0.0003 0.68 0.0001
Cl- 85 2.40 29.96 0.00240 0.00240 0.0012 0.91 0.0022
HCO3- 329 5.39 67.44 0.00539 0.00539 0.0027 0.91 0.0049
S04= 10 0.21 2.60 0.00010 0.00042 0.0002 0.68 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 3.330{PH (-log H) = 6.83
Toplam Anyon Miktar (meg/l) 7.998{ EC (nmho/cm) = 752.00
Toplam Iyon Miktan (meg/l) | 13.328Si (mg /1) = 28.31
fyonlagma Giicii 0.008| B+ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 1.692{Sertlik (Fr) = 15.87
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.428{rCa/rMg Oram = 8.65
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0.39449|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -2.56
SId(Dolomit Doyma Indeksi) r -0.7629|LogPCO2(CO2) Kismi Basincr)= -1.28
Fo (Kopiirme Katsayisi) 134.14441|%e (Hata Yiizdesi) = -20.01
S04= 1
%2 Na+K+ o
: O
+ +
+ + ) m
A A
§ <628
2 ]000'00 :—:::::::::::::::::4
ek -
__________________ ]
, 1 I
5 Mg++ - — e - e e e L L - o - }
Ci- 100'00‘_:':4:‘::::]:::4::'__.:":::2
%18 E:::::::::::::::::;
YooIZoooIoIooozozoz
__________________ ]
{Konsantrasyonlar meq/l |  E
6.00 10.00
5.00
__ 400
=4
@ 3.00 1.00 1
2.00
1.00
0.00

