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OZET

Bu ¢calismada, Nevsehir ili Hacibektas ilcesine bagh Sadik ve Kirsehir ili Mucur
ilcesine bagh Budak koyleri arasinda belirlenen inceleme alamindan alms
oldugumuz yer alti sularimin numuneleri dogrultusunda, yer alti sularmmin
hidrojeokimyasal ozellikleri ve baz1 kirlilik parametreleri incelenmistir. Anyon
ve katyonlarin analizleri icin laboratuar calismasi yapilmistir. pH, sicakhk,
elektriksel iletkenlik, toplam c¢oziinmiis madde, ¢c6ziinmiis oksijen ve tuzluluk
gibi parametreler ise yerinde oOlciilmiistiir. Elde edilen sonuc¢lara dayanarak
diyagramlar ¢izilmis ve incelenen sularin icme ve sulama suyu olarak

kullanilabilirligi standart ve yonetmelikler dogrultusunda degerlendirilmistir.

Bunlara gore inceleme alanindaki sularin hepsinin (SAR<8 oldugu icin) sulama
suyu olarak kullanilabilecegi; 6 numarali numune disindaki tiitm numunelerin
C,-S; smiflarinda olup orta tuzlulukta oldugu ve orta derecede tuza ihtiyac
gosteren bitkiler icin kullamlabilecegi, 6 numarali numunenin ise C3-S;
sinifinda olup fazla tuzlu su oldugu ve sadece baz bitkiler icin kullanilabilecegi;
tiim numunelerin az sodyumlu su olup, sodyuma karsi1 duyarh olan bitkiler
disinda her tiirlii tarim icin uygun oldugu goriilmektedir. Sularin icme suyu
olarak kullanmilabilirligine yonelik katyon ve anyonlardan bazilarimin TSE,

WHO, EPA ve Avrupa Birligi Limitlerini asti@indan sular icilemez su niteligi
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tasimaktadir. Inceleme alamindaki tiim numunelerin EPA limit degerinin
iizerinde nitrat konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Kirliligin giibre

kullanimi veya evsel atiksu kaynakh olabilecegi soylenebilir.
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ABSTRACT

In this study, hydro-geo-chemical properties and some contamination
parameters were analyzed based on the groundwater samples taken from an
investigation area determined between the Sadik village, Hacibektas County,
Nevsehir and Budak village, Mucur county, Kirsehir. Laboratory tests were
performed for the analysis of anions and cations. Parameters such as pH,
temperature, electrical conductivity, total dissolved substance, dissolved oxygen
and salinity were measured in the field. Diagrams were derived from the
obtained results and suitability of the investigated water for drinking and
irrigation water were analyzed according to the applicable standards and

regulations.

According to the results, it is determined that all waters could be used for
irrigation (since SAR < 8), each of the samples except sample No. 6 have C,-S;
class and have moderate salinity and could be used for the plants needing the
moderate salt, and sample No. 6 was C3-S; class and have excess amount of salt
and could be used for only some plants, all samples has little amount of sodium
and they were suitable for any type of agriculture except plants sensible to

sodium. Waters are suitable for any type of agricultural works but not for the
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drinking water. Waters are undrinkable water since some of the cations and
anions for the usage of the waters as drinking water exceed the limits

determined by TSE, WHO, EPA and European Community.

It is determined that each of the samples taken from the investigation area have
nitrate content higher than the EPA limits. Contamination may be resulted

from the usage of the fertilizer and domestic waste water.
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Key Words : Aquifer, contamination, Ground Water,
Hydro-Geo-Chemistry
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xiii

Bu caligmada kullanilan bazi simgelerin ve kisaltmalarin agiklamalar1 asagida

sunulmustur.
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m
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TSE
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Elektriksel iletkenlik
(Coziinmiis oksijen

Toplam ¢oziinmiis kat1 madde

Sicaklik

H' iyonu degisimi

Aciklama

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
Devlet Su sleri

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
Elektrik Isleri Etiit Idaresi

Amerika Cevre Koruma Ajansi
(Environmental Protection Agency)
Su Kirliligi Kontrolii Ydnetmeligi
Diinya Saglik Orgiitii

(World Health Organization)
Sodyum Adsorpsiyon Orant

Yeraltt Suyu



1. GIRIS

Yurdumuzun gelismekte olan niifus, endiistri ve tarim faaliyetleri sonucunda artan
ylizey ve yeraltisuyu kullanimi bu dogal kaynagimizin miktar bakimindan oldugu
kadar kalite yoniinden de etraflica incelenmesini zorunlu kilmaktadir. Hatta,
bilgisizce kullanimlar ve ¢evre kirlenmesi sonucu ortaya ¢ikan su kirliligi yiiziinden

temiz su kaynaklar1 giderek azalmaktadir.

Bir suyun uygunlugu, kullanilisindaki amag ve yerel kosullara baglidir. Yer alt1 suyu
bir hidrojeolojik etiit sonucunda ortaya ¢ikarilir. Istenilen suyun saglanilmasi, ancak
suyun amacina uygunlugu oraninda kiymetlidir. Bu yiizden hidrojeolojik etiitlerde su
kimyasi ¢aligmalart 6nemlidir. Bunun disinda, yer alt1 suyu iliskilerinin arastirilmast,
yer alt1 suyunun beslenme ve akis yoniiniin belirlenmesi, kismen yasli ve taze sularin
ayirt edilmesi, suyun kullanilmasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek korozyon ve
kabuklandirma gibi muhtemel etkilerinin tahmin edilmesi konularinda su kimyas1
onemli katkilarda bulundugu icin, hidrojeolojik etiitlerin 6nemli bir boliimiinii

olusturur.

Su kimyasi calismalar1 ile ulasilmak istenen sonug; suyun kullanma amacina
uygunlugunun, gecirdigi kimyasal degisimlerin, su kalitesiyle litoloji arasindaki
iligkinin belirlenmesi, koti kaliteli su sinirlarinin ¢izilmesi ve kotii kalite sebeplerinin

ortaya ¢ikarilmasidir.

Suyun kullanim amacma uygunlugu icin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
belirlenmesi gerekir. Olgiilen fiziksel dzellikler; sicaklik, renk, asili katilar, koku ve
tattir. Kimyasal ozellikler ise, pH, elektriksel iletkenlik (EC), sodyum (Na'),
potasyum (K), kalsiyum (Ca™), magnezyum (Mg+2), karbonat (COj"), bikarbonat
(HCO0y), siilfat (SO472) ve kloriir (CI) iyonlaridir.

Bu ¢alismada da, Sadik (Hacibektas) ve Budak (Mucur) koyleri arasindaki s1g yeralti

sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri ve baz kirlilik parametreleri incelenmistir.



Ulkemizde modern yontemlerle yer alti sularmdan yararlanmaya 1923’ten sonra
baslanmigtir. Bu anlamda ilk hidrojeoloji arastirmlaari ise Chaput ve Calvi tarafindan
1929-1930°da Ankara’ya igme suyu saglamak i¢in Cubuk Vadisi’nde yapilmistir.
Sonraki yillarda kurulan iller Bankasi, EIEI, MTA ve DSI gibi kuruluslar cesitli

hidrojeoloj calismalar1 yapmislardir ve halen aktif olarak hizmet vermektedirler (1).

Bu ¢alismanin amact Sadik (Hacibektas) ve Budak (Mucur) Koéyleri arasindaki sig
yeraltt sularinin (4 m-15 m derinlikteki) hidrojeokimyasal 6zellikleri ve bazi kirlilik
parametrelerinin incelenmesi, su kalitesinin ve kullaniom amacina uygunlugunun
belirlenmesidir. Alinan numunelerin laboratuar ¢alismalar1 yapilmis, grafiksel
yontemler kullanilmig ve sonuglari standartlar ve yonetmelikler dogrultusunda

degerlendirilmistir.



2. INCELEME ALANI

Inceleme alam, Sadik (Hacibektas) ve Budak (Mucur) Koyleri arasinda
yeralmaktadir. Sadik kdyii, I¢ Anadolu Bolgesi smirlar1 i¢indeki Nevsehir ili’nin
Hacibektas Ilgesi’ne, Budak K&yii ise Kirsehir {li’nin Mucur Ilgesi’ne baghdur.

2.1. inceleme Alanina Ulasim

Inceleme alanina ulasim D260 karayolu ile saglanmaktadir. Budak K®&yii’niin il
merkezi Kirsehir’e olan uzakligr 33 km, ilge merkezi Mucur’a olan uzakligr ise 11
km’dir. Kirsehir, Mucur ve Budak arasindaki 33 km’lik toplam mesafenin ulagimu il
yolu ile saglanmaktadir. Sadik Kd&yii’niin il merkezi Nevsehir’e olan uzakligi ise
83 km, ilce merkezi Hacibektas’a olan uzakligi ise 23 km’dir. Sadik ve Budak
Kéyleri arasindaki mesafede 5 km’dir. Arazi yapis1 genellikle diizliiktiir. Inceleme

alaninin denizden yiiksekligi ortalama 514 m’dir.

Inceleme alaninin yer bulduru haritas1, Harita 2.1.’de verilmistir (2,4)

Harita 2.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi



2.2. Morfoloji

Bolgenin en yash kaya birimleri metamorfik kayalardan olugmustur ve Kirsehir
Masifi olarak adlandirilir. Kirsehir masifi Kirsehir’in en eski kaya¢ grubudur. Bu
birimler litostratigrafik 6zellikleri gozoniine alinarak Kalkanlidag, Kervansaraydag,
Bozgaldag, Haciselimli formasyonlarina ayrilmistir. Paleozoyik yasli bu kayag¢ grubu
diisiik-orta basing, yiiksek sicaklik kosullarinda, yesil sist, almandin-amfibolit ve yer

yer graniilit fasiyesi 6zellikleri sunar.

Kirsehir masifi metamorfik kayalari, Santoniyen-Kampaniyen yasl intriizifler

tarafindan sicak bir dokanakla kesilir.

Bu birimlerin iistiine uyumsuzlukla Tersiyer yash cokeller gelir. Calisma alaninin
biiyilk kisminda yilizeyliyen kirmizi kahve renkli karasal ¢amurtaslart Kizilirmak

formasyonu olarak adlanmistir. Ust Miyosen-Pliyosen yashdir (3,4).
Calisma alanindaki yersekilleri ise genel olarak diiz ova ve vadi tabanlaridir.
2.3. Meteorolojik Veriler ve iklimsel Ozellikler

Inceleme alaninda I¢ Anadolu Bélgesi’nin tipik karasal iklim kosullar1 hiikiim
stirmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish ge¢cmektedir. Havzada
en uzun siireli verileri bulunan Kirsehir DMI verilerine gére; 1930 ile 2002 yillari
aras1t 72 yilik ortalama sicaklik 11,3°C, en yiiksek sicakliklar Temmuz-Agustos
aylarinda 34-36°C arasindadir. 1929-2001 yillar1 arasi ortalama yillik yagis 379,6
mm civarindadir. 1971-2001 yillar1 arasindaki ortalama 30 yillik Clas A Pan
buharlagsma degeri ortalama 1258 mm’dir. Yagislar genellikle kar seklindedir.

Inceleme alaninda, Kirsehir, Mucur, Hacibektas (DMI) yeralmaktadir. Bunlardan en
eski olan ve en uzun verileri bulunan Kirsehir DMI’nin kotu 1100 m’dir ve 1929-
2004 yillar1 aras1 yagis verileri mevcuttur. Istasyonun 73 yillik ortalama yagist 379,6

mm/y1l’dir.

Kirsehir ve Mucur’a ait aylik toplam yagis (mm) miktarlar1 Cizelge 2.1. ve Cizelge
2.2.°de verilmistir (7).



Cizelge 2.1. Kirsehir ili 1975-2004 yillar1 aras1 aylik toplam yagis (mm) miktar (6,7)

YIL OCAK |SUBAT |MART |NiSAN |MAYIS |HAZIRAN |TEMMUZ |AGUSTOS |EYLUL |EKIiM |KASIM |ARALIK
1975 [23.7 29.1 33.3 93.1 81.8 94.2 1.0 3.2 12.7 18.7 55.6
1976 | 63.2 19.6 17.1 52.7 96.3 19.6 0.1 11.6 63.8 458 47.0
1977 |454 16.2 57.4 75.3 37.5 18.2 6.0 17.5 59.8 12.4 38.4
1978 |66.3 65.7 35.5 65.0 6.9 3.8 0.0 1.9 29.3 34.3 0.8 59.3
1979 [ 80.1 35.3 34.3 33.0 15.2 25.3 7.4 0.1 21.1 44.6 51.3 32.9
1980 |67.5 30.4 79.3 55.8 85.1 23.2 3.1 1.0 24.4 26.5 51.2 33.0
1981 |72.3 40.3 39.2 23.5 64.4 42.5 13.5 0.4 1.3 15.3 19.8 79.2
1982  [40.7 11.2 23.5 53.5 39.7 67.0 8.2 0.4 12.0 3.8 31.2
1983 [21.1 46.8 21.7 423 45.0 21.5 7.9 1.7 9.1 37.0 93.9 29.9
1984 [39.0 15.6 35.0 67.0 16.7 1.8 7.0 3.3 0.1 27.0 54.2
1985 |74.3 62.4 39.4 40.1 50.1 3.5 6.9 0.4 11.3 65.3 113.5 38.8
1986 |56.4 25.7 8.4 21.5 27.9 422 1.5 32.5 1.3 58.0 45.6
1987 |52.2 447 443 32.0 31.7 87.0 23.1 1.9 74.4 71.4 79.2
1988 |14.3 50.1 49.6 31.2 29.1 324 12.0 0.1 6.3 53.4 92.1 56.4
1989 [32.3 11.4 19.5 35.9 43.5 8.3 0.3 0.1 30.7 111.5 35.5
1990 |[31.7 23.1 7.2 57.8 51.4 35.6 14.7 1.1 18.7 11.4 11.2 68.8
1991 [17.5 30.4 22.6 86.6 65.7 32.0 3.2 53.3 31.6 47.9
1992 6.7 19.3 39.0 36.9 34.5 40.3 32.1 4.9 10.1 20.9 58.2 73.6
1993  [44.4 16.9 21.7 21.1 121.0 21.4 2.3 0.8 0.2 27.5 52.8
1994 |61.2 454 29.5 31.8 19.3 0.0 2.7 38.3 31.5 27.6
1995 [42.6 13.0 69.3 91.2 57.0 38.4 16.4 5.3 7.3 28.8 76.9 22.6
1996 |33.2 40.2 100.5 58.1 10.2 30.8 5.2 14.2 22.7 23.7 1.4 74.9
1997 [38.0 21.0 21.8 59.8 413 53.4 0.6 27.8 1.1 73.4 25.5 85.3
1998 [23.9 35.8 33.5 63.8 82.6 42.9 0.6 5.8 40.5 53.6 94.5
1999 [13.3 34.7 66.8 39.3 24.8 62.3 29.7 38.1 3.7 12.1 18.2 17.9
2000 |64.9 61.5 21.9 56.8 107.5 30.2 5.3 5.0 40.9 2.7 38.2
2001 1.4 34.5 30.8 32.7 70.6 4.8 2.6 24.9 12.9 1.7 60.6 73.3
2002 | 30.0 9.0 22.3 103.8 12.6 5.6 10.8 12.7 49.4 17.8 32.7 12.3
2003 |37.6 33.2 24.3 66.1 18.1 13.6 1.4 35.2 22.7 22.1 29.9
2004 |44.8 11.7 13.4 50.1 27.1 314 9.9 18.0 0.6 7.9 62.5 12.8




