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OZET

Bu ¢alisma, Cayyolu-Konya Yolu arasindaki (Ankara) akiferlerde, yeralt
sularinin kalitesinin incelenmesini kapsar. Kuyulardan alinan yeralti
suyu orneklerinin pH, sicakhk, elektriksel iletkenlik parametreleri
yerinde olculmiig, laboratuarda ise katyon ve anyon analizleri
yapiimigtir.  Sonuglar  grafiksel yontemlerle, standartlar ve

yonetmeliklerle karsilagtiriimistir.

inceleme alanina ait su kimyasi verileri Piler, Schoeller, Wilcox ve ABD
Tuzluluk Laboratuar diyagramlarn c¢izilerek degerlendirmeleri yapiimis,
yeralti sularindaki baskin hidrokimyasal fasiyesin sodyum ve

bikarbonat oldugu tespit edilmistir.

Standart parametrelerin disinda, su orneklerinde bor ve floriir analizleri
de yapilmis ve yine icme suyu ve sulama suyu standartlanyla

karsilagtiriimistir.

Hidrojeolojik incelemeler kapsaminda, bolgedeki hidrojeolojik

olusumlar tanimlanmigtir. Bolgenin jeolojisi ile, sularin mineral



doygunluklari karsilagtirilarak; su orneklerinin hangi jeolojiye ait

akiferden geldigi yorumlanmisgtir.

Bu calismada yapilan analizler su orneklerinin igme suyu olarak
kullanilmasini saptamak igin yeterli olmamakla beraber, elde edilen
veriler genel anlamda fikir vermesi amaciyla icme suyu kriterleri

yoniinden de degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

This study covers the investigation of groundwater quality in aquifers
between Konya Highway and Cayyolu Road (Ankara). The pH,
temperature and the electrical conductivity parameters of the
groundwater samples collected from wells were calculated on site, and
their cation and anion analyses have been carried out in the laboratory.
By using graphical methods, the results are interpreted in comparison

to standards and regulation.

After the water chemistry data from the research area are evulated by
drawing Piper, Schoeller, Wilcox and US Salinity Laboratory diagrams,
it is determined that the domiant hydrochemical facies in the

underground waters are sodium and bicarbonate type.

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

with drinking and irrigation waters.

Within the framework of hydrogeological studies, hydrogeological
formation in the region have been determined. Comparative study

between the geological characteristics of the region and the mineral



vii

saturation of the waters were used to interpret which water conduits the

water samples came from and to which geology these water conduits

belong.

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

give a general idea.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu galismada kullaniimis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

mek/l

mg/I

Kisaltmalar

ABD
DSi
EC
EN
EPA
MTA
RSC
SAR
SKKY
TA
TK
TSE
WHO
YAS

Aciklamalar

miliekivalen/litre

miligram/litre

Aciklama

Amerika Birlesik Devletleri

Devlet Su igleri

European Community
Elektrondtralite

Environmental Protection Agency
Maden Tetkik ve Arama Enstitlusu
Artiksal Sodyum Karbonat
Sodyum Adsorpsiyon Orani

Su Kirliligi Kontrolli Yénetmeligi
Toplam anyon

Toplam katyon

Turk Standartlari Enstitusu

World Health Organization

Yeralti Sulari



1. GIRIS

Hayatin varligi ve devami igin vazgegilmez bir kaynak olan su toplumun
ekonomik gelisme modelini de etkileyen dogal ve sinirli bir kaynaktir.
Dinyamizin gelecegini tehdit eden en 6nemli gevre felaketlerinden birisi,
hizla artan diunya nufusu kargisinda tatl su kaynaklarinin hizla kirlenmesi ve
tuketilmesidir. Yuzey sularinin yetersiz kaldigi durumlarda tath su elde

edebilmek igin, yeralti sularinin kullanimi da oldukga artmaktadir [1].

Ulkemizde yeralti sulari, devletin hiikkiim ve tasarrufu altindadir. Yeralti sular
konusunda, 1961 yilinda “167 sayilh Yeralti sulari Hakkinda Kanun” kabul
edilmigtir. Yeralti sulari Hakkinda Kanun geregince yeralti sulari ile ilgili her
tiirli islemi devlet adina Devlet Su isleri Genel Miidurligi yapmaktadir. Bu
kanun kapsaminda Devlet Su isleri Genel Mudiirligii, Jeoteknik Hizmetler ve
Yeralti sularn Dairesi Baskanligi 6zel ve tuzel kigilerin yeralti suyu kullanim
isteklerini “Yeralti sulari TUzugu” ve “Yeralti sulari Yonetmeligi” cergevesinde
inceleyerek “Yeralti suyu Arama ve Kullanma Belgeleri’ni hazirlar ve bunlarin

kontrol ve denetimini yapar [2].
Kullanimi artan yeralti sulari ayni zamanda ¢esitli nedenler sonucunda da
kirlenmektedirler. Bu nedenler dogal nedenler ve yapay nedenler olmak

uzere 2 baslik altinda toplanabilir [3].

Dogal Nedenler

1- Jeolojik formasyonlardan kirlenme: Tuzlu, jipsli, anhidritli, borlu ve turbali
formasyonlar icerdikleri yuksek miktardaki iyonlardan vyeralti sularina

girisim s6z konusudur.

2- Deniz suyu girigimi: Asirt pompaj veya yeraltl suyu igletmesi, cevre

akiferlerden ve denizden akifer igerisine su girisimine neden olmaktadir.



3- Kotu kaliteli akarsu, gol, bataklik etkileri: Endustrinin gelismesiyle birlikte
cesitli sanayi ve evsel atiklarin kontrolsizce akarsu ve g0l gibi yuzey
sularina bosaltimi ile kirlenen bu sularin yeralti suyunu beslemesi halinde

kirlilik olusmaktadir.
4- Jeotermal alan etkileri: Jeotermal sularin yeralti sulari ile girigimleri
sonucu, tarimsal kullanimi olumsuz etkileyen bor kirlenmesi ortaya

cikmaktadir [3].

Yapay Nedenler

1- Evsel atiklardan deterjan, kanalizasyon vb. atiklarin kimyasallari

2- Tarimsal ilag ile gubrelerden gelen pestisit, azot bilesikleri vb. kimyasallar

3- Sanayi atiklarindan gelen agir metallerin kullanimi ve buzlu yollara atilan
tuzlar, tarimsal gubreler, lagim ve fabrika atik sulari, sulari dezenfekte
etmek, sertligini dusirmek, guritmeyi ve bazi ¢okelmeleri 6nlemek (veya
¢cOkeltmeleri saglamak) icin kullanilan sodyumlu bilesiklerin yeralti sularina

karismasi ile yapay olarak sodyum zenginlesmesi

4- Yeralti suyu bulunduran havzalarda sondaj teknigine uygun olmayan
oldukga fazla kuyunun acgilmasi ve igletiimesi ile koruma alanlarinin

belirlenmemis olmasi [3].

Artan nufusla birlikte, kisi basina disen icme ve kullanma amagli su tlketimi
de fazlalasmaktadir. Devlet Iistatistik Enstitisti (DIE) 2030 yili igin
ndfusumuzun 100 milyon olacagini é6ngérmustir. Bu durumda 2030 yili igin
kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1 120 m®yil civarinda olacagi
soylenebilir. Mevcut buyume hizi, su tuketim aliskanliklarinin degismesi gibi
faktorlerin etkisi ile su kaynaklari Uzerine olabilecek baskilari tahmin etmek

mumkundur. Ayrica butiin bu tahminler mevcut kaynaklarin 25 yil sonrasina



hi¢c tahrip edilmeden aktariimasi durumunda s6z konusu olabilecektir.
Dolayisiyla Turkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi

icin kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilci kullaniimasi gerekmektedir [4].

Miifus
40[’]0 - 28 '."II.'“.}"B]I.
a2 Miifus
E 3000 678 milyon
& 2000 Niifus
:_E" 100 milyon
& 1000 ;
£
0

1960 2000 2030

Sekil.1.1. DIE’nin nifus éngorilerine gore, kisi basina diisen su rezervi [4]

Yeralti suyunun kullanim amacina uygun olup olmadigi, yapilacak olan
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik incelemeler sonucu belirlenir. Yeralti suyunun
niteligi belirlenirken, icerisinde bulunan maddelerin limit sinirlarina goére
degerlendirme yapilmaktadir.

Yeralti sularinin fiziksel 6zellikleri; sicaklik, renk, askida katt madde, koku ve
tattir. Kimyasal 6zellikleri ise; pH, elektriksel iletkenlik (EC), sodyum (Na®),
potasyum (K*), kalsiyum (Ca*®), magnezyum (Mg*?), karbonat (COs?),
bikarbonat (HCO5"), siilfat (SO42) ve kloriir (CI7) iyonlarindan olugsmaktadir.

Yaptigimiz bu galisma kapsaminda; yeralti suyunun kalitesinin belirlenmesi
ve korunmasina isik tutabilmesi agisindan, Ankara ili, Yenimahalle ilgesi,
Cayyolu bolgesine ait yeralti suyu kalitesi ve kirlilik parametrelerinin
dizeyinin belirlenmesi amaglanmistir. Bolgeden alinan 36 adet kuyu suyu
numunesi igin, agirlikli olarak kimyasal analizler yapilmistir. Ayrica su

ornekleri mineral doygunluklari agisindan incelenmigtir.



Materyal ve Yontem

Tez calismasi, arazi Oncesi calismalari, arazi c¢alismalari, laboratuar

calismalari ve arazi sonrasi ¢aligmalari seklinde gergeklestiriimistir.

Arazi oncesi ¢alismalar, agirlikh olarak literatir taramasi seklinde olmustur.
Bu kapsamda bolgede yapilan calismalar ve konuyla ilgili yayinlar
derlenerek, bdlgenin jeolojisi, hidrojeolojik durumu ve mevcut kuyular

hakkinda bilgiler toplanmistir.

Orneklerin alindi§1 sondaj kuyulari, ylizeye yakin degildir ve derindirler. Derin
kuyu sondajlarindan elde edilen sulardaki analiz sonuglarinda, zamana bagl
olarak, cok farkli degisimler gdézlenmez. Bu sebeple inceleme alanindan, su
numuneleri 2008 yilinin Kasim ayinda bir sefere mahsus olarak alinmistir.
Yerinde vyapilabilen anlik olgumler yapiimig, diger parametreler igin
numuneler, standartlara uygun bir sekilde, analiz yapilacag! laboratuarlara

ulastinimigtir.

Yapilan analizlerin sonuglari;; Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuari
diyagramlar ile TS-266 (1997)'ya goére, sulama ve icme suyu yonunden
degerlendiriimig; Piper (1944) ve Schoeller diyagramlarina gore ise yeralti
sularinin fasiyesi ve kdkensel yorumlari yapilmistir. Yeralti sularinda olusan
kimyasal tepkimeler, hidrokimyasal ortam hakkinda yorum yapabilme olanagi
saglamaktadir. Bu amagla inceleme alanindaki sularin g¢esitli minerallere gore

doygunluk durumlari incelenmistir.

Analiz sonuglarinin bolge litolojisi ile iligkisi, yeralti sularinin kalitesi ve
kullanilabilirliliginin belirlenmesi amaciyla diyagramlarin ¢izilmesinde “Ag-QA
Version 1.1.1.[1.1.5.1]" adh bilgisayar programi, sularin mineral doygunluk
indisleri hesaplamasinda Phreeqe Interactive 2.13.0 adli bilgisayar programi

kullaniimistir.



2. INCELEME ALANI

inceleme alaninin, igerisinde yer aldi§i Yenimahalle llgesinin Ankara’nin
merkezine olan uzakli§i 5 km olup; Ankara-istanbul Karayolu, Ankara-Konya
Karayolu ve Ankara-Eskisehir Karayollari arasinda kalmaktadir [5]. inceleme

alaninin Yer Bulduru Haritasi, Harita 2.1’de sunulmaktadir.

MNallihan ANKARA

(2} Yenimahalle
(3) Cankaya

(4) Kecidren
(5) Altindag

(6) Akyurt

Sultan %
Kochisar

Hayman

Harita.2.1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi (dlgeksiz) [6].



2.1. inceleme Alanina Ulagim

inceleme alanina; Ankara-Eskisehir Karayolu ile ulasim saglanmaktadir.
Numuneler, kuzeyden ve batidan Ankara-Eskisehir Karayolu, glneyden
Alacaath Mahallesi ve dogudan Konya Yolu ile sinirlandiriimis olan alandan

alinmigtir.

inceleme alaninda numune alinan yeralti sulari lokasyonlari ve kuyularin

derinligi Cizelge 2.1’de verilmistir.

