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OZET

Bu calisma, Ogulbey Gﬁlbasl’nda secilen inceleme alamindaki akiferden alinan
numunelerin  kimyasal ozellikleri ve baz1 Kkirlilik parametrelerinin
belirlenmesini kapsamaktadir. Kuyulardan alinan yeralti suyu orneklerinin
sicaklik, elektriksel iletkenlik parametreleri numune alim sirasinda ol¢iillmiis,
laboratuarda ise pH, katyon ve anyon analizleri yapilmistir. Sonug¢lar grafiksel
yontemlerle, standartlar ve yonetmeliklerle karsilastirilmistir.

Standart parametrelerin disinda, su drneklerinde floriir analizleri de yapilmis
ve yine icme suyu ve sulama suyu standartlariyla karsilastirnlmistir. inceleme
alanina ait su kimyasi verilerinin degerlendirilmesi sonucu; yeralti sularindaki
baskin hidrokimyasal fasiyesin magnezyum ve bikarbonat oldugu tespit
edilmistir. Hidrojeolojik incelemeler kapsaminda, bdlgedeki hidrojeolojik
olusumlar tanimlanmistir.

Tiim bu sonuc¢lar degerlendirildiginde s6z konusu bélgeye ait yer alti sularinin
onemli bir kisminin magnezyum, sodyum ve potasyum degerleri itibari ile

ancak sulama suyu olarak kullanilabilecegi, bolgede tarim yapilacak bitkilerin



mineral hassasiyeti dikkate alinarak ve topragin drenajimnin saglanmasi kosulu

ile kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmstir.
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ABSTRACT

This study comprises underground waters chemical characteristics and
pollution parameters for ogulbey (giolbasi) aquifers. The parameters for the
temperature and electrical conductivity of the samples of underground water
collected from wells were calculated on site, and their cation and anion analyses
and pH value have been carried out in the laboratory. Using graphics methods
the cross tabulation of the results against the standards and guidelines were
generated. The assessment of water chemistry data in the study area led to the
conclusion that the dominant hydrochamical facies in the underground waters
are sodium bicarbonate type, sodium sulphate water type was found only in one
sample. In addition to the standard parameters, quantity analyses for fluoride
have also been carried out and a cross comparison between the findings and the
standards for drinking and irrigation water was computed. To the in question
region which it was evaluated all this conclude your underground waters
important magnesium and sodium and potassium values conventional you do
not sprinkle her water has reached your result it will be used while becoming

however. Agriculture in the region wiil be performed taking into account the



vil

sensitivity of plants and mineral to ensure drainage of the soil condition and it

was concluded that the use would be appropriate.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu ¢aligmada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalart ile birlikte agagida

sunulmustur.

Simgeler

mek/1

Kisaltmalar

DSi
EC

EPA
MTA
RSC
SAR
SKKY
TSE
WHO
EN
TK
TA

Aciklamalar

miliekivalen/litre

Aciklama

Devlet Su Isleri

European Community
Environmental Protection Agency
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
Artiksal sodyum karbonat
Sodyum adsorpsiyon orani

Su kirliligi kontrolii yonetmeligi
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
World Health Organization
Elektrondtralite

Toplam katyon (mek/1)

Toplam anyon (mek/1)



1. GIRIS

Artan diinya niifusu, kisi basina diisen i¢gme ve kullanma amagli su tiiketimini
fazlalagtirmaktadir. Bunun sonucu olarak; tatl su elde edebilmek i¢in yiizey sularinin
kullaniminin yetersiz kaldig1 durumlarda, yeralti sularindan da faydalanmak gerekir.
Ancak diger diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye'de de yeralt1 sularinin kirlenmesi

onemli bir ¢evre sorunudur.

Yeralt1 sularmin aranmasi ve korunmasi konusunda, Ulkemizde 1961 yilinda
"167 sayili Yeraltt sulari Hakkinda Kanun" kabul edilmistir. Buna gore; yeraltt
sular, devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir. Yeralt1 sular1 Hakkinda Kanun
geregince hazirlanmis olan tiizilk ve yonetmeliklere gore yeralt1 sular ile ilgili her
tiirlii islemi devlet adma Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii yapar. Bu kanun
kapsaminda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt: sulari
Dairesi Bagkanlig1 6zel ve tiizel kisilerin yeralti suyu kullanim isteklerini ""Yeralt1
Sulart Tiziigii" ve "Yeraltt Sular1 Yonetmeligi" gercevesinde inceleyerek "Yeraltt

Suyu Arama ve Kullanma Belgeleri"ni hazirlar ve bunlarin kontrol ve denetimini

yapar [1].

Yeralt1 suyu kirlenmesinin nedenlerinden biri de endiistrilerdir. Endiistri kuruluslari,
ulasim imkanlarinin iyi ve su kaynaklarinin bol bulundugu ovalar tercih etmekte,
bazi durumlarda su kaynagiin iizerine yerlesmektedirler. Yeterli aritma tesisinin
bulunmamasi ve kontroliiniin yapilmamas: neticesinde endiistriyel kirlilige yol

acmaktadir [2].

DSI Genel Miidiirliigii'niin 1991 yil1 envanter calismalarina gore, Tiirkiye'de yeralt:
suyunun isletilebilecek miktar1 11.6 km® olup, bunun 3.6 km™ii sulamaya ve 3 km™ii

de i¢gme, kullanma ve sanayiye ayrilmistir [3].

Yeralti suyunun kullannom amacina uygun olup olmadigi, yapilacak olan fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik incelemeler sonucu belirlenir. Yeralti suyunun i¢me suyu

ve sulama suyu olarak kullanilabilmesi i¢in standartlarla belirlenen nitelikte olmast,



igerisinde bulunan maddelerin belirli limitler arasinda kalmasini gerektirir [20].

Yeralt1 sularinin fiziksel 6zellikleri; sicaklik, renk, askida kati madde, koku ve tatdir.
Kimyasal ozellikleri ise; pH, elektriksel iletkenlik (EC), sodyum (Na’),
potasyum (K"), kalsiyum (Ca™), magnezyum (Mg™), karbonat (COs™), bikarbonat
(HCO3), siilfat (SO47) ve kloriir (CI) iyonlaridir [4].

Bu tez calismasi kapsaminda; Ankara’nin 31 km giineyinde yer alan Eymir ve
Mogan Golii Havzas1 yeraltt suyuna talebin giderek arttigi Ogulbey Koyii bolgesi
yeralti suyunun kalitesinin belirlenmesi ve korunmasina 1s1ik tutabilmesi acisindan
Bolgeden alinan 14 adet kuyu suyu numunesi i¢in, agirlikli olarak hidrokimyasal
analizler yapilmistir. Ayrica su Ornekleri mineral doygunluklart agisindan

incelenmistir.

Tez caligmasi, arazi Oncesi literatiir aragtirmasi, arazi caligmalari, laboratuar

caligsmalar1 ve arazi sonrasi ¢alismalart seklinde gerceklestirilmistir.

Bu kapsamda bolgede yapilan calismalar ve konuyla ilgili yayinlar derlenerek,
bolgenin jeolojisi,  hidrojeolojik durumu, sosyoekonomik yapisi vb. bilgiler

toplanmustir.

1, 2, 3, 8, 12, 13, 14 nolu kuyular derin kuyu olup diger kuyular ylizeye yakin
kuyulardir. Derin kuyu sondajlarindan elde edilen sulardaki analiz sonuglarinda,
zamana bagli olarak, ¢ok farkli degisimler gozlenmez. Yiizeye yakin kuyularda
yagisa bagli degisimler gozlemlenebilir. Su numuneleri 2009 yilinin Aralik ayinda
alinmistir. Bu mevsim yagisin yogun oldugu mevsimdir. Yiizeye yakin kuyulardan
alian veriler degerlendirilirken dikkate alma geregi vardir. Yerinde yapilabilen anlik
Ol¢iimler ile sicaklik ve EC degerleri tespit edilmis numuneler, standartlara uygun bir

sekilde, analizin yapilacagi laboratuarlara ulagtirilmistr.

Yapilan analizlerin sonuglari; Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuari diyagramlari ile

TS-266 [22]’ye gore, sulama ve igme suyu yoOniinden degerlendirilmis; Piper ve



Schoeller diyagramlarina gore ise yeralti sularinin fasiyesi ve kokensel yorumlari
yapilmistir. Yeraltt sularinda olusan kimyasal tepkimeler, hidrokimyasal ortam

hakkinda yorum yapabilme olanag1 saglamaktadir.



2. INCELEME ALANI

Inceleme alani; Ankara ili, Gélbas1 Ilgesi Mogan Gélii giineyinde yer alan Ogulbey
K&yii civaridir. Mogan golii ve cevresi (yaklasik 273 km*’lik bir alan) su kaynaklari,
altyapi, tarimsal kirlilik, erozyon, biyogesitlilik vb. konularda aragtirma planlama ve
uygulama projeleri ile bolgenin dogal degerlerini korumaya yonelik YoOnetim
Planinin olusturulmas1 amaciyla Ozel Cevre Koruma Bolgesi (Harita 2.2) olarak ilan
edilmesi ve Ramsara teklif edilmesi agisindan 6nemli bir havzadir. Ayn1 zamanda
Ankara'nin en Onemli rekreasyon alani olan Eymir ve Mogan gollerinin sahip
olduklar1 dogal degerler, bolgenin Ankara metropoliine yakin olmasi nedeniyle
kentsel ve endiistriyel tehdit altindadir. Bolgede 52’°si endemik olmak iizere toplam
488 bitki tiirii (Ornegin bolgenin simgesi haline gelmis Peygamber Cicegi
(Centaurea tchihatcheffii) endemik tiirlerden biridir) ve 22’si yirtici olmak iizere 200
civarinda kus tiirii tespit edilmistir. Yaban hayatinin son yillarda olumsuz etkilenmesi
dikkatlerin bu bolgeye c¢ekilmesine neden olmustur [6]. Ankara'ya olan uzakligi,
31 km olup, Ankara-Konya Karayolu iizerinde bulunmaktadir. Ilge, Ankara
Biiytliksehir Belediyesi sinirlar1 i¢inde kentin giliney koridorunda yer almaktadir.

