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Yiksek Lisans Tezi
OZET

ENGIZ CAYI (ONDOKUZMAY IS-SAMSUN) AKIFERININ HIDROJEOLOJIK VE
HIDROKIMYASAL OZELLIKLERI ACISINDAN INCELENMESI

Zeynep KARACA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Arzu FIRAT ERSOY
2017, 71 Sayfa, 4 Ek Sayfa

Bu ¢alismada Samsun ili Ondokuzmayis ilgesi’nde bulunan Engiz Cay1 akiferinin
hidrojeolojik, hidrokimyasal agidan incelenmesi ve su kalitesinin izlenmesi amaclanmistir.
Calisma alani igerisinde alinan 15 farkli noktadan alinan yeralti1 suyu 6rneginin fiziksel ve kimyasal
ve kirlilik analizleri yapilmigtir. Engiz Cay1 akiferinde yeralt1 Sularin sicakliklart 22,1-26,7 °C;
elektriksel iletkenlik (EC) 274-8400 uS/cm; pH 7-8; sertlik 15,11-151,21; toplam ¢oziinmiis
madde miktar1 (TDS) 287,64-5712 mg/1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuc¢larindan
yararlanilarak sularin smiflandirilmasi ve su kalitesi belirlenmistir. Bu analizlerin
sonucunda Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yénetmeligi (2004)’e ve TS 266 Insani
Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmeligi (2005)’e gore karsilastirilmistir. Ayrica
sulama suyu yoniinden ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramlari, yeraltt sularimin
hidrojeokimyasal fasiyes ve kdkensel yorumlari ise Piper ve Schoeller diyagramlarina gore
yapilmustir. Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004)’ne gére Engiz Cay1
yeralt sulart NO3~, NH4", Pb, Zn, Cr ve Cd degerleri agisindan 1. Sinif, Mn, Fe, Ni ve As
degerleri agisindan I ve II. Sinif, Cu ve Al degerleri agisindan I, IT ve III. Sinif sular
siifinda yer almaktadir. Mn, Fe, Ni, Al ve As degerlerinin ¢evre sartlarindan olumsuz
etkilenerek smir degerini astig1 tespit edilmistir. Calismada yeraltisularinin sulama suyu

olarak kullanima uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeoloji, Hidrokimya, Su Kalitesi, Engiz Cay1 (Samsun).
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Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF ENGIZ STREAM (ONDOKUZMAY IS-SAMSUN) AQUIFER IN TERMS
OF HYDROGEOLOGICAL AND HYDROCHEMICAL PROPERTIES

Zeynep KARACA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Arzu FIRAT ERSOY
2017, 71 Pages, 4 Appendix Pages

In this thesis, it was aimed to investigate the hydrogeological and hydrochemical
aspects of the Engiz Stream Aquifer in the Ondokuzmayis District of Samsun Province and
to monitor water quality. Physical, chemical and pollution analyzes of groundwater
samples taken from 15 different points in the study area were carried out. The groundwater
temperatures of the Engiz Stream aquifer are 22,1-26,7 °C; electrical conductivity (EC)
274-8400 uS / cm; PH 7-8; Hardness 15,11-151,21; The total dissolved solids (TDS) was
found to be between 287,64 and 5712 mg / I. Classification of water and water quality were
determined by using analysis results. As a result of these analyzes, it was compared
according to the Regulation on the Quality Control of Inland Water Resources (2004) and
TS 266 Regulation on the Waters for Human Consumption (2005). In addition, US Salinity
Laboratories diagrams in terms of irrigation water, hydrogeochemical facies of
groundwater and their genetic interpretations are made according to Piper and Schoeller
diagrams. According to the Regulation on the Quality Control of Inland Water Resources
(2004), groundwater samples of Engiz Stream were classified as in terms of NO3~, NH,",
Pb, Zn, Cr and Cd values Class I, in terms of Mn, Fe, Ni and As values Class | and Il, in
terms of Cu and Al values Class I, Il and I1l. The class is located in the water class. Mn,
Fe, Ni, Al and As values were found to be affected by environmental conditions and
exceeding the limit value. It has been determined that groundwater is suitable for irrigation
water.

Key Words: Hydrogeology, Hydrochemistry, Water Quality, Engiz Stream (Samsun).
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SEMBOLLER DiZiNi

°C : Santigrat derece

km? - Kilometre kare

km : Kilometre

m : Metre

mm : Milimetre

It/sn - litre/saniye

Q : Debi

TDS : Toplam ¢o6ziinmiis madde
F° : Fransiz sertlik derecesi
EC : Elektriksel iletkenlik
mek/I - miliekivalen/litre

mg/I : miligram/litre

ng/l : mikrogram/litre
nS/cm : mikrosiemens/santimetre
pH : H" iyonu aktivitesinin logaritmasi
Ca® : Kalsiyum iyonu

Cl- : Kloriir iyonu

HCO3 : Bikarbonat iyonu

K* : Potasyum iyonu

Mg 2 : Magnezyum iyonu
Na* : Sodyum iyonu

8042_ : Siilfat iyonu

COs* : Karbonat iyonu

Fe : Demir elementi

Mn : Mangan elementi
NO3z~ - Nitrat iyonu

NH, : Amonyum iyonu

Pb : Kursun elementi

Zn : Cinko elementi

Cr : Krom elementi

Cu : Bakir elementi

Cd : Kadmiyum elementi
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Diinya’nin 2/3’i su ile kaplhidir, fakat bu sularin sadece %3l insanlar tarafindan
kullanilabilmektedir. Son yillarda artan kuraklik ve azalan yagis nedeniyle mevcut su
kaynaklarinin 6nemi giderek artmaktadir. Ulkemizde yerlesim merkezleri cogunlukla sulak
alanlara, yeralt1 suyu havzalarina dogru yayilmakta ve gelismektedir. Ozellikle kiy1
akiferlerinde asir1 miktarda yeralti suyu c¢ekiminin yapilmasi durumunda yeralti suyu
seviyesi diismekte ve bunun sonucunda da deniz suyu akifer i¢ine dogru hareket
etmektedir. Bu nedenle kiy1 bolgelerde yer alan akiferlerin yeralti suyu 6zelliklerinin ve su
seviyelerinin siirekli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada Samsun ili Ondokuzmayis Ilgesi’nde bulunan Engiz Cay1 akiferinin
hidrojeolojik, hidrokimyasal a¢idan incelenmesi ve su kalitesinin izlenmesi amaglanmis ve
bu amag¢ dogrultusunda; yeralt1 sularinin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve kirlilik parametre
degerleri belirlenmesi, sularin tarimsal sulama ve kullanmaya uygunluklari arastirilmasi ve bu
calisma alanindaki deniz suyu girisiminin aragtirllmistir. Analiz  sonuglarindan

yararlanilarak sularin siiflandirilmasi yapilmis ve su kalitesi belirlenmistir.

1.2. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Calisma alani, 1/25.000 olgekli Samsun E36-d4 ve F36-al paftalari igerisinde
yaklasik 40 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Ondokuzmayis Ilgesi Samsun ilinin batisinda
bulunup, Samsun-Sinop devlet karayolunun 33.km’sinde yer almaktadir (Sekil 1). Engiz

Cay1’nin toplam uzunlugu 31,8 km olup, su toplama alani ise 151,4 km?*dir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi



1.3. Morfoloji

Engiz Cay1 havzasi, Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimiinde, Samsun ili
siirlart igerisinde yer alir. Calisma alan1 Engiz Cayr havzasi su boliimii ¢izgileri ile
siirlandirilmigtir. Batisinda Engiz Cayr Havzasi’nin bati sirtlarindaki su bolimii ¢izgisi;
dogusunda Engiz Cayr Havzasi’nmin dogu sirtlarindaki su bolimi ¢izgisi; kuzeyinde
Yoriikler; kuzeydogusunda Karadeniz; giineyinde ise batidan doguya dogru Asar Tepe
(1094m), Cakildibi Tepe (1227 m), Yagbalan Tepe (1098 m), Hacikaya Tepesi (1250 m),
Bogiirtlen Tepe (1309m), Kocadag (1270m), Ugpinar Tepe (1244m), Kestane Tepe (1005
m), Alem Tepe (317 m) bulunur.

Calisma alaninin olusum ve gelisiminde Engiz Cay1 biiyiik rol oynamaktadir.
Kocadag mevkiinden dogan Erikli ve Kosedik derelerinin birlegsmesiyle olusan Engiz Cay1
uzun siire kuzeydogu-giineybat1 yoniine dogru akmaktadir. Ondokuzmaysis ilge merkezini
gectikten sonra yaklasik 3 km dogu yoniinde ilerledikten sonra Kumcagiz Mahallesi’nin

dogusundan Karadeniz’e dokiilmektedir.

1.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Caligma alani, Karadeniz kiyisinda yer aldigi i¢in genellikle 1liman bir iklime
sahiptir. Ancak, sahil seridi ve i¢ kesimlerinde iklim iki ayri Ozellik gosterir. Sahil
seridinde (Merkez ilge, Terme, Carsamba, Bafra, Alacam, Ondokuzmayis, Tekkekdy ve
Yakakent) Karadeniz ikliminin etkileri goriiliir. Bunun i¢in sahil seridinde yazlar sicak,
kiglar 1lik ve yagish gegmektedir. I¢ kesimler (Vezirkoprii, Havza, Ladik, Kavak, Asarcik
ve Salipazari) yiiksekligi 2000 metreyi bulan Akdag ve 1500 metreyi bulan Canik
daglarinin etkisi altinda kalir. Buradaki daglarin etkisinden dolay1 kislar soguk, yagmur ve
kar yagish, yazlar ise serin gecmektedir. Yillik ortalama sicaklik yaklasik 15°C’dir. ilin
sahil kesiminde Ol¢iilen sicakliklar ile sahilden 10-15 km i¢ kisimlarda olgiilen sicakliklar
arasnda 10 °C’ye varan farklilklar bulunmaktadir. Ozellikle kis aylarinda deniz
kiyisindan uzaklastik¢a ve i¢ kisimlara dogru gidildiginde sicaklik degerleri biiyiik degisim
gostermektedir.

llgeye hakim riizgarlar mevsimlere gore farklilik gosterir. Giineybati ve giiney

yonlerinden esen kuru ve sicak riizgarlar bolgedeki nemi diigiiriir.



Bitki ortiistinii genelde makiler olusturmaktadir. Makilerin gerisinde zengin ormanlar
mevcuttur. Yaklagik 700 metre yilikseklige kadar yaprakli agaglar; ozellikle akcaagac,
kizilagag, kestane, thlamur, mese tiirleri, giirgen, disbudak, ¢ciar ve nemli yerlerde de
kayin bulunmaktadir. 1000 metreden sonra ise karacam, kdknar ve saricam agaclarina
rastlanir.

Karadeniz’in karakteristik 6zelligi olan yagis ise 19 Mayis’a en ¢ok Ekim ve Kasim
ayinda diiser. Bu bolgede yillik ortalama 700 mm civarinda yagis alir.

Samsun Meteoroloji Go6zlem Istasyonunda 1950-2015 yillari arasinda 6lgiilen
ortalama yagis ve sicaklik degerleri kullanilarak tablo hazirlanmistir (Tablo 1). Bu tabloya
gore sicakligm en yiiksek oldugu ay 23,5 °C ile Agustos ay1, en diisiik oldugu ay ise 7,1 °C
ile Subat ay1 (Sekil 2), yagisin en fazla oldugu ay 83,8 mm ile Kasim ay1, en az oldugu ay
ise 32,2 mm ile Temmuz ayidir (Sekil 3 ve URL-1).

Tablo 1. Samsun Meteoroloji Gdzlem istasyonunda 1950-2015 yillar1 arasinda dlgiilen
ortalama yagis ve sicaklik degerleri

Aylar 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk

Ort. Sicakhk

°C) 72 | 71 | 79 | 114|156 | 203 | 23.3 | 23.5| 20.0 | 16.1 | 124 | 9.3 | 1451

Ort. Yagis

(mm.) 68.1 | 57.5 | 63.3 | 57.1 | 48.7 | 459 | 32.2 | 39.7 | 51.4 | 80.6 | 83.8 | 78.0 | 706.3
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Sekil 2. Samsun Meteoroloji Gozlem Istasyonunda 1950-2015 yillar1 arasinda
oOl¢iilen ortalama sicaklik degerlerinin aylara gére degisimi



Ort. Yagis (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 3. Samsun Meteoroloji Gézlem Istasyonunda 1950-2015 yillar1 arasinda
olgiilen ortalama yagis degerlerinin aylara gore degisimi

1.5. Onceki Cahsmalar

Engiz Cay1 Havzasini i¢ine alan bolgede yapilmis calismalardan bazilar1 asagida 6zet
olarak sunulmustur;

Blumenthal (1948), “Bolu civari ile asagi Kizilirmak mecrasi arasindaki Kuzey
Anadolu silsilelerinin jeolojisi” isimli ¢aligmasinda 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasini
hazirlamis ve kaya birimlerini ayirtlamistir.

Yalginlar (1958), “Samsun Bolgesinin Neojen ve Kuvaterner Kiy1 Depolar1” genel
jeoloji amach bir ¢alisma yapmustir.

Dsi Yeralti Sular1 Daire Baskanlhigi (1959), “Bafra Ovasi Hidrojeolojik Etidi”
raporunu yayinlamistir.

Ketin (1962), Tiirkiye jeoloji haritas1 izahnamesi (Sinop paftasi) 1/500.000 6l¢ekli
jeoloji haritasini hazirlamistir.

DSI Yeralti Sular1 Daire Bagkanligi (1964), “Bafra Ovasi Yeralti suyu Rezerv”
raporunu yayinlamistir.

Gedik ve digerleri (1984), "Samsun-Sinop Havzasinin Jeolojisi ve Petrol Olanaklar”
volkanik kayaglarin petrolojisini anlatan bir arastirma yapmislardir.

Yoldas ve digerleri (1985), Samsun ve dolaylarinin (Kizilirmak ve Yesilirmak)

jeolojisi ve petrol olanaklar1 hakkinda bir arastirma yapmslardir.



Oner (1996) “Samsun ve Cevresinin Jeomorfolojisi” baslikli ¢alismasinda Kizilirmak
ve Yesilirmak deltalar1 arasindaki alanin jeolojisi ve jeomorfolojisini incelemistir. Ug
asmim yiizeyinden bahsetmektedir. Ozellikle kiy1 béliimiinde 100-130 m’lerden baslayip
200-250 m’lere kadar ulasan bir asinim yiizeyi bulundugunu kiyiya yakin kesimlerde ise
30-35 m ve 5-8 m seviyelerinde iki kiy1 sekisini gézlemledigini ifade etmistir.

Aylar (1996) arastirma sahasinin kuzeydogu kesimini de i¢ine alan “Degirmendere I
ile Engiz Cay1 Aras1 Kiy1r Kesiminin Jeomorfolojisi” adli yiiksek lisans tezinde sahada
yiizeylenen en eski kayaclarin Ust Kretase yasli volkanitler oldugunu ve bu kayaglarm
Erikli deresi vadisini tamamen kapladigini belirtmistir. Ayrica 8-10 ve 30-35 m’lerde
sekilere rastladigini belirtmistir.

Ozdemir (2010) “Kizilirmak Deltasi’'nda Aktiiel Kiyr Cizgisi Degisiklikleri ve
Sonuglar1” adli yiiksek lisans tezinde Engiz Cayi’min asil kaynagini gilineydeki daglik
alandan aldigin1 ve Kizilirmak Deltasi’n1 olusturan ¢ok sayida akarsudan biri oldugunu
belirtmistir.