Cizelge 2.2. Mucur ilgesi 1984-2004 yillar1 aras1 aylik toplam yagis (mm) miktari (6,7)

YIL |OCAK |SUBAT |MART |[NiSAN |[MAYIS |HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK
1984 46.9
1985 |44.6 54.7 42.3 76.4 80.8 2.5 13.8 3.0 0.6 80.9 [78.6 452
1986 |49.4 31.3 7.8 25.8 44.7 23.8 14.1 27 |71.1 28.0
1987 |53.3 423 51.3 31.9 54.4 61.0 8.4 1.6 69.2 [67.7 83.5
1988 |18.2 58.5 58.1 20.2 43.0 55.7 34.0 14.3 2.8 784  179.0 447
1989 [32.9 8.2 20.0 31.1 423 8.4 0.0 1.5 233 |88.9 38.3
1990 [37.5 29.1 8.4 54.7 85.8 55.6 11.4 0.0 21.7 9.6 [20.7 59.9
1991 (28.2 54.3 19.8 79.4 83.1 30.4 13.4 2.2 91.2 [35.3 35.4
1992 | 7.2 30.5 36.5 29.5 33.1 38.2 34.5 5.9 7.9 268 [62.5 76.4
1993 |38.4 19.9 33.8 19.8 64.2 13.4 0.0 2.3 2.1 1.9 [36.6 48.7
1994 |64.5 64.4 40.9 30.8 13.2 2.0 285 [31.5 38.3
1995 [43.1 9.6 63.1 98.0 76.3 74.6 23.2 1.2 9.2 307 |72.7 27.6
1997 (37.2 29.5 0.0 28.6 1.7 649 (194 76.8
1998 [23.1 42.1 47.6 56.2 126.5 422 0.9 3.9 69.1 [50.4 104.9
1999 | 8.5 41.8 59.1 26.3 28.7 66.3 25.2

2000 82.1 31.4 4.4 1.5 20.7 1.0 32.1
2001 | 3.3 33.8 34.2 39.7 78.0 1.3 3.8 15.7 1.6 |62.4 70.3
2002 [36.1 11.3 73.8 20.7 8.0 442 31.5 57.8 21.1 |31.2 14.7
2003 |[50.3 30.4 34.6 46.0 41.6 2.7 39.4 30.8 [19.3 34.9
2004 [52.9 14.7 25.5 52.1 37.3 19.1 7.0 3.1 (623 19.2







3. INCELEME ALANININ JEOLOJIiSi

Inceleme alami I¢ Anadolu Bélgesi, Nevsehir ili Sadik (Hacibektas) ve Kirsehir ili
Budak (Mucur) Koéyleri arasindaki sinirlar i¢inde yer almaktadir. Aragtirma alaninda
jeolojik agidan 3 ayr1 formasyon ve Kuvaterner yashh Aliivyon (Qa) birimler

ylizeylenmektedir.

Formasyonlar;

1. Mermer, Sist, gnays, amfibolitin olusturdugu Kervansaraydag formasyonu
(Pzke),

ii. Mermerin olusturdugu Boz¢aldag formasyonu (Pzb),

Kervansaraydag ve Bozcaldag formasyonlart Kirsehir metamorfitleri olarak

adlandirlir.

1ii. Cakiltasi, kumtasi, kiregtasi, tiif, jips-anhidritin olusturdugu Tersiyer Pliyosen-
Miyosen yash Kizilirmak formasyonu (Tk) ve

iv. Seyfe Golii ¢evresinde sik¢a rastlanilan kuvaterner yaslt Aliivyon (Qa)’dur.

Caligsma alan1 i¢in MTA’nin 1:100.000 6lgekli Kirsehir-G18 paftasi (3) ve 1:100.000
Olcekli Yozgat-G19 paftasi kullanilmistir (4).

3.1. Kervansaraydag Formasyonu (Pzke)

Kizildag, Kervansaraydag, Naldokendag, Bozcaldag ve Buzlukdag dolayinda
ylizeylenen bu formasyonun kalinligir 10 metreyi gegmez. Mermer bant ve mercekleri
ile biyotit-muskovit sist, kalksilikatik sist, kalksist kuvarsitsist, piroksen sist,
amfibolisist ve daha az oranda gnays, kalksilikatik gnays, kuvarsit, amfibolit,
kloritsist icerir. Kivrimlanma ve yapraklanmanin iyi gelistigi birim iiste dogru

Bozcaldag formasyonu ile yanal-diisey yonde ge¢islidir (3).



Kervansaraydag formasyonu; Kaleboynu formasyonu (9), Tamadag formasyonu (8)

ile esdegerdir.

3.2. Boz¢aldag Formasyonu (Pzb)

Kizildag, Kervansaraydag, Naldokendag, Bozcaldag ve Buzlukdag dolayinda
ylizeylenen acik gri, beyaz nadiren pembe renkli iri sakkoroid dokulu mermerler

Bozcaldag formasyonu olarak adlandirilmistir (3).

Kil katkili ve katkisiz karbonat kokenli olan mermerler ince ¢oOrt, amfibolit-

amfibolitsist ara diizeyleri icerir. Haciselimli metagabrosu tarafindan ise kesilir.

Birim; Asigedigi formasyonu (9) ile esdegerdir.

3.3. Kizzhrmak Formasyonu (Tk)

Tiim Orta Anadolu’da oldugu gibi calisma alaninda biiylik bir kesimde yiizeylenen,
kirmizi-kahve renkli katmansiz, bloklu, ¢akilli, kumlu, gevsek karasal ¢amurtaslar
Kizilirmak Formasyonu olarak adlandirilmistir. Tif, jips-anhidrit, killi kirectast,
cakiltasi, kumtas1 bant ve mercekleri igeriri. Ust miyosen Oncesi temel iizerinde
uyumsuzlukla yer alir. Yatay konumla birimin kalinlig1 5-100 metre arasinda degisir.
Yamag¢ molozu, akarsu, sig gol-playa (kalis) ortamlarinda gelisen birimin yasi; st

miyosen-pliyosen’dir. (11).

3.4. Aliivyon (Qa)

Calisma alaninin en gen¢ olusumlar1 vadi ve akarsu yataklarinda, ova ve
diizliklerdeki cakil, kum, kil depolanmalaridir. Yiiksek egimli yama¢ Onlerinde
gelisen yamag molozlari ile Kizilirmak vadisinin her iki yaninda asili kalan taracalar

bdlgenin diger geng ¢okelleridir.

Inceleme alaninin 1: 100.000 &lgekli jeoloji haritasi, Sekil 3.1.’de sunulmustur.



Sekil 3.1. inceleme alanimin jeoloji haritas1 (3,4)

Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti Sekil 3.2.’de verilmistir.

Ust Sistem Seri Formasyon Simge Kaya Tiirii Agciklamalar
Sistem
Qa
5}
g Alivyon
s
Z
= N
=
)
N
% Tk Cakiltagi
2 Pliyosen Kizilirmak Kumtas1
Kiregtasi
Tif
Jips anhidrid
Pzb
Bozcaldag
Formasyonu Mermer
h=|
=~ 7]
= <
g =
IS =
° S Pzke Mermer
< 7 - .
A | Kervansaraydag Sist
M Formasyonu Gnays
Amfibolit

Sekil 3.2. inceleme alanmin genellestirilmis dikme kesiti
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4. SIG YERALTI SULARININ HIiDROJEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE
BAZI KiRLILIK PARAMETRELERININ INCELENMESI

4.1. Numune Alma ve Analiz

Inceleme alanindaki 10 ayr1 noktadan alinan yeralt1 su numunelerinin analizleri ve

laboratuar ¢aligmalar1 yapilmustir.

Numune almadan 6nce cam numune sisesi saha Once saf nitrik asit (HNOs) ile
yikanmig ve damitik su ile calkalanarak durulanmustir. Orneklemede yeni siseler
kullanilmistir. Iki adet sise 6rnek almacak su ile birka¢ kez calkalandiktan sonra
doldurulmugtur. 1 numaral siseye pH<2 olacak sekilde konsantre ve yiiksek saflikta
HNO:; ilave edilmistir (katyon analizi i¢in). 2 numarali siseye ise higbir koruyucu
katilmamistir (anyon analizi i¢in). Her iki sisede ornek alinacak su ile tamamen
doldurulup i¢inde hava kabarcig1 kalmamasina 6zen gosterilmistir. Siseler etiketlenip
ornek adi yazilark 24 saat i¢inde 4°C’de, buz kutusu iginde tutularak serin ortam

saglanmis ve laboratuara ulastirilmistir (12).

Yeraltt suyunun O6rnekleme yontemi, “anlik 6rnekleme” olup, numuneyi alma ve
saklamada, Cevre ve Orman Bakanligi’nin yaymlamis oldugu “Numune Alma
Kilavuzunda belirtilen hususlara uyulmustur (13). Yeralt1 suyu numunesi alinirken,
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi madde 10°da belirtilen “Yeraltisulart Numune
Alma Esaslari”na ve “Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi”ne uyulmustur
(13, 14).

Numunelerin pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik, ¢oziinmiis oksijen (DO),
toplam ¢oziinmiis kati, tuzluluk gibi parametreleri, 6rnekleme sirasinda Sension 156
cihaziyla anlik olarak Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Anlik 6l¢iimde, TS 3263, ISO
10523, TS 9748, EN 27888, DIN 38404 ve TS 5677, EN 25814 standartlarina
uyulmustur. Sodyum (Na"), potasyum (K), kalsiyum (Ca™?), magnezyum (Mg ™),
bikarbonat (HCO3"), kloriir (CI), siilfat (SO47), karbonat (CO5), amonyum (NH,"),
nitrit (NO,-N) ve nitrat (NO3-N) degerleri ise Gazi Universitesi Kimya
Miihendisligi su ve atiksu laboratuarinda yapilan kimyasal analizler sonucunda elde

edilmistir.



Kullanilan analiz metodlar1 Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Parametreler ve kullanilan analiz metodlari

PARAMETRELER ANALIZ METODLARI
Kalsiyum (Ca') EDTA-Titrasyon
Magnezyum (Mg ") EDTA-Titrasyon
Sodyum (Na") Alev Fotometresi
Potasyum (K") Alev Fotometresi
Amonyum (NH;") Spektrofotometrik
Kloriir (CI") Spektrofotometrik
Siilfat (SO4™7) Spektrofotometrik

Nitrit (NO," -N) Spektrofotometrik
Nitrat (NO3™ -N) Spektrofotometrik

Bikarbonat (HCOys")

Alkalinite-Titrasyon Hesaplama

Karbonat (COy")

Alkalinite-Titrasyon Hesaplama

Yapilan 6l¢lim ve analiz sonuglar Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. inceleme alanindan aliman 10 adet numunenin anlik 8l¢iim ve kimyasal analiz sonuglari (04.10.2004)

Numune No

Parametre Birim S, S, Ss S4 Ss Se S, Sg So Sio
Kalsiyum (Ca™) meq/L 3,26 2,10 2,04 3,84 2,96 4,53 4,16 3,68 4,36 3,70
Magnezyum (Mg ") meq/L 1,05 2,16 1,92 2,02 2,05 1,93 1,55 2,02 2,05 1,32
Sodyum (Na") meq/L 1,93 0,32 0,18 0,65 1,06 0,97 1,26 1,08 1,13 0,83
Potasyum (K") meq/L 0,03 0,02 0,01 0,11 0,07 0,22 0,03 0,04 0,04 0,04
Kloriir (CI') meq/L 2,76 1,49 1,55 3,1 2,39 3,56 3,5 3,80 4,22 1,77
Siilfat (SO47) meq/L 0,14 0,02 0,06 0,08 0,33 0,62 0,7 0,39 0,81 0,77
Bikarbonat (HCO5') meq/L 3,19 2,78 2,62 3,03 3,44 3,60 3,36 3,19 3,11 3,27
pH - 7,24 7,21 7,28 7,20 7,19 8,80 7,29 7,21 7,17 7,26
Sicaklik (T) °C 17,2 15,8 15,5 14,1 14,9 17,2 13,8 13,2 13,0 12,8
Elektriksel iletkenlik (EC) us 413 304 310 494 426 1037 486 420 576 415
Fosfat mg/L 0,11 0,07 0,07 0,04 0,01 0,02 0,08 0,47 0,06 0,24
Bor mg/L 0,55 0,30 3,00 0,70 0,30 0,80 0,25 0,15 0,60 0,20
Nitrat (NO5™ -N) mg/L 12,8 9,2 6,72 10 14 14 11,2 17,6 12 12

Coziinmis Oksijen (DO) mg/L 3,95 4,36 3,95 2,74 3,75 3,95 3,75 3,55 3,75 3,55

12
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4.2. Analiz Sonu¢larinin Grafiksel Gosterimi

Yeralt1 su numunelerinin kimyasal verileri derlenir ve gorsel olarak sunulur. Bunun
icin gelistirilmig grafiksel gosterim yontemleri bulunmaktadir. Piper ve Schoeller
diyagramlar1 bu grafiksel gosterim yontemlerindendir. Bu sekilde birden fazla
kimyasal verinin, ayn1 diyagram {izerinde grafik olarak sunumu saglanir. Yani iki
diyagramda da pek ¢ok 6rnege ait anyon ve katyonlari tek grafik lizerinde gostermek

miimkiindiir (15).