Ayrica inceleme alaninin yer bulduru haritasi, Harita 2.2’de sunulmaktadir.

2.1. Ozel Cevre Koruma Bolgesi

Ozel Cevre Koruma bolgesi; Golbasi ilgesine bagli 1 belde ve 10 kdyden
olusmaktadir. Ankara metropoliiniin ortalama 20 km. giineyinde, G&lbast Ilgesi ve
yakin bitisiginde yer alan, bu nedenle yogun bir kentsel-endiistriyel kirlilik baskis1
altinda bulunan Mogan-Eymir Golleri ile yakin ¢evresinde bulunan sulak-bataklik
alanlar, ekolojik ve rekreasyonel oOnemleri nedeniyle, Cevre Kanununun
9. maddesine dayanilarak 22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili Bakanlar Kurulu Karari
ile “Golbasi Ozel Cevre Koruma Boélgesi” (Sekil 2.1) olarak tespit ve ilan
edilmigtir[5].
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Harita 2.1. Gélbasi Ozel Cevre Koruma Bolgesi sinir1 haritasi [5]

2.2. inceleme Alanina Ulasim

Ankara’nin 31 km gilineyinde Ankara Konya yolunun Ankara- Bala- Kirsehir yol
ayrimi kesiminde Ogulbey Koyt bolgesi Koyiin bulundugu bolgede en yiiksek kot
1099 m, bat1 kisminda bataklik bdlgesi civarinda 985 m en diisiik kotudur. Batisinda
Yavrucak dogusunda Bala ile komsudur. Ankara’nin giiney baglantisin1 saglayan

Oonemli ana arteli lizerinde bulundugundan her mevsim ulasim miimkiindiir [6].
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Harita 2.2.Yer bulduru haritasi [6].

Inceleme alaninda numune alman yeralt1 sular1 lokasyonlari, kuyularin derinligi ve
rakim degerleri ise Cizelge 2.1°de verilmistir. Ayrica EK-1’de kuyu lokasyonlari

uydu fotografi lizerine islenmistir.



Cizelge 2.1. Numune alinan kuyu 6zellikleri
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2.3. Inceleme Alaninin Niifus ve Sosyo-Ekonomik Durumu

Havza bazinda incelediginde; Mogan ve Eymir Golii Havzasinda en 6nemli yerlesim
merkezi Golbas1 Ilgesidir. Havzanm biiyiik bir kismi Gélbasi, kuzeyi Cankaya,
glineydogusu Bala, giineybatis1 ise Haymana ilgesi sinirlart igerisinde kalmaktadir.
Havzada bulunan en 6nemli yerlesimler; Karagedik, ikizce ve oyaca beldeleri ile
Kizilcagar, Tagpmar, Hacilar, Hacihasan, Balikpinar, Koparan, Halacli,
Velihimmetli, Hacimuratli, Yavrucak, Topakli, Gok¢ehdyiik, Yaylabagi, Yurtbeyi,
Karaoglan, Ogulbey, Beynam, Yaglipinar, Giinalan, Selametli, Ciftlik, Boyalik,
Cingirli, Culuk ve Ahiboz koyleridir[6]. Harita 2.3.de kdylerin haritadaki lokasyonu

verilmigtir.
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Harita 2.3. Go6lbasi koyler haritasi [6]



Mogan golii ve c¢evresinin sosyo-ekonomik yapist incelendiginde bolgeye ilk
goclerin 1950‘lerde baglamis, bu tarihten dnce tamamiyla bir ciftlik arazisi olan
Golbasi; E-5 karayolunun agilmasi ile hizla gé¢ almaya baslamustir. Ilk olarak
konaklama, balik¢ilik ve yol boyu ticarete dayanan faaliyetler yiirttilmistiir.
1980°den sonra Gélbasi, Ankara’nin hafta sonu ihtiyaglarini karsilamaya baslamistir.
Bu sayede arazi fiyatlar1 yiikselmis, ancak Eymir ve Mogan gollerinin hizla
kirlenmesi ve Otrofikasyon, balik iiretimini azalmistir. 1986 yilinda goldeki balik

tiretimi neredeyse tamamen bitmigtir [11].

Mogan ve Eymir golleri ve ¢evresi Ankara’nin en dnemli dinlenme ve rekreasyon
alanlarindandir. Géllerin g¢evresinde bir¢ok dinlenme tesisi, sosyal hizmet alanlari,
restoran ve gazino bulunmaktadir. Koyler ve ¢evresinde dahil olmak {izere Mogan
g06lii havzasimin kuzey boliimiim hafta sonu evleri ve devamli oturulan villa tipi evler

icin cazibe merkezi haline gelmistir.

Inceleme alanmin bulundugu giiney kisimda kuru tarim yapilmaktadir. Ikizce ve
Dikilitag goletlerinden sinirli bir alanda sulu tarim yapilmaktadir. Bunlarin disinda,
ozellikle hafta sonu evleri ve siirekli oturmak amaciyla insa edilen yeni yerlesimlerin
meyve bahgeleri ve rekreasyon alanlarinda kuyular agilarak yeralt1 suyundan sulama

yapilmaktadir [5].

2.4. inceleme Alamimin Cografi Ozellikleri, Iklim, Bitki Ortiisii ve Yeryiizii

Sekilleri

2.4.1. iklim

Eymir ve Mogan havzas1 I¢ Anadolu Bélgesinin orta bliimiinde yer almakta olup
karasal iklim egemendir. Yazlar sicak ve kurak, kig ve bahar aylari yagish
geemektedir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1100 m olan bolgede, ortalama
yillik yagis 400 mm civarindadir. Yillik ortalama en diisiik sicaklik -5 °C olarak, en
yiiksek 25°C olarak o6l¢iilmektedir [7].
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2.4.2. Bitki ortiisii

Bitki ortiisii olarak oldukg¢a fakir olan havzada genel olarak agagsiz bozkirlar,
hububat ekili alanlar ve genellikle bahgelerinde meyve park bahge agaclart bulunan

villa tipi veya hafta sonu evleri yer almaktadir [8].

2.4.3. Yeryiizii sekilleri

Golbast ilgesi, dogudan batiya dogru efimi azalan ve sonra egimi artan g¢anak
seklinde bir oluk vadi goriiniimdedir. Vadinin tabanina oturmus Ankara Cayina dik
tepe aralarindan uzanan yan vadilerle biitiinlesen Ankara Ovasi yer alir. Ilgenin

ortalama yiiksekligi ise 1000 metredir (Harita 2.4.) [9].

ANKARA

AGC I KL AMALATR

Il 15501650 m Ml 10s0-1150m Mevsimisk akarsu K
Il 14s0-1550m Bl 9so-1050m Srekii akarsu \
Bl 13s04som [ 850050 m O e merkezi 9 _2km

Harita 2.4. Eymir ve Mogan havzasi kabartmali haritasi [21]
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3. JEOLOJI

3.1. Genel Jeoloji

Harita 3.1. Inceleme Alanmmn 1/50.000 &lgekli acinsama nitelikli jeoloji haritasi
incelendiginde; Golbasi ve ¢evresinin yerlestigi jeolojik yapinin, bes farkli birimden
olustugu goriiliir. Bu birimler; Ogulbey Dasiti (To), Hangili Formasyonu (Th),
Akbayir Formasyonu (Ja), Bozdag Bazalt1 (Tb), Golbasi Formasyonu (Tg) ve
Aliivyon (Qa)'dur.

Ogulbey Dasiti (To):

Birim ilk kez Kalkan vd. (1992) tarafindan tanimlanmistir. Ogulbey koyii ve
giineyinde, Beynam-Bala yolu iizerinde kaya tirii Ozelligine baglh olarak
ayirtlanmistir. Miyosen yasli volkanizmanin ikinci evresindeki daha asidik olan
kesimlerden olugmaktadir. Kirli beyaz, sarimsi renkli, sert altigen ve dortgen soguma
eklemlidir. Ogulbey dasiti, tiif ve aglomeralar1 (Mamak formasyonu), ¢amurtasi, tiif
(Hangili formasyonu)'nu kesmis olarak izlenir. Tekke volkanitlerinin daha {ist
diizeylerini olusturur ve onlardan daha genctir. Ogulbey dasiti, Tekke volkanitlerini
olusturan volkanizmadan sonra bdlgede gelisen dogrultu ve/veya egim atimhi faylar

boyunca geligsmistir [10].

Hangili Formasyonu (Th):

Bu formasyon ilk kez Akyiirek ve dig.,( 1980) tarafindan adlandirilmistir. Birim killi
kiregtasi, marn. silttagi. kumtasi. konglomera ve tiifit ardalanmasindan olusmaktadir
ve yer yer jips ve bitiimliiseyl igerir. Bu ardalanmada yerel olarak bazi kaya tiirleri
egemen duruma gegmektedir. Ayrica birim i¢inde andezit silleri gézlenmistir. Killi
kirectasi ve marnlar beyaz, sarims1 beyaz renklerde, orta¢ tutturulmus ince ve orta
tabakali olup silttasi-kumtaglar1 ile ardalanmalidir. Silttaglan gri renkli, az
tutturulmus, ince tabakali ve laminalidir. Konglomera ve kumtaglar1 sarimsi, boz

renkli, az tutturulmus ve tabakalanmasi belirsizdir. Hangili Formasyonu iginde
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Candona (Candona) steinheimensis Sierep Candona (Candona) convexa Livental,

Candona sp. Fosilleri ile Serravaliyen-Tortoniyen yas1 saptanmustir [10].