0.10




Ornek Adr ornek23 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 20/12/1998 Sicaklik (°C) =
IYON | mgi meg/l % meg/l | C (mol/l) Cz2 5CZ2 F AC
Na+ 10 0.43 8.46 0.00043 0.00043 0.0002 0.91 0.0004
K+ 0 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.0000 0.91 0.0000
Cat+ 91 4,54 88.34 0.00227 0.00908 0.0045 0.68 0.0016
Mg++ 2 0.16 3.20 0.00008 0.00033 0.0002 0.68 0.0001
Cl- 20 0.56 10.31 0.00056 0.00056 0.0003 0.91 0.0005
HCO3- 256 4.20 76.74 0.00420 0.00420 0.0021 0.91 0.0038
S04= 34 0.71 12.95 0.00035 0.00142 0.0007 0.68 0.0002
Teplam Katyon Miktar1 (meg/l) 3.140)|PH (-log H) = 6.52
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 5.469|EC (umho/cm) = 430.00
Toplam iyon Miktar: (meg/l) ] 10.609]Si (mg /1) = 17.46
iyonlasma Giicii 0.008}B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 0.284|Sertlik (Fr) 23.53
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.115{rCa/rMg Oram = 27.61
SIc (Kalsit Doyma indeksi) -0.60638{SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.82
SId(Dolomit Doyma indeksi) L -1.2269|LogP CO2(CO2) Kismi Basinc))= -1.08
Fo (Kipiirme Katsayis) 26.968247| %e (Hata Yiizdesi) = -3.10
§04= Na+K+ p',l,
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Ornek Adt 16rnek24 Laboratavar no = 6
Ornekleme Tarihi: 20/12/1998 Sicakbk (°C) =
IYON | mgn meq/l % meq/l C (mol/l) Cz2 .5CZ2 F AC
Na+ 15 0.65 16.20 0.00065 0.00065 0.0003 0.92 0.0006
K+ 2 0.05 1.27 0.00005 0.00005 0.0000 0.92 0.0000
Cat+ 60 2.99 74.35 0.00150 0.00599 0.0030 0.711 0.0011
Mg++ 4 0.33 8.17 0.00016 0.00066 0.0003 0.71 0.0001
Cl- 22 0.62 15.65 0.00062 | 0.00062 | 0.0003 0.92 0.0006
HCO3- 134 2.20 55.44 0.00220 0.00220 0.0011 0.92 0.0020
S04= 55 1.15 28.92 0.00057 0.00229 0.0011 0.71 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 4.027|PH (-log H) = 6.83
Toplam Anyon Miktar1 (meq/1) 3.963{EC (umho/cm) = 393.00
Toplam Iyon Miktar1 (meg/l) | 7.989(Si (mg /1) = 19.98
Iyonlagma Giicii 0.006{B++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oran) (%)] 0.506{Sertlik (Fr) = 16.61
rCl/ (r§O4+rHCO3) Oram 0.186|rCa/rMg Oram = 9.10
SIc (Kalsit Doyma indeksi) -0.73636|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.76
SId(Dolomit Doyma indeksi) l -1.1159{LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.66
Fo (Kopiirme Katsayisi) 44.452371|%e (Hata Yiizdesi) = 0.80
I
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Ornck Ads |srnek2s Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 09/11/1998 Sicakhk (°C) =
IYON | mgn meq/l % meq/l | C (mol/l) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 690 30.01 67.15 0.03001 0.03001 0.0150 0.81 0.0243
K+ 9 0.23 0.52 0.00023 0.00023 0.0001 0.81 0.0002
Cat++ 1M 8.53 19.09 0.00427 0.01707 0.0085 0.43 0.0018
MgH+ 72 5.92 13.25 0.00296 0.01184 0.0059 0.43 0.0013
Cl- 1290 36.36 79.76 0.03636 0.03636 0.0182 0.81 0.0295
HCO3- 329 5.39 11.83 0.00539 0.00539 0.0027 0.81 0.0044
S04= 184 3.83 8.41 0.00192 | 0.00767 | 0.0038 0.43 0.0008
Toplam Katyon Miktari (meg/l) 44.698|PH (-log H) 6.71
Toplam Anyon Miktar: (meq/l) 45.586|EC (umho/cm) 5780.00
Toplam fyon Miktar: (meg/l) | 90.284|Si (mg /1) = 8.30
Iyonlagma Giicii 0.054|B++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 11.164|Sertlik (Fr) = 72.27
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 3.941|rCa/rMg Oram = 1.44
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0.28224/|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -1.21
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 1 -0.2616|LogPCO2(CO2) Kismi Basincn)= -1.21
Fo (Kopiirme Katsayisi) 1878.809] %e (Hata Yiizdesi) = -0.98
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Ornek Adi ornek26 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 09/11/1998 Siwicaklik (°C) =
IYON | mgl |  meq/l % meq/l | C (mol/) CZ2 .5CZ2 F AC
Na+ 52 2.26 23.26 0.00226 | 0.00226 0.0011 0.88 0.0020
K+ 3 0.08 0.79 0.00008 0.00008 0,0000 - .88 0.0001
Cat+t 120 5.99 61.57 0.00299 0.01198 0.0060 0.59 0.0018
Mg++ 17 1.40 14.38 0.00070 0.00280 0.0014 0.59 0.0004
Cl- 177 4.99 35.64 0.00499 0.00499 0.0025 0.88 0.0044
HCO3- 378 6.20 44.27 0.00620 0.00620 0.0031 0.88 0.0054
S04= 135 2.81 20,09 0.00141 0.00563 0.0028 0.59 0.0008
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 9.725|PH (-log H) 6.84
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 13.998|EC (umho/cm) = 1479.00
Toplam Iyon Miktari (meq/l) | 23.723|Si (mg /1) = 47.00
Iyonlagma Giicii 0.017|B++ (mg /1) = ,
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 1.177|Sertlik (Fr) = 36.93
rCl/ (xSO4+rHCO3) Oram 0.554{rCa/rMg Oram = 4,28
SIc (Kalsit Doyma indeksi) -0.07676|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.23
SId(Dolomit Doyma indeksi) l -0.2926 | LogPCO2(CO2) Kismi Basincn)= -1.24
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 146.23488| %e (Hata Yiizdesi) = -18.01
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Ornek Adi ornek27 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 09/11/1998 Sicakhk (°C) =
IYON | mgn meq/l % méq/l C (mol/) Cz2 5CZ2 F AC
Nat+ 261 11.35 §5.71 0.01135 0.01135 0.0057 0.85 0.0097
K+ 3 0.08 0.38 0.00008 0.00008 0.0000 0.83 0.0001
Cat++ 120 5.99 29.38 0.00299 0.01198 0.0060 0.52 0.0016
Mg++ 36 2.96 14.53 0.00148 0.00592 0.0030 0.52 0.0008
Cl- 580 16.35 66.26 0.01635 0.01635 0.0082 0.85 0.0139
HCO3- 354 5.80 23.52 0.00580 0.00580 0.0029 0.85 0.0049
SO4= 121 2.52 10.22 0.00126 0.00504 0.0025 0.52 0.0007
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 20.378|PH (-log H) = 7.00
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 24.672|EC (nmho/cm) = 2940.00
Toplam fyon Miktar: (meg/) | 45.050{Si (mg /1) = 10.60
iyonlasma Giicii 0.028[B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%)l 5.367|Sertlik (Fr) = 44.74
rCt/ (rSO4+rHCQ3) Oram 1.964|rCa/rMg Oram = 2.02
Slc (Kalsit Doyma indeksi) ~0.01264|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.39
SId(Dolomit Doyma indeksi) l -0.0656|LogPCO2(C0O2) Kismi Basinci)= -1.45
Fo (Kopiirme Katsayisr) 709.87125|%e (Hata Yiizdesi) = -9.53
S04= rI'I1
Hcos.  *B NasKs S
%13 % %25 N p ¥
' O I E‘é S
O 2 ¥ U ¢ I
1000.00 ————————————

%36

~ Mg++
%7

Ca++
%13

|[Konsantrasyonlar meq/l |

18.
16.
14.
12.
10.
8.
6.
4.
2.
0.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