Ornekleme noktalari Sekil 2.1'de “Google Maps” programindan elde edilen

bdlgeye ait harita Gzerinde gdsterilmistir.



Cizelge 2.1. Yeralti sulari lokasyonlari, kuyu derinlikleri ve suyun debisi

Numune No N Koordinatiar E Kuyu Derinligi Suyu(T/SID)ebisi
1 4417077 475012 145 5
2 4417350 475030 225 2
3 4417109 474920 144 1
4 4417075 475510 185 2
5 4416600 474750 144 3
6 4416600 474600 140 3,3
7 4416340 474917 220 2
8 4416210 475080 220 1
9 4415910 47790 120 1,2
10 4415250 473220 80 1,5
11 4415636 473448 80 1
12 4415636 473520 75 1
13 4415190 473190 130 2
14 4415050 473220 105 1,5
15 4415210 472120 140 1
16 4415025 472010 140 2,4
17 4414820 471998 140 3
18 4414992 471995 160 1
19 4414570 472020 130 2
20 4415110 473540 150 1
21 4415680 473180 120 2
22 4415546 473168 120 1,5
23 4415750 473260 150 2
24 4415850 471175 200 4
25 4414720 471550 200 1
26 4414620 471790 150 1,5
27 4414020 472880 180 3
28 4414720 473540 120 1
29 4413675 473050 180 3
30 4413310 473780 130 2
31 4413200 472920 120 0,5
32 4413135 472750 240 2
33 4413132 469925 250 1,5
34 4413081 469786 220 0,5
35 4416020 473490 120 1
36 4415980 474910 80 2
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Harita 2.2. Calisma alanina ait harita ve 6érnekleme noktalari

2.2. inceleme Alaninin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

inceleme alani Yenimahalle ilgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir. llge,
Ankara'nin 8 merkez ilgesinden biri olup, 1957 yilinda kurulmustur. iicede 1
Belediye Bagkanligi ve 64 mahalle bulunmaktadir. Koylerin yarisi arazi ve
yerlesim durumu itibariyle ova Uzerindedir. Diger yarisi engebeli arazi Uzerine

kurulmustur [7].

iicede Umitkdy-Cayyolu bélgesinde daha c¢ok iist veya orta-list gelir grubu
aileler, Batikent ve Yenimahalle merkez bolgesinde orta gelir grubu aileler,
Demetevler, Sentepe, Karsiyaka ve Yahyalar bolgelerinde ise genel olarak
orta veya alt-orta gelir grubuna mensup aileler yagsamaktadir. Bu bdlgede

geliri asgari Ucret dizeyinde ailelerin de bulundugu bir gergektir [7].



licenin sehir kesiminde oturanlarin cogunlugu memur ve iscilerdir. Son
yillarda hizli bir gelisme gosteren ilge sinirlari igerisinde ticaret ile ugrasanlar
cogalmistir. ligenin topraklarinin tarima elverisli olmasi nedeniyle, kdylerde

halk tarim ile ugragsmaktadir [7].

Son yillarda Ankara ili'nin yeni yerlesim alani olarak én siralara gegen
ilcedeki, 6zellikle E-5 Devlet Karayolu gevresinde yerlesim alanlari ve sanayi
agirlik kazanmaktadir. Batikent yerlesim alani, Aselsan ile tlzel ve 6zel
kisilere ait fabrikalari ve 6zellikle Macun Mahallesi sinirlari igerisinde kurulan
Sanayi ve Ticaret Merkezi (OSTIM) ile ivedik Organize Sanayi Bolgesi ve
GIMAT bulunmaktadir [7].

licenin 42 600 hektar arazisi olup, bunun 14 488 hektarinda tarim
yapilmaktadir. Esas tarim gesidi tarla ziraati olup, sirasiyla bugday, arpa,
mercimek, patates, aygicegi ile unu yurt gapinda duyulan kavun ekilmektedir.

Yine sulu arazide sebze ziraati yapilir [7].

2.3. inceleme Alaninin Cografi Ozellikleri

Ankara'nin 8 merkez ilgesinden biri olan Yenimahalle, sehir merkezi

haricinde engebeli bir arazide kurulmustur. Denizden yuksekligi 830 metredir.

2.3.1. Akarsular ve goller

Komsu illerden gelen Cubuk Cayi, Hatip Cayi ve incesu Deresi, ilgenin
Akkopri Mevkiinde birlestikten sonra Ciftlik, Guvercinlik ve Etimesgut'tan
gecgerek Sincan Osmaniye Koyu yakininda Akinci Ovasindan gelen Ova Cayi
ile birleserek Ankara Cay! adini alir ve Sakarya Irmaginin buyuk bir kolu
olarak Polatl sinirlarina girer [7].

iicede dogal gol bulunmamaktadir.
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2.3.2. iklim

Ankara ilinin genis arazisinde yer yer iklim farkliliklari géralir. Gineyde, ig
Anadolu ikliminin bariz 6zellikleri olan step iklimi, kuzeyde ise, Karadeniz
ikliminin iliman ve yagish halleri gorulebilir. Kara ikliminin hukum surdugu bu
bolgede kis sicakliklari duguk, yaz ise sicak geger. En sicak ay Temmuz-

Agustos, en soguk ay ise Ocak ayidir [8].

Bolgeye disen yagis miktarlari kuzey ve guiney kesimlerde farklilik gdsterir.
Kuzeyde Kizilcahamam ve Cubuk, Karadeniz yagis rejimi 6zelligini, guneyde
ise I¢ Anadolu karakterini tasir. Bélgenin yapisi geregi dzellikle kis aylarinda

sis olayi oldukga fazla goralur ve hayati etkiler [8].

il bazinda ortalama sicaklik 10-13 °C arasinda, ortalama ya@is miktari da
370-565 mm arasindadir. En yuksek sicaklik degeri 41,4 °C ile Sariyar
istasyonunda; en duisik sicaklik da 32,2 °C ile Esenboga istasyonunda
kaydedilmistir. Donlu gunler sayisi yilda ortalama 60-114 arasinda, karla
ortulu gunler sayisi ise yilda ortalama 17-42 gun arasinda degismektedir. En
yuksek kar kalinligi 82 cm. olarak Kizilcahamam istasyonunda kaydedilmistir

[8].

Yenimahalle ilgesinde ise kis mevsiminde en diusuk sicaklik Ocak ayinda -25
°C, yaz mevsiminde en yuksek sicaklik Temmuz ayinda -40°C, vyillik
ortalama sicaklik, yaklasik 12 °C 'dir [8].

licede havalar 7 ay kurak 3,5 ay yagisli ve 1,5 ay kiragili ve sisli geger.
Yagiglar kig aylarinda kar seklinde duger, fakat kalici degildir. Yilhk yagis
miktari, yaklagik 360 milimetredir [6].
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2.3.3. Bitki ortiisu

licede yazlar sicak ve kurak, kislar soguk gecmekte ve yagislar nisbi olarak
yetersiz olmaktadir. Bitki ortistu de iklime baghdir. Sulama yetersiz oldugu

igin, bitki ve agac topluluklari gay ve dere kenarlarinda yogunlagsmistir [6].

Sehir igindeki park ve bahgeler yil boyunca yesildir. Yol kenarlari, hastane,
okul, kamu kurum Kkuruluglarinin bahgeleri de agaclandiriimigtir. Surekli

bakimli ve temizdir [6].

licenin engebeli bir arazisi vardir. Kent disindaki arazi, bozkir dedigimiz sert
yaprakli, kisa boylu calilik ve susuzluga dayanikli otsu bitkilerle kaplidir.
Bunlar dzellikle ekilmeyen tepelerde yaygindir. ilkbahardaki yesilliklerin dmrii

iki Gg aydir [6].

2.3.4. Toprak yapisi

Ankara ili topraklarinin bunyeleri incelendiginde, topraklarinin % 67,1° i tinh
ve % 29,5 i killi tinhdir. Bolgedeki kumlu topraklarinin orani % 2,4 ve Kkilli
topraklarinin orani ise % 1’dir. Topraklarin reaksiyonlarina (pH) bakildiginda,
Ankara ili topraklarinin %13,8'i nétr pH, % 85,4’Unun hafif alkalidir. Yore
topraklarinin organik madde durumlarini bakildiginda Ankara ili topraklarinin
% 29,1’i cok az, % 5,1'i az, % 16,4’ U orta ancak ve ancak topraklarinin %
2,6's1 iyi durumdadir. Kireg igeriklerine gore Ankara ili topraklarinin %14,9'u
kiregli ve % 78,7'si orta, fazla ve c¢ok fazla topraklardir. Ankara ili
topraklarinin tuz kapsamlari ise % 95,6’si tuzsuz topraklardir. Yore

topraklarinin % 3,8’i tuzludur [8].
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3. JEOLOJi

3.1. Genel Jeoloji

inceleme alanina ait jeoloji haritasi Harita 3.1’de veriimis olup, alandaki

mevcut jeolojik formasyonlara ait bilgiler asagidadir.

Altvyon (Qa)

Birim, bolgedeki nehirlerin yataklarinda tutturulmamig veya c¢ok az

tutturulmus, kum, mil ve ¢akillardan olusur [9].

Akbayir Formasyonu (Ja)

Genel olarak, ince-orta tabakali, ¢ortll, hemipelajik biyomitritik kirectaslari ile
temsil edilen birim, ilk kez Akyurek ve dig. tarafindan Akbayir Formasyonu
adi altinda incelenmistir. Akbayir formasyonu beyaz, krem, bej ve yer yer
kirmizi renkli, midye kabugu kirilmali, ince-orta tabakalanmali, yaygin olarak
¢ort yumru ve bantlart igeren Kkilli kiregtasi vel/veya biyomitritik
kiregtaglarindan olusmaktadir. Hasanoglan formasyonunun denizel ylzeyleri
ile gecisli oldugu bdlgelerde (Alacaatli kdyu kuzeydogusu Derincedere),
Akbayir formasyonunun alt seviyeleri sari, kahve-yesil renkli marn, silttasi ve
killi kiregctasi ardalanmasi ile baslanmaktadir. Bu Killi ve siltli seviyeler
uzerinde, formasyonun yaygin kayatlrunu olusturan hemipelajik kirectasi
dizeyleri yer almaktadir. Porselenimsi gérunumli bu kiregtaglari igerisinde
tektonik deformasyon (kiriklama ve kivrimlanma) ve birincil sedimanter
yapilar gorulmektedir. Ayrica Alacaath yoresinde turbiditik kalkerenit ara
dizeyleri de bulunmaktadir. Tabaka kalinliklari 5-40 cm arasinda degisen
kiregtaslari igerisinde, gri-kahverenkli ¢ort mercek ve bantlarinin bulunmasi
formasyonun tipik 6zelligini olustururken, icerisinde Radiyolaria, Spongia,
Echinodermata ve Calpionellid fosil ve kirintilari yaygin olarak gorulmektedir.

Akbayir formasyonu altta Hasanoglan formasyonu ile gegislidir. Bu dokanak
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Alacaath ve Ballikuyumcu koyleri civarinda izlenebilmektedir. Akbayir
formasyonu, Hasanoglan formasyonunun olusumunu saglayan
tektonosedimanter surecin devaminda geligsmistir. Akbayir formasyonu, Jura

kiregtasi , Lalelik formasyonu ile esdegerdir [9].

Golbasi Formasyonu (Tq)

ik kez Akylrek ve di§. (1982, 1984) tarafindan adlandirilan birim, gri, boz,
Kirmizi renkli, tutturulmamis veya az tutturulmus degisik boyda, farkli kdkenli
konglomera, kumtasi, ¢amurtagindan olusur. Cogunlukla tabakalanmasiz
olup bazi yerlerde yatay tabakalidir. Kumtaslari ve ¢camurtaslari arasinda
moloz akmasi suregleriyle olusmus konglomeralar yaygindir. Kumtasi ve
konglomeranin tane ve c¢akillarini kuvarsit, bazalt, ¢esitli kirecgtaslari, diyabaz,
metamorfik kaya¢ parcgalari, radyolarit, serpantinit, gabro olusturur. Cimento,
kalsit ve kilden olusmaktadir. Golbagi formasyonu ¢ogunlukla ayrismis olarak
izlenir. Golbasi formasyonu, Bozdagd bazalti ve daha eski birimler Uzerine
uyumsuz olarak gelir. Ust siniri ise izlenemez. Yanal devamliliginda Gélbasi
formasyonunu olusturan kaya turlerinde degisimler izlenir. Golbasgi
formasyonunda calismalar sirasinda fosile rastlanmamigtir. Birimin yasi,
statigrafideki yeri ve eski galismalar goéz 6nune alindiginda Pliyosen olarak
kabul edilebilir. Gdlbasi formasyonu allivyon yelpazesi ve akarsu
cokellerinden olusmustur. Oniinde degisik kaynak alanin kayatirine bagh
olan c¢akil igerigi gelismistir. Golbagi formasyonu “yamag¢ molozu birimi” ve

Blyukyakali formasyonu ile denestirilebilir [9].

