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OZET

Inceleme alan1 Afyonkarahisar ilinin yaklagik 21 km kuzeyinde bulunan Gazligél (ihsaniye) ve
cevresini igermektedir. Bu calismada inceleme alanindaki su kaynaklarinin hidrojeokimyasal
ozellikleri ve farkli amaclar i¢in kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
bolgedeki toplam 19 adet yeraltisuyu 6rneginin pH, elektriksel iletkenlik (EC), ana anyon-katyon ve
NOs igerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore bolgedeki su kaynaklarinin pH degerleri
7.1 ile 8.1 arasinda degismekte ve ortalama 7.7 olup bazik sular sinifinda yer almaktadir. Elektriksel
iletkenlik degerleri ise 110 ile 1927 uS/cm arasinda olup ortalama 461 puS/cm’dir. Bolgedeki hakim
su tipleri ise Ca-Na-HCOs, Ca-Mg-HCOs, Ca-Mg-HCO3-SO4, Na-Ca-HCOs ve Na-Ca-HCOs-
SO4’diir.

Inceleme alanindaki su kaynaklarmmn igme suyu olarak kullanilabilirligini degerlendirmek icin
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE 266) standartlar1 kullamlmis ve
sadece H16 ve H18 numarali 6rneklerin icme suyu olarak kullaniminin sakincali olabilecegi
belirlenmistir. Su kaynaklarinin sulama suyu olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde
elektriksel iletkenlik, sodyum yiizdesi, sodyum adsorpsiyon orani, artiksal sodyum karbonat, Kelley
indeksi, gecirgenlik indeksi parametreleri ile Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramlari
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gére HG16 ve HG18 numarali 6rnekler hari¢ tiim 6rneklerin
sulama suyu acisindan uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica sularin endiistride kullanim 6zellikleri
degerlendirildiginde HG1, HGI11 ve HGI19 numarali 6rneklerin “kaynarken kopiiren sular”
simifinda, HG16 ve HG18 numarali 6rneklerin “kaynarken ¢ok kopiiren sular” smifinda oldugu
belirlenmistir. HG9, HG10, HG11, HG13, HG16, HG18 ve HG19 numarali 6rnekler ise “karbonat
¢okelmesi izlenir” sinifinda olup bu tip sular ¢iirlitme ve kireglendirmeye neden olabilir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Gazligol, hidrojeokimya, sodyum adsorbsiyon orani

ABSTRACT

The study area includes Gazligdl (Ihsaniye) and its surroundings located approximately 21 km north
of Afyonkarahisar province. In this study, it is aimed to determine the hydrochemical properties of
the water resources in the study area and their usability for different purposes. With this scope, pH,
electrical conductivity (EC), main anion-cation and NOs contents of a total of 19 groundwater
samples in the region were determined. According to the results obtained, the pH values of the
water resources in the region vary between 7.1 and 8.1 and the average is 7.7, which is basic water.
The electrical conductivity values are between 110 and 1927 uS/cm, with an average of 461 uS/cm.
The dominant water types in the region are Ca-Na-HCOs, Ca-Mg-HCOs, Ca-Mg-HCO3-SO4, Na-
Ca-HCOs3 and Na-Ca-HCO3-SOa.
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World Health Organization (WHO) and Turkish Standards Institute (TSE 266) standards were used
to evaluate the usability of water resources in the study area as drinking water and it has been
determined that only the samples H16 and H18 can be unfavorable to use as drinking water.
Electrical conductivity, sodium percentage, sodium adsorption rate, residual sodium carbonate,
Kelley index, permeability index parameters, Wilcox and US Salinity Laboratory Diagrams were
used to evaluate the suitability of water resources as irrigation water. According to the results
obtained, it was determined that all waters were suitable for irrigation water, except for samples
HG16 and HG18. In addition, in terms of the industrial use properties of the water resources, HG1,
HG11 and HG19 samples are in the "bubbling waters when boiling" class, while the HG16 and
HG18 samples are in the "highly foaming waters when boiling"” class. HG9, HG10, HG11, HG13,
HG16, HG18 and HG19 samples in the class of “carbonate precipitations occur” and this type of
water can cause rotting and calcification.

Keywords: Water quality, Gazligél, hydrogeochemistry, sodium adsorption rate
1. GIRiS

Yeraltisuyu, bircok tilkede igme suyu kaynagi olarak kullanilmasinin yaninda evsel, endiistriyel ve
tarimsal faaliyetler i¢in ana su kayna@i haline gelmistir. Son yillarda kiiresel 1sinma sonucu
yagislarin azligi, buharlasmanin fazla olmasina bagl ylizey sularindaki azalma ve bununla birlikte
niifus artig1, igme suyu olarak yeraltisuyuna olan talebi arttirmigtir. Diinya niifusunun yaklasik {igte
biri yeraltisuyunu igme suyu olarak kullanmaktadir (Topfer, 1999). Fakat yeralti suyu, dogal
kaynaklardan veya c¢esitli insan faaliyetlerinden dolay1 kirlenebilir. Yeraltt suyu kalitesi, dogal
olarak akifer ozelliklerine, litolojiye, yeralti suyunun hizina, besleme sularmin kalitesine ve
bunlarin diger su tiirleri ve akiferlerle etkilesimine baglidir (Helena ve dig 1998). Bununla birlikte
giderek artan kentlesme ve endiistriyel ve tarimsal faaliyetler gibi antropojenik faaliyetler
yeraltisuyunun kalitesini olumsuz sekilde etkilemektedir. insan faaliyetleri, ya bilyiik miktarda atik
rettikleri ya da hidrolojik dongiide degisikliklere neden olduklari igin, yeraltisuyunu sonraki
kullanimlar1 daha kisith hale gelecek sekilde kalitelerini degistirerek kirletir (Helena ve dig 1998).
Bu nedenle yeraltisu kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesi, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in gerekli olup
su yonetimi i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir. Tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan
kirleticilerin yeraltisuyundaki miktarinin Olciilmesi ve belirlenmesi, yeraltisularindaki kirliligin
kontrol edilmesinde faydali yardimcilar olarak goriinmektedir (Jalali 2009).