R

100.00 -

10.00 |

1.00 4

0.10




Ornek Ad1 Jﬁmekzs —[ Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 09/11/1998 Sicaklik °C) =
IYON | mgn | wmeq/ % meg/l | C (mol/l) CzZ2 S5CZ2 F AC
Na+ 143 6.22 64.47 0.00622 0.00622 0.0031 0.89 0.0055
K+ 2 0.05 0.53 0.00005 0.00005 0.0000 0.89 0.0000
Cat+ 38 1.90 19.65 0.0009s5 0.00379 0.0019 0.63 0.0006
Mg+ 18 1.48 15.34 0.00074 0.00296 0.0015 0.63 0.0005
Cl- 137 3.86 33.80 0.00386 0.00386 0.0019 0.89 0.0034
HCO3- 366 6.00 52.52 0.00600 0.00600 0.0030 0.89 0.0053
S04= 75 1.56 13.68 0.00078 0.00313 0.0016 0.63 0.0005
Toplam Katyon Miktar (meg/l) 9.648(PH (-log H) = 7.01
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 11.424|EC (umho/cm) = 1345.00
Toplam iyon Miktar: (meg/1) | 21.072{Si (mg /1) = 17.40
fyonlagma Giici 0.013|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 4.787{Sertlik (Fr) = 16.88
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.511{rCa/rMg Oram = 1.28
Slc (Kalsit Doyma indeksi) -0.38940|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.94
SId(Dolomit Doyma fndeksi) | -0.3432|LogPCO2(CO2) Kismi Basmc)= -1.42
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 389.64593| %e (Hata Yiizdesi) = -8.43
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Ornek Adi Eimek29 r Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 09/11/1998 Sicakhk (°C) =
IYON | mg) | megi % meg/l | C (mol/l) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 299 13.01 49.99 0.01301 0.01301 0.0065 0.84 0.0109
K+ 3 0.08 0.30 0.00008 0.00008 0.0000 0.84 0.0001
Cat++ 185 9.23 35.49 0.00462 0.01846 0.0092 .49 0.0023
Mg+ 45 3.70 14.23 0.00185 0.00740 0.0037 0.49 0.0009
Cl- 700 19.73 70.02 0.01973 0.01973 0.0099 0.84 0.0165
HCO3- 378 6.20 21.99 0.00620 0.00620 0.0031 0.84 0.0052
S04= 108 2.25 7.99 0.00113 0.00450 0.0023 0.49 0.0006
Toplam Katyon Miktar: (meq/l) 26.015|PH (-log H) = 6.57
Toplam Anyon Miktar1 (meqg/l) 28.177IEC (umho/cm) = 3570.00
Toplam Iyon Miktar (meg/l) | 54.191|Si (mg /1) = 24.20
Iyonlagma Giicii 0.035|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad., Oram) (%)] S.115|Sertlik (Fr) = 64.66
rCl/ (rS04+rHCO3) Oram 2.336{rCa/rMg Oram = 2.49
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0.25626 | SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.30
SId(Dolomit Doyma indeksi) I -0.3548(LogPCO2(C0O2) Kismi Basincn)= -0.99
Fo (Kopiirme Katsayisi) 812.35059|%e (Hata Yiizdesi) = -3.99
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Ornek Ads ornek 30 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 09/11/1998 Sicaklik (°C) =
IYON | mgi meq/l % meq/l | C (mol/T) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 426 18.53 62.50 0.01853 0.01853 0.0093 0.83 0.0155
K+ 6 0.15 0.52 0.00015 0.00015 0.0001 0.83 0.0001
Catt+ 134 6.69 22.55 0.00334 0.01337 0.0067 0.48 0.0016
Mg++ 52 4.28 14.42 0.00214 0.008SS 0.0043 0.48 0.0010
Cl- 860 24.24 77.50 0.02424 0.02424 0.0121 0.83 0.0202
HCO3- 268 4.39 14.05 0.00439 0.00439 0.0022 0.83 0.0037
S04= 127 2.65 8.46 0.00132 0.00529 0.0026 0.48 0.0006
Toplam Katyon Miktari (meq/l) 29.647|PH (-log H) = 6.60
Toplam Anyon Miktar (meq/1) 31.279{EC (umho/cm) = 4140,00
Toplam iyon Miktar1 (meq/l) | 60.926/Si (mg /1) = 8.30
Iyonlagma Giicii 0.037|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 7.914|Sertlik (Fr) = 54.81
rCl/ (rSQ4+rHCO3) Oram 3.443|rCa/rMg Oram = 1.56
Slc (Kalsit Doyma indeksi) -0.52663|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.38
SId(Dolomit Doyma indeksi) —[ -0.5237|LogPC02(CO2) Kismi Basinci)= -1.18
Fo (Kopiirme Katsayisi) 1160.8473]|%e (Hata Ylizdesi) = -2.68
HCO3 Sy “I'[‘
T %4
%7 8
Na+K+ + I
%31 + + 2 LR
L e f o 308
O 2 ¥ U @ I
1000.00 -
Cl-
%40 o
Mg++
%7 100.00 _
|[Konsantrasyonlar meq/l |
30.00 10.00
25.00
_ 2000
T
g 1500 ]'00 ¥yZZZzZZzZZZzZzZzZZZzZzZZ<Zd
10.00 frzozistiziocicis
5.00 |
0.00 f---mmeme e 4
0.10