Akbavir Formasyonu (Ja):

Genel olarak, ince-orta tabakali, ¢ortlii, hemipelajik biyomitritik kiregtaslar ile
temsil edilen birim, ilk kez 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 bantlar1 i¢eren killi kirecgtasi ve/veya
biyomitritik kirectaslarindan olusmaktadir. Tabaka kalinliklar1 5-40 cm arasinda
degisen bu kirectaslar1 igerisinde gri-kahverengi ¢ort mercek ve bantlarinin
bulunmasi formasyonun tipik bir 6zelligidir. Formasyon igerisinde Radiyolaria,
Spongia. Echinodermata ve Calpionellid fosil ve kirintilar1 yaygin olarak

goriilmektedir [10].

Bozdag Bazalti (Tb):

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

Pliyosen olarak kabul edilmistir[10].

Golbast Formasyonu (Tg):

Ik kez Akyiirek ve dig..( 1982-1984) tarafindan adlandirilan birim, gri, boz, kirmizi
renkli, tutturulmamis ve az tutturulmus degisik boyda, farkli kokenli konglomera,
kumtasi, ¢amurtasindan olusur [13,14]. Cogunlukla tabakalanmasiz olup bazi
yerlerde yatay tabakalidir. Kumtaglar1 ve c¢amurtaslar1 arasinda moloz akmasi

stirecleriyle olugsmus konglomeralar yaygindir. Kumtasi ve konglomeralarin tane ve
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cakillarii kuvarsit, bazalt, ¢esitli kiregtaslari, diyabaz, metamorfik kayag¢ parcalari,
radyolarit, serpantinit, gabro olusturur. Cimento, kalsit ve kilden olugmaktadir.
Golbas1 formasyonu ¢ogunlukla ayrismis olarak izlenir. Gélbast formasyonu Bozdag
bazalti ve daha eski birimler {izerine uyumsuz olarak gelir. Birimin {ist sinir1 ise
izlenemez. Yanal devamliliginda Golbas1 formasyonunu olusturan kaya tilirlerinde
degisimler izlenir. Golbas1 Formasyonunda calismalar sirasinda  fosile
rastlanmamistir. Ayni birim i¢inde Pliyosen yash mastodon fosilleri bulmustur [16].
Birimin yasi, stratigrafideki yeri ve eski ¢alismalar goz oniine alindiginda Pliyosen
olarak kabul edilebilir. Golbas1t formasyonu aliivyon yelpazesi ve akarsu
¢okellerinden olusmustur. Oniinde gelistigi kaynak alanin kaya tiiriine bagli olan
cakil igerigi gelismistir. inceleme alaninin 1/100.000 6lcekli haritas: Harita 3.1°de

verilmigtir [10].

Aliivyon (Qa):

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

farkliliklar gosterebilir [10].



Harita 3.1. Inceleme alanmin 1/100 000 &lgekli jeoloji haritas1 [14].
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4. HIDROJEOLOJIi

4.1. Yiizeysel Su Kaynaklari

Havzada Mogan ve Eymir olmak iizere iki dogal gl ile Ikizce ve Dikilitas goletleri
olmak iizere dort adet sulak alan bulunmaktadir. Bu havzadaki formasyonlarin
hidrojeolojik ozellikleri Sekil 4.1°de verilmektedir. Mogan goliiniin glineyinde ise

bliyiik bir bataklik alan bulunmaktadir.

Yari kurak bir iklime sahip olan Eymir-Mogan havzasinda ana akarsu konumundaki
Colova Deresi devamli akmamakta; havzanin ortalarinda batmakta ve Mogan
Goliniin giineyindeki bataklikta tekrar yiizeye ¢ikmaktadir. Hemen her mevsim akisi
olan akarsular Sukesen, Baspinar ve Yavrucak dereleri ile Colova Deresidir. Bu

akarsularin tamami Mogan Gdliine akmaktadir [11].

4.1.1. Akarsular

Havzada Mogan Goliine ¢ogunlukla mevsimlik olarak akan kii¢iik debili birgok
akarsu bulunmaktadir. Bu akarsulardan Colova, Sukesen, Bagpiar ve Yavrucak
dereleri c¢ogunlukla akist olan, ancak kurak yillarda zaman zaman kuruyan
akarsulardir. Diger kiiciik akarsular ise asir1 yagish aylarda ve zaman zaman da kar
erimeleri sonrasinda kisa siireli akisa gecen derelerdir. Sukesen Deresi disinda
akarsularin suyolu egimleri olduk¢a diisiiktiir. Erozyon ve sedimantasyona neden
olan yiiksek egimler sadece Sukesen Deresi ile Colova Deresinin menba
kesimlerinde goriilmektedir [11]. Havzadaki akarsularda eski yillarda DSI tarafindan
akim Olciimleri yapilmistir. Ancak agilan istasyonlar EIE'ye devredilmistir. EIiE
yilliklarinda bu istasyonlardaki dl¢iimler islenmemis olup, istasyonlarin ¢alistirilip

calistirilmadig: bilinmemektedir.
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Mogan ve mansabindaki Eymir golii hidrolik olarak baglantili olup, Mogan Golii
Eymir Géliinii beslemektedir: Her iki goliin bosalimi ise imrahor deresine; oradan da

Sakarya Nehrinin kolu olan Ankara Cayina ulagmaktadir.



Cizelge 4.1. Eymir-Mogan havzasinda formasyonlarin hidrojeolojik 6zellikleri [11]

g gl | |2
x| virtoLodi
%g g 2 ACIKLAMALAR
= 'E = w g é
2 w325
z * S Allivyon (Kil, kum, gakil)
z g ol g Konglomera, kumtagi, Gamurtasi (gevsek)
YR RE
5 g g Bazalt
[
- -
& 3 el kS Dasit {Te)
= |z
w d91
L - e Andezit, trakiandezit, iif, aglomera (T#)
o A
- $ . 3;;.5’?;
N _ o H E :“T“}; 2 Aglomera, tiif, andezit (Tma)
> 5 \.I'l'l‘:
Ol o » g @ :{£ p 1 Bazalt (B)
¥
F4 14 - 3 2|
g &l b Kumtasi, silttagi, marn, killi kiregtas, tif, jips, bitimii seyl
i (Th}
Wi w
& |3
|- § £ B Konglemera, kumtast, seyl, killi kiregtag!, kumlu kiregtas
L
]
¥ £
z ; = Konglomera, kumtasi, seyl ardalanmasi
w g £ =
o -
-l
L4 E Serpantinit, gabro, diyabaz, volkanit karigimi (Kd}
> LT £ Ust Jura yagh kiregtasi bloklar (Jmb)
- 88l |5
5 513 Spilit, bazalt ve diyabazlardan olugan velkanitler ile
o w HEEHE radyolarit, gamurtag, cortli kiregtag: arakatikilan
2
; iéi E Plajiyogranitler tarafindan kesilmis iri ve ince taneli gabro
4 r HE ve diyabaz
E
2 35 -3.. Serpantinlegmig dunit, peridotit, pirosenit
HlL &
Ol'g £ 8 O |
8y |= [ I 1
] g; g 2 . - Beyaz, krem ve kirmizi renkli silis bant ve yumrulu kiregtagi
527 £ |
2 o
- £ - Z Spilit, diyabaz, tiif, volkarenit, aglomera (TRao)
£ 3
< E - é.’f Metakonglomera, metakumtas, kumlu kiregtagi, kumtagy,
> S 2 a1 kiregtasi, volkarenit, aglomera, metavolkanit (TRael)
w S “Aha
s g 3 Permo-Karbonifer yash kiregtagi bloklar (Pckb)
E‘E g Permiyen yash kiregtas: bloklan (Pki)
3
= g 3 Muskovit-kuvars sist, serisit-klorit-liuvars gist, serisit-
z |IE klorit gist, fillit, kalkgist, metavelkanit, konglomera (TRae)




18

Havzadaki kaynaklarin debileri sizinti ile 20 l/s arasinda degismektedir. Debisi
itibariyle Onemli sayilabilecek kaynaklar Permiyen yasli kirectasi akiferinden
bosalan Velihimmetli kdyii giineybatisindaki Kalfaliozii kaynagi, Cayirli koyii
kuzeydogusundaki Cayirli kaynagi, glineydogusundaki Golli pinar, Halacli koyii
glineyindeki Kuzu pinandir. Havzadaki diger kaynaklarin debileri sizint1 ile 2 1/s
arasinda degismektedir. Bu onemli kaynaklar Planlama Kademesi Hidrojeolojik
Etiitler kapsaminda etiidii yapilan ve 1975 yilinda raporu yazilan Ankara Giineyi
bolgesi i¢inde kalmaktadir. Bu kaynaklarin bosaldig1 yaygin ve zengin yeralt1 suyu
tasiyan kirectaslart daha once yeraltt suyu isletme sahasi ilan edilerek Bakanlar
Kurulu Karar ile isletmeye kapatilmistir. Bu nedenle, daha 6nce isletme sahasi ilan
edilerek isletmeye kapatilmis olan bolgelerde bir revizyon ihtiyact olmadigindan ve
bu calismanin asil hedefinin 6nceden ilan edilmis sahalarin haricindeki bolgelerdeki
yeraltt suyu durumunun aydinlatilmasi oldugundan, bu bolgeler lizerinde fazla
durulmamistir. Havzanin diger bolgelerinde bulunan kaynaklarin debilerinin ¢ok
diisiik olmasi1 ve zay1f akifer 6zelligindeki formasyonlarin bosaliminda énemli bir yer
tutmamasi nedeniyle de yeniden bir debi dl¢limiine gerek duyulmamistir. Giliney'den
dogu-bat1 yoniinde devam eden Ankara Cay1 ayr1 tutulursa, bolgede devamli akan bir
akarsu yoktur. Kuzey ve gliney yamaglarda sizintilarla beslenen Ankara Cay1 batida
andezit esiginde Ova Cay1 ile birlesir. Ova Cay1 ile Ankara Cayinin birlesmesinden
meydana gelen Ankara suyu, biiyiik Ankara cukurlugunun ve Miirted Ovasinin

sularini toplayarak ileride Sakarya Nehri ile birlesir [11].

