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KARACAAGAC ( BUCA-IZMIiR ) VE CEVRESININ HIDROJEOLOJiSi
VE YERALTI SUYU POTANSIYELINiN BELIRLENMESI

0z

Calisma sahasi Izmir ilinin 30 Km. giineydogusunda Torbal1 ilgesinin 15 Km.
kuzeybatisinda olup Karacaaga¢ koyl, Belenbas1 koyii, Kiriklar kdyii ve Demirci

kdy i¢ine alir.

Calisma alanin kaya birimi ayirima yontemiyle 1 / 25000 6lcekli jeoloji haritasi
yapilmis kayaclarin stratigrafik, yapisal, hidrojeolojik 6zellikleri ve yer alt1 sularin

akim haritas1 saptanmaya calisilmistir.

Inceleme alaninda altta Mezozoyik yasli kumtasi-seyil ardalanmasindan olusan
filis birimi ve iginde tektas konumunda kiregtagi birimi  yer alir. Bu birimler
Senozoyik yash c¢akiltagt birimi ve killi kiregtast birimi tarafindan agisal
uyumsuzlukla iistlenir. Biitlin birimlerin {izerine uyumsuz olarak Aliivyon birim Orter.
Mesozoyik yashi kayaclar Ust kretase yash filis birimi temsil eder. Filis birimi
kumtasi-seyil ardalanmasindan ve iginde tektas konumunda kiregtagi birimi den
olusmaktadir. Cakiltagi birimi inceleme alaninda genis bir yayilim sunan egemen
olarak cakiltaslarindan yapili olup yersel olarak kumtasi, kiltasi ve camurtasi ile
diizensiz ardalanma gosterir. Killi kirectas: birimi Inceleme alaninin kuzey batisinda
bir yayilim sunan, genellikle sarimsi beyaz renkli, belirsiz katmanli dayanimlidir .
Oldukga kirik ve catlakli olan birim erim bosluklari igerir. Calisma alaninda giliney
batisin diiz bir topografya yayilim sunan ve akarsularin neticesinde olusan birim
peklesmemis bir konumdadir. Kuvertener yashh  alliivyon olusuklari, c¢esitli

biiytlikliikte cakil, kum, mil, silt ve kil karisimdan olusmaktadir.

Bolgenin hidrojeolojik etiidiine yardimci olmasi amag¢ ile cesitli kuruluslara
yaptirilan kimyasal su analizleri yaptirilmistir. Bu amacla arazi ¢aligmasi, toplanan

verilerin  yazilimlart ve programlar aracilifiyla verilerin  yorumlanmasi



tamamlanmistir. pH ve elektriksel iletkenlik Ol¢limleri yapilmistir. Kimyasal
bilesenler i¢cin (Na, K, Ca, Mg, Cl, SO4 HCOs ) ve ¢ikan sonuglara gore de gerekli

diyagramlar ve ¢izelgeler hazirlanmistir.

Calisma alaninda akifer 0zelligi gosteren birimler Kuvaterner yash Aliivyon
birimi, Neojen yash cakiltas1 birimi, killi kirectas1 birimi ve kretase yash kirectasidir.
Kretase Yash filis birimi ve Neojen yash killi seviyeler gegirimsiz kayaglari
olusturur. Calisma alaninda bulunana tiim sular tarimsal amag¢lh kullanmaya
uygundur. Tarimsal amach ve kullanma amag¢li kullanilan su hacmi yagistan

kariglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Jeoloji, Stratigrafi, Hidrojeoloji.
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HYDROGEOLOGY OF KARACAAGAC (BUCA- iZMiR) AND
USSESMENT OF GROUNDWATER POTENTIAL

ABSTRACT

Working area is located at 30 km. southeast of Izmir city and at 15 km. northwest
of Torbali town. Working area includes Karacaagag, Belenbasi, Kiriklar, and

Demirci villages.

1/25.000 scale geological map was made with the method of rock units
discrimination in the sudy area. Stratigraphic, structural, hydrogeological features of
the rock units and also flow map of the underground water was to determine with the

1/25.000 scale geological map.

In the study area, Mesozoik aged flysch rock unit, including sandstone-shale
intercalations and as block limestones is observed as the basement rock. Senezoic
aged gravelstone and claystone units are overlaying onto the mesezoik rock units
with angular unconformity contact relation. Alluvium is overlaying all rock units

with angular unconformity.

Flysch occured during upper Cretaceus era as represent the Mesozoik. The upper
creataceus flysch units includes sandstone-shale intercalations and as block limestone

units.

The neoge gravelstone unit, is show common enlargment in the study area,
occured mostly gravelstone layers and rarely and localy with as unequal
intercalations of sandstones, claystones, and mudstones. The clayey limestone rock
unit present in northwest part of study area. It is commonly yellowish white colour,
strong structure with undetermined layers. It has mostly often fractures and
dissolution cavities.

The quaternary aged alluvium, is observed in a lateral topography in the

southwest part of the study area, occured as continental clastics by river. The

vil



quaternary aged alluvium is not become rigid, and include mix of gravels in different

largment, sand, silt, and clay.

To help to region’s hydrogeological studies were done with various organizations
of chemical water analysis has been done. For this purpose, field work, data collected
through program evaluation and interpretation of data was completed. pH and
electrical conductivity measurements were made. For chemical compenents (Na, K,
Ca, Mg, Cl, SO4 HCOs3), and the results show that the necessary diagrams and charts

were prepared.

In the study area showing the units aquifer properties; The quaternary aged
alluvium unit, the neogene aged gravelstone unit, the clayey limestone and the
cretaceous aged limestone unit. The cretaseous aged flysch unit and the neogene
aged clay layers are impermeable rock units. In the study area is suitable for all
water used for agricultural purposes. Used for agricultural purposes and use of water

from rainfall volume is met.

Keywords : Geology, Stratigraphy, Hydrogeology.
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BOLUM BIR
GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alisma Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Uygulamal1 Jeoloji
Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir. Bu tez kapsaminda,
Karacaagag ve ¢evresinin hidrojeolojik 6zellikleri belirlenme ¢aligmasi yapilmistir.
Buna gore calisma alanindaki yeralti sularin kimyasal  ozellikleri,
kullanilabilirlikleri, akifer potansiyellerinin tespiti bu c¢alismanin amacini

olusturmaktadir.
1.2 Calisma Alaninin Yeri

Calisma sahasi Izmir ilinin 30 Km. giineydogusunda Torbali ilgesinin 15 Km.
kuzeybatisinda olup Karacaagac koyii, Belenbasi koyti, Kiriklar kdyli ve Demirci
kdy icine alir. Calisma alninin sinirinde gegen Izmir — Aydin karayolu ile ulagim
kolayca saglanabilir. Calisma alan1 Izmir L 18— b4 ve L 18-c3 paftasi iizerinde olup
20 — 29 dogu boylami, 36 — 42 kuzey enleminde bulunmaktadir. Calisma alaninin yer

bulduru haritas1 sekil 1.1 de sunulmustur.
1.3 Caliymada Uygulanan Yontemler

Bu calisma dokiimantasyon, arazi ¢alismasi, labaoratuar calismasi ve toplanan
verilerin ¢esitli yazilimlar ve programlar aracilifiyla dijital ortama aktarilmasiyla ve

yorumlanmasiyla tamamlanmistir.

(Calisma alanin kaya birimi ayirima yontemiyle 1 / 25000 6lcekli jeolojik haritasi
yapilmis kayaclarin stratigrafik, yapisal, hidrojeolojik 6zellikleri ve yer alt1 sularin

akim haritas1 saptanmaya calisilmistir.



Bolgenin hidrojeolojik etiidiine yardimci olmasi amag¢ ile cesitli kuruluslara
yaptirilan kimyasal su analizleri yaptirilmistir. Bu amagla arazi ¢alismasi, toplanan
verilerin  yazilimlar1 ve programlar araciligiyla verilerin  yorumlanmasi
tamamlanmistir. pH ve elektriksel iletkenlik Ol¢limleri yapilmistir. Kimyasal
bilesenler i¢in (Na, K, Ca, Mg, CI, SO4, HCO3 ) ve cikan sonuglara gore de gerekli

diyagramlar ve cizelgeler hazirlanmistir.

Analizi yapilan su Ornekleri, hidrojeokimyasal programlar (Aquachem -
Calmbach, 1997; Hydrowin-Calmbach, 1995 ve Phreeqci (Parkhurst &
Appela,1999)) ile degerlendirilerek yorumlanmistir. Bu programlar yardimiyla
calisma alanindaki sularin jeokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Excel, Word ve
Corel paket programlari da raporun yaziminda, sekil ve grafiklerin ¢izilmesinde

kullanilmastir.



KARADENIZ

ANEARA
L ]

.r.ué d .
L= Van

Goln

EGE DENIZ

AKDENIZ g’

O Akhisar
K

Karaburun
Menemen MANISA

Turgutlu

Cesme Salihli

Baymndir Odemis

EGE DENIZi

AYDIN
@

ACIKLAMALAR

i Calisma Alan|
11 Merkezi
o flge Merkezi

T~ Karayolu

Sekil 1.1 Calisma alaninin yer buldur haritast.



1.4 Morfoloji

(Calisma alan1 genellikle engebeli, diizliik, yayvan, yiiksek, kii¢iik tepelerden ve
sirtlardan olusur. Caligma alnin 6nemli yiikseltileri doguda Bsra tepesi (419.7 m),
batida Akbayir tepesi (242 m ), kuzeyde namazgah tepeleri (419,7 m ) giineyde ise
Abidininoglu tepesi (337 m ) yer alir.

Calisma alanindaki 6nemli dereler kuzey batisinda ¢akmakkaya deresi ve ¢orlu
deresi ,giiney dogusunda mersinli deresi ve dam deresi, ortasinda ise kavacik deresi

ve kocagay deresi yer alir.

1.5 iklim Ve Bitki Ortiisii

Calisma alanin yoresinde Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar
ilik ve yagishdir. Ege kiyilarinin yiikselti dizilerinin dogu bat1 yoniinde uzanisi deniz
etkisinin Bolgenin i¢ kesimlerine kadar girmesini saglamaktadir. Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigiiniin internet sitesinde yayinlanan verilerine gore izmir ilinin
1975 — 2008 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama yagis miktari
tablo 1.1 de verilmistir.Buna gore aylik ortalama sicaklik 17.84 c yillik ortalama
yagis ise 679.1 kg/m2 dur.

Tablo 1.1 izmir ilinin 1975-2008 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik(c) ve aylik ortalama yagis
miktarmin ( kg/m2) aylara dagilis1.

oca | sub | mar | nisa | mayr | hazira | temmu | agusto | eyl | eki | kasi | aral
k at t n s n z s il m m k
C 89 | 9.1 |12 |159]20.8 |257 28.1 27.4 24 19 13.7 | 10.3
Kg/m2 | 119 | 89.7 | 79 |47.8 259 | 6.6 2.5 1.6 19 | 44 111 | 134

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin internet sitesinde yayinlanan
verilerine gore Izmir ilinin 1930 — 2007 yillar1 arasindaki yillik toplam yagis dagilim

grafik gosterimi sekil 1.2.
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Sekil 1.2 izmir ilinin 1930 — 2007 yillar1 arasindaki yillik toplam yagis miktar1 dagilinm grafigi.

Calisma alaninin bitki Ortiisiinii maki topluluklar1 olusturur. Yersel olarak
camliklar bulunur. Tarimsal alanlarinda zeytin, incir, kiraz, pamuk, tiitiin ve cesitli

sebzeler yetistirilir.



BOLUM iKi
JEOLOJI

2.1 Jeolojik Tarihge

Inceleme alan1 ve cevresinde degisik amagl jeolojik ¢alismalar yapilmistir. Bu

caligmalarda edinilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Akartuna (1962), izmir — Torbali — Seferihisar — Urla cevresinde yaptigi
incelemede, yoredeki Neojen kaya birimlerinin kirstalin gistleri ve kretase
birimlerini uyumsuz olarak {istlendigini belirtir. Miyosen alt ve iist olmak tizere iki
birime ayirtan arastirict alt birimi konglomera, kum, marn, kil, kalker ve volkanik
tiiften yapili oldugunu ayrica yer yer ekonomik linyit damarlar igerdigini vurgular
ist birimin ise kalker, marin, kil ve volkanik tiiften yapili oldugunu ve bu birim
kismen volkanik kayaclar tarafindan kesildigini ve kismen de ortiildiiglinii belirtir.

Arastirict inceleme alaninda ayirtladigi Segmenting sp. Melanapsis sp., Planarlariiis

sp., Helix sp. ve benzeri bir ¢ok fosile dayanarak bolgede yaklasik Alaniyen yasinda
golsel Miyosen birimlerinin oldugu deginir. Plivosen ‘i ise killi, kumlu, marinh ve

cakill1 bir seri olarak tanimlar.

Verdiler (1963), inceleme alaninin kuzeyinde yaptig1 arastirmalarinda, Menderes
Masifinin Kemalpasa Dag1 birimlerinden kalinlig1 yaklagik 1000 m. ye varan kiritili
bir seri ile ayrildigi belirtir. Aragtirmaci bu kirintili seri iginde gordiigi komiir

damarlarina linyit adin1 verilmistir.

Geng (1973), Visneli Dagkizilca (izmir) cevresinde yaptigi calismalarinda
masifinin giineydogu kanadina dogru metamorfizma siddetinin artigin1 saptanmstir.
Neojen yash kayaclar ise biotit, hornblend, andezit volkanik serisi ile konglomera ve
yersel kiregtasit kirintili seri olmak tizere ikiye ayrilir. Bu iki serinin metamorfik
seriyi 15 derecelik bir agisal uyumsuzlukla tisteledigini belirtmistir. Konglomera ve
kumtaslar1 i¢indeki komiirlii seviyelerden aldigi fosillere ve merceksel kiregtasi

i¢indeki alg yumrularia dayanarak, bu birime Ust Miyosen yasini vermistir.



Asdert ve Simsek (1975), Izmir Seferihisar bolgesinde yaptiklar1 arastirmada,
temeli olusturan Paleozoik yash kristalin sistler lizerine uyumlu olarak yanal ve
diisey yonde gecis gosteren mermerlerin geldigini saptanmistir. Ayrica Yeni kdy
formasyonu olarak adlandirdiklar1 konglomera, kumtasi, gamur tasi ve kiregtasindan
olusan kayalarin Izmir Filisi denilen Ust Kretase yasl, seyl birimi {izerine

diskordansla geldigini belirtir.

Eftallioglu (1978), Yazibas: Koyii ( Izmir ) cevresinde yaptig1 arastirmada temeli
Paleozoik yasli konkordan ve dereceli gegisli mermer — sistlerin yer aldigini, bunlar

uyumsuzlukla kretase yash kirectaslarinin iistelendigini belirtirler.

Bozkurt (1984), inceleme alanimnin hemen dogusunda yaptig1i c¢aligmalarda
mermerler, kiregtaslari, konglomeralardan ve ¢akilli aliivyonlarin akifer oldugunu ve
bu kayalardaki catlak ve bosluklarin 6nemli miktarda yer alti suyu tasidigini

belirtirler.

Yer alti suyunun besleniminin yagistan siiziilme ve komsu havzalardan karstik
yollarla oldugunu, bosalimin ise kaynaklardan akma, kuyulardan su ¢ekilmesi,

buharlagsma — terleme ve baska havzalara akma seklinde ger¢eklestigini vurgularlar.