Inceleme alani iilkemizin I¢ Ege bolgesinde yer alan Afyonkarahisar ilinin yaklasik 21 km
kuzeyinde bulunan Gazligsl ve 36 km kuzeyinde bulunan ihsaniye ilgesi ve gevrelerini igermektedir
(Sekil 1). Gazligdl Afyonkarahisar ilinin 6nemli termal turizm merkezlerinden biri olup bdlgede
sanayilesme hizla gelismekte ve bunun yaninda seracilik, tarim ve hayvancilik faaliyetleri yogun
sekilde yiriitilmektedir. Bu calismada bolgede farkli amaclar icin yogun olarak kullanilan
yeraltisuyunun hidrojeokimyasal 6zellikleri, kalitesi ve kullanima uygunlugu degerlendirilmistir. Bu
nedenle ¢alisma bolgedeki su kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan 6nem arz etmektedir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Calisma alani

Inceleme alan tilkemizin Ic Ege bolgesinde yer alan Afyonkarahisar ilinin yaklasik 36 km
kuzeyinde bulunan Ihsaniye ilgesi ve 21 km kuzeyinde bulunan Gazligdl beldesini ve gevresini
iceren yaklasik 460 km?’lik alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).

Inceleme alan1 I¢ Anadolu ve Ege Bolgesi arasinda gecis konumunda olup Akdeniz iklimininde
etkilerinin goriildigli fakat cogunlukla karasal iklimin (yazlar1 sicak ve kurak kislar1 soguk ve
yagisli) hitkiim siirdiigii bir bolgedir. 1990-2020 yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik verilerine gore
inceleme alaninda 30 yillik ortalama sicaklik 11.67 °C ve yillik ortalama yagis ise 448.67 mm’dir.
Bolgede en sicak aylar Temmuz ve Agustos aylart olup ortalama sicaklik degeri 26.6 °C’ye
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yiikselirken, en soguk ay ortalama sicaklik degeri -4.7 °C’ye kadar diisen Ocak ayidir. Uzun yillar
aylik yagis ortalamasi verilerine gore en yagish aylar ise Mayis (49.87 mm) ve Aralik (48.33 mm)

aylardir.
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Sekil 1. inceleme alaniin yer bulduru haritasi

2020 yili niifus sayimina gore Ihsaniye ilgesinin niifusu 27,807 olup 6zellikle Gazligol beldesinde
termal turizmin etkisiyle niifus 6nemli oranda artmaktadir. Bolge halkinin baglica gecim kaynagi
tarim ve hayvanciliktir. Ayrica termal aktivitelerin yogun oldugu boélgede sanayilesmenin
gelismesiyle bolge halki igin alternatif gecim kaynaklart olugsmaktadir. Alanin kuzeyindeki daglik
bolgede hayvancilik 6n planda iken ovalik kesimlerde sulu ve kuru tarim yapilmaktadir.

2.2 Ornekleme ve Analiz Teknikleri

Inceleme alaninm 1/100000 Slgekli jeolojik haritas1 dnceki ¢alismalardan ve arazi calismalaridan
yararlanilarak hazirlanmistir. Calisma alani igerisinde numune alinabilecek su noktalarinin (kaynak,
cesme, s1g soguk su kuyusu, derin soguk su kuyusu) koordinatlar1 Magellan eXplorist 310 marka
GPS ile belirlenip topografik haritalara isaretlenmistir. Calisma alaninda Ekim-2020 doneminde
toplam 19 farkli noktadan su 6rnegi alinmistir. Orneklerin sicaklik (T), 6zgiil elektriksel iletkenlik
(EC) ve hidrojen iyon konsantrasyonu (pH) WTW 340i marka tasinabilir 6l¢iim cihazi ile alanda
Olcililmiistiir. Su O6rneklerinin toplanmasinda temiz polietilen siseler kullanilmis olup bu siseler su
orneklerinin alinmasi sirasinda her 6rnek noktasina ait su ile iki veya ti¢ kez yikanmigtir. Katyon ve
anyon analizleri i¢in her 6rnekleme noktasindan iki 6rnek seti toplanmistir. Katyon analizleri i¢in
alinan orneklerde ¢okelimi dnlemek amaciyla pH degeri 2’nin altinda olacak sekilde saf HNOs
eklenmistir. Tim Ornekler fizikokimyasal parametreler igin analiz edilene kadar 4 °C' de
buzdolabinda saklanmustir.

Calisma alanindan derlenen su drneklerinin Ekim-2020 déneminde kimyasal analizleri (Ca, Mg, Na,
K, HCOs3, Cl, SO4, COs) ile NOs ve toplam ¢oziinmiis katilar (TDS) degerleri Devlet Su isleri (DSI)
4. Bolge Miidiirliigii, Kalite Kontrol ve Laboratuarinda yaptirilmastir.
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Elde edilen fizikokimyasal analiz sonuglarina gére major iyon ozellikleri Piper diyagrami ve
Schoeller siniflamasi kullanilarak degerlendirilmistir. Sularin igme, sulama ve endiistride kullanim
ozelliklerini belirlemek i¢in Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE 266)
icme suyu standartlar1 ile Schoeller igilebilirlik diyagrami kullanilmigtir. Sulama suyu olarak
kullanilabilirligini degerlendirmek igin elektriksel iletkenlik (EC), sodyum yiizdesi (%Na), sodyum
adsorpsiyon orani (SAR), artiksal sodyum karbonat (RSC), Kelley indeksi (K1), gecirgenlik indeksi
(PI) parametreleri ile Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramlari kullanilmistir.

Endiistride kullanim o6zelliklerini degerlendirmek i¢in Denge indeksi (DI), sularin kaynarken
kopiirme (F) degerleri kullanilmastir.

2.3. Inceleme Alanmin Jeolojisi ve Hidrojeolojisi

Inceleme alaninda Prekambriyen’den Kuvaterner-Giincel’e kadar ¢dkelmis jeolojik birimler yiizlek
vermektedir (Sekil 2).