4.1.2. Goller ve batakliklar

Havzada Mogan ve Eymir olmak iizere iki dogal gél ile ikizce ve Dikilitas goletleri
bulunmaktadir. Mogan ve Eymir golleri aliivyonel sed golii durumundadir. Gollerin
alanlar1 mevsime gore degismektedir. En biiylik gol olan Mogan G6lii 600 hektar bir
alan kaplamaktadir. Daha kiigiik olan Eymir Golii 122 hektardir. Iki gol arasinda
yaklagik 3 m kot farki bulunmaktadir [11].

Mogan Goliinilin uzunlugu 6 km; genisligi ise 0,9—1 km, ¢evresinin uzunlugu 14 km

civarindadir. Eymir Golii ise 4 km uzunlugunda ve 300 m genisligindedir. Eymir
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Golii Mogan Goliinden beslenmektedir. Eymir Goliiniin bosalimi1 ise Imrahor

Deresinedir.

Eymir Goliinde Tiireli vd. tarafindan yapilan ¢aligmada g6l tabaninin diize yakin bir
topografyaya sahip oldugu belirtilmis ve en derin yeri olan orta boliimiinde 5,5. m
derinlik tespit edilmistir. Ancak, gollerin derinlikleri akarsulardan gelen sediman ve
cesitli insan etkileriyle gol tabaninda olusan tabakalanma nedeniyle devamli

degismekte ve tahminlere gore siirekli azalmaktadir [11].

Havzadaki yapay goller Dikilitas ve Ikizce goletleridir Koy Hizmetleri tarafindan

inga edilen goletlerin kapasiteleri sirasiyla 9 ve 3 milyon metrekiiptiir [11].

4.2. Formasyonlarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Havzada yaygin ve zengin akifer Permiyen (Pkb) ve Permo-Karbonifer yash (Pckb)
kiregtaglarinin yaygin oldugu bdlgelerdir. Bu iki formasyonun havza iginde kiigiik
bloklar halinde bulundugu alanlar ile gollerin cevresinde ve vadilerde bulunan
aliivyonlar "lokal veya zayif akifer" olarak tanimlanmistir. Golbas1 formasyonu (Tg),
Hangili formasyonu (Th), Mamak formasyonu (Tma) ve Tekke volkanitleri (Tt) ile
Bozdag bazalt1 "¢ok az gecirimli veya yeralt1 suyu potansiyeli sinirli birim" olarak
tanimlanmistir Bunlarin haricindeki formasyonla ise gegirimsiz olarak tanimlanmigtir
[10]. Eymir ve Mogan havzas1 formasyonlarin hidrojeolojilk 6zellikleri Cizelge

4.1’de verilmistir.

4.3. Gecirimli Birimlerin Ozellikleri

Eymir-Mogan havzasinda "yaygin ve zengin yeraltt suyu tasiyan birim" Permo-
Karbonifer ve Permiyen yasgh kirectaslaridir. Permo-Karbonifer yash kirectaslari

Kizilcagar kuzeyinde, Permiyen kirectaslar1 ise Velihimmetli batisinda yaygindir.

Permiyen kiregtaslari Eymir-Mogan havzasinin diger bolgelerinde birkag metreden

4-5 km® arasinda bloklar halinde, ¢ogunlukla birbiriyle irtibatsiz bloklar halinde
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bulunmaktadir. Sinmirli olarak yeraltt suyu tasiyan bu bloklar rapor ekindeki
hidrojeoloji haritasinda "lokal veya zayif akifer" olarak tanimlanmistir. Bu alanlara

acilan sahis kuyularindan 1-2 I/s verimler elde edilmektedir.

Havzada genis bir yayilima sahip olan Golbasi formasyonu, onun altinda bulunan
Hangili formasyonu, volkano-tortul Mamak ve Tekke formasyonu, Ogulbey dasiti ile
Bozdag bazalt1 "¢cok az gecirimli ve yeralti suyu potansiyeli sinirli birim" olarak

tanimlanmagtir [11].

Aliivyon, Mogan-Eymir g6lii arasi, Mogan Golii ¢evresi, goliin giineyindeki ana vadi
ve yan vadilerde yayilim gdstermektedir. Gerek arazi incelemeleri ve gerekse ODTU
tarafindan yapilan proje kapsaminda DSI tarafindan agilan gézlem kuyularindan elde
edilen kirint1 6rneklerine goére aliivyon, genellikle ince taneli olup, yer yer kum ve
cakil icermektedir. Kalinlig1 1-25 m arasinda degisen aliivyon genel olarak Goéllerin
cevresinde ince taneli, vadilerin menba taraflarinda kaba tanelidir. Ancak membaya
dogru gidildik¢e yayilim ve kalinlig1 azalmaktadir. Aliivyonda sahislar tarafindan
acilan kuyulardan genel olarak 1-5 1/s arasinda verim elde edilmis olup, "lokal veya

zayif akifer" sinifina dahil edilmistir [11].

Pliyosen yashi Golbas1 formasyonu bordo-kahverengi ile karakteristiktir. Kiltast,
kumtas1 ve cakiltaglarindan olugsmustur. Taneler ¢ogunlukla ¢imentolanmamis olup,
cimentolandig1 yerlerde baglayici malzeme kil veya karbonat olabilmektedir.
Genellikle kii-silt boyutundaki malzemeden olusan birim, 6zellikle havzanin kenar-
yiiksek kesimlerinde kum-cakil bant ve mercekleri igermektedir. Ancak genel olarak
bu formasyonda acilan kuyulardan c¢ok az miktarda (0,5-3 1/s) verimler elde
edilmektedir. Baz kuyularin yogun kilde acgilmasi nedeniyle borulanmadan
terkedildigi bilinmektedir. Formasyonun kalinlig1 agilan sahis kuyularindan elde
edilen bilgilere gore 50—150 m arasinda olup, MTA 'ya gbre 250 m'ye ulagmaktadir.
Formasyon, biitiin bu 6zelliklerine gore "¢ok az gegirimli ve yeraltisuyu potansiyeli

sinirli birim" olarak tanimlanmustir [13].
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Havza ortalarinda Golbas1 formasyonunun asinmasi ile yiizeye ¢ikan ve havzanin
dogu ve giineyinde genis yayilima sahip olan Miyosen yashi Hangili formasyonu
kumtasi, silttagi, marn, killi kiregtasi, tif, jips ardalanmasindan olusmustur. Jipsler
cok belirgin olmayip {ist seviyelerinde gozlenir. Formasyon hemen her yerde kirikli-
catlakli ve kivrimhidir. Yapilan arazi gozlemleri ve agilan ¢ok sayida kuyudan elde
edilen bilgilere gore killi-kumlu kiregtaslar1 ve kumtaslar1 az da olsa gecirimli olup,
bunlarin aygin oldugu yerlerde yeralti suyu tasimaktadir. Birimin kalinlig1 agilan
kuyulara gére 50-150 m civarindadir. Bu birimde ag¢ilan kuyularin bazilarinda bor,
RSC ve tuzluluk degerleri sulama suyu kriterlerine gore yiiksek degerlerde ¢cikmustir.
Acilan kuyulardan 0,5-3 l/s arasinda verimler elde edilmistir. Bazen marnlar ve

seyllerin yogun oldugu yerlerde agilan kuyulardan verim alinamadigi gézlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Gdlbasi formasyonu ve Hangili formasyonunun
birlikte kateden kuyularda artezyen olay1 goriilmediginden, bu iki birimin hidrolik
baglantili oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, ¢ok az da olsa, Hangili biriminde
acilan bazi kuyularin artezyen yaptigi gozlenmektedir. Artezyen yapan sahalarin
bolgesel yeralti suyu sistemiyle irtibatsiz, miinferit kiigiik sistemler oldugu
anlagilmaktadir. Artezyen olayi, formasyon i¢inde gecirimli kumtasi, killi kiregtas
tabakalarinin marn veya seyllerce ortlilmesi halinde dogaldir. Formasyon, biitiin bu
ozelliklerine gore "¢ok az gecirimli ve yeralt1 suyu potansiyeli sinirli birim" olarak

tanimlanmistir[ 10].

Cogunlukla havzanin dogusunda yayilim gdsteren Miyosen yasl Tekke volkanitleri
ve Mamak formasyonu aglomera, tiif ve andezitlerden olusmustur. Ozellikle
andezitlerin yaygin oldugu bdlgelerde kirik ve catlakli zonlari ile aglomeralar
gecirimli olabilmektedir. Andezitlerin masif oldugu yerler ve tiifler ise geg¢irimsiz
olarak degerlendirilebilir. Tekke ve Mamak volkanitlerinde Hangili ve Golbasi
formasyonuna gore daha az kuyu agilmistir; ancak acilan kuyulardan ¢ogunlukla 0,5-
2 1/s arasinda verimler elde edilmistir. Ancak bazi kuyulardan 4-5 1/s verim elde
edildigi gozlenmistir. Havzanin dogusunda kiigiik bloklar halinde ylizeylenen
Bozdag bazaltida kirikli-gatlakli oldugu yerlerde az miktarda yeralti suyu

tagimaktadir. Hidrojeolojik 6zellikleri yoniinden birbirine benzeyen bu ii¢ birim de
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“cok az gecirimli ve yeralt1 suyu potansiyeli sinirlt birim” olarak tanimlanmistir [11].

4.4. Su Kimyasi ve Su Kaynaklarinin Kirlilik Durumu

Mogan Gélii cevresinde birgok sanayi tesisi bulunmaktadir. Ozellikle Ankara-Konya
karayolu gilizergahinda bir¢cok sanayi kolu birbirine yakin olarak siralanmaktadir.
Bunlarin yani sira depolama alanlar1 ve tarim isletmeleri de yol boyunca
siralanmaktadir. Ayrica, Mogan GoOlii ¢evresinde bulunan jeolojik yapinin sonucu
olarak, erozyon ve drenaj sulari ile gelen maddeler golii yiiksek sodyumlu ve tuzlu
bir karaktere doniistiirmiistiir. Golde ayrica 1986 ve 1988 yilarinda yapilan analizlere
gore gol dibinde azot, fosfor ve organik madde miktarlar1 oldukca yiiksek ¢ikmustir.
Goldeki sediman ve besin maddelerinin artis1 ile bataklasma ve Otrofikasyon

belirtileri gozlenmistir [11].