2.2 Stratigrafi

Inceleme alaninda altta Mezozoyik yasli kumtasi-seyil ardalanmasindan olsan
filis birimi ve iginde tektas konumunda kiregtagi birimi  yer alir. Bu birimler
Senozoyik yash c¢akiltagt birimi ve killi kiregtast birimi tarafindan agisal
uyumsuzlukla tistlenir. Biitlin birimlerin iizerine uyumsuz olarak Aliivyon birim
orter. Calisma alninin ait genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti sekil 2.1 de

sunulmustur.

2.2.1 Mesozoyik yash kayaclar

Inceleme alaninda Mesozoyik yash kayaglar Ust kretase yash filis birimi temsil
eder. Filis birimi kumtasi-seyil ardalanmasindan ve i¢inde tektas konumunda

kiregtasi birimi den olusmaktadir.

2.2.1.1 Kirectasi Birimi

Inceleme alanmin kuzey dogusunda ve ortasinda yiizlek veren kiregtas: birimi,
gerimsi beyazimsi renkte, oldukca dayanimli, belirsiz katmanli ve mikritik
dokuludur. Bol kirik ve catlakli olan kiregtas: karstik 6zellik gostermektedir. Filisin

icinde tektas konumundadir.

Verdier (1963) incelemelerinde Kemalpasa Dagindaki kiregtasi biriminin bir
uzantisidir. Rudist gurubu fosillere ve bazi1 Formaminifer ‘lere dayanarak Ust Kretase
yasini verebiliriz. Ayrica bu fosiller Rudist gurubu ve bazi Formaminifer ‘ler sig1
denizel ortami karakterize ederler. Bu verilere dayanarak kiregtaslarinin fazla derin
olmayan bir kita 6nii diizliigiinde ¢okeldigini sdyleyebiliriz. Kirectas: birimiyle filis

birimi arasindaki dokanak iligkisi sekil 2.2 verimistir.
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Sekil 2.1 Calisma Alaninin Genellestirilimis Litostratigrafik Kolon Kesiti.
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Ngt: Neojen cakiltast).

2.2.1.2 Kumtagsi — Seyl Birimi

Inceleme alanmn kuzeyinde ve kuzey dogusunda gériinen birim, kumtasi ve seyl
diizensiz ardalanmasindan olusur. kumtaglari, taze yilizeyi koyu gri — yesilimsi geri,
ayrisma yiizeyi, kahverengimsi sarimsi renktedir. ince, orta ve kalin katlanma
gosteren kumtaslari, iyi peklesmis ve olduk¢a dayanimlidir. Bilesenleri Kuvars,
feldispat ve kaya kirintisidir. Seyler is, yesimlisi gri ve siyahimsi gri renktedir. Cok
ince katmali ve laminal olup az dayanimlidir. Kumtas1 — seyl birimi tortulagama
sirasinda ve sonrasinda gelismis tektonik hareketler nedeniyle oldukca kivrimli bir

yap1 kazanmustir.

Akartuna (1962 ), Izmir — Torbali — Seferihisar — Urla bélgelerinde yaptigt

calismada kumtas1 —seyl biriminin Ust Kretase yasini vermistir. Diizensiz bir i¢ yap1
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sunmasi, bol kirikli ve kivrimli olmasi birimin duyarsiz bir birikim alaninda
cokeldigini gosterir. Filis birimi Miyosen yash cakiltast birimi tarafindan

uyumsuzlukla iistlenir.

2.2.2 Cakiltas: Birimi

Inceleme alaninda genis bir yayilim sunan cakiltasi birimi, egemen olarak
cakiltaslarindan yapili olup yersel olarak kumtasi, kiltas1 ve camurtasi ile diizensiz
ardalanma gosterir. Cakiltagi, gri sarimsi gri, kahverengimsi ve kirmizimsi
kahverenkte olup, belirsiz katmanli, genellikle ortag peklesmis yersel olarak iyi
peklesmistir. Cakil bilesenleri egemen olarak kirectasi, kumtasi, ¢ort, kuvarsit olup
metamorfik kirint1 igermektedir. Bu bilesenler genellikle yar1 yuvarlaklagsmis, koseli
olup kotii boylanmiglardir. En biiyiik 35 cm en kiiglik 0.5 cm. egemen olarak 2 — 5
cm biiytikliik sinirlart iginde olan ¢akillar, tane deyimsizdir. Bu cakillar kil, silt,
camur ve kum karigimi bir aramadde ile tutturulmustur. Cakiltaglar1 yersel olarak,
grimsi, sarimsi, kahveregimsi, kumtaslar1 ve yesimlisi — gri, mavimsi — grri renkli
camurtast, kiltasi dilizeyleriyle diizensiz ardalanma gosterir. Sekil 2.3 cakiltas

biriminden bir goriiniim.

Cakiltag1 birimi filis birimini agisal uyumsuzlukla iistler. Birimin killi kirectast

birimi ile iist dokanagi gecislidir.

Geng (1973), Visneli — Dagkizilca (Izmir) gevresinde yaptigi incelemede benzer
litolojideki birim igerisinde buldugu golsel Alg yumrularina dayanarak birime
Miyosen yasina Miyosen yasini vermistir. Bu verilerin 15181 altinda inceleme
alaninda genis yayilim sunan cakiltagi birimine Miyosen yasi verilmesi uygun
goriilmiistiir. Birimin litoloji ozelliklerine dayanarak oldukca hareketli bir gol
ortaminda ¢okeldigi sdylenebilir. Birim i¢inde goézlenen cakillarin biiytikliigiine
dayanarak goliin oldukg¢a yiiksek rejimli bir akar su ile beslendigi sdylenebilir.
Enerjinin artmasi veya azalmasi sonugu ¢ok degisik boyutlarda malzemenin geldigi
goriiliir. Bunun sonucu olarak farkli litolojideki birimler, birbirleriyle yanal gegisli

olarak gbozlenmektedir.
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Sekil 2.3 klltasl biriminden bir goriiniim.
2.2.3 Killi Kirectas: Birimi

Inceleme alaminin kuzey batisinda bir yayilm sunan killi kiregtasi birimi,
genellikle sarims1 beyaz renkli, belirsiz katmanli dayanimlidir. Oldukg¢a kirik ve

catlakli olan birim erim bosluklari igerir.

Geng (1973) Visneli — Dagkizilca (izmir) cevresinde yapdigi calismada
litolojideki birim igerisinde buldugu golsel Alg yumrularina dayanarak, killi kirectasi
Miyosen yasini verilmistir. Killi kirecgtast birimi ¢akiltagi birimini dereceli gegisli bir
dokanakla uyumlu olarak iistlenir. Sekil 2.4 Killi kiregtas1 birimi, ¢akiltagi birimini
arasindaki dokanak iligkisi verilmistir. Calisma alaninda gézlenen killi kiregtasi
biriminin durayli bir gol ortaminda ¢okeldigi sdylenebilir. Kirintili malzemenin

ortama ulagmadig1, goliin derinlestigi sOylenebilir.
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Sekil 2.4 Killi kiregtasi birimi ( Nkgt ), cakiltast birimini (N¢t ) arasindaki dokanak iligki.
2.2.4 Alitvyon

Calisma alaninda giliney batisin diiz bir topografya yayilim sunan ve akarsularin
neticesinde olusan birim peklesmemis bir konumdadir. Kuvertener yagh aliivyon
olusuklari, ¢esitli biiylikliikte ¢akil, kum, mil, silt ve kil karisimdan olusmaktadir.
Bunun yaninda egemen olarak kuvarsit sist, killi kirectasi, camurtasi, ¢ort ve kumtagi

igcermektedir. Sekil 2.5 ve 2.6 Aliivyon den bir goriinlim velimistir.
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Sekil 2.5 Aliivyon den bir gérﬁﬁm.

Sekil 2.6 Aliivyon den bir goriiniim.
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2.3 Yapssal Jeoloji

Bolgede daha once ¢alismis olan Aktuna (1962 ) Paleozoyik yash tabakalanmali
ve kivrimli  metamorfik kayaclarda kretase yash kayaclari arasinda ve neojen
birimleriyle kretase kayaglari arasinda agisal uyumsuzluk bulunduguna deginir.
Inceleme alaninda en 6nemli tektonik hareket ise kirectasi tektaslar filis biriminin
icine gravite kaymalari sonucu allokton sekilnde yerlesmissidir. Bu tektonizme
sonucu kirecgtaslarinda kirik ve catlaklar gelismistir. Ayrica kumtagi—seyl ardasiginda
ise makaslama catlaklar1 ve kiiciik 6lgekli antiklinaller ve senklinaller meydana
getirmis olmasidir. Neojen yashi birimler ise farkli tektonik izleri tasidigimi
belirtmektedir. Buna dayanarak tektonik faaliyetlerin Paleojende ve Oncesinde
meydana geldigini kabul edebiliriz. Caligma alaninda goézlenen, birimler ¢okelim
once ve sonrast gesitli tektonik hareketlerin etkisiyle oldukge kirikli bir yapiya

kazanmustir.



BOLUM UC
HIiDROJEOLOJI

Bolgede, onceki yillarda yapilan ¢aligmalar ve sondajlardan elde edilen verilere
gore, sahanm hidrojeolojik durumu belirlenmistir. Inceleme alanindaki su

noktalarinin yerleri sekil 3.5 ve ek 2 ekteki jeoloji haritasina iglenmistir.
3.1 Su Noktalar1

3.1.1 Akarsular

Caligma alani igersinde gozlenen akarsular genellikle KD “ dan dogmakta ve GB’
ya dogru akmaktadir. inceleme alaninda yer alan Kavacik Dere kuzeyden beslenip,
giiney ve batiya dogru akar. Inceleme alnmin kuzey dogu tarafindan beslenen
Kocagay Deresi giineybatiya dogru akim gosterir. Ayrica inceleme alanin kuzey
batisinda yer alan Corlu Deresi kuzeyden beslenip batiya dgru akar. Calisma
alanindaki bulunan biitiin dereler genellikle yagis miktar1 ve sicakliktan etkilenirler.

Bol yagish kis donemi akarlar, kurak yaz donemi ise az akar veye akmazlar.
3.1.2 S1g Kuyulan

S1g kuyular eskiden c¢alisma alaninin kullanma ve tarimsal suyu ©nemli
kaynaklarindan biriydi. Caligma alaninda, biitiin tarlalarda daglik kisimlarda ve
evlerde goriilebilir. Baz1 yerlerde birden fazla s1§ kuyu mevcuttur. Zamanla birlikte
azalan yagis miktar1 ve artan su tiiketim miktari, s1§ kuyularin verimi azalmstir.
Azalan sig1 kuyularin verimi zamanla yaz donemi sona dogru veya ortasinda
kurmaya baslamistir. Giiniimiizde ise s1g kuyular suyun ihtiyaci kariglamadig: i¢in
kullanilmamaktadir. Cok ender olmakla beraber bazi si§ kuyular giiniimiizde
kullanilmaktadir. S1g kuyular derinligi ise 4 metreden 28 metreler arasinda degisir.
Cogu Aliivyon formasyonunda, bazlar1 ise Neojen ve fils biriminde agilmistir. Sekil

3.1 ve sekil 3.2 s1g kuyularinden 6rnekler.

16
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Sekil 3.1 Tas 6rme tipi s1g kuyu.
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Sekil 3.2 Beton dokme tipi s1g kuyu.
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3.1.3 Sondaj Kuyular

Calisma alaninda su miktarinin zamanla hissedilecek derecede azaldigini
gbzlenmistir. Niifusun azalmasina ragmen yasanmistir. Yaz donemde ise tarimdaki
su ac¢ig1 maksimum dereceye ulasmistir. Son yillarda yore halki gelirini arttirmak
amaciyla su ihtiyaci fazla olan ve fazla gelir getirecek {iriinler yetistirilmesine
yonlenmistir. Onceki yillarda tarim iiriinleri cogunlukla bugday, arpa, zeytin, incir,
lizim ve su ihtiyact az olan iirlinler yerine pamuk, tiitin ve ¢esitli sebzeler

yetistirilmesine baslamistir.

Eldeki su kaynaklarin ve yagisin azalmasi su ihtayaci karislamadigi i¢in yore
halki derin su sondaj kuyular basvurmustur. Baslangic olarak ilkel yontemle ve
yumusak zeminlerde ( genelde aliivyon ) 40 — 50 metre arasinda kuyular
acilmaktadir. Zamanla beraber azalan yagis nedeniyle yer alti su seviyeleri derine
cekilmesi sondaj kuyularin derinligi artigini  sebep olmustur. Glinlimiizde ise
calisma alanmin sondaj kuyular1 darbeli, rotari ve havali sistemlerle agilmaktadir.
Sondaj kuyularin derinligi yere ve formasiyone gore degismektedir. Genelde 110 —
225 metre arasinda degismektedir. Debileri ise 0,5 — 9 Lt / Sn degismektedir. Sekil
3.3 sondaj kuyusu ve sekil 3.4 sondaj calismalarindan goriiniimler verilmistir.
Sondaj kuyular yerleri sekil 3.5 te ve ekteki jeoloji harita iizerinde isaretlenmistir.

Ayrica sondaj kuyularin kiitiikleri ek 1 de verilmistir.
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Sekil 3.4 Sondaj ¢aligsmalarindan bir gériiniimler.



1"

% U.SEVIYE SONDAJ
GRILLER - KUYULARI

Sekil 3.5 Caligma alninidaki sondaj kuylarin (su 6rnek noktalar1 ) yeri ve es su seviye egirlerin haritasi .

20
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3.2 Formasyonlarin Hidrojeoloji Ozellikleri

Inceleme alaninda altta Mezozoyik yasli kumtasi-seyil ardalanmasindan olsan
filis birimi ve i¢inde tektas konumunda kiregtasi birimi yer alir. Bu birimler
Senozoyik yash ¢akiltagt birimi ve killi kirectast birimi tarafindan acisal
uyumsuzlukla tistlenir. Biitlin birimlerin iizerine uyumsuz olarak Aliivyon birim

orter.

3.2.1 Fils Birimi

3.2.1.1 Kirectas: Birimi

Inceleme alanmin kuzey dogusunda ve ortasinda yiizlek veren kiregtas: birimi,
filisin icinde tektas konumundadir. Masif yapili olan ve tektonik olaylarin maruz
kalan kirectas birimi bol kirik, catlakli ve karstik 6zellik gostermektedir. Bunun
yanina olduk¢a dayanimli, belirsiz katmanli ve mikritik dokuludur. Bu yapisal
ozelliklerinden dolay1 gelen yagist alt ve yan formasiyona dogru sizilmasi neden
olur. Bu yiizden yer alt1 suyu gelismesinde katkis1 biiyiiktiir. Calisma alaninda kii¢iik
bir yer kapladig1 icin pek bir katki bulunmamaktadir. Ayrica ¢aligma alaninin komsu
kayalar1 sayilan kirectas1 birimi ve biiylik alan kapladigi i¢in ¢aligma alaninin yer alti

suyu ana kaynaklarindan biri ve katkis1 ¢cok biiytiktiir.

3.2.1.2 Kumtasi — Seyl Birimi

Inceleme alanmm kuzeyinde ve kuzey dogusunda goriinen birim, kumtas: ve seyl
diizensiz ardalanmasindan olusur. Ince, orta ve kalin katlanma gdsteren kumtaslar,
iyl peklesmis ve oldukca dayanimlhidir. Bilesenleri kuvars, feldispat ve kaya
kirintisidir. Kirik ve ¢atlakli olmasina ragmen yer alt1 suyu fazla bir katkis1 yoktur.
Bunun nedeni de seylle sarildig1 icin ( seyler genelde su geciremezler ) kumtasi su
alma verme Ozelligi kayip eder. Seyler ise ¢ok ince katmali ve laminal olup az
dayanimlidir. Caligma alanindaki seyl tortulasama sirasinda ve sonrasinda gelismis

tektonik hareketler nedeniyle oldukg¢a kivrimli bir yap1 kazanmistir. Ayrica
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gecirimsiz bir yapiya sahiptir. Ayrisma derecesine bagli gegirimsizligi etkiler. Az
ayrismis seylin gecirimsizligi, ¢ok ayrismis seylin gegirimsizligi den kotiidiir.
Ayrigsma arttikca gecirimsizligi azalir. genel olarak gegirimsiz bir tabaka sayilip ve

yer alt1 suyun katkis1 ¢ok azdir.