Senel (2011) “Samsun 19 Mayis Projesi Revize Planlama Raporu” adli Dsi
projesinde arastirma sahasi iginde kurulmasi planlanan baraj ve kurulacagi cevre ile ilgili
calismalara yer vermis, baraj yerinde anakaya sert, saglam aglomera-tiif-volkanik bres

karmasig1 kaya birimlerinden olustugunu ifade etmistir.

1.6. Genel Jeoloji

MTA tarafindan yapilan ¢alismalara gore (Yoldas ve digerleri (1985)) Samsun ilinde,
geng delta ovalarinda aliivyonlar bulunmakla birlikte dik yamaglarla ayrilmis taracalarda
eski aliivyonlar goriilmektedir. Calisma alaninda yaslidan gence dogru,

e Tekkekdy Formasyonu (Eosen)

e  Eski Aliivyon (Kuvaterner)

e Aliivyon (Kuvaterner)
birimleri yiizeylenmektedir. Calisma alani ve yakin gevresini kapsayan stratigrafik dikme

kesit Sekil 4’te, jeoloji haritas1 Sekil 5 ve jeolojik kesiti Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 4. Engiz Cay1’nin bulundugu bodlgenin stratigrafik dikme kesiti (MTA 2011 ve
Doyuran ve digerleri 1985’ten degistirilerek alinmistir).
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Sekil 5. Engiz Cay1 ve yakin ¢evresinin genel jeoloji haritasi (MTA’dan degistirilerek
alinmistir).
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Sekil 6. Engiz Cay1’nin bulundugu bdlgede A-A’ hattindaki jeolojik kesit

1.6.1. Tekkekdy Formasyonu

Kumtasi, marn ve tiifit ardalanmasi ile bazalt ve aglomeralardan olusan formasyon
ilk defa Yoldas ve digerleri (1985) tarafindan adlandirilmistir. Birim KB-GD
dogrultusunda uzanan Erikli Fayr ile Karadeniz arasinda kalan genis bir alanda
yiizeylenmektedir. Formasyon tabanda ince tabakali kumtasi, marn ve kalin tabakali tiifit
seklindedir. Birimin 200 m seviyesinde kalinliklar1 20-25 m olan iki tiifit tabakas1 yer
almaktadir. Bu istif {ist seviyelere dogru bazalt, aglomera ve tif seklinde devam
etmektedir. Aglomeralar tif bir matriks igerisinde andezit, bazalt, ¢akil ve bloklardan
meydana gelmistir. Kotii boylanmali, yer yer kalin ve belirgin olmayan tabakalanma
gostermektedir.

Yoldas ve digerleri (1985), formasyonun yasi Orta-Ge¢ Eosen olarak kabul

edilmistir. Birim volkanik ve volkanotortul bir istiftir (Keskin, 2011).
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1.6.2. Eski Aliivyon

Yesilirmak, Kizilirmak ve Terme g¢aymin eski kanal ¢okelleridir. Az tutturulmus
kumtasi, ¢akiltasi, kum ve ¢akillardan olugmaktadir. Yesilirmak ve Kizilirmak deltalarinda

kanallar halinde gézlenmektedir (Keskin, 2011).

1.6.3. Aliivyon

Delta ovasiyla, yan dere ve Kizilirmak’in yataklarinda biriktirdigi aliivyon ve yer yer
gorlilen taragalar ¢alisma sahasinda Kuvaterneri temsil eder.

Aliivyon silt, kum, ¢akil, blok ve bunlarin degisik oranlardaki karigimindan olusur.

Aliivyonlar akarsu boylarinda ve kiy1 kesimlerde yer tutmaktadir. Ozellikle iklim
degismelerine bagli olarak akarsu agizlarinda yogunluk kazanmislardir. Kuvaterner
arazileri bu allivyonlardan olusmaktadir. Akarsuyun kiy1 ovasina acildigr Dagkdy’iin 2 km

kadar kuzeyinden denize kadar yatak boyunca devam ederler (Keskin, 2011).



2. YAPILAN CALISMALAR

“Engiz Cayt (Ondokuzmayis-Samsun) Akiferinin Hidrojeolojik ve Hidrokimyasal
Acidan Incelenmesi’’ baslikli bu calisma; literatiir arastirmalari, arazi, laboratuvar ve biiro

caligmalar1 olmak iizere dort asamada gergeklestirilmistir;

2.1. Literatiir Caliymalari

Literatiir arastirmalari, arazi ¢alismalarindan Once baslatilmis ve calismanin her
asamasinda devam etmistir. Bu calisma kapsaminda inceleme alani ve yakin c¢evresinin

jeoloji ve hidrojeolojisini konu alan rapor, makale, kitap vb. gibi ¢aligsmalar derlenmistir.

2.2. Arazi Cahismalari

Arazi calismalarinda, calisma sahasi yaklasik 40 km? lik bir alanda Engiz Cay1
akiferinin 15 ayr1 noktadan yeralti suyu Ornekleri alinmistir. Yeraltt suyu 6rneklemesi
yapilan noktalarin yerleri haritaya islenmistir (Sekil 7).

1/25 000 olgekli topografik paftalarda Engiz Cay: akiferinde 6rneklemesi yapilan 15
adet kuyu noktas1 isaretlenerek Ornek alim haritast olusturulmustur. Engiz Cay1
alivyonlarinda ac¢ilmis olan ve bu ¢alisma kapsaminda Orneklemesi yapilan kuyu
noktalarinin koordinat ve kot bilgileri GPS yardimi ile haritaya islenmistir. Calisma
kapsaminda incelenen kuyularda su ornekleri, (Haziran ve Ekim aylarinda) yani kurak ve
yagisl mevsimi temsil edecek sekilde alinmigtir. Ornek alma isleminde TS 266 (2005) ‘da
Onerilen yontemler izlenmistir. Major anyon-katyon ve iz element analizleri igin 2 litrelik
polietilen sigeler kullanilmistir. Kuyulardaki statik su seviyeleri diidiiklii serit metre

kullanilarak olgtilmiistiir.
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Sekil 7. Orneklerin alindig1 su sondaj1 kuyularin yerini gosteren harita
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2.3. Laboratuvar Calismalar:

Engiz Cay1 akiferinde agilmig 15 adet su sondaji kuyusundan Haziran (2016) ve
Ekim (2016) tarihinde su 6rnekleri alinarak DSI 7. Bolge Kalite Kontrol ve Laboratuvar
Sube Miidiirliigii ve DSI 22. Bolge Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii
tarafindan kimyasal analizleri yapilmistir. Su Orneklemeleri, yeralti suyunun mevsimsel
degisimi ve bolgedeki tarimsal faaliyetler dikkate alinarak yapilmistir. Su 6rnekleri alinan
kuyularin hemen hemen tiimii tarim faaliyetlerinin yogun oldugu bdlgelerde

bulunmaktadir.

2.4. Biiro Calismalar

Biiro ¢aligmalarinda onceki ¢alismalara bagli olarak derlenen bolgenin 1/25.000°1ik 2
pafta birlestirilmis ve arazi ¢alismalar1 ile mevcut jeoloji haritas1 ve stratigrafik dikme
kesiti olusturulmus ve Ornek aliman su noktalar1 1/25.000 o6lgekli topografik haritaya
isaretlenip bir Ornekleme haritast hazirlanmistir. Tim harita ve kesitler bilgisayara
aktarilarak ¢izim programlari kullanilarak ¢izilmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalari ile
elde edilen veriler ilgili grafik ve tablolar hazirlanmas, fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
cesitli diyagramlarda ve formiiller yardimiyla yorumlanmis ve degerlendirilmistir. Sularin
kimyasal analiz sonuglarinin yorumlanmasinda AquaChem 2014.1 bilgisayar programi
yardimiyla degerlendirilmistir Analiz sonuglarina gore; Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite
Kontrol Yonetmeligi (2004)’e gore smiflandirilmistir. Sulama suyu yoniinden ABD
Tuzluluk Laboratuvart diyagramlari, igme suyu ydniinden TS 266 Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmeligi (2005)’e gore degerlendirilmistir. Yeralti sularinin
hidrojeokimyasal fasiyes ve kokensel yorumlar1 ise Piper (1944) ve Schoeller
diyagramlarina gore yapilmstir.

Bu c¢aligmalar sonucunda literatiir, arazi, laboratuvar ve biiro caligmalariyla elde

edilen veriler yorumlanarak tez yazim agamasina gegilmistir.



3. BULGULAR VE iIRDELEMELER

3.1. Hidrojeoloji

Suyu iletmek ve depolamak icin yeterli derecede gozenekli ve gecirimli olan ve
kullanilabilecek miktarlarda (ekonomik degerde) su verecek sekilde yeraltt suyu iceren
formasyonlara akifer denir. Engiz Cay1 akiferi serbest akiferdir. Serbest akiferlerde
gecirimsiz tabanin iizerinde birikmis olan akifer malzemesinin bosluklarini dolduran
yeralti suyunun yiizeyi atmosferle iliskilidir. Bu nedenle serbest bir akiferde acilan bir
kuyuda su seviyesi yiikselmez ve buradaki su basinci atmosfer basincina esittir. Bir
akiferin serbest akifer olmasi akiferin yapisal Ozelliklerine ve beslenme kosullarina

baglidir.

3.1.1. Bolgenin Evapotranspirasyon Degerinin Hesaplanmasi

Bir bolgede terleme ve buharlasma yolu ile meydana gelen toplam su kayiplarina
evapotranspirasyon kayiplari denir. Evapotranspirasyon kayiplari potansiyel ve gercek
olmak {iizere ikiye ayrilir. Her zaman yeterli zemin nemi bulundugunda meydana gelen
kayba potansiyel evapotranspirasyon, yeterli su olmadigi zaman yani bolgedeki mevcut su
kosullarinda meydana gelen kayiplara ise gergek evapotranspirasyon kayiplart denir.
Thornthwaite’e (1948) gore cgalisma alanina ait hidrolojik bilango hazirlanmistir (Tablo
2,3,4).

U= 1.6 G (10t/1) 1)
i= (t/5)">" )
=i 3)

a= 0.49239+(1.792*10%)1-(7.71*10°)1+(6.75*10) I® (4)
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G= Aylik giineslenme faktoriidiir ve enlem derecesine gore degisir. Calisma alani 41°

enlemindedir (Tablo 4).

Burada; U: Aylik evapotranspirasyon (cm), t: Aylik ortalama sicaklik (°C), I: Yillik

termik indis, a: Sabit katsay1

Tablo 2. Caligma alaninin enlem derecesine gore aylik giineslenme faktor degerleri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
G (41°) [ 0.83/0.83|1.03|1.11|1.25|126|1.27|1.19|1.04|0.96|0.82|0.80
Tablo 3. Aylik evapotranspirasyon degerleri
Sicaklik | Aylik termik indis | Giineslenme faktorii
AYLAR °C) Q) G) U
Ocak 7,2 1,74 0,83 1,58
Subat il 1,70 0,83 1,55
Mart 7,9 2,00 1,03 2,26
Nisan 11,4 3,48 1,11 4,22
Mayi1s 15,6 5,60 1,25 7,61
Haziran 20,3 8,34 1,26 11,39
Temmuz 23,3 10,28 1,27 14,12
Agustos 23,5 10,41 1,19 13,40
Eyliil 20 8,16 1,04 9,19
Ekim 16,1 5,87 0,96 6,13
Kasim 12,4 3,96 0,82 3,53
Aralik 9,3 2,56 0,80 2,24
Yillik termik indis (I) | 64,10
Sabit say1 (a) 1,50

Tablo 4. Thornthwaite metodu ile aylik evapotranspirasyon ve yagislardan yararlanilarak

hesaplanan hidrolojik bilanco

Z | N | & g
AYLAR x | Z|e|z]|2 S| s g 5s |2 5 f
Slelg 2|z 8 |zgl8|z|2 9|82
o n = Z = T = < m m X < >
Yagis(mm) 68 57 63 57 49 46 32 40 51 81 84 78 | 706
Pot.Buh.(Up) 16 16 23 42 76 | 114 | 141 | 134 | 92 61 35 22 | 772
Top.SuRezDeg. | — | — | — | — | -27 | -68 | -5 — | — | 20 | 49 | 31 0
Top. Fay. SuRez | 100 | 100 | 100 | 100 | 73 5 0 0 0 20 69 | 100 | 667
Ger.Buh.Ter.(Ug) | 16 16 23 42 76 | 114 | 37 40 51 61 35 22 | 533
Su A¢1g1 (mm) - — | — | — | — | — | 104 | 94 | 41 | — | — | — | 239
Su Faz. (mm) 52 | 41 |40 |25 | — | — | — | — | — | — | — | 25 | 173
Akis (mm) 32 37|38 27137 [ 3] 2]1]1 12 | 173
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3.1.2. Su Ornekleme Noktalar:

Samsun Ili Ondokuzmayis ilgesi’nde sulama suyu gereksinimi yeralti suyundan
karsilanmaktadir. Bu amagla degisik yillara ait acilan su kuyulardan yararlanilmaktadir.
Calisma kapsaminda, DSI 7. Bolge Miidiirliigii ve 6zel sirketler tarafindan agilmis, su
sondaji kuyularindan yararlanilmistir.

Calisma alani igerisinde ac¢ilmig 12 adet derin kuyudan ve 3 adet s1g kuyudan su
ornekleri alimmustir. incelenen sondaj kuyularinin derinlikleri 24-60 m arasinda degismekte

olup, debileri 1 1t/sn ile 16 1t/sn arasinda degismektedir (Tablo 5).
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3.1.3. Yeralt:1 Su Tablas1 Haritalar

Akiferlerde yer alti su tablasi haritalar, yer altt1 suyunun akis yoniinii bulmak,
akiferin beslenme ve bosalma bolgelerini belirlemek, yeni kuyu yerlerini tespit etmek ve
benzeri gibi akifere ait hidrojeolojik bilgileri elde etmek igin kullanilir. Kuyularda statik su
seviyesinin Ol¢lilmesi kuyu agzi ile su seviyesi arasindaki uzakligin belirlenmesine
dayanir. Serbest akiferlerde kuyu kotu ile yeralt1 su diizeyi arasindaki fark yeralt1 suyu
kotudur.

Calisma alan1 igerisinde Engiz Cay1 akiferinde agilmis toplam 15 kuyuda statik su
seviyeleri didiiklii serit metre aleti ile Olglilerek Haziran ve Ekim (2016) ait yeralt1 su
tablasi haritalar1 yapilmistir (Sekil 8 ve Sekil 9).

Kuyularda statik su seviye olgiimleri kurak ve yagisl donemleri temsil eden Haziran

ve EKkim aylarinda yapilmstir (Tablo 6).