Inceleme alaninin temelini yesilimsi gri, kahve, kizilims1 kahve, sarimsi renkler sunan ¢ogunlukla
sist, mikagist, kuvarsit, kalksist paragnays ve ortagnayslardan olusan Prekambriyen-Kambriyen
yasli Afyon metamorfitleri olusturmaktadir (Alan ve dig., 2018a,b). Sistler genellikle alanin
dogusunda, kuzey batisinda ve Gazligél ¢evresinde grimsi yesil renkli, bol yapraklanmali olup
cogunlukla bozunma yiizeyleri topragimsi goriintii sunmaktadir. Kuvarsitler ve kuvarssistler beyaz
ve krem renkli ¢ogunlukla bosluk igeren, yer yer kirik ve catlakli yapt sunmaktadir. Cogunlukla
parlak grimsi yesil renkli mikasistler kirillgan yapida ve ¢ogunlukla dokiintli seklinde gézlenmekte
olup sistozite yiizeyleri belirgindir. Afyon Metamorfitleri igerisinde tiye mertebesinde ayirtlanmis
Permiyen yash Iscehisar mermer iiyesi bulunmaktadir (Ocal ve dig., 2011). Gri, koyu gri,
kahverengi, beyaz ve krem renkli, orta-kalin tabakali ve yer yer diizensiz tabakalanma gdsteren
mermerler inceleme alaninin dogusunda dar bir alanda yiizlek vermektedir (Sekil 2). Temel birimler
izerine uyumsuzlukla Erken Miyosen yash gri, sar1, pembe, krem ve beyaz renkler sunan Seydiler
Ignimbiritleri (Aydar ve dig., 1998) gelmektedir. Cakiltasi, kumtasi, marn, silttas1 ve yatay tabakali
golsel kirectaslarindan olusan Orta Miyosen yash Gebeceler Formasyonu, Seydiler Ignimbiritlerini
uyumsuzlukla oOrtmektedir. Cakiltasi, kumtasi, marn, silttast ve yatay tabakali gdlsel
kirectaslarindan olusan birim inceleme alaninin orta ve giliney boliimiinde genis alanlarda
yiizeylemektedir. Trakibazalt, bazaltik trakiandezit, trakiandezit ve bazaltlardan olusan Orta
Miyosen yash Karakaya volkanitleri kendinden yash birimleri kesmektedir. Bu birimler iizerine
uyumsuzlukla ¢amurtasi, ¢akiltagi, kum ve kil boyutlu malzemeden olusan Geg¢ Miyosen-Pliyosen
yasli Erdemir formasyonu gelmektedir. Neojen birimler tizerine uyumsuzlukla ¢ogunlukla kizilimsi
renkli polijenik kokenli ¢akiltaglarindan ve yer yer kumtaslarindan olusan Pliyo-Kuvaterner yash
Toklargolii formasyonu gelmektedir. Travertenler ve tutturulmamis gevsek malzemeden olusan
Kuvaterner yasgl aliivyonlar, biitiin birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979;
Metin ve dig., 1987; Aydar ve dig., 1998; Ocal ve dig., 2011; Sahin ve dig., 2014) (Sekil 2).

Inceleme alanindaki Prekambriyen-Kambriyen yasl Afyon metamorfitlerine ait kuvarsit, kuvarssist
ve kalksistler bosluklu, kirikli ve catlakli yapisindan dolayr gegirimli birimleri olustururken
mikasistler ise gecirimsizdir. Iscehisar mermerleri kirikli, catlakli, erime bosluklu yapilarindan
dolay1 akifer 6zelligi géstermektedir. Seydiler ignimbiritleri ise az gecirimli birimler olup faylar
gecirimliligi etkilemistir. Gebeceler formasyonuna ait ¢akiltasi, iri taneli kumtasi ve kirectaslar
gecirimli, silttag1 ve marn ise gecirimsiz birimleri olusturmaktadir. Bolgedeki volkanitler ise kirikli
catlakli yapilarindan dolayr ikincil gozeneklilige sahip olup yar1 gecirimli birimler olarak
degerlendirilmistir. Erdemir formasyonuna ait cakiltaglari ve iri taneli kumtaglar1 ile Toklargoli
formasyonuna ait gakiltaslar1 ve kumtaslar1 gegirimli birimleri olusturmaktadir. Aliivyon ise boldeki
diger taneli kayac akiferini olugturmaktadir.

Ornekleme yapilan sondaj kuyularinin derinlikleri 7 ile 160 metre arasinda degismekte debileri ise
3.5 ile 68 I/sn arasinda degismektedir. Kaynak ve ¢esmelerin debileri ise 0.5 ile 27 1/sn arasinda
degismektedir.



Eskisehir’e
Z

@clegzig;' Bayraniililer &5
HG4 QDemirli

Gazllgo]m(oren ;

f
Korozii T.

‘.l
" Alcall

drr

Nl s

/ Belce
Koz
(0,

\

n

i
.,

L

-

\
'
)

BSaadet
Aliivyon %
I Ty ] KUVATERNER-GUNCEL K
s Toklargolii Formasyonu—PLIYO-KUVATERNER
.~ Kuru Dere :l ¢ g
l:l Erdemir Formasyonu— GEG MIYOSEN

fﬂ/ Asfalt yol
1Y Yerlesim Birimi - Karakaya Volkanitleri )
ORTA MIYOSEN 0 2
i Km

/-J-/ Formasyon siniri |:| Gebeceler Formasyonu
X
/ Normal Fay
[ ] seydiler ignimbiriti — ERKEN MIYOSEN

/” Muhtemel Fay
®  susmekeme nokas [ [/ffy%hfﬁ;g%nr?ﬂ:::EséwﬁBRIYEN KAMBRIYEN
Sekil 2. inceleme alanmnin genel jeoloji haritas1 (Alan ve dig., 2018a, b; Ocal ve Goktas, 2011; Ocal
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3. BULGU ve TARTISMALAR
3.1. Hidrojeokimya

Inceleme alanindaki yeraltisularinin hidrojeokimyasal o6zelliklerini, su kalitesini ve kullanim
ozellikleri belirlemek i¢in sondaj kuyulari, kaynak ve ¢esme sularindan Ekim-2020 doneminde 19
adet su oOrnegi almmistir. Su Orneklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari Tablo 1°de
verilmektedir.

3.1.1. Fiziksel parametreler

Inceleme alanindaki sularin sicakliklari 14 ile 26.5 °C arasinda degisim gostermektedir. Sularin pH
degerleri 7.1 ile 8.1 arasinda degismekte ve ortalama 7.7 olup “bazik sular” simifinda yer
almaktadir. Suyun elektriksel iletkenligi iyon cinsine, derisime ve sicakliga bagli olarak degisim
gosterir (Sahinci, 1991). Inceleme alanindaki sularin elektriksel iletkenlik degerleri 110 ile 1927
uS/cm arsinda olup ortalama 461 pS/cm’dir (Tablo 1).