3.2.2 Cakiltast Birimi

Inceleme alaninda genis bir yayillim sunan gakiltasi birimi, egemen olarak
cakiltaslarindan yapili olup yersel olarak kumtasi, kiltas1 ve camurtas: ile diizensiz
ardalanma gosterir. Belirsiz katmanli, genellikle orta¢ peklesmis yersel olarak iyi
peklesmistir. Cakil bilesenleri egemen olarak kirectasi, kumtasi, ¢ort, kuvarsit olup
metamorfik kirint1 icermektedir. Bu bilesenler genellikle yar1 yuvarlaklagmi, koseli
olup kotii boylanmiglardir. Bu ¢akillar kil, silt, camur ve kum karigimi bir ara madde
ile tutturulmustur. Bu birimin su gegirgenligi (permabilitesi ) fils birimine gore daha
yiiksek oldugundan suyu toplama ve verme 06zelligi daha fazladir. Dolaysile akifer
olma o6zelligi filis birimine gore daha yiiksektir. Kil, kum, ¢akil ve killi kiregtasi dan
olusan fakat kil oran1 fazla olan bu birim sadece ¢akili seviyelerden ve kiregtasi
catlaklarindan su alinmaktadir. O ylizden yeralti suyuna olan katkis1 biiytiktiir.
Yagistan gelen sular yer alti sizilmasi saglar. Sekil 3.5 sondaj calisma sirasinda

cakiltas1 biriminden ¢ikan numunelerin goriiniimii verilemistir .

3.2.3 Killi Kirectast

Inceleme alaminin kuzey batisinda bir yayilim sunan killi kiregtasi birimi,
genellikle belirsiz katmanli dayanimlidir. Oldukga kirik ve catlakli olan birim erim
bosluklar1 igerir. Bu birim kirikli, c¢atlakli ve karstik bir goriinlim sunar.
Kirectaslarinda ilksel olarak gozeneklik ve gecirgenlik azdir. Ancak ikincil olarak
kazandiklar1 catlakli ve kirikli yapt su tutmasini saglamistir. Calisma alanindaki
bulunan kiregtas1 bol kirik ve ¢atlaklidir. Yagisla birlikte gelen sular bu kirik, ¢atlak
ve bosluklardan ilerleyerek yer alt1 suyu haznesine katilir. Calisma alaninda bulunan
killi kirectas1 kil oran1 fazladir. Kil orani fazlalig1 yer alti suyun olumsuz bir etki

yaratir.
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Sekil 3.6 Sondaj ¢aligma sirasinda ¢akiltasi biriminden ¢ikan numunelerin gériiniimii verilemistir.

3.2.4 Alitvyon

Calisma alaninda giiney batisin diiz bir topografya yayilim sunan ve akarsularin
neticesinde olusan birim peklesmemis bir konumdadir. Kuvertener yagh aliivyon
olusuklari, cesitli biiyiikliikkte c¢akil, kum, mil, silt ve kil karistmdan olusmaktadir.
Bunun yaninda egemen olarak kuvarsit, sist, killi kiregtagi, camurtasi, ¢ort ve
kumtasi igermektedir. Calisma alaninin yer alti sularin1 en ¢ok katkida bulunan
alivyon birimidir. Bunlarin suyu toplamast ve vermesi birimin olusturan
malzemelerin boyutlarina, dizilislerine, bi¢imine, homojen yada heterojen olmasina,
kil ve silt boyutlu tanelerin azlifina ve ¢imentolanma derecesine bagli olarak

degismektedir.
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3.3 Sularin Beslenmesi

3.3.1 Akiferler

Calisma alaninda akifer ozelligi gosteren birimler Kuvaterner yasli Aliivyon
birimi, Neojen yash c¢akiltast birimi, killi kiregtasi birimi  ve kretase yash
kiregtagidir. Kretase Yash filis birimi ve Neojen yasl killi seviyeler gecirimsiz

kayaglar1 olsturur.

Kuvaterner yash aliivyon ¢ok killi ve kumlu olup igerisinde g¢akil diizeyleri
icermekte fazla gecirgen olmamasina ragmen yine de gegirimli sayarlar. Yer alt1
sularint en ¢ok toplayan ve veren akiferler aliivyon akiferlerdir. Bunlarin, suyu
toplamast ve vermesi akiferleri olusturan malzemelerin boyutlarina, dizilislerine
bicimine, homojen yada heterojen olmasina, kil ve silt boyutlu tanelerin azligina ve
cimentolanma derecesine bagli olarak degismektedir. Bu sayilan 6zellikler akiferin
0zgll verimini, porozitasini, permabilitesini ve transmisibilitesini etkilemektedir.
Aliivyon biriminin prozitesi (n) ve permabilitesi (Gegirimlilik) (k) diger birimlerden
yiiksektir. Dolaysil yer alt1 suyuna katkis1 fazladir. Bu tiir birimlerden alinabilecek
su miktar1 civardaki tepelerin yiiksekligine, iizerindeki aga¢ ve sik bitki ortiistiniin
miktarina, yiizeyde daimi yada zaman zaman ve yer yer akan ylizey sularinin

goriilmesine gore degisir. Bunlar bulunuyorsa aliivyon akifer olma 6zelligi yiiksektir.

Miyosen killi kiregtagi birimi igersinde bol miktarda kii¢iik erime bosluklari
gbozlenmesi ve birimin bol catlakli ve kirikli olmasi birime akifer oOzelligi

kazandirmaktadir.

Miyosen yash cakiltagi birimi ¢akillar1 genellikle kretase yash kiregtast ve fils
biriminden tiirediginden ve karbonatli ¢imentolu oluslar1 nedeniyle iki asama bir
karstlasma gec¢irmislerdir. Ana kayadan ilksel olarak karstlasma gegiren cakillar
kongolomera olarak ikincil bir erime asamasi gecirmislerdir. Bu yapiya arazide
yumurta kabugu gibi i¢i bos c¢akillar gézlenmistir. Bu yiizden su igerebilir ve kifer

olma 6zelligi vardir.



25

3.3.2 Yeralti Suyunun Beslenim ve Bosalimi

3.3.2.1 Yer alti Suyunun Beslenimi

Calisma alanindaki akiferlerin yeralti suyu beslenmesi; aliivyona diisen yagislarin
yeraltina siiziilmesi ile ve calisma alanindaki daglik kisimlara diisen yagis ve
yagistan meydana gelen akisin aliivyondan yeraltina siiziilmesi yaninda sulama
suyundan yeraltina tekrar siiziilme ile ve karstik olarak kuzeydeki Nif dagi ve komsu

kayaglarin mesezoyik kirectaglarindan olmaktadir.

D.S.I.tarafindan Oglananas1 Kaynagi igin bolgede yapilan g¢alismada (Kiigiik
Menderes Ovas1 Hidrojeolojik Etiit raporu D.S.1 1973 ) yagistan siiziilme oran1 0.25
olarak saptanmistir. Yillik yer alt1 suyu beslenmesi = (siiziilme alan1 x siiziilme orani

x yillik yagis miktar1) oldugun kabul etmistir.

Calisma alaninin siizme alani : (5 X 10 ~7 m? dir. Arastirmanin sonugunun daha
saglikli olmasi i¢in ge¢imsiz kayalar ihmal edilmistir. Siiziilme oran1 0.25 ve yillik
yagls miktart 679,Imm. (0.6791 m.) dir. Calisma alanin yillik yer altt suyu
beslenmesi (5 x 10 A7 x 0.25 x 0.6791 = 8488 .75 x 10° m? ) olarak bulunur.
Caligma alanin yalnizca yagistan yillik yer alt1 suyu beslenmesi yaklasik 8.5 milyon

metre kiiptir.

3.3.2.2 Yer alti Suyunun Bosalimi

Yeraltt suyu bosalimi, kuyulardan pompajla yeralti suyu ¢ekimi, Buharlagma-
Terleme ve yeraltindan deger havzalara akma seklinde bosalim ile olmaktadir.
Kuyulardan pompajla yeralt1 suyu ¢ekimi ise igme suyu, kullanma suyu ve tarimsal
amacli sulama suyu seklindedir. Igme suyu ve kullanma suyu icin ¢ekilen su miktari,
tarimsal amagli sulama suyu i¢in ¢ekilen su miktarina nazaran ¢ok ¢ok azdir. Ayrica
Belenbasi koOyii ve kiriklar koyii icme ve kullanma suyu biiyiik kismi ¢alisma

alanmin digindan ( Nif Daglarindan ) temin etmektedir. Sonug¢ olarak kuyulardan
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pompajla yeralti suyu ¢ekimi; tarimsal amacli sulama suyu, ¢alisma alaninin suni yer

alt1 suyunun bosalimini ana kaynagidir.

Devlet Su Isleri den 2007 yilinda ¢ikan yasaya gore tarimsal amagh sulama suyu
kullanim1 i¢in yalnizca Damlama veya Yagmurlama Sistemi olacak sekilde izin
verilmektedir. Eskiden alinmis ( eski kuyular i¢in ) izinler ise 2010 yilina kader
Damlama veya Yagmurlama Sistemi gecgirmesine sart kosmustur. Devlet Su Isleri
tarimsal amagli sulama suyu i¢in verdigi su tahsis miktar1 ( su tiikketimi ): yilda her

1000 m? alan i¢in 300 m? diir.

(Calisma alaninda karacaaga¢ koyl tarimsal alan agisindan en biiyiik alan teskil
etmektedir. Tarimsal alan1 7000 % 10° m? olarak kabul etmektedir. Tarimsal amagh
sulama suyun miktar1 y1lda : Tarimsal alan1 x Yilda su tahsis miktar1 ( su tiiketimi )

dir. Ve=7000 x 300=2,1 x 10~ 6 m 3 olarak hesaplanmaktadir.

Bu degerlere gore, su fazlasi = yagistan gelen yillik yer alti suyu beslenmesi —
yillik tarimsal amagli sulama suyun miktar: ( su tiiketimi ) dir. 8.5 x 1076 — 2.1 X
106 = 6.4 x 1076 m? tiir. Bu suyu Buharlasma-Terleme ve yeraltindan deger

havzalara akma seklinde bosalim ile olmaktadir.

3.4 Yeralti Suyu Akim Yoniiniin Belirlenmesi

Calisma alanindaki sondaj kuyularinda elektrikli seviye Ol¢iim aletiyle statik su
seviyeleri Olgerek tespit edilmistir. Kuyu yerlerinin koordinatlar1 topografik harita
tizerinde isaretlenir. kuyularin bulundugu koordinati yiiksekligi saptanir. Kuyunun
yiiksekliginden o kuyuya ait statik seviyesi ¢ikartilarak kuyunun yeralti suyu kodlar1
bulunur. Ug nokta yéntemiyle es su seviye egrileri ( izohidrohips ) haritas: ¢izilir.
Corel — 12 programinda iglenerek yeralti suyu akim yonleri sekil 3.5 gosterilmistir.
Calisma alanindaki yer alt1 suyu akim yonii dogu ve kuzey dogudan batiya ve giliney

batiya dogrudur. Hidrolik egim ise 0.001 ve 0.00035 arasinda degismektedir.
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3.5 inceleme Alanindaki Sularin Hidrojeokimyasal Ozellikleri

Calisma sahasinda yer alan sularin hidrojeokimyasal 6zelliklerinin ortaya
cikarilmasi amaciyla orneklenen sularin kimyasal analizleri yapilmistir. Kimyasal
analizlerde sularin pH ve EC degerleri sularin iyonlar1 saptanmistir. Sularin kimyasal
analizleri Tablo 3.1 (mg / L cinsinden ) ve 3.2 (mek / L cinsinden )’ de sunulmustur.
Sularin gerek fiziksel ve kimyasal hesaplamalar sonucu elde edilen verilerle gerekse
grafikler yardimiyla inceleme alanindaki sular incelenmistir. Piper tiggen diyagrami,
Scholler yar1 Logaritmik diyagrami, ABD Tuzluluk laboratuvar1 diyagrami, Wilcox
diyagrami, iicgen diyagramlar bu ¢alismada kullanilmistir. Ayrica sularin
hidrojeokimyasal Ozelliklerinin saptanmasinda Hydrowin ve aquachem bilgisayar
programlar1 kullanilmigtir. Ayrica doygunluk indeksi grafikleri excel programindan
olusturulmustur. Yapilan hidrojeokimyasal degerlendirmelerde, suda c¢oziinmiis
baslica iyonlardan her birinin litrede miligram (mg/L) olarak analiz edilen derisimleri
kullanilarak, anyon ve katyon ylizdeleri (mek/L), iyon etkinlik katsayilar1 (F), iyon
etkinlikleri (AC) hesaplanmistir. Hidrojeokimyasal hesaplamalar karsilastirilabilme
kolaylig1 acisindan gereklestirilmis olup tablolardaki hesaplamalarda kullanilan

bagintilar soyledir.

Sularin  kimyasal analizlerinde yapilabilecek hatalar (e), anyon katyon
dengesinden E= [ (ZKatyon-XAnyon) / Ziyon ] / 100 (mek/L) bagntisiyla
hesaplanabilir. Hata yiizdesinin genellikle %35’ten diisiik olmasi istenir. Analiz
yapimi sirasinda ortaya ¢ikan hatalar disindaki %35’ten yiliksek hata suda analiz
edilmemis iyon tiirlerinden bazilarinin yiiksek derisimde olabilecegi seklinde

yorumlanmalidir (Ford ve Williams, 1989).

Caligma kapsaminda toplam 40 adet su 6rnegi alinmis, ancak bunlardan 38 adet su

orneginden tez kapsaminda yararlanilmistir.



Ornek No Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 | Sertlik SAR PH EC
K 01 52,19 1,96 19,24 39,38 17,73 0,96 366,05 21,00 1,57 7,41 652
K 02 37,25 2,74 64,93 34,76 28,36 1,44 424,62 30,50 0,92 7,52 770
K03 46,21 2,15 43,69 51,05 34,74 4,80 449,02 31,90 1,13 7,70 844
K 04 40,92 2,7 00,00 85,09 92,18 33,62 268,44 35,00 0,95 7,78 770
K 05 1,84 3,91 88,18 39,38 35,81 0,48 414,85 38,20 0,04 7,35 782
K 06 34,95 3,13 72,95 51,85 45,73 1,92 495,39 39,20 0,77 7,80 945
K 07 65,75 2,35 44,29 48,74 17,73 1,44 525,28 31,10 1,62 7,48 914
K 08 1,38 2,74 58,32 42,66 28,66 0,96 382,52 32,10 0,03 7,25 709
K 09 24,83 1,96 62,32 35,37 44,31 19,21 335,54 30,10 0,62 7,68 715
K10 37,70 2,35 59,32 36,71 31,91 10,56 400,21 29.9 0,95 7,42 768
K11 46,44 2,74 52,10 39,38 58,50 14,89 364,22 29,20 1,18 7,61 793
K12 16,09 3,52 69,74 51,30 30,49 1,92 463,05 38,50 0,36 7,52 849
K13 2,07 1,96 39,28 37,19 26,94 3,84 263,56 25,10 0,06 7,51 516
K 14 22,53 3,52 84,37 43,16 34,04 5,29 428,28 35,10 0,52 7,62 809
K 15 15,63 2,35 79,36 37,92 29,43 4,32 420,96 35,40 0,36 7,48 782
K16 13,33 2,35 80,18 34,50 37,58 0,96 390,45 34,20 0,31 7,47 748
K17 16,55 2,74 72,55 36,71 29,07 4,32 397,77 33,20 0,40 7,01 743
K 18 82,99 3,91 16,03 19,21 35,81 5,76 302,60 11,90 3,31 7,27 609

Tablo 3.1 Calisma alaninda yer alan sularin kimyasal analizleri ( Anyon ve Katyonlar: mg/l, EC: pmho/cm).