Hancili Formasyonu ( Th)

Hangili formasyonu ilk kez Akyurek ve dig. (1980) tarafindan adlandiriimigtir.
Birim  killi kiregtasi, marn, silttasi, kumtasi, konglomera ve tufit
ardalanmasindan olugsmaktadir ve yer yer jips, bitumlugeyl igerir. Bu
ardalanmada yerel olarak yerel olarak bazi kaya turleri egemen duruma

gegmektedir. Ayrica birim iginde andezit silleri gézlenmistir. Killi kiregtasi ve
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marnlar, beyaz, sarimsi beyaz renklerde, orta¢ tutturuimus, ince tabakal ve
laminelidir. Konglomera ve kumtaslari sarimsi, boz renkli, az tutturulmus ve
tabakalanmasi belirsizdir. Hangili formasyonu altta ve yanalda Kumartas
formasyonu ile, yanalda ise Mamak formasyonu ile giriktir. Ustte ise Mamak
ve Golbasi formasyonlari tarafindan ortGlir. Hangili formasyonu icinde
Candona steinheimensis Sierep Candona convexa Livental, Candona sp.
fosilleri ile Serraveliyen-Tortoniyen yasi saptanmistir. Hangili formasyonu,
kenarlarinda allvyon yelpazelerinin (Kumartas formasyonu) gelistigi karasal
bir havzadaki irmak ve goélde ¢okelmistir. Gol ortami, akarsu ortamina goére
daha egemen olmus ve havza giderek tumuyle gol karakterine gegmistir.
Golde ¢okelim devam ederken, bolgede etkinligini surduren volkanizmanin
arunlerinden tifitler ¢cokelime katilmis, andezitler ise siler halinde ¢dkellerin
arasina girmistir. Hancili formasyonu, gol kirectaslari , Alt Pliyosen ¢okelleri,

Kavakli formasyonu Akyurek ve dig., 1982,1984) ile denestirilebilir [9].
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3.2. Hidroloji

GuUney’den dogu-bati yoninde devam eden Ankara Cayi ayri tutulursa,
bdlgede devamli akan bir akarsu yoktur [10]. Kuzey ve gliney yamaclarda
sizintilarla beslenen Ankara Cayi, batida andezit esliginde Ova Cayi ile
birlesir. Ova Cayi ile Ankara Cayinin birlesmesinden meydana gelen Ankara
suyu, buyuk Ankara gukurlugunun ve Murted Ovasr’'nin sularini toplayarak

ileride Sakarya Nehri ile birlesir [11].

Ankara kenti ve yakin gevresinin akarsu ve durgun su yuzeyleri Harita 3.2’de

verilmistir.
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Harita.3.2. Ankara kenti ve yakin gevresinin akarsu ve durgun su yuzeyleri
(1:500 000 olcekli Turkiye Fiziki Haritasi) [12]

3.3. Tektonik ve Depremsellik

Ankara boélgesinde, Kaledoniyen hareketleri sonucu epimetamorfik sistlerde
gorulen kuzeydogu-guneybati dogrultulu tektonik hat Alpin hareketleri
sonucunda olugmustur. Liyaz transgresyonu sonucu denizel ortam haline
gelmis olan bolgede Jura Alt Kretase vyasli kayacglar c¢okelmistir. Bu
sedimantasyon suresi boyunca, Alpin hareketlerinin etkili oldugunu gosteren
kanitlar bulunmaktadir. Alt Kretase’de bolgeye ofiyolitli melanj yerlesmis ve
daha sonra Ust Kretase’den baslayan, Eosen sonlarina kadar siiren denizel
bir ¢cdkelme ortami séz konusu olmus, bu ortamda Ust Kretase-Alt Tersiyer

yasli flis cokelmistir [10].
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Ankara bdlgesi, Eosen sonlarinda kara haline gelmis ve Oligosen’de yer yer
olusan ve kaybolan laguner ve evaporitik ortamlara ait jipsli ve bazi karasal
cOkellerin olustugu goérulmustir. Miyosen'de ise bolgede karasal kosullar
hakim olmus ve gol ¢okellerinin yani sira Miyosen volkanizma UrUnleri de
gorulmektedir. Alpin hareketlerini izleyen ve Miyosen, Pliyosen ve
Kuvaterner'de etkin olan hareketler epirojenik hareketlerdir. Ankara ve yakin
cevresindeki Orta Pliyosen duzlUklerini Radonik Faz hareketleri etkilemistir.
Yukselen antiklinoryumlar ve gukurlagsan senklinoryumlar arasina sikisma
faylari ve kivrimlanmalar s6z konusu olmustur. Radonik Faz sonucunda
gelisen cukurlarda Ust Pliyosen yasli akarsu ve gol ¢okelleri meydana
gelmistir. Ust Pliyosen sonlarinda, bélgede Vallakiyen hareketleri ile
aciklanan bir yukselme dénemi baslamis ve bu hareketler sonucunda daglar
ve ovalar arasindaki eski fay zonlarinda oynamalar meydana gelmistir.
Kuvaterner'deki iklim degisimlerinin etkisi ile de 6nemli agsinmayla, Ankara
bolgesindeki Pleyistosen akarsu sekilleri meydana gelmistir [10]. inceleme
alani Harita 3.5 de verildigi gibi “Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi” verilerine
gére 4. Derece deprem bélgesinde yer almaktadir [13]. Ayrica Ankara ilinde
1933-2004 yillar arasinda meydana gelen depremleri gosterir harita asagida
verilmigtir [8].
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Numune Alma ve Analiz

inceleme alaninda 36 adet farkli kuyudan 2008 yili, Kasim ayinda yeralti
suyu numuneleri alinmis ve analiz edilmigtir. Bolgedeki kuyularin timu ozel

sahsa ait olup, devlet kurumlari tarafindan agilan kuyu bulunmamaktadir.

Numuneler alinirken 3 ayri sisede, birer litre olacak sekilde alinmistir.
Numune alma iglemi igin su ile kimyasal tepkimeye girmeyen ve cift tapali
ornek siseleri kullaniimistir. Numuneleri 6rnek siselerine koymadan once,
siseler alinacak numune suyu ile birka¢ defa ¢alkalanarak durulanmis, siseler

tamamen su ile doldurularak hi¢ hava kabarcigi birakilmamigtir.

Yeralti suyunun 6rnekleme yonteminde numune alma ve numuneyi saklama
isleminde, Cevre ve Orman Bakanliginin yayinlamis oldugu “Numune Alma
Kilavuzu®nda belirtilen hususlara uyulmustur [14]. Numuneler yeralti suyu
numunesi oldugu igin, Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi Madde 10’da belirtilen
“Yeraltt Sulari Numune Alma Esaslari’na ve “Numune Alma ve Analiz

Metodlari Tebligi’ne uyulmustur [15-16].

Numunelerin pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik gibi parametreleri,
Sension 156 cihazi ile anlik olarak Olgulmus ve kaydedilmigtir. Diger
parametreler ise Gazi Universitesi M.M.F. Kimya Laboratuvarlarinda yapilan

kimyasal analizler sonucunda elde edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Analiz yontemleri

Parametre Yoéntem
Kalsiyum (Ca+2) Titrimetrik
Magnezyum (Mg+2) Titrimetrik

Sillfat (SO, ) Fotometrik

Nitrat (NO, ) Fotometrik

Nitrit (NO, ) Fotometrik
Kloriir (CI') Titrimetrik
Sodyum (Na+) Alev Fotometresi
Potasyum (K+) Alev Fotometresi
Karbonat (CO, ) Titrimetrik
Bikarbonat (HCO, ) Titrimetrik

Bor (B) Fotometrik
Flortr (F) Fotometrik

4.2. Su Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari

Yeralti sularinin kimyasal 6zelliklerini arastirmak amaciyla 36 ayri sondaj
kuyusundan su ornekleri alinmigtir. Analiz sonuglari degerlendirmelerinden
once her bir numunenin asagidaki formule gore iyon dengesi kontrol
edilmigtir [17].

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

EN: Elektrondtralite
TK: Toplam katyon (mek/I)
TA: Toplam anyon (mek/l)

Es. 4.1, su numunelerinin kimyasal analiz sonuglarina uygulandiginda,
EN(%) degerlerinin 2'den kuguk oldugu, herhangi bir iyon dengesizligi
olmadigi gorilmistiir. inceleme alanindan alinan 36 adet numunenin anhk
Olcim ve kimyasal analiz sonuglari ile EN(%) dederleri Cizelge 4.2°de

verilmigtir.



Cizelge 4.2. inceleme alanindan alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz sonuglari ve EN(%) degerleri

Parametre Birim No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6 No 7 No 8 No 9 No 10
pH 7,68 7,89 7,90 7,78 7,87 8,05 7,90 7,84 7,99 7,94
Sicaklik ce 14,8 17,3 16,0 17,0 14,6 14,8 16,8 17,4 13,5 14,2
EC ps/cm 636 1762 919 702 949 1047 562 498 571 621
Kalsiyum mek/I 1,1 0,6 1,0 1,4 1,1 1,0 1,2 1,3 1,3 1,4
Magnezyum mek/| 3,9 2,2 24 2,5 2,0 1,1 1,4 1,6 1,4 1,9
Sodyum mek/I 1,2 54 4.1 2,1 4.8 55 1,5 1,0 2,1 1,8
Potasyum mek/| 0 0,21 0,11 0,11 0,11 0,14 0,13 0,10 0,16 0,14
Klorur mek/| 1,82 2,38 1,54 1,4 1,96 1,26 0,98 0,84 1,4 1,4
Silfat mek/| 1,24 2,95 1,74 1,45 2,28 2,95 0,41 0,41 1,18 0,72
Bikarbonat meki/l 3,1 3.1 4,3 3.3 3,7 3,5 2,9 2,7 24 3,1
Karbonat mek/I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitrit mg/l 0,05 0,02 0,26 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,10
Nitrat mgl/l 0,64 0,32 0,59 0,96 0,81 0,67 0,74 0,88 0,95 0,92
Fosfat mgl/l 0,43 0,57 0,34 0,21 0,12 0,38 0,45 0,61 0,49 0,52
Bor mg/l 0,55 0,75 0,80 0,50 0,70 0,60 0,30 0,40 0,50 0,50
Florar mg/l 1,11 1,11 1,01 1,30 1,05 1,12 0,88 0,90 0,95 0,86
EN % 0,324 -0,119 0,197 -0,326 0,438 0,194 -0,704 0628 -0,201 0,191
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Cizelge 4.2. (Devami) inceleme alanindan alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz sonuglari ve EN(%) degerleri

Parametre Birim No 11 No 12 No 13 No 14 No 15 No 16 No 17 No 18 No 19 No 20
pH 7,60 7,84 7,69 7,84 7,94 7,98 7,73 7,80 7,37 7,88
Sicaklik ce 16,3 15,3 14,7 16,2 13,7 16,1 14,1 16,8 17,6 14,6
EC ps/cm 1167 1118 1018 584 805 779 1012 906 756 685
Kalsiyum mek/| 21 2,8 2,2 1,6 1,3 1,5 1,9 1,5 1,5 1,9
Magnezyum mek/| 43 23 2,2 1,2 1,5 1,0 1,2 1,7 1,5 0,7
Sodyum mek/I 44 52 3,9 2,0 4,0 3,9 53 5,6 3,0 2,9
Potasyum mek/I 0,21 0,20 0,16 0,14 0,20 0,25 0,17 0,16 0,16 0,17
Klorur mek/| 3,08 3,36 2,52 1,4 1,68 1,26 21 3,92 1,40 1,26
Silfat mek/| 2,99 2,78 1,56 0,68 1,60 2,08 1,70 2,45 0,79 1,12
Bikarbonat mek/I 4,9 4,4 4,4 29 3,7 3,3 4,7 2,6 3,9 3,3
Karbonat mek/I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitrit mg/l 0,07 0 0 0,02 0,02 0 0,02 0 0,01 0,01
Nitrat mgl/l 0,88 0,83 0,98 0,86 1,01 0,80 0,93 0,97 0,84 0,98
Fosfat mgl/l 0,38 0,64 0,29 0,53 0,46 0,28 0,35 0,45 0,50 0,31
Bor mg/l 0,55 0,55 0,70 0,40 0,55 0,45 0,55 0,50 0,50 0,30
Florar mg/l 1,11 1,06 0,74 0,95 1,39 0,86 1,03 1,1 1,07 0,90
EN % 0,182 -0,190 -0,118 -0,403 0,143 0,075 0,410 -0,055 0,571 -0,088
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Cizelge 4.2. (Devami) inceleme alanindan alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz sonuglari ve EN(%) degerleri