Tablo 6. Calisma alanindaki kuyularin Haziran (2016) ve Ekim (2016) statik su
seviyeleri ve YST degerleri

Kuyu | Haziran 2016 — Ekim 2016 —
Kkljgu Kotu Statik seviye \((ri-)r Statik seviye \({ri-)r
(m) (m) (m)

1 10,58 10,05 0,53 4,50 6,08
2 20 8,35 11,65 7,97 12,03
3 14,08 9,05 5,03 10,90 3,18
4 43,18 4,90 38,28 3,05 40,13
5 14,63 7,74 6,89 7,27 7,36
6 28,29 9,50 18,79 11,18 17,11
7 10 6,25 3,75 6,25 3,75
8 28,63 3,85 24,78 4,70 23,93
9 10 3,13 6,87 3,10 6,9
10 7 Olclilemedi Olclilemedi | Olgililemedi Olclilemedi
11 20 5,60 14,4 7,23 12,77
12 20 9,60 10,4 14 6
13 24,50 12,65 11,85 11,50 13
14 15 8,50 6,5 9,30 5,7
15 10 4,20 5,8 6,43 3,57
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20

245000 248000 251000 254000 257000
K
acikoprosi
§ Mah. §
= o)
% [&)]
2 g
S g
| S
B S
£ B
g S
[Tl w0y
B %
B <
S e ~ # S
S |ACIKLAMALF : s
o0 ] o
u) | c >
< J \ ’\ -
| Engiz Cay
_~&~ | Es yukselti egrisi

] o
= i Yerlesim Alani 0 2 4 8 §
Ie]

o [y
=5 I km £

245000 248000 251000 254000 257000

Sekil 9. Engiz Cayi akiferinin Ekim (2016) yeralt1 su tablas1 haritasi
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Bu verilerden yararlanilarak havza sinirlar1 belirlenmistir. Sinirlar1 belirlenen havza
icerisine kuyu yerleri islenerek YAS ana akim yonii belirlenmistir. Engiz Cay1 akiferinin
beslenme bolgesi G-GB yoniinden ger¢eklesmekte, bosalma bolgesi ise KD’ya dogru
olmaktadir. YAST akis yonii GB-KD yoniindedir. Yeraltisuyu tablast haritasi

incelendiginde akiferin akarsuyu besledigi goriilmiistiir.

3.2. Su Kalitesi

Su kalitesi; toprak, bitki, mikroorganizma, madensel tuzlar, tarimsal etkinlik sonucu
giibreleme ve tarimsal ilaglar gibi faktorlerle belirlenen parametredir. Bu faktorler sularin
kirlenmesine neden olur. Sularda meydana gelen bu kirlenmeler su kalitesi kavrami ve su
standartlarinin ortaya ¢ikmasini saglamaistir.

Bu ¢alismada Samsun ili sinirlar igerisinde bulunan Engiz Cay1 akiferindeki yeralti
suyu; fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan degerlendirilerek Kita I¢i Su Kaynaklari
Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004)’e gore siiflandirilmistir. Ayrica, siniflamast yapilan
yeralt1 sular1 TS 266 Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y&netmeligi (2005) nolu
standardina gore de degerlendirilmistir.

Su kalite degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in su Orneklerinin fiziksel
parametrelerinin yani sira kimyasal ve inorganik kirlenme parametreleri de dikkate

alinmaktadir.

3.3. Hidrokimya

3.3.1. Sularin Hidrokimyasal Ozellikleri

Calisma alanindan alinan 15 adet kuyu suyu 6rneginin fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmustir. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gore sularda bulunan baslica iyonlar
ve kokenleri belirlenerek, iyonlarin ¢alisma sahasindaki birimlerle olan iligkisi
arastirilmastir.

Sularin fiziksel oOzellikleri; renk, koku, tat ve bulanikligin belirlenmesi ile tayin
edilir. Bulaniklik suyun igindeki kolloidal maddelerden meydana gelir. Koku ve tat ise

suda bulunan bazi1 iyonlar ve gazlardan kaynaklanir. Engiz Cay1 akiferinde acilan
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kuyulardaki sularm kimyasal 6zellikleri DSI 7. Bolge Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube
Miidiirliigii ve DSI 22. Bélge Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii tarafindan
analizlerle belirlenmistir.

Su Ornekleri alinan kuyularin hemen hemen tiimii tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu
bolgelerde bulunmaktadir. Kullanilan giibre ve ilaglar yagislarla ve yiizey sulariyla birlikte
taginarak yeraltina siizilme ile yeralti sularina gegmekte ve sularin kalitesini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Sularin kullanim amacina gore kalitesinin belirlenmesi icin
sularda bulunan baslica anyonlar (HCOj', C0o5%, CI, SO42') ve katyonlar (Na*, K", Ca?",
Mgz+) Piper, Schoeller, ABD Tuzluluk Laboratuvart diyagramlar1 {iizerinde
degerlendirilerek yorumlanmaistir.

Engiz Cay1 akiferinde belirlenen kuyulardan Haziran (2016) ve Ekim (2016)
tarihlerinde su ornekleri alinarak kimyasal analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda,
yeralt1 sular1 hakkinda diyagramlar kullanilarak yorum yapilabilmesi i¢in anyon ve katyon
degerlerini mg/l ve mg/l cinsinden elde edilen sonuglar mek/I’ye gevrilmistir (Tablo 7 ve
8).

Mek/l = ——8/1 5
= Ekivalant agirhk ©)
. Atom veya molekiil agirhig

Ekivalant agirlik = (6)

Iyon yiikii
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3.3.1.1. Sularn Fiziksel Ozellikleri

3.3.1.1.1. Sicakhk

Sularin sicakli§i su tablasinin derinligine, cografik enleme, yiikseklige ve etkin
volkanizmaya baghdir (Sahinci, 1991).

Yeralti sularindaki sicaklik degisimleri su Orneklerinin alindigi tarihteki hava
sicaklig ile iligkili olup, Engiz Cay1 akiferinde incelenen yeralt1 sularinda Haziran 2016 ve
Ekim 2016°da yapilan 6l¢iimlerde sularin sicakliklar1 verilmistir (Tablo 9).

Engiz Cay1 akiferinin yeralt1 sular1 sicaklik degerleri bakimindan 6rnekleme yapilan
kuyulardan goriildiigii gibi mevsimlere gore bir degerlendirme yapilacak olursa Kita igi Su
Kaynaklar Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004)’e gore ise L., II. ve III. sinif kalitedeki sular
kapsaminda yer almaktadir (Ek Tablo 1).

Tablo 9. Engiz Cay1 akiferinden alinan yeralti su 6rneklerinin Haziran
(2016) ve Ekim (2016) sicaklik degerleri

KUYU NO | HAZIRAN 2016 -°C | EKIM 2016 - °C
1 23,6 225
2 23 22,6
3 24 22,5
4 23,5 22,5
5 23,7 22,5
6 23,8 22,4
7 243 22,5
8 24,8 22,5
9 25,6 22,5
10 25,6 22,1
11 26,7 22,3
12 25 22,4
13 24,8 22,5
14 24,9 22,4
15 25 22,5

3.3.1.1.2. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme kapasitesidir. Bu 6zellik suda

¢Oziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsine, konsantrasyonuna ve sicakliga baghdir. Sudaki
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iyon konsantrasyonu arttik¢a iletkenlik degeri artmaktadir. Bundan dolay1 elektriksel
iletkenlik, suyun ic¢inde iyon halinde bulunan toplam kati maddelerin konsantrasyonu
hakkinda bilgi verir.

Iletkenlik birimi mho veya Siemens’tir. 1S=1/Ohm=1mho oldugundan, 6z iletkenlik
mho.cm™ veya S.cm™ birimi ile ifade edilir. Dogal sularin iletkenligi ¢ok az oldugundan
0zgiil iletkenligin birimi olarak umho/cm veya puS/cm kullanilir.

Sularin 6zgll elektriksel iletkenligi esas almmarak su simiflandirilmasi yapilabilir
(Tablo 10). Engiz Cay1 akiferinde agilan kuyulardan aliman numuneler iizerinde yapilan
analiz sonuclarina gore 15 6rnekleme icin su siniflandirilmasit yapilmistir ve Tablo 11°e
gore degerlendirilmistir (Tablo 11).

Insani Tiiketim Amagh Sular Standardi (TS 266, 2005)’ na gére Engiz Cayi’nin
yeralt1 sularinin EC degerleri Ekim (2016)’da dl¢iilen 10 ve 13 nolu kuyular hari¢ uygun
sinirlar i¢erisindedir (Ek Tablo 2).

Tablo 10. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligine gore yapilan siniflandirilma
(Erguvanli ve Yiizer, 1980).

Elektriksel Iletkenlik (EC) (25 °C de pS/cm) | Smif
250’ den az COK iYI
250-750 Iyi
750-2000 KULLANILABILIR
2000-3000 SUPHELI
3000’ den fazla KULLANILAMAZ

Tablo 11. Engiz Cay1 akiferinden alinan yeralt1 su orneklerinin Haziran (2016) ve Ekim
(2016) yeraltt sularmin ozgiil elektriksel iletkenligine gore yapilan

siniflandirilmasi
KUYU | Haziran 2016-EC Smf Ekim 2016-EC Simf

NO (uS/cm) (uS/cm)

1 616 Iyl 701 Iyl

2 746 Iyl 816 KULLANILABILIR
3 467 1Yl 423 Iyl

4 525 1Yl 695 Iyl

5 1036 KULLANILABILIR 998 KULLANILABILIR
6 1394 KULLANILABILIR 1337 KULLANILABILIR
7 878 KULLANILABILIR 648 Iyi

8 1028 KULLANILABILIR 1085 KULLANILABILIR
9 1141 KULLANILABILIR 1172 KULLANILABILIR
10 579 Iyl 8400 KULLANILAMAZ
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Tablo 11’in devami

KUYU | Haziran 2016-EC Smf Ekim 2016-EC St
NO (uS/cm) (uS/cm)
11 763 KULLANILABILIR 809 KULLANILABILIR
12 1594 KULLANILABILIR 1615 KULLANILABILIR
13 274 Iyi 2730 SUPHELI
14 968 KULLANILABILIR 879 KULLANILABILIR
15 904 KULLANILABILIR 760 KULLANILABILIR

3.3.1.1.3. Hidrojen Iyon Konsantrasyon (pH)

pH, sudaki serbest hidrojen konsantrasyonunun negatif logaritmasidir. Sudaki serbest
H® konsantrasyonuna bagli olan pH sicaklikla degisir. Sulardaki H™ iyonu
konsantrasyonunun artmasiyla pH degeri 7’nin altinda yani asidik karakterli; OH™ iyonu
konsantrasyonunun artmasiyla ise pH degeri 7’nin iizerinde yani bazik karakterli 6zellik
kazanir.

Calisma alaninda yeralt1 sularinin ortalama pH’1 7-8 degerleri arasindadir (Tablo 12).
Insani Tiiketim Amagli Sular Standardi (TS-266, 2005)’na gére degerlendirildiginde tiim
yeralt1 sularin pH degerleri agisindan uygun sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir (Ek
Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004) ne gére Engiz Cay1 yeralti
sular1 pH degerleri agisindan I. ve II. simif kalitedeki sular kapsaminda yer almaktadir (Ek
Tablo 1).

Tablo 12. Engiz Cay1 akiferinden alinan yeralti su 6rneklerinin Haziran
(2016) ve Ekim (2016) pH degerleri

KUYU NO| Haziran 2016 - pH Ekim 2016 — pH
1 7,36 7,67
2 7,26 7,27
3 7,48 7,61
4 7,33 7,28
5 7,08 7,12
6 7,09 7,46
7 7,35 7,44
8 7,31 7,22
9 7,34 7,23
10 7,54 7,67




Tablo 12’nin devami
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KUYU NO| Haziran 2016 - pH Ekim 2016 — pH
11 7,30 7,30
12 7,13 7,17
13 7,07 7,12
14 7,29 7,35
15 7,21 7,30

3.3.1.1.4. Sertlik

Sularin sertligi i¢inde ¢6ziinmiis bulunan iyonlara baglidir. Sularin sertligi gegici

sertlik, kalic1 sertlik ve toplam sertlik olmak iizere {i¢ ¢esittir.

Gegici sertlik; sulardaki CO3 ve HCOj iyonlarindan meydana gelen sertliktir. Bu
sertlik sularin kaynatilmasi ile CaCO3; ve MgCO3 seklinde ¢oziilen maddelerin ¢okmesi

sonucu giderilir.

Kalici sertlik; CO3 ve HCOj3iyonlarina bagli olmayan iyonlardan ileri gelen sertliktir.

Kalici sertlik sularin kaynatilmasiyla giderilmez. Gegici sertlik ile kalici sertligin toplami

ise toplam sertligi verir. Toplam sertlik asagidaki esitlikle hesaplanir:

Toplam Sertlik(CaCO5’a esdegerli) = 2,495Ca*" + 4,115Mg** + 1,792Fe + 1,822Mn
Sularin sertlik degerini belirtmek i¢in degisik birimler kullanilir. 10 mg/l CaCOgz’a

karsihik gelen sertlik derecesine 1 Fransiz sertlik derecesi (F°) denir. Ulkemizde de bu

sertlik derecesi kullanilmaktadir.

1 F° =10 mg/l CaCO4

Tablo 13. Sularin sertlik degerlerine gore siniflandirilmasi (Erguvanli ve

Yiizer, 1987).

Suyun Kalitesi Sertlik derecesi (F°)
COK YUMUSAK SU 0-7
YUMUSAK SU 7-14
ORTA YUMUSAK SU 14-22
SERTIMSI SU 22-30
SERT SU 30-54
COK SERT SU >54
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Engiz Cay1 akiferinden alinan numuneler {izerinde yapilan analiz sonuglarina gore 15

ornekleme i¢in 4 farkl sertlik degeri hesaplanmistir ve Tablo 13°e gore degerlendirilmistir

(Tablo 14).

Tablo 14. Engiz Cay:1 akiferinden alinan yeralt1 su orneklerinin Haziran (2016) ve EKim
(2016) sularin sertlik degerlerine gore siniflandiriimasi

HAZIRAN 2016 - SERTLIK EKIiM 2016 - SERTLIK
KUYU NO SERTLIK SUYUN SERTLIK SUYUN
DERECESI KALITESI DERECESI KALITESI
1 29,30 SERTIMSI SU 32,86 SERT SU
2 27,12 SERTIMSI SU 45,74 SERT SU
3 15.11 ORTA YS[LJJMUSAK 18.35 ORTA YS[[TJMUSAK
4 22,34 SERTIMSI SU 35,54 SERT SU
5 30,14 SERT SU 55,32 COK SERT SU
6 45,03 SERT SU 62,38 COK SERT SU
7 27,58 SERTIMSI SU 35,57 SERT SU
8 31,01 SERT SU 59,51 COK SERT SU
9 39,30 SERT SU 49,84 SERT SU
10 151,21 COK SERT SU 107,82 COK SERT SU
11 32,32 SERT SU 45,89 SERT SU
12 66,68 COK SERT SU 94,52 COK SERT SU
13 80,25 COK SERT SU 96,18 COK SERT SU
14 46,71 SERT SU 30,06 SERT SU
15 51,24 SERT SU 34,51 SERT SU

3.3.1.1.5. Toplam Coéziinmiis Madde

Sudaki ¢Ozlinmiis maddeler, suda ¢oziinmils az miktardaki organik madde ve

anorganik tuzlarin varligindan kaynaklanmaktadir. Coziinmiis maddeler suyun tat, sertlik,

korozyon gibi 6zelliklerine etki ederler.

Toplam ¢Ozlinmiis maddeler, dogal kaynaklardan, lagim atiklarindan, sehir drenaj

sularindan ve endiistriyel sulardan kaynaklanmaktadir. Cozlinmiis maddeler suyun

lezzetinde de etkilidir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Sular, toplam ¢6ziinmiis madde miktarina gore siniflandirilabilirler (Tablo 15).
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Tablo 15. Coziinmiis toplam katt madde miktarina gore su smiflamasi
(Freeze ve Cherry, 1979).