Ornek Adi liirnck 31 r Laboratuvarno = 6
Ornekleme Tarvihi: 09/11/1998 Sicakhk (°C) =
IYON | mgn meq/l % meq/l | C (mol/l) Cz2 S5CZ2 F AC
Na+ 33 1.44 16.80 0.00144 0.00144 0.0007 0.89 0.0013
K+ 0 0.00 0.00 0.00000 ) 0.00000 0.0000 0.89 0.0000
Cat++ 126 6.29 73.58 0.00314 0.01257 0.0063 0.62 0.0019
Mgt++ 10 0.82 9.62 0.00041 0.00164 0.0008 0.62 0.0003
Cl- 150 4.23 38.11 0.00423 0.00423 0.0021 0.89 0.0037
HCO3- 354 5.80 52.31 0.00580 0.00580 0.0029 0.89 0.0051
S04= 51 1.06 9.58 0.00053 0.00213 0.0011 0.62 0.0003
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 8.545|PH (-log H) = 6.82
Toplam Anyon Miktart (meq/l) 11.094|EC (umho/cm) = 1300.00
Toplam iyon Miktar: (meq/l) I 19.639|Si (mg /1) = 10.60
Iyonlagma Giicii 0.014|B+H (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orant) (%)] 0.761|Sertlik (Fr) = 35.55
rCl/ (rSO4+rHCOQ3) Oram 0.616|rCa/rMg Oram = 7.65
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0.08077|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -1.60
SId(Dolomit Doyma indeksi) | -0.4225|LogPC02(C0O2) Kismi Basinci)= -1.25
Fo (Kopiirme Katsayisr) 88.995215]| %e (Hata Yiizdesi) = -12.98
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Ornek Adi rnek 32 | Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 06/12/1997 Sicaklik (°C) =
IYON | mg/ meg/l % meq/l | C (mol/l) Cz2 .5CZ2 F AC
Na+ 360 15.66 91.18 0.01566 0.01566 0.0078 0.87 0.0136
K+ 12 0.31 1.79 0.00031 0.00031 0.0002 0.87 0.0003
Ca++ 11 0.55 3.20 0.00027 0.00110 0.0005 0.56 0.0002
Mg++ 8 0.66 3.83 0.00033 0.00132 0.0007 0.56 0.0002
Ci- 451 12,71 57.11 0.01271 0.01271 0.0064 0.87 0.0110
HCO3- 501 8.21 36.90 0.00821 0.00821 0.0041 0.87 0.0071
S04= 64 1.33 5.99 0.00067 0.00267 0.0013 0.56 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 17.173|PH (-log H) 7.10
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 22.258{EC (umho/cm) = 2220.00
Toplam Iyon Miktar1 (meg/l) | 39.432|Si (mg /1) = 31.25
fyonlagma Giicii 0.021{B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 20.159|Sertlik (Fr) = 6.03
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 1.332|rCa/rMg Oram = 0.83
SIc (Kalsit Doyma indeksi) -0.75899|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -2.64
SId(Dolomit Doyma indeksi) ] -0.6197|LogPCO2(CO2) Kismi Basinc)= -1.39
Fo (Kopiirme Katsayisy) 994.85689|%e (Hata Yiizdesi) = -12.90
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Ornek Adx |srnek 33 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 06/12/1997 Sicaklik °C) =
IYON | mg/ meq/! % meq/l | C (mol) CZ2 S5CZ2 F AC
Na+ 1064 46,28 71.81 0.04628 0.04628 0.0231 0.80 . 0.0369
K+ 37 0.95 1.59 0.0009s 0.00095 0.0005 0.80 0.0008
Cat++ 117 5.84 9.82 0.00292 0.01168 0.0058 0.41 0.0012
Mg++ 78 6.41 10.78 0.00321 0.01283 0.0064 0.41 0.0013
Cl- 1669 47.04 78.93 0.04704 0.04704 0.0235 0.80 0.0375
HCO3- 388 9.64 16.17 0.00964 0.00964 0.0048 0.80 0.0077
SO4= 140 2.92 4.89 0.00146 0.00583 0.0029 0.41 0.0006
Toplam Katyon Miktar: (meq/l) 59.483{PH (-log H) = 7.10
Toplam Anyon Miktar: (meq/l) 59.598| EC (umho/cm) = 5950.00
Toplam Iyon Miktan (meq/l) | 119.080|Si (mg /1)
Iyonlagma Giicii 0.067|B++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)l 18.698{Sertlik (Fr) = 61.26
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 3.747{rCa/rMg Oram = 0.91
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0.15882|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.56
SId(Dolomit Doyma indeksi) I 0.2793|LogPCO2(C0O2) Kismi Basmcy)= -1.35
Fo (Kipiirme Katsayis) 2943.4215| %e (Hata Yiizdesi) = -0.10
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Ornek Adi [6rnek 34 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 06/12/1997 Sicaklik °C) =
IYON | mgih | meqn % meq/l | C (mol/l) Cz2 5CZ2 F AC
Na+ 636 27.66 72.70 0.02766 0.02766 0.0138 0.82 0.0228
K+ 22 0.56 1.48 0.00056 0.00056 0.0003 0.82 0.0008
Cat++t 98 4.89 12.85 0.00245 0.00978 0.0049 0.46 0.0011