4.2.1. Yar logaritmik Schoeller diyagram

Su numunelerinin analiz sonuglarinin yar1 logaritmik Schoeller diyagrami Sekil

4.1.”de verilmistir.

mek/I

S10
0,01 T T T T

rCa Mg  r(Na+K) rCl rSO4  rHCO3

Sekil 4.1. Yar1 logaritmik Schoeller diyagrami
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Yar1 logaritmik Schoeller diyagramina gore iyonlarin siralamasi Cizelge 4.3.°de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Yar1 logaritmik Schoeller diyagramina gore iyonlarin siralamasi

Numune No

Iyonlarin Siralamasi

Katyonlar

Anyonlar

Si

rCzi+2>r(Nal++K+)>ng+2

r(HCO;+CO5)>rCl>rSO4~

S,

rMg*>rCa™>r(Na'+K ")

r(HCO3+CO5)>rClI>rS0,~

S3

rCa™*>rMg “>r(Na™+K")

r (HCO3+CO;5)>rCl>1S0,™

S4

rCa™>rM g+2>r(Na++K+)

r(HCO; +CO5)>rCl>rSO4~

Ss

rCa™*>rMg*>r(Na'+K ")

r(HCO5+CO5)>rClI>rS0,~

Se

rCa™*>rMg “>r(Na™+K")

r(HCO;+CO5)>rCI>rSO4~

S7

rCa™>rM g+2>r(Na++K+)

r(HCO;+CO5)>rCl>rSO4~

Sg

rCa™*>rMg*>r(Na'+K ")

rCI>r(HCO5+CO5)>1S0,~

So

rCa™*>rMg “>r(Na™+K")

rCI>r(HCO5+CO5)>rS04~

Sio

rCa™>rM g+2>r(Na++K+)

tr(HCO5+CO3)>rClI>rS0,4”

Yar1 logaritmik Schoeller diyagramina goére katyon ve anyonlarin siralamasi

yapilmistir ve Cizelge 4.3.’de iyonlarin siralamasi verilmistir. Buna gore; 3, 4, 5, 6, 7

ve 10 numarali numuneler benzer olup Ca** ve HCOs “lidir. Bu sularm Kizilirmak

formasyonu igerisindeki kirectasi seviyelerinden beslendigi ve koken bakimindan

benzer oldugu goriilmektedir. 1 numarali numunede yine Ca™ ve HCOs; ‘lidir. 2

numarali numune MgCO;’ hidir.

8 ve 9 numarali numuneler benzer olup

Ca™ ve CI*lidiir. Bu ¢alismada sadece 2 numaral su érneginde SO, indirgenmesi

belirlenmistir.
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4.2.2. Piper diyagrami

Piper diyagramu, bir tanesi anyonlar1 digeri katyonlari igeren iki liggen ve bir merkezi
eskenar dértgenden olusur. Katyonlar, Ca™>-Mg™-(Na™+K") iicgeninde yiizde olarak
¢izilir, anyonlar ise HCO; -SO42-CI iicgeninde yiizde olarak cizilir. Yiizdesi
hesaplanan anyon ve katyonlar meq/L cinsindendir. Bu degerlerin diyagramdaki

noktalari, eskenar dortgende kesisene kadar uzatilarak birlestirilir.
Piper diyagraminin avantajlarim1 sOyle siralamak miimkiindiir. Birden fazla su
analizinin aymt  diyagramda  ¢izilebilmesi, sularin  smiflandirilmasinda

kullanilabilmesi ve sularin karigiminin belirlenmesinde kullanilabilmesidir.

Inceleme alanindan alinan numuneler igin Piper diyagrami Sekil 4.2.’de ve bunun

icin gerekli anyon ve katyonlarin % degerleri de Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Piper diyagrami i¢in anyon ve katyonlarin % degerleri

Iyonlar
Numune Katyonlar (%) meq/L Anyonlar (%) meq/L
No Ca™ Mg~ | Wa'™+K") | HCOj S04~ Cl
S 52 17 31 52 2 45
S, 46 47 7 65 0,5 35
S; 49 46 5 62 1 37
S4 58 31 11 49 1 50
Ss 48 33 18 56 5 39
Se 59 25 16 46 8 46
Sy 59 22 18 44 9 46
Sg 54 30 16 43 5 51
So 58 27 15 38 10 52
Sio 63 22 15 56 13 30
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Piper diyagraminda, eskenar dortgendeki numaralanmis bolgelerin anlamlar1 asagida

aciklanmustir.

1. bolgede; Ca™ ve Mg™ iyonlarmm toplami, Na* ve K' iyonlarmin toplammdan

fazla olup, burada yer alan sular, karbonatlh ve siilfatli sulardir.

2. bolgede; Na" ve K iyonlarmim toplami, Ca™ ve Mg™ iyonlarimin toplamindan

fazla olup, burada yer alan sular, tuzlu ve sodalidir.

3. bolgede; HCO5 ve CO;™ iyonlarmin toplami, SO4~ ve CI iyonlarmin toplamindan

fazladir.

4. bolgede; SO4? ve CI iyonlarmin toplamr HCO;™ ve COjiyonlarinin toplammdan

fazladir.

5. bolgede; karbonat sertligi, karbonat olmayan sertliginden fazla olan sulardir. Bu

tip sular CaCO3; ve MgCOs’l1 sulardir.

6. bolgede; karbonat olmayan sertligi, karbonat sertliginden fazla olan sulardir. Bu

tip sular CaSO4 ve MgSO,’l1 sulardir.

7. bolgede; karbonat olmayan alkaliligi, karbonat alkaliliginden fazla olan sulardir.

Bu tip sular Na', CI', Na,SO4 ve KCI’li sulardir.

8. bolgede; karbonat alkaliligi, karbonat olmayan alkaliliginden fazla olan sulardir.

9. bolgede; hicbir iyonu %50°y1 gegmeyen sular bulunur.

Inceleme alanindan alinan 10 adet su numunesinin kimyasal analiz sonuglari, bu

aciklamalara dayanilarak piper diyagramina gére yorumlanmistir.
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1,2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9 ve 10 nolu numuneler; dyagramin 1, 3 ve 5. bolgelerinde
bulunmaktadir. Buna gére, bu sudaki Ca™ ve Mg™ iyonlarinin toplami, Na* ve K
iyonlarinin toplamindan fazla olup, karbonatli ve siilfath sulardir. Ayrica HCOs ve
COs’ iyonlarmin toplami, SO4'2 ve CI iyonlarmin toplamindan fazladir. Karbonat
sertligi, karbonat olmayan sertliginden fazla oldugu i¢in sular CaCOs; ve MgCOs5’lh

sulardir.
4.2.3. Sularin sulama suyu ozellikleri

Su icerisinde ¢Oziinmiis olarak bulunan kimyasal bilesiklerin, sulama yapilacak
alanda mevcut olan bitki ve toprak iizerindeki etkileri, yer alti suyunun kalite
bakimindan sulama i¢in kullanilip kullanilamayacagini belirlemede Onemlidir.
Sudaki tuzlar bitkilere fiziksel ve kimyasal bakimdan zarar verir. Sulama suyunun

siniflandirilmasinda sudaki sodyum konsantrasyonu énemlidir (16).

Sudaki sodyum yiizdesi sOyle hesaplanr.

(rNa +rK).100
rCa +rMg + rNa +rK

%rNa =

[4.1]

Sulama sularmin siiflandirilmasinda en ¢cok ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami
kullanilir. Bu diyagram i¢in, Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) gereklidir.Bu deger,

direkt olarak sodyumun toprak tarafindan adsorbe edilmesi ile ilgilidir (16).

Sodyum Adsorpsiyon Oran1 (SAR)’nin hesaplanmasi ise soyledir.

SAR = Na [4.2]

\(Ca+Mg)/2

Sodyum Adsorpsiyon Degeri SAR’a gdre sulama suyu su sekilde siniflandirilir.

SAR<S Sulama suyu olarak kullanilabilir.
8<SAR<12  Kontrollii olarak sulama suyu olarak kullanilir.

12<SAR Sulama suyu olarak uygun degildir.



4.2.4. ABD Tuzluluk Laboratuar: diyagrami
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Inceleme alanindan alman 10 adet su numunesinin analiz sonuglarinin sodyum

yiizdesi ve Sodyum Adsorpsiyon Degeri hesaplanmis ve elektriksel iletkenlik (EC)

ile birlikte Cizelge 4.5°de verilmistir. Bu degerlere gore cizilen ABD Tuzluluk

Laboratuar1 diyagrami ise Sekil 4.3.”’de mevcuttur.

Elde edilen SAR sonuglarina gore, inceleme alaninda bulunan su Orneklerinin

hepsinin sulama suyu olarak kullanilabilecegi sdylenebilir. Clinkii tim SAR degerleri

8’den kiigiik ¢ikmustir.

Cizelge 4.5. Su numunelerinin sodyum yiizdeleri, SAR ve EC degerleri

Numune No | Sodyum Yiizdesi | Sodyum Adsorpsiyon Degeri |Elektriksel Iletkenlik
% rNa (SAR) (EC) (uS)
Sy 31,25 1,314 413
S, 7,39 0,219 304
S3 4,57 0,127 310
S4 11,48 0,379 494
Ss 18,40 0,669 426
Se 15,55 0,539 1037
S7 18,42 0,745 486
Ss 16,42 0,639 420
So 15,43 0,631 576
Sio 14,77 0,523 415




ABD Tuzluluk Laboratuvan Diyagrami
USA Salinity Laboratory Diagram
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Sekil 4.3. Inceleme alanindan alinan su numuneleri icin ABD Tuzluluk Laboratuari
Diyagrami
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ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami, tuzluluk ve sodyum tehlike derecesine gore

16 bolgeye ayrilmistir. Bu bolgelere gore suyun, tuzluluk ve sodyum miktari

dogrultusunda siniflandirilmast yapilir. Cizelge 4.6’da sularin tuzluluk ve sodyum

miktarlarina gore siniflandirilmasi verilmistir.

Cizelge 4.6. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandirilmasi

C; | Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak
kullanilabilir.
Tuzluluga Gore | C, | Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiyag gosteren bitkiler
Alt Smuflar icin kullanilabilir.
Cs; |Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in
kullanilamaz. Bazi bitkiler i¢in kullanilabilir.
Cs | Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak ¢ok
1yl drenaj yapilmis olanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir.
S; | Az sodyumlu su. Sodyuma karsi duyarl olan bitkiler disinda
her tiirlii tarim i¢in uygun.
Sodyum S; | Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi
Miktarina Gore icin uygun.
Alt Smiflar
S; | Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak
kullanilabilir.
S4 | Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin disinda

sulama suyu olarak kullanilamaz.
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Inceleme alanindan alman 10 adet su numunesinin analiz sonuclari, ABD Tuzluluk
Laboratuar1 Diyagramina gore degerlendirilmistir. Buna gore 1, 2, 3,4, 5,7, 8, 9 ve
10 numarali numunelerin C,-S; smifina; 6 numarali numunenin ise C3-S; sinifina
girdigi tespit edilmistir. Buna gore de 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 ve 10 numarali numuneler,
orta tuzlulukta su olup, orta derecede tuza ihtiyac¢ gosteren bitkiler i¢in kullanilabilir.
Ayrica bu numuneler az sodyumlu su olup, sodyuma kars1 duyarli olan bitkiler
disinda her tiirlii tarim i¢in uygundur. 6 numarali numune ise Cs-S; sinifina girdigi
icin, fazla tuzlu sudur ve bazi bitkiler i¢in kullanilabilir. Az sodyumlu su oldugu i¢in

de sodyuma kars1 duyarli olan bitkiler disinda her tiirlii tarim i¢in uygundur.

Bu durumda, 6nceden de belirttigimiz gibi tiim SAR degerleri 8’den kiiclik oldugu
icin, inceleme alanindan alinan su numunelerinin hepsi sulama suyu olarak

kullanilabilir nitelik tasimaktadir.

4.2.5. Wilcox diyagram

Wilcox Diyagrami, sularin sodyum yiizdesi (%rNa) ve elektriksel iletkenliklerine

(EC) bakarak sulama sularinin siniflandirilmasini saglar.

Inceleme alanindan alman 10 adet su numunesi icin Cizelge 4.5.’de EC ve %rNa
degerleri Onceden verilmistir ve buna gore Sekil 4.4.°de Wilcox Diyagrami

¢izilmistir.

Wilcox Diyagrami iizerinde su numunelerinin analiz sonuglar1 incelendiginde; 1, 2,
3,4,5,7,8,9 ve 10 numarali su numuneleri “gok iyi-iyi” sinifina, 6 numarali su

numunesi ise “iyi-kullanilabilir” sinifina girmektedir.
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Sekil 4.4. inceleme alanindan alinan su numuneleri igin Wilcox diyagrami
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4.3. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine Gore Siniflandirma ve Analiz
Sonuclarmmin Degerlendirilmesi

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin 12. maddesinde yeraltt sularinin
simiflandirilmast  yapilmistir.  Yeraltt  sularmmin  kalitesine gore yapilan bu

siniflandirma soyledir.

Siif YAST . Yiiksek kaliteli yeralt1 sular
Smif YAS II : Orta Kaliteli yeraltt sular1
Smif YAS III : Diisiik kaliteli yeralt1 sular

i. Smf YAS I-Yiiksek kaliteli yeralti sulari; Igme suyunda ve gida sanayiinde
kullanilabilen yeralt1 sularidir. Bu sinifa giren yeralt1 sular1 diger her tiirlii kullanim
amacina uygundur. Gerektiginde uygun bir dezenfeksiyon islemi sonrasi igme suyu
olarak kullanilabilirler. Sadece havalandirma ile gerekli oksijen saglanmasi sartiyla,
Sinif I ylizeysel sulara ait kalite parametrelerini saglayan yer alt1 sular1 Sinif YAS 1

sular olarak kabul edilir.

ii. Siif YAS II-Orta kaliteli ye alti sulari; Bir aritma isleminden sonra i¢gme suyu
olarak kullanilabilen sulardir. Bu sular tarimsal su, hayvan sulama suyu veya
sanayide sogutma suyu olarak herhangi bir aritma islemine gerek duyulmadan
kullanilabilir. Simif II yiizeysel sulara ait kalite parametrelerini saglayan yeralti
sulart. Stmif YAS 1II sular olarak kabul edilir. Ancak demir, amonyum, mangan ve
¢Ozilinmiis oksijen i¢in konulmus sinirlarin bu sinifa giren sularda saglanmasi gerekli

degildir.

iii. Swimif YAS Il-Diisiik kaliteli yeralti sulari; Yukarida verilen Kkalite
parametrelerinden daha kot 6zellik tasiyan sulardir. Bu sularin kullanim yeri,
ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan saglanabilecek aritma derecesi ile

belirlenir.

SKKY Tablo 1 (Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kaliteli kriterleri) Cizelge
4.7.de verilmistir. Inceleme alanindan alinan yeralti su numunelerinin kimyasal
analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 1’de belirtilen
parametrelerle karsilastirilarak, su numunelerinin her parametreye géore YAS I, YAS
I ve YAS III olarak simiflandirilmas: yapilmis ve bu siniflandirma Cizelge 4.8’de

verilmistir.