Kat1 Madde Miktar1 (mg/]) Siif
0-1000 TATLI SU
1000-10000 ACI SU
10000-100000 TUZLU SU
100000’ den fazla DENIZ SUYU

Engiz Cay1 akiferi yeralt1 sularindan alinan 6rneklerdeki toplam ¢oziinmiis madde
(TDS) miktar1 287,64 - 5712 mg/l arasinda degismektedir. Kat1 madde miktarina gore
‘Tatli Su ve Ac1 Su’ sinifinda yer alir (Tablo 16).

Engiz Cay1 akiferinden alinan numuneler iizerinde yapilan analiz sonuglarina goére
Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004) gore yeralti sulart
siiflandirilmasi yapilmistir (Tablo 17).

Tablo 16. Engiz Cay1 akiferinden alinan yeralt1 su orneklerinin Haziran (2016) ve Ekim
(2016) ¢oziinmiis toplam kati madde miktarina (TDS) gore su siniflamasi

KUYU NO | HAZIRAN 2016 - TDS Sinif EKIM 2016 — TDS Sinif

1 418,88 TATLI SU 476,68 TATLI SU
2 507,28 TATLI SU 554,88 TATLI SU
3 317,56 TATLI SU 287,64 TATLI SU
4 357 TATLI SU 4726 TATLI SU
5 704,48 TATLI SU 678,64 TATLI SU
6 947,92 TATLI SU 909,16 TATLI SU
7 597,04 TATLI SU 440,64 TATLI SU
8 699,04 TATLI SU 7378 TATLI SU
9 775,88 TATLI SU 796,96 TATLI SU
10 393,72 TATLI SU 5712 ACI SU

11 518,84 TATLI SU 550,12 TATLI SU
12 1083,92 ACI SU 1098,2 ACI SU

13 186,32 TATLI SU 1856,4 ACI SU

14 658,24 TATLI SU 597,72 TATLI SU
15 614,72 TATLI SU 516,8 TATLI SU
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Tablo 17. Engiz Cay: akiferi yeralt1 sularinin TDS degerlerinin Kita I¢i Su Kaynaklari
Kalite Kontrol Yo6netmeligi (2004) ne gore siniflandirilmasi

KUYU NO | HAZIRAN 2016 -TDS | Simf EKIM 2016 — TDS Simif
1 418,88 [ 476,68 |
2 507,28 T 554,88 I
3 317,56 [ 287,64 I
4 357 [ 4726 |
5 704,48 T 678,64 I
6 947,92 T 909,16 I
7 597,04 T 440,64 I
8 699,04 T 7378 I
9 775,88 T 796,96 I
10 393,72 [ 5712 IV
11 518,84 T 550,12 I
12 1083,92 T 1098,2 I
13 186,32 [ 1856,4 "
14 658,24 T 597,72 I
15 614,72 Il 516,8 I

3.3.1.2. Sularin Kimyasal Ozellikleri
3.3.1.2.1. Anyonlar
3.3.1.2.1.1. Alkalinite (HCO3 ve CO5%)

Sularin alkalinitesi, icerdigi ¢oziinmiis maddelerin asitlerle tepkimeye girme ve
notrallestirme kapasitesine denir. Hemen hemen biitiin dogal sularda bulunan alkalinite,
karbonat ve hidroksit iyonlarindan dolay: ortaya ¢ikmaktadir. Alkaliniteyi olusturan temel
unsur, atmosferik karbondioksit ile toprak ve doygun olmayan bolgede iiretilen gazlardir
(Freeze ve Cherry, 1979).

Yeralt1 sularindaki C032' ve HCO;3”’ilin ¢ogu atmosfer ve topraktaki COy’den ve
karbonatl kayaglarin erimesinden olusmaktadir. Dolayisiyla CO3* ve HCO3™ miktar1 CO,
miktarina ve suyun pH’ina baglh kalmaktadir (Erguvanli ve Yiizer, 1984).

Calisma alanindaki yeralt1 sularinin HCO3™ degerleri Haziran (2016) ayinda 6,03-
23,82 mg/l arasinda; Ekim (2016) aymnda ise 2,34-19,59 mg/l arasinda degismektedir
(Tablo 7 ve Tablo 8).
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Sekil 10°da sularin HCOj3 konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimlerin oldugu
goriilmektedir. Haziran (2016) ayinda 2,7,10 ve 11 no’lu kuyularda, Ekim (2016) ayinda
ise 9 no’lu kuyuda HCOj3 iyonu diger kuyu sularmma oranla yliksek HCOj3 igerigine
sahiptir.

m HAZIRAN
m EKIiM

HCO;(mg\l)

12345678 9101112131415
Kuyu No

Sekil 10. Calisma alanindaki yeralt1 sularinin HCOj3 iyon konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

3.3.1.2.1.2. Kloriir (CI)

Biitiin dogal sularda CI” bulunur. CI” tuzlarinin ¢6ziiniirliigii fazla oldugundan sularda
en c¢cok bulunan iyonlardan biridir. Normal sularda 1 mg/ L’den birka¢ bin mg /L’ye
rastlandig1 olmustur. Suyun tadina etki eden 6nemli bir iyondur (Sahinci, 1991).

Sularda aniden yiikselen CI" konsantrasyonu o suyun etkilendigini gosterir. Yeralti
sularindaki CI” konsantrasyonundaki azalma yalnizca yagmura bagl olabilir. Bu da kaynak
sulariin izlenmesine yardimei veri olabilir (Sahinci, 1991).

Yeralti sularindaki CI", deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan ya
da atmosferden gelebilir. Bunlarin i¢inden yeralti suyuna en fazla C1” veren kaynak deniz
suyudur. Bu bakimdan kiyillardan uzaklastikca yeralti sularindaki ClI° miktar1 onemli
oranda azalir. Cl”’iin tim tuzlar1 pH’tan bagimsiz olarak kolayca coziiniirler (Sahinci,
1991).
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Genel olarak kayalardan dogal sulara tasinan Cl” 6nemsizdir. Eksi yiikii sebebiyle
kolloidler tarafindan tutulmazlar. CI" toprakta birikme egiliminde olmalarina karsin
sulamanin yogun oldugu yerlerde ¢6ziinerek sulara karisirlar (Sahinci, 1991).

Yeralt1 suyuna deniz suyu girisiminin tespit edilmesinde kullanilabilecek en kolay
yontem suyun Cl miktarinin 6l¢iilmesidir. Kiyilardan uzaklastik¢a yeralti suyundaki Cl
miktart 6nemli miktarda azalir. Yagmur suyunda 1 mg/l olan klor, deniz suyunda 19 000
mg/l ye kadar yiikselebilir. Yapilan ¢alismalarda CI konsantrasyonuna gore yeralt1 sular1 3
sinifa ayrilmistir (Gualbert, 2001).

1-  Cl1<250 mg/l (tath su)

2- 250 < Cl <10 000 mg/l (hafif tuzlu- ac1 su)

3 CI =10 000 mg/l (tuzlu su)

Caligma alanindaki yeralt1 sularmin Cl” degerleri Haziran (2016) ayinda 2,45-140,56
mg/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 15,42-791,10 mg/] arasinda degismektedir (Tablo 7
ve Tablo 8).

Sekil 11°de sularin CI' konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimlerin oldugu
goriilmektedir. Ekim (2016) aymnda 10,12 ve 13 no’lu kuyularda Cl" iyonu diger kuyu
sularina oranla yiiksek Cl igerigine sahiptir.

Insani Tiiketim Amagh Sular Standard: (TS 266, 2005)’ na gore Engiz Cay1 akiferi
yeralti sularmin Cl” degerleri Ekim (2016) da olgiilen 10,12 ve 13 no’lu kuyular harig¢
uygun sinirlar igerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yoénetmeligi (2004)’ne gére Engiz Cay1
akiferinin yeralt1 sular1 C1” degerleri agisindan I, 1T ve IIT simf kalitedeki sular kapsaminda
yer almaktadir (Ek Tablo 1).
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Sekil 11. Calisma alanindaki yeralti sularimin Cl” iyon konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

3.3.1.2.1.3. Siilfat (SO4%)

Yeralt1 sularindaki SO,*”iin biiyiik bir kismu jips ve anhidritten ileri gelmektedir.
Bunlarin disinda az miktarda piritin oksidasyonu ile olusan FeSOs’ten, MgSO, ve
Na,SO,’ten de gelebilir (Erguvanli ve Yiizer, 1984).

Calisma alanindaki yeralt1 sularinin SO4% degerleri Haziran (2016) ayinda 3,43-58,94
mg/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 22,61-189,76 mg/l arasinda degismektedir (Tablo 7
ve Tablo 8).

Sekil 12°de sularin SO4* konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimlerin oldugu
goriilmektedir. Ekim (2016) ayinda 10,12 ve 13 no’lu kuyularda SO4* iyonu diger kuyu
sularina oranla yiiksek SO~ icerigine sahiptir.

Insani Tiiketim Amagh Sular Standardi (TS 266, 2005)’na gére Engiz Cay1 akiferi
yeralt1 sulariin SO4” degerleri uygun simirlar icerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004)’ne gére Engiz Cayi
akiferinin yeralt: sular1 SO4% degerleri agisindan 1. ve II. sinif kalitedeki sular kapsaminda
yer almaktadir (Ek Tablo 1).
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30 m HAZIRAN
60 = EKIiM

12345678 9101112131415
Kuyu No

Sekil 12. Caligma alanindaki yeraltt sularinin SO,* iyon konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

3.3.1.2.2. Katyonlar
3.3.1.2.2.1. Kalsiyum (Ca*")

Ca®*, normal sularin baslica katyonudur. Dogadaki baslica Ca®* kaynaklari
karbonatlar (CaCOj3 yani kiregtasi ve mermer), aragonit, dolomit, jips, anhidrit ve apatit
mineralleridir. Ayrica silikat iceren kayaclarda %1-10 Ca?* igeren kalsiyum silikatlar
seklinde bulunur. Ca®" silikatlar hava ve su ile ¢oziinebilen Ca®* tuzlarina ve kil
minerallerine déniisiir. Genellikle sudaki Ca®* iyonu kaynagini karbonath ve siilfatli Ca®*
mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda ¢ok farkli oranlarda Ca®* bulunabilir. Ca®* suya
sertlik veren en dnemli iyondur. Ca®"" lu sularda karbonat ve siilfat da bulunursa CaCO3
ve CaSO4 ¢okerek kabuk meydana getirir. Ca®*, sulama sularinda topragin yapisi ve
gecirgenligi yoniinden yararlidir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Caligma alanindaki yeralt1 sularinin Ca?* degerleri Haziran (2016) aymda 32,64-
371,02 mg/1 arasinda; Ekim (2016) aymnda ise 54,69-246,55 mg/l arasinda degismektedir
(Tablo 7 ve Tablo 8).

Sekil 13’te sularin Ca?* konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimlerin oldugu
goriilmektedir. Haziran (2016) ayinda 10 no’lu kuyuda Ca?* iyonu diger kuyu sularina

oranla yiiksek Ca?* icerigine sahiptir.
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12345678 9101112131415
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Sekil 13. Calisma alanindaki yeralti sularinin Ca** iyon konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

3.3.1.2.2.2. Magnezyum (Mg*")

Mg?*, yerkabugu ve tath sularda en fazla bulunan elementler siralamasinda sekizinci
siradadir. Mg2+ iyonlarmin ¢ap1, Na* ve Ca** iyonlarinin ¢apindan kiiciik olmasina karsin,
Ozgil elektriksel yikiiniin yiliksekligi nedeniyle, su molekiilleri tarafindan hidratlagsma
giicliidiir. Dogal sularda Mg?* kaynaklart; dolomit, evaporit, magmatik kaya mineralleri
(olivin, biotit, horblend, ojit) ve metamorfik kayalarda bulunan serpantin, talk, diyopsit,
tremolit mineralleridir (Sahinci, 1991).

Mg?* suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Sicak sularda kirilgan bir
kabuk olusturur. Suda bulunan CO,, karbonatli ve silikatli minerallerin biinyesindeki
Mg?**un suya ge¢mesinde rol oynar. Granit ve silisli kayaglarda bulunan sularda 5 mg
Mg2+ bulunur. Mg2+ “un siilfat ve klortirleri suda rahat ¢oziiliir. Fazla Mg2+ ’lu sularin tadi
acidir (Sahinci, 1991).

Calisma alanindaki yeralti sularinin Mg2+ degerleri1 Haziran (2016) ayinda 9,50-
142,38 mg/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 7,91-200,23 mg/l arasinda degismektedir
(Tablo 7 ve Tablo 8).

Sekil 14’te sularin Mg2+ konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimlerin oldugu

goriilmektedir. Haziran (2016) ayinda 10 ve 13 no’lu kuyularda, Ekim (2016) ayinda ise 10
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ve 13 no’lu kuyularda Mg”* iyonu diger kuyu sularina oranla yiiksek Mg®" igerigine
sahiptir.

220
200
180
160
140
120

100 m HAZIRAN

80 .
60 = EKIM

40
20 -

Mg?* (mg\l)

1234567 8 9101112131415
Kuyu No

Sekil 14. Calisma alanindaki yeralti sularinin Mg2+ iyon konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

3.3.1.2.2.3. Potasyum (K*)

Yeralt: sularindaki potasyum miktari, potasyum igeren minerallerin (potasyumlu
feldispatlar gibi) bozunumuna, durayli potasyum minerallerinin olusmasina, iyon
degisimine ve gozenek sularinin yeralti sularint beslemesine baghdir. Dogada oldukca
yaygin bulunmasina karsin dogal sularda genellikle birkag mg/L diizeyinde bulunur.
Sulardaki orta derecedeki potasyum derisimi suyun kullanimini olumsuz yonde etkilemez.
Potasyum bitki ve hayvan yasami igin ana besinlerden biridir. Toprak zeminini olusturan
ana kayalarda K miktari, Na’dan fazla bulunmaktadir. Buna karsin zeminde K iyonlarinin
bitkiler ve killer nedeniyle sogurulmasindan dolayi, suda Na iyonlari K iyonlarindan
fazladir (Sahinci, 1991).

Calisma alanindaki yeralti sularmin K* degerleri Haziran (2016) ayimda 1,22-32,91
mg/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 1,27-96,86 mg/1 arasinda degismektedir (Tablo 7 ve
Tablo 8).
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Sekil 15’te sularmm K' konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimlerin oldugu
goriilmektedir. Haziran (2016) ayinda 10 ve 11 no’lu kuyularda, Ekim (2016) ayinda ise 10
no’lu kuyuda K" iyonu diger kuyu sularina oranla yiiksek K" icerigine sahiptir.

100

40 m HAZIRAN
30 ® EKiM

K*(mg\l)
S

12345678 9101112131415
Kuyu No

Sekil 15. Calisma alanindaki yeralt: sularmin K* iyon konsantrasyonlarmin
mevsimsel degisimi

3.3.1.2.2.4. Sodyum (Na")

Na’, yerkabugunda en fazla bulunan elementlerdendir. Deniz suyunda % 2,6-2,7
arasinda NaCl vardir. Na+’un toplam katyona orani tarimsal agidan Onemlidir. Ayrica
Na"“un yiiksek olmasi gecirgenligi etkiler. Fazlasi tat problemi olusturur, tuzluluk hissi
verir (Sahinci, 1991).

Sodyum dogada bulunan en yaygin alkali metaldir. Biitiin sodyum bilesikleri suda
kolayca ¢ozliniirler. Dogal sularin hepsi bir miktar sodyum igerir. Yeraltindaki sodyumun
bulunusu mineral cinsine ve miktarina, pH’a, bozunum siiresine, yeralt1 sulari akim hizina,
ortamdaki kalsiyum iyon degisimine, yapay ve dogal kirlenme gibi etkenlere baglidir
(Sahinci, 1991).