Mg++ 60 4,93 12,97 0.00247 0.00987 0.0049 0.46 0.0011
Cl- 1005 28.33 74.32 0.02833 0.02833 0.0142 0.82 0.0234
HCO3- 484 7.93 20.82 0.00793 0.00793 0.0040 0.82 0.0065
S04= 89 1.85 4.86 0.00093 0.00371 0.0019 0.46 0.0004
Toplam Katyon Miktar: (meq/l) 38.053|PH (-log H) 7.40
Toplam Anyon Miktar: (meq/l) 38.115{EC (umho/cm) = 3800.00
Toplam fyon Miktar: (meq/l) I 76.168|Si (mg /1) =
iyonlagma Giicii 0.044[B+++ (mg /1) = _
SAR (Sodyum Ad. Orami) (%) ] 12.482|Sertlik (Fr) = 49.12
rCl/ (rS04+rHCO3) Oram 2.894|rCa/rMg Oram = 0.99
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0.36839|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.72
SId(Dolomit Doyma indeksi) l 0.4703|LogPCO0O2(CO2) Kismi Basinci)= -1.72
Fo (Kopiirme Katsayis) 1759.1805|%e (Hata Yiizdesi) = -0.08
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Ornek Adi drnck 35 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 06/12/1997 Sicaklik °C) =
IYON mg/l megq/l % meq/1 C (mol/l) CZ22 5CZ2 F AC
Na+ 356 15.48 68.86 0.01548 0.01548 0.0077 0.85 0.0132
K+ 12 0.31 1.37 0.00031 0.00031 0.0002 0.85 0.0003
Catt+ 60 2.99 13.31 0.00150 0.00599 0.0030 0.53 0.0008
Mg++ 45 3.70 16.46 0.00185 0.00740 0.0037 0.53 0.0010
Cl- 486 13.70 60.73 0.01370 0.01370 0.0068 0.85 0.0117
HCO3- 478 7.84 34,74 0.00784 0.00784 0.0039 0.85 0.0067
S04= 49 1.02 4.53 0.00051 0.00204 0.0010 0.53 0.0003
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 22.487|PH (-log H) 6.70
'Toplam Anyon Miktan (meg/l) 22.555|EC (umho/cm) = 2250.00
Toplam fyon Miktar1 (meq/l) | 45.042(Si (mg /1) =
Iyonlagma Giicii 0.026|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 8.464{Sertlik (Fr) = 33.47
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 1.547|rCa/rMg Oram = 0.81
SIc (Kalsit Doyma indeksi) -0.47352|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -2.07
SId(Dolomit Doyma indeksi) I -0.3275{LogPCO2(C02) Kismi Basinc1)= -1.01
Fo (Kipiirme Katsayisi) 984.0696|%e (Hata Yiizdesi) = -0.15
S04= o
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Ornek Adi ornelc 36 | Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 06/12/1997 Sicaklik (°C) =
iYON | mg1 | meqn % meg/l | C(mol/l) | CZ2 5CZ2 AC
Na+ 32 1.39 17.98 0.00139 0.00139 0.0007 0,90 0.0012
K+ 1 0.03 0.33 0.00003 0.00003 0.0000 0.90 0.0000
Cat++ 41 2.05 26.43 0.00102 0.00409 0.0020 0.65 0.0007
Mg++ 52 4,28 55.28 0.00214 0.00855 0.0043 0.65 0.0014
Cl- 30 0.85 10.86 0.00085 0.0008S 0.0004 0.90 0.0008
HCO3- 408 6.69 85.93 0.00669 0.00669 0.0033 0.90 0.0060
S04= 12 0.25 3.21 0.00013 0.00050 0.0003 0.65 0.0001
Toplam Katyon Miktar: (meq/l) 7.740{PH (-log H) 6.70
Toplam Anyon Miktar1 (meq/]) 7.784|EC (umho/cm) 777.00
Toplam Iyon Miktar: (meg/) | 15.524|Si (mg /1) =
iyonlagma Giicii 0.011{B++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 0.783|Sertlik (Fr) = 31.61
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.122|rCa/rMg Oram = 0.48
Slc (Kalsit Doyma indeksi) -0.60172}{SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -2.67
SId(Dolomit Doyma indeksi) [ -0.3416{LogPCO2(C0O2) Kismi Basmci)= -1.06
Fo (Kopiirme Katsayisi) 88.298391}%e (Hata Yiizdesi) = -0.29
S?4= Na+K+ S
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Ornek Adi Jiirnek 37 ] Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 06/12/1997 Sicakhk °C) =
- IYON | mgn meq/1 % meq/l | C(mol/) Cz2 5CZ2 F AC
Na+ 24 1.04 12.72 0.00104 0.00104 0.0005 0.89 0.0009
K+ 1 0.03 0.31 0.00003 0.00003 0.0000 0.89 0.0000
Cat++ 59 2.94 35.87 0.00147 0.00589 0.0029 0.64 0.0009
Mg++ 51 4.19 51.10 0.00210 0.00839 0.0042 0.64 0.0013
Cl- 30 0.85 10.24 0.00085 0.00085 0.0004 0.89 0.0008
HCO3- 437 7.16 86.74 0.00716 0.00716 0.0036 0.89 0.0064
S04= 12 0.25 3.03 0.00013 0.00050 0.0003 0.64 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 8.208|PH (-log H) 6.60
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 8.260|EC (umho/cm) = 873.00
Toplam fyon Miktar1 (meq/l) | 16.467|Si (mg /1) =