8¢C



Ornek No Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 | Sertlik SAR PH EC
K19 69,43 2,74 28,06 34,76 28,36 7,68 389,23 21,3 2,07 7,32 735
K 20 55,18 3,05 50,70 36,95 43,25 3,84 411,80 27,85 1,44 7,45 805
K21 9,89 3,9 51,30 57,62 35,80 0,96 414,85 36,50 0,23 7,32 783
K 22 14,71 3,52 48,50 56,16 32,62 2,88 414,24 35,20 0,34 7,52 770
K 23 22,07 4,30 46,30 46,43 25,17 4,80 389,84 30,65 0,55 7,43 720
K 24 17,01 2,35 34,67 35,25 42,54 11,05 244,03 23,15 0,49 7,84 543
K 25 18,85 4,67 56,11 37,80 36,16 7,68 345,92 29,55 0,49 7,56 685
K 26 14,25 3,52 62,93 35,25 32,26 9,13 344,70 30,20 0,36 7,28 675
K27 7,82 3,91 147,49 6,69 57,08 43,71 351,41 39,55 0,17 7,71 835
K 28 13,33 3,13 52,71 39,02 37,58 12,49 316,02 29,20 0,34 7,75 650
K29 14,94 1,96 44,89 45,10 55,66 1,920 307,48 29,75 0,38 7,43 665
K 30 27,56 6,26 50,50 52,99 59,56 3,84 395,33 34,40 0,65 7,26 824
K 31 41,38 3,52 82,77 45,10 38,29 6,24 519,79 39,20 0,91 7,39 973
K 32 45,98 5,47 28,86 76,82 71,62 1,92 478,30 38,80 1,02 7,17 990
K33 23,91 3,13 50,50 42,54 55,31 10,09 327,61 30,10 0,60 7,61 714
K 34 27,13 5,47 64,53 49,11 34,74 8,65 452,68 36,30 0,62 7,29 858
K 35 43,45 3,91 83,37 16,29 12,76 0,48 434,38 27,50 1,14 7,52 749
K 36 75,87 3,91 52,91 42,29 95,37 20,65 390,45 30,60 1,89 7,73 952
K 37 34,49 4,69 00,00 94,81 63,82 15,37 372,15 39,00 7,01 822

Tablo 3.1 Devamu.

6¢C



Ornek No Na Mg K Ca Cl S04 HCO3 | Sertlik SAR PH EC
K 01 2,27 3,24 0,050 0,96 0,50 0,02 6,00 21,00 1,57 7,41 652
K 02 1,62 2,86 0,070 3,24 0,80 0,03 6,96 30,50 0,92 7,52 770
K 03 2,01 4,20 0,055 2,18 0,98 0,10 7,36 31,90 1,13 7,70 844
K 04 1,78 7,00 0,069 00,00 2,60 0,70 4,40 35,00 0,95 7,78 770
K 05 0,08 3,24 0,10 4,40 1,01 0,01 6,00 38,20 0,04 7,35 782
K 06 1,52 4,21 0,08 3,64 1,29 0,04 8,12 39,20 0,77 7,80 945
K 07 2,86 4,01 0,06 2,21 0,50 0,03 8,61 31,10 1,62 7,48 914
K 08 0,60 3,51 0,07 2,91 0,80 0,02 6,27 32,10 0,03 7,25 709
K 09 1,08 2,91 0,03 3,11 1,25 0,40 5,50 30,10 0,62 7,68 715
K10 1,64 3,02 0,06 2,96 0,90 0,22 6,56 29,9 0,95 7,42 768
K11 2,02 3,24 0,07 2,60 1,65 0,31 5,97 29,20 1,18 7,61 793
K12 0,70 4,22 0,09 3,48 0,86 0,04 7,59 38,50 0,36 7,52 849
K13 0,09 3,06 0,05 1,96 0,76 0,08 4,32 25,10 0,06 7,51 516
K 14 0,98 2,81 0,09 4,21 0,96 0,11 7,02 35,10 0,52 7,62 809
K 15 0,68 3,12 0,06 3,96 0,83 0,09 6,90 35,40 0,36 7,48 782
K 16 0,58 2,84 0,6 4,00 1,06 0,02 6,40 34,20 0,31 7,47 748
K17 0,72 3,02 0,07 3,62 0,82 0,09 6,52 33,20 0,40 7,01 743
K18 3,61 1,58 0,10 0,80 1,01 0,12 4,96 11,90 3,31 7,27 609
Tablo 3.2 Calisma alaninda yer alan sularin kimyasal analizleri ( Anyon ve Katyonlar: mak/l, EC: umho/cm).
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Ornek No Na Mg K Ca Cl SO4 HCO3 | Sertlik SAR PH EC
K19 3,02 2,86 0,07 1,40 0,80 0,16 6,38 21,3 2,07 7,32 735
K20 2,40 3,04 0,078 2,53 1,22 0,08 6,75 27,85 1,44 7,45 805
K21 0,43 4,74 0,10 2,56 1,01 0,02 6,80 36,50 0,23 7,32 783
K22 0,64 4,62 0,09 2,42 0,92 0,06 6,79 35,20 0,34 7,52 770
K23 0,96 3,82 0,11 2,31 071 0,10 6,39 30,65 0,55 7,43 720
K24 0,74 2,90 0,06 1,73 1,20 0,23 4,00 23,15 0,49 7,84 543
K25 0,74 2,90 0,06 1,73 1,20 0,23 4,00 29,55 0,49 7,56 685
K 26 0,62 29 0,09 3,14 0,91 0,19 5,65 30,20 0,36 7,28 675
K27 0,34 0,55 0,10 7,36 1,61 0,91 5,76 39,55 0,17 7,71 835
K 28 0,58 3,21 0,08 2,63 1,06 0,26 5,18 29,20 0,34 7,75 650
K29 0,65 3,71 0,05 2,24 1,57 0,04 5,04 29,75 0,38 7,43 665
K 30 1,2 4,36 0,16 2,52 1,68 0,08 6,48 34,40 0,65 7,26 824
K31 1,80 3,71 0,09 4,13 1,08 0,13 8,52 39,20 0,91 7,39 973
K 32 2,00 6,32 0,14 1,44 2,02 0,04 7,84 38,80 1,02 7,17 990
K 33 1,04 3,50 0,08 2,52 1,56 0,21 5,37 30,10 0,60 7,61 714
K 34 1,18 4,04 0,14 3,22 0,98 0,18 7,42 36,30 0,62 7,29 858
K 35 1,89 1,34 0,10 4,16 0,36 0,01 7,12 27,50 1,14 7,52 749
K 36 3,30 3,48 0,10 2,64 2,69 0,43 6,40 30,60 1,89 7,73 952
K 37 1,50 7,80 0,12 00,00 1,80 0,32 6,10 39,00 7,01 822

Tablo 3 .2 Devami.

[§3
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3.6 Inceleme Alaminda Sulardaki Coziinmiis Bashca Iyonlar

Inceleme alaninda yer alan yeralt: sularmin iyon derisimleri suyun kokeni, akifer
sistemleri, karisim oranlar1 hakkinda bilgi verebilmektedir. Bu nedenle, su
orneklerinin baglica iyonlarinin en yiiksek ve en diisiikk degerleri ile ortalama ve
standart sapma degerleri verilerek irdelenmistir. Hesaplamalar AquaChem bilgisayar

programi yardimi ile yapilarak elde edilen degerler Tablo 3.3’de sunulmustur.

3.6.1 Kalsiyum ( Ca™)

Kalsiyum yeralti sularina kalsiti aragonit, dolomit, jips, anhidrit, fliiorit gibi
silikatli olmayan minerallerin ve albit, anortit, piroksen ve amfibol gibi silikath
minerallerdeki kalsiyumun ¢oziinmesi ile karisabilir (Erguvanli ve Yiizer, 1973).
Hareketli ve hafif tuzlu sularda genellikle bol miktarlarda bulunur. Suyun pH degeri
suyun igersindeki kalsiyum iyonlarinin miktarlarini ve ¢okelimini dogrudan etkiler.
PH degeri artarsa CO3/HCOs orani biiyiir ve kalsit ¢okelimi gozlenir. yer alti
sularinda kalsiyum degeri 10-100 mg/L arasindadir. Kalsiyum sodyum degeri
ylizdesini azalttigindan sulama sularinda 6nemli olan sodyum yiizdesi degerini

diistirtir. Karbondioksitin ortamdan uzaklasmasi kalsit ¢cokelimine neden olur.

Calisma alanindaki kalsiyum miktari orani, 57 mg/L’dir.

3.6.2 Magnezyum ( Mg++ )

Kalsiyumdan sonra yeralti sularinda en fazla rastlanan katyondur. Yeralt1 sularina
magnezyum iyonu dolomit, evaporit, magmatik kaya minerallerinden (olivin ,biyotit,
hornblend, ojit) ve serpantinlesme sonucu agiga c¢ikan magnezyum karbonatin
coziinmesi ile karigir. Yeralti sularinda magnezyum degeri 1 - 40 mg/L arasinda
degismektedir ve genelde kalsiyum miktarindan daha azdir. Ultrabazik kayaglardan
gelen sularda ise magnezyum iyonu degeri kalsiyum iyonu degerinden daha fazla

olabilmektedir.
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Calisma alanindaki sularin magnezyum miktar1 orani, 44 mg/L’dir.

3.6.3 Sodyum ( Na" ) ve Potasyum (K")

Sodyum yeralti sularina plajioklaslarin, evaporitik minerallerin(halit vb.)
ayrigsmasi ve kil minerallerinin baz degisimi sonucu karigir. Ayrica kiy1 akiferlerinde
yeralt1 sularina deniz suyundan sodyum ve potasyum karigmaktadir. Na en fazla
deniz suyunda bulunmaktadir. Magmatik ve metamorfik kayalarda gelen sularda 1-
20 mg/l sodyum bulunmaktadir. Yiizey sularinda ise 1 mg/l’ den az olabilecegi gibi,
300 mg/I’ nin iizerinede ¢ikabilir. Deniz suyunda ise bu deger 10000 mg/l

civarindadir. Deniz suyunda sodyum, potasyumun yaklasik 28 katidir.

Caligma alanindaki sularin sodyum miktart orani, 31 mg/L’dir ve potasyum

miktar1 oranlari ise, 3 mg/L dir.

3.6.4 Kloviir (CT)

Kloriir dogada genis bir yayilim sunmaktadir. Genelde sodyum kloriir, potasyum
kloriir ve kalsiyum kloriir seklinde bulunur. Yeraltt sularindaki kloriir deniz
suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan yada atmosferden gelebilir.
Genel olarak magmatik kayaclardan dogan sulara tasiman kloriir 6nemsizdir. Kloriir
tuzlarmin bliyiik kaynagi evaporitlerdir. Bunlarin iginde yeralti sularma en fazla
kloriir deniz suyundan gelmektedir. Bu bakimdan kiyilardan uzaklastikca yeralti
sularindaki kloriir miktar1 6nemli oranda azalir. Deniz sularinda kloriir miktar1 20000
mg/l’ ye kadar ulasir, yagmur suyunda ise bu deger 1 — 25 mg/l arasinda degisir.
Sulardaki kloriir iyonu, hidrolojik ¢evrim sirasinda iyi korunabilen iyonlardandir. Bu
nedenle iyi bir izleyici olarak bilinir. Diisiik kloriir oran1 ise bu sulara soguk yeralti

sular1 karigmasindan ileri gelmektedir.

Calisma alanindaki sularin kloriir miktarlar1 oran1 41 mg/L’dir.
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3.6.5 Bikarbonat ( HCO'3)

Yeralt1 sularindaki karbonat ve bikarbonat iyonlarinin ¢ogu atmosfer ve topraktaki
karbondioksitten ve karbonatli kayaclarin erimesinden olugmaktadir (Erguvanlh ve
Yiizer, 1973). Dogal sulardaki bikarbonat miktar1 suyun pH ve CO:2 degerine
baghdir. PH 1n 6-10 arasinda olmasi durumunda bikarbonat baskin iyon olup daha
diisiik pH degerlerinde karbonik asit (H2CO3) egemen iyondur. Daha yiliksek pH

degerlerinde ise karbonat baskin olarak gdzlenir.

Calisma alanindaki sularin bikarbonat miktarlar1 orani, 390 mg/L’ dir.

3.6.6 Siilfat (SO+)

Yeralti sularindaki siilfatin  biiylik bir kismi jips ve anhidritlerden ileri

gelmektedir. igme sularindaki siilfat miktar1 25-250 mg/L arasindadir.

(Calisma alaninda sularin siilfat miktarlar1 orani, 8 mg/L dir .

Tablo 3.3 Calisma alaninda sulariin bazi 6zelliklerine gore istatistiksel degerleri (mg/L).

Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma

K" 3,21 5,76 423 1,18

Mg"™ 48,97 142,28 92,26 40,64

Ca™ 84,14 123,79 108,88 17,15

Na™ 18,71 47,7 31,03 12,56

Cr 33,33 40,8 38,31 3,52

S04~ 180,8 332 250,05 62,165
HCO3 692,96 1039,44 793 164,79

pH 6,38 7,58 6,75 6,75
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3.7 Sularin Siniflamasi

Calisma alanindaki sularin hidrokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
inceleme alanindaki sondaj kuyularindan su énekleri almmustir. Orneklenen yeralti
sularmin kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak sularin smiflamasi, doygunluk

degerleri ve kullanilabilirlikleri belirlenmistir.

Ayrica alian su 6rneklerinin analiz sonuglar1 Piper, Schoeller gibi diyagramlara
aktarilarak sularin birbirleri ile karsilagtirilmasi olanaklidir. Piper (iiggen) ve Scholler
(yar1 logaritmik) diyagramlart gerek iyonlarin topluca ek bir diyagramda
goriintiileme kolaylig1 agisindan, gerekse benzer ve farkli kokenli sularin
karsilastirilmas1  kolayligt acisindan  hidrojeolojide olduk¢a sik  kullanilan

diyagramlardandir.

3.7.1 Piper Siniflamasi

Piper Uggen Diyagram siniflamasia gore; Yan yana bulunan eskenar katyon ve
anyon licgenine, iyonlarin litrede % mek/L degerleri isaretlendikten sonra, bulunan
bu noktalar iki {iggenin iizerine ¢izilen bir eskenar dortgene taginarak suyun sinifi

belirlenir.

Eskenar dortgende suyu temsil eden noktanin bulundugu bdlge suyun ana
karakterini gosterir. Biitliin su 6rnekleri i¢in noktalar isaretlendiginde, ayni kokenli
sular yaklasik ayni bolgede toplanir. Boylece iiggen diyagramlar sularin tiplerini
belirlemeye ve sulari gruplandirmaya yardimci olurlar (Canik, B., 1998). Eskenar
dortgendeki numaralanmis bolgelerin hangi anlama geldikleri asagidaki diyagramda

aciklanmustir Sekil 3.7 .
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Sekil 3.7 Piper Uggen Diyagramu.