Havzada yeralti1 sularinin endiistriyel kirliligi konusunda bir aragtirma yapilmamis
olup, bdlgede acilan kuyulara ait yeralt1 suyu kullanma belgeleri ekinde DSI’ ye
gelen analiz sonuglarina goére heniiz biiylik bir sorun bulunmamaktadir. Ancak,
ozellikle havzanin Mogan Gdliine yakin orta kisimlarinda yeralti sularinda bor, RSC,
S04 ve EC degerleri oldukg¢a yiiksektir. Yeraltt sularinda kaliteyi bozan bu
parametrelerin asil kaynagi ise Miyosen yasli Hangili formasyonudur. Havzada so6z
konusu olan dogal kirlenmenin yaninda hizli sanayilesme ve kentlesme, yakin

gelecekte yeralt1 sular i¢in bir kirlilik tehdidi olusturmaktadir.

4.5. Yeralt1 Sularinin Kimyasal Ozellikleri ve Kalitesi

Havzanin batisinda ve kuzeyinde bulunan Permiyen ve Permo-Karbonifer yash
kiregtaslar1 ile volkano-tortullardan ibaret olan Mamak ve Tekke volkanitleri ile

Bozdag bazaltlarindaki yeralt1 sular1 kimyasal yonden havzadaki en kaliteli sulardir.

Eymir ve Mogan havzasinda bulunan ve akiferleri alan ve derinlik olarak temsil eden
0zel ve tiizel kisilere ait kuyulardan giincel olanlar belirlenerek 6zellikle sulamada

onemli olan kimyasal parametrelerin daglimi incelenmeye ¢alisilmistir. DSI V. Bolge
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Miidiirliigii tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi tizere 73 adet kuyuya ait analiz
sonuglarina gore havzanin ortalarinda yayilim gosteren Pliyosen yaslhi Golbasi
formasyonunun yiiksek kotlardaki bolgelerinde yeralti suyu kalitesi iyi oldugu,
havzanin ortasina, diisiik kota sahip ova bolimiine dogru gidildiginde genel olarak
kalite bozuldugu, drenajin yavaslamasi ve yeralti suyu seviyesinin yiiksek oldugu
diisiik kota sahip yerlerde buharlasma nedeniyle sularda tuz konsantrasyonu artis
gostermektedir. Miyosen yasli Hangili formasyonunda da benzer durum
gozlenmektedir. Formasyonun havzanin dogusunda volkaniklere yakin bdlgelerinde
yeralt1 suyu kalitesi genel olarak iyi olup, havza ortasina dogru yaklasildikca kalite
bozulmaktadir. Bu birimde yeralt1 suyu kalitesi ayrica derine dogru da bozulmaktadir
Kalitedeki bozulma bor, RSC, EC ve kismen de jipslerden kaynaklanan siilfatin artig
seklindedir [11].
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5. DEPREMSELLIK

Harita 5.1. ‘de gosterildigi gibi bolge 4. derece deprem bdolgesi olup Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF) giineyinde Anatolit tektonik kusagi igerisinde yer alir. Tektonik yapisini
ise Alpin Orojenik evresi ile kazanmistir. Bolgede Paleotetis okyanusunun izlerine
Ankara Grubunu olusturan kaya tiirlerinde, Neotetis okyanusunun izlerine ise
bolgede yaygin olarak gozlenen Eldivan ofiyolit toplulugunu olusturan
kayatiirlerinde rastlanir. Bolgede iist Kampaniyen-Mestrihtiyen yash filis ile
Paleosen karasal cokeller arasindaki agisal uyumsuzluk ancak belirli bolgelerde
goriilebilir. Pliyosen yasliserilerle daha onceki formasyonlar arasinda yer alir. Daha
onceki yaslara ait kivrimlanmig birimler, yatay veya arazinin giiney kisminda hafifce
giineye egimli Pliyosen tarafindan ag¢ili uyumsuzlukla ortiiliir. Kuvaterner yash
aliivyonlarin da onceki birimleri agili uyumsuzlukla orttiigi belirtilebilir. Geg
Kretase-Miyosen serilerinin topluca deformasyona ugramalar1 sonucu gelisenve ana
tektonik cizgileri meydana getiren kivrim eksenleri sahanin batisinda yaklagik
kuzeydogu-giineybati dogrultuludur. Bolgede kuzeydogu-giineybat1 yoniinde yaygin
olarak izlenen bindirmeler kuzeyde Eldivan daginda, gilineyde Beynam koyi
giineyinde FEldivan ofiyolit toplulugunu olusturan birimlerin arasinda, Eldivan
ofiyolit toplulugu ile Hisarkdy formasyonu arasinda, giineybatida Oyaca dogusunda
Jura yasli Hasanoglan ve Akbayir formasyonlart ile Derekdy ofiyolitli melanji
arasinda, Devecikdyii-DerekOykuzeyinde Ankara grubu birimleri ile Derekdy
ofiyolitli melanj1 arasinda, Derekdygilineyinde Derekdy ofiyolitli melanj ile,
Karadag formasyonu, Haymana formasyonu ve Eskipolath formasyonu arasinda

gozlenir [14].
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6. MATERYAL VE METOD

6.1. Numune Alma ve Analiz Metotlari

Inceleme alanindaki 14 adet farkli kuyudan 2009 yili Aralik aymda yeralt1 suyu
numuneleri alinmis, analiz ve laboratuar ¢alismalar1 yapilmistir. Bélgedeki kuyularin

tiimii 6zel sahsa ait olup sulama amacli kullanilmaktadir.

Numuneler 2 ayr sisede, birer litre olacak sekilde alinmistir. Numune alma islemi
icin su ile kimyasal tepkimeye girmeyen ve ¢ift tapali o6rnek siseleri kullanilmastir.
Numuneleri 6rnek siselerine koymadan once, siseler alinacak numune suyu ile birkag
defa calkalanarak durulanmistir. Siseler tamamen su ile doldurularak hi¢ hava

kabarcig1 birakilmamustir.

Yeraltt suyunun oOrnekleme yonteminde numune alma ve numuneyi saklama
isleminde. Cevre ve Orman Bakanligmmin yaymlamis oldugu "Numune Alma
Kilavuzu’nda belirtilen hususlara uyulmustur [15]. Numuneler yeralt1 suyu numunesi
oldugu i¢in Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Madde 10°da belirtilen "Yeralt1 Sular1

Numune Alma Esaslart ve "Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi"ne

uyulmustur [16].

Numunelerin pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik gibi parametreleri, Sension 156
cihaz1 ile anlik olarak 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Diger parametreler ise Hifsistha
Enstitiisii Su Laboratuari, Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Laboratuarlar1 ve Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Kimya Laboratuarlarinda yapilan
kimyasal analizler sonucunda elde edilmistir. Analiz yontemleri Cizelge 6.1°de

verilmistir.



Cizelge 6.1. Analiz yontemleri

Parametre Yontem
Kalsiyum(Ca ™) EDTA-Titrasyon
Magnezyum(Mg ™) EDTA-Titrasyon
Siilfat(S047) Palintest Photometre islemi
Nitrat(NO53) Palintest Photometre islemi
Nitrit(NO,) Palintest Photometre Islemi
Klortir(CI') AgNCh - Titrasyon
Sodyum (Na") Alev Fotometresi
Potasyum(K") Alev Fotometresi
Karbonat(CO3?) Asit-Titrasyon
Bikarbonat(HCO3") Asit-Titrasyon
Flortir(F) Palintest Photometre islemi

6.2. Su Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclan

Yeralti sularinin kimyasal analiz sonuglar1 ile kimyasal 6zelliklerini arastirmak
amactyla 14 ayr1 sondaj kuyusundan su Ornekleri alinmistir. Analiz sonuglan
degerlendirmelerinden once her bir numunenin asagidaki formiile goére iyon

dengesizligi kontrol edilmistir [21].
(EN%)=[(TK-TA) / (TK+TA)] * 100
Es.6.1.’de su numunelerinin kimyasal analiz sonuglarina uygulandiginda, bir iyon

dengesizligi olmadig1 goriilmiistiir. 14 adet numunenin anlik 6lgiimleri,

Kimyasal analiz sonuclar ile EN(%) degerleri Cizelge 6.2°de

verilmistir.