Calisma alanindaki yeralt: sularinin Na® degerleri Haziran (2016) aymda 15,85-
376,15 mg/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 16,54-2672,44 mg/] arasinda degismektedir
(Tablo 7 ve Tablo 8).
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Sekil 16’da sularin Na® konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimlerin oldugu
goriilmektedir. Haziran (2016) ayinda 11 no’lu kuyuda, Ekim (2016) ayinda ise 10 ve 13
no’lu kuyularda Na" iyonu diger kuyu sularina oranla yiiksek Na" icerigine sahiptir.

Insani Tiiketim Amach Sular Standard1 (TS 266, 2005)’na gére Engiz Cay1 akiferi
yeralt1 sularnin Na® degerleri Haziran (2016) da 6lgiilen 11 no’lu kuyu, Ekim (2016)
ayimnda ise 10 ve 13 no’lu kuyular hari¢ uygun sinirlar i¢erisindedir (EK Tablo 2).

Engiz Cay1 akiferinden alinan numuneler tizerinde yapilan analiz sonuglarina gore
Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004) gore yeraltr sular
siiflandirilmasi yapilmistir (Ek Tablo 1 ve Tablo 18).

Tablo 18. Engiz Cay: akiferi yeralti sularinin Na® degerlerinin Kita I¢i Su
Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004)’ne gore siniflandirilmast

KUYU NO | HAZIRAN 2016 - Na® | Simf | EKIM 2016 — Na* | Sinif
1 51,9456 I- 11 49,3289 - 11
2 30,4978 I- 11 31,1603 - 11
3 15,8509 I- 11 16,5414 - 11
4 22,3206 I- 11 31,1042 - 11
5 29,5075 I- 11 28,2566 - 11
6 61,7071 I- 11 68,0223 I- 11
7 26,4363 I- 11 23,9539 - 11
8 28,9228 I- 11 32,6806 - 11
9 35,4486 I- 11 46,6251 - 11
10 174,601 " 2672,4415 v
11 376,153 IV 25,4223 - 11
12 56,4681 I- 11 96,0609 - 11
13 122,332 I- 11 397,8852 \Y;
14 188,372 " 33,0913 - 11
15 29,623 I- 11 26,9466 - 11
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Sekil 16. Calisma alanindaki yeralti sularmin Na® iyon konsantrasyonlarmin
mevsimsel degisimi

3.3.1.3. inorganik Kirlenme Parametreleri

Engiz Cay1 akiferinde agilan kuyulardan Haziran (2016) ve Ekim (2016) tarihlerinde
su ornekleri alinarak iz elementlerin iceriklerini belirlemek amaciyla kimyasal analizleri

yapilmugtir. (Tablo 19 ve 20 ).
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3.3.1.3.1. Nitrat (NO3")

Azot bilesiklerinin en ileri oksitlenme {iriinii olan nitrat suda kolay ¢6ziiniirler. Suda
fazla miktarda nitrat iyonlar1 kirlenmeyi isaret eder. Yeralti sularinda nitratin baglica
kaynag1 ayrismis bitki ve hayvan artiklarinin tarimda kullanilan nitratli giibrelerin, endiistri
artiklarinin ve lagim sularinin yeraltina stiziilmesidir (Sahinci, 1991).

Engiz Cay1 akiferi yeralt1 sularinin NO3~ degerleri Haziran (2016) ayinda 1,37-11,51
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 5,18-51,92 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 19 ve
Tablo 20).

Insani Tiiketim Amach Sular Standard1 (TS 266, 2005)’na gére Engiz Cay1 akiferi
yeralt1 sularinin NO3~ degerleri Haziran (2016) ve Ekim (2016) aylarindaki uygun sinirlar
icerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yoénetmeligi (2004)'ne gore Engiz Cayi
akiferinin yeralti sulari NO3~ degerleri acgisindan I. simf kalitedeki sular smifinda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Calisma alanindaki sularin NO3™ igerikleri standartlarin altinda oldugu i¢in herhangi

bir kirlilik olusturmamaktadir.

3.3.1.3.2. Amonyum (NH;")

Su icinde azot genellikle amonyum, amin, nitrit ve nitrat halinde bulunur. Amonyum,
azotlu organik bilesiklerin genellikle mikrobiyolojik aktiviteler ile bozunmasi yoluyla suya
girmektedir. Azotlu organik bilesiklerin suda par¢alanmasiyla amonyak olusur, olusan bu
amonyak su i¢inde ¢oziilerek su ile reaksiyona girer ve amonyum hidroksit olusturur.

Amonyak azotunun iki seklinin (serbest amonyak ve amonyum iyonu) oranlari pH’a
baglh olarak degismektedir. Dogal sularin pH derecesi 8 civarinda oldugundan bu sular
i¢inde bulunan amonyak biiyiik bir yiizde ile amonyum (NH;") iyonu halinde bulunur. Bazi
yiizey ve yeralt1 sular1 0,1 mg/l den az amonyum azotu igerirler. Daha yliksek miktardaki
amonyum tuzlar1 serbest amonyak organik azot igeren endiistriyel atiklar ve kanalizasyonla
kirlenen sularda goriiliir. Suda amonyak azotunun bulunmasi suyun yeni kirlenmis

oldugunu gosterir (Atabey, 2005).
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Engiz Cay1 akiferi yeralt1 sularinin NH," degerleri Haziran (2016) aymda 0,08-8,24
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 0-8,82 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 19 ve
Tablo 20).

Insani Tiiketim Amagcl Sular Standardi (TS 266, 2005)’ na gore Engiz Cay1 akiferi
yeralt: sularmin NH," degerleri Haziran (2016) ve Ekim (2016) aylarindaki uygun siirlar
icerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklart Kalite Kontrol Yénetmeligi (2004)'ne gére Engiz Cayi
akiferinin yeraltr sulart NH," degerleri agisindan 1. sinif kalitedeki sular kapsaminda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Calisma alanindaki sularin NHy4" icerikleri standartlarin altinda oldugu i¢in herhangi

bir kirlilik olusturmamaktadir.

3.3.1.3.3. Kursun (Pb)

Yerkabugunun dogal bileseni olan kursun dogal sularda bulunmazken ¢evre kirliligi
nedeni ile sulara karigmaktadir. Endiistriyel atik desarjlari, kursun borularin korozyona
ugramasi ve yanma olaylar1 (6zellikle kursunlu benzinin yanmasi) sonucu i¢gme sularina,
akarsulara ve yeralt1 sularina karisir. Evlere verilen ¢esme suyunda ise, eger dagitim Pb
borularla yapiliyorsa veya kursunla kapli depolarda bekletiliyorsa bu miktar daha yiiksek
olmaktadir. Ozellikle bu miktar suyun yumusak, bol oksijenli, nitrat miktar1 fazla ve asidik
karakterde olmasi durumunda korozyonun artmasindan dolayr daha fazla olmaktadir.
Kursun borular su dagitiminda artik genelde kullanilmasa da bazi iilkelerde heniiz
kullanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Engiz Cay1 akiferi yeralt1 sularinin Pb degerleri Haziran (2016) ayinda 0,65-4,67 pg/l
arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 0,24-2,30 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 19 ve
Tablo 20).

Insani Tiiketim Amagl Sular Standard: (TS 266, 2005) na gore Engiz Cay: akiferi
yeralt1 sularinin Pb degerleri Haziran (2016) ve Ekim (2016) aylarindaki kuyular uygun
sinirlar igerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Kontrol Yénetmeligi (2004)'ne gore Engiz Cayi
akiferinin yeralti sulari Pb degerleri agisindan 1. sinif kalitedeki sular sinifinda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).
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Caligma alanindaki sularin Pb icerikleri standartlarin altinda oldugu icin herhangi bir

kirlilik olusturmamaktadir.

3.3.1.3.4. Cinko (Zn)

Dogal sularda ¢inko az bulunur. Adsorpsiyonla ¢6ziinmiis ¢inkonun miktart diiser.
Musluk suyunda cinko miktari, galvanizli piring borular ve diger ¢inkolu yapimlardan
gelen ¢inko nedeniyle yiizey sularindan daha fazladir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Engiz Cay1 akiferi yeralti sularinin Zn degerleri Haziran (2016) aymnda 4,85-42,2
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 22,73-55,84 ng/l arasinda degigsmektedir (Tablo 19
ve Tablo 20).

Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yoénetmeligi (2004)’ne gére Engiz Cay1
akiferinin yeralt1 sular1 Zn degerleri agisindan 1. simif kalitedeki sular kapsaminda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Calisma alanindaki sularin Zn icerikleri standartlarin altinda oldugu i¢in herhangi bir

kirlilik olusturmamaktadir.

3.3.1.3.5. Krom (Cr)

Krom dogal sularda ¢ok az ¢oziiniir; ancak ¢ok oksitleyici ve asit ortamlarda kromat
iyonu seklinde bulunabilir (Sahinci, 1991).

Krom, sularda Cr** ve Cr®" iyonlari halinde bulunabilir. Ancak 3 degerlikli kroma
cok nadir rastlanirken, 6 degerlikli krom kanserojenik ozelliktedir. Bu nedenle igme
sularinin krom kirliliginden korunmasi gerekmektedir. pH degeri diisiik dogal sularda eser
miktarda bulunabilir. Krom tuzlarn 6zellikle metalik kaplamalarda, boya fabrikalarinda,
boyalarda, patlayict maddeler, seramik ve kagit gibi endiistrilerde kullanilir. Bu nedenle
suya krom endiistriyel atiklardan kaynaklanan kirlilikle karigmaktadir. Sularda kromat
bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi sonucunda olabilir (Giiler ve Cobanoglu,
1997).

Engiz Cayi akiferi yeralti sularinin Cr degerleri Haziran (2016) ayinda 0,66-7,25 ug/1
arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 0,91-7,43 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 19 ve
Tablo 20).
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Insani Tiiketim Amach Sular Standard1 (TS 266, 2005)’na gére Engiz Cay1 akiferi
yeralti sularinin Cr degerleri Haziran (2016) ve Ekim (2016) aylarindaki kuyular uygun
sinirlar igerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklart Kalite Kontrol Yénetmeligi (2004)'ne gére Engiz Cayi
akiferinin yeralti sulari Cr degerleri agisindan 1. sinif kalitedeki sular sinifinda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Calisma alanindaki sularin Cr igerikleri standartlarin altinda oldugu i¢in herhangi bir

kirlilik olusturmamaktadir.

3.3.1.3.6. Mangan (Mn)

Mangan, yeraltt sularina jeolojik formasyonlardan ve mangan igeren suni
giibrelerden karigmaktadir. Mangan igeren sular ile yikanmig esyalarda, elbiselerde ve
tabaklarda lekeler meydana gelir ve borular icinde olusturduklar1 kabuklanmalar ile
borularin tikanmasina yol acarlar (Sargin, 2010).

Toprakta minerallerden gegmis mangana rastlanir. Toprak veya tortul kiitlelerdeki
mangan atmosferik olaylarin etkisiyle ¢oziinerek suya gecer. Demiri fazla olan sularda, ¢ok
defa mangana rastlanir. Yeralt1 sularinda bulunan mangan ortamda oksijenin bulunmayist
nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda, 6zellikle g6l ve baraj gibi rezervuarlarin dip
cokeltisi camurlar1 igerisinde bulunur ve indirgeyici ortamda ¢amurdan suya geger.
Manganin suda bulunmasinin zarari endiistri sularinda hemen hemen demirin etkisinin
aynisidir. Bu da suda bazi bakterilerin c¢ogalmasina yardim ettigi gibi, borularin
tikanmasina demirden fazla neden olur. 0. 5 mg/It mangan dan fazlasi sulara kotii bir lezzet
verir. Cay ve kahve hazirlamaya, ¢amasir yikamaya uygun degildir. Endiistride manganl
sularin aritim1 gerekmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Engiz Cay1 akiferi yeralti sularinin Mn degerleri Haziran (2016) aymnda 16,93-
1035,83 pg/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 4,99-1257,9 pg/l arasinda degismektedir
(Tablo 19 ve Tablo 20).

Insani Tiiketim Amagh Sular Standardi (TS 266, 2005)’ na gore Engiz Cay1 akiferi
yeralt1 sularinin Mn degerleri Haziran (2016) da olgiilen 2, 3, 4, 6, 12 ve 13 no’lu kuyular,
Ekim (2016) ayinda ise 2, 6, 12 ve 13 no’lu kuyular uygun sinirlar i¢erisindedir (Ek Tablo
2).
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Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yoénetmeligi (2004)'ne gore Engiz Cayi
akiferinin yeralt1 sulart Mn degerleri agisindan I ve II. sinif kalitedeki sular kapsaminda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Haziran (2016) ayinda 1, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 14 ve 15 no’lu ve Ekim (2016) ayinda ise
1, 3, 4, 5 7, 8, 9, 10, 11, 14 ve 15 no’lu kuyularda yeralt1 sularinin Mn
konsantrasyonlarinda artis goriilmektedir. Bunun nedeni yeralti sularina jeolojik

formasyonlardan ve mangan i¢eren suni giibrelerden etkilendigini isaret etmektedir.

3.3.1.3.7. Demir (Fe)

Yerkabugunda yaygin olarak demir bulundugundan yeralti sularinda da demir
bilesiklerine bol miktarda rastlanmaktadir. Yeralt1 sularinda demir konsantrasyonunun 0,3
mg/L’den fazla olmasi genel bir sorundur. Demir bilesikleri saglik agisindan problemlere
yol agmaz ancak fazla miktarda oldugunda suyun tadini ve goriiniimiinii bozabilirler.
Demir oksitler havayla temas edince kirmizimsi kahverengine doniisiirler ve suyun rengini
bozarlar. Bu tiir sular ile yikanmis esyalarda, elbiselerde ve tabaklarda lekeler meydana
gelir ve borular i¢inde olusturduklar1 kabuklanmalar ile borularin tikanmasina yol agarlar
(Sargin, 2010).

Engiz Cay1 akiferi yeralti sularinin Fe degerleri Haziran (2016) ayinda 23,33-147,73
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 117,16-826,4 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 19
ve Tablo 20).

Insani Tiiketim Amagl Sular Standard: (TS 266, 2005) na gore Engiz Cay: akiferi
yeralt1 sularinin Fe degerleri Ekim (2016) de olgiilen 1, 3, 4, 5, 7, 10, 11 ve 15 no’lu
kuyular hari¢ uygun sinirlar igerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yoénetmeligi (2004)’ne gore Engiz Cay1
akiferinin yeralt1 sular1 Fe degerleri agisindan I ve II. sinif kalitedeki sular siifinda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Ekim (2016) ayinda 1, 3, 4, 5, 7, 10, 11 ve 15 no’lu kuyularda yeralt1 sularinin Fe

konsantrasyonlarinda artis goriilmektedir.
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3.3.1.3.8. Bakir (Cu)

Bakir ve bilesikleri ¢gevrede dolayisiyla yiizeysel sularda bulunabilirler. Sudaki bakar,
suyun pH’st ve karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk suyunda
bulunan bakir miktari ham su kaynaginda ve aritilmis suda bulunan bakir miktarindan fazla
olabilir. Cilinkli bakir tuzlar1 dagitim sistemlerindeki ¢amur kontrolii ve manganezin
yiikseltgenmesini katalizlemesi yoniinden, depolardaki bakteri biiylimelerinin kontrolunda
kullanilir. Jeolojik konuma, sanayiye ve giibre kullanilisina, yiyecege gore topraktan
degisik miktarlarda bakir alinir, inorganik esasl giibrelerde Cu miktar1 0. 01-0. 05 mg/gr
dir.  Suda bulunan bakir zararli degildir. Ancak aliiminyum, ¢inko gibi borularin
korozyonunu artirir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Engiz Cay: akiferi yeralti1 sularinin Cu degerleri Haziran (2016) ayinda 1,26-27,97
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 1,12-55,21 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 19 ve
Tablo 20).