Bolgelere diisen sularin yorumu:
1. bolgede, Ca+Mg > Na+K Karbonath ve stilfath sular
2. bolgede, Na+K > Cat+tMg Tuzlu ve sodali sular
3.bolgede, HCO;+ CO; > Cl+ S04  (Zayif asit kokleri > Giiglii asit kokleri)
4. bolgede, Cl1 + SO4> HCO; + COj3’ 11 sular
5. bolgede, karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik. Boyle sular CaCOs ve
MgCOj’ lii sulardir. Karbonat sertligi % 50° den fazla olan sular,
6. bolgede, karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligi. Boyle sular CaSO4 ve

MgSOy’ lii sulardir. Karbonat olmayan sertligi % 50 den fazla olan sular,
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7. bolgede, karbonat olmayan alkalinite > karbonat alkalinitesi. NaCl, NaSO4 ve
KCT’ 1i sular. Karbonat olmayan alkalinitesi % 50’ den fazla olan sular. Alkaliler ve
giiclii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok aci1 sular,

8. bolgede, karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik. Dogada az rastlanan
asirt yumusak sular,

9. bolgede, iyonlarin hi¢biri % 50’ yi gegmeyen karisik bilesimli sular bulunur.

Sular1 isimlendirmek, birbiri ile karsilastirmak, iyonlar arasi etkilesimleri
aragtirmak ve kokeni ile ilgili yorum yapabilmek amaciyla sularin hidrojeokimyasal
fasiyes  tipinin  belirlenmesine  yonelik  ¢esitli  yontemler  Onerilmistir.
Hidrojeokimyasal fasiyes kavrami, sularin igerdikleri baslica iyonlarin oranlarina
dayali olarak siniflandirilmasi esasina dayanmaktadir. Suda ¢6ziinen baglica
iyonlardan anyonlar ve katyonlar ayr1 ayri olmak iizere mek/L cinsinden %50’den
fazla olan iyonlar hidrokimyasal fasiyes tipini belirtmektedir. Eger iyonlarin higbirisi

miktar olarak %50’yi gecmiyorsa karisik su tipini belirtmektedir.

(Calisma alanindaki sularin biiylik cogunlugu 5 numarali bolgelerde toplanmustir.
5 numarali bolgede kalan sular ise; karbonat sertligi % 50’ den fazla olan sulardir,
yani CaCO; ve MgCOs’ 1ii sulardir. Sekil 3.8 verilmistir . Yorumlari ise Tablo 3. 5)

verilmistir .

3.7.2 Schoeller diyagramai:

Schoeller Diyagraminda yatay eksene belirli araliklar ile soldan saga dogru ve
iyonlarin sirast degistirilmeden rMg, rCa, rNa + rK, rCl, rSO4, rHCO; degerleri
siralanir. Diigey eksen logaritmik Ol¢eklidir. Diyagram iizerinde her iyonun mek/I
degeri, kendine ait logaritmik eksende isaretlenerek elde edilen noktalar birlestirilir.
Boylece su 6rnegi, diyagram tizerinde kirik cizgilerle temsil edilmis olur. Ayrica bu
diyagramda birden fazla su bir arada gosterilebilir. Her iyonun degeri tek basina
goriilebildigi gibi, iyonlarin birbirine oranlarinda diyagram iizerinde kolayca gormek

mumkundiir.
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@ Su Ornekler

Sekil 3.8 inceleme alaninda yer alan su érneklerinin Piper Uggen diyagramindaki

goriiniimleri.

Schoeller diyagraminda benzer kokenli, aynm akifere ve beslenme alanina sahip

sular benzer dagilim gosterirler.

Inceleme alanmna ait sularin scholler diyagraminda yorumlanmasi Sekil 3.8’de
gosterilmistir. Schoeller diyagramina gore inceleme alaninda sular arasinda ¢ok fazla
bir degisiklik yok. Uluslar aras1 Hidrojeologlar Birligi (IAH) siniflamasinda ise suda
¢ozlinmiis baslica anyon ve katyonlardan ayri ayr1 olmak iizere mek/L olarak
%20’den fazla ¢oziinmiis bulunan iyonlar su tipini belirtmektedir (Baskan ve Canik,
1983). Bu calismada hidrokimyasal fasiyes kavrami IAH siniflamasina gore
uyarlanarak kullanilmistir. Bu siniflamaya gore inceleme alaninda tablo 3.5 ¢ da

verilmigtir.



Tablo 3.4 Calisma alanin suyu Piper e gore yorumlanmasi.

Ornek
No

Bolge

Bolgedeki Diisen Sularin Yorumu

K01

Karbonat Sertligi>%350 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Cat+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 02

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli

K 03

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 04

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 05

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay:1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 06

Karbonat Sertligi>%350 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 07

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli

K 08

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 09

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K10

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K11

Karbonat Sertligi>%350 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K12

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

W = N W| =N WR| =N W] =N W=D =| N W= N WR[=ON] W= N W =W W] =] Wn[W[ =] W

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli
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Tablo 3.4 Devamu.

Ornek
No

Bolge

Bolgedeki Diisen Sularin Yorumu

K13

Karbonat Sertligi>%350 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Cat+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K14

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli

K15

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K16

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K17

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay:1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K18

Iyonlar Hig biri% 50 yi Gegmeyen Karisik Bilesenli Sular

Na+K>Ca+Mg Tuzlu ve Sodal1 Sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K19

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli

K20

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K21

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K22

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K23

Karbonat Sertligi>%350 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K24

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

W= N W= DN W= DN W= WR[=ONWR[ =W O W= W[=|WDN|W[ W= W] W[ =W

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli
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Tablo 3.4 Devamu.

Ornek
No

Bolge

Bolgedeki Diisen Sularin Yorumu

K 25

Karbonat Sertligi>%350 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Cat+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 26

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli

K 27

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 28

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K29

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay:1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 30

Karbonat Sertligi>%350 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K31

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli

K 32

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatl ve Siilfatl sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 33

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 34

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 35

Karbonat Sertligi>%350 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonatli ve Siilfatli sular

HCO3+CO3>CI+S04 Zay1f Asit Kokenli>Giiclii Asit Kokenli

K 36

Karbonat Sertligi>%50 Fazla CaCO3 ve MgCO3 lii sular

Ca+Mg > Na+K Karbonath ve Siilfatli sular

W = N W| =N WR| =N W] =N W=D =| N W= N WR[=ON] W= N W =W W] =] Wn[W[ =] W

HCO3+CO3>Cl+S04 Zayif Asit Kokenli>Giiglii Asit Kokenli
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Tablo 3.5 Calisma alaninda yer alan su 6rneklerinin Schoeller Diyagramina gére yorumlanmast.

Ornek No | Fasiyes Ornek No | Fasiyes

K 01 Mg-Na-HCO3 K19 Na-Mg-HCO3

K 02 Ca-Mg-Na-HCO3 K20 Mg -Ca-Na-HCO3-Cl
K 03 Mg -Ca-Na-HCO3 K21 Mg-Ca-HCO3

K 04 Mg-Na-HCO3-Cl K 22 Mg-Ca-HCO3

K 05 Ca-Mg-HCO3 K 23 Mg-Ca-HCO3

K 06 Mg-Ca-HCO3 K 24 Mg-Na-HCO3-Cl

K 07 Mg-Na-Ca-HCO3 K 25 Ca-Mg-HCO3

K 08 Mg-Ca-HCO3 K 26 Ca-Mg-HCO3

K 09 Ca-Mg-HCO3 K27 Ca-HCO3

K10 Mg -Ca-Na-HCO3 K 28 Mg-Ca-HCO3

K11 Mg -Ca-Na-HCO3-Cl K 29 Mg-Ca-HCO3-Cl
K12 Mg-Ca-HCO3 K 30 Mg-Ca-HCO3-Cl
K13 Mg-Ca-HCO3 K31 Ca-Mg-HCO3

K 14 Ca-Mg-HCO3 K 32 Mg-Na-HCO3-Cl

K 15 Ca-Mg-HCO3 K 33 Mg-Ca-HCO3-Cl

K 16 Ca-Mg-HCO3 K 34 Ca-Mg-HCO3

K17 Ca-Mg-HCO3 K 35 Ca-Na-HCO3

K18 Na-Mg-HCO3 K 36 Mg-Na-Ca-HCO3-Cl

3.7.3 Sularn sertligi

44

Sularin en 6nemli 6zelligi, sertliktir. Sularin sertligi, basta kalsiyum, magnezyum

ve bikarbonat iyonlar1 olmak {izere kalsiyum ve magnezyum siilfat, kalsiyum ve

magnezyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda da demir,

aluminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir. Sularin sertligi yada
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yumusaklig1 halk arasinda sabunla kopiirme 6zelligi olarak bilinir. Sularin sertligi

karbonat ve karbonat olmayan sertlik olmak tizere ikiye ayrilir.

Karbonat sertligi, kalsiyum ve magnezyum karbonat ile bikarbonatlardan ileri

gelmektedir. Bu sertlik gegici sertliktir denir. Karbonat sertligi, sularin
kaynatilmasiyla giderilebilir. Kalsiyum ve magnezyum siilfat kloriir ve nitrattan ileri
gelen karbonat olmayan sertlik ise boyle bir islem ile giderilemez. Karbonat ve

karbonat olmayan ileri gelen sertlige toplam sertlik denir.

Tirkiye’ de Fransiz Sertlik Derecesi kullanilmaktadir.1 It suda, 10 mg Ca ve Mg —
bikarbonat veya buna esit miktarda diger sertlik verici iyonlarin bulunmasi halinde o

suyun sertligi, 1 Fransiz Derecesi (1° Fr.) olarak tanimlanir (Tablo 3.6 ).

Suyun sertligini 6lgmek igin degisik yontemler vardir. Ornegin; 1 Fransiz sertligi,
100 ml suda bulunan 1 mg CaCO; miktar: ile tanimlanir. 1 Alman sertligi, 100 ml
suda bulunan 1 mg Ca miktaridir. 1 Ingiliz sertligi ise, 70 ml suda bulunan 1 mg

CaCO; miktaridir. Sertlikler arasindaki doniisiim tablo 3.7 * da verilmistir.

Tablo 3.6 Fransiz Sertligi’ ne gore siniflama.

Fransiz Sertligi Suyun Sinifi
0-72 Cok Yumusak Su
7,2 -14,5 Yumusak Su
14,5 -21,5 Az Sert Su
21,5-32,5 Oldukga Sert Su
32,5-54 Sert Su
>54 Cok Sert Su

Tablo 3.7 Sertlik doniisiim katsayisi tablosu.

Fransiz Sertligi Alman Sertligi Ingiliz Sertligi
1 Fransiz Sertligi 1,00 0,56 0,70
1 Alman Sertligi 1,79 1,00 1,25

1 Ingiliz Sertligi 1,43 0,80 1,00
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Sularin sertligini hesaplamak i¢in agsagidaki baginti kullanilabilir:
Toplam sertlik = 5 x (rCa + rMg) (r: mek/l). Bu deger Fransiz sertligi

derecesini vermektedir.

Calisma alanindaki sularin  sertlik degerleri ve sularin sertliklerine gore

siniflamasi Tablo 3.8 da gdsterilmektedir.



Tablo 3.8 Calisma alanindaki sularim sertliklerine gore siiflamasi.
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Ornek No | Fransiz Sertligi | Ingiliz Sertligi | Alman Sertligi Suyun Sinifi
K 01 21,00 14,70 11,76 Az Sert

K 02 30,50 21,35 17,08 Oldukga Sert
K03 31,90 22,33 17,87 Oldukga Sert
K 04 35,00 24,50 19,60 Sert

K 05 38,20 26,74 21,40 Sert

K 06 39,20 27,44 22,00 Sert

K 07 31,10 21,77 17,42 Oldukga Sert
K 08 32,10 22,47 18,00 Oldukga Sert
K 09 30,10 21,07 16,90 Oldukga Sert
K10 29,90 20,93 16,74 Oldukga Sert
K11 29,20 20,44 16,40 Oldukga Sert
K12 35,50 26,95 21,56 Sert

K13 25,10 17,57 14,10 Oldukga Sert
K 14 35,10 24,57 19,70 Sert

K 15 35,40 24,78 19,82 Sert

K16 34,20 23,94 19,15 Sert

K17 33,20 23,24 18,60 Sert

K18 11,90 8,33 6,70 Yumusak
K19 21,30 14,95 11,93 Az Sert
K20 27,85 19,50 15,60 Oldukga Sert
K21 36,5 25,55 20,44 Sert

K22 35,2 24,64 19,71 Sert

K23 30,65 21,46 17,16 Oldukga Sert
K 24 23,15 16,21 12,96 Oldukgca Sert
K25 29,55 20,69 16,55 Oldukga Sert
K 26 30,20 21,14 16,91 Oldukga Sert
K27 39,55 27,66 22,15 Sert

K28 29,20 20,44 16,35 Oldukga Sert
K29 29,75 20,83 16,66 Oldukga Sert
K30 34,40 24,08 19,26 Sert

K 31 39,20 20,44 21,95 Sert

K 32 38,80 27,16 21,73 Sert

K 33 30,10 21,07 16,86 Oldukga Sert
K 34 36,30 25,41 20,33 Sert

K35 27,50 19,25 15,40 Oldukga Sert
K 36 30,60 21,42 17,14 Oldukga Sert
K37 39,00 27,30 21,84 Sert
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3.7.4 Hidrojen Iyon Konsantrasyonu (pH)

Su i¢indeki hidrojen iyon konsantrasyonunun, 10 tabanmna goére negatif
logaritmasi, “’pH’’ degeri olarak tanimlanir. pH = 7 olan sular, notr olarak bilinir.
Bunlarda H ve OH iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali
reaksiyonlart yoktur. H iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH, 7° den kii¢iik
degerler alir ve su asidik karakter kazanir. OH iyonu konsantrasyonunun artmasi ile
pH, 7’ den biiyiik degerler alir ve su bazik karakter kazanir. pH degerleri, 0 — 14

arasinda degisir.

Genelde yeralti sularinin pH’ 1 4 — 9 arasinda degismektedir. Bu pH degeri
¢Oziinmiis CO, ve diger CO; + HCO; bilesikleri arasindaki dengeye bagli olarak
degismektedir. Bu denge de basing ve sicakliga baglidir. pH’ 1 8,5’ un {izerinde olan
sularda sodyum karbonat — bikarbonat sik gézlenir. pH’ 1 4’ {in altinda olan sularda
ise serbest asit bulunur. Genelde yeralt1 sular1 pH < 7 olan asit 6zelligi fazla olan

sulardir. Yiizey sular1 ise pH > 8 olan bazik karakterli sulardir.

Calisma alaninda almman Orneklerin pH degerleri 7,01 — 7,84 arasinda

degismektedir.Tablo 3.1 verilmistir.

3.7.5 Sularin Elektriksel Iletkenlik ( EC ) Degerleri

Elektriksel iletkenlik cisimlerin elektrigi iletme 6zelligi olup + 25 °C’ de 1 cm’
suyun elektriksel iletkenligine 6zgiil elektriksel iletkenlik denir. Ozgiil elektriksel
iletkenlik micromho/cm olarak ifade edilip 6zgiil elektriksel iletkenligin OSl¢iisii
olarak pS/cm kullanilir Suyun 06zgiil iletkenligi iyon cinsine, derisimine ve
sicakligma bagli olarak degisir. Genel olarak biitiin sular elektrigi iletir. Iyon
konsantrasyonlari ile dogru orantili olarak bu iletkenlik artar. Saf su elektrigi ¢ok az
gecirdiginden iyi bir yalitkandir. Sularin elektriksel iletkenligine gore siniflamasi

tablo 3.9°de verilmistir.