fyonlagma Giicii 0.012{B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)l 0.553{Sertlik (Fr) = 35.69
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.114{rCa/rMg Oram = 0.70
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0.52192(S1s(Siilfat Doyma indeksi)= -2.53
S1d(Dolomit Doyma indeksi) l ~0.3451|LogPC0O2(C02) Kismi Basinc)= -0.93
Fo (Kopiirme Katsayisi) 66.723793|%e (Hata Yiizdesi) = -0.31
:
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Ornek Adt ]ih'nck 38 |Laboratuvar no = 6
Ornekieme Tarihi: 31/01/99 Sicakllk (°C) =
IiYON | mgn meq/l % meq/l | C (mol/l) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 26 1.13 34.83 0.00113 | 0.00113 0.0006 0.92 0.0010
K+ 5 0.13 3.95 0.00013 0.00013 0.0001 0.92 0.0001
Cat+ 25 1.25 38.42 0.00062 0.00250 0.0012 0.72 0.0004
Mgi+ 9 0.74 22.80 0.00037 0.00148 0.0007 0.72 0.0003
Cl- 21 0.59 12.36 0.00059 (0.00059 0.0003 0.92 0.0005
HCO3- 134 2.20 45.87 0.00220 | 0.00220 0.0011 0.92 0.0020
S04= 96 2.00 41,77 0.00100 0.00400 0.0020 0.72 0.0007
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 3.247|PH (-log H) = 6.57
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) » 4.789|EC (umho/cm) = 291.00
Toplam fyon Miktar (meg/l) | 8.035/Si (mg /1) = 15.86
iyonlagma Giicii 0.006|B-++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%)I 1.134[Sertlik (Fr) = 9.94
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.141)rCa/rMg Oram = 1.69
SIc (Kalsit Doyma indeksi) ~1.37363|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.89
SId(Dolomit Doyma Indeksi) l -1.3870|LogPC0O2(CO2) Kismi Basinc))= -1.40
Fo (Kopilirme Katsayisi) 80.117442 | %e (Hata Yiizdesi) = -19.19
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Ornek Adr ]6mek 39 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 31/01/99 : Sicaklik (°C) =
iYON | mgn meq/l | % meq/l | C (mol/l) Cz2 5CZ2 F AC
Na+ 17 0.74 17.65 0.00074 0.00074 0.0004 0.92 0.0007
K+ 5 0.13 3.06 0.00013 0.00013 0.0001 0.92 0.0001
Cat++ 60 2,99 71.45 0.00150 0.00599 0.0030 0.72 0.0011
Mg+t 4 0.33 7.85 0.00016 0.00066 0.0003 0.72 0.0001
Cl- 50 1.41 33.14 0.00141 0.00141 0.0007 0.92 0.0013
HCO3- 162 2.66 62.43 0.00266 0.00266 0.0013 0.92 0.0024
SO04= 9 0.19 4.41 0.00009 0.00038 0.0002 0.72 0.0001
Toplam Katyon Miktar (meg/l) 4.191{PH (-log H) 7.30
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 4.253|EC (nmho/cm) = 412.00
Toplam fyon Miktar: (meq/l) | 8.443]Si (mg / 1) = 17.50
iyonlagma Giicii 0.006|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orany) (%) | 0.574Sertlik (Fr) = 16.61
rCl/ (xSO4+rHCO3) Oram 0.496|rCa/rMg Oram = 9.10
Slc (Kalsit Doyma indeksi) -0.18054 | SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -2.54
SId(Dolomit Doyma indeksi) [ -0.5601 LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -2.05
Fo (Kiipiirme Katsayist) 55.84602| %e (Hata Yiizdesi) = -0.73
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Ornek A ornek :40 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 26/10/98 Sicakhk (°C) =
IYON | mgl | meq/ % meq/l | C (mol/l) CZ2 5CZ2 AC
Na+ 53 2.31 27.08 0.00231 0.00231 0.0012 0.88 0.0020
K+ 3 0.08 0.90 0.00008 0.00008 0.0000 0.88 0.0001
Cat+t+ 80 3.99 46.90 0.00200 0.00798 0.0040 0.59 0.0012
Mg++ 26 2.14 25.12 0.00107 0.00428 0.0021 0.59 0.0006
Cl- 250 7.05 44.02 0.00705 0.00705 0.0035 0.88 0.0062
HCO3- 342 5.61 35.03 0.00561 0.00561 0.0028 0.88 0.0049
SO4= 161 3.35 20.95 0.00168 0.00671 0.0034 0.59 0,0010
Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 8.512{PH (-log H) = 6.77
Toplam Anyon Miktan (meq/l) 16.007{EC (umho/cm) = 1400.00
Toplam iyon Miktar: (meq/l)j 24.520|Si (mg /1) = 4.40
iyonlagma Giicii 0.017{B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 1.317|Sertlik (Fr) = 30.65
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.786)|rCa/rMg Oram = 1.87
SIc (Kalsit Doyma indeksi) -0.36662|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.33