Cizelge 6.2. inceleme alnindan alinan numunelerin anlik ve kimyasal analiz

sonuglar1 ve EN% degerleri
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Parametre Kuyu 1 | Kuyu 2 | Kuyu 3 | Kuyu 4 | Kuyu 5 | Kuyu 6 | Kuyu 7
pH 7,792 | 7,848 7,717 | 8,188 8,011 8,005 7,945
Sicaklik (°C) 7,7 9,9 12 10,9 8,2 8,2 14,4
EC (us/cm) 626 1312 892 451 1321 1321 793
Kalsiyum (mg/1) 27,900 | 47,25 | 37,450 | 11,420 | 21,340 | 44,380 | 18,100
Magnezyum (mg/l) | 46,220 | 152,00 | 80,280 | 44,550 | 61,570 | 102,800 | 77,250
Sodyum (mg/l) 36,050 | 224,100 | 31,290 | 17,730 | 37,020 | 59,750 | 22,010
Potasyum (mg/1) 2,689 | 4,843 2,207 1,506 | 2,199 | 3,185 1,637
Siilfat (mg/l) 24,929 | 2,000 | 28,838 | 9,747 | 25,380 | 44,988 | 14,234
Kloriir (mg/1) 18,561 | 181,585 | 43,775 | 5,561 | 28,256 | 90,350 | 41,188
Bikarbonat (mg/1) 15,330 | 7,020 | 69,529 | 11,840 | 100,906 | 214,290 | 0,072
Floriir (mg/1) 286,70 | 524,60 | 305,00 | 225,70 | 244,00 | 366,00 | 176,90
Kalsiyum (mek/I) 1,392 | 2,358 1,869 | 0,570 1,065 2,215 0,903
Magnezyum(mek/l) | 3,803 | 12,508 | 6,606 | 3,666 | 5,067 8,459 | 6,357
Sodyum (mek/l) 1,568 | 9,748 1,361 0,771 1,610 | 2,599 | 0,957
Potasyum (mek/1) 0,069 | 0,124 | 0,056 | 0,039 | 0,056 | 0,081 0,042
Siilfat (mek/1) 0,516 | 0,000 | 0,600 | 0,203 0,528 | 0,937 | 0,296
Kloriir (mek/1) 0,524 | 5,123 1,235 0,157 | 0,797 | 2,549 1,162
BikarbonatKarbonat | 4,700 | 8,600 | 5,000 | 3,700 | 4,000 | 6,000 | 2,900
Floriir 0,010 | 0,005 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,007 | 0,010
EN % 0,087 | 0,286 | 0,183 0,108 | 0,188 | 0,169 | 0,309
Parametre Kuyu 8 | Kuyu 9 | Kuyul(0 | Kuyull | Kuyul2 | Kuyul3 | Kuyul4
pH 8,102 | 7,816 8,060 | 8,040 | 8,100 | 8,040 | 7,950
Sicaklik (°C) 11,9 12,4 9,7 9,7 9,6 15,4 13,8
EC (us/cm) 1392 1314 1328 1976 1326 723 1388
Kalsiyum (mg/1) 62,780 | 74,340 | 90,210 | 24,250 | 35,375 | 43,850 | 34,500
Magnezyum (mg/l) | 105,400| 89,410 | 140,400 | 207,460 | 191,683 | 53,045 | 155,550
Sodyum (mg/l) 92,720 | 111,600 | 164,300 | 72,190 | 70,703 | 67,628 | 15,330
Potasyum (mg/1) 8,646 | 9,472 | 12,820 | 6,425 9,290 | 8,063 | 2,270
Siilfat (mg/1) 119,009 | 116,307 | 235,776 | 105,009 | 124,929 | 114,929 | 28,838
Kloriir (mg/1) 62,207 | 60,108 | 222,372 | 60,108 | 58,561 | 30,561 | 43,775
Nitrat (mg/1) 15,130 | 25,407 | 15,451 | 12,130 | 15,330 | 35,330 | 69,529
Bikarbonat(mg/1) 524,60 | 610,00 | 549,00 | 536,80 | 500,20 | 256,20 | 500,20
Kalsiyum (mek/I) 3,133 | 3,710 | 4,501 1,210 1,765 2,188 | 0,172
Magnezyum(mek/l) | 8,673 | 7,358 | 11,554 | 17,072 | 15,774 | 4,365 | 12,800
Sodyum (mek/I) 4,033 | 4,855 7,147 | 3,140 | 3,076 | 2,942 | 0,667
Potasyum (mek/I) 0,221 | 0,242 | 0,328 | 0,164 | 0,238 | 0,206 | 0,058
Siilfat (mek/l) 2,478 | 2,422 | 4909 | 2,188 | 2,603 2,394 | 0,601
Kloriir (mek/1) 1,755 1,696 | 6,273 1,693 0,523 0,861 1,233
BikarbonatKarbonat| 8,600 | 10,000 | 9,000 | 8,800 | 8,200 | 4,200 | 8,200
Floriir 0,004 | 0,008 | 0,000 | 0,008 | 0,009 | 0,006 | 0,010
EN % 0,112 | 0,068 | 0,077 | 0,260 | 0,296 | 0417 | -0,312
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6.3. Su Analiz Sonu¢larinin Diyagramlarla Yorumlanmasi

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

bilesimlerim bir grafik {izerinde temsil etme imkani1 verir [21].

Kimyasal analiz sonuglar1 diyagramlarda degerlendirilerek, analiz sonuglarinin bolge

litolojisi ile iliskisi ve yeralti sularinin kalitesi ve kullanilabilirliligi belirlenecektir.
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6.3.1. Yar logaritmik Schoeller diyagrami

Su numunelerine ait kimyasal analiz sonuclarinin Yar1 Logaritmik Schoeller

Diyagrami AQqa 1.1.5.1 versiyonu kullanilarak ¢izilmistir (Sekil 6.1). Schoeller

Diyagramina gore iyon siralamasi Cizelge 6.3.’de verilmistir.

Sekil 6.1. Alinan numunelere ait Scholler diyagrami
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Cizelge 6.3. Yar1 logaritmik Schoeller diyagramina gore iyon siralamasi
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No Hidrokimyasal Katyonlar Anyonlar
Fasiyes

1| Mg™+HCOy | r(Mg?)>r(Na’ +K)>r(Ca”) |  r(HCO3+CO5?)>r(Cl)>r(S047)
2 | Mg™+HCO;y | r(Mg?)>r(Na’ +K")>r(Ca™) | r(HCO;+CO5)>r(SO;?)>1(Cl)
3 | Mg+HCOy | rMg?)>r(Ca')>r(Na" +K*) | r(HCOy+CO52)>r(CI)>r(SO,?)
4 | Mg™HCO;y | r(Mg™?)>r(Na'+K)>r(Ca”) | r(HCO;+CO;?)>1(SO,?)>1(Cl)
5 | Mg™+HCO; | r(Mg™)>r(Na" +K")>r(Ca™) |  r(HCO;+CO5?)>r(Cl)>r(SO4”)
6 | Mg”+HCO;y | r(Mg?)>r(Na”+K")>r(Ca™) |  r(HCO5+CO5?)>r(CI)>1(S0,7)
7 | Mg™HCO; | r(Mg?)>r(Ca)>r(Na’ +K") |  r(HCO;+COs?)>r(CI)>r(SO4?)
8 | Mg?+HCOs | r(Mg?)>r(Na’ +K)>r(Ca"?) |  r(HCO5+CO5?)>r(CI)>r(SO,7)
9 | Mg?+HCOy | r(Mg?)>r(Na’ +K")>r(Ca™?) | r(HCO5+CO5)>r(S0,2)>r(Cl)
10 | Mg™+HCOy | r(Mg"?)>r(Na’ +K')>r(Ca”) |  r(HCO3+CO;?)>r(Cl)>r(SO;7)
11| Mg?+HCO; | r(Mg")>r(Na’ +K)>r(Ca”) | r(HCOy+CO3*)>r(S05™)>r(CT)
12 | Mg™HCOy | r(Mg?)>r(Na" +K)>r(Ca™) | 1(HCO5+CO;2)>r(S0,2)>r(Cl)
13| Mg?+HCOy | r(Mg"™)>r(Na" +K")>r(Ca™) |  r(HCO;+CO;)>r(S04)>r(Cl)
14 | Mg™+HCOy | r(Mg™)>r(Na’ +K')>r(Ca”) | r(HCO3+CO;™)>r(Cl)>r(SOy7)

Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagrami’nda birbirine paralel olusturan su 6rneklerinin

koken bakimindan benzer oldugu kabul edilmektedir. Bu kabul gbéz Oniinde

bulunduruldugunda su sekilde bir sonuca ulasilmaktadir.

(1,5,6,7,8,10,14) nolu ornekler ile (2,4,9,11,12,13) orneklerin kendi aralarinda

birbirine paralel dogrular olusturdugu, (3,7) nolu 6rnekler Ca™ miktar1 agisindan

aykirilik gostermektedir. Cizelge 6.3’deki iyon siralamalari ve fasiyes incelendiginde;

Su 6rneklerinde baskin iyonlar Mg™ ve HCO; dir. (3,7) nolu érnek, diyagramda

baska bir su 6rnegi ile bir paralellik olusturmamaktadir.
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6.3.2. Piper diyagram

Su numunelerine ait kimyasal analiz sonuglarmin Piper diyagrami c¢izilmistir
(Sekil 6.2). Cizilen diyagramin yorumlanacak bdliimleri yine ayni diyagram tizerinde

gosterilmistir.

Piper diyagrami, biri anyonlar1 digeri ise katyonlar iceren iki iiggen ve bir merkezi

eskenar dortgen seklindeki sekilden olusur (Sekil 6.2).

Katyonlar Ca” - Mg" - (Na'+K") iiggeninde yiizde olarak gizilir, anyonlar ise
HCO; - SO42 - CI iiggeninde yiizde olarak ¢izilir. Yiizdesi hesaplanan
konsantrasyonlar, mek/l cinsindendir. Anyon ve katyon diyagramlarindaki noktalar

yukaridaki eskenar dortgende kesisene kadar uzatilir ve birlestirilir [21].
Piper diyagraminin avantajlari;
1) Birden fazla su analizinin ayni1 diyagramda c¢izilebilmesi

i1) Sular1 siniflandirmak i¢in kullanilabilir olmasi

ii1) Sularin karisimini belirlemek icin kullanilabilmesidir [21].
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Piper Diagram

Legend

= Kuyu 1
A Kuyu 2
2 Kuyu 3
+r Kuyu 4
— Kuyu 5
A Kuyu 6
O Kuyu 7
Kuyu 8
O Kuyu 9
® Kuyu 10
# Kuyu 11
+r Kuyu 12
A Kuyu13
O Kuyu 14

Sekil 6.2. Su numunelerine ait Piper diyagrami

Piper iiggen diyagraminda anyon ve katyonlarin ylizde miktarlar1 kullanilmistir.
Buna gore yiizde olarak hesaplanmis anyon ve katyonlar liggenler {lizerine yerlestirilir
ve paralel kenarli diyagram iizerine tasimir [18]. Piper Diyagrami AQga 1.1.5.1
versiyonu kullanilarak cizilmistir (Sekil 6.2).

Piper diyagramu lizerindeki bolgelerin 6zellikleri su sekilde agiklanmaktadir [23].