Elektriksel iletkenlik, cisimlerin elektrigi gec¢irme Ozelligidir ve elektriksel

direncin karsitidir. Su 6rneklerinde, suda ¢6ziinmiis toplam iyon miktarint hizli bir
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sekilde tayin etmek ic¢in elektriksel iletkenlige bakilir. Sudaki iyon konsantrasyonu

ile orantil1 olup su i¢indeki ¢oziinmiis madde miktar1 fazla ise EC degerleri de artar.

Calisma alanindaki sularin EC degerlerine goére siniflamasi, Tablo 4.10° de

gosterilmektedir.

Tablo 3. 9 Sularin elektriksel iletkenligine gore siniflamasi (Erguvanl ve Yiizer, 1973).

EC(25 "C’ de pmho/cm) Suyun Smifi
<250 Cok Iyi
250 - 750 Iyi
750 — 2000 Kullanilabilir
2000 — 3000 Stipheli
> 3000 Kullanilamaz

3.7.6 Sularin Coziinmiis Toplam Kat Maddelere Goére Siniflamast

(Cozlinmiis Toplam Kat1 Madde, sudaki ¢6ziinmiis iyon miktar1 demektir. Sularin

¢Oziinmiis toplam kat1 maddelere gore siniflamasi tablo 3.11° da verilmistir.

Caligma alanindaki sularin ¢éziinmiis toplam kati maddelere gore siniflamasi,

Tablo 3.12’ de.



Tablo 3.10 Calisma alanindaki sularin elektriksel iletkenliklerine gore siniflamasi.

Ornek No Elektriksel Iletkenligi mmho/cm | Suyun Simifi
K 01 652 Iyi
K 02 770 Kullanilabilir
K 03 844 Kullanilabilir
K 04 770 Kullanilabilir
K 05 782 Kullanilabilir
K 06 945 Kullanilabilir
K 07 914 Kullanilabilir
K 08 709 Iyi
K 09 715 Iyi
K10 768 Kullanilabilir
K11 793 Kullanilabilir
K12 849 Kullanilabilir
K13 516 Iyi
K14 809 Kullanilabilir
K 15 782 Kullanilabilir
K16 748 Iyi
K17 743 Iyi
K18 609 Iyi
K19 735 Iyi
K20 805 Kullanilabilir
K21 783 Kullanilabilir
K 22 770 Kullanilabilir
K 23 720 Iyi
K 24 543 Iyi
K 25 685 Iyi
K 26 675 Iyi
K27 835 Kullanilabilir
K 28 650 Iyi
K29 665 Iyi
K 30 824 Kullanilabilir
K 31 973 Kullanilabilir
K 32 990 Kullanilabilir
K 33 714 Iyi
K 34 858 Kullanilabilir
K 35 749 Iyi
K 36 952 Kullanilabilir
K 37 822 Kullanilabilir
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Tablo 3.11 Sularin ¢dziinmiis toplam kat1 maddelere gore siniflamasi.

Suyun Niteligi SuyunCoziinmiis iyon miktari
mg/L
Tatli Sular 0-1000
Hafif Tuzlu sular 1000 — 10 000

Tuzlu Sular

10 000 — 100 000

Cok tuzlu Sular

> 100 000
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Tablo4.12 Caligma alanindaki sularin ¢dzlinmiis toplam kat1 maddelere gore siniflamasi.

Ornek No | Toplam Coziinmiis iyon Miktar1 mg/L | Suyun Smmifi
K 01 497,51 Tatl1 Sular
K 02 594,1 Tatli Sular
K 03 631,66 Tatl1 Sular
K 04 522,95 Tatl Sular
K 05 584,02 Tatl1 Sular
K 06 705,92 Tatl1 Sular
K 07 705,58 Tatli Sular
K 08 516,94 Tatl1 Sular
K09 523,54 Tatl1 Sular
K10 478,76 Tatl Sular
K11 578,27 Tatli Sular
K12 636,11 Tatl1 Sular
K13 374,84 Tatli Sular
K14 612,19 Tatl1 Sular
K15 589,97 Tatl1 Sular
K16 559,36 Tatli Sular
K17 559,71 Tatli Sular
K18 466,31 Tatl1 Sular
K19 560,26 Tatli Sular
K20 604,77 Tatli Sular
K21 574,32 Tatl1 Sular
K 22 572,63 Tatli Sular
K 23 538,91 Tatl Sular
K 24 386,95 Tatl1 Sular
K 25 507,19 Tatli Sular
K 26 502,01 Tatl Sular
K 27 618,107 Tatl1 Sular
K 28 474,28 Tatl1 Sular
K29 471,50 Tatli Sular
K 30 596,04 Tatl1 Sular
K 31 737,09 Tatli Sular
K 32 708,97 Tatli Sular
K 33 513,09 Tatl1 Sular
K 34 642,31 Tatl1 Sular
K 35 594,64 Tatl1 Sular
K 36 681,45 Tatl1 Sular
K 37 585,33 Tatl1 Sular
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3.8 Yeralt1 Sularinin i¢ilebilme Ve Kullamlabilme Ozellikleri

Yoredeki yeralti sularinin igme ve kullanima uygunlugu sularin EC, SAR,
Sodyum ylizdesi, Cozlinmiis madde miktari, kdpiirme katsayilart (Fo) ve bazi

diyagramlar yardimiyla belirlenmeye ¢alisilmistir.

3.8.1 Yeralti Sularinin Tarimda Kullamilabilme Ozellikleri

Cozililmiis durumda fazla iyon igermeyen , Na ve minerallerini ¢ok az igeren sular
sulama i¢in kullanilabilir. Sulama suyu igindeki iyonlarin fazla olmasi, bitkiye
fiziksel ve kimyasal yonden olumsuz etki yaparak verimini diismesine neden olur.
Bu nedeniyle sulama amagl kullanilacak sularin kalitesini ve bitki i¢in gunlugunun
bilinmesi gerekmektedir. Iklim toprak kimyasi ve suyun bir arada, bitki gelisimi i¢in

onemli oldugu unutmamalidir.

3.8.1.1 Sodyum Tehlikesi (SAR — Sodyum Adsorbsiyon Orant)

Sulama sularindaki sodyum, topragin yapisini bozarak gegirgenligini azaltir.
Boylece bitki koklerinin havalanmasi engellenir. Ayrica sodyum bitkiler i¢in zehirli
bir ortam yaratir. Bu yiizden cinsine bakilmaksizin sodyumca doygun topraklarda

bitkiler ¢ok az gelisirler veya yetisemezler.

Sudaki sodyum tehlikesini hesaplamak i¢in asagidaki denklem kullanilir :
% rNa = [ (rNa+rK)x100 / ( rNa+rK+rCa+rMg ) |
% SAR =rNa / [(rCa + rMg) / 2] r : mek/l bagmntis1 ile

bulunur

Sularin, % SAR degerine gore siniflamasi Tablo 3.13” da gdsterilmektedir.

Caligma alanindaki sularin % SAR degerine gore smiflamasi Tablo 3.14° da

goriilmektedir.
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Tablo 3. 13 Sularin % SAR miktarina gore siniflamasi.

SAR (%) Suyun Sinifi
<10 Cok 1yi 6zellikte sulama suyu
1018 Iyi 6zellikte sulama suyu
18 —26 Orta 6zellikte sulama suyu
> 26 Kotii ozellikte sulama suyu

3.8.1.2 Wilcox Diyagrami

Kimi alanlarda sulama suyuna gereksinme duyulursa kullanilacak suyun sulamaya
uygunlugu yapilacak kimya analizlerinin diyagramlara taginmasiyla ortaya konabilir.
Bu konuda kullanilan diyagramlardan birisi de Wilcox diyagramidir. Sularin
elektriksel iletkenlik (EC) ve sodyum yiizdesi (% Na ) degerleri bu diyagram iizerine
taginarak sulama sular1 dogrudan yorumlanabilir. Wilcox Diyagrami, sularin dikkate
almarak oOzellikle sulama suyu olarak kullanilip kullanilamayacagini gosteren bir

diyagramdir Sekil 3.10 tablo 3.15.

3.8.1.3 A B D Tuzluluk Diyagrami

Sodyum iyonu yiizdesi (% Na) ve Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) sulama
sular1  siniflamasinda  kullanilan  6nemli  bir  &zelliktir.  Sulama  sular
siiflandirilmasinda en ¢ok ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami kullanilir. Bu
Diyagram ic¢in suyun 25 °C deki kondiiktivitesi ve sodyum adsorbsiyon oranimin
bilinmesine gerek vardir. inceleme alanindaki sularin tuzluluk ve sodyum miktarina
gore diyagram iizerindeki gosterimi Sekil 3.11°de yorumlari tablo 3.17 de verilmistir.
Tablo 3.16’de sularin tuzluluk ve sodyum miktarina gore siniflandirilmasi

verilmistir.



Tablo 3. 14 Caligma alanindaki sularin % SAR degerine gore siniflamasi.

Ornek No SAR Suyun Sinifi

K 01 1,57 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 02 0,92 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K03 1,13 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 04 0,95 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 05 0,04 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 06 0,77 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 07 1,62 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 08 0,03 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 09 0,62 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K10 0,95 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K11 1,18 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K12 0,36 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K13 0,06 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 14 0,52 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 15 0,36 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 16 0,31 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K17 0,40 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 18 3,31 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K19 2,07 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 20 1,44 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K21 0,23 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 22 0,34 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K23 0,55 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 24 0,49 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 25 0,49 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 26 0,36 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 27 0,17 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 28 0,34 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K29 0,38 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 30 0,65 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 31 0,91 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 32 1,02 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 33 0,60 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 34 0,62 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 35 1,14 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular
K 36 1,89 Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular

K 37
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Sekil 3.10 Inceleme alanindaki sularin Wilcox diyagraminda gésterimi.



Tablo 3.15 Calisma alanindaki sularin Wilcox Diyagramina gore siniflamasi.

Ornek No | % Na ECmmho/cm | Suyun Smifi

K 01 47,10 652 Cok lyi kullanilabilir
K 02 27,20 770 Iyi Kullanilabilir
K03 32,80 844 Iyi Kullanilabilir

K 04 32,50 770 Iyi Kullanilabilir

K 05 1,40 782 Iyi Kullanilabilir

K 06 22,00 945 Iyi Kullanilabilir

K 07 41,40 914 Iyi Kullanilabilir

K 08 1030 709 Cok Iyi kullanilabilir
K 09 20,30 715 Iyi Kullanilabilir
K10 28,20 768 Iyi Kullanilabilir
K11 33,70 793 Iyi Kullanilabilir
K12 11,70 849 Iyi Kullanilabilir
K13 2,60 516 Cok Iyi kullanilabilir
K 14 16,00 809 Iyi Kullanilabilir

K 15 11,80 782 Iyi Kullanilabilir
K16 10,40 748 Iyi Kullanilabilir
K17 13,20 743 Iyi Kullanilabilir
K18 70,20 609 Kullanilabilir Stipheli
K19 52,50 735 Iyi Kullanilabilir
K20 38,60 805 Iyi Kullanilabilir
K21 8,30 783 Iyi Kullanilabilir

K 22 12,30 770 Iyi Kullanilabilir
K23 19,20 720 Cok lyi kullanilabilir
K 24 19,60 543 Cok Iyi kullanilabilir
K 25 16,70 685 Cok Iyi kullanilabilir
K 26 12,70 675 Cok Iyi kullanilabilir
K 27 4,80 835 Iyi Kullanilabilir

K 28 12,70 650 Cok lyi kullanilabilir
K 29 14,20 665 Cok Iyi kullanilabilir
K 30 21,00 824 Iyi Kullanilabilir
K31 24,50 973 Iyi Kullanilabilir

K 32 30,30 990 Iyi Kullanilabilir
K33 20,40 714 Iyi Kullanilabilir

K 34 19,30 858 Iyi Kullanilabilir

K 35 30,40 749 Iyi Kullanilabilir

K 36 44,30 952 Iyi Kullanilabilir

K 37 822




Tablo 3.16 Sularin tuzluluk ve sodyum miktarina gore siniflandiriimast.
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Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak

C kullanilabilir.
Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiyag
C, gosteren bitkiler i¢in kullanilmaz
E'(lif’leukll%a Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in
kullanilamaz. Bazi bitkiler i¢in kullanilabilir.
Siniflar C;
Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil.
Cy Ancak ¢ok iyi drenaji yapilmis olanlarda bazi
bitkiler yetistirilebilir.
S1 Az sodyumlu su. Sodyuma kars1 duyarl olan
bitkilerin diginda her tiirlii tarim igin
uygun.
Sodyum
Miktarina S e
Gore Alt 2 Qrta‘ dereggd; sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan
Siniflar jipsli arazi i¢in uygun.
S, Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu
olarak kullanilabilir.
S4 Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk

hallerinin disinda sulama suyu olarak kullanilmaz
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Sekil 3.11 ABD Tuzluluk laoratuari diyagramina gére sularin siniflamasi.



Tablo 3. 17 Calisma alanindaki sularin ABD Diyagramina gore siniflamasi.

Ornek No | Suyun simfi | Tuzluluk Tehlikesi Na Tehlikesi
K 01 C2-S1 Orta Diisiik
K 02 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 03 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 04 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 05 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 06 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 07 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 08 C2-S1 Orta Diisiik
K 09 C2-S1 Orta Diisiik
K10 C3-S1 Yiksek Diisiik
K11 C3-S1 Yiiksek Diistik
K12 C3-S1 Yiiksek Diistik
K13 C2-S1 Orta Diistik
K 14 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 15 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 16 C2-S1 Orta Diisiik
K17 C2-S1 Orta Diisiik
K18 C2-S1 Orta Diisiik
K19 C2-S1 Orta Diisiik
K 20 C3-S1 Yiiksek Diistik
K21 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 22 C3-S1 Yiiksek Diistik
K23 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 24 C2-S1 Orta Diisiik
K 25 C2-S1 Orta Diisiik
K 26 C2-S1 Orta Diisiik
K 27 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 28 C2-S1 Orta Diisiik
K29 C2-S1 Orta Diisiik
K 30 C3-S1 Yiksek Diisiik
K 31 C3-S1 Yiksek Diisiik
K 32 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 33 C2-S1 Orta Diisiik
K 34 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 35 C2-S1 Orta Diisiik
K 36 C3-S1 Yiiksek Diistik
K 37 C3-S1 Yiiksek Diistik
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3.8.2 Yeralt1 Sularinin i¢ilebilme Ozellikleri

Icme sularmin &zellikleri diinya iizerinde enlem ve boylamlara gore iklim
kosullarma, su potansiyeline bagl olarak degisir. igme sular1 7 — 10 °C arasinda
olmalidir. Alt smir1 + 5 °C, iist s ise + 18 °C  dir. Iyi bir su algilanabilir
derecede kokmamalidir. Elektriksel iletkenlik 25 °C 2200 mmho / cm ve PH 9° u
geecmemelidir. Toplam sertlik ( Fransiz ) 45 °C, kalict sertlik ( Fransiz ) 15 °C* 1
asmamalidir. Kloriir 750 mg / L, nitrat 30 mg / L {izerinde olmamalidir. Amonyak

bulunmamalidir.

3.8.2.1 Schoeller diyagramu:

Schoeller Diyagrami sularin igilebilirliklerinin belirlenmesi icin gelistirdigi
diyagram en ¢ok kullanilan diyagramdir. Schoeller Diyagraminda yatay eksene
belirli araliklar ile soldan saga dogru sertlik ( Fransiz ), elektiriksel iletgenlik ve
iyonlarin sirast degistirilmeden rNa + rK, rCl, rSO4, degerleri siralanir. Diisey eksen
logaritmik o6l¢eklidir. Ve suyun sinifin1 gostermektedir. Diyagram iizerinde her
iyonun mg/l degeri, kendine ait logaritmik eksende isaretlenerek elde edilen noktalar
birlestirilir. Boylece su 6rnegi, diyagram iizerinde kirik ¢izgilerle temsil edilmis olur.
Ayrica bu diyagramda birden fazla su bir arada gosterilebilir. Her iyonun degeri tek
basina goriilebildigi gibi, iyonlarin birbirine oranlarinda diyagram {iizerinde kolayca

gérmek miimkiindiir.