Cizelge 4.7. SKKY Tablo 1: Kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite

kriterleri (13)
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Su Kalite Smiflar

Su Kalite Parametreleri 1 11 | 11 v
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
diginda
3. Coziinmiis oksijen (mg/Oy/1)* 8 6 3 >3
4. Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 >40
5. Kloriir iyonu (mgCl17/1) 25 200 400° >400
6. Siilfat iyonu (mgSOy4 /1) 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu (mgNH,-N/1) 0.2° 1° 2° >2
8. Nitrit azotu (mgNO,-N/I) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu (mgNO;™-N/1) 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor (mgPO, —P/I) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11. Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/1) 500 1500 5000 >5000
12. Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13. Sodyum (mgNa'/l) 125 125 250 >250
B) Organik parametreler
1. KOI (mg/1) 25 50 70 >70
2. BOI (mg/l) 4 8 20 >20
3. Organik karbon (mg/1) 5 8 12 >12
4. Toplam Kjeldahl-azotu (mg/1) 0.5 1.5 5 >5
5. Emiilsifiye yag ve gres (mg/l) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri (MBAS) (mg/]) 0.05 0.2 1 >1.5
7. Fenolik maddeler (ucucu) (mg/l) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/1) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid (mg/1) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri*
1. Civa (ugHg/l) 0.1 0.5 2 >2
2. Kadmiyum (pugCd/l) 3 5 10 >10
3. Kursun (ugPb/l) 10 20 50 >50
4. Arsenik (ugAs/l) 20 50 100 >100
5. Bakiar (ugCu/l) 20 50 200 >200
6. Krom (toplam) (ugCr/l) 20 50 200 >200
7. Krom (pgCr%/1) Olgiilmeyecek 20 50 >50
kadar az

8. Kobalt (ug/Co/l) 10 20 200 >200
9. Nikel (ugNi/l) 20 50 200 >200
10. Cinko (ugZn/l) 200 500 2000 >2000
11. Siyaniir (toplam) (ngCN/I) 10 50 100 >100
12. Floriir (ugF-/1) 1000 1500 2000 >2000
13. Serbest klor (ugCl,/1) 10 10 50 >50
14. Siilfiir (ugS~/1) 2 2 10 >10
15. Demir (ugFe/l) 300 1000 5000 >5000
16. Mangan (ugMn/I) 100 500 3000 >3000
17. Bor (ugB/l) 1000° 1000° 1000° >1000
18. Selenyum (pgSe/l) 10 10 20 >20
19. Baryum (pgBa/l) 1000 2000 2000 >2000
20. Aliminyum (mgAl/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) 10 20000 100000 >100000




Cizelge 4.8. Yeraltisuyu numunelerinin SKKY Tablo 1’e gore siniflandirilmasi
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Numune No

Parametre Birim S S, S5 S4 Ss Se S, Ss So Sio
Kalsiyum (Ca™) mg/It 65,33 42,08 | 40,88 76,95 59,32 | 23,25 63,33 53,71 87,37 64,13
Magnezyum (Mgﬂ) mg/It 12,67 25,92 23,12 0 24,68 80,75 18,67 24,29 0 15,87
Sodyum (Na") mg/lt 64,4 7,48 4,36 15,01 24,4 220,4 29,0 249 25,95 19,2
Potasyum (K") mg/It 1,27 0,99 0,42 4,65 0,28 8,76 1,32 1,60 1,63 1,54
Klortir (CI) mg/lt 98 53 55 210 185 362 260 165 83
Siilfat (SO, %) mg/lt 7 0 0 0 16 300 64 19 39 37
Bikarbonat (HCO;") mg/It 44 28 20 64 68 21 48 63 34 43
PH - 7,24 7,21 7,28 7,20 7,19 7,29 7,21 7,17 7,26
Sicaklik (T) mg/lt 17,2 15,8 15,5 14,1 14,9 17,2 13,8 13,2 13,0 12,8
Elektriksel iletkenlik (EC) mg/lt 413 304 310 494 426 1037 486 420 576 415
Fosfat mg/lt 0,11 0,07 0,07 0,04 0,01 0,02 0,08 0,47 0,06 0,24
Bor mg/It 0,55 0,30 3,00 0,70 0,30 0,80 0,25 0,15 0,60 0,20
Nitrat (NO5™-N) mg/lt 12,8 9,2 6,72 10 14 14 11,2 17,6 12 12
Coziinmiis oksijen (DO) mg/It

I. Kalite II. Kalite
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 1’de belirtilen Kitai¢i Kaynaklarinin
Siniflarina gore kalite kriterleri tablosunda belirtilen degerlere gore, 1, 2, 3,4, 5, 7, 8,
9 ve 10 numarali numuneler YAS I yani Yiksek Kaliteli yer alt1 sular1 sinifina, 6
numarali numune ise YAS II yani orta kaliteli yer alt1 sular1 sinifina girmektedir. Bu
durumda, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 ve 10 numarali numuneler igme suyunda ve gida
sanayiinde kullanilabilir. Her tiirlii kullanim amacina uygundur. 6 numarali numune
ise bir aritmadan sonra igme suyu olarak kullanilabilir. Bu su tarimsal su, hayvan
sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangi bir aritma islemine gerek

duyulmadan kullanilabilir.

4.4. Sularin igme Suyu Olarak Kullamlabilirligine Yénelik TSE, WHO, EPA ve
EC Limitleri ve Analiz Sonuc¢lariyla Karsilastirilmasi

Sularin igme suyu olarak kullanilabilirligine yonelik TSE, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Avrupa Birligi Limitleri Cizelge

4.9.’da verilmistir.

Inceleme alanindan alinan numuneler igin yapilan analizlerin listesi Cizelge 4.8.’de
daha onceden verilmistir. Bu analizlerin sonuglari, yukarida Cizelge 4.9. ile verilen

igcme suyu standartlar ile karsilagtirilmistir ve su sonuglar elde edilmistir.

6 numarali numunenin magnezyum (Mg ™) konsantrasyonu 80,75 mg/lt olup,

TSE 266 standard1 limit degeri 50 mg/1t’yi agmaktadir.

- 6 numarali numunenin sodyum (Na") konsantrasyonu 220,4 mg/It olup, TSE 266
standard1 limit degeri 175 mg/It’yi, WHO standardi limit degeri 200 mg/It’yi ve
Avrupa Birligi standardi limit degeri 200 mg/It’yi agsmaktadir.

- 6 numarali numunenin kloriir (Cl) konsantrasyonu 362 mg/lt, 7 numaral
numunenin kloriir (Cl') konsantrasyonu 260 mg/lt ve 9 numarali numunenin
kloriir (CIl') konsantrasyonu 412 mg/lt olup, WHO, EPA ve Avrupa Birligi
standardi limit degeri 250 mg/1t’yi asmaktadir.

- 6 numarali numunenin siilfat (SO4~) konsantrasyonu 300 mg/1t olup, TSE, WHO,
EPA ve Avrupa Birligi standardi limit degeri 250 mg/It’yi asmaktadir.



Cizelge 4.9. TSE, WHO, EPA ve Avrupa Birligi igme Suyu Standartlar1 (17)

Parametre Tiirk Standartlari WHO EPA Avrupa Birligi
TSE 266
Bulaniklik 25 5 5 5
Birincil Standartlar (Mikrobiyolojik) EMS/100 Ml
Kaliform Bakteri <1 | 0 5%4 | 0
Birincil Standartlar (Organik Kimyasallar)
Toplam Trihalometanlar | - | 460 80 | 100
Birincil Standartlar (inorganik Kimyasallar) mg/L
Aliiminyum 0,2 0,2 0,2 0,2
Arsenik 0,05 0,01 0,01 0,01
Antimon 0,01 0,005 0,006 0,005
Baryum 0,3 0,7 2 -
Berilyum - - 0,004 -
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Florir 1,5 1,5 4 1,5
Gilimiig 0,01 - 0,05 -
Kadmiyum 0,005 0,003 0,005 0,005
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,01 0,05
Kursun 0,05 0,01 0,015 0,01
Selenyum 0,01 0,01 0,05 0,01
Nitrat (NOs) 50 50 10 50
ikincil Standartlar (Estetik) mg/L
Bakir 3 2 1 2
Cinko 5 - 5 -
Demir 0,2 - 0,3 0,2
Deterjanlar 0,2 - 0,5 -
Kloriir 600 250 250 250
Koku esik degeri - Zarar1 3 Zarari
hissedilmeyecek hissedilmeyecek
Mangan 0,05 0,5 0,05 0,05
pH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5
Renk (birim) 20 15 15 -
Siilfat 250 250 250 250
Toplam ¢6ziinmiis madde 1500 1000 500 -
ilave Parametreler (mg/L)
Amonyum 0,5 - - 0,5
Bakiye klor 0,5 5 - -
Kalsiyum 200 - - -
Magnezyum 50 - - -
Sertlik (CaCO;) 150 - - -
Sodyum 175 200 - 200
Potasyum 12 - - -

28
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- 6 numarali numunenin pH degeri 8,80 olup, WHO ve EPA standardi limit degeri
6,5-8,5’1 asmaktadir.

- 1 numarali numunenin nitrat (NO3") degeri 12,8, 5 ve 6 numarali numunelerin
nitrat degeri 14, 7 numarali numunenin nitrat degeri 11,2, 8 numarali numunenin

nitrat degeri 12 olup, EPA standardi limit degeri 10 mg/It’yi asmaktadir.

Bu nedenle, inceleme alaninda bulunan kuyulardaki sular, icilemez su niteligi

tasimaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Inceleme alanindan alman numuneler hidrojeokimyasal agidan degerlendirilmis, bu
kapsamda s1g yer alt1 sularinin kimyasal analizleri yapilarak sonuglar dogrultusunda
grafik ve diyagramlar ¢izilmis, bunlar {izerinden numunelerin karsilastirilmasi ve
yorumu yapilmistir. Tiim sonuglar su kirliligi kontrolii yonetmeligi ve uluslararasi
standart degerleri ile karsilastirilmistir. Bu ¢aligmalar dogrultusunda su sonuglar elde

edilmistir.

Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagramina gore; 3, 4, 5, 6, 7 ve 10 numarali numuneler
benzer olup Ca™ ve HCOs lidir. Bu sularin Kizilirmak formasyonunun kiregtasi
birimlerinden gegtigi ve kdken bakimindan benzer oldugu goriilmektedir. 1 numarali
numunede yine Ca™ ve HCO;’lidir. 2 numarali numune Mg COs’lidir. 8 ve 9
numarali numuneler benzer olup Ca* ve Cl-’lidiir. 2 numarali numunenin siilfat
degeri digerlerine gore c¢ok diisiik oldugu icin bu numunede siilfat indirgenmesi

oldugu soylenebilir.

Piper diyagramina gore; 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali numuneler diyagram
{izerinde aym bolgede yeralmaktadir. Ca™ ve Mg™ iyonlarimin toplami Na" ve K
iyonlarinin toplamindan fazla olup bu sular, karbonatli ve siilfath sulardir. Ayrica

HCOs5" ve COs” iyonlarinin toplami SO;{2 ve CI iyonlarinin toplamindan fazladir.

Karbonat sertligi, karbonat olmayan sertliginden fazla oldugu i¢in bu sular CaCOs’l1

ve MgCOs’11 sulardir.

10 adet su numunesinin %rNa ve SAR degerleri hesaplanmistir. Elde edilen SAR
sonuclar1 8’den kiiciik oldugu i¢in, inceleme alanindan alinan su 6rneklerinin hepsi

sulama suyu olarak kullanilabilir.

A.B.D. Tuzluluk Laboratuar1 Diyagramina gore; inceleme alanindan alinan 10 adet
su numunesinden 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 ve 10 numaral1 numunelerin C,-S; sinifina, 6

numarali numunenin ise Cs-S; sinifina girdigi tespit edilmistir. 1, 2, 3,4, 5,7, 8, 9 ve
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10 numarali numuneler, orta tuzlulukta su olup, orta derecede tuza ihtiyag gosteren
bitkiler i¢in kullanilabilir. Ayrica bu numuneler az sodyumlu su olup, sodyuma kars1
duyarl olan bitkiler disinda her tiirlii tarim i¢in uygundur. 6 numarali numune ise

fazla tuzlu sudur ve bazi bitkiler i¢gin kullanilabilir.

Wilcox Diyagramina gore, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 ve 10 numarali su numuneleri “cok

1yi-iyi” sinifina, 6 numarali su numunesi ise “iyi-kullanilabilir” sinifina girmektedir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 1’de belirtilen Kitaici Su Kaynaklarinin
siiflarina, kalite kriterlerine gore; 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 ve 10 numarali numuneler
YAS I yani yiiksek kaliteli yer alt1 sular1 sinifina, 6 numarali numune ise YAS II yani

orta kaliteli yer alt1 sular1 sinifina girmektedir.

S1g yer alt1 sularinin hidrojeokimyasal acidan degerlendirilmesi yaninda i¢gme suyu
kalitesi acisindan da degerlendirilmesi yapilmistir. Sonuglar igme suyu standartlari
ile karsilastirildiginda, 6 numarali numunenin Mg™ konsantrasyonu TSE 266
standart limit degerlerini, Na" konsantrasyonu TSE 266, WHO ve EPA ve Avrupa
Birligi standart limit degerlerini; CI” konsantrasyonu WHO, EPA ve Avrupa Birligi
standart limit degerlerini, SO4  konsantrasyonu TSE 266, WHO, EPA ve Avrupa
Birligi standart limit degerini ve pH degeri de WHO ve EPA standart limit
degerlerini agsmaktadir. 7 ve 9 numarali numunelerin CI" konsantrasyonlart WHO,
EPA ve Avrupa Birligi standart limit degerlerini agsmaktadir. 1, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10
numaralt numunelerin NOj;™ degerleri EPA standardi limit degeri 10mg/L’yi
asmaktadir. Bu nedenle inceleme alaninda bulunan kuyulardan almman bu sular
icilemez su niteligi tasimaktadir. Yani igme suyu olarak kullanilmamalidir. Yer alti
suyundaki bu nitratin, tarimsal amacl kullanilan gilibreden ya da evsel atiksulardan

kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.
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EK-1 CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI DEVLET METEOROLOJi iSLERi GENEL MUDURLUGU ARASTIRMA VE BIiLGi iSLEM DAIRE