Parametre Birim No 21 No 22 No 23 No 24 No 25 No 26 No 27 No 28 No 29 No 30
pH 7,90 7,80 7,76 8,90 7,87 7,75 7,83 8,60 7,51 8,20
Sicaklik c° 15,3 14,4 16,9 9,8 17 16,7 15,1 14,9 16,3 13,4
EC ps/cm 1114 1050 736 651 606 632 896 712 1021 755
Kalsiyum mek/| 1,4 25 1,4 1,7 0,6 1,3 2,6 1,8 2,8 1,1
Magnezyum mek/I 1,8 0,8 0,6 1,0 2,4 1,9 2,5 1,7 1,5 1,2
Sodyum mek/| 5,4 4,9 3,4 2,8 2,2 1,7 1,4 25 4,5 3,2
Potasyum mek/| 0,27 0,11 0,10 0,12 0,11 0,11 0,25 0,14 0,16 0,20
Klorur mek/l 2,66 1,45 1,26 1,68 1,4 1,12 1,84 1,94 3,2 1,72
Silfat mek/| 3,12 2,91 0,95 0,89 1,04 0,98 1,38 1,53 2,98 1,86
Bikarbonat mek/| 3,1 4,0 3,3 3,0 2,8 2,9 3,5 2,7 2,8 2,1
Karbonat mek/| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitrit mg/l 0,01 0 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,05 0,02
Nitrat mg/l 0,14 0,18 0,66 0,78 0,60 0,55 0,70 0,85 0,73 0,88
Fosfat mg/| 0,37 0,56 0,63 0,35 0,24 0,43 0,23 0,39 0,42 0,51
Bor mg/| 0,60 0,75 0,25 0,10 0,50 0,25 0,15 0,35 0,65 0,30
Florar mg/l 0,68 1,23 1,28 1,14 0,78 1,25 0,86 1,18 1,08 1,15
EN % 0,396 -0,299 -0,091 0,446 0,663 0,099 0,222 -0,243 -0,105 0,175
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Cizelge 4.2. (Devami) inceleme alanindan alinan su numunelerinin anlik ve kimyasal analiz sonuglari ve EN(%) degerleri

Parametre Birim No 31 No 32 No 33 No 34 No 35 No 36
pH 7,45 7,21 7,32 8,64 7,92 7,84
Sicaklik c° 14,2 13,1 14,8 15,1 16,4 16,7
EC ps/cm 821 736 811 827 698 645
Kalsiyum mek/| 1,6 1,23 1,36 1,84 2,26 1,98
Magnezyum mek/| 2,2 2,6 2,5 1,5 1,6 1,7
Sodyum mek/| 25 1,4 1,4 1,7 2,5 1,9
Potasyum mek/| 0,12 0,13 0,10 0,14 0,16 0,17
Klorir mek/| 1,34 1,56 1,1 1,42 1,30 1,40
Siilfat mek/| 1,35 1,25 1,98 1,01 2,11 1,66
Bikarbonat mek/| 3,7 2,6 2,2 2,8 3,1 2,7
Karbonat mek/| 0 0 0 0 0 0
Nitrit mg/| 0,03 0,01 0,01 0,02 0,04 0,03
Nitrat mg/l 0,65 0,58 0,71 0,62 0,74 0,9
Fosfat mg/l 0,37 0,55 0,43 0,48 0,58 0,68
Bor mg/l 0,40 0,50 0,40 0,10 0,20 0,40
Florur mg/l 1,25 1,22 1,05 1,13 0,94 0,85
EN % 0,234 -0,464 0,657 -0,480 0,077 0,087

25
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4.3. Su Analiz Sonuglarinin Diyagramlarla Yorumlanmasi

Yeraltt suyu incelemelerinde, sikga kullanilan yontem kimyasal verilerin
derlenmesi ve uygun bir sekilde goérsel olarak sunulmasidir. Bu amag igin
geligtiriimis bircok grafiksel gdsterim yéntemi bulunmaktadir. Bu yontemler
icerisinde birden ¢ok analizin ayni diyagramda grafik olarak sunulmasini
saglayanlar Piper ve Schoeller diyagramlaridir. Bu diyagramlarin ikisi de pek
¢ok Ornege katyon ve anyon bilesimlerini bir grafik Uzerinde temsil etme

imkani vermektedir [17].

4.3.1. Yan logaritmik schoeller diyagrami

Su numunelerine ait kimyasal analiz sonuglarinin yari logaritmik Schoeller

diyagrami gizilmistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.3 Yari logaritmik Schoeller diyagramina gore iyonlarin siralamasi

28

Hidrokimyasal

No Fasiyes Katyonlar Anyonlar

1 Mg*? + HCO3 r(Mg*?)>r(Na*+K*)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO, )
2 Na*+ HCOs r(Na*+K")>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
3 Na*+ HCOs r(Na"+K")>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
4 Mg*? + HCO3 r(Mg*?)>r(Na*+K*)>r(Ca*?) r(HCO3)>r(SO4)>r(CI)
5 Na*+ HCOs r(Na*+K*)>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
6 Na*+ HCOs r(Na"+K")>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
7 Na*+ HCO; r(Na*+K*)>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO, )
8 Mg*? + HCO3 r(Mg*")>r(Ca*?)>r(Na*+K") r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4 )
9 Na*+ HCOs r(Na*+K")>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4)
10 Na‘+ HCOs r(Na"+K")>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl )>r(SO4 )
11 Na‘+ HCO3 r(Na*+K")>r(Mg*%)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4 )
12 Na*+ HCOs r(Na*+K*)>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4)
13 Na‘+ HCOs r(Na"+K")>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl )>r(SO4 )
14 Na*+ HCO; r(Na*+K*)>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO, )
15 Na‘+ HCO3 r(Na*+K")>r(Mg*%)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4 )
16 Na*+ HCOs r(Na*+K*)>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
17 Na‘+ HCO3 r(Na*+K")>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4 )
18 Na*+ Cl r(Na*+K*)>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(Cl)>r(HCO3 )>r(SO4)
19 Na‘+ HCOs r(Na"+K")>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCOs3 )>r(Cl )>r(SO4 )
20 Na‘*+ HCO; r(Na*+K*)>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO, )
21 Na‘+ HCO3 r(Na*+K")>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4 )
22 Na*+ HCOs r(Na*+K*)>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
23 Na‘*+ HCO; r(Na*+K*)>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO, )
24 Na‘+ HCO3 r(Na*+K")>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4 )
25 Na*+ HCOs r(Na*+K*)>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(CI)>r(SO4)
26 Mg*? + HCO3 r(Mg*?)>r(Na*+K")>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4)
27 Ca*? + HCO3 r(Ca*?)>r(Mg*?)>r(Na*+K") r(HCO3)>r(Cl)>r(SO.)
28 Na‘+ HCO3 r(Na*+K")>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3)>r(Cl)>r(SO4)
29 Na'+ Cl r(Na*+K*)>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(CI>r(SO4)>r(HCO3)
30 Na*+ HCO; r(Na*+K*)>r(Mg*?)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
31 Na‘+ HCO3 r(Na*+K")>r(Mg*%)>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
32 Mg*? + HCOs r(Mg*%)>r(Na*+K")>r(Ca*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4)
33 Mg*? + HCO3 r(Mg*?)>r(Na*+K*)>r(Ca*?) r(HCO3)>r(SO4)>r(CI)
34 Na‘+ HCO3 r(Na*+K")>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(Cl)>r(SO4 )
35 Na*+ HCOs r(Na"+K")>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
36 Na*+ HCO; r(Na*+K*)>r(Ca*?)>r(Mg*?) r(HCO3 )>r(SO4 )>r(Cl)
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Yari Logaritmik Schoeller Diyagrami’'nda birbirine paralel olusturan su
orneklerinin koken bakimindan benzer oldugu kabul edilmektedir. Bu kabul

g6z dnunde bulunduruldugunda su sekilde bir sonuca ulasiimaktadir:

Cizelge 4.3 ‘deki iyon siralamalari ve hidrokimyasal fasiyes incelendiginde
(2, 3, 5, 6, 30, 31) numarah ornekler, (7, 9, 10, 11, 13, 15, 25) numarali
ornekler, (12, 14, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 34) numaral ornekler ve (16, 22,
35, 36) numarali 6rnekler kendi aralarinda paralel olustururken, baskin
iyonlarin Na* ve HCO3 oldugu goriilmektedir. (4, 33) numaral érnekler ve
(26, 32) numarali drnekler de, kendi aralarinda paralel olusturmus ve ancak
bu 6rneklerdeki baskin iyonlarin Mg+2 ve HCO; oldugu gdzlenmistir. (1, 8,
18, 27, 28, 29) numarali drnekler, diyagramda bagka bir su 6rnegi ile bir
paralellik olusturmazken, baskin iyonlarinin ekseriyetle Mg** ve Na* oldugu

gozlenmigtir.
4.3.2. Piper diyagrami

Su numunelerine ait kimyasal analiz sonuglarinin Piper diyagrami gizilmigtir
(Sekil 4.2). Cizilen diyagramin bolumlerinin nasil yorumlanacagi ise Sekil

4.3’de verilmistir.

Piper diyagrami, biri anyonlari digeri ise katyonlar iceren iki tu¢gen ve bir
merkezi eskenar dortgen seklindeki sekilden olusur (Sekil 4.3). Katyonlar,
Ca*? - Mg*™ - (Na*+K") liggeninde ylizde olarak gizilir, anyonlar ise HCO3 -
SO,2-Cl  iggeninde yiizde olarak cizilir. Yizdesi hesaplanan
konsantrasyonlar, mek/I cinsindendir. Anyon ve katyon diyagramlarindaki
noktalar yukaridaki eskenar dortgende kesisene kadar uzatilir ve birlegtirilir
[18].

Piper diyagraminin avantajlari;

* Birden fazla su analizinin ayni diyagramda cizilebilmesi

+ Sulari siniflandirmak igin kullanilabilir olmasi

* Sularin karisimini belirlemek icin kullanilabilmesidir [18].
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Piper Diagram

A Magnezyum
A Kalsiyum tipi sular

" \ Sodyum ya da potasyum tipi sular

v Baskin tip yok

— ]

A Bikarbonat tipi sular
A Siilfat tipi sular

Baskin tip yok

Kloriir tipi sular

Sekil 4.3. Piper Diyagramindaki bolimler
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Piper diyagraminda ayrilan bolgelerin agiklamasi su sekildedir:

1. bdlgede; (Ca* + Mg*?) > (Na* + K*) olup bu kisma giren sular, karbonatli
ve sulfatli sulardir.

2. bélgede; (Na* + K*) > (Ca™ + Mg*?) olup bu kisma giren sular tuzlu ve
sodalidir.

3. bdlgede; (HCO3 ™ + CO372) > (CI™ + SO, )'tir.

4. bélgede; (CI" + SO4 2) > (HCO3; ~ + CO3 2)'tiir.

5. bolgede; karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik vardir. Bu tip sular
CaCO3 ve MgCOgs'l sulardr.

6. bolgede; karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligi vardir. Bu tip sular
CaS0O4 ve MgSO4'lh sulardir.

7. bolgede; karbonat olmayan alkaliligi > karbonat alkaliligi vardir. Na+, CI",
Naz, SO4 ve KCI'li sulardir.

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

9. bdlgede; higbir iyonu %50’yi gegcmeyen sular bulunur.

inceleme alanindan alinan 36 adet su numunesinin kimyasal analiz sonuglari

Piper Diyagramina gore degerlendirilmistir.

(1, 9, 11, 28, 32, 33, 35, 36) numarali numuneler diyagram acgiklamalarina
gore (Ca* + Mg*?) > (Na* + K*) olup, karbonatli ve siilfatli sulardir. Ayrica
(CI” + SO4 7?) > (HCO3 ~ + CO3; ~?) olup, hicbir iyonu %50’yi gecmeyen

sulardir.