SId(Dolomit Doyma indeksi) J -0.4022|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.22
Fo (Kipiirme Katsayisi) 148.93171|%e (Hata Yiizdesi) = -30.57
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Ornek A Iﬁmek 141 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 26/10/98 Sicaklik °C) =
IYON | mgn meq/l % meg/l | C (mol/l) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 930 40.45 56.45 0.04045 0.04045 0.0202 0.78 0.0314
K+ 12 0.31 0.43 0.00031 0.00031 0.0002 0.78 0.0002
Cat+t+ 372 18.56 25.90 0.00928 0.03713 0.0186 0.36 0.0034
Mg+ 150 12.34 17.21 0.00617 0.02467 0.0123 0.36 0.0022
Cl- 2250 63.42 82.38 0.06342 0.06342 0.0317 0.78 0.0492
HCO3- 329 5.39 7.01 0.00539 0.00539 0.0027 0.78 0.0042
S04= 392 8.17 10.61 0.00408 0.01633 0.0082 0.36 0.0015
Toplam Katyon Miktar: (meq/l) 71.658|PH (-log H) = 6.81
Toplam Anyon Miktar1 (meqg/l) 76.978| EC (umho/cm) = 3880.00
Toplam Iyon Miktar1 (meq/l) l 148.636|Si (mg /1) = 4.40
Iyonlagma Giicii 0.094[B-++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 10.2921Sertlik (Fr) = 154.49
rCl/ (xSO4+rHCO3) Oram 4.677|rCa/rMg Oram = 1.50
SIc (Kalsit Doyma indeksi) 0.05935)SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -0.70
SId(Dolomit Doyma indeksi) L 0.0706{LogPCO2(CO2) Kismi Basincy)= -1.33
Fo (Képiirme Katsayisi) 2532.047| %e (Hata Yiizdesi) = -3.58
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Ornek Ads , Iiirnek 42 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 26/10/98 Sicakhik (°C) =
IYON | mgi meq/l % meq/l | C (mol/l) Cz72 5CZ2 F AC
Na+ 2002 87.08 74.19 0.08708 0.08708 0.0435 0.75 0.0654
K+ 22 0.56 0.48 0.00056 0.00056 0.0003 0.75 0.0004
Cat++ 258 12.87 10.97 0.00644 0.02575 0.0129 0.32 0.0020
Mg++ 205 16.86 14.36 0.00843 0.03372 0.0169 0.32 0.0027
Cl- 3650 102.88 85.66 0.10288 0.10288 0.0514 0.75 0.0772
HCO3- 293 4.80 4,00 0.00480 0.00480 0.0024 0.75 0.0036
504= 596 12.42 10.34 0.00621 0.02483 0.0124 0.32 0.0020
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 117.378|PH (-log H) = 7.21
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 120.098|EC (umho/cm) = 14030.00
Toplam iyon Miktar1 (meq/1) L 237.476]Si (mg /1) = 3.00
fyonlagma Giicii 0.140[B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 22.585|Sertlik (Fr) = 148.66
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 5.974|rCa/rMg Oram = 0.76
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0.17754|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -0.79
SId(Dolomit Doyma indeksi) I 0.3361|LogPCO2(C0O2) Kismi Basinci)= -1.79
Fo (Kopiirme Katsayisi) 5443.0431] %e (Hata Yiizdesi) = -1.15
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Ornek Adi trnek :43 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 26/10/98 : Sicakhk (°C) =
IYON mg/l megq/l % meq/l C (mol/1) CZ2 SCZ2 AC
Na+t 73 3.18 27.50 0.00318 0.00318 0.0016 0.86 0.0027
K+ 4 0.10 0.89 0.00010 0.00010 0.0001 0.86 0.0001
Cat+t 108 5.39 46.68 0.00269 0.01078 0.0054 0.54 0.0015
Mg++ 35 2.88 24,93 0.00144 0.00576 0.0029 0.54 0.0008
Cl- 300 8.46 42.93 0.00846 0.00846 0.0042 0.86 0.0073
HCO3- 143 - 2,34 11.90 0.00234 0.00234 0.0012 0.86 0.0020
SO4= 427 8.90 45.17 0.00445 0.01779 0.0089 0.54 0.0024
Toplam Katyon Miktar: (meq/l) 11.545|PH (-log H) = 6.98
Toplam Anyon Miktart (meqg/l) 19.696|EC (umho/cm) = 1360.00
Toplam iyon Miktar (meq/) | 31.241[Si (mg /1) = 38.00
Iyonlasma Giicii 0.024|B++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 1.562|Sertlik (Fr) = 41.34
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0.752{rCa/rMg Oram = 1.87
SIc (Kalsit Doyma indeksi) -0.45045|SIs(Siilfat Doyma Indcksi)= -0.85
SId(Dolomit Doyma Indeksi) l -0.4866}LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1.82
Fo (Kopiirme Katsayisi) 204,8682|%e (Hata Yiizdesi) = -26.09
Na+K+ r[rlw
%10 4 g
B +
SN AN
Y ¥ € ¢ I
]OOOOO gl = = = STl = T S
)
| ____]
]OO'OO ?;:::E::é?::é:::liiii
R
[Konsantrasyonlar meq/! 1 4
10.00 1000 4
9.00
8.00
7.00
3 &2
€ 400 1.00 1
3.00
2.00
1.00
0.00

0.10




Ornek Adx [6rmek :44 Laboratuvar no = 6
Ornekleme Tarihi: 26/10/98 . Sicakhik (°C) =
iYON | mgn | meqt | %meqn | Cmoam | cz2 5CZ2 F AC
Na+ 857 37.28 67.77 0.03728 0.03728 0.0186 0.79 0.0296
K+ 12 0.31 0.56 0.00031 0.00031 0.0002 0.79 0.0002
Ca++ 181 9.03 16.42 0.00452 0.01806 0.0090 0.40 0.0018
Mg++ 102 8.39 15.25 0.00419 0.01678 0.0084 0.40 0.0017
Cl- 1700 47.92 77.98 0.04792 0.04792 0.0240 0.79 0.0381
HCO3- 354 5.80 9.44 0.00580 0.00580 0.0029 0.79 0.0046
SO04= 371 7.73 12.58 0.00386 0.01546 0.0077 0.40 0.0015
Toplam Katyon Miktan (megq/1) ‘ 55.005|pPH (-log I = 7.03
Tﬂ)lam Anyon Miktar1 (meq/l) 61.448|EC (umho/cm) = 2930.00
Toplam iyon Miktan (meg/l) | 116.453Si (mg /1) = 8,70
fyonlagma Giicii 0.071|B++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 12.631|Sertlik (Fr) = 87.10
rCl/ (rS04+rHCO3) Oram 3.541{rCa/rMg Oram = 1.08
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0.04862|SIs(Siilfat Doyma indeksi)= -0.96
SId(Dolomit Doyma indeksi) I 0.1326 {LogPCO2(CO2) Kismi Basincn)= -1.51
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 2335.1788| %e (Hata Yiizdesi) = -5.53
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Ornek Adt ]iirnek 45 Laboratuvarno = 6
Ornekleme Tarihi: 26/10/98 Sicaklik °C) =
IYON | mg/l | meqn % meq/l | C (mol/l) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 19 0.83 11.69 0.00083 0.00083 0.0004 0.89 0.0007
K+ 3 0.08 1.09 0.00008 0.00008 0.0000 0.89 0.0001
Cat+ 112 5.59 79.07 0.00279 0.01118 0.0056 0.63 0.0018
Mg++ 7 0.58 8.14 0.00029 0.0011S 0.0006 0.63 0.0002
Cl- 46 1.30 12.50 0.00130 0.00130 0.0006 0.89 0.0012
HCO3- 415 v 6.80 65.60 0.00680 0.00680 0.0034 0.89 0.0061
S04= 109 2.27 21.90 0.00114 0.00454 0.0023 0.63 0.0007
Toplam Katyon Miktarn (meg/l) 7.068{PH (-log H) = 7.18
Toplam Anybn Miktart (meg/l) 10.371{EC (umho/cm) = 977.00
Toplam fyon Miktar (meq/) | 17.439(Si (mg /1) = 4.40
Iyonlasma Giicii 0.013|B+++ (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%)} 0.471]Sertlik (Fr) = 30.82
rCl/ (#SO4+rHCO3) Oram 0.143}rCa/rMg Oram = 9,71
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0.30519|STs(Siilfat Doyma indeksi)= -1.30
SId(Dolomit Doyma indeksi) I -0.0884| LogPCO2(C0O2) Kismi Basinc)= -1.54
Fo (Kopiirme Katsayisi) 57.239669| %e (Hata Yiizdesi) = -18.94
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SULAMA SUYUNUN SINIFLANDIRILMASI ICIN WILCOX DIYAGRAMI
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EK. 10.

Diiden korunmas: — eski ¢oziim 1) Karst kanali 2) Tas destekli'aga¢ konstriiksion 3)
Aliiviyal ¢okelti 4) Toprak malzemesi 5) Diiden duvari



EK. 11.

Diiden iizerinde degirmen 1) Silindirik tag duvar 2) Su kapisi 3) Tag degirmen 4) Agag
tiirbin 5) Su girisi 6) Karstlagmis kiregtagi 7) Karst kanali 8) Su yatagi 9) Dere su

seviyesi



EK. 12.

Arali karst kaynagindaki tikag (Q>50 m’/sn) 1) Karst kanali 2) Cimento ile
olusturulmus tikag 3) Dogal kosullardaki max. su seviyesi 4) Tikamadan sonraki su

seviyesi 5) Tikamadan sonraki ¢ikis noktalari



EK. 13.

u
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Ayl

Ventil ile estavellalarin korunmas: 1) Rezervuar su seviyesi 2) Ventil 3)Ventilin boru

hatt1 4) Cimento ile korunum 5) Karstik kanalda akim yonii



EK. 14,

Estavella etrafinda silindirik baraj 1) Rezervuar su seviyesi 2) Silindirik baraj 3)

Piyozometrik seviye 4) Karst kanalindaki akim yonii



EK. 15,

Saftli diiden 1) Suyun akim yénii 2) Saft 3) Cimentolu tikag 4) Karstlagmis kiregtas1 5)

Tikamadan 6nceki gamur seviyesi 6) Tikamadan sonraki ¢amur seviyesi



EK. 16.

Havalandirma tiipii 1) Rezervuar su seviyesi 2) Havalandirma tiipti 3) PVC folyo 4)
Sikigtirilmug birim 5) Aliiviyal sedimanlar 6) Karstlagmig kiregtagt 7) Karst kanali 8)
Cimento 9) Su tablasi 10) Su tablast diiserken hava akiminin y6nii 11) Su tablas:

yiikselirken olusan hava akiminin yonii



EK. 17.

PVC folyonun tahribi 1) PVC folyo 2) Kaya dolgu 3)Sikigtiriimug birim 4) karstlagmag
kiregtast 5) Aliiviyal sedimanlar 6) Karst kanali 7) Su tablas: 8) PVC folyonun basinca

maruz kalmasi 9) Rezervuar su seviyesi



EK. 18.

PVC folyonun diigiik basing nedeni ile bozulmasi 1) PVC folyo 2) sikigtirilmug birim 3)
Aliivyon 4) Aliivyon iginde yer alan magaralar 5) Kanalin bir kism: malzeme igine
goemekte 6) Karstlagmig kiregtaglant 7) Kanalin bog kalan kismu 8) Diigen su seviyesi 9)
Gerdirilmig PVC folyo 10) Diigik basing yonii 11) Folyoya su siitiinii ile binen yiik 12)

Rezervuar su tablasi



EK. 19.

Diidenin kuyu yataginda olusturdugu oyuntu 1) Oyuntu iginde delinmig bogsluk 2)
Aliviyal diiden 3) Kaya yatafinda olugan oyulmug kisim 4) Aliivyon 35) Delik
doldurucu malzeme ile doldurulmus karst kanal

EKSEKOGRETM KURULY
T'&)MASYQN MERKEZL



EK. 20.

Tinelin aynlmas: 1) Magara 2) Karstlagmug Kiregtagt 3) Fay 4) Cimentolu tikag 5)
Ttinelin aynilan kismu '