BASKANLIGI KIRSEHIR iLi METEOROLOJi VERILERi VE METEOROLOJIK ELEMANLAR

Enlem :39.09
Boylam :34.10
Yiikseklik : 10007 m

METEOROLOJIK ELEMANLAR Rasat S. AYLAR

(YIL) 1 11 111 1\ \% VI VII VIII IX X X1 XII YILLIK
Ortalama Yerel BASINC (hPa) 30 902.6 901.5 900.4 899.4 900.6 900.2 899.0 899.9 902.3 904.2 904.3 903.3 901.5
En Yiiksek Yerel Basing (hPa) 30 917.8 918.0 916.9 910.5 909.5 909.6 909.0 907.9 913.2 914.6 914.4 916.1 918.0
En Diisiik Yerel Basing (hPa) 30 806.0 881.1 880.9 884.1 889.7 890.2 890.3 876.4 891.4 874.4 887.7 884.5 806.0
Saat 07°deki Ortalama Sicaklik (C ) 30 -2.8 2.2 0.9 6.8 11.7 15.8 18.5 17.7 13.0 7.7 2.3 -0.7 74
Saat 14°deki Ortalama Sicaklik C) 30 2.9 4.6 9.6 152 19.9 24.3 28.2 28.2 24.7 18.5 11.0 4.9 16.0
Saat 21°deki Ortalama Sicaklik (C) 30 0.7 0.6 4.9 10.2 14.5 18.8 22.6 224 17.8 119 5.5 1.2 10.8
Ortalama Sicaklik (C) 30 0.3 0.9 5.1 10.6 15.1 19.4 23.0 22.7 183 12.5 6.1 1.6 11.3
Ort. Sicaklik>=5 C old. giinler sayis1 30 4.2 6.6 16.5 27.7 30.8 30.0 31.0 31.0 30.0 30.1 19.0 7.2 264.1
Ort. Sicaklik>=10 C old. giinler sayisi 30 0.1 0.3 4.6 17.0 28.7 30.0 31.0 31.0 29.8 23.0 5.6 0.6 201.7
Ortalama Yiiksek Sicaklik 30 4.2 59 11.0 16.7 21.3 25.7 29.5 29.5 25.8 19.6 12.1 6.0 17.3
Ortalama Diisiik Sicaklik 30 -4.1 -3.3 -0.2 4.8 8.8 124 15.7 15.6 11.3 6.6 1.3 -2.0 5.6
En Yiiksek Sicaklik Giinii 30 30 23 27 11 28 27 30 13 18 1 S 4 30
En Yiiksek Sicaklik Yili 30 2001 1987 2001 1998 1994 1996 2000 2002 1994 1999 1990 1980 2000
En Yiiksek Sicaklik (C) 30 16.2 19.2 25.6 30.0 31.9 35.0 40.2 37.3 36.2 32.8 23.5 18.9 40.2
Yiik. Sicaklik>=30 C old. ort. Giinler sayist 30 0.0 0.6 4.7 14.0 14.5 4.7 0.4 38.9
Yiik. Sicaklik>=25 C old. ort. Giinler sayist 30 0.1 1.7 7.1 17.0 28.3 28.1 18.6 5.1 106.0
Yiik. Sicaklik>=20 C old. ort. Giinler sayisi 30 1.7 8.0 20.0 27.6 30.8 31.0 273 16.1 1.4 163.9
Yiik. Sicaklik>=0.1 C old. ort. Giinler sayis1 30 6.5 4.5 1.0 29 29 0.4 3.9 16.3
Giinliik En Yiiksek Sicaklik Farki 30 1992 2003 25 27 8
En Diisiik Sicaklik Giinii 30 25 8 3 11 10 4 1 28 2.0 -3.80 1995 2002 1991
En Diisiik Sicaklik Yilt 30 1989 1991 1985 1997 1986 1990 1978 2000 1.0 -14.8 -22.0 -23.2
En Diisiik Sicaklik (C) 30 -22.0 -23.2 -21.8 -8.2 -14 2.6 6.4 6.6 0.1 11.0 20.2 91.6
Diisiik Sicaklik<=-0.1 C old. ort. Giinler sayisi 30 234 19.3 14.2 2.4 0.1 4.5 11.7 53.0
Diisiik Sicaklik<=-3 C old. ort. Giinler sayist 30 15.8 13.1 7.3 0.5 2.2 7.3 34.7
Diisiik Sicaklik<=-5 C old. ort. Giinler sayist 30 11.9 9.0 4.1 0.2 0.4 1.6 11.8
Diisiik Sicaklik<=-10 C old. ort. Giinler sayist 30 53 3.7 0.8 0.1 2.6
Diisiik Sicaklik<=-15 C old. ort. Giinler sayist 30 1.2 1.0 0.3 0.0 0.3
Diisiik Sicaklik<=-20 C old. ort. Giinler sayist 30 0.1 0.2 0.0 3.2
Diisiik Sicaklik>=20 C old. ort. Giinler say1si 30 0.1 1.6 1.5 0.0 48.0
Diisiik Sicaklik>=15 C old. ort. Giinler sayis1 30 0.0 0.4 59 19.6 18.5 3.4 0.2 124.1
Diisiik Sicaklik>=10 C old. ort. Giinler sayis1 30 0.1 2.0 11.8 24.2 30.4 30.4 19.9 5.0 0.2 0.1 198.1
Diisiik Sicaklik>=5 C old. ort. Giinler sayist 30 0.4 0.7 3.4 15.0 27.5 29.9 31.0 31.0 29.3 21.8 6.4 1.7 4.1
Ortalama Toprakiistii Minimum Sicaklik 30 -5.2 -4.5 -1.7 33 7.2 10.7 14.1 14.0 9.7 5.1 -0.1 -3.1 -27.6
En Diisiik Toprakiistii Minimum Sicaklik 30 -25.0 -27.6 -23.8 -12.0 -24 1.0 4.6 3.8 0.0 -6.0 -16.2 -22.8 111.5
Top. Us. Min. Sic.<=-0.1 C old. giinler sayist 30 25.9 21.5 18.9 4.8 0.5 2.5 14.9 22.5 69.1
Top. Us. Min. Sic.<=-3 C old. giinler sayist 30 18.7 16.0 10.1 1.6 0.6 7.4 14.7 46.5
Top. Us. Min. Sic.<=-5 C old. giinler sayis 30 14.3 11.4 6.3 0.4 0.2 4.1 9.8 15.5
Top. Us. Min. Sic.<=-10 C old. giinler sayist 30 6.3 4.7 1.4 0.0 0.5 2.6 8.7
Ortalama Buhar Basinci ((hPa) 30 4.9 4.9 5.8 8.0 10.2 11.8 13.4 13.0 10.8 8.8 6.8 55 78
Saat 07°deki ortalama bagil nem (%) 30 85 84 84 82 71 71 68 69 73 81 86 86 47
Saat 14°deki Ortalama Bagil nem (%) 30 67 60 49 46 43 39 35 34 36 43 54 66 64
Saat 21°deki ortalama bagil nem (%) 30 81 77 68 66 64 55 47 46 51 65 76 82 64
Ortalama Bagil Nem (%) 30 76 73 67 64 61 55 50 50 53 63 72 78 3
En Diisiik Bagil Nem (%) 30 25 12 5 8 3 5 3 5 8 4 13 8
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Istasyon Caligma Siiresi : 1975-2004

Arastirma ve Bilgi Islem Daire Bagkanlig

Enlem :39.09
Boylam :34.10 (KIRSEHIR) KIRSEHIR
Yiikseklik 110007 m
METEOROLOJIK ELEMANLAR Rasat S. AYLAR

(YIL) I 11 111 )\% \Y VI Vil VIII IX X XI XII YILLIK
Saat 07°deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 30 6.9 6.3 53 53 39 23 1.4 1.2 1.7 3.6 5.0 6.6 4.1
Saat 14°deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 30 6.8 6.4 6.1 6.4 5.7 4.2 2.8 25 2.6 4.2 5.5 6.5 5.0
Saat 21°deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 30 5.5 4.9 4.1 4.3 3.7 2.3 1.0 0.7 1.0 2.6 3.8 5.4 33
Ortalama Bulutluluk (0-10) 30 6.6 6.1 5.5 5.6 4.8 3.4 2.3 2.3 2.6 4.1 53 6.5 4.6
Ort. Agik Giinler Sayisi (Bult. 0.0-1.9) 30 2.8 3.6 5.5 4.0 5.5 11.0 18.2 19.0 16.7 10.9 6.5 3.8 107.5
Ort. Bulutlu Giinler Sayisi (Bult. 2.0-8.0) 30 15.5 14.9 17.3 18.4 20.6 16.3 10.6 8.9 10.0 14.5 14.7 14.5 176.2
Ort. Kapali Giinler Sayisi (Bult. 8.1-10.0) 30 12.7 9.8 82 7.1 4.9 2.7 23 3.1 3.3 5.7 8.7 12.7 81.8
Saat 07°deki Ort. Toplam Yagis Miktar (mm) 30 17.6 14.5 17.2 20.5 13.8 6.2 3.0 2.0 4.8 114 183 219 151.2
Saat 14°deki Ort. Toplam Yagis Miktar1 (mm) 30 12.8 6.9 7.7 12.0 123 9.3 1.2 1.3 2.2 7.9 12.2 12.7 98.5
Saat 21°deki Ort. Toplam Yagis Miktar1 (mm) 30 11.2 9.5 10.3 20.7 225 13.2 3.1 2.4 4.5 12.3 12.4 13.3 1354
Ortalama Toplam Yagis Miktar1 (mm) 30 413 31.1 354 52.6 47.2 31.1 7.4 5.7 11.5 30.8 42.9 48.3 385.3
Giinliik En Cok Yagis Miktari (mm) 30 29.0 33.8 30.2 42.1 512 66.0 20.7 24.8 255 304 37.8 40.2 66.0
Yagisg>=0.1 mm oldugu giinler sayisi 30 12.3 10.8 10.5 12.1 12.0 6.9 2.6 1.7 3.0 7.0 9.3 12.9 101.1
Yagis>=10 mm oldugu giinler sayisi 30 1.1 0.6 0.9 1.4 1.2 0.9 0.2 0.2 0.3 1.1 1.5 1.5 10.9
Yagis>=50 mm oldugu giinler sayis1 30 0.0 0.0 0.0
Ortalama Kar Yagisl Giinler Sayist 30 7.2 6.6 4.8 1.1 0.1 0.1 0.2 2.0 53 27.3
Ortalama Kar Ortiilii Giinler Sayist 30 12.0 9.7 3.8 0.3 0.0 0.1 1.7 7.6 352
En Yiiksek Kar Ortiisii Kalinligi (cm) 30 30.0 41.0 30.0 6.0 3.0 1.0 16.0 30.0 41.0
Ortalama Sisli Giinler Sayisi 30 2.8 1.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.9 3.0 8.1
Ortalama Dolulu Giinler Sayist 30 0.1 0.1 0.3 1.0 0.8 0.4 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 3.0
Ortalama Kiragili Giinler Sayist 30 9.2 7.2 5.8 1.6 0.1 1.3 7.6 9.0 41.1
Ortalama Orajli Giinler Sayist 29 0.0 0.2 0.6 2.6 6.8 4.4 1.8 1.2 1.6 0.8 0.1 0.1 20.2
Saat 07°deki Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 30 2.0 2.3 2.2 1.9 2.1 2.6 3.5 3.5 2.9 2.2 2.0 1.9 2.4
Saat 14’deki Ortalama Riizgar Hizi (m/s) 30 2.8 3.5 3.8 3.8 3.5 3.5 3.8 3.5 3.0 2.9 2.8 2.7 3.3
Saat 21°deki Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 30 2.0 2.3 2.5 2.2 2.4 33 4.6 4.8 34 2.4 2.2 1.9 2.8
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 30 2.3 2.7 2.9 2.6 2.7 3.1 4.0 3.9 3.1 2.5 2.3 2.2 2.9
En Hizli Esen Riizgarin Yonii 30 NNE N SSW SE WSW WNW NW WSW NE SSE S NW NW
En Hizli Esen Riizgarin Hizi (m/s) 30 29.4 29.6 27.9 29.7 27.8 26.5 413 30.0 26.0 26.2 25.6 30.0 413
Ort. Firtinali Giin Sayisi (riiz.hiz>=17.2 m/s) 30 2.0 2.1 2.4 2.7 2.2 2.5 4.0 3.9 1.8 1.5 1.7 2.1 28.9
Ort Kuv. Riiz. Giin Sayisi (riiz.luz 10.8-17.1 m/s) 30 6.4 6.6 9.3 10.2 10.7 12.7 16.6 16.6 10.3 7.7 5.7 53 118.1
N Riizgarin Esma Sayilar1 Toplam1 30 500 468 532 448 505 652 749 714 722 623 519 446 6878
N Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 3.6 4.1 3.9 3.8 3.6 3.9 4.3 4.2 3.8 3.5 33 3.4 3.8
NNE Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 30 186 217 270 200 296 330 427 421 260 297 196 199 3299
NNE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 3.2 33 3.5 3.0 3.2 3.9 5.1 4.9 4.1 3.6 33 2.6 3.8
NE Riizgarin Esme Sayilart Toplami 30 102 101 113 87 161 211 355 352 200 130 104 103 2019
NE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 3.2 4.1 5.0 4.3 4.4 5.0 5.9 6.1 5.1 4.5 3.3 3.9 5.0
ENE Riizgarin Esme Sayilari Toplami 30 76 59 53 62 76 51 91 92 54 51 53 70 788
ENE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.0 2.1 2.4 2.9 3.1 3.4 5.4 5.1 3.7 2.8 1.8 1.7 3.2
E Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 30 35 35 38 28 26 23 14 23 20 31 26 36 335
E Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.5 1.4 2.1 1.7 2.5 1.8 3.7 4.3 33 2.4 2.4 1.4 2.2
ESE Riizgarin Esme Sayilari Toplami 30 67 46 62 54 35 23 18 25 27 24 48 71 500
ESE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.8 1.7 2.2 1.9 2.1 1.8 3.2 3.9 2.5 2.7 2.0 1.7 2.1
SE Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 30 50 57 49 39 39 14 13 19 32 38 56 57 463
SE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.2 2.4 1.9 2.0 3.1 2.0 3.0 2.0 2.1 2.2 2.2 1.7 2.2
SSE Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 30 161 139 121 121 73 38 28 32 42 91 128 141 1115
SSE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.0 2.1 2.3 2.2 2.1 1.8 2.1 2.2 2.3 1.7 1.9 1.7 2.0
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Istasyon Calisma Siiresi : 1975-2004