(2,5, 6, 12, 16, 18, 21, 22, 29, 30) numarali numunelerde, karbonat olmayan
alkaliligi > karbonat alkaliligi vardir. Na+, CI~, Na, SO, ve KCI'li sulardir. (Na*
+ K") > (Ca*? + Mg*?) olup sular tuzlu ve sodalidir. Ayrica (CI” + SO,2) >
(HCO3 —+ CO3 ?)tiir.
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(3, 15, 17, 19, 20, 23, 24) numarali numunelerde (Na* + K*) > (Ca*® + Mg*?)
olup bu kisma giren sular tuzlu ve sodalidir. Ayrica ; (HCO3 ~ + CO3 %) > (CI”

+ S04 ) olup, higbir iyon yiizdesi %50’yi gegcmemektedir.

4, 7, 8, 10, 13, 14, 25, 26, 27, 31, 34) numarali numunelerde karbonat
sertligi > karbonat olmayan sertlik vardir. Bu sular CaCO; ve MgCOs'li
sulardir. Sularda, (Ca*? + Mg*?) > (Na* + K*) olup, sular, karbonatli ve silfatli
sulardir. Ayrica (HCO3 ™ + CO3 ) > (CI™ + SO4 ~)'tiir.

4.4. Yeralti Sularinin Sulama Suyuna Uygunlugunun incelenmesi
4.41. EC, %Na, RSC ve SAR degerlerinin yorumlanmasi

Sodyum yuzdesi (%Na); sulama sularinda sodyum miktari olarak énemli bir
yer tutmaktadir. Sodyum topragin yapisini bozarak gegirgenligini azaltarak
sulamadan sonra zeminin Ust seviyelerinde sogrulmakta, toprak ylzeyinde
kaymak seklinde sert bir kabugun olugmasina neden olmakta ve bitki

koklerinin havalanmasini engellemektedir [19].
Sudaki sodyum yuzdesi ise su sekilde hesaplanir.
%r Na = [(rNa + rK)*100] / [rCa + rMg + rNa + rK] (4.2)

Sulama sularinin siniflandiriimasinda en ¢ok ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami kullanilir. Bu diyagram igin, Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)
kullanilir. Bu deger, direkt olarak sodyumun toprak tarafindan adsorbe

edilmesi ile ilgilidir [20].

SAR; sodyum iyonunun degisim reaksiyonlarindaki aktifliginin ifadesi olup,
sodiklik tehlikesi ylUzinden sulama sularinin siniflandiriimasinda en fazla

kullanilan bir dl¢gudur ve su sekilde ifade edilir [21]:
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SAR = Na/,/[(Ca+ Mg)/2] (4.3)

SAR’na gore sulama suyunun siniflandiriimasi asagida gosterildigi sekildedir:

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

18 < SAR < 26 : Orta dzellikte sulama sulari

26 < SAR . Kotu o6zellikte sulama sulari [21].

Artiksal sodyum karbonat (RSC), toprakta sodyum oraninin artma olasiligini
onceden tahmin edilmesini saglar. Yiksek RSC toprakta sodiklesmeye yol
acacagindan sulama suyunda istenmez. Sodiklesme topradin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini etkilemektedir. Bu tur topraklarda sodyum orani
yukseldikge, topragin gecirgenligi azalmakta, topragin havalanmasi
guglesmektedir. Toprak islaninca yapiskan, kuruyunca gatlakli ve kabuksu bir

yapi kazanmaktadir [19].

RSC suyun Ca*™ + Mg*? toplamina karsilik gelen karbonatindan fazla olan
karbonat miktarini gdstermektedir. Bu karbonat Na® katyonu ile kimyasal
reaksiyona girerek sodiklesmeyi artirmaktadir [19].

RSC= (CO3? + HCO3 ) — (Ca*? + Mg*?) (4.4)

RSC’a gore sulama suyunun siniflandiriimasi asagida gosterildigi sekildedir:

<1,25 : cok iyi (I. Sinif su)
1,25-2,5 siyi (Il. Sinif su)
>25 . kullanilabilir (Ill. Sinif su)

inceleme alanindaki yeralti sularinin sulama suyu olarak uygunlugu
incelenirken su orneklerine ait sodyum yuzdesi ve sodyum adsorpsiyon

orani, artiksal sodyum karbonat degerleri hesaplanmis ve daha sonra bu
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degerlerin grafiklerde beraber yorumlanacagi elektriksel iletkenlik degerleri ile

birlikte Cizelge 4.4’te, verilmistir.

Cizelge 4.4. Su numunelerinin EC, Sodyum Ylzdeleri, RSC ve SAR degerleri

Numune No EC (uS/cm) %r Na RSC (mek/l) SAR
1 636 19,354 -1,9 0,759
2 1762 66,706 0,3 4,564
3 919 55,321 0,9 3,465
4 702 36,170 -0,6 1,503
5 949 61,298 0,6 3,855
6 1047 72,868 1,4 5,367
7 562 38,534 0,3 1,315
8 498 27,500 -0,2 0,830
9 571 45,565 -0,3 1,807
10 621 37,023 -0,2 1,401
11 1167 41,871 -1,5 2,459
12 1118 51,428 -0,7 3,256
13 1018 47,991 0,0 2,629
14 584 43,319 0,1 1,690
15 805 60,000 0,9 3,381
16 779 62,406 0,8 3,488
17 1012 63,827 1,6 4,257
18 906 64,285 -0,6 4,427
19 756 51,298 0,9 2,449
20 685 54,144 0,7 2,543
21 1114 63,923 -0,1 4,269
22 1050 60,288 0,7 3,814
23 736 63,636 1,3 3,4
24 651 51,957 0,3 2,409
25 606 43,502 -0,2 1,796
26 632 36,127 -0,3 1,343
27 896 24,444 -2,2 0,876
28 712 42,996 -0,8 1,889
29 1021 52,008 -1,5 3,068
30 755 59,649 -0,2 2,984
31 821 40,810 -0,1 1,813
32 736 28,544 -1,23 1,011
33 811 27,798 -1,66 1,007
34 827 35,521 -0,54 1,315
35 698 40,797 -0,76 1,799
36 645 36,000 -0,98 1,400
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Cizelge 4.4 incelendiginde SAR’a goére oOrneklerin timu “Cok iyi 6zellikte
sulama sulari” sinifinda yer almaktadir. Bu nedenle SAR’a gore sulama suyu

olarak kullanimlari uygundur.

SAR degerleri icin mevkiler arasi karsilastirma vyapildiginda siralama
asagidaki gibidir;

Konutkent Mevkii SAR degerleri < Umitkdy Mevkii SAR degerleri < Ahmet
Taner Kiglali Mevkii SAR degerleri

RSC'’ye gore ise yalnizca (6, 17) nolu o6rnekler Il. sinif sulama suyu olup,

diger orneklerin tamami I. sinif sulama suyudur.

RSC degerleri icin mevkiler arasi karsilastirma yapildiginda siralama
asagidaki gibidir;

Konutkent Mevkii RSC degerleri < Ahmet Taner Kislali Mevkii RSC degerleri
< Umitkdy Mevkii RSC degerleri

Siralamalardan da goéruldigu gibi SAR ve RSC dederleri bakimindan en iyi
oOzellikteki sular Kunutkent Mevkiine ait sulardir.

4.4.2. ABD tuzluluk laboratuari diyagrami

Bu diyagramda sular 16 ayri kategoriye ayrilmaktadir. Yatay eksende suyun
EC degeri, dusey eksende SAR degeri bulunmaktadir. ABD Laboratuari
Diyagrami’nda bulunan tuzluluk ve sodyum siniflarinin anlami asagida
aciklanmaktadir. Cizelge 4.5'de; C1, C2, C3 ve C4 tuzluluga gore alt siniflari,

S1, S2, S3 ve S4 sodyum miktarina gore alt siniflari olusturur.
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Cizelge 4.5. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina goére siniflandiriimasi

[18]
C1 | Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu icin sulama suyu olarak kullanilabilir.
C2 | Orta tuzlulukta su. Orta derecede suya ihtiyag gosteren bitkiler igin kullanilabilir.
C3 | Fazla tuzlu su. Drenaj yapiimaksizin bitkiler igin kullanilamaz. Bazi bitkiler igin kullanilabilir.
ca (;'Ok. fazla 'tUZ|L.J su. Sulama suyu igin uygun degil. Ancak ¢ok iyi drenaj yapilmis olanlarda bazi
bitkiler yetisebilir.
S1 | Az sodyumlu su. Sodyuma karsi duyarl olan bitkiler disinda her tirli tarim igin uygun
S2 | Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi igin uygun.
83 | Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir.
S4 | Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin disinda sulama suyu olarak kullaniimaz

Su numunelerine ait verilerin Cizelge 4.5’daki siniflandirma esaslarina gore,

hangi sinifa ait oldugunun belilenmesi amaciyla, numunelere ait ABD

Tuzluluk Laboratuari Diyagrami (Sekil 4.4) olusturulmustur.
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Cizelge 4.5’deki siniflandirma esaslari dikkate alinarak Sekil 4.4°lUn

degerlendirmesi yapiimig ve sonuglar Cizelge 4.6’da verilmigtir.

Cizelge 4.6. ABD Tuzluluk Laboratuari Diyagramina gére su numunelerinin
siniflandiriimasi

Numune No Sinifi Aciklama

1,4,7,8,9,10, 14, 20, 23, 24,

25 26, 28, 35, 36 C2-S2 Orta tuzlulukta, orta derecede sodyumlu su

2,3,5,6,11,12, 13, 15, 16,
17, 18, 19, 21, 22, 27, 29, 30, C3-51 Fazla tuzlu az sodyumlu su
31, 32, 33, 34

4.4.3 Wilcox diyagrami

Wilcox Diyagrami, sularin sodyum yuzdesi ve elektriksel iletkenligine gore

sulama sularinin siniflandirilmasini saglayan diyagramdir [18].

Bu diyagramda; yatay eksende EC degeri, disey eksen Uzerinde sodyum

kullanilabilir, supheli-kullanilabilir, sUpheli-kullanilamaz, sulamaya uygun
degil seklinde siniflandirilabilir (Sekil 4.5).
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Wilcox Diyagramina isaretlenen degerler sonucunda, su ornekleri hakkinda

su sonuglara varilabilir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Wilcox Diyagramina gore su numunelerinin siniflandiriimasi

Numune No Sinifi
1,3,4,5,7,8,9,10, 14, 15, 16, 19, 20, 24, 25, —

26, 27. 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 Cok iyi - lyi

11,12, 13, 18, 21, 22, 23, 29 iyi — Kullanilabilir

2,6,17 Sipheli Kullanilabilir

Su Urunlerine zarar veren maddelerin kabul edilebilir degerlerini iceren ilk
yasa, 22.03.1971 yilinda yirirlige giren 1380 sayili “Su Uriinleri Kanunu” ve
1973 yihinda c¢ikarilan taziktar. Cevre Kanunu'nun 11.08.1988'de yururlige
giren “Su Kirliligi Yonetmeligi’nin amaci da ulkemizin yeralti ve yerustu su
kaynaklari potansiyelinin her turlG kullanim amaciyla korunmasini saglamak,
su kirliligi kontroli esaslarini belirlemektir. Bu ydnetmelige goére kita ici
yuzeysel sular siniflandiriilmaya tabi tutulmus ve siniflandirma igin gerekli su
kalite parametreleri belirtilmistir. Yonetmeligin 12. Maddesi’'nde yeralti sulari

kalite parametreleri 3 sinifa ayrilmaktadir.

Sinif YAS | - Yuksek Kaliteli Yeralti Sulari: Bu sinif sular igme suyu temini ve
gida sanayi dahil diger her turl kullanim amacina uygun sulardir. Yalniz
icme suyu temininde uygun bir dezenfeksiyon gerekir. Sinif | yizeysel sulara
ait kalite parametreleri ve sinif degerler, 1.Sinif yeralti sular icinde kullanilir
[15].

Sinif YAS |l - Orta Kaliteli Yeralti Sulari: Bu sinif sular uygun bir aritma
isleminden sonra icme suyu olarak kullanilabilir. Sinif 1l yazeysel sulara ait
kalite parametreleri 11.Sinif yeralti sulari igcinde kullanilabilir. Fakat demir,
amonyum, mangan ve ¢ozunmus oksijen i¢in konulmus siniflar, bu sinif sular

icin gerekli degildir [15].
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Sinif YAS Ill - DasUk Kaliteli Yeralti Sulari: | ve Il yeralti sularina nazaran
daha kotu ozellik tagir. Bu sularin kullanim yeri ekonomik, teknolojik ve saglik

agisindan saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenebilir [15].