Insani Tiiketim Amaglh Sular Standard: (TS 266, 2005)° na gore Engiz Cay1 akiferi
yeralt1 sularinin Cu degerleri Haziran (2016) ve Ekim (2016) aylarindaki kuyular uygun
sinirlar i¢erisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004)’ne gére Engiz Cay: akiferi
yeralt1 sular1 Cu degerleri agisindan I, II ve IIl. smif kalitedeki sular kapsaminda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Calisma alanindaki sularin Cu igerikleri standartlarin altinda oldugu i¢in herhangi bir

kirlilik olusturmamaktadir.

3.3.1.3.9. Kadmiyum (Cd)

Dogada kadmiyum yalnizca bilesikler halinde bulunur ve bazi durumlarda diger bir
kisim elementlerin (Zn2+, Mgz+, Fez+, C02+, Ni2+, Ca2+) yerini alir.

Toksik potansiyele sahip kadmiyum suya bazi galvanize borularin bozunmasi, plastik
sanayinde stabilizatéor maddesi olarak kullanilmasindan ve endiistri artiklarinin
karistirilmasindan gelebilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Engiz Cay1 akiferi yeralt1 sularinin Cd degerleri Haziran (2016) ayinda 1,87-1,91
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise element icin dlgme sonucunun, dlgme cihazinin

tayin sinirindan kiigiik oldugu i¢in deger verilmemistir (Tablo 19 ve Tablo 20).
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Insani Tiiketim Amach Sular Standardi (TS 266, 2005)’na gére Engiz Cay1 akiferi
yeralt1 sularinin Cd degerleri Haziran (2016) ve Ekim (2016) aylarindaki kuyular uygun
sinirlar igerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklart Kalite Kontrol Yénetmeligi (2004)'ne gére Engiz Cayi
akiferinin yeraltt sulart Cd degerleri agisindan 1. siif kalitedeki sular sinifinda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Calisma alanindaki sularin Cd igerikleri standartlarin altinda oldugu i¢in herhangi bir

kirlilik olusturmamaktadir.

3.3.1.3.10. Nikel (Ni)

Nikel dogal sularda nikel genellikle Ni+2 seklinde bulunur (Sahinci, 1991).

Her yerde kolayca bulunabilen nikel bilesikleri pratik olarak suda ¢éziinmez. Suda
¢oOziinebilir tuzlari, kloriir, siilfat ve nitrattir. Nikel igeren bu bilesiklerin endiistriyel
atiklarla nehirlere atilmas: ile nikel suya karisir. (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Engiz Cay1 akiferi yeralti sularinin Ni degerleri Haziran (2016) ayinda 7,38-22,72
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 3,22-17,73 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 19 ve
Tablo 20).

Insani Tiiketim Amagh Sular Standardi (TS 266, 2005)’ na gore Engiz Cay: akiferi
yeralt1 sularinin Ni degerleri Haziran (2016) da 6l¢iilen 5, 6, 8, 12, 13 ve 15 no’lu kuyular
hari¢ uygun sinirlar igerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Kontrol Yoénetmeligi (2004)’ne gére Engiz Cay:
akiferinin yeralt1 sular1 Ni degerleri agisindan I ve II. sinif kalitedeki sular kapsaminda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Haziran (2016) ayinda 5, 6, 8, 12, 13 ve 15 no’lu kuyularda yeralti sulariin Ni

konsantrasyonlarinda artis goriilmektedir.

3.3.1.3.11. Aliiminyum (Al)

Yeralt1 sularinda dogal siiziilme nedeniyle aliiminyum olduk¢a azdir. Aliiminyum yer

kabugunda 6nemli miktarda bulunmasina karsin (% 8,6), az ¢oziinmesi nedeniyle yeralti
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sularinda 6nemsiz miktarda bulunur. Aliminyumun suda bulunusu, 6zellikle suyun kokeni
ve maden yataklar: hakkinda bilgi vermesi bakimindan énemlidir (Sahinci, 1991).

Engiz Cayi akiferinin yeralti sularinin Al degerleri Haziran (2016) ayinda 0,71-47,27
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 37,57-558,17 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 19
ve Tablo 20).

Insani Tiiketim Amagh Sular Standard: (TS 266, 2005)’ na gore Engiz Cay1 akiferi
yeralt1 sularinin Al degerleri Ekim (2016) de dlgiilen 4, 7, 11 ve 15 no’lu kuyular hari¢
uygun sinirlar igerisindedir (Ek Tablo 2).

Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yoénetmeligi (2004)'ne gore Engiz Cayi
akiferinin yeralt1 sular1 Al degerleri agisindan |, 1l ve Ill. sinif kalitedeki sular sinifinda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Ekim (2016) aymnda 4, 7, 11 ve 15 no’lu kuyularda yeralti sularinin Al

konsantrasyonlarinda artis goriilmektedir.

3.3.1.3.12. Arsenik (As)

Dogada bitki ve hayvanlarda, toprakta, atmosferde, volkanik patlamalardan g¢ikan
toprak ve kaya parcaciklarinda ve maden atiklarinda yaygin olarak bulunan arsenik, metal
olarak ozellikle toz halinde zehirsizdir. Ancak su, hatta havadaki nem ile birlestigi zaman
cok zehirli bir madde olan arsenik trioksite (As,O3) doniisiir.

Ayrica arsenik havaya fosil yakitlarinin yanmasi sonucu yayildigi gibi, madencilik,
tarim ve atik yakma islemlerinden dolayr da kirlilik olarak havaya ve suya karigabilir
(Brown, 2002)

Yer tistii sulari, yer alt1 sularina gére nispeten daha diisiik oranlarda arsenik igerirler.
Bunun sebebi, topragin yapisindaki arsenigin ¢oziinerek yer alti ve kuyu sularma daha
kolaylikla ge¢mesidir. Arsenigin viicuda alinmasindaki en biiylik kaynak i¢me suyudur.
Bunu yaninda gidalar, deniz iiriinleri, tiitiin ve solunum yolu da etkilidir (Brown, 2002).

Engiz Cay1 akiferinin yeralti sularinin As degerleri Haziran (2016) ayinda 2,15-26,5
ng/l arasinda; Ekim (2016) ayinda ise 0,3-29,32 g/l arasinda degismektedir (Tablo 19 ve
Tablo 20).

Insani Tiiketim Amagl Sular Standard: (TS 266, 2005) na gore Engiz Cay: akiferi
yeralt1 sularinin As degerleri Haziran (2016) da dlgiilen 2, 3, 8, 10 ve 12 no’lu kuyular,
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Ekim (2016) ayinda ise 9 ve 10 no’lu kuyular hari¢ uygun simirlar igerisindedir (Ek Tablo
2).

Kita I¢i Su Kaynaklart Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004)'ne gore Engiz Cayi
akiferinin yeralt1 sular1 As degerleri agisindan I ve II. sinif kalitedeki sular kapsaminda yer
almaktadir (Ek Tablo 1).

Haziran (2016) ayinda 2, 3, 8, 10 ve 12 no’lu ve Ekim (2016) ayinda ise 9 ve 10
no’lu kuyularda yeralti sularinin As konsantrasyonlarinda artis goriilmektedir. Bunun
nedeni topragin yapisindaki arsenigin ¢dziinmesinden, sanayiden, pestisitlerden ve tarim

ve atik yakma iglemlerinden dolay1 da kirlilik olarak havaya ve suya karisabilir.

3.3.1.4. Sularm Sulamada Kullamim Ozellikleri

3.3.1.4.1. Sodyum Yiizdesi (%oNa)

Yeralt1 sularinin sulama suyu olarak kullanilmasinda igerdigi iyonlarin bitki ve
toprak tlizerindeki etkileri goz onilinde bulundurulur. Sularin igerdigi tuz bitki hiicrelerinde
osmotik basinci azaltir ve suyun koklerden dal ve yapraklara ¢ikmasini zorlagtirir. Tuzlar
topragin geg¢irimliligini azaltir ve kalitesini bozar. Buna ragmen bitkilerin yeralt1 suyundaki
tuzluluga dayanikliligr farkli farklidir. Topragin drenaj sisteminin iyi yapilmasit kullanilan
sudaki tuzun zararini azaltir.

Sulama sularmin smiflandiriimasinda Na® konsantrasyonu &nemlidir. Ciinkii Na®
topraktaki bilesiklerle reaksiyona girerek topragin gecirimliligini azaltir. Fazla miktarda
Na" ve COj3 iceren topraklar alkali topraklardir. Na*, CI” ve SO, igeren topraklar ise tuzlu
topraklar olarak adlandirilir. Ne tiir toprak olursa olsun sodyumca zengin bir toprakta
bitkiler gelismez. Yeralt1 sularinda Na®, %Na olarak adlandirilir ve asagidaki bagint1 ile

iyonlarin mek/1 degerleri kullanilmaktadir.

0 _ Na+K
% Na = Na+K+Ca+Mg * 100 (7)

Sularin sulama suyu agisindan % Na degerlerine gore siniflandirilmas: Tablo 21° de

verilmistir.
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Tablo 21. % Na degerlerine gore sulama sularinin siniflandirilmasi

Su Kalitesi % Na (mek/l)
COK IYi <20
Iyi 20-40
MUSAADE EDILEBILIR 40-60
SUPHELI 60-80
KULLANILMAZ >80

Tablo 22. Engiz Cay1 akiferinden alinan yeralt1 su 6rneklerinin Haziran (2016) ve Ekim
(2016) sularin % Na degerlerine gore siniflandirilmast

HAZIRAN ve EKIiM (2016) % Na

KUYU NO | % Na Suyun Kalitesi % Na Suyun Kalitesi
1 28,54 Iyi 25,26 Iyi
2 20,55 Iyi 13,26 COK IYi
3 19,35 COK iYi 17,26 COK IYi
4 21,33 Iyi 18,62 COK IYi
5 18,33 COK iYi 10,32 COK IYi
6 23,39 Iyi 19,5 COK IYi
7 18,32 COK 1Yl 13,16 COK IYi
8 17,29 COK 1Yl 11,23 COK IYi
9 17,28 COK 1Yl 18,35 COK IYi
10 21,71 Iyi 84,5 KULLANILMAZ
11 72,18 SUPHELI 11,32 COK IYi
12 16,27 COK 1Yi 18,24 COK iYi
13 25,02 Iyi 47,33 | MUSAADE EDILEBILIR
14 46,64 | MUSAADE EDILEBILIR | 20,47 Iyi
15 11,60 COK 1Yi 15,07 COK iYi

3.3.1.4.2. Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Yeraltt sularinin sulama suyu olarak kullaniimasinin uygunlugunu belirlemede
sodyum adsorpsiyon orani 6nemli bir parametre olup sulama sularinin olasi sodyum
zararim belirtmek amaciyla kullanilir. Sulama sularinda sodyum miktar1 énemli bir yer
tutar. Topragin yapisim1 bozarak, gecirgenligini azaltan ve sulamadan sonra zeminin iist
seviyelerinde sogrulan sodyum, toprak yiizeyinde kaymak seklinde sert bir kabugun
olugsmasina neden olur ve bitki kdklerinin havalanmasi engellenir; ayrica, sodyum, bitkiler

i¢in zehirli bir ortam yaratir (Richard L. A.,1954; Sahinci, 1991).
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ABD Ziraat Bakanligi Tuzluluk laboratuvari sulama sularinin siniflandirilmasinda
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) degerini dnermektedirler. SAR degeri asagidaki baginti

ile iyonlarin mek/1 degerleri kullanilmaktadir.

SAR = Na ®)

Ca+Mg

Sularin sulama suyu acisindan SAR degerlerine gore siiflandirilmas: Tablo 23’te

verilmigtir.

Tablo 23. SAR degerlerine gore sulama sularinin siniflandirilmasi

Su Kalitesi SAR (mek/l)
COK 1Y <10
Iyi 10-18
SUPHELI 18-26
UYGUN DEGIL >26

Tablo 24. Engiz Cay: akiferinden alinan yeralti su 6rneklerinin Haziran (2016) ve
Ekim (2016) sularin SAR degerlerine gore siiflandirilmasi

HAZIRAN ve EKIM (2016) SAR
KUYU NO SAR Suyun Kalitesi SAR Suyun Kalitesi
1 1,32 COK 1Yl 1,18 COK IYI
2 0,80 COK IYI 0,63 COK 1YI
3 0,56 COK IYI 0,53 COK 1YI
4 0,65 COK IYI 0,72 COK 1YI
5 0,74 COK 1Yi 0,52 COK iYI
6 1,26 COK 1Yl 1,18 COK IYI
7 0,69 COK IYI 0,55 COK 1YI
8 0,71 COK 1Yl 0,58 COK 1Yi
9 0,78 COK 1YI 0,91 COK 1YI
10 1,95 COK IY1 35,22 | UYGUN DEGIL
11 9,06 COK IYi 0,52 COK IYI
12 0,95 COK 1Y 1,35 COK 1YI
13 1,87 COK 1Yl 5,56 COK IYi
14 3,78 COK IYI 0,83 COK 1YI
15 0,57 COK 1Yl 0,63 COK IYi
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3.3.1.4.3. Kahci Sodyum Karbonat (RSC)

Sulama suyu kalite siniflandirilmasinda bazi arastiricilar tarafindan Onerilen bir
parametredir. Ortamda bulunan COs;* ve HCOs; konsantrasyonu ile Ca’* ve Mg**
konsantrasyonu arasindaki farka bakilarak olasi sodyum karbonat olugsmasi olay1 incelenir.

RSC degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir (Eaton F.M.,1950);

RSC = (CO5* + HCO3') - (Ca** + Mg?™) (9)

Burada degerler mek/l olarak verilmektedir. Esitligin (+) ¢ikmasi demek ortamda
sodyum ile birlesip kalict sodyum karbonat olusturabilecek miktarda karbonat ve
bikarbonat bulunmaktadir ve bu olusum da sodyum zarar1 yaratabilecek bir risk faktoriidiir.
Sonucun (-) ¢ikmasi halinde ise herhangi bir Na® zarar1 olasilifi yoktur anlamia

gelmektedir.