Tablo 1. Inceleme alanindan alinan yeraltisuyu orneklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglart
[Sicaklik (T:°C), EC (uS/cm) ve pH harig tiim parametreler mg/L olarak ifade edilmistir]

Ornek Ornek Sertlik

T pH EC TDS Na K Ca Mg HCOs Cl SOs NOs
Ad1 Tiirii °F
HG1 Derin kuyu 20 7.1 440 366 18.6 2761 128 58.67 9.53 221.5 14.1 204 471

HG2 Cesme 195 7.47 396 304 182 1152 058 4268 18.2 212 8.97 71 2.89
HG3 S1g kuyu 14.8 7.87 136 117 6.7 11.24 316 2286 246 6651 352 423 3.79
HG4 Cesme 18.3 7.86 110 90 4.99 598 118 180 118 6242 326 399 297
HG5 Cesme 185 7.86 115 97 4.87 575 098 186 108 6432 291 35 189
HG6 Kaynak 17.5 7.82 129 109 6.1 851 203 202 245 6529 341 425 304
HG7 Cesme 175 7.68 187 153 7.5 8947 183 264 219 9934 422 637 269
HG8 Cesme 16.8 7.75 215 200 765 1184 3.04 236 425 133 5.96 84 6.59
HG9 Cesme 18.5 7.95 516 435 260 1632 512 6736 223 2674 104 187 5.63
HG10 Kaynak 21 7.64 392 336 228 8191 484 5734 205 2172 881 187 0.56
HG11 Sig kuyu 14 7.45 1091 912 45.7 50.1 185 1286 328 3569 768 140 284
HG12 Kaynak 14.6 8 217 175 11.6 11.3 045 2958 102 9946 773 118 5.03
HG13 Kaynak 20.1 8.14 289 245 16.6 1224 044 3725 177 1617 633 9.09 283
HG14 Kaynak 16.1 7.85 244 209 147 8164 038 3638 137 1361 461 567 59
HG15 Cesme 15.9 8.01 264 212 131 1125 053 2992 136 1379 598 9 6.32
HG16 Tulumba 18.8 7.7 1927 1708 422 3391 591 1032 40 868.3 84.1 212 174
HG17 Kaynak 20.3 6.3 112 102 42 6.44 2.3 13.6 2 72 2.8 3.79

HG18 Derinkuyu  26.5 7.08 1170 1052 316 1802 306 1024 147 6316 345 491 886
HG19 Derinkuyu  15.8 7.33 808 652 411 2589 769 1203 26.8 367 483 589 4.38

TSE (2005) - 6.5-9.5 2500 1500 - 200 12 200 150 500 250 250 50

WHO (2011) - 6.5-85 1500 1000 - 200 10 75 50 300 250 250 50
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Sertlik, sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlari basta olmak iizere, +2 veya daha yiiksek degerlige
sahip metalik katyonlarin miktarina baglidir. Bir Fransiz sertlik derecesi, 100 ml suda bulunan 1 mg
CaCO3 miktaridir (Sahinci, 1991). inceleme alanindaki sularin sertligi 4.2 ile 45.7 °F arasinda
degisim gostermektedir (Tablo 1). Sularin sertlik smiflamasi (Sahinci, 1991) Tablo 2’de
verilmektedir. Sertlik degerlerine gére HG3, HG4, HG5, HG6 ve HG17 numarali &rnekler “Cok
yumusak”; HG7, HG8, HG12 ve HG15 numarali 6rnekler “Yumusak™; HG1, HG2, HG13 ve HG14
numaral1 6rnekler “Az sert”; HG9, HG10 ve HG 18 numarali 6érnekler “Oldukg¢a Sert” ve HGI11,
HG16 ve HG19 numarali 6rnekler ise “Sert” sular sinifinda yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Sularn sertliklerine gore siniflandirilmasi (Sahinci, 1991).

Fransiz Sertligi (Fr) Su Simifi
<7.2 Cok yumusak
7.2-145 Yumusak
14.5-21.5 Az sert
21.5-32.5 Oldukga sert
32.5-54.0 Sert
54.0< Cok sert

3.1.2. Sulari Kimyasal Simiflandirmasi

Inceleme alanindaki su kaynaklarinin iyon dagilimlari Piper diyagramui (Piper, 1944) iizerinde
incelenmistir (Sekil 3). Piper diyagramina gore su 6rneklerinin ¢ogunda alkali toprak elementlerinin
(Ca+Mg) alkali elementlerden (Na+K) fazla oldugu ve tiim su orneklerinde zayif asit koklerinin
toplaminin  (CO3+HCQOz3) giiclii asit koklerinin (Cl+SO4) toplamindan olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Bu tip sular karbonat sertligi %50°den yiiksek olan sulara isaret etmektedir. Sadece
HG16 ve HG18 numarali 6rneklerde alkali elementler, alkali toprak elementlerinden daha yiiksek
degerler gostermektedir. Inceleme alanindaki sulardan HG1, HG3, HG4, HG5, HG6, HG7, HGS ve
HG17 numarali 6rneklerin Ca-Na-HCOs fasiyesinde, HG2, HG9, HG10, HG12, HG13, HG14,
HG15 ve HG19 numarali 6rneklerin Ca-Mg-HCOs fasiyesinde, HG11 numarali 6rnegin Ca-Mg-
HCO3-S0O4 fasiyesinde ve HG16 ile HG18 numarali 6rneklerin ise Na-Ca-HCOs ve Na-Ca-HCOs-
S04 fasiyeslerinde oldugu belirlenmistir. Bolgede belirlenen farkli fasiyes tipleri su orneklerinin
bulundugu noktalar ve su Orneklerinin alindig1 bolgedeki litolojik birimler arasindaki iliskiden
kaynaklanmaktadir.

Aciklamalar
HG1
m HG2
) HG3
m HG4
HGS5
HG6
HG7
¢ HG8
¢ HG9
® HG10
* HG11
HG12
¥r HG13
HG14
X HG15
HG16
HG17
v HG18
HG19

Sekil 3. Inceleme alanindaki su kaynaklarina ait Piper diyagrami
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Inceleme alanindaki su kaynaklari, kloriir, siilfat ve karbonat-bikarbonat konsantrasyonlarina gére
Schoeller (1955) siniflamasi dikkate alinarak degerlendirilmistir. Schoeller (1955) siniflamas1 Tablo
3°de verilmektedir. Inceleme alanindaki su kaynaklarinin kloriir igerigine gére “Olagan kloriirlii
sular” sinifinda ve siilfat igerigine gore “Olagan siilfatli sular” sinifinda yer almaktadir. Sularin
karbonat-bikarbonat icerigine gore ise HG3, HG4, HGS, HG6, HG7, HG12 ve HG17 numarali
ornekler “Hipokarbonatli sular, HG1, HG2, HG8, HG9, HG10, HG11, HG13, HG14, HG15 ve
HG19 numarali 6rnekler “Olagan karbonathi sular” ve HG16 ile HG18 numarali ornekler
“hiperkarbonatli sular sinifinda yer almaktadir.