Cizelge 4.8. Sulama sularinin siniflandiriimasinda esas alinan kalite kriterleri

[13]

Sulama suyu IV. sinif su V. sinif su

) I. sinif su Il. sinif su 1. sinif su o
sinifi kalite (cok iyi) (iyi) (kullanilabilir) (ihtiyatla (Zarali uygun
Kriterleri kullaniimalr) degil)
EC 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
%Na <20 20-40 40-60 60-80 >80
SAR <10 10-18 18-26 >26
RSC(mek/l) <1,25 1,25-2,5 >2.5
Klortr(mek/1) 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
Slfat(mek/I) 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 <6veya>9

Cizelge 4.8’'deki degerler sulama suyu siniflandirmasi yapilacak olursa soyle

bir sonugla kargilasilabilir.
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Cizelge 4.9. Sulama sularinin siniflandiriimasinda esas alinan kalite

kriterleri'ne gore, sularin siniflandirilmasi [15].

e EC pH %rNa (rESISI) SAR <'f$ZLL}{) (ﬁqﬂbf)
1 636 7.68 10,354 19 0,759 182 124
2 1762 7,89 66,706 0.3 4,564 2,38 2,95
3 919 7,90 55,321 0.9 3,465 1,54 174
4 702 7.78 36,170 06 1,503 14 145
5 949 7.87 61,298 0.6 3,855 1,96 2,28
6 1047 8,05 72,868 14 5,367 126 2,95
7 562 7,90 38 534 0.3 1315 0,98 0,41
8 498 7,84 27,500 0.2 0,830 0,84 0,41
9 571 7,99 45,565 03 1,807 14 118
10 621 7,94 37,023 02 1,401 14 0,72
1 1167 7,60 41,871 15 2,459 3,08 2,99
12 1118 7,84 51,428 07 3,256 3,36 2,78
13 1018 7,69 47,991 0.0 2,629 2,52 156
14 584 7,84 43,319 0.1 1,690 14 0,68
15 805 7,94 60,000 0.9 3,381 168 1,60
16 779 7,98 62,406 0.8 3,488 1,26 2,08
17 1012 7.73 63,827 16 4,257 2.1 170
18 906 7,80 64,285 06 4,427 3,92 2,45
19 756 7,37 51,298 0.9 2,449 14 0,79
20 685 7,88 54,144 0.7 2,543 1.26 112
21 1114 7,90 63,023 20,1 4,269 2,66 3,12
22 1050 7,80 60,288 0.7 3,814 145 2,91
23 736 7,76 63,636 13 3.4 1,26 0,95
24 651 8,90 51,057 0.3 2,409 168 0,89
25 606 7,87 43,502 02 1796 14 104
26 632 7.75 36,127 03 1343 112 0,98
27 896 7,83 24 444 22 0,876 184 138
28 712 8,60 42,996 0.8 1,889 1,04 153
29 1021 7,51 52,008 A5 3,068 3,2 2,98
30 755 8,20 59,649 02 2,084 172 186
31 821 7.45 40,810 01 1813 134 135
32 736 7.21 28 544 123 1,011 1,56 125
33 811 7,32 27,798 1,66 1,007 11 198
34 827 8,64 35,521 -0,54 1315 142 1,01
35 698 7,92 40,797 20,76 1799 13 2,11
36 645 7.84 36,000 20,98 1,400 14 1,66

B 1.sinifsu M 2.sinifsu @ 3.snifsu K 4. sinif su IA: 5. sinif su
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Cizelge 4.9'a gore inceleme alanindan alinan numunelerin tamami; SAR,

Klorur ve Sulfat degerleri gore 1. sinif sudur.

Numunelerin EC ve %rNa degerleri ise kalite kriterlere gore 2., 3. ve 4. sinif
su limit degerleri igerisinde yer almaktadir. Sularin sahip oldugu EC degeri,
suda erimis toplam tuz miktarinin bir gostergesi oldugundan, bu iki deger

birbirine paralel olarak degisim gdstermektedir.

Cizelgedeki veriler, numunelerin alindi§i mevkilerin karsilastirimasinda
kullanilacak olursa; en iyi 6zellikteki sularin Umitkéy Mevkiinden alinan sular

oldugu sonucuna variimigtir.

4.5. Yeralti Sularinin igme Suyu Olarak Kullanilmasinin incelenmesi

Tez calismasi kapsaminda analizi yapilan parametreler, igme suyu kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerin bazilariyla ayni oldugundan, sadece
bu parametreler yonunden numunelerin igme suyu olarak kullanilabilirligi de
arastinimistir. Olgim ve analizi yapilan parametreler Cizelge 4.10'da

verilmigtir.
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Cizelge 4.10. inceleme alanina ait su numunelerinde 8lgiim ve analizi yapilan

bazi parametreler

o Kalsiyum | Magnezyum | Sodyum | Potasyum | Sdlfat | Kloriir | Nitrat | Florir
no PH

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 7,68 22 47 27 0 60 65 0,64 1,11
2| 7,89 12 26 125 8,07 142 85 0,32 1,11
3| 7,90 20 29 95 4,23 84 55 0,59 1,01
4 | 7,78 28 30 48 4,23 70 50 0,96 1,30
5| 7,87 22 24 111 4,23 110 70 0,81 1,05
6 | 8,05 20 13 127 5,38 142 45 0,67 1,12
7 | 7,90 24 17 34 5 20 35 0,74 0,88
8 | 7,84 26 19 23 3,8 20 30 0,68 0,9
9 | 7,99 26 17 48 6,15 57 50 0,95 0,95
10 | 7,94 28 3 41 5,38 34 50 0,92 0,86
11| 7,60 42 52 102 8,07 144 110 0,88 1,11
12 | 7,84 56 27 120 7,69 134 120 0,83 1,06
13| 7,69 44 26 90 6,15 75 90 0,98 0,74
14 | 7,84 32 14 46 5,38 33 50 0,86 0,95
15| 7,94 26 18 93 7,69 77 60 1,01 1,39
16 | 7,98 30 12 90 9,61 100 45 0,80 1,42
17 | 7,73 38 14 123 6,53 82 75 0,93 1,03
18 | 7,80 30 20 130 6,15 118 140 0,97 1,1
19| 7,37 30 18 69 6,15 38 50 0,84 1,07
20 | 7,88 38 8 67 6,53 54 45 0,98 1,05
21| 7,90 28 21 125 10,38 150 95 0,14 1,43
22| 7,80 50 10 113 4,23 140 52 0,18 1,23
23| 7,76 28 7 79 3,8 46 45 0,66 1,28
24 | 8,90 34 12 65 4,61 43 60 0,78 1,14
25| 7,87 12 29 51 4,23 50 50 0,60 1,22
26 | 7,75 26 22 39 4,23 47 40 0,55 1,25
27 | 7,83 52 30 32 9,61 66 65 0,7 1,3
28 | 8,60 36 20 58 5,38 73 69 0,85 1,18
29 | 7,51 54 18 104 6,15 106 114 0,73 1,08
30 | 8,20 22 14 74 7,69 66 61 0,88 1,15
31| 7,45 32 26 58 4,61 48 47 0,65 1,25
32| 7,21 24,6 31 32 5 60 55 0,58 1,25
33| 7,32 27,2 30 32 3,84 95 39 0,71 1,05
34 | 8,64 36,8 18 39 5,38 48 50 0,62 1,13
35| 7,92 45,2 19 58 6,15 101 46 0,74 1,18
36 | 7,84 39,6 20 44 6,53 79 50 0,9 1,26
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inceleme alanina ait érneklerin icilebilme dzellikleri, su analiz sonuglarindaki
bazi kimyasal Ozellikler ve temel iyonlara bagh olarak Turk Standartlari
Enstitist’nin benimsedigi sularin igilebilme esaslari (TS-266 1997) dikkate

alinarak incelenmistir.

Cizelge 4.11. TS-266’ya gore su orneklerinin degerlendiriimesi [23]

Parametre Birim Tavsiye edilen deger Ma dkesggfm TS'Z?;:;’? gé/gwea:)éagéc:gekler
Kondiktivite(EC) | pS/cm 400 2000 Tamami uygun
Kalsiyum mg/| 100 200 Tamami uygun
Magnezyum mg/| 30 50 11
Sodyum mg/l 20 175 Tamami uygun
pH 6,5-8,5 6,5-9,2 Tamami uygun
Potasyum mg/| 10 12 Tamami uygun
Klortr mg/l 25 600 Tamami uygun
Sdlfat mg/| 25 250 Tamami uygun

Ancak; Cizelge 4.11 incelendiginde, orneklerin genelinde icme suyu olarak
kullanilmaya yonelik bir uygunluk var gibi gorinse bile, bir suyun icme suyu
olabilmesi i¢in daha fazla standartlari saglamasi gerekir. Sularin icme suyu
olarak kullanilabilirligine yoénelik TSE (Turk Standartlari Enstitisu), WHO
(Dinya Saghk Orgitii), EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) ve Avrupa

Birligi limitleri Cizelge 4.12’de sunulmustur.

Cizelge 4.12. TSE, WHO, EPA ve EC icme suyu standartlari [22,23,24,25]

Parametre TSE 266 WHO EPA EC .
Avrupa Birligi

BIRINCIL STANDARTLAR (INORGANIK KIMYASALLAR) mg/|
Flortr 1,5 1,5 4 1,5
Nitrat 50 50 10 50
IKINCIL STANDARTLAR (ESTETIK) mg/l
Klorur 600 250 250 250
pH 6,5-9,2 6,5-5,8 6,5-8,5 6,5-9,5
Sdlfat 250 250 250 250
ILAVE PARAMETREMELER mg/l
Kalsiyum 200
Magnezyum 50
Sodyum 175 200 200
Potasyum 12
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Cizelge 4.10’deki veriler, Cizelge 4.12 ile karsilastirildiginda; TSE’ye goére; 11
nolu numunede magnezyum miktarinin standardin Ustinde oldugu
gorulmektedir. WHO ve EPA’ya gore (24, 28, 34) nolu numunelerde pH
degeri standart degerlerin Uzerindedir. Bu nedenle icme suyu olarak

kullanilamazlar.

4.6. Yeralti Sularinin Kayaglarla iliskisi ve Sularin Mineral Doygunluklari

Acisindan incelenmesi

Yeralti sularinda olugan kimyasal tepkimeler, hidrokimyasal ortam hakkinda
yorum yapabilme olanagi saglamaktadir. Bu amagla inceleme alanindaki
sularin gesitli minerallere gére doygunluk durumlari incelenmigstir. Doygunluk
indisi (Saturation index,Sl); her mineral icin 6zellikle sicaklikla ve kismen de

basingla degisen degerler icermektedir.

Bilgisayar programinda elde edilen Sl sonuglari Cizelge 4.13’de verilmistir.
Sonuglarin degerlendiriimesinde; sularin anhidrit, aragonit, kalsit, dolomit, jips
ve halit minerallerine  doygunluklari esas alinarak  sonuglarin

degderlendirilecegi grafik olusturulmustur (Sekil 4.6)

Grafik incelendiginde sdyle bir yoruma ulasiimistir. Su érnekleri; anhidrit, jips
ve halite doygun degildir. Kalsite doygun olan érnekler genellikle dolomite de
doygundur, ki bu durum zaten minerallerin kimyalari agisindan da, olmasi
muhtemel bir durumdur. Tim sular incelendiginde genel anlamda, (1, 5, 26)
numarall numunelerin kendi aralarinda, (2, 18, 19, 29, 31, 32, 33) numarall
numunelerin kendi aralarinda, (3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 21, 30, 36)
numarall numunelerin kendi aralarinda ve (12, 13, 16, 22, 24, 27, 28, 34, 35)
numarall numunelerin kendi aralarinda benzer Ozellikler gdsterdigi

gOrulmektedir.