1. Bolge sulariin 6zellikleri: Bu bolgeye diisen sularda toprak alkaliler, alkalilerden

fazla olup, bunlar karbonatli ve siilfath sulardir. Ca™ + Mg >Na"+ K"
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2. Bolge sularmin 6zellikleri: Bu bolge sularinda alkaliler toprak alkalilerden fazla

olup, bu sular tuzlu ve sodali sulardir. Ca™ + Mg™ <Na"+ K"

3. Bolge sularinin 6zellikleri: Bu bolgede zayif asitler, kuvvetli asitlerden fazla olup,

HCO; + CO;32 > CI' + SO, 2 dur.

4. Bolge sularmin 6zellikleri: Kuvvetli asitler zay1f asitlerden fazla olup,

CI + SO,?2 > HCO;5 + CO;’tir.

5. Bolge sularmin ozellikleri: Karbonat sertligi % 50’den fazladir. Yani karbonat

sertligi karbonat olmayan sertlikten biiyiiktiir. Bunlar CaCO3; ve MgCOs’11 sulardir.

6. Bolge sularinin ozellikleri: Karbonat sertligi %350’den fazladir. Karbonat

sertliginden biiyiiktiir. Bunlar CaSO4 ve Mg SO4’11 sulardir.

7. Bolge sularinin 6zellikleri: Bu bolgede karbonatli olmayan alkaliler % 5’den
fazladir. Yani karbonath alkalilerden biiytliktiir. Bunlar NaCl, NaSO4 ve KCTI’li

sulardir.
8. Bolge sularinin o6zellikleri: Karbonath alkaliler %50’den fazladir yani karbonat
olmayan alkalilerden biiyiiktiir. Bunlar Na,CO; ve K,COj5’l1 sulardir.1. bolgede;

(Ca™ +Mg™)>(Na" - K" olup bu kisma giren sular, karbonatl ve siilfatl sulardir.

9. Bolge sularinin 6zellikleri: Higbir iyonu % 50’yi ge¢gmeyen sular bulunur.
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Inceleme alanindan alman 14 adet su numunesinin kimyasal analiz sonuglar1 Piper

Diyagramina gore degerlendirilmistir.

(13) nolu numuneler diyagrama gore Bu bolge sularinda alkaliler toprak alkalilerden
fazla olup, bu sular tuzlu ve sodali sulardir. Ca™ + Mg™ < Na"+ K" Ayrica HCO5 +
CO;%>Cl + S0,2 olup, Karbonat sertligi % 50’den fazladir. Bunlar CaCO; ve
MgCOs’11 sulardir.

(10) nolu numuneler diyagrama gore Ca™ + Mg™ > Na"+ K" olup karbonatli ve
stilfath sulardir. diisen sularda toprak alkaliler, alkalilerden fazladir. Ayrica HCO5™ +
CO;5™” > CI" + SO, olup, Higbir iyonu % 50’yi ge¢mez.

Diger numuneler ise diyagrama gore Ca™ + Mg™ > Na" + K" olup karbonatli ve
stilfatli sulardir. Sularda toprak alkaliler, alkalilerden fazladir. Ayrica HCO3 + COg'2
>CI + SO4'2 olup, Karbonat sertligi % 50’den fazladir. Bunlar CaCO; ve MgCO;5’I1

sulardir.
6.4. Yeralt1 Sularinin Sulama Suyuna Uygunlugunun Incelenmesi

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

engellemektedir [20].

Sudaki sodyum yiizdesi ise su sekilde hesaplanir.

%r Na = [(rNa + rK)* 100] / [rCa + rMg + rNa + rK] (6.2)
Sulama sularinin smiflandirilmasinda en ¢cok ABD Tuzluluk Laboratuar1 diyagrami

kullanilir. Bu diyagram i¢in Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) kullanilir. Bu deger,

direkt olarak sodyumun toprak tarafindan adsorbe edilmesi ile ilgilidir [20].
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SAR; sodyum iyonunun degisim reaksiyonlarindaki aktifliginin ifadesi olup, sodiklik
tehlikesi yliziinden sulama sularinin siniflandirilmasinda en fazla kullanilan bir

Olctidiir ve su sekilde ifade edilir [20]:

SAR=Na/./[(Ca + Mg)/2] (6.3)
SAR'na gore sulama suyunun siniflandirilmasi agagida gosterildigi sekildedir:

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

18 < SAR <26 :Orta 6zellikte sulama sular

26 <SAR :Kotii 6zellikte sulama sulari [20].

Inceleme alanindaki yeralt1 sularmin sulama suyu olarak uygunlugu incelenirken su
orneklerine ait sodyum yiizdesi ve sodyum adsorpsiyon orani ve elektriksel

iletkenlikle birlikte Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4. Su numunelerinin EC, sodyum yiizdeleri ve SAR degerleri

Numune No EC (uS/cm) %rNa SAR
1 626 23,961 0,973
2 1312 39,906 3,575
3 892 14,325 0,661
4 451 16,052 0,530
5 1321 21,364 0,919
6 1321 20,069 1,125
7 793 12,096 0,502
8 1392 26,488 1,660
9 1314 31,531 2,064
10 1328 31,768 2,523
11 1976 15,309 1,039
12 1326 15,889 1,039
13 723 17,358 1,075
14 1388 13,776 0,443
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Cizelge 6.4°deki veriler degerlendirildiginde SAR’a gore tiim numuneler sulama
suyuna uygun oldugu goriilmekte 1s18inda sulama suyu siniflandirilmasinda ABD

tuzluluk diyagrami ve Wilcox diyagrami hazirlanmstir.

6.4.1. ABD tuzluluk laboratuar1 diyagrami

Bu diyagramda sular 16 ayr1 kategoriye ayrilmaktadir. Yatay eksende suyun EC
degeri, diisey eksende SAR degeri bulunmaktadir. ABD Laboratuar1 Diyagraminda
bulunan EC (tuzluluk) ve sodyum siniflarinin anlami asagida agiklanmaktadir.
Cizelge 4.5'de: C1, C2, C3 ve C4 tuzluluga gore alt smiflari, S1, S2, S3 ve S4

sodyum miktarina gore alt siniflar1 olusturur.

Cizelge 6.5. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandirilmasi [20]

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

C2 |Orta tuzlulukta su. Orta derecede suya ihtiya¢ gosteren bitkiler i¢in kullanilabilir.

Yiiksek tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz. Bazi bitkiler i¢in

kullanilabilir.

C3

4 Cok yiiksek tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak ¢ok iyi drenaj yapilmig
olanlarda baz bitkiler yetisebilir.

3] Az sodyumlu su. Sodyuma kars1t duyarli olan bitkiler disinda her tiirlii tarim igin

uygun

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

S3  |Yiiksek sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir.

s4 Cok yiiksek sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin diginda sulama suyu olarak

kullanilmaz

Su numunelerine ait verilerin Cizelge 6.5' deki simiflandirma esaslarina gore, hangi
simnifa ait oldugunun belirlenmesi amaciyla, numunelere ait ABD Tuzluluk

Laboratuar1 Diyagrami (Sekil 6.3) olusturulmustur.
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Cizelge 6.5'deki siniflandirma esaslar1 dikkate alinarak Sekil 6.3'iin degerlendirilmesi

yapilacak olursa su sekilde bir sonug ile karsilagilmaktadir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. ABD Tuzluluk Diyagramina gore su numunelerinin siniflandirilmasi

Numune No Sinifi Actklama
2,3,5,6,7,8,9,10,11, 12,14 | C3-S1 Yiiksek tuzlu, az sodyumlu su

1,4,13 C2-S1 Orta tuzlulukta, az sodyumlu su

6.4.2. Wilcox diyagram

Wilcox Diyagrami, sularin sodyum yiizdesi ve elektriksel iletkenligine bakarak

sulama sularinin siniflandirilmasini saglayan diyagramdir [18].

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

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

siniflandirilabilir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Su numunelerine ait Wilcox Diyagrami

Wilcox Diyagramina isaretlenen degerler sonucunda, su oOrnekleri hakkinda su

sonuglara varilabilir (Cizelge 6.7).

Cizelge 6.7. Wilcox Diyagramina goére su numunelerinin siniflandirilmasi

Numune No

Sinifi

1,4,7,13

Cok iyi-iyi

2,3,5,6,8,9,10,11, 12

Tyi-kullanilabilir
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Su {irtinlerine zarar veren maddelerin kabul edilebilir degerlerini igeren ilk yasa,
22.03.1971 yilinda vyiiriirliige giren 1380 sayili "Su Uriinleri Kanunu" ve 1973
yilinda ¢ikarilan tiiziiktiir. Cevre Kanunu'nun 11.08.1988°de yiiriirliige giren "Su
Kirliligi Yonetmeligi"nin amaci da iilkemizin yeraltt ve yeriistii su kaynaklan
potansiyelinin her tiirli kullanim amaciyla korunmasini saglamak, su kirliligi
kontrolii esaslarint belirlemektir. Bu yonetmelige gore kita ici ylizeysel sular
siiflandirilmaya tabi tutulmus ve siiflandirma igin gerekli su kalite parametreleri
belirtilmistir. Yonetmeligin 12. Maddesinde yeralt1 sulari kalite parametreleri 3 sinifa

ayrilmaktadir [3].

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

parametreleri ve sinif degerler, I.Sinif yeralt1 sulan i¢inde kullanilir.

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

¢Oziinmiis oksijen i¢in konulmus smiflar, bu siif sular i¢in gerekli degildir.

Swtnif YAS I1I- Diisiik Kaliteli Yeralti sulari: 1 ve 11 yeralt1 sularina nazaran daha kotii
Ozellik tasir. Bu sularin kullanim yeri ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan

saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenebilir.
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6.5. Yeralti Sularinin i¢gme suyu Olarak Incelenmesi

Inceleme alanma ait 6rneklerin igilebilme ozellikleri, su analiz sonuclarindaki bazi
kimyasal ozellikler ve temel iyonlara bagl olarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin

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

Cizelge 6.8. TS-266'ya gore su orneklerinin degerlendirilmesi [24].