Tablo 25. RSC degerlerine gore sulama sularinin siniflandiriimasi

Suyun Sinifi RSC (mek/l)
1.Smif (YD) <1,25
2. Smif (ORTA) 1,25-2,50
3. Simf (UYGUN DEGIL) >2,50

Tablo 26. Engiz Cay1 akiferinden alinan yeralt1 su 6rneklerinin Haziran (2016) ve Ekim
(2016) sularin RSC degerlerine gore siniflandirilmasi

HAZIRAN ve EKIM (2016) RSC

KUYU NO RSC Suyun Kalitesi RSC Suyun Kalitesi
1 -5,69 IYI -6,41 1Y1
2 -5,06 IY1I -9,07 Y1
3 -2,86 IYI -3,56 1YI
4 -4,39 IY1I -6,89 Y1
5 -5,92 IYI -10,95 IYI
6 -8,9 IYI -12,32 IYI
7 -5,15 IYI -6,98 IYI
8 -6,06 IY1T -11,69 IYI
9 -71,57 IY1T -9,68 IYI
10 -30,2 IY1T -21,67 IYI
11 -6,18 IYI -9,02 IYI
12 -13,28 Iyl -18,94 Iyl
13 -16,04 Iyl -19,27 Iyl
14 -9,27 IYI -5,9 IYI
15 -10,14 Iyl -6,7 Iyl
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3.3.1.4.4. Kelly Indeksi (KI)

Sularin sulamaya uygunlugunun belirlenmesi agisindan kullanilir. Burada degerler

mek/1 olarak verilmektedir. KI degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir (Kelly W.P. 1940);

[ = Na
- Ca+Mg

(10)

Tablo 27. KI degerlerine gore sulama sularinin siniflandirilmasi

Sulama Suyu Sinifi Kl
UYGUN <1
UYGUN DEGIL >1

Tablo 28. Engiz Cay1 akiferinden alinan yeralti su 6rneklerinin Haziran (2016) ve Ekim
(2016) sularin KI degerlerine gore siniflandirilmasi

HAZIRAN ve EKIM (2016) KI

KUYU NO Kl Suyun Kalitesi Kl Suyun Kalitesi
1 0,39 UYGUN 0,33 UYGUN
2 0,24 UYGUN 0,15 UYGUN
3 0,23 UYGUN 0,20 UYGUN
4 0,22 UYGUN 0,19 UYGUN
5 0,21 UYGUN 0,11 UYGUN
6 0,30 UYGUN 0,24 UYGUN
7 0,21 UYGUN 0,15 UYGUN
8 0,20 UYGUN 0,12 UYGUN
9 0,20 UYGUN 0,20 UYGUN
10 0,25 UYGUN 5,33 UYGUN DEGIL
11 2,52 UYGUN DEGIL 0,12 UYGUN
12 0,18 UYGUN 0,22 UYGUN
13 0,33 UYGUN 0,89 UYGUN
14 0,87 UYGUN 0,24 UYGUN
15 0,13 UYGUN 0,17 UYGUN

3.3.1.4.5. Magnezyum Oram (MR)

Sulamada kullanilacak sularin Magnezyum miktarinin hangi oranda oldugunun
belirlenmesinde kullanilir. Burada degerler mek/l olarak verilmektedir. MR degeri

asagidaki esitlik ile hesaplanir (Szabolcs I. and Darab C., 1964);
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_ _Msg
- Ca+Mg

(11)

Tablo 29. MR degerlerine gore sulama sularinin siniflandirilmasi

Sulama Suyu Sinifi MR
UYGUN <% 50
UYGUN DEGIL >% 50

Tablo 30. Engiz Cayi akiferinden alinan yeralti su 6rneklerinin Haziran (2016) ve Ekim
(2016) sularin MR degerlerine gore siiflandirilmasi

HAZIRAN ve EKIiM (2016) MR
KUYU NO MR Suyun Kalitesi MR Suyun Kalitesi
1 0,25 UYGUN 0,23 UYGUN
2 0,28 UYGUN 0,19 UYGUN
3 0,26 UYGUN 0,18 UYGUN
4 0,30 UYGUN 0,30 UYGUN
5 0,32 UYGUN 0,21 UYGUN
6 0,26 UYGUN 0,21 UYGUN
7 0,27 UYGUN 0,17 UYGUN
8 0,27 UYGUN 0,20 UYGUN
9 0,30 UYGUN 0,31 UYGUN
10 0,39 UYGUN 0,77 UYGUN DEGIL
11 0,75 UYGUN DEGIL 0,16 UYGUN
12 0,21 UYGUN 0,35 UYGUN
13 0,46 UYGUN 0,51 UYGUN DEGIL
14 0,51 UYGUN DEGIL 0,55 UYGUN DEGIL
15 0,17 UYGUN 0,23 UYGUN

3.3.1.4.6. Potansiyel Tuzluluk (PS)
Sulamada kullanilacak sularin kalite degerlendirilmesinde kullanilir. Burada degerler
mek/I olarak verilmektedir. PS degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir (Delgado C., Pacheco

J., Cabrea A., Baltlori E., Orellana R. and Baustista F., 2010);

PS = CI" + (SO4%7 2) (12)
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Tablo 31. PS degerlerine gore sulama sularinin siiflandirilmasi

Sulama Suyu Simifi PS
1Yl <3

ORTA 3<PS<15
UYGUN DEGIL >15

Tablo 32. Engiz Cayi akiferinden alinan yeralti su 6rneklerinin Haziran (2016) ve Ekim
(2016) sularin PS degerlerine gore siiflandirilmasi

HAZIRAN ve EKIM (2016) PS
KUYU NO PS Suyun Kalitesi PS Suyun Kalitesi

1 0,18 Iyl 1,05 IYI

2 0,30 1Yl 1,51 IY1

3 0,13 IYi 0,75 IY1

4 0,15 Iyl 1,49 Iyl

5 0,33 Iyl 1,78 Iyl

6 0,89 Iyl 4,67 ORTA

7 0,67 Iyl 1,32 Iyl

8 0,28 Iyl 2,47 Iyl

9 0,46 Iyl 3,16 ORTA

10 2,25 Iyl 24,09 UYGUN DEGIL
11 4,03 ORTA 1,57 Iyl

12 0,72 Iyl 8,47 ORTA

13 1,76 Iyl 21,78 UYGUN DEGIL
14 2,03 Iyl 1,67 Iyl

15 0,34 Iyl 1,54 Iyl

3.3.1.5. Yeralt1 Sularinin Siniflandirilmasi

Engiz Cayi akiferinden alman yeralti sularinin kimyasal analiz sonuglarindan
yararlanilarak hidrokimyasal fasiyesleri belirlenmistir. Hidrokimyasal fasiyes kavrami ilk
olarak sularin iiggen diyagramlardaki izdiisim yerine gore Back (1966) tarafindan
gelistirilmistir. Suda ¢oziinen baglica iyonlardan anyonlar ve katyonlar ayri1 ayri olmak
tizere litrede esdeger gram cinsinden toplam ¢ozlinmiislerin % 50° sinden fazla olan iyonlar
hidrokimyasal fasiyes tipini belirtmektedir. Iyonlarmn higbiri miktar olarak % 50’yi
gegmiyorsa karigik su tipini belirtmektedir.

Bu c¢aligmada, yeralt1 sularin1 simiflamak ve hidrojeokimyasal islevlerini tanimlamak
amaciyla Piper Diyagrami (1944), sularin kimyasal iceriklerini karsilagtirmak amaciyla

Schoeller Diyagrami (1962), sularin sulama sular1 agisindan siniflamasi amaciyla da ABD
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Tuzluluk Laboratuvart Diyagrami kullanilmistir. Analiz sonuglarindan yararlanilarak
Schoeller, Piper ve ABD Tuzluluk Laboratuvar1 diyagramlart AquaChem 2014.1

programinda cizilerek birbirleri ile karsilastirilmis ve kokensel olarak yorumlanmistir.

3.3.1.5.1. Piper Diyagram Degerlendirilmesi

Piper Diyagrami anyon ve katyonlarin (% mek/l cinsinden) ayr1 ayr1 gosterildigi iki
ayr1 liggenden ve tiim iyonlarin ortaklasa gosterildigi bir eskenar dortgenden olusmaktadir.
Ucgen diyagramlar sularin hidrokimyasal fasiyes tiplerinin goriilmesinde, sularm
siiflamasinda ve karsilagtirilmasinda kolaylik saglamaktadir.

Calisma alanindan 6rnekleme yapilan sularin tahlillerine gére mek/l degerlerinden
yararlanilarak (Tablo 7 ve Tablo 8) Piper diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 17 ve Sekil 18).

Piper diyagrami tizerindeki bolgelerin 6zellikleri su sekilde agiklanmaktadir.

1. Bolge sularinin 6zellikleri: Bu bdlge sularinda toprak alkaliler, alkalilerden fazla
olup,

ca® +Mg2+ > Na’ + K" dir. Bunlar karbonatli (COgZ- )ve siilfath (SO42‘ )sulardir.

2. Bolge sulariin ozellikleri: Bu bolge sularinda alkaliler, toprak alkalilerden fazla
olup,

Ca®* +Mg?* < Na* + K" dir. Bunlar tuzlu ve sodal sulardir.

3. Bolge sularinin 6zellikleri: Bu bolgede zayif asit kokleri, kuvvetli asit koklerinden
fazla olup, HCO5 + CO3*> CI" + SO42 *dur.

4. Bolge sularinin 6zellikleri: Bu bolgede kuvvetli asit kokleri, zayif asit koklerinden
fazla olup, HCO5 + CO5%< CI” + SO,* *dur.

5. Bolge sularinin 6zellikleri: Karbonat sertligi > Karbonat olmayan sertlik. Karbonat
sertligi %50’den fazla olan sulardir. Bunlar CaCO3 ve MgCOs3’l1 sulardir.

6. Bolge sularinin 6zellikleri: Karbonat sertligi < Karbonat olmayan sertlik. Karbonat
olmayan sertligi %50’den fazla olan sulardir. Bunlar CaSQO,4, CaCl,, MgCl, ve MgSO,4’lh
sulardir.

7. Bolge sularinin 6zellikleri: Karbonat olmayan alkalinite > Karbonat alkalinitesi.
Karbonat olmayan alkalinitesi %50’den fazla olan sulardir. Alkaliler ve giiclii asitler
egemendir. Deniz ve ¢ok aci sular bu alanda yer alir. Bunlar NaCl, Na,SO,4, KCI'li

sulardir.
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8. Bolge sularmin 6zellikleri: Karbonat alkaliligi > Karbonat olmayan alkalilik.
Dogada az rastlanan asir1 yumusak sulardir. Karbonath alkaliler %50’den fazladir. Bunlar
Na,CO3, KoCO3’l1 sulardir.

9. Bolge sularinin dzellikleri: Iyonlarin higbiri %50’yi gegmeyen karigik bilesimli
sulardir (Sahinci, 1991).

X+omHo4q>p

© ® N o A W N R

60
Q/
A n‘%’%‘ ,
% ) > &
Ca Nat+K HCO3+CO3

Sekil 17. 2016 yil1 Haziran ayina ait Piper diyagrami

Piper Diyagrami’na gore Haziran-2016 tarihinde 1, 2, 3, 4, 9 ve 14 no’lu su 6rnekleri
9. bolgede yer almakta, iyonlarin hicbiri %50’y1 gegmeyen karisik bilesimli sulardir. 11
no’lu su Ornegi 7. bolgede yer almakta, Karbonat olmayan alkalinite > Karbonat
alkalinitesi bolgesinde bulunmaktadir. Karbonat olmayan alkalinitesi %50’den fazla olan
sulardir. Alkaliler ve gii¢lii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok aci sular bu alanda yer alir.
Bunlar NaCl, Na,SO,4, KCI’li sulardir. 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13 ve 15 no’lu su ornekleri
6.bolgede yer almakta, Karbonat sertligi < Karbonat olmayan sertlik bolgesinde yer
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almaktadir. Karbonat olmayan sertligi %50’den fazla olan sulardir. Bunlar CaSQy4, CaCly,
MgCl; ve MgSO,’l1 sulardir.

XxX+omedq>p

© ® N o O A W N P

I
Ca Nat+K HCO3+CO3 Cl

¢ <

Sekil 18. 2016 yil1 Ekim ayina ait Piper diyagrami

Ekim-2016 tarihinde 10 no’lu su ornegi 7.bolgede yer almakta, Karbonat olmayan
alkalinite > Karbonat alkalinitesi bolgesinde bulunmaktadir. Karbonat olmayan alkalinitesi
%350’den fazla olan sulardir. Alkaliler ve giiclii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok act sular bu
alanda yer alir. Bunlar NaCl, Na,SO,4, KCI'lii sulardir. 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,9, 11, 12, 13, 14
ve 15 no’lu su ornekleri 6.bolgede yer almakta, Karbonat sertligi < Karbonat olmayan
sertlik bolgesinde yer almaktadir. Karbonat olmayan sertligi %50’den fazla olan sulardir.
Bunlar CaSO,, CaCl,, MgCl, ve MgSO,4’11 sulardir.

Deniz suyu girisiminin belirlenmesinde kullanilan birinci yontem Piper diyagramidir.
Bu diyagram sayesinde calisma sahasindaki deniz suyu girisim durumu belirlenmistir.
Sularin kimyasal &zelliklerine bagli olarak deniz suyu girisim durumu Sekil 19°daki

diyagramda verilmistir.
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(Ca, Mg) SO,
(Ca, Mg) Cl,

(Ca, Mg) (HCO,), (Na, K) ,SO,

(Na,K) Cl

Ca > » 2 » Na, K HCO, & e S S C
<+— Ca z Cl—>

Sekil 19. Piper diyagrami yardimiyla deniz suyu girisiminin belirlenmesi
(Ekmekgi, 2008).

Sularin bulundugu bolgeye gore sularin tipleri tanimlanmaktadir. Haziran-2016
tarihine ait bu diyagramda; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14 ve 15 no’lu Ca-Na-Mg
karigim tip su olarak, 11 no’lu Na-Mg-Cl karisim tip su olarak, 7 no’lu Ca-Mg-Na-SO4
karigim tip su seklinde kalite siniflandirilmasi yapilmistir.

Ekim-2016 tarihine ait bu diyagramda; 1 ve 2 no’lu Ca-Na-Mg karisim tip su olarak,
10 no’lu Na-Cl tip su olarak, 5,11 no’lu Ca-Mg-SOq karigim tip su olarak, 4, 6, 12, 13 ve
14 no’lu Ca-Mg-Na-Cl karisim tip su olarak, 3,7,9, ve 15 no’lu Ca-Mg-Na-SO, karigim tip
su olarak, 8 no’lu Ca-Mg-Cl karisim tip su seklinde kalite siniflandirilmast yapilmastir.

Sularin karisim tipinde olmasi sulamada sorunsuzca kullanilacagini ifade etmektedir.
Bununla birlikte sularin Na-Cl tipinde olmasi ise tuzlu su 6zelliginde oldugu ve sulamada
kullanilirken dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle Ekim-2016 tarihine
ait 10 no’lu Na-Cl tipinde olan sulamada kullanilirken dikkatli olunmas1 gerektigi tespit

edilmistir.
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3.3.1.5.2. Schoeller Diyagrami Degerlendirilmesi

Yari-logaritmik diyagramlarda, farkli sular ilk bakista ayirt edilebilir. Buna karsin,
yiizde ile gosterilen diyagramlarda, kokenleri ve kimyasal 6zellikleri ¢ok farkli olan sular
bir arada bulunabilir. Ayrica, bu diyagramda benzer sular kirik paralel ¢izgiler meydana
getirirler (Sahinci, 1991).