Cizelge 4.13. inceleme alanina ait kuyulardan derlenen su érneklerine ait SI degerleri

No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6 No 7 No 8 No 9 No 10
Anhidrit -2,57 -2,48 -2,47 -2,38 -2,32 -2,24 -2,92 -2,88 -2,43 -2,66
Aragonit -0,39 -0,45 -0,08 -0,13 -0,16 -0,05 -0,08 -0,13 -0,12 -0,01
Kalsit -0,24 -0,30 0,07 0,02 -0,01 0,10 0,07 0,02 0,04 0,14
Dolomit 0,05 -0,02 0,53 0,30 0,23 0,22 0,23 0,15 0,07 0,39
Jips -2,32 -2,24 -2,23 -2,14 -2,07 -1,99 -2,67 -2,64 -2,18 -2,41
Halit -7,31 -6,54 -6,85 -7,18 -6,67 -6,80 -7,47 -7,71 -10,16 -7,23
No 11 No 12 No 13 No 14 No 15 No 16 No 17 No 18 No 19 No 20
Anhidrit -2,02 -1,90 -2,20 -2,60 -2,37 -2,20 -2,21 -2,17 -2,59 -2,33
Aragonit -0,04 0,27 0,04 -0,04 -0,01 0,07 0,04 -0,21 -0,41 0,08
Kalsit 0,11 0,42 0,20 0,11 0,14 0,22 0,19 -0,06 -0,26 0,23
Dolomit 0,55 0,74 0,37 0,09 0,30 0,28 0,14 -0,07 -0,49 -0,02
Jips -1,77 -1,65 -1,95 -2,35 -2,12 -1,95 -1,96 -1,92 -2,35 -2,08
Halit -6,53 -6,42 -6,66 -7,19 -6,81 -6,95 -6,60 -6,31 -7,02 -7,07
No 21 No 22 No 23 No 24 No 25 No 26 No 27 No 28 No 29 No 30
Anhidrit -2,10 -1,88 -2,51 -2,48 -2,86 -2,54 -2,17 -2,26 -1,96 -2,47
Aragonit -0,11 0,14 -0,12 0,88 -0,46 -0,22 0,17 0,64 -0,22 -0,05
Kalsit 0,04 0,30 0,03 1,03 -0,31 -0,07 0,32 0,79 -0,07 0,10
Dolomit 0,18 0,09 -0,31 1,75 0,01 0,01 0,62 1,55 -0,39 0,18
Jips -1,85 -1,63 -2,27 -2,23 -2,62 -2,30 -1,92 -2,01 -1,72 -2,21
Halit -6,49 -6,79 -7,00 -6,94 -7,15 -7,79 -7,24 -6,95 -6,49 -6,89
No 31 No 32 No 33 No 34 No 35 No 36
Anhidrit -2,48 -2,48 -2,25 -2,41 -2,03 -2,17
Aragonit -0,39 -0,90 -0,80 0,73 0,16 -0,01
Kalsit -0,23 -0,75 -0,65 0,88 0,31 0,14
Dolomit -0,36 -1,22 -1,06 1,66 0,48 0,22
Jips -2,23 -2,23 -2,00 -2,16 -1,79 -1,93
Halit -7,12 -7,30 -7,45 -7,26 -7,13 -7,21
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Doygunluk indisi (S)

@ Anhidrit
@ Aragonit
OKalsit

B Dolomit
| Jips

@ Halit

1 2 3 4 56 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Ornek No

Sekil 4.6. inceleme alanina ait kuyulardan derlenen su drneklerine ait mineral doygunluk diyagrami
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Bdlgenin litolojisi acisindan érnekler incelenirken, inceleme alani 3 farkl
mevKii ile adlandiriimigtir. Bu mevkilerin yerlestigi jeolojiler Harita 3.1.de
aclkga gorulmektedir. Mevkiiyi belirterek yapilan degerlendirmelerde, o
mevkiinin jeolojik yapisinin, mevkiiye ait su o6rneklerindeki mineral

doygunluklari nasil etkiledigi arastiriimistir.

Umitkdy Mevkii'nden alinan su ornekleri genel olarak Kalsit ve Dolomite
doygunluk gostermektedir. Bu mevkideki formasyonlar Gdlbasi Formasyonu
(Tg) ve Akbayir Formasyonu (Ja)dur. Goélbasi Formasyonu cok fazla
doygunluk beklenen bir birim degildir. Ancak numune alinan noktalarin
Akbayir Formasyonu’na yakin olmalarindan ve Akbayir Formasyonun
kiregtasi icermesinden dolayi, sular genel olarak kalsit ve dolomite doygunluk
gOstermektedirler. Akbayir Formasyonu ayni zamanda alttan Hasanoglan
Formasyonu ile girik durumdadir ve bu formasyon da kiregtag! ihtiva

etmektedir.

Ahmet Taner Kiglali Mevkii'ne ait su ornekleri genel yapi itibariyle kalsit,
dolomite ve aragonite doygunluk gostermektedir. Bunun nedeni meuvkiinin
kiregtagi ihtiva eden Akbayir Formasyonu (Ja) ve Aluvyon (Qa) biriminden
olusmasidir. Alivyon birimi karmasik bir yapi gosterir ve cakil, kul, kil ve silt
bir arada bulunur. Alivyonu meydana getiren malzemelerin kdkenleri farkl
olabilir. Bu oluguklar, yagislarla kendi yuzeylerinden beslendikleri gibi, ayrica
akarsu ve diger akiferlerin sularini alivyonlara bosaltabilir. Boylece, alivyon
sulari degisik noktalarda kimyasal farkhliklar gosterebilir. Genel olarak

S0,™, CI', Ca*?, Mg*?, Na* iyonlari dnemli olabilir.

Konutkent Mevkii'nden alinan su oOrneklerinde bir kismi kalsit, dolomit ve
aragonite doygunluk gosterirken, bir kisminin da belirgin bir minerale
doygunluk gdstermedigi belirlenmistir. Doygunluk goéstermeyen su ornekleri
Golbasi Formasyonu (Tg)nda yer almaktadir ki, bu da beklenen bir
durumdur. Cunku bu formasyon cok fazla doygunluk beklenen bir birim

degildir. Kalsit, dolomit ve aragonite doygunluk gdsteren su Ornekleri ise;
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kiregtas! ihtiva eden Akbayir Formasyonu ve Hangili Formasyonu Uzerinde

yer almaktadir.
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5.SONUGLAR VE ONERILER

inceleme alanindan alinan su érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlenmeye calisiimis ve bu fiziksel ve kimyasal analizlerin sonuglari
kullanilarak hidrojeokimyasal acgidan degerlendirmeler yapiimistir. Bu
kapsamda elde edilen analiz sonuglarina gore grafiksel yorumlamalar
yapilmig, sonuglar hem sulama suyu hem de icme suyu kriterleri agisindan
ilgili yonetmelik ve standartlarla karsilastiriimistir. Bolgenin jeolojisi ile,
sularin mineral doygunluklari karsilagtirilarak su orneklerinin hangi jeolojiye

ait akiferden geldigi yorumlanmistir.

Yari logaritmik Schoeller Diyagrami degerlendirildiginde, bdlgedeki jeolojik
formasyonlarin igerdigi kirectaslarinin etkisiyle ekseriyetle baskin iyonun Na*
ve HCO;3 oldugu tespit edilmistir. Ahmet Taner Kiglali mevkisinin merkez
bolimiinden alinan érnekler kendi aralarinda ve Umitkdy Mevkisinin merkez
boliminden alinan su ornekleri de kendi aralarinda birbirlerine paralel
olusturmaktadir ki, bunun sebebinin ayni formasyondan gelmeleri olarak

dusunulebilir.

Piper Diyagramina gére; Umitkdy Mevkisinde 8. cadde altinda kalan
bélimiinden alinan numuneler diyagram agiklamalarina gére (Ca*? + Mg*?) >
(Na® + K") olup karbonatli ve siilfath sulardir, Gst bélimiinde olanlar (Na* +
K*) > (Ca™ + Mg*®) olup sular tuzlu ve sodalidir. Ahmet Taner Kislali
Mevkisinden alinan su numunelerinin ¢ogunlugu (Na* + K*) > (Ca*® + Mg*?)
olup sular tuzlu ve sodalidir. Ayrica (CI” + SO4 %) > (HCO3; ~ + CO3 )'tir.
Konutkent Mevkisinden alinan numunelerde de cogunluk (Ca*® + Mg*?) >
(Na* + K") olup, sular, karbonath ve siilfath sulardir. Ayrica Ayrica (HCO; ~ +
CO372) > (CI” + SO4 ?)'tir.

ABD Tuzluluk laboratuari Diyagrami’ni esas alarak yapilan degerlendirmelere
goére; Umitkdy Mevkisinde 8. cadde altinda kalan boéliminden alinan

numuneler orta tuzlulukta su; orta derecede suya ihtiyag gosteren bitkiler igin
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kullanilabilir; orta derecede sodyumlu sudur, permeabilitesi iyi olan jipsli arazi
icin uygundur. Caddenin ust kismindan alinan numuneler ise fazla tuzlu,
drenaj yapilmaksizin bitkiler igin kullanilamaz; Az sodyumlu sudu, sodyuma
karg! duyarl olan bitkiler diginda her tirlG tarim igin uygundur. Ahmet Taner
Kiglali ve Konutkent Mevkisinden alinan su numunelerinin gogunlugu da fazla
tuzlu, drenaj yapilmaksizin bitkiler igin kullanilamaz; az sodyumlu sudu,

sodyuma karsi duyarl olan bitkiler diginda her tarlt tarim igin uygundur.

Wilcox Diyagramina gore inceleme alanindan alinan su numunelerinin
sulamaya uygun olup olmadigi arastirilirken, bu sulara ait sodyum yuzdesi
(%Na) ve sodyum adsorpsiyon degerleri (SAR) hesaplanmigtir.
Hesaplamalar ve diyagram yorumuna gore; inceleme alanindan alinan 36

adet numunenin 25 “cok iyi-iyi” sinifinda yer almaktadir. Numunelerin 8
adedi ise “iyi- kullanilabilir’ sinifindadir ve bu numuneler Ahmet Taner Kislal
Mevkisinden alinmis olan numunelerdir. Geriye kalan 3 adet numune ise
“stipheli kullanilabilir’ sinifinda olup; bu numunelerin 2 adedi Umitkdy

Mevkisinden, 1 adedi de Konutkent Mevkisinden alinan numunelerdir.

inceleme alanindan alinan su numunelerinin bazi fiziksel ve kimyasal
analizlerinin yapilmasindaki genel amag, bu bdlgedeki sularin sulama amacl
kullanilabilirliginin arastiriimasidir. Ancak elde edilen verilerin bir kismi igme
suyu olarak kullanilabilirli§i hakkinda fikir vermektedir. Elde edilen veriler
standartlarla karsilagtirildiginda; TSE'ye gore Ahmet Taner Kiglal
mevkiinden alinan 11 nolu numunede magnezyum miktarinin standardin
ustiinde oldugu goérulmektedir. WHO ve EPA’ya gore (24, 28, 34) nolu
numunelerde pH de@eri standart degerlerin Uzerindedir. Bu nedenle igme

suyu olarak kullanilamazlar.

Standart parametrelerin disinda su 6rneklerinde yapilan diger kimyasal
analizler sudaki bor ve florir miktarinin belirlenmesidir. Analiz sonuglarina
gore; alinan 36 numuneden 23 adedindeki bor miktari (mg/l) sulama sularinin

siniflandiriimasinda esas alinan sulama suyu kriterlerine gore 1. sinif sudur
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(0-0,5 mg/l) ve “cok iyi” grubunda, sulamaya uygun sulardir. Bu numunelerin
7 adedi Umitkdy mevkii, 8 adedi Ahmet Taner Kislali Mevkii ve 9 adedi de
Konutkent mevkiine ait numunelerdir. Geriye kalan 13 adet numune ise 2.
sinif sudur (0,5-1,12 mg/l) ve “iyi” grubunda sulamaya uygun sulardir ve bu

ozellikteki sularin gogunlugu Ahmet Taner Kiglali mevkiindedir.

FlorUr igin ise igme sularinda kabul edilebilir en ylksek degerler 1 mgl/l,
musaade edilebilen en yuksek deger 1,5 mg/lI'dir. Bu kriterlere gore
numunelerin 12 adeti igme suyu acgisindan kabul edilebilir  sinirlar

icerisindeyken; 24 adedi musaade edilebilen en yuksek degerler i¢erisindedir.

Florir analizlerinin sonuglar yeralti sularindaki standart degerlere gore
degerlendirildiginde ise; igme suyu standartlarina gore kabul edilebilir
siniftaki 12 adet numunenin, 1. sinif sular icinde yer aldigi ve “Yuksek kaliteli
su” olarak, yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu temini, alabalik Uretimi,
rekreasyonel amaglar, hayvan Uretimi ve ciftlik ihtiyaci ile diger amaglar igin
kullanilan sular oldugu belirlenmis; geriye kalan ve yine i¢gme suyu
standartlarina gére musaade edilebilen en yuksek degerler igerisinde yer
alan 24 adet numunenin, “Az kirlenmig su” olarak, ileri uygun bir aritma ile
icme suyu temini, rekreasyonel amaglar, alabalik diginda balik tretimi, teknik
usuller tebliginde verilecek olan sulama suyu kalitesini kriterlerini saglamak

sartiyla sulama suyu olarak kullanilabilecegi belirlenmigtir.