Tablo 3. Schoeller (1955)’e gore su siiflamasi

Kloriir siniflamasi Siilfat Siniflamasi Karbonat-bikarbonat Siniflamasi
Kloriir Siilfat ; E;EEQ?;
Su smifi Miktar: Su siifi Miktar: Su siifi .
(meg/l) (meg/l) gL
(meq/l)
OlaganSIJlomrlu <15 Olagan siilfathi su <6 Hipokarbonatli su <2
Oligokloriirlii su 15-40 Oligosiilfatli su 6-24 Olagan karbonatli su 2-7
Orta klortirlii su 40-140 Siilfatli su 24-58 Hiperkarbonatli su 7<

Klortirce zengin
su

Klorotalastik su 420-700

140-420 Hiposiilfatli su 58 <

Hiperkloriirlii su 700 <

3.2. Inceleme Alamindaki Su Kaynaklarimin Kullanim Ozellikleri

Inceleme alanindan alinan su &rnekleri igme, sulama ve endiistride kullanim amaglaria gore
uygunlugu degerlendirilmistir.

3.2.1. Sularin icme Suyu Olarak Kullanim Ozellikleri

Inceleme alanindaki su kaynaklarinin igme suyu olarak uygunlugu Diinya Saghk Orgiitii (WHO,
2011) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE, 2005), igme suyu standartlarina gore degerlendirilmistir.
WHO ve TSE i¢me suyu standartlar1 sinir degerleri Tablo 1°de verilmistir. Ayrica bolgedeki su
kaynaklarmin igilebilme 6zelliklerinin tespit edilmesinde Schoeller’in igilebilirlik diyagrami
(Schoeller, 1962) kullanilmstir.

Incelenen su 6rneklerinin Mg, K, Cl, SO4 ve NOs icerikleri WHO ve TSE standartlar1 igme suyu
sinir degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. HG16 numarali 6rnegin EC degeri WHO ve TSE
standartlart igme suyu sinir degerlerinin iizerinde olup HG18 numarali 6rnek ise WHO i¢gme suyu
sinir degerin lizerindedir. Sadece H16 numarali 6rnegin Na degeri WHO ve TSE i¢me suyu
standartlar1 sinir degerinin tizerindedir. H11, H16, H18 ve H19 numarali 6rneklerin kalsiyum degeri
WHO i¢me suyu standartlarmin iizerindedir. Inceleme alanindaki su kaynaklari igme suyu
standartlarina gore degerlendirildiginde sadece H16 ve H18 numarali 6rneklerin igme suyu olarak
kullaniminin sakincali oldugu diistiniilmektedir.

Inceleme alanindan alan su drneklerine ait Schoeller’in igilebilirlik diyagrami (Schoeller, 1962)
Sekil 4’de gosterilmektedir. Schoeller’in igilebilirlik diyagraminda H11, H16 ve H18 numarali
ornekler EC degerlerine gore “Orta Kaliteli Sular” sinifinda iken diger tiim 6rnekler EC degerlerine
gore “lyi ve Cok lyi Kaliteli Sular” simifindadir. Ayrica belirtilen {i¢ 6rnek hari¢ diger tim su
ornekleri Fransiz setligi, sodyum, kloriir ve siilfat icerikleri bakimindan da “Cok Iyi Kaliteli Sular”
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sinifinda bulunmustur. HG11, HG16 ve HG18 numarali rnekler Fransiz sertligi, sodyum ve siilfat
iceriklerine gore ise “Orta, Iyi ve Cok Kaliteli Sular” siifinda ve Kloriir igerigi bakimindan “Cok
Iyi Kaliteli Sular” sinifinda yer almaktadir (Sekil 4).

SULARIN IGILEBILME DIYAGRAMI (H.SCHOELLER'e gére)

T
SINIFLAR (mikromhalcm . Na cl S0
25'C) dH (Fr) (mgll) (mg/l) mg/l)
F 5000 - 8000
20000 200 1000 3 E. = HE1
o9 E 4 . HG2
e 1 Y
ICILEMEYEN +E, E & HG3
SULAR 8§ 3 E HG4
i 3 f, —— HG5
L 10000 100-f 5 s i HG6

HG7
ZORUNLU E 7 7 — HGS8
DURUMLARDA i ., F F | HGY
ICILEBILEN i 2 |=— HG10
SULAR 5 5 I HG11
; E! e — HG12
8 HG13
KOT0 Es 33 7 HG14
KALITELI E . 1000 — — . HG15
SULAR : B e
t——13m - L — — HG17
. 5 ‘ HG18
ORTA v
KALITELI Gy 7 4 — HG19
SULAR * 3

8 834 L =]

SULAR

3

ivi
KALITELI
SULAR

ICILEBILIR

COK Yl
KALITELI
SULAR

3.2.1. Sularin Sulama Suyu olarak Kullamim Ozellikleri

Inceleme alaninda yiizey suyunun olmamasindan dolay:r bélgede yapilan tarimsal aktivitelerde
sulama suyu olarak yeraltisuyu kullanilmaktadir. Sulama suyu olarak kullanilan sulardaki ¢6ziinmiis
iyonlarin gereginden fazla olmasi, bitkilerin ve topragin fizikokimyasal 6zelliklerini olumsuz yonde
etkileyerek topragin bozunmasina ve daha diisiik verimlilige yol acabilmektedir (Ravikumar ve dig.,
2010). Bu nedenle inceleme alanindaki su kaynaklarinin sulama suyu agisindan uygunlugu,
elektriksel iletkenlik (EC), sodyum yiizdesi (%Na), sodyum adsorpsiyon orani (SAR), artiksal
sodyum karbonat (RSC), Kelley indeksi (KI), gegirgenlik indeksi (PI) parametreleri ile Wilcox ve
ABD Tuzluluk Laboratuar: diyagramlar kullanilarak degerlendirilmistir. Inceleme alanindaki su
kaynaklarinin tarimsal sulama suyu uygunlugunu degerlendirmede kullanilan parametrelerin
istatistiksel sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. inceleme alanindaki su kaynaklarmin tarimsal sulama suyu uygunlugunu degerlendirmede
kullanilan parametrelerin istatistiksel sonuglari

Parametre Maximum  Minimum Ortalama Std.Sp.
%Na 65.80 9.54 24.38 14.73
SAR 10.14 0.33 1.48 2.46
RSC 5.78 -3.30 0.03 1.96

KI 1.75 0.08 0.36 0.42

Pl 121.40 38.30 72.32 23.72
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Tuzluluk tehlikesi: Sulama sularimin toplam tuz miktar: elektriksel iletkenlik olarak ifade
edilmektedir. Sulama suyunun elektriksel iletkenlik degeri ne kadar yiiksekse, toprak 1slak goriinse
bile bitkiler i¢in o kadar az su bulunur. Bitkiler yalnizca saf suyu agiga ¢ikarabildiginden, toprak
¢ozeltisindeki kullanilabilir bitki suyu, EC arttikca 6nemli dl¢tide azalir (Bauder ve dig., 2011).