Aragtirma ve Bilgi Islem Daire Baskanhg

Enlem :39.09

Boylam 13410 (KIRSEHIR) KIRSEHIR

Yikseklik : 10007 m
METEOROLOJIK ELEMANLAR Rasat S AYLAR

(YIL) 1 11 Jinl v \Y VI Vil VIII IX X XI XII YILLIK

S Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 30 171 107 101 88 79 43 36 23 47 65 143 174 1077
S Riizgarin Ortalama Hiz1 (m/s) 30 2.7 2.7 3.0 2.5 2.5 2.3 2.6 2.8 2.2 2.1 2.6 2.8 2.6
SSW Riizgarin Esme Sayilar1 Toplam1 30 332 272 237 243 166 107 76 68 115 194 261 349 2420
SSW Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.5 3.2 3.5 3.4 2.6 2.4 2.4 2.2 2.3 2.5 2.6 2.5 2.8
SW Riizgarin Esme Sayilart Toplami 30 150 128 156 193 145 90 71 69 163 141 139 136 1581
SW Riizgarin Ortalama Hiz1 (m/s) 30 2.2 3.1 3.6 3.7 3.2 33 2.7 3.1 3.1 3.2 2.6 2.8 3.1
WSW Riizgarin Esme Sayilar1 Toplam1 30 119 128 172 205 177 108 78 84 144 111 96 106 1528
WSW Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.9 2.4 3.5 33 33 3.0 2.8 2.7 3.1 2.3 2.1 2.0 2.8
W Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 30 52 72 64 75 84 92 53 49 74 48 32 48 743
W Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.2 3.0 3.1 3.6 3.1 3.0 2.8 2.7 2.5 2.3 1.7 2.4 2.8
WNW Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 30 52 78 74 89 84 123 80 99 91 61 62 51 944
WNW Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.9 2.9 2.8 2.1 2.7 2.9 2.6 2.7 2.4 1.8 2.1 1.9 2.5
NW Riizgarin Esme Sayilari Toplami 30 67 58 69 92 94 124 125 148 72 86 75 69 1079
NW Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.0 2.4 2.8 2.2 2.2 2.7 2.8 2.9 2.3 1.9 2.4 2.7 2.5
NNW Riizgarin Esme Sayilari Toplami 30 255 258 298 294 368 449 454 459 410 437 368 283 4333
NNW Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.6 2.9 2.7 2.4 2.6 2.9 3.3 3.1 2.6 2.3 2.5 2.5 2.7
Ortalama 5 cm Toprak Sicakhigi (C) 30 1.5 2.6 6.8 12.9 18.8 24.1 28.2 27.7 22.1 14.5 7.1 2.8 14.1
En Diisiik 5 cm Toprak Sicakligi (C) 30 -5.3 -7.4 -3.6 2.5 6.5 133 16.1 18.5 10.1 3.4 -1.9 -8.9 -8.9
Ortalama 10 cm Toprak Sicakhig (C ) 30 1.4 2.3 6.4 12.5 18.2 232 272 26.9 21.8 14.5 7.2 2.8 13.7
En Diisiik 10 cm Toprak Sicakligi (C) 30 -4.6 -6.5 -4.2 2.7 6.2 13.5 16.9 18.9 11.6 5.1 -0.8 -1.5 -1.5
Ortalama 20 cm Toprak Sicakhig (C ) 30 2.0 2.6 6.1 11.7 16.9 21.6 252 253 21.6 15.4 8.2 3.6 13.4
En Diisiik 20 cm Toprak Sicakhigi (C) 30 -3.2 -4.0 -1.8 3.8 7.0 15.5 17.4 20.1 13.9 6.8 1.0 -5.7 -5.7
Ortalama 50 cm Toprak Sicakligi (C) 30 3.7 3.8 6.3 11.1 15.8 20.2 23.8 24.5 21.8 16.8 10.3 5.7 13.7
En Diisiik 50 cm Toprak Sicakligi (C) 30 0.4 -0.3 0.5 5.7 9.1 14.9 18.5 20.9 16.2 9.5 44 0.4 -0.3
Ortalama 100 cm Toprak Sicaklig (C) 30 6.5 5.7 6.8 10.1 13.7 17.6 21.0 224 214 18.2 13.4 9.1 13.8
En Diisiik 100 cm Toprak Sicakligi (C ) 30 3.6 2.7 3.0 6.3 9.5 14.2 18.2 19.7 18.5 13.5 83 5.8 2.7
Ortalama Buharlasma (mm) 25 101.2 162.9 215.2 296.1 282.3 190.8 107.5 25.0
Giinliik En Cok Buharlagma (mm) 25 0.0 0.0 0.0 13.7 88.8 13.8 16.6 16.9 12.7 9.5 4.7 0.0 88.0
Giinliik Ort. Giineslenme Siiresi (saat, dakika) 30 02:58 04:13 05:36 06:31 08:39 10:45 11:55 11:26 09:40 07:06 05:00 02:58 07:14
Giinliik Ort. Giineglenme Sidt. (cal/cm2. dak.) 30 179.76 262.96 360.97 427.19 509.57 559.94 569.73 516.40 432.79 308.68 210.27 157.72 374.67
Aylik En Yiik. Geneslenme Sidt. (cal/cam2. dak.) 30 1.23 1.61 1.67 1.65 1.70 1.77 1.92 1.66 1.66 1.40 1.90 1.22 1.92
Ortalama Deniz Suyu Sicakhigi (C) 0.0
En Yiiksek Deniz Suyu Sicakligi (C)
En Diisiik Deniz Suyu Sicakhigi (C )

Istasyonun Caligma Siiresi : 1975-2004

Aragtirma ve Bilgi Islem Daire Baskanlig
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EK-2 SUYUN KULLANIM AMACINA (iCMEYE VE SULAMAYA)
UYGUNLUGUNUN BELIiRLENMESI VE SU ANALIZ
SONUCLARININ YORUMLANMASI

SUYUN KULLANMA AMACINA UYGUNLUGUNUN BEIiRLENMESI

Yeraltisuyu genellikle igme-kullanma, sulama ve endiistri suyu olarak kullanilir.
Suyun amacina uygunlugunun incelenmesinde birgok Ozellikler Olciiliir ve

kaydedilir. Bunlar fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdir.

A. Fiziksel Ozellikler

1. Sicakhik

Yeriistli sularimin ve si1g kuyularin sicakligi mevsimlere gore biiylik degismeler
gostermesine ragmen derin kuyu sularmin sicakligi sabit olabilir. Erimis gaz miktar1
(bilhassa oksijen) diisiik oldugundan 1lik sularin i¢imi serin sulara nazaran daha az
hosa gider. Igme sular i¢in sicaklik limitleri 7°C’den 10°C’ye kadardir. 5°C ile 15°C

ise alt ve Ust limit olarak kabul edilir.

2. Renk

Renk sularda erimis maddelerden ileri gelir. Genellikle suyun temasta oldugu
organik maddeler i¢inden siiziilmesiyle olusur. Renk tayini yapilacak numunelerde
siispansiyon maddeleri ve tortu santrifiijlenerek giderilmelidir. Iyi bir suyun rengi
S5mg/lt platini asmamalidir. Bunun iist limiti 50mg/It’dir. Iyi bir suda gozle

goriilebilir renk olmamalidir.

3. Asili Katilar

Numune igerisinde bulunan siispansoidlerdir (kil, mil vs.). Suda siizme suretiyle

ayrilabilirler. Igme suyunda asil1 katilarin miktari sifir veya buna yakin olmalidir.
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4. Koku ve Tad

Koku ve tad fiziksel dzellikler arasinda en az hos goriilebilir. Iyi bir suda, bunlarin

her ikisinin de hissedilir miktarlarda bulunmamasi lazimdir.

Koku, renk ve asili katilar igme suyu icin Onemlidir. Sulama islemlerinde

kullanilmak i¢in bu 6zelligi 6nemli degildir.

B. Kimyasal Ozellikler

1. pH

Tabii bir suyun pH degeri bazik veya asitliginin dl¢timiidiir. Suyun igerdigi hidrojen

iyonlarmin negatif logaritmasi olarak tarif edilir. Ph= -log (H")

Notr bir suyun pH’1 7°dir. Bu degerden daha diisiik pH’l1 sular asidik daha yiiksek
pH’l1 sularda bazik oOzellik gosterirler. Suyun asidik veya bazik karakterde

bulunmasi, igerisinde ¢6zdiigii iyonlar dolayisiyladir.

Bir suyun pH’mnin bilinmesi suyun ciiriitiicii veya kireglendirici oldugu hakkinda
hiikiim verirken bilinmesi gereken en dnemli 6zelliklerden birisidir. Genel olarak
7’den diisiik pH degerli su ciirtitiicii ve 7’den yiiksek pH degerli su kire¢lendiricidir.
Ancak diger analiz sonuglariyla birlikte kullanilmadik¢a bu sonug¢ yaniltict olabilir.

pH degeri 6,5-9 arasinda olan su igme suyu olarak kullanilmaya elverislidir.

2. Elektrik Kondiiktivite (EC)

Maddenin elektrik akimimi gegirme 6zelligidir. Bir suyun elektrik kondiiktivitesi o

suyun iyonsal yogunlugunun bir 6l¢iisiidiir.

Suda erimis maddeler pozitif ve negatif yiiklii iyonlara ayrilinca su gegirgenlik

ozelligini kazanir. Iyon miktar1 arttikca ¢ozeltinin elektrik gecirgenligi de artar. Yer
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alt1 suyu ve diger ¢ozeltilerin elektrik kondiiktiviteleri ¢ozeltideki toplam ¢oziinmiis

eleman miktarina gore degisir. Fakat her elemanin EC degeri ayn1 degildir.

Bir ¢ozeltinin temperatiirii yiikselince elektrik gegirgenlik kabiliyeti de artar. Bundan
dolayi, elektrik kondiiktivite degerlerini mukayese i¢in, bunlarin ayni temperatiirde

Olciilmiis olmalar1 ve ayni birimle ifade edilmeleri gerekir.

EC’si nispeten yiiksek olan sular, iginde c¢ilirimeye neden olacak diger kimyasal
bilesimleri icermese bile, demir ve ¢elik iizerinde 6nemli ¢iiriitme etkileri yaparlar.
EC c¢ozeltideki elektrik yiiklii iyonlarin faaliyetlerinin bir sonucu oldugundan,
kondiiktivite arttik¢a eriyikte elektrokimyasal olaylarin gelismesine daha fazla imkan
saglamig olur. Elektrokimyasal olaylarda suyun ciiriitiicii etkilerini artirdigindan, yer

alt1 suyunda kondiiktivite yiikseldik¢e suyun ¢iiriitme etkilerinin artacagi tabiidir.

3. Sodyum (Na)

Biitiin tabii sular az veya ¢ok sodyum igerirler. Hemen hemen tiim sodyum bilesikleri

suda ¢Oziiniirler.

Sulama sularinda, bilhassa kil biinyeli topraklarda kullanildig1 zaman yiiksek sodyum
son derece kritiktir. Sodyum iyonu, toprak karisimi i¢indeki baz degisimi maddeleri
ile reaksiyonu neticesinde hakim katyon durumuna gecerse uygun olmayan topraklari
olusturabilirler. Bol miktarda degisebilen Na iceren toprak alkali topraktir. Bu
topraklar, tarima elverigsiz, diisiik hava miktar1 ve zayif gegirgenlik ile karakterize

edilebilir.

4. Potasyum (K)

Dogal sularda potasyum konsantrasyonu birka¢ miliekivalan litreyi hemen hemen hig

gecmez. Potasyumun insan fizyolojisi iizerinde bir etkisi yoktur.
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Potasyum bitki yetismesinde ¢ok gereklidir ve ¢ogu kez giibre olarak topraga

karistirilir.

5. Kalsiyum (Ca)

Kolay eriyen kirectasinin bollugu dolayisiyla genellikle yer alti sularinin hakim
katyonu kalsiyumdur. Sertligin baslica nedenidir. Tuzlu bir lezzet verecek kadar

fazla miktarda olmamak sart1 ile Ca’un fizyolojik bir tesiri yoktur.

Bitki gelismesinde kalsiyum esastir ve bir sulama suyunda bol miktarda bulunmasi,

yiiksek sodyum tehlikesini azaltir.

6. Magnezyum (Mg)

Kalsiyum gibi suya sertlik veren bir iyondur. Sudaki yliksek konsantrasyonu suya
acilik verir. Igme sularinda fazla Mg bulunmasi istenmez. Ciinkii, insan biinyesinde

miishil tesiri yapar.

Klorofilin miithim bir bilesim elemani olmasi dolayistyla Mg bitki gelisiminde

esastir. Sulama suyundaki varlig1 sodyum tehlikesini azaltir.

7. Sertlik

Genel olarak sulardaki sertlik kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan kaynaklanir.
Alman, Fransiz ve Ingiliz sertlik birimleri vardir. Biz bunlardan Fransiz sertlik
birimini kullanmaktayiz. 1 litrede 10 mg CaCOs iceren suyun sertligi 1 Fransiz

sertlik derecesidir.

Sudaki toplam sertlik, karbonat ve karbonat olmayan (devamli sertlik) sertlik olmak

uzere iki kisimda incelenir.
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Karbonat sertligi Ca ve Mg’un suda ¢6ziinmiis karbonat (CaCOs;-MgCOs) ve
bikarbonatlarindan [Ca(HCO;),-Mg(HCOs),] ileri gelir. Bu sertlik suyun
kaynatilmas1 ve CaCO3; ve MgCOs ¢okeltilmesi suretiyle giderilebildigi i¢in buna

gecici sertlik ad1 verilir.

Devamli sertlik, kalsiyum siilfat (CaSO,), magnezyum siilfat (MgSQO,), kalsiyum
kloriir (CaCl,), magnezyum kloriir (MgCl,), kalsiyum nitrat [Ca(NO3);], magnezyum
nitrat [Mg(NOs),] ve kismende diger kimyasal bilesiklerden olusur. Karbonat
olmayan sertlik sular1 kaynatmak suretiyle giderilemedigi i¢in buna devamli sertlik

de denir. Toplam sertlik, karbonat sertligi ile devamli sertligin toplamidir.

Sertligin, bilhassa endiistride kabuklanma yapmasi dolayisiyla énemi biiyiiktiir. Iyi

bir igme suyunun sertligi 32 FS° den az olmalidir. 45 FS° kabul edilen {ist limittir.

8. Karbonat ve Bikarbonat (CO;+HCO3)

Sudaki CO; ve HCO; iyonlarinin nisbi miktar1 pH ve CO; miktarina baglhidir.
COs+HCO5’a toplam alkalinite de denir.

Gerek toprak eriyiginde gerekse sulama suyunda sodyum karbonatlar kesinlikle
istenmez. Bunlar topragin sodiklesmesine neden olur ve bitkilerin gelismesini

engeller.

Su i¢inde ¢ozlinmiis bulunan CO3; ve HCOj3 iyonlarinin suyun g¢iiriitiicii 6zelligine

tesir etmeleri nedeniyle tayini mithimdir.

9. Siilfat (SOy)

Yer alti sularindaki siilfat genel olarak jips (CaSO42H,0), anhidrit (CaSO4) veya

diger siilfat iceren formasyonlardan gelir. Bundan baska pirit mineralinin
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aksidasyonu ile de siilfat olusur ve yer alt1 suyuna gecebilir. Igme sularinda SO, 200

mg/1t’yi gegmemelidir. Fazlas1 miishil tesiri yapar.

Siilfat iyonunun topraklar {izerinde, tuzlulugu artirmaktan bagka karateristik bir etkisi
yoktur. Siilfat, sulama sularinda yeter derecede yogun olursa jips halinde ¢okelir.
Siilfat iyonu bitki beslenmesi i¢in esas oldugundan, biitiin sulama sularinda mevcut

olmalidir.

10. Kloriir (Cl)

Biitiin tabii sularda degisik miktarlarda vardir. Kloriir deniz suyunun ve bazi maden

sularinin baglica iyonudur.

Bu iyon i¢me sularinda az miktarda bulunursa suya hos bir lezzet verir. Limitler
genellikle sihhi olmaktan ziyade lezzetle ilgilidir. Igme suyu icin kabul edilen alt

limit 200 mg/1t, Gist limit 400 mg/1t’dir.

Genellikle kloriir bilesiklerinin ¢6ziinme o6zellikleri ¢ok yiiksektir. Cokelme
yapmadiklarindan yer alti suyu akimi yoniinde konsantrasyonlari artar. Yiiksek
konsantrasyonlar1 ¢gogu bitkilerin biiyiimesini engeller ve orta miktarlar da bile baz1

urunleri zehirler.