Calisma alanindaki sularin H. Schoeller diyagramina gore kullanilabilirlik ve

i¢ilebilirlik durumu Sekil 3.11° ve Tablo 3.18 da gosterilmistir.
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Sekil 3.12 devamu Calisma alanindaki sularin H. Schoeller diyagramina gore igilebilirlik ve

kullanilabilirlik durumu.
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Tablo 3.18 Calisma alanindaki sularmn H. Schoeller diyagramina gore icilebilirlik ve kullanilabilirlik

siiflanmasi.

OrnekNo | EC |FSertlik [Na |[Cl |SO4 | SuSmifi

K 01 652 | 21,00 52,19 | 17,73 | 0,96 Iyi Kaliteli Sular
K 02 770 | 30,50 37,25 | 28,36 | 1,44 Iyi Kaliteli Sular
K 03 844 | 31,90 46,21 | 34,74 | 4,80 Iyi Kaliteli Sular
K 04 770 | 35,00 40,92 | 92,18 | 33,62 | lIyi Kaliteli Sular
K 05 782 | 38,20 1,84 | 35,81 0,48 Iyi Kaliteli Sular
K 06 945 | 39,20 34,95 145,73 | 1,92 Iyi Kaliteli Sular
K 07 914 | 31,10 65,75 17,73 | 1,44 Iyi Kaliteli Sular
K 08 709 | 32,10 1,38 | 28,66 | 0,96 Iyi Kaliteli Sular
K 09 715 | 30,10 24,83 | 44,31 | 19,21 | lyi Kaliteli Sular
K10 768 | 29,90 37,70 | 31,91 | 10,56 | lyi Kaliteli Sular
K11 793 | 29,20 46,44 | 58,50 | 14,89 | lIyi Kaliteli Sular
K12 849 | 35,50 16,09 | 30,49 | 1,92 Iyi Kaliteli Sular
K13 516 | 25,10 2,07 26,94 | 3,84 Iyi Kaliteli Sular
K 14 809 | 35,10 22,53 | 34,04 | 5,29 Iyi Kaliteli Sular
K 15 782 | 35,40 15,63 | 29,43 | 4,32 Iyi Kaliteli Sular
K16 748 | 34,20 13,33 | 37,58 | 0,96 Iyi Kaliteli Sular
K17 743 | 33,20 16,551 29,07 | 4,32 Iyi Kaliteli Sular
K18 609 | 11,90 82,99 | 35,81 | 5,76 Iyi Kaliteli Sular
K19 735 | 21,30 69,43 | 28,36 | 7,68 Iyi Kaliteli Sular
K20 805 | 27,85 55,18 | 43,25 | 3,84 Iyi Kaliteli Sular
K 21 783 | 36,5 9,89 | 35,80 | 0,96 Iyi Kaliteli Sular
K 22 770 | 35,2 14,71 | 32,62 | 2,88 Iyi Kaliteli Sular
K 23 720 | 30,65 22,07 | 25,17 | 4,80 Iyi Kaliteli Sular
K 24 543 | 23,15 17,01 | 42,54 | 11,05 | lyi Kaliteli Sular
K 25 685 | 29,55 18,85 | 36,16 | 7,68 Iyi Kaliteli Sular
K 26 675 | 30,20 14,25 | 32,26 | 9,13 Iyi Kaliteli Sular
K27 835 |39,55 7,82 | 57,08 | 43,71 | lyi Kaliteli Sular
K 28 650 | 29,20 13,33 | 37,58 | 12,49 | lyi Kaliteli Sular
K 29 665 | 29,75 14,94 | 55,66 | 1,920 | lyi Kaliteli Sular
K 30 824 | 34,40 27,56 | 59,56 | 3,84 Iyi Kaliteli Sular
K 31 973 | 39,20 41,38 | 38,29 | 6,24 Iyi Kaliteli Sular
K 32 990 | 38,80 45,98 | 71,62 | 1,92 Iyi Kaliteli Sular
K 33 714 | 30,10 23,91 | 55,31 | 10,09 | lyi Kaliteli Sular
K 34 858 |36,30 27,13 | 34,74 | 8,65 Iyi Kaliteli Sular
K 35 749 | 27,50 4345 112,76 | 0,48 Iyi Kaliteli Sular
K 36 952 | 30,60 75,87 | 95,37 | 20,65 iyi Kaliteli Sular
K 37 822 139,00 34,49 | 63,84 | 15,37 | lyi Kaliteli Sular
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3.9 Yeralti Sularinin Endiistride Kullanim Ozellikleri

Endiistride kullanilan sularin 6zellikleri kullanim amacina gore degismektedir.
3.9.1 Yeralti Sularinin Képiirme Ozelligi

Sularin buhar kazanlarinda kullanildiginda kopilirme 6zelligi dnemlidir. Sularin
kaynarken kopiirme katsayis1 (Fo) = 62 rNa' + 78 rK' ( r = mek/L ) bagintisiyla
bulunur ve sular kopiirme katsayist degerine gore Tablo 3.8’deki gibi siniflanir.
Tablo 3.19 a gore ¢alisma alanindaki sularin kaynarken kopiirme 6zelligi siniflamasi

tablo( 3.20 ) verilmistir.

Tablo 3.19 Sularin Képiirme Katsayisi Degerine ( Fo ) gore Siniflamasi.

Fo Sinifi

<60 Kaynarken kopiirmeyen su
60 — 200 Kaynarken kopiiren su

> 200 Kaynarken ¢ok kdpiiren su

3.9.2 Yeralt Sularimin Siilfat Etkisi

Suyun beton iizerinde etkisi siilfat yoluyla olir. sudaki siilfat miktarina gore
etkime derecesi tablo 3.21 dir. Calisma alanindaki siilfat etkime 6zellikleri tablo 3.22

verilmistir.

Tablo 3 .21 Sudaki siilfat miktarina gore etkime derecesi .

Etkime Sudeki SO4 mg/L
Pratikte Yok 0-150

Etkime Var 150 — 1000
Onemli 1000 —2000

Cok onemli > 2000




Tablo( 3.20) calisma alanindaki sularin kopiirme 6zelligi siniflamasi verilmistir .

Ornek No Suyun Kaynarken Képiirmesi F | Ozellikleri

K 01 144,64 Kaynarken K&ptiren sular
K 02 105,090 Kaynarken Kd&piiren sular
K03 128,91 Kaynarken Kopiiren sular
K 04 115,74 Kaynarken Kopiiren sular
K 05 12,76 Kaynarken Kdpiirmeyen
K 06 100,48 Kaynarken K&ptiren sular
K 07 182,00 Kaynarken Kd&piiren sular
K 08 42,66 Kaynarken Kdpiirmeyen
K 09 70,86 Kaynarken Kopiiren sular
K10 106,36 Kaynarken Kopiiren sular
K11 130,70 Kaynarken Koptiren sular
K 12 50,42 Kaynarken Kopilirmeyen
K13 59,70 Kaynarken K&piirmeyen
K 14 67,78 Kaynarken Kopiiren sular
K 15 45,84 Kaynarken K&pilirmeyen
K16 40,64 Kaynarken Kopilirmeyen
K17 50,10 Kaynarken Kopilirmeyen
K 18 23,62 Kaynarken K&piirmeyen
K19 192,70 Kaynarken Kopiiren sular
K20 154,88 Kaynarken K&ptiren sular
K21 234,46 Kaynarken Cok Kdopliren
K22 109,88 Kaynarken Kopiiren sular
K23 68,10 Kaynarken Kopiiren sular
K 24 50,56 Kaynarken Kdpiirmeyen
K 25 60,20 Kaynarken K&ptiren sular
K 26 45,46 Kaynarken Kopilirmeyen
K 27 28,88 Kaynarken K&piirmeyen
K 28 42,20 Kaynarken Kdpiirmeyen
K 29 44,20 Kaynarken Kdpiirmeyen
K 30 86,88 Kaynarken K&ptiren sular
K31 118,62 Kaynarken Kdopiiren sular
K 32 134,92 Kaynarken Kopiiren sular
K 33 70,72 Kaynarken Kopiiren sular
K 34 84,08 Kaynarken Kopiiren sular
K 35 124,98 Kaynarken K&ptiren sular
K 36 212,40 Kaynarken Cok Kdopiiren
K 37 102,36 Kaynarken Kopiiren sular
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Tablo ( 3.22) Calisma alanindaki siilfat etkime Ozellikleri.

Ornek No Sudaki SO4 Miktar1 | Etkime

K01 0,96 Pratikte Etkime Yok
K 02 1,44 Pratikte Etkime Yok
K 03 4,80 Pratikte Etkime Yok
K 04 33,62 Pratikte Etkime Yok
K 05 0,48 Pratikte Etkime Yok
K 06 1,92 Pratikte Etkime Yok
K 07 1,44 Pratikte Etkime Yok
K 08 0,96 Pratikte Etkime Yok
K09 19,21 Pratikte Etkime Yok
K10 10,56 Pratikte Etkime Yok
K11 14,89 Pratikte Etkime Yok
K12 1,92 Pratikte Etkime Yok
K13 3,84 Pratikte Etkime Yok
K14 5,29 Pratikte Etkime Yok
K15 4,32 Pratikte Etkime Yok
K16 0,96 Pratikte Etkime Yok
K17 4,32 Pratikte Etkime Yok
K18 5,76 Pratikte Etkime Yok
K19 7,68 Pratikte Etkime Yok
K20 3,84 Pratikte Etkime Yok
K21 0,96 Pratikte Etkime Yok
K22 2,88 Pratikte Etkime Yok
K 23 4,80 Pratikte Etkime Yok
K 24 11,05 Pratikte Etkime Yok
K 25 7,68 Pratikte Etkime Yok
K 26 9,13 Pratikte Etkime Yok
K 27 43,71 Pratikte Etkime Yok
K 28 12,49 Pratikte Etkime Yok
K29 1,920 Pratikte Etkime Yok
K 30 3,84 Pratikte Etkime Yok
K 31 6,24 Pratikte Etkime Yok
K 32 1,92 Pratikte Etkime Yok
K 33 10,09 Pratikte Etkime Yok
K 34 8,65 Pratikte Etkime Yok
K 35 0,48 Pratikte Etkime Yok
K 36 20,65 Pratikte Etkime Yok
K 37 15,37 Pratikte Etkime Yok
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3.10 Inceleme Alaninda Bulunan Yeralt1 Sularinin Doygunluk Indeksleri

Sularin iiretim ve iletimi asamasinda olabilecek olas1 ¢okellerin dnceden tahmin
edilmesi iiretim ve malzeme kaybi olmadan 6nce alinabilecek dnlemler acgisindan ¢ok
onemlidir. Hesaplamalarda Aquachem bilgisayar programi kullanilmistir. Analizi
yapilan su ornekleri, hidrojeokimyasal programlar (Aquachem-Calmbach, 1997) ile
degerlendirilerek yorumlanmistir. Bu programlar yardimiyla caligma alanindaki
sularin leokimyasal ozellikleri arastirilmistir. Excel, Word ve Corel paket

programlari da raporun yaziminda, sekil ve grafiklerin ¢izilmesinde kullanilmigtir.

En ¢ok gozlenen ¢okel iiriinleri olmasi nedeniyle yapilan kalsit, dolomit ve jips
doygunluk indeksi hesaplamalarinin yorumunda SI (Doygunluk indeksi) 0’dan
kiigiikse mineral ¢Oziiniir, biiyiikse ¢okelir ve bu deger 0 ise su ilgili minerale

doygundur.

Bir mineralin verilen bir ¢ozeltideki doygunluk derecesi asagidaki baginti ile

bulunmaktadir (Langmuir, 1971).

IAP
SI=log —
Keq

SI, doygunluk indeksi
[AP, iyon etkinlik iyonu
Keq, tepkime denge sabiti
(Cozeltideki mineralin elde edilen doygunluk indeksi degeri ( SI).

SI > 0 ise mineral ¢okelir.
SI = 0 ise mineral dengededir.

SI < 0 ise mineral ¢ozliniir.
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3.10.1 Kimyasal Denge ve Iyonlasma Giicii Kavrami

Kimyasal Denge; Dengede bulunan bir kimyasal sistemde tepkime iiriinlerinin

iyon etkinlik ¢arpiminin, tepkimeye giren maddelerin iyon etkinlik ¢arpimina orani

sabittir.

Yukarida belirtilen kiitlenin korunumu yasasina gore,

bB + c¢C = dD + ¢E bagintis1 agagidaki sekilde yazilir.

D)! (B)°
Keq =

(B)* (O)°

Bagintida Keq, kimyasal denge sabiti (termodinamik denge sabiti, parantezler de

aktiviteleri gostermektedirler).

Kimyasal tepkimelerin denge sabitleri bilinirse, ¢oziinmiis iyonlarin ¢dkelmesi,
iyon degisimi, kimyasal bozunum sekilleri onceden tahmin edilebilir (Sahinci,

1991a).

Iyonlagsma Giicii; Iyonlagsma giicii (I) iyonlarin her birinin stokiyometrik

molaritesinin (C) yarisi ile iyon degerligi (z) karesi ¢carpimina esittir.
[=0.5(Cizi*+ oo, + Cnzn’) = 0.5 X Cizi®
3.10.2 Iyon Etkinligi ve Iyon Etkinlik Katsayist

Su icersindeki iyonlara bagli olarak zayif bir iletkendir. Farkli yiiklerdeki bazi
iyonlar birleserek daha diisiik veya sifir yiiklii iyon ¢iftleri olustururlar. Bunlar daha
sonra gelisecek olan kimyasal reaksiyonlarda fazla etkili olmazlar. Bu nedenle bir
¢ozeltide yer alan etkin iyonlarin derisimi (Ca" gibi) toplam iyon derisiminden azdur.

Serbest iyonlarin oram etkinlik olarak belirlenir. Iyonlasma 0'dan 0,1’¢ dogru
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artarken etkisi azalir. Ancak ¢ogu iyon i¢in iyonlasma giicii 0,12’den 1’e dogru

artarken etkinlik de artar (Ford ve Williams, 1989).

Iyon etkinlik katsayisinin (fi) hesaplanmasinda, iyonlasma giiciiniin degerine bagl

olarak farklilik sunmaktadirlar.

Iyonlasma giicii (I) < 0,1 ise iyon etkinlik katsayisinin hesaplanmasinda asagidaki

Debye-hiickel bagintisi kullanilir.

Az 2\
Logfi=

1+B (1) VI

ro=suda ¢oziinmiis iyonlarin boyutlarina bagl bir parametre

A ve B sicaklik ve basinca bagl sabitlerdir.

A=1.823x10°(DT)"
B=50.3(DT)"
D ¢ozeltinin dielektrik sabiti, T mutlak sicaklik ( °K )

Iyonlagsma giiciiniin (I) 0,1°den biiyiik fakat 0,5’ten kiiciik olmasi durumunda

onerilmektedir.