Inceleme alanindan alinan yeraltisuyu 6rneklerinden sadece HG16 numarali 6rnek EC siniflamasina
gbre sulama suyu olarak “Siipheli” smifinda yer alirken HG11 ve HG18 numarali drnekler “izin
verilebilir” siifindadir. Diger tiim 6rnekler EC siniflamasia gore sulama suyu olarak “Iyi”
sinifinda bulunmus olup kullanimi uygundur (Tablo 5).

Tablo 5. Inceleme alanindaki yeraltisulari igin kullanlan sulama suyu kalite parametreleri, su sinifi
ve su siiflamasinda kullanilan kaynaklar.

Parametre Deger Su Sinifi Ornekler Kaynak
<750 Iyi HG1-HG10, HG12-HG17, HG19
750-1500 Izin verilebilir HG11, HG18 Bauder ve dig.,
EC (uS/em)  1500-3000 Siipheli HG16 2011
> 3000 Uygun degil -
0-20 Cok lyi HG2, HGY, HG10, HG12-HG15, HG19
20-40 Iyi HG1, HG3-HG8, HG11, HG17
%Na 40-60 Izin verilebilir Wilcox 1955
60-80 Stipheli
>80 Uygun degil
<10 Cok Iyi HG1-HG15, HG17-HG19
10-18 Iyi HG16 Todd 1980
SAR 19-20 Siipheli . Richards 1954
<26 Uygun degil
<1.25 Iyi HG1-HG15, HG17 Eaton 1950
RSC 1.9525 Siipheli Richards 1954
>2.5 Uygun Degil HG16, HG18
<1 Uygun HG1-HG15, HG17
Kl 1-2 Kismen Uygun HG16, HG18 Kelley (1963)
1< Uygun Degil -
%75 < Cok Iyi HG3-HG8, HG16-HG18
PI %75- %25 Iyi HG1, HG2, HG9-HG15, HG19 Raghunath (1987)
< %25 Uygun Degil

Yiizde sodyum oram (%Na): Sodyum iyonu, topragin fiziksel 6zelliklerini ve bitki gelismesini
olumsuz etkiler. Sodyum iyonunun diger katyonlara oranla yiiksek konsantrasyonlarda olmasindan
dolay1 katyon degisimi ile toprakta emilerek topragi yapisini teksel bir yapiya doniistiirmekte ve
topragin gecirimliligini azaltabilmektedir (Singh ve dig., 2008; Jalali, 2009). Tarimsal aktivitelerde
kullanilan su kalitesinin uygunlugunun degerlendirilmesinde sodyum yiizdesi degeri kullanilmakta
olup asagidaki esitlige gore hesaplanir (Wilcox, 1955);

9%Na = ((Na+K)/(Ca+Mg+Na+K))*100 (1)

inceleme alanindaki su kaynaklarinin %Na degeri 9.54 ile 65.80 arasindadir (Tablo 4). Yiizde
sodyum degerine gore sadece HG16 numarali 6rnek tarimsal sulama suyu olarak “siipheli”
sinifindayken HG18 numarali 6rnek “izin verilebilir” siifinda bulunmustur. Inceleme alanindaki

diger sular, %Na degerlerine gore “¢ok iyi ve “iyi” sinifinda olup sulama suyu olarak kullanilabilir
(Tablo 5).
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Sodyum adsorbsiyon oram (SAR): Bitki biiylimesi i¢in sodyum dengesizligi olan suyun
kullanilmasi, belirli toprak dokusu kosullarinda verimi diisiirmektedir. Sulama suyu kalsiyum ve
magnezyum igerigine gore yiiksek sodyum igerirse suyun sizmasinda ve/veya sliziilmesinde azalma
meydana getirebilir. "Sodisite" olarak adlandirilan bu durum, asir1 sodyum birikiminden
kaynaklanir. Su ve topraktaki sodisiteyi degerlendirmek i¢in en yaygin Ol¢iime Sodyum
Adsorpsiyon Orani (SAR) denir. SAR, sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlarmin toplamina
kiyasla nispi sodyum konsantrasyonu cinsinden sodikligi tanimlar (Bauder ve dig., 2011). SAR
degeri asagidaki esitlige gore hesaplanir;

SAR=Na/./(Ca+ Mg)/2 )

Inceleme alanindaki su kaynaklarmm SAR degeri 0.33 ile 10.14 arasinda degisim gdstermekte
(Tablo 4) olup tiim 6rnekler SAR degerine gore sulama suyu i¢in uygundur (Tablo 5).

Artiksal sodyum karbonat (RSC): Tarimsal sulama suyunun uygunlugunu degerlendirmede
kullanilan diger parametre de artiksal sodyum karbonat degeridir. RSC degeri asagidaki esitlige
gore hesaplanmaktadir (Eaton, 1950);

RSC= (COs + HCOs)-(Ca + Mg) (3)

Inceleme alanindaki su kaynaklarmm RSC degeri -3.30 ile 5.78 arasinda degismektedir (Tablo 4).
HG16 ve HG18 numarali 6rneklerin RSC degerleri sirasiyla 5.78 ve 4.02 olup sulama suyu olarak
uygun degildir. Diger tiim 6rneklerin RSC degeri 1.25’den kiigiik olup RCD degerine gore sulama
suyu olarak uygundur (Tablo 5).

Kelley Indeksi (KI): Kelley indeksi asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir (Kelley, 1963);
Kl = Na/ (Ca+Mg) (4)

Inceleme alanindaki su kaynaklarmim KI degerleri 0.08 ile 1.75 arasinda degisim gdstermektedir
(Tablo 4). HG16 ve HG18 numarali ornekler Kl degerlerine gore “Kismen Uygun”, diger
orneklerin hepsi “Uygun” sinifinda olup, inceleme alanindaki tiim 6rnekler KI degerine gore sulama
suyu olarak uygundur (Tablo 5).