Cizilen Schoeller diyagramina gore sulara ait iyonlarin mek/l degerlerini birlestiren
dogrular birbirlerine paralel ya da paralele yakin ge¢mektedir. Bu durum sularin ayni
kaynaktan beslendigini, ayni tiir formasyondan geldigini ve sularin benzer karakterde
olduklar1 gostermektedir. Kimyasal analizleri yapilan yeralt1 sularinin Haziran ve Ekim

aylarma ait Schoeller Diyagramlar1 ¢izilmistir (Sekil 20 ve 21).
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Sekil 20. 2016 yil1 Haziran ayina ait Schoeller diyagrami
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Haziran-2016 tarihine ait bu diyagramda; 10 nolu su 6rneginde SO4%, Mg®* ve Ca®*
katyonlar1 en yiiksek degere sahiptir. 11 nolu su drneginde Na* katyonu, CI” anyonu en
yiiksek degere sahipken, Ca* katyonu en diisiik degere sahiptir. 2 ve 7 nolu su
orneklerinde HCO3™ anyonu en yiiksek degere sahip iken 4 nolu en diisiik degere sahiptir. 3
nolu su 6rneginde Mg?* ve Na* katyonlari, CI” anyonu en diisiik degere sahiptir. 1 nolu su

6rneginde SO,” anyonu en diisiik degere sahiptir.
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Sekil 21. 2016 yil1 Ekim ayina ait Schoeller diyagrami

Ekim-2016 tarihine ait bu diyagramda; 10 nolu su érneginde Na*, Mg®* katyonlar1 ve
Cl"anyonu en yiiksek degere sahiptir. 12 nolu su 6rneginde Ca®* katyonu en yiiksek degere
sahipken, HCO3 anyonu en diisiik degere sahiptir. 3 nolu su érneginde Na*,Ca?* ve Mg
katyonlar1, ClI" anyonu en diisiik degere sahiptir. 13 nolu su 6rneginde SO~ anyonu en

yiikksek degere sahipken, 1 nolu su Orneginde en diisiik degere sahiptir. 14 nolu su
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érneginde Ca® katyonu en diisiik degere sahiptir. 9 nolu su érneginde HCO5™ anyonu en

yiiksek degere sahiptir.

3.3.1.5.3. ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagram Degerlendirilmesi

Wilcox diyagraminda bazi degisiklikler yapilarak hazirlanan bu diyagramda sulama

sular1 16 smifa ayrilmistir. Diisey eksende SAR (kisaca S) degeri, yatay eksende ise

elektriksel iletkenlik (EC) bulunur. Suyun smifinin saptanmasi, Wilcox diyagraminda

oldugu gibidir. Bu diyagramin yorumu sdyledir:

Genel tuzluluk ozellikleri:

C1 (EC 250 mikromho/cm'den az), az tuzlu sular: Her toprakta, tiim bitkilerin
sulanmasina uygundur,

C2 (EC 250-750 mikromho/cm arasi), orta tuzlu sular: Orta drenaj 6zelligindeki
topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir,

C3 (EC 750-2250 mikromho/cm arasi), tuzlu sular: Drenaji kotii olan arazilerde,
sulamada kullanilamaz. Zemindeki tuz miktarmin gézlenmesi gerekebilir. Bu
ozellikteki sular kullanilacaksa, tuza dayanikli bitkiler se¢ilmelidir,

C4 (EC 2250 mikromho/cm'den fazla), ¢ok tuzlu sular: Gegirgenligi ve drenaji
cok iyi topraklarda, zeminin yikanmasini saglamak i¢in bol su verilmelidir ve

tuza fazla dayanikli bitki tiirleri se¢ilmelidir.

Genel sodyum tehlikesi 6zellikleri;

S1, az sodyumlu sular: Hemen tiim topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan
kullanilabilir,

S2, orta sodyumlu sular: Gegirgen veya bol jipsli arazilerde kullanilabilir.
Yikama ile topragin tuzlulugu azaltiliyorsa, 6zellikle bu tip sular kullanilmalidur,
S3, yiiksek sodyumlu sular: Birgok toprak cinslerinde sodyum tehlikesi olabilir.
Cok 1yi gegirgen ve drenaj gosteren arazilerde bol su kullanarak, belirli siirelerde
yapilacak kimyasal analizlerle sodyum tehlikesi denetlenmelidir,

S4 cok yiiksek sodyumlu sular: Genel olarak, sulama i¢in uygun degildir. Ancak,

suyun toplam tuz miktar1 diisiik ise, sulamada kullanilabilir.

Boylece, C1S1, C,S;, C3S; her tiirlii sulamada, C4S;, C3S; bazi 6zel kosullarda

kullanilabilir. C4S;, C4 S3 sulamada kullanilamaz. Ancak, Tiirkiye gibi yari-kurak iilkeler,
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oldukca tuzlu sular1 sulamada kullanmak zorundadirlar. Suyun pH'", sulamada 6nemli bir
yer tutar ve genel olarak pH 9'u gegmemelidir. Toplam iyon miktar1 7.5 mek/1'den az sular,
genellikle her tiirlii sulamaya uygundur. iyon miktar1 arttik¢a suyun sulama 6zelligi azalir
ve bu deger 22.5 mek/l'yi gectiginde sulama igin elverisli degildir. Bu siniflamadan
yararlanarak, degisik bitki tiirlerinin tuza kars1 duyarliklar1 belirlenmistir (Sahinci, 1991).
Bu ¢alismada, sular, sulama amaciyla yukarida belirtilen siniflamalara tabi tutularak ABD

Tuzluluk Laboratuvari diyagrami ¢izilmistir (Sekil 22 ve 23).

C1 250 Cc2 750 C3 2250 C4
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© ® N o g b W N e

=
5]

‘11

20 — 544‘12
P 13
4 w1
[N

Sodium (Alkali) hazard|
Sl:Low

S2:Medium

S3:High

S4:Very high

Salinity hazard:
Cl:Low

10 C2:Medium
C3:High
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+\\52
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0 —1L v S%7 i
100 1000
Tuzluuk Tehlikesi (EC)

Sodyum Tehlikesi (SAR)

Sekil 22. 2016 yili Haziran ayina ait ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagrami

ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami’na gore Haziran-2016 tarihinde C,S;-C3S;
gruplarinda yer almaktadirlar. C,S; grubu sulari orta tuzlu, az sodyumlu sular igerirken,
C3S1 grubu sular ise tuzlu, az sodyumlu sular olup her iki grup sular da tuzluluk ve sodyum
tehlikesi olmadan sulamada kullanilabilirler. C,S; sinifi orta tuzlu sularda orta drenaj
ozelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir ve az

sodyumlu sularda ise tiim topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan kullanilabilir. C3S;
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smifi tuzlu sularda drenaji kotii olan arazilerde, sulamada kullanilamaz. Zemindeki tuz
miktarinin gozlenmesi gerekebilir. Bu 06zellikteki sular kullanilacaksa, tuza dayanikli
bitkiler secilmelidir ve az sodyumlu sularda ise tiim topraklarda sodyum tehlikesi
yaratmadan kullanilabilir. 11 nolu 6rnek ise C3S, grubu sularda tuzluluk ve sodyum
tehlikesi bakimindan sulamada bazi 6zel kosullarda kullanilabilir. C3S; sinifi tuzlu sularda
drenaj1 kotii olan arazilerde, sulamada kullanilamaz. Zemindeki tuz miktarinin gozlenmesi
gerekebilir. Bu ozellikteki sular kullanilacaksa, tuza dayanikli bitkiler secilmelidir ve orta
sodyumlu sularda ise gegirgen veya bol jipsli arazilerde kullanilabilir. Yikama ile topragin

tuzlulugu azaltiliyorsa, 6zellikle bu tip sular kullanilmalidir.

C1 250 Cc2 750 C3 2250 C4

X+omoe4q>
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Sekil 23. 2016 yil1 Ekim ayina ait ABD tuzluluk laboratuvar: diyagrami

Ekim-2016 tarihinde C,S;-C3S; gruplarinda yer almaktadirlar. C,S; grubu sulari orta
tuzlu, az sodyumlu sular igerirken, C3S; grubu sular ise tuzlu, az sodyumlu sular olup her

iki grup sular da tuzluluk ve sodyum tehlikesi olmadan sulamada kullanilabilirler. C,S;
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siifi orta tuzlu sularda orta drenaj 6zelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan
tim bitkiler sulanabilir ve az sodyumlu sularda ise tiim topraklarda sodyum tehlikesi
yaratmadan kullanilabilir. C3S; sinifi tuzlu sularda drenaji kotii olan arazilerde, sulamada
kullanilamaz. Zemindeki tuz miktarinin goézlenmesi gerekebilir. Bu o6zellikteki sular
kullanilacaksa, tuza dayanikli bitkiler secilmelidir ve az sodyumlu sularda ise tiim
topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan kullanilabilir. 13 nolu 6rnek ise C4S; grubu
sularda tuzluluk ve sodyum tehlikesi bakimindan sulamada kullanilamaz. C4S; smifi ¢ok
tuzlu sularda gegirgenligi ve drenaji ¢ok iyi topraklarda, zeminin yikanmasini saglamak
icin bol su verilmelidir ve tuza fazla dayanikli bitki tiirleri sec¢ilmelidir ve orta sodyumlu
sularda ise gegirgen veya bol jipsli arazilerde kullanilabilir. Yikama ile topragin tuzlulugu

azaltiliyorsa, 6zellikle bu tip sular kullanilmalidir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Samsun ili Ondokuzmayis Ilgesi’nde bulunan Engiz Cay1 akiferinin

hidrojeolojik, hidrokimyasal acidan incelemesi ve su kalitesinin izlenmesi amaglanmis ve

bu amag¢ dogrultusunda; yeralt1 sularinin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve kirlilik parametre

degerleri tespit edilmistir. Analiz sonuglarindan yararlanilarak yeralt: sularinin Kita I¢i Su

Kaynaklar1 Kalite Kontrol Y&netmeligi (2004)’e ve igme suyu ydniinden TS 266 Insani

Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y6netmeligi (2005)’e gore siniflamasi yapilmis ve sularin

fiziksel, kimyasal ozellikleri ve kirlilik parametrelerine gore su kalitesi belirlenerek elde

edilen sonuglar ve calisma alanindaki toplumu ve c¢evreyi ilgilendiren Oneriler asagida

sunulmustur:

1.

Calisma alaninda goriilen birimler yaslidan gence dogru; Eosen yash Tekkekdy
Formasyonu ve bu birimi uyumsuz tizerleyen Kuvaterner yash Eski Aliivyon ve
en listte ise yine uyumsuz olarak gelen ayn1 yash aliivyon yer almaktadir.
Bolgenin aylik evapotranspirasyon ve yagislardan yararlanarak hidrolojik
bilangoya gore bolgeye diisen ortalama yillik yagis miktar1 706 mm, gercek
buharlagsma-terleme 533 mm, su fazlasinin oldugu donemde sellenme miktari ise
173 mm olarak hesaplanmustir.

Engiz Cay1 akiferinde incelenen yeraltt sularinda Haziran 2016 ve Ekim 2016’da
yapilan Olclimlerde; sularin sicakliklart 22,1-26,7 °C, elektriksel iletkenlik
degerleri (EC) 274-8400 uS/cm, ortalama pH degerleri 7-8, sertlik degerleri
15,11-151,21, toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 (TDS) 287,64-5712 mgl/l
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Samsun/Ondokuzmayis llgesi genelinde degerlendirildi§inde yeralt: sulari
anyonlar (HCO3', COs%, CI', SO4%) ve katyonlar (Na*, K*, Ca**, Mg?") degerleri
acisindan Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kontrol Yénetmeligi (2004)’e ve igme
suyu yoniinden TS 266 Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmeligi
(2005)’e gore cogu parametre agisindan uygun sinirlar icerisindedir. Ancak az da
olsa yeralti sularmin bazi parametreler agisindan simir degerleri astigi tespit
edilmistir.

Topografik ve iklimsel olarak tuzluluk riski bulunan bélgelerde yapilacak

sulamalarda sulama suyu kalitesi yaninda mutlaka topragin tuz icerigi de
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Olciilerek izlenmelidir. Yiiksek EC ve tuzluluga sahip kuyularin sebep oldugu
ozellikle diisiik verim alinan bolgelere tuzluluga dayanikl bitki tiirleri se¢ilmesi
daha uygun olacag diisiintilmektedir.

Yeralt1 suyu kirliligini 6nlemek i¢in uygun insa edilmemis olan kuyular gézden
gegirilerek tecrit edilmelidir.

Derin kuyulardan agir1 yeraltt suyun c¢ekimi yapilmamasi, derin kuyularin
bulundugu dere yataklarindan aliivyon malzemelerinin  alinmamasi
gerekmektedir.

Sulama suyu olarak kullanilan kuyularin iyi korunmasi, tarimsal giibre ve
ilaclarin daha dikkatli kullanilmasi ile yapilacak olan her tiirlii faaliyet (biiyiik ve
kiigiikbas hayvancilik, tavukculuk, zirai glibreleme, fosseptik vb) kontrol altinda

olmal1 ve gelecekte olusabilecek kirlilik riskinin 6niine gecilmesi planlanmalidir.
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6. EKLER

Ek Tablo 1. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

EK TABLO 1: KITAICi SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI | I 11 I\
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)* 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO,7/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3;™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 > 20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >15
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri’
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakar (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr'®/L) Olgku; g;?;ezcek 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000




Ek Tablo 1’in devam
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EK 1: KITAICIi SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALIiTE KRITERLERI
SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I I I v
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diigiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3 N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.
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Ek Tablo 2. TS 266 insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmeligi (2005)

Parametreler ve Parametrik Degerler

a) Kimyasal Parametreler

Parametre Parametrik deger Birim Notlar
Akrilamid 0.1 ug/L Not-1 ve 2
Antimon 5.0 ug/L
Arsenik 10 ug/L
Benzen 1.0 pg/L
Benzo (a) piren 0,010 pg/L
Bor 1 mg/L
Bromat 10 pg/L Not 2
Kadmiyum 5,0 pg/L
Krom 50 pg/L
Bakir 2 mg/L Not 3
Siyaniir 50 ug/L
1,2-dikloretan 3,0 ng/L
Epikloridin 0,10 ug/L Not 1 ve 2
Floriir 15 mg/L
Kursun 10 ng/L Not3ve 4
(igme-kullanma sular1
icin 31 Aralik 2012
tarihine kadar 25 pg/L
olarak uygulanir)
Civa 1,0 pg/L Not 2
Nikel 20 ug/L Not 3
Nitrat 50 mg/L Not 5
Nitrit 0,50 mg/L Not 5
Pestisitler 0,10 ug/L Not2,6ve7
Toplam pestisitler 0,50 ng/L Not 2,6ve 8
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar 0,10 ng/L Belli bilesiklerin konsantrasyon
toplami; Not 9
Selenyum 10 ug/L Not 2
Tetrakloreten ve trikloreten 10 ng/L Belli parametrelerin konsantrasyon
toplami1
Trihalometanlar-toplam 100 ng/L Belli bilesiklerin konsantrasyon

(igme-kullanma sular1
i¢in 31 Aralik 2012
tarihine kadar 150
ug/L olarak uygulanir)

toplami; Not 10

Vinil Kloriir

0,50

pg/L

Not 1 ve 2




Ek Tablo 2’nin devami

b) Gosterge parametreleri
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Parametre Parametrik Deger Birim Notlar
Aliiminyum 200 pg/L
Amonyum 0,50 mg/L
Kloriir 250 mg/L Not 1
C. perfringens (sporlular dahil) 0 say1/100 ml Not 2
Renk Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi

bir anormal degisim yok
Iletkenlik 2500 20 °C’de puS / cm Not 1
PH >6,5ve<9,5 pH birimleri Notlar 1 ve 3
Demir 200 pg/L
Mangan 50 pg/L
Koku Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi

bir anormal degisim yok
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/L O, Not 4
Siilfat 250 mg/L Not 1
Sodyum 200 mg/L
Tat Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi

bir anormal degisim yok
22 °C’de koloni sayim1 Anormal degisim yok Not 11
Koliform bakteri 0 Say1/100 ml Not 5
Toplam Organik Karbon (TOC) Anormal degisim yok Not 6
Bulaniklik Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi Not 7

bir anormal degisim yok
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