I

Logfi = -Az; > ( —0,2)

1+

3.10.3 Kalsit, Dolomit ve Jips’in Coziiniirliigii

Dogadaki mevcut karbonun %99’unun karbonat minerallerinde yer aldigi
diisiiniilmektedir. Bu minerallerin en 6nemlisi kalsit (CaCO3) ve dolomittir [ CaMg
(CO3)2 ]. Yeralt1 sulan yeraltindaki hareketleri boyunca akiferi olusturan kayaclarin
litolojik Ozelliklerine bagli olarak az veya cok karbonat mineralleri ile temas

halindedir. Kirectasi ve dolomitin yaygin oldugu alanlarda pH degeri 6.5 — 8.9
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arasinda degisir (Ford ve Williams, 1989). Bu aralikta HCO3 baskin iyon olup CO3
thmal edilebilir boyuttadir. PH=0-5 arasinda, suda H2CO3 egemen; pH=5"ten itibaren
HCO:s artar ve pH=8"de en yiiksek degerine ulasir. CO3 pH=8.2’den itibaren artmaya

baslar ve pH=10.3"ten itibaren baskin iyon olur.

Calismada kullanilan bazi mineraller i¢in doygunluk indeksi sonug esitlikleri

asagidadir.

SIe=log [ (aCa™) (aHCO3") K2/Ke, 10™" ( Kalsit doygunluk indeksi )

SIb= log [ (aCa™) (aMg™) (aHCO3)* (K2)* / Kp. 10" 1%°  ( Dolomit doygunluk
indeksi)
Sij=1log [ (aCa™") (aS04 )/ Kj ] ( Jips doygunluk indeksi )

-logPco2=log [ (10™") (aHCO3") / (K1) (Kco2) ] ( CO2kismi basinct (atm) )

Yukaridaki bagmtilarda kullanilan termodinamik denge sabiti degeri (K)
asagidadir (Bagintilarda () iyon etkinligini belirtir.)

(H") (HCO3) / (H2CO03) = Ki=10"*( Karbonik asit i¢in )
(H" (CO37) / (HCO?) =Kz= 10" ( Bikarbonat i¢in )
(Ca™) (COs™) / (CaCO:s) =Kc=10"" (Kalsit i¢in )

(Ca™) Mg™) (CO3)?/ [aCaMg(CO3)2] =Kp=10"" ( Dolomit i¢in )

(Ca™) (SO47) / (CaS0a4) =Ks=10"° (Jips i¢in )

(H2CO3) / pCO2 = Kcoz2= 10""*¢ (Karbondioksit i¢in )

Kalsit i¢in ¢oziinme reaksiyonu;

CaCO3=Ca""+ COs~

Kalsit veya aragonit = (Ca++) (CO3:)

Yukaridaki bagintilar kullanilarak kalsit i¢in doygunluk indeksi degeri ( SI);
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(Ca) (CO3)
Slkaisit = Log

Keq

Bagintida (CO3) degerinin 6l¢iilmesi zor oldugundan CO3 degerinin saptanmasi
icin daha 6nceden bilinen ve olgiilebilir parametreler kullanihir. (Ca™) (CO3") /
(CaC03) = Kc bagitisindaki (CO3) degeri (H") (CO3 7) / (HCO3)=K2 bagintisina

konulursa;

IAPkassit= (Ca™) (HCO3)K2/10™"  halini alir.

Karbonat ¢oziiniirliigii ile ilgili diger bir parametre ise CO2 kismi basincidir.

(HCO;3) (H)
PCO, =

(K1) (Keoz )

Veya;

LogpCO:2=log (HCO3") — pH + pKcoz2 + pKi

Hesaplanan suda ¢oziinmiis CO2 gazi kismi basinci atmosferdeki CO2 kismi
basincindan biiyiik ise, suda karbonat cokelebilir. Ancak bu her zaman gecerli
degildir. Suda ¢6ziinmiis CO2 kismi basinci atmosferdekinden kiiciik ise sudaki CO2
kismi basmcini dengelemek i¢in atmosferden suya CO2 gazi gegeceginden su

karbonati ¢oziindiiriir ( Sahinci, 1991a).



3.10.3.1 Kalsit, Dolomit ve Jips i¢in Doygunluk Indeksi Degeri ( Slkasir, Sldotomit

ve Stjips )

Kalsit i¢in ¢oziinme tepkimesi;
CaCO3=Ca™" + CO3~
Kalsit veya aragonit = (Ca++) (CO3:)

(Ca) (CO3)
Slkaisic = Log

Keq

SIkaiit= log(Ca™") + log(HCO3) + pH — pK2 + pKc

Dolomit i¢in ¢oziinme tepkimesi;

CaMg(CO3)*=Ca™ + Mg™ +2COs3~
Kdolomit = (Ca’™) (Mg™) (CO37)*

STaolomit = log(Ca™™) + log(Mg ) + 2log(HCO3) + 2pH — 2pK2 + pKbp
Jips i¢in ¢6ziinme tepkimesi;

CaSO0s4. 2H20 == Ca""+ S04 + 2H20

(Ca) (SO)
Kjips = ————
(CaSOg4)katt

STjips=log(Ca™™) + log(SO«") + pKijips
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3.10.3.2 Inceleme Alaminda Yer Alan Yer Alti Sularimn Doygunluk Indeksi
Degerleri

Calisma alanindaki yeralti sularimin  kalsit, dolomit ve jips minerallerin
doygunluk indeksi degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda yukarida verilen temel

bagintilar kullanilmistir.

Hesaplamalar aquachem bilgisayar programi yardimiyla yapilmistir. Analiz edilen
su oOrneklerinin baglica iyon degerleri kullanilarak aquachem programi ile
olusabilecek bozusma minerallerinin doygunluk indeksi degerleri saptanmistir. Tablo
3.23 ve 3.24 de kalsit ve dolomit doygunluk indeksi degerleri sunulmustur. Calisma
alaninda  jips mineralin doygunluk indeksi degerleri biitiin 6rnenlerde negetif

degere sahip oldugu i¢in sude jips ¢ozliniir.



Tablo 3.23 Calisma alanindaki yeralti sularinin kalsit doygunluk indeksi degerleri.

Ornek No | Kalsit Doygunluk indeksi | A¢iklama

K 01 -0,005 Kalsit Coziiniir
K 02 0,01 Kalsit Cokelir
K 03 -0,22 Kalsit Coziiniir
K 04 -0,007 Kalsit Coziiniir
K 05 0,06 Kalsit Cokelir
K 06 0,37 Kalsit Cokelir
K 07 0,05 Kalsit Cokelir
K 08 -0,25 Kalsit Coziiniir
K 09 0,09 Kalsit Cokelir
K10 -0,09 Kalsit Coziiniir
K11 0,02 Kalsit Cokelir
K12 0,05 Kalsit Cokelir
K13 -0,006 Kalsit Coziiniir
K 14 0,45 Kalsit Cokelir
K 15 -0,03 Kalsit Coziiniir
K 16 0,24 Kalsit Cokelir
K 17 0,49 Kalsit Cokelir
K18 -0,008 Kalsit Coziiniir
K19 -0,009 Kalsit Coziiniir
K20 -0,07 Kalsit Coziiniir
K21 -0,251 Kalsit Coziiniir
K 22 -0,01 Kalsit Coziiniir
K 23 -0,007 Kalsit Coziiniir
K 24 -0,08 Kalsit Coziiniir
K 25 -0,009 Kalsit Coziiniir
K 26 -0,5 Kalsit Coziiniir
K 27 0,54 Kalsit Cokelir
K 28 0,16 Kalsit Cokelir
K29 -0,15 Kalsit Coziiniir
K 30 -0,28 Kalsit Coziiniir
K 31 0,27 Kalsit Cokelir
K 32 -0,007 Kalsit Coziinlir
K33 0,06 Kalsit Cokelir
K 34 -0,18 Kalsit Coziiniir
K 35 0,33 Kalsit Cokelir
K 36 -0,16 Kalsit Coziiniir
K 37 -0,007 Kalsit Coziiniir
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Tablo 3.24 Calisma alanindaki yeraltt sularin1 dolomit doygunluk indeksi degerleri.

Ornek No | Dolomit Doygunluk Indeksi | Ac¢iklama

K 01 -0,007 Dolomit Coziiniir
K 02 -0,08 Dolomit Coziiniir
K 03 0,64 Dolomit Cokelir
K 04 -0,003 Dolomit Coziintir
K 05 -0,28 Dolomit Coziiniir
K 06 0,94 Dolomit Cokelir
K 07 0,31 Dolomit Cokelir
K 08 -0,61 Dolomit Coziintir
K 09 0,08 Dolomit Cokelir
K10 -0,28 Dolomit Coziiniir
K11 -0,07 Dolomit Coziiniir
K 12 -0,31 Dolomit Coziiniir
K13 -0,004 Dolomit Coziintir
K 14 0,5 Dolomit Cokelir
K 15 -015 Dolomit Coziiniir
K16 0,08 Dolomit Cokelir
K 17 -1,08 Dolomit Coziiniir
K18 -0,009 Dolomit Coziiniir
K19 -0,24 Dolomit Coziiniir
K 20 -0,004 Dolomit Coziiniir
K21 -0,29 Dolomit Coziiniir
K 22 0,19 Dolomit Cokelir
K 23 -0,006 Dolomit Coziintir
K 24 -0,25 Dolomit Coziiniir
K 25 -0,007 Dolomit Coziiniir
K 26 -1,23 Dolomit Coziiniir
K 27 -0,004 Dolomit Coziintir
K 28 0,23 Dolomit Cokelir
K29 -0,40 Dolomit Coziiniir
K 30 -0,35 Dolomit Coziiniir
K 31 0,13 Dolomit Cokelir
K 32 0,004 Dolomit Cokelir
K 33 0,02 Dolomit Cokelir
K 34 -0,16 Dolomit Coziinir
K 35 -0,008 Dolomit Coziiniir
K 36 0,23 Dolomit Cokelir
K 37 -0,009 Dolomit Coziintir
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BOLUM DORT
SONUCLAR VE ONERILER

Inceleme alaninda altta Mezozoyik yasli kumtasi-seyil ardalanmasindan olusan
filis birimi ve i¢inde tektas konumunda kiregtasi birimi yer alir. Bu birimler
Senozoyik yash cakiltagi birimi ve killi kiregtast birimi tarafindan acisal
uyumsuzlukla istlenir. Biitiin birimlerin {izerine uyumsuz olarak Aliivyon birim
orter. Mesozoyik yaslh kayaclar Ust kretase yasl filis birimi temsil eder. Filig birimi
kumtasi-seyil ardalanmasindan ve i¢inde tektas konumunda kiregtasi birimi den
olusmaktadir. Cakiltas1 birimi inceleme alaninda genis bir yayilim sunan egemen
olarak cakiltaslarindan yapili olup yersel olarak kumtasi, kiltasi ve camurtas: ile
diizensiz ardalanma gosterir. Killi kiregtas1 birimi Inceleme alanmin kuzey batisinda
bir yayilim sunan, genellikle sarimsi1 beyaz renkli, belirsiz katmanli dayanimlidir.
Oldukea kirik ve c¢atlakli olan birim erim bosluklari igerir. Calisma alaninda giliney
batisin diiz bir topografya yayilim sunan ve akarsularin neticesinde olusan birim
peklesmemis bir konumdadir.Kuvertener yasl aliivyon olusuklari, ¢esitli biiyiikliikte

cakil, kum, mil, silt ve kil karisimdan olusmaktadir.

(Calisma alanin yoresinde Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar
ik ve yagishdir. Aylik ortalama sicaklik 17.84 ¢ yillik ortalama yagis ise 679.1
kg/m2 dir. Akarsular genellikle KD dan dogmakta ve GB’ ya dogru akmaktadir

(Calisma alanindaki su ihtiyaci yagistan, sig kuyular ve derin su sondajindan temin
etmektedir. S1g kuyularin derinlikleri genelde 4 — 28 metre derin su sondajlar1 ise

110 — 225 metre arasindadir. Debileri ise 0,5 — 9 Lt / Sn degismektedir.

(Calisma alaninda akifer oOzelligi gosteren birimler Kuvaterner yashi Aliivyon
birimi, Neojen yasgh c¢akiltasi birimi, killi kirectast birimi  ve kretase yash
kiregtagidir. Kretase Yash filis birimi ve Neojen yasl killi seviyeler gecirimsiz

kayaclar1 olusturur.
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Calisma alanindaki akiferlerin yeralti1 suyu beslenmesi; aliivyona diisen yagislarin
yeraltina siiziilmesi ile ve c¢alisma alanindaki daglik kisimlara diisen yagis ve
yagistan meydana gelen akisin aliivyondan yeraltina siiziilmesi yaninda sulama
suyundan yeraltina tekrar siiziilme ile ve karstik olarak kuzeydeki Nif dagi ve komsu
kayaglarin mesezoyik kiregtaglarindan olmaktadir. Calisma alanin yalnizca yagistan
yillik yer alti suyu beslenmesi yaklagik 8.5 milyon metre kiiptiir. Yeraltt suyu
bosalimi, kuyulardan pompajla yeralti suyu c¢ekimi, Buharlasma-Terleme ve
yeraltindan deger havzalara akma seklinde bosalim ile olmaktadir. Tarimsal amaclh

sulama suyun miktar1 yilda 2,5 milyon metre kiiptiir.

Calisgma alanindaki sular orneklenerek kimyasal ozellikleri belirlenmistir.
Kalsiyum miktart oran1 57 mg/L, magnezyum miktar1 orani, 44 mg/L sodyum
miktar1 orani, 31 mg/L, potasyum miktar1 oranlar1 ise, 3 mg/L, kloriir miktarlar
oran1 41 mg/L, bikarbonat miktarlar1 orani, 390 mg/L ve siilfat miktarlar1 oram 8
mg/L’dir. Sularin ¢ogunlukla Ca-Mg-Na- HCO;’lii sular sinifindadir. Inceleme
alanindaki sularin sertlik degerleri 11,9 — 39,0 arasinda degismektedir. Elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri 516 pmho/cm — 952 umho/cm arasinda degismekte ve EC

siniflamasina gore iyi ve kullanilabilir sular sinifina girmektedir.

Caligma alanindaki sularin SAR oranma gore c¢ok iyi Ozellikte sulama sulari
sinifindadir. Degerleri ise 0,03-1,89 degismektedir. Kaynarken kopiiren sular

smifina ve siilfat etkime Ozellikleri gore pratikte etkime yok sinifina girmektedir.

Calisma alanindaki sularin Wilcox diyagramina gore sular genelde iyi
kullanilabilir ve ¢ok iyi kullanilabilir sular tipindedir. ABD Tuzluluk Laboratuari
Diyagramina gore sular genel olarak orta ve fazla tuzlulukta ve az sodyumlu su
tipindedir. Calisma alaninda bulunana tiim sular tarimsal amacli kullanmaya
uygundur. Caligma alanindaki sularin H. Schoeller igilebilirlik ve kullanilabilirlik

diyagramina gore iyi kaliteli sular sinifina girer.
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Calisma alanindaki tarimsal c¢aligmalarin ve su ihtiyaclarin giderek artmasi ile
yeraltt suyu kaynaklarimin kullanimi da buna paralel olarak artmistir. Cogunlugu
kontrolsiiz ve kacak olarak agilan kuyularin Oniine gecilmeli ve bdlgenin su
kaynaklar1 ciddi anlamda yonetilmelidir. yeraltt suyu kaynaklar1 yonetiminde etkin
bir bicimde kullanilmalidir. Damlama veya yagmurlama sistemleri gecilmeli, D.S.1

tarafindan verilen su tahsisinden fazla kullanilmamalidir.

Calisma alanindaki yeralt1 suyu beslenmesi yagislarindan oldugu gibi bir kisimda
karstik olarak kuzeydeki Nif dagi ve komsu kayaglarin mesezoyik kiregtaglarindan

olmaktadir.Bu durumu daha ayrintili olarak arastirilmali .
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