P . Tavsiye edilen | Maksimum | TS-266'"ya gore uymayan
deger deger ornek
EC uS/cm 400 2000 Tamami uygun
Kalsiyum mg/1 100 200 Tamami1 uygun
Magnezyum mg/l 30 50 2,3,5,6,7,8,9,10,11,12,14
Sodyum mg/l 20 175 2
pH 6,5-8,5 6,5-9,2 Tamami uygun
Potasyum mg/1 10 12 10
Kloriir mg/l 25 600 Tamami uygun
Siilfat mg/1 25 250 Tamami1 uygun

Tez calismasimin amaci inceleme bolgesindeki yeralti sularin sulama suyu olarak
kullanilabilirligini arastirmak oldugu i¢in yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerde bu
amaca uygun sekilde calisilmistir. Ancak analizi yapilan parametreler, igme suyu
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerle aynilik gosterdigi igin, bu baslik

altinda numunelerin igme suyu olarak kullanilabilirligi de arastirilmistir.

Cizelge 6.10 incelendiginde, Orneklerin genelinde i¢gme suyu olarak kullanilmaya
yonelik uygunluk 1, 4 ve 13 nolu kuyulardan alinan 6rneklerde goriilmektedir. Bolge
halkinca da igme suyu olarak kullanilmaktadir. Ancak; diger standartlara goére de
karsilagtirma yapilmalidir. Sularin igme suyu olarak kullanilabilirligine yonelik bu
TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), WHO (Diinya Saglik Orgiitii). EPA (Amerika

Cevre Koruma Ajansi) ve Avrupa Birligi limitleri Cizelge 6.11'de sunulmustur.



Cizelge 6.9. I¢me suyu standartlar1 [24]
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Parametreler Tiirk Avrupa W}{glggg{ny “| EPA Almanya
mg/l TSE Birligi Orgiitii USA DIN

Kalsiyum 100-200 100 -- -- -
Magnezyum 30-50 50 30-50 -- --
Sodyum 20-175 | 20-150 200 -- --
Potasyum 12 12 -- -- --
Aliiminyum 0,2 0,2 0,2 -- -
Demir 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Manganez 0,1 0,05 0,1 0,05 0,05
Bakir 1 -- 1 1 1,3
Cinko 5 -- 5 5 5
Baryum 0,3 0,1 0,7 2 --
Bor 0,1-0,3 1 0,3 -- --
Klor 30 -- 250 - -
Stilfad 20 250 400 -- --
Florid 1 1,5 1,5 4 0,2-1,5
Nitrat 25 50 10 10 2-50 (Toplam)
Fosfat 0,4-5 0,4-5 - - -
Amonyak 0,05-0,5 [ 0,05-0,5 0,2 -- --
Nitrit 0,05 0,1 -- 1 0,02-0,1
Organik Madde 2 5 -- - -




Cizelge 6.10. Fizikokimyasal 6zellikler ( kirletici ) [24]

Parametreler mg/l ?g’g 1;;;: Zg ;_’ WI{;’;Z:;{W“ 5?;: AlZiZl\l’ya
Orgiitii
Sicaklik C12-25 | C12-25 -- - -
Ph 6,5-9,2 | 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5 --
Renk ( Pt-Co) 1-20R | 1-20R I5R I5R --
Bulaniklik 5-25 0,4-4 5 -- --
fletkenlik ms/xm 400-200 [ 400 -- -- --
Kloriirler 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 -- -- --
Aliiminyum 0,05-0,2 | 00,2 -- 0,05-0,2 --
Buharlagsma kalintis1 | 1500 -- -- 500 ( TDS) --
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Inceleme alanindaki Ek 1.’de belirtilen noktalardan alian numunelerin baz fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri belirlenmeye c¢alisilmis ve bu fiziksel ve kimyasal analizlerin
sonuglar1 kullanilarak hidrojeokimyasal agidan degerlendirmeler yapilmistir. Bu
kapsamda elde edilen analiz sonuglarina goére grafiksel yorumlamalar yapilmus,
sonuglar sulama suyu kriterleri acisindan incelenmis tez kapsaminda yapilan
analizler 1s1ginda igme suyu kriterlerinin bir bolimi ilgili yonetmelik ve

standartlarla karsilastirilmistir.

Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagrami degerlendirildiginde, Ogulbey koyi
merkezinden alinan 3 ve 7 nolu numunelerde Ca™ iyonu agisindan farkliliklar
goriilmekte paralelligi bozmaktadir. Ancak Cizelge 6.3’deki iyon siralamalar1 ve
fasiyes incelendiginde; bolge genelinde baskin iyon Mg™ ve SO4° oldugu

goriilmektedir.

Piper Diyagramina gore; (13) nolu numune Ogulbey’in giineyinde dere yatagi
lizerinde yiizey suyuna yakin akifer oldugundan bdlge genelinden farkli olarak
Ca™ + Mg™ < Na"+ K* oldugundan alkaliler toprak alkalilerden fazla ve tuzlu ve
sodali su kapsamindadir. Diyagram verilerine gére; HCO3™ + CO3”> > Cl” + SO4?
olup, Karbonat sertligi % 50’den fazladir. CaCO3; ve MgCOs’11 sudur.

Bolgeden alinan numunelerin tamaminda ise diyagrama gére Ca™ + Mg™ > Na™ +
K" olup karbonath ve siilfatli sulardir. Sularda toprak alkaliler, alkalilerden fazladir.
Ayrica HCO; + COg'2 >CI + SO4'2 olup, Karbonat sertligi % 50’den fazladir. Bunlar
CaCOj3; ve MgCO3’l1 sulardir. Sadece 10 nolu numune higbir iyonun %50’yi gegmedigi

tespit edilmistir. Farkliligin yine yiizey sularindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug olarak bolgedeki yer alti sularmm Ca™ + Mg™ > Na* + K oldugu, buna gore
karbonatli ve siilfatli oldugu, toprak alkaliler, alkalilerden fazla ve HCO; + COg'2 >
CI + SO, oldugu s6ylenebilir. Bolge yer alt1 sulart CaCO3 ve MgCO5’l1 sulardr.
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ABD tuzluluk laboratuar1 diyagrami'ni esas alarak sulama suyu olarak kullanma
bakimindan degerlendirildiginde; bdlgenin ylizey sularina yakin kesimlerinden
alman 1, 4 ve 13 nolu numuneler Orta tuzlukta sular olarak degerlendirilmis ayni
zamanda az sodyumlu oldugundan orta derecede tuza ihtiya¢ duyan ve sodyuma
duyarli olmayan bitkiler i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Bunlarin disinda alinan
numunelerin tamaminda yiiksek tuzlu oldugu, sodyuma duyarli olmayan bitkiler
olamasi kaydiyla drenaj yapilarak sulama suyu olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Wilcox Diyagramina gore inceleme alanindan alinan su numunelerinin sulamaya
uygun olup olmadig: arastirilirken, bu sulara ait sodyum yiizdesi (%Na) ve sodyum
adsorpsiyon degerleri (SAR) hesaplanmistir. Bolgede igme suyu olarak kullanilan
(1, 4, 7, 13) nolu numuneler ¢ok iyi-iyi, diger numune ise iyi-kullanilabilir sinifinda
oldugu goriilmektedir.

Bu iki diyagram sonuglar1 dikkate alindiginda halen igme suyu olarak kullanilan
birkac akifer dikkate alinmadiginda bdlgenin yer alt1 suyu karakteristiginin yiiksek

tuzlu oldugundan kontrollii olarak yarim yapmaya elverisli oldugu sdylenebilir.

Inceleme alanindan alman su numunelerinin baz1 fiziksel ve kimyasal analizlerinin
yapilmasindaki temel amag, bu bolgedeki sularin sulama amacli kullanilabilirliginin
arastirtlmasidir. Ancak elde edilen verilerin bir kismi igme suyu olarak
kullanilabilirligi hakkinda fikir vermektedir. Elde edilen veriler standartlarla
karsilastirildiginda; TSE’ye gore; 2 nolu numune sodyum, (1, 3,4, 5,6,7,8,9, 11,
12, 13, 14) nolu numunelerde ise magnezyum miktar1 ve 10 nolu numunede ise
potasyum miktar1 standart tizerindedir. WHO’ya gore (2) nolu numunede sodyum
miktar1 standart degerlerin {izerindedir. Standart parametrelerin diginda su
orneklerinde yapilan diger kimyasal analizler sudaki Floriir i¢in igme sularinda
kabul edilebilir en yiiksek deger 1 mg/l, miisaade edilebilen en yiiksek deger ise
1,5 mg/I’dir. Floriir miktarina gore tamami i¢gme suyu agisindan kabul edilebilir
sinirlar igerisinde oldugunu III. sinif sular i¢inde yer aldig1 Diisiik kaliteli su” olarak
goriilse bile verilerin tamami goz oniline alindiginda bolge yeralt1 sular1 igme suyu

kriterlerine uymamaktadir. Kullanim yeri ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan
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saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenebilir

Mogan Goliine yakin orta kisimlarinda yeralti sularinda bor, RSC, SO4 ve EC
degerleri oldukca yiiksektir. Yeralt1 sularinda kaliteyi bozan bu parametrelerin asil

kaynag1 ise Miyosen yasli Hangili formasyonudur.

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde; su Orneklerine ait fasiyes ve mineral
doygunluklart sonuglarinin uyum iginde oldugu gorilmiistiir. Su Orneklerinin
tamaminda hakim olan fasiyes (Mg + HCO;? )'dir. Inceleme alanmin jeolojisinde
Hangili formasyonundan kaynaklanan killerin gozenekliligi fazla gecirgenligi az
daneleri ufak olmasi nedeniyle suyla uzun siire beraber olacaklarindan farklh
kimyasal igerigine sahip aliivyon zemin bu drnegi fasiyesi (Mg ve HCO5?) olacak
sekilde etkilemistir. Bolgenin yeralti su kalitesi gereken tedbirlerin alinmasi

kaydiyla sulama amacli kullanima uygun oldugu degerlendirilmistir.
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