SUYUN iCMEYE UYGUNLUGUNUN TAYINi

Bir suyun igmeye uygunlugu , igerdigi fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik elemanlar
yoOniinden, verilen standartlar ile karsilastirilarak anlasilir. Bu karsilastirmada énemli
olan husus, verilen degerlerin esnekliginin bilinmesi ve limit degerlere yakin

durumlarda isabetli karar alinabilmesidir.

Icme ve kullanma suyunda aranan en miihim 6zellik sagliga uygun olmasidir. Bir
suyun kirlenmesinin en biiyiik belirtisi icerdigi nitrit, amonyak ve organik maddedir.

Analiz sonuclarinda suda nitrit ve amonyak ¢ikmigsa suyun kalitesi hakkinda karar
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vermek i¢in bakteriyolojik analizi gereklidir. Bir igme suyunda amonyagin mevcut
nitritin olmayist bu sudaki kirlenmenin yeni oldugunu gosterir. Organik madde igin

sarf olunan oksijen miktarinin litrede 3,5 miligrami gegmemesi lazimdir.

Sularin sihhi kalitesi hakkinda bir hilkkme varilabilmesi bakteriyolojik muayenesinin
yapilmasint da gerektirir. Bir suda koliform bakteri varsa o su mutlaka hastalik
mikrobu igerir. Ancak su 6rnegi alindig1 andan itibaren en ge¢ 24 saat i¢inde analiz
edilmelidir. Aksi halde her gegen zaman sudaki koliform sayisin1 6nemli miktarda

degistirir ve genellikle azalip yok olmalarina sebep olur.

SUYUN SULAMAYA UYGUNLUGUNUN TAYINi

Dogal sularin sulama suyu olarak kullanilabilmeleri fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
baglidir. Aslinda bir bitkinin gelismesi bir ¢ok faktdre baglidir. Bunlar topragin cinsi,
bolgenin iklimi, drenaj, bitkinin cinsi, sulama usulii ve tatbik edilen yetistirme

usulleridir ve suyun kimyasal 6zellikleri kadar 6nemlidir.

Mahsul ve toprak bizzat sulama suyuna degil, sulamadan dogan toprak eriyigine
reaksiyon gosterir. Bu nedenle bir suyun sulamaya uygun olup olmadig1 hakkinda bir

karara varmak i¢in o suyun hangi toprakta kullanilacaginin da bilinmesi lazimdir.

Anyon ve katyonlarin kantitatif tayininden sonra sulama suyu siniflandirmasi igin

lazim olan asagidaki hesaplar yapilir ve analiz raporuna ilave edilir. Bunlar;

(rNa + rK).100
rCa+rMg +rNa+rK

1. %rNa =

Na

J(Ca+Mg)/2

2. SAR =

3. RS.C = (CO, + HCO,) - (Ca + Mg)
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Sulama Suyunun Siniflandirilmasi

En ¢ok kullanilan siniflandirma sistemleri,

1. Scofield Sistemi

Sular elektriksel iletkenlik (EC) (25°C micromho/cm) ve sodyum yiizdesine (%Na)

gore siniflandirilmislardir.

Siniflandirma EC %Na
Sinif 1. Cok iyi 250’den az 20’den az
Siif 2. Iyi 250-750 20-40
Sinif 3. Kullanilabilir 750-2000 40-60
Sinif 4. Siipheli 2000-3000 60-80
Sinif 5. Uygun degil 3000’den fazla 80’den fazla

2. Wilcox ve Magistad Sistemi

Bu sistemde %Na, Bor, Kloriir ve EC degerleri dikkate alinmistir.

Siniflandirma EC %Na Bor (ppm) Kloriir (mek/It)
Smif I 1000°den fazla 60’dan az 0,5 den az 5,0’dan az
Smif 11 1000-3000 60-75 0,5-2,0 5,0-10,0
Stnif 111 3000°den fazla | 75°den fazla | 2,0’dan fazla 10°dan fazla

3. Wilcox Grafik Sistemi

Bizde de kullanilan ve EC ve %Na esasina dayanan bir sistemdir. Sulama sularinin
siniflandirnlmasinda kullanilan Wilcox diyagraminda yatay eksen fiizerinde EC
degeri, diisey eksen iizerinde ise %Na degeri bulunur. Ikisinin kesistigi nokta Wilcox
sistemine gore suyun sinifin1 verir. Wilcox diyagraminda sular 5 gruba ayrilir.

uygun degildir.



Wilcox Diyagrami
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4. ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami

EC ve SAR (Sodyum adsorpsiyon orani) degerlerine dayanan bir sistemdir. Bu
diyagramda sular 16 gruba ayrilmaktadir. Yatay eksende EC degeri, diisey eksende
ise SAR degeri bulunur. Elde edilecek noktalardan c¢ikilan dikmelerin birbirini

kestigi nokta suyun sinifin1 gosterir.

Gruplarin yorumu sdyledir;

C1(EC<250 micromho/cm) az tuzlu su; her toprakta her tiirlii mahsiiliin sulanmasinda

kullanilabilir.

C2(250<EC<750 micromho/cm) orta tuzlu su; orta derecede drenaji olan
topraklarda, tuzluluk kontrolii i¢in 6zel calismaar yapilmaksizin her tiirlii bitkinin

sulanmasinda kullanilabilir.

C3(750<EC<2250 micromho/cm) yiiksek tuzlu su; drenaji smirli topraklarda
kullanilamaz. Tuzlulugun 6zel surette kontroliine ihtiyac¢ olabilir. Tuza oldukca

dayanikli bitkilerin secilmesi gerekir.

C4(EC 2250 micromho/cm) cok ylksek tuzlu su; topragin gecirgen, drenajin elverisli
olmasi, tam yikamay1 saglamak i¢in bol su verilmesi ve tuza dayanikli bitkilerin

secilmesi gibi 6zel sartlar altinda sulama suyu olarak kullanilabilir.

S;, az sodyumlu su; hemen hemen her toprakta, sodyum tehlikesi yaratmaksizin

kullanilabilir.
Sy, Ss, orta ve yuksek sodyumlu su; ekseri topraklarda zararli derecede sodyum
tehlikesi yaratir. Iyi drenaj ve bol su ile sulama yaparak ¢ok iyi yikamay1 temin ve

organik maddeler ilavesi gibi bazi sartlar altinda kullanilabilir.

Sy, GOk yuksek sodyumlu su; sulama maksatlari i¢in uygun degildir.



ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami
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SU ANALIiZ SONUCLARININ YORUMU

Su analiz sonuglarinin yorumu, baslangigta siraladigimiz amaglara ulasilacak sekilde,
sularin kimyasal analiz sonuglarinin tek tek topluca degerlendirilmesidir. Ancak bu
genel amaglar disinda, 6zel amaglar i¢in de yorumlar istenebilir. Bu durumlarda rutin
analizlere ilaveten 6zel amagli, ayrintili kimyasal analizler de gerekebilir. Bir suyun
kimyasal analizinin yorumunda temel malzeme gene analizin kendisidir. Ancak bu
analiz sonucunu topluca gorebilmek, iyonlar arasi karsilastirmalar1 kolaylastirmak,
birkag¢ suyu birbiri ile kiyaslamak ve bu sekilde daha iyi yorum yapabilmek amaci ile

diyagramlar kullanilir.
1. Ucgen (Piper) Diyagram

Sular1 gruplandirmak ve tiplerini belirlemekte kullanilan bu diyagramlar bir eskenar
ticgenden ibarettir. Bu metotta iyonlar % degerleri ile diyagrama gecilir. Anyonlar ve
katyonlar i¢in ayr1 ayri1 birer iiggen kullanilabilecegi gibi tek bir iliggene hem
anyonlar hem katyonlar da isaretlenebilir. Iyonlarm {iggenin koselerine nasil
yerlestirilecegi verilen liggen diyagrami seklinde gosterilmistir. Diyagramda, her
iyonun yerlestirildigi kdsenin karsisindaki kenar, o iyonun % degerinin sifir oldugu
dogruyu; iyonun yazildigi kdse ise iyonun %100 oldugu noktay1 gosterir. Buna gore
iyonun hesaplanan % degeri liggen iizerinde isaretlenir ve isaretlenen bu ii¢
noktadan, her iyonun sifir dogrusuna paraleller ¢izilir (¢izilen ii¢ paralel ayni noktada
kesismelidir. Baska bir deyisle ii¢lincii paralel, iki paralelin kesisme noktasindan
gee¢melidir. Buna gore iki iyonun %’sini hesaplamak yeterlidir). Paralellerin kesistigi
nokta suyun % iyon bakimindan kimyasal karakterini gosterir. Anyonlar ve katyonlar
ayr1 ayr ticgenlerde isaretlendikten sonra, bu iki noktadan, bir paralel kenara cizilen
paralellerin kesistigi nokta bulunarak, su tek bir nokta ile temsil edilmek iizere, bir

eskenar dortgene tasinmis olur.

Eskenar dortgende suyu temsil eden noktanin bulundugu bolge suyun ana karakterini
gosterir. Tlm sular i¢in noktalar isaretlendiginde, ayn1 kdkenli sular yaklasik olarak
ayni bolgede toplanir. Boylece liggen diyagramlar sularin tiplerini belirlemek ve

sular1 gruplandirmakta faydali olurlar.

Eskenar dortgendeki numaralanmis bolgelerin hangi anlama geldigi asagida

aciklanmistir.
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Bolgeye diisen bir suda Ca+Mg>Na+K; karbonatl ve siilfatli sulardir.

Bolgede, Na+K>Ca+Mg; tuzlu ve sodali sulardir.

Bolgede, HCO3;+CO3>Cl+SO4

Bolgede, C1+SO4~HCO;+CO;

Bolgede, karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlik; boyle sular CaCO; ve
MgCOs5’11 sulardir.

Bolgede, karbonat olmayan sertlik> karbonat sertligi; CaSO4 ve MgSO4’Ih
sulardir.

Bolgede, karbonat olmayan alkaliligi>karbonat alkaliligi; NaCl, Na,SO4 ve
KCI’lu sulardir.

Bolgede, karbonat alkaliligi>karbonat olmayan alkalik

. Bolgede, hicbir iyonun %50’yi ge¢gmedigi sular bulunur.

Uggen Diyagrami
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2. Yan Logaritmik Diyagramlar (Schoeller Diyagrami)

Bu tiir diyagramda yatay eksene belirli araliklar ile iyonlar siralanir. Diisey eksen
logaritmik 6lceklidir. Bir su bu diyagramda gosterilirken her iyonun mek/It degeri,
kendine ait logaritmik eksende gosterilip isaretlenerek elde edilen noktalar
birlestirilir. Boylece bir su, kirik ¢izgiler halinde temsil edilmis olur. Bu grafikte

sular, aritmetik eksenli grafiklerden daha sade bir sekilde goriiliir.

H. Schoeller tarafindan gelistirildigi igin Schoeller Diyagrami da denilen bu

diyagramin digerlerine gore baz1 iistiinliikleri vardir.

Diger diyagram tiplerinden faydalanarak, bir suyun tipi ve karakteri hakkinda

sOylenebilen hususlar bu diyagrama gore de sOylenebilir.

Ayrica bu diyagramda birden fazla su birarada gosterilebilir. Goriintigii daha sade ve
anlagilmas1 kolaydir. Her iyonun degeri tek basina goriilebildigi gibi iyonlarin
birbirine oranlar1 da bir bakista goriilebilir. Gerekirse Mg/Ca, SO4/Cl gibi anlaml

bazi oranlar grafikten hesaplanabilir.

Bu diyagramin bir baska iistiinliigii de sonuc¢lar1 mg/It olarak verilen analizlerin, bir
hesaplamaya gerek kalmadan mek/It olarak diyagrama gecirilebilmesidir. Bunun i¢in
yar1 logaritmik diyagramla ayni aciklikta bir logaritmik serit, hesap cetveli seklinde

kullanilarak mg/It olarak verilen iyon degerleri, mek/It olarak diyagrama islenir.

Yari logaritmik diyagrama islenmis bir suyun analizine bakarak, ayn1 kdkenli sulari
ayirmak ve sular1 gruplandirmak, suyun geldigi formasyonu tahmin etmek, baz
degismesi ve siilfat indirgenmesi olup olmadigini anlamak ve su tiplerinin belirlemek
mimkiindiir. Bu sekilde yorumlar yaparken, asagida belirtilen hususlara dikkat

edilmelidir.

1. Yar logaritmik diyagrama c¢izilen su analizlerinde, kirik ¢izgileri birbirine paralel

sular, aym tiir formasyondan gelen sulardir. Ornek diyagramdaki 1, 2 ve 3 ile
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numarali sular ayni1 kdkenli sulardir. 2 numarali su 1 numaraliya gore, 3 numarali
su 6 numarali suya gore daha tazedir. Cilinkii diyagramda daha alt kisimda
bulunan su beslenme sahasina daha yakindir.

. Na ve Cl degerleri birbirine yakin (Na ve Cl degerlerini birlestiren ¢izginin egimi
kiiciik) ve hakim iyonlar ile HCOs ise, su kalker formasyonlarindan gelmektedir.
Ornek grafikte 3 ve 6 numarali sular kirectasi sularidir. Bdyle bir suda Ca degeri
Mg degerinden yiiksek ise, suyun temas ettigi kalker karasal kdkenli, bunun
tersine ise denizel kokenlidir. Ayni sekilde, dolomit sularinda da Mg degeri Ca’a
esit veya daha yiiksektir.

. Diyagramda siilfat degeri diger iyonlara gore c¢ok diisilkse su siilfat
indirgenmesine ugramis demektir. Ornek diyagramda 4 numarali su bdyle bir
suyu gosterir.

Toplam tuz miktar1 yeterince yiiksek oldugu halde kloriir ile sodyum degerleri bir
hayli farkli ise, bu suda baz degisimi olmus demektir. Boyle sular muhtemelen
killerle uzun siire temas ederek baz degisimine ugramustir. Ornek diyagramda 5
numarali su, baz degisimine ugramis bir suyu gostermektedir.

Diyagramda hakim anyon siilfat ve bikarbonat da kismen diisiik ise, boyle bir su
fazlaca jips ¢ozmiis demektir. Ornek diyagramda 1 ve 2 numarali sular bu tiir

jipsli zemin sularin1 gostermektedir.



Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagrami

53



EK-3 T.C. ENERJi VE TABii KAYNAKLAR BAKANLIGI DSi GENEL MUDURLUGU
JEOTEKNIK HIZMETLER VE YER ALTISULARI DAIRESi BASKANLIGI
KIRSEHIR-SEYFE OVASI HIDROJEOLOJIK ETUT RAPORU ANALIZ
SONUCLARI, DiYAGRAMLAR VE HIDROJEOLOJi HARITASI

54



55



SIG KUYU SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

5 Katyonlar Anyonlar

'é (@) me/lt me/lt o
° = S g = 75
é Kuyu Adi < = |RSC| pH | & E = A =

= = © =} =
5 5 & S | Na" | K| ca” | Mg™ |coy | Heoy | cr | sos | B 4 Z S |z

3 3] o X a n

g = 15

=] =

Z
4 Geyicek Kiranyurdu | 1973 0 82 | 415 | 032 | 0.01 3.70 0.40 2.60 0.30 0.73 4.03 7.94 0.23 C2 S1 18.50
5 Biiyiik Burunagil 1973 0 7.5 | 1700 | 1.03 | 0.22 15.60 0 0.90 7.60 8.35 | 16.85 6.11 0.36 C3 S1 78.00
6 Kiigiik Burunagil 1973 0 7.7 900 | 0.95 | 0.03 8.10 0 1.60 2.80 4.68 | 19.08 10.46 0.47 C3S1 40.50
7 Kiigiik Burunagil 1973 0 82 | 480 | 0.54 | 0.04 4.00 0.40 2.30 0.72 1.16 4.58 11.79 0.38 C2 S1 20.00
8 Yukari Karaova 1973 0 7.8 | 500 | 1.73 | 0.03 3.30 0 1.80 2.00 1.26 5.06 34.18 1.34 C2 S1 16.50
9 Yukar1 Karaova 1973 0 8.3 | 800 | 1.84 | 0.03 6.10 0.80 2.20 2.84 2.13 7.97 23.08 1.05 C3 Sl 30.50
10 | Tataryegenaga 1973 0 8.2 500 | 0.47 | 0.03 4.60 0.80 1.80 1.00 1.60 5.10 9.21 0.30 C2S1 23.00
11 | Tataryegenaga 1973 0 8.1 550 | 0.70 | 0.63 4.10 0.40 2.60 0.92 1.51 543 12.89 0.48 C2S1 | 20.50
12 | Baskoy 1973 | 040 | 80 | 970 | 2.70 | 0.80 5.80 0.80 5.40 1.32 1.78 9.30 29.03 1.58 C3S1 | 29.00
13 | Baskoy 1973 0 7.9 | 700 | 0.45 | 0.04 6.30 0 1.20 2.64 2.95 6.79 6.62 0.25 C2 S1 31.50
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SIG KUYU SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

5 Katyonlar Anyonlar

'é &) me/lt me/lt =
° = S g E %
Z Kuyu Adi - = |RSC| pH & > [ ) =
E\ k= s kS + + ++ ++ = - - =| E g P g é
Q g F = Na K Ca™ | Mg | CO; | HCO; Cl SO4 | § n A 2, 5

3 3] o X @ n

g = 15

=] =

Z
14 | Kiiciikkaraova 1973 0 8.1 | 600 0.82 | 0.04 5.20 0.40 | 2.40 1.40 1.86 | 6.06 13.53 0.50 C2S1 | 26.00
15 | Kiigiikkaraova 1973 0 82 | 500 1.08 | 0.04 3.70 0.80 | 2.50 0.84 | 0.68 | 4.82 22.40 0.79 C2 81 18.50
16 |Kiran 1973 0 8.0 [2500| 19.00 | 0.22 4.50 0.40 | 3.50 20.00 | 0.22 | 24.12 | 78.77 12.66 | C4S3 | 22.50
17 | Kiran 1973 0 7.9 | 330 0.58 | 0.01 2.70 0 1.80 0.84 | 0.65| 329 17.62 0.49 C2S1 13.50
18 | Tataryeniyapan 1973 0 8.1 | 740 2.35 0.01 5.20 0.40 | 2.60 252 204 | 7.56 31.08 1.45 C2S1 | 26.00
19 | Tataryeniyapan 1973 0 82 | 1000 | 0.47 | 0.09 10.00 0.40 | 3.10 290 | 4.16 | 10.56 4.45 0.21 C3S1 | 50.00
21 | Asagi Ilicek 1973 | 0.20 | 7.9 | 500 0.85 | 0.36 3.90 0 4.10 0.44 | 0.61 5.11 16.63 0.60 C2S1 19.50
22 | Asag Ilicek 1973 0 8.2 | 400 047 | 0.01 3.50 0.60 | 2.40 048 | 0.50 | 3.98 11.80 0.35 C2S1 17.50
25 | Sadik 1973 0 8.1 | 400 1.08 | 0.01 3.00 0.40 1.60 0.44 1.65 | 4.09 26.40 0.88 C2S1 15.00
26 | Sadik 1973 0 7.7 | 550 1.08 | 0.01 4.50 0 2.60 1.00 139 | 5.59 19.32 0.72 C2S1 | 22.50

57



SIG KUYU SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

5 Katyonlar Anyonlar
'é &) me/lt me/lt =
° = S g = 75
Z Kuyu Adi i = |RSC| pH | & g, [ ) =
E\ k= s kS + + ++ ++ = - - =| E g P g é
Q g F = Na K Ca™" | Mg | CO; | HCO; Cl SO, | & n A 2, 5
2 & 5 |5 A |
=] =
Z
30 |Avug 1973 0 7.9 | 500 0.54 | 0.01 4.30 0 2.80 0.48 1.57 | 4.85 11.13 0.36 C2S1 | 21.50
31 | Horla Mah. 1973 0 8.0 | 3000 | 10.80 | 2.10 17.50 0.60 | 5.50 17.60 | 6.70 | 30.40 | 35.52 3.65 C4S1 | 87.50
32 | Yazikinik 1973 0 8.1 | 500 1.73 0.05 3.00 0.40 1.80 1.48 1.10 | 4.78 36.19 1.41 C2 81 15.00
33 | Yazikinik 1973 0 8.1 | 400 0.76 | 0.01 3.10 0.60 1.70 0.40 1.17 | 3.87 19.63 0.61 C2 S1 15.50
41 | Boztepe 1973 0 8.0 | 600 1.24 | 0.36 4.60 0.40 | 2.00 140 | 240 | 6.20 20.00 0.81 C2S1 | 23.00
42 | Boztepe 1973 0 8.1 | 500 0.54 | 0.18 4.00 0.40 | 2.10 0.72 1.50 | 4.72 11.44 0.38 C2S1 | 20.00
43 | Dalak¢t 1973 0 82 | 950 1.24 | 0.13 8.00 0.80 | 3.40 230 | 287 | 937 13.23 0.62 C3S1 | 40.00
44 | Dalake¢t 1973 0 7.9 | 900 1.16 | 0.20 7.50 0 1.80 390 | 3.16 | 8.86 13.09 0.59 C3S1 | 37.50
47 | Karacadren 1973 0 8.1 | 240 0.30 | 0.09 2.10 0.40 1.30 022 | 057 | 249 12.04 0.29 CI1S1 10.50
48 | Karacadren 1973 0 7.8 | 590 0.36 | 0.09 5.40 0 2.10 148 | 227 | 5.85 56.15 0.21 C2S1 | 27.00

58



SIG KUYU SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

59

5 Katyonlar Anyonlar

'é &) me/lt me/lt =
° =z y g = &
Z Kuyu Adi - = |RSC| pH & > -4 ) =
E\ k= s ) + + ++ ++ = - - = =) -8 s g é
Q g F = Na K Ca™ | Mg | CO; | HCO;4 Cl SO, 5 N A g, 5

S 5 = X o n

g = 5

5 =

Z
56 | Eskidoganli 1973 0 8.4 | 800 2.04 | 0.06 5.80 0.80 | 3.20 2.00 1.90 7.90 25.82 1.19 C3S81 | 29.00
57 | Eskidoganli 1973 2.10 | 8.6 | 1200 8.25 0.02 4.50 1.40 5.20 2.10 4.07 12.77 64.60 5.50 C3 81 22.50
58 | Seyfe 1973 0 8.2 | 700 1.95 | 0.02 4.70 0.80 | 3.20 1.44 1.23 6.67 29.23 1.27 C2S1 | 23.50
64 | Kizildagyeniyapan 1973 | 0.10 | 8.2 | 1400 | 9.20 | 0.44 4.10 0.80 | 3.40 8.90 0.64 13.74 | 66.95 6.42 C3S2 | 20.50
65 | Kizildagyeniyapan 1973 0 8.4 [2100| 1326 | 1.12 5.60 1.20 | 4.00 11.20 3.58 19.98 | 66.36 7.92 C382 | 28.00
67 | Hasanlar 1973 0 8.0 | 500 0.40 0.07 4.50 0.60 1.90 0.62 1.85 4.97 8.04 0.26 C2 81 22.50
69 | Gogmen 1973 0 8.2 | 500 0.30 | 0.05 4.60 0.40 | 2.30 0.56 1.69 4.95 6.06 0.19 C2S1 | 23.00
70 | Glizyurdu 1973 0 8.2 | 450 0.84 | 0.02 3.80 0.40 1.80 0.67 1.78 4.66 18.02 0.60 C2S1 | 19.00
71 | Glizyurdu 1973 0 8.0 | 450 0.84 | 0.01 3.70 0.60 1.20 0.84 1.91 4.55 18.46 0.61 C2S1 | 18.50
72 | Karaarkag 1973 0 8.1 | 3400 | 23.20 | 0.22 9.80 040 | 1.50 6.60 2472 | 3322 | 69.83 10.48 | C4S3 | 49.00




SIG KUYU SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

60

5 Katyonlar Anyonlar
'é &) me/lt me/lt =
° = S g 2 173
Z Kuyu Adi i = |RSC| pH | & g, ~ ) -
g\ k= s kS + + ++ ++ = - - = =] H8 % g é
Q g F = Na K Ca™" | Mg | CO; | HCO; Cl SO, 3 n 2, 5
g g s = N
=] =
Z
73 | Karaarkag 1973 0 8.0 |[2100| 5.80 | 0.05 14.50 0.40 1.60 3.40 1495 | 20.35 | 28.50 2.15 C3S1 | 72.50
74 | Ugkuyu 1973 0 8.0 | 510 0.59 | 0.02 4.50 0.40 1.50 1.52 1.69 5.11 11.54 0.39 C2 81 22.5
77 | Hiiseyinli 1973 0 84 | 1630 | 8.25 | 0.01 7.70 1.20 | 4.30 4.20 6.26 15.96 | 51.69 4.20 C38S81 | 38.50
78 | Hiiseyinli 1973 0 8.6 | 1640 | 825 | 0.25 7.90 1.00 | 6.60 4.30 4.50 16.40 | 50.30 4.15 C3S2 | 39.50
83 | Harmanalt 1973 0 83 [ 1100 | 5.80 | 0.51 4.80 0.80 | 3.40 2.90 4.01 11.11 52.20 3.74 C3S2 | 24.00
84 | Harmanalt1 1973 0 8.0 | 800 2.70 | 0.06 5.40 0.40 | 3.40 2.04 2.32 8.16 33.08 1.64 C3S1 | 27.00
85 | Kiilhiiyiik 1973 0 82 | 700 2.95 | 0.06 4.40 0.40 | 2.10 2.48 2.43 7.41 39.81 1.98 C281 | 22.00
86 | Kiilhiiyiik 1973 0 8.2 | 840 295 | 0.03 5.40 0.60 | 4.20 1.32 1.66 8.38 35.20 1.79 C3S1 | 27.00
91 | Hashiiyiik 1973 0 8.2 | 480 1.41 0.01 3.40 0.60 1.50 0.68 2.04 4.82 29.25 1.08 C2 S1 17.00
94 | Cimeli 1973 0 8.2 | 430 0.36 | 0.03 3.70 0.60 | 2.00 0.54 0.95 4.09 8.80 0.26 C2 S1 18.5




SIG KUYU SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

5 Katyonlar Anyonlar

'é &) me/lt me/lt =
o i ° g g 172
Z Kuyu Adi - = |RSC| pH & > ~ ) -
g\ k= s kS + + ++ ++ = - - = =] H8 S = é
Q g = = Na K Ca™" | Mg | CO; | HCO; Cl SO, 3 n A 2 5

3 3] =y X o N

g = 15

=] =

Z
95 | Cimeli 1973 0 8.2 | 400 0.36 | 0.10 3.70 0.60 | 2.70 0.36 0.50 4.16 8.65 0.26 C2 S1 18.50
96 | Terziyanlt 1973 0 7.9 | 550 1.16 | 0.06 4.20 0 3.40 0.72 1.30 542 21.40 0.80 C2S1 | 21.00
97 | Terziyanh 1973 0 7.9 | 550 0.54 | 0.05 5.00 0 1.80 1.20 2.50 5.50 9.81 0.34 C2S1 | 25.00
98 | Terziyanlh 1973 0 7.9 | 700 0.86 | 0.06 5.80 0 1.50 1.88 3.34 6.72 12.79 0.50 C2S1 | 29.00
99 | Hamurlubesler 1973 0 7.8 | 570 0.54 | 0.05 4.80 0 1.80 1.12 247 5.39 10.01 0.34 C2S1 | 24.00
106 | Cigdeli 1973 0 7.9 13300 | 225 0.06 32.50 0 1.70 1.80 31.31 34.81 6.46 0.55 C4S1 | 162.50
109 | Asagidksiizkale 1973 0 8.0 [ 3000 | 15.69 | 0.47 15.30 0.40 | 2.20 4.20 24.66 | 31.46 | 49.87 5.67 C482 | 76.50
113 | Oksiizkale 1973 0 79 | 810 1.84 | 0.13 6.10 0 1.90 2.24 3.93 8.07 22.80 1.05 C3S1 | 30.50
115 | Kartalkaya 1973 0 7.8 | 1300 | 3.50 | 0.07 9.40 0 4.00 3.70 5.32 13.02 | 26.88 1.61 C3S1 | 47.00
119 | Boztepe 1973 0 8.2 | 440 0.76 | 0.01 3.90 0.40 | 2.80 0.30 1.17 4.67 16.27 0.54 C2 S1 19.50




SIG KUYU SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI

62

5 Katyonlar Anyonlar
'é &) me/lt me/lt =
° = S g 2 173
Z Kuyu Adi i = |RSC| pH | & g, ~ ) -
g\ k= s kS + + ++ ++ = - - = =] H8 S = é
Q g F = Na K Ca™" | Mg | CO; | HCO; Cl SO, 3 n A 2 5
g g s = N
=] =
Z
120 | Boztepe 1973 | 0.60 | 84 | 630 3.25 0.01 3.10 0.80 | 2.90 0.64 2.02 6.36 51.10 2.61 C2 S1 15.50
122 | Tosunburnu 1973 0 8.1 | 520 0.82 | 0.07 4.20 0.40 1.80 1.08 1.81 5.09 16.11 0.56 C281 | 21.00
123 | Oksiizkale 1973 0 82 | 600 1.83 0.22 4.90 0.40 | 230 1.16 3.09 6.95 26.33 1.16 C281 | 24.50
124 | Yenidoganlh 1973 0 8.1 | 520 1.72 | 0.05 3.30 0.60 1.30 1.24 1.93 5.07 33.92 1.33 C2 S1 16.50
125 | Yenidoganlt 1973 0 84 [ 1900 | 1543 | 0.82 4.20 1.00 | 3.20 7.60 8.65 20.45 75.45 10.64 | C3S2 | 21.00
126 | Giizyurdu 1973 0 82 | 380 0.