Gegirgenlik  indeksi  (PI):  Tarimsal aktivitelerde kullanilan ~ suyun uygunlugunun
degerlendirilmesinde Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 1989) tarfindan PI degeri kullanilmakta olup
asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir (Doneen, 1964, Raghunath 1987; Ramesh ve Elango,
2012):

pr =22 40 (5)

Ca+Mg+Na
Inceleme alanindan alan su drneklerinin % 47.37’sinin PI degeri %75 den biyiik olup “Cok 1yi”,
smifinda, %52.63’liniin Pl degeri %75- %25 “ly1” smifindadir ve tiim su orneklerinin PI
degerlerine gore sulama suyu olarak uygundur (Tablo 5).

ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami: inceleme alanindaki su kaynaklarinin tarimsal amagch
sulama suyu olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 diyagramina (Richards 1954) gére HG16 nolu 6rnek CsSs simifinda olup bu sinifa
giren sular fazla tuzlu ve sodyumlu su o6zelliginde olup direnaji yapilmaksizin bitkiler icin
kullanilamaz. HG18 nolu 6rnek CsS2 sinifinda olup bu sular fazla tuzlu ve orta derecede sodyumlu
su Ozelliginde olup drenaj1 yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz. HG11 ile HG19 nolu 6rnekler
CsS1 sinifindadir ve bu sinifa giren sularin tuz igerigi fazla ve sodyum igerigi diistiktiir. Diger
orneklerin hepsi Ci1S1 ve C2S2 sinifinda olup bu tip sular az ve orta tuzlu ve sodyumlu sular olup
tarimsal amagl sulama suyu olarak kullanilabilir (Sekil 5a).

Wilcox Diyagram: Sularin tarimsal amacgli sulama suyu olarak kullanilabilirligini belirlemede
kullanilan diger bir diyagram Wilcox diyagrami (1955)’dir. Diyagramda sularin sulama igin
uygunlugu belirlenirken kullanilan parametreler sularin % Na ve EC degerleridir. Wilcox
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diyagramina gére HG16 ve HG18 numarali 6rnekler “siipheli-kullanilabilir” sinifinda, HG11 ve
HG19 numaral1 6rnekler “iyi-kullanilabilir” sinifinda ve diger tiim 6rnekler “¢ok iyi-iyi” sinifinda
(Sekil 5b).
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Sekil 5. inceleme alanindaki sulara ait a) ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami, b) Wilcox
diyagrami (Wilcox 1955).

3.2.2. Sularin Endiistride Kullammim Ozellikleri

Inceleme alani iilkemizdeki 6nemli jeotermal potansiyeline sahip alanlardan biri olmasindan dolay1
termal turizmin varlig1 bolgenin ticari agidan da gelismesine neden olmustur. Bu nedenle sularin
endiistride kullanim o6zelliklerinin belirlenmesi siirdiiriilebilir gelisim agisindan 6nem arz
etmektedir. Bdlgede yiizey suyunun yetersiz olmasindan dolay1 endiistride de yeraltisuyu
kullanilmaktadir. Sularin  kaynarken koplirme 6zelligi endiistride kullanima uygunlugunu
degerlendirme acisindan Onemli parametrelerden birisidir. Cilinkii suyun kaynarken kd&piirme
0zelligi sodyum ve potasyum tuzlarindan kaynaklanmakta olup kdpiirme sonucu suyun igerisinde
dolastig1 techizatin icinde ve cidarlarinda ¢okelmeye ve kabuklanmaya neden olmaktadir. Bunun
sonucu 1s1 iletkenligi azalmakta ve dolayisiyla yakit masrafi artmaktadir (Sahinci, 1991). Sularin
kaynarken kopiirme 6zelligi asagida verilen esitlige gére hesaplanmaktadir (Sahinci, 1991);

F = 62*Na + 78*K (6)

Bagintidan elde edilen F degeri <60 ise “kaynarken kdpiirmeyen sular”, 60<F< 200 ise “kaynarken
kopiiren sular” ve F>200 ise “kaynarken ¢ok kopiiren sular” sinifin1 temsil etmektedir. Hesaplanan
F degerlerine gore; HG1, HG11 ve HG19 numarali drnekler “kaynarken kdpiiren sular” sinifinda,
HG16 ve HG18 numarali 6rnekler “kaynarken ¢ok kopiiren sular” sinifinda ve diger tiim 6rneklerin
ise “kaynarken kopiirmeyen sular” sinifinda yer aldig1 belirlenmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. inceleme alanindaki su drneklerinin kaynarken kdpiirme dzelligini veren F degerleri.

Ornek Ornek Ornek Ornek
Ad1 . Ad1 s Ad1 = Ad1 .
HG1 100 HG6 27 HG11 172 HG16 1032
HG2 32.2 HG7 27.8 HG12 314 HG17 22
HG3 36.6 HG8 38.3 HG13 33.9 HG18 547
HG4 18.5 HG9 542 HG14 22.8 HG19 85.2

HG5 17.5 HG10 31.8 HG15 314

Inceleme alanindaki sularin karbonat doygunluguna bagl olarak endiistride kullanilan malzemeleri
ciritme ve kireglendirme Ozelliklerini degerlendirmek icin “Langelier’in Kalsiyum Denge
Diyagrami”ndan (Sahinci 1991) yararlanilmistir (Sekil 6). Suyun karbonata karsi gosterdigi
kimyasal tepkime, diyagramda bulunan pHs ve ornekleme yapilan noktada 6l¢iilen pH degerinin
karsilastirilmasiyla ile belirlenir (Sahinci 1991). Denge indeksi (DI) degeri asagidaki esitlige gore
hesaplanir:

DI= pH-pHs (7)

Bagintidan elde edilen DI degeri 0.1<DI ise “suda karbonat ¢okelmesi izlenir”, DI=0.1 ise “su
karbonat¢a doygun” ve DI< -0.1 ise “su karbonat ¢oziindiirebilir”’. inceleme alnindaki 6rneklerin
denge indeksi degerleri Tablo 7’de verilmektedir. Hesaplanan DI degerine gore HG9, HG10, HG11,
HG13, HG16, HG18 ve HG19 numarali 6rneklerde “karbonat ¢okelmesi izlenir” sinifinda olup
endistride kullanimi ¢iirlitme ve kire¢lendirmeye neden olabilir. HG1-HG8, HG12, HG15 ve HG17
numarali 6rneklerde “su karbonat ¢ozilindiirebilir” simifinda ve HG14 numarali 6rnek “karbonatca
doygun” sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 6. Langelier Kalsiyum Denge Diyagrami
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Tablo 7. inceleme alanindaki su kaynaklarinin belirlenen pHs ve hesaplanan DI degerleri

Ommek pH pHs DI Ormek pH pHs DI
HG1 71 753 -043  HGIl 745 6.97 0.48
HG2 747 7.7 023 HGI2 8 824  -0.24
HG3  7.87 852  -0.65  HGI3 814 7.85 0.29
HG4 786 862  -076  HGW4 785 795  -0.10
HG5  7.86 862  -0.76  HG15 801 805  -0.04
HG6  7.82 855  -0.73  HGI16 77 6.65 1.05
HG7 768 828  -060  HGL7 6.3 873  -243
HG8  7.75 816  -041  HG18  7.08 6.79 0.29
HGY 795 7.39 056  HG1  7.33 6.98 0.35
HG10 764 7.56 0.08

Suda siilfat konsantrasyonunun yiiksek olmasi betonun parcalanmasina neden olabilmektedir.
Sularin siilfat miktar1 0.15 g/I’den biiylik olursa beton iizerinde etkime gelismektedir, sulardaki
siilfat miktar1 arttikga etkimede artmaktadir (Sahinci, 1991). Inceleme alanindaki sularin siilfat
miktar1 0.15 g/I’den diisiik olup beton iizerinde “pratik olarak etkilenme yok” sinifindadir. Bu
verilere gore inceleme alanindaki sularin beton tizerinde herhangi bir olumsuz etkisi yoktur.

4. SONUCLAR

Inceleme alam iilkemizin i¢ Ege bélgesinde yer alan Afyonkarahisar ilinin yaklasik 36 km
kuzeyinde bulunan Thsaniye ilgesi ve 21 km kuzeyinde bulunan Gazligdl beldesini ve gevresini
iceren yaklasik 460 km?’lik alan1 kapsamaktadir. Bu c¢alismada inceleme alandaki yeraltisularinin
hidrojeokimyasal 6zellikleri, kalitesi ve kullanim &zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla toplam 19
adet su orneginin fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen verilere gore bolgedeki su
kaynaklarinin pH degerleri 7.1 ile 8.1 arasinda degismekte ve ortalama 7.7 olup “bazik sular”
simifinda yer almaktadir. Elektriksel iletkenlik degerleri ise 110 ile 1927 pS/cm arsinda olup
ortalama 461 uS/cm’dir. Sertlik degerlerine gore su kaynaklarinin %47’si “yumusak ve cok
yumusak” siniflarinda, %353 iiniin ise ‘“az sert, sert ve oldukca sert “smiflarinda oldugu
belirlenmistir. Inceleme alanindaki su kaynaklarininin iyon dagilimlari Scholeller siniflamasi
dikkate alinmis olup kloriir ve siilfat igeriklerine gore sirasiyla “olagan kloriirlii sular” ve “olagan
stlfath sular” sinifinda yer almaktadir. Karbonat-bikarbonat icerigine gore ise HG3, HG4, HGS,
HG6, HG7, HG12 ve HG17 numarali oérnekler “hipokarbonatli sular, HG1, HG2, HGS8, HGY,
HG10, HG11, HG13, HG14, HG15 ve HG19 numarali 6rnekler “olagan karbonatli sular” ve HG16
ile HG18 numarali 6rnekler “hiperkarbonath sular” sinifinda yer almaktadir. Ayrica su 6rneklerinin
kimyasal 6zellikleri Piper diyagrami ile degerlendirilmis ve HG1, HG3, HG4, HG5, HG6, HG7,
HG8 ve HG17 numarali 6rneklerin Ca-Na-HCOs fasiyesinde, HG2, HG9, HG10, HG11, HG12,
HG13, HG14, HG15 ve HG19 numarali 6rneklerin Ca-Mg-HCO3 fasiyesinde ve HG16 ile HG18
numarali Orneklerin ise Na-Ca-HCOs fasiyesinde oldugu belirlenmistir. Belirlenen farkli su
fasiyesleri su 6rneklerinin alindig1 noktalardaki farkl: litolojik birimler ile iliskilidir.

Inceleme alanindaki su kaynaklart WHO ve TSE i¢me suyu standartlarina gore degerlendirildiginde
major iyon bakimindan iki 6rnek hari¢ sinir degerleri agmadig: fakat sadece H16 ve H18 numarali
orneklerin igme suyu olarak kullaniminin sakincali oldugu belirlenmistir. Ayrica Schoeller’in
icilebilirlik diyagramina goére H11, H16 ve HI8 numarali 6rnekler EC degerlerine gore “Orta
Kaliteli Sular” sinifinda iken diger tiim drnekler EC degerlerine gére “Cok Iyi Kaliteli Sular”
sinifindadir. Fransiz setligi, sodyum, kloriir ve siilfat icerikleri bakimimdan ise tiim sular “Orta, Iyi
ve Cok Kaliteli Sular” sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Sularin tarimsal amagli sulama suyu bakimindan uygunlugunu belirlemek icin EC, SAR, %Na,
RSC, KI ve PI parametreleri ile Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuvar1 diyagramlari kullanilmis ve
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SAR, %Na, KI ve PI parametrelerine gore sulama suyu olarak kullanimi uygun olarak
degerlendirilmistir. Fakat EC degeri bakimindan HG16 nolu 6rnegin “siipheli” sinifinda ve RSC
bakimindan HG16 ve HG18 nolu 6rneklerin “uygun degil” siifinda olduklar belirlenmistir. ABD
Tuzluluk Laboratuvart diyagramina gére HG11, HG16, HG18 ve HG19 nolu 6rnekler fazla tuzlu
olup direnaji yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz. Diger tim Ornekler tarimsal sulama suyu
olarak kullanilabilir. Wilcox diyagramina gére HG16 ve HGI18 numarali ornekler “siipheli-
kullanilabilir” smifinda, HG11 ve HG19 numarali 6rnekler “iyi-kullanilabilir” sinifinda ve diger
tim Ornekler “cok iyi-iyi” smifinda bulunmustur. Bolgedeki sularin endiistride kullanim
siniflamalarinda HG1, HG11 ve HG19 numarali 6rnekler “kaynarken kopiliren sular” smifinda,
HG16 ve HG18 numarali 6rnekler “kaynarken ¢ok kopiiren sular” sinifinda ve diger tiim 6rneklerin
ise “kaynarken koplirmeyen sular” sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Ayrica HG9, HG10, HG11,
HG13, HG16, HG18 ve HGI19 numarali 6rnekler “karbonat ¢okelmesi izlenir” sinifinda olup
endiistride kullanimu ¢iiriitme ve kire¢lendirmeye neden olabilir.
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