Bdlgenin litolojisi agisindan érneklere bakildiginda ise; Umitkdy Mevkii'nden
alinan su érnekleri genel olarak Kalsit ve Dolomite doygunluk gdstermektedir.
Bu mevkideki formasyonlar Golbasi Formasyonu (Tg) ve Akbayir
Formasyonu (Ja)'dur. Gélbasi Formasyonu ¢ok fazla doygunluk beklenen bir
birim degildir. Ancak numune alinan noktalarin Akbayir Formasyonu’na yakin
olmalarindan ve Akbayir Formasyonun kiregtasi icermesinden dolayi, sular
genel olarak kalsit ve dolomite doygunluk gostermektedirler. Akbayir
Formasyonu ayni zamanda alttan Hasanoglan Formasyonu ile girik

durumdadir ve bu formasyon kiregtasi ihtiva etmektedir.
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Ahmet Taner Kiglali Mevkii'ne ait su ornekleri genel yapi itibariyle kalsit,
dolomite ve aragonite doygunluk gostermektedir. Bunun nedeni meuvkiinin
kiregtagi ihtiva eden Akbayir Formasyonu (Ja) ve Aluvyon (Qa) biriminden
olusmasidir. Alivyon birimi karmasik bir yapi gosterir ve ¢akil, kul, kil ve silt
bir arada bulunur. Allivyonu meydana getiren malzemelerin kdkenleri farkli
olabilir. Bu olusuklar, yagiglarla kendi yuzeylerinden beslendikleri gibi, ayrica
akarsu ve diger akiferlerin sularini alivyonlara bosaltabilir. Bdylece, alivyon
sulari degisik noktalarda kimyasal farkliliklar gdsterebilir.  Genel olarak

S04, CIT, Ca*?, Mg*?, Na* iyonlari dnemli olabilir.

Konutkent Mevkii'nden alinan su orneklerinde bir kismi kalsit, dolomit ve
aragonite doygunluk gosterirken, bir kisminin da belirgin bir minerale
doygunluk gostermedigi belirlenmigtir. Doygunluk gdstermeyen su ornekleri
Golbagi Formasyonu (Tg)nda yer almaktadir ki, bu da beklenen bir
durumdur. Cunku bu formasyon cok fazla doygunluk beklenen bir birim
degildir. Kalsit, dolomit ve aragonite doygunluk gdsteren su Ornekleri ise;
kiregtas! ihtiva eden Akbayir Formasyonu ve Hangili Formasyonu Uzerinde

yer almaktadir.

Numunelere ait fasiyes ve mineral doygunluklari sonuglarinin da uyum iginde
oldugu gorulmustir. Su 6rneklerinin 27 adedinde hakim fasiyes (Na'+
HCO3), 6 adedinde (Mg + HCOs), 1 adedinde (Ca*®> + HCOs) ve 2
adedinde (Na*+ CI) ‘dir. Su 6rneklerinde aragonit, kalsit ve dolomit
minerallerine doygunluk oldugu saptanmig; anhidrit, jips ve halite ise doygun
olmadidi sonucuna ulasiimistir. Aragonit (CaCO3), kalsit (CaCO3) ve dolomit
[CaMg(COs),]'e ait kimyasallar formdillerin, (HCO3 ) fasiyesi ile uyumlu olmasi

da, sonuglari daha da guglendirmektedir.

Tum bu sonuglar degerlendirildiginde; sulama suyu olarak kullanima en
uygun yeralti sularinin Konutkent mevkiine ait oldugu tespit edilmigtir. Ancak;
bu mevkide bulunan sular diger mevkilerdeki sularda oldugu gibi, ABD

Tuzluluk Laboratuari diyagramina gore ‘fazla tuzlu sular’ sinifina girdiginden,
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drenajin yeterli bulundugu durumlarda ve tuza dayanikli bitkilerin

yetigtiriimesinde kullanimi dnerilmektedir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda analizi yapilan parametreler, igme suyu kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerin bazilariyla ayni oldugundan, sadece
bu parametreler yonunden numunelerin igme suyu olarak kullanilabilirligi de
arastinimistir. Elde edilen sonuglara gore de icme suyu olarak kullanim igin;
en iyi dzellikteki yeralti sularinin Umitkdy Mevkiine ait oldugu tespit edilmistir.
Ancak; sularin igme suyu olarak kullanilabilmesi igin Olgulen ve
degerlendirilen bu parametrelerin yani sira TS-266‘daki tum limit degerlerin

saglanmasi gerekmektedir.



57

KAYNAKLAR

. Cakmak, B., Akuzam, T., Cift¢i, N., Zaimoglu, Z., Acar, B., Sahin, M.,
Gokalp, Z., “Su Kaynaklarinin Gelistiriimesi ve Kullanimi” TMMOB Ziraat
Miihendisleri Odasi Tiirkiye Ziraat Miihendisligi VI.Teknik Kongresi,
Ankara, 1:191-211 (2005).

. “Yeralti suyu Arama Faaliyetleri”, DSI Jeoteknik Hizmetler ve Yeralti
sulari Dairesi Baskanhgi, Etut ve Degerlendirme Sube Mudurltuga, DS/
Yayinlari, Ankara, 23 (1999).

Varol, S., Varol, E., Davraz, A.,“Yeralti suyu Kimyasi ve Sagliga Etkisinin
Tibbi Jeoloji Agisindan Degerlendiriimesi” TAF Preventive Medicine
Bulletin, 7(4):351-356, (2008)

. Internet: Devlet Su isleri “Toprak ve Su Kaynaklari” http://www.dsi. gov.tr/
topraksu.htm (2007)

. Internet : Wikipeida “Yenimahalle, Ankara” http:/tr.wikipedia.org/wiki/
Yenimahalle,Ankara

. Internet: Yenimahalle Belediyesi “iice Haritas!” http://www.yenimahalle.bel.
tr/icerik.aspx?icerikid=280 (2008)

. Internet: Yenimahalle Kaymakamligi “ llgemizi Taniyin” http://www.
yenimahalle.gov.tr/ilcemiz.html

. “Ankara il Cevre Durum Raporu”’, T.C. Ankara Valiligi, il Cevre Ve
Orman Miidiirliigii Basimevi, Ankara (2007)

. Akyurek B.ve arkadaglari, “1:100 000 olgekli Aginimsal Nitelikli Turkiye
Jeoloji Haritalari No:55 Ankara-F15 Paftasi” Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudurlugu, MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi Basimevi, Ankara,
12,17,25, (1997).

10. Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirliigl, Sariaslan, M., “Ankara ililnin

Cevre Jeolojisi ve dogal Kaynaklar”, MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi
Basimevi , Ankara, 55 (1999)

11. Vural, S., “Ankara ve Cevresinin Zirai Peyzaj Ozellikleri”, A.U. Ziraat

Fakiiltesi Yayinlari, Ankara, 476 (1972).

12. Aytekin Emekgi, K., Ankara Etimesgut ilcesinde Acik-Yesil Alan

Problemleri ve Peyzaj Mimarligi Agisindan Alinmasi Gerekli Onlemler,
Yuksek Lisans Tezi, A.U. Fen Bilimleri Enstitiisi, Peyzaj Mimarlgi
Anabilim Dali, Ankara, 21-35 (1995)



58

13. internet: Afet isleri Genel Midurligu “Deprem Bélgeleri Haritasi”
(http://www.gov.tr/linkhart.htm), (2007)

14.internet: Cevre ve Orman Bakanligi Numune Alma Klavuzu”
http://www.lab-cevreorman.gov.tr/download/numune.pdf (2007).

15. Cevre ve Orman Bakanhgi, “Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi” 4 Eyliil
1988 Tarihli ve 19919 Sayili Resmi Gazete, Ankara (1988)

16.Cevre ve Orman Bakanhidi, “Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi Numune
Alma ve Analiz Metodlari Tebligi”, 7 Ocak 1991 tarihli ve 20748 sayili
Resmi Gazete, Ankara, (1991)

17.Clark, 1., Fritz, P., “Environmental Isotopes in Hydrogeology”, Lewis
Publishers, New York, 328 (1997).

18.Nadastepe, O., “Kazan Ankara Yeralti Sularinin - Hidrojeokimyasal
Ozelliklerinig ve Bazi Kirlilik Parametrelerinin Incelenmesi”, Yuksek Lisans
Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 38 (2004).

19.Cuhadar, G. ve Tamgag, S., “Hidrojeolojik Etutlerde Su Kimyasi Verilerini
Toplama ve Degerlendirme Yontemleri’, Devlet Su Isleri  Genel
Mudurlugu, DSI Yayinlari, Ankara, 1-22 (1994).

20.Todd, D.M., “Groundwater Hydrology”, Ceviri Editéri; A. Ozkan, DSI
Matbaasi, Ankara, 198-217 (1965).

21. Sahinci, A., “Dogal Sularin JeokimyasI” Akdeniz Universitesi, Isparta
Muhendislik Fakultesi, Reform Matbaasi, |zmir, 228-280 (1991).

22. internet: Amerika Cevre Koruma Ajansi, “icme Suyu Standard!”
http://www.epa.gov/safewater/consumer/mcl.pdf(2007).
http://www.epa.gov/safewater/consumer/2ndstandards.html (2007).

23.Turk Standartlari Enstitusu, “TS 266, Sular-igme ve Kullanma Sular/’,
TSE, TSE Yayinlari, Ankara, (1997).

24.internet: “Avrupa Birligi icme Suyu Standardi” http://www.lenntech.com/
EU’s-drinking-water-standards.htm (2007).

25. internet: Dinya Saglik Orgiitl, “igme Suyu Standardi” http://who.int/
water_sanitation_health/dwqg/guidelines/en/ (2007).
http://who.int/water_sanitation_health/dwqg/en/gdwq3_8.pdf (2007).
http://who.int/water_sanitation_health/dwg/en/gdwq3_10.pdf (2007).



EKLER

59



ICME SUYU STANDARTLARI

60

Parametreler mg/l | Tiirk TSE ‘I‘B‘g:ﬁg? WHO |EPA/USA
Kalsiyum 100-200 100 -- --
Magnezyum 30-50 50 30-50 --
Sodyum 20-175 20-150 200 -
Potasyum 12 12 -- --
Aliminyum 0,2 0,2 0,2 -
Demir 0,3 0,2 0,3 0,3
Manganez 0,1 0,05 0,1 0,05
Bakir 1 -- 1 1
Cinko 5 -- 5 5
Baryum 0,3 0,1 0,7 2
Bor 0,1-0,3 1 0,3 -
Klor 30 -- 250 --
Siilfad 20 250 400 -
Florid 1 1,5 1,5 4
Nitrat 25 50 10 10
Fosfat 0,4-5 0,4-5 -- --
Amonyak 0,05-0,5 0,05-0,5 0,2 -
Nitrit 0,05 0,1 -- 1
Organik Madde 2 5 -- --

TOKSIT MADDELER
Arsenik 0,05 0,01 0,05 0,05
Kadmiyum 0,005 0,005 0,005 0,005
Siyanurler 0,05 0,05 0,1 0,2
Civa 0,001 0,001 0,001 -
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Nikel 0,05 0,05 0,02 -
Kursun 0,05 0,01 0,05 --
Antimon 0,01 0,005 0,004 0,006
Selenyum 0,01 0,1 0,01 0,05
Gumdus -- -- -- 0,1
Krom 0,05 0,05 -- 0,1
Turbitidy (Bulaniklik) | 5,25 NTU 04-4 NTU 5NTU 0,5- NTU
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLER ( KIRLETICI )
Sicaklik C 12-25 C12-25 -- --
Ph 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5
Renk ( Pt-Co ) 1-20 R 1-20 R 15R 15R
Bulanikhk 5-25 0,4-4 5 --
iletkenlik ms/xm 400-200 400 - -
Klorurler 25-600 25 250 250
Serbest klor 0,1-0,5 -- - -
Siilfatlar 25-250 250 -- 250
Kalsiyum 100-200 100 -- --
Magnezyum 30-50 30-50 -- --
Sodyum 20-175 20-150 200 -
Potasyum 10-12 10-12 -- --
Aliminyum 0,05-0,2 00,2 -- 0,05-0,2
Buharlagsma kalintisi 1500 -- -- 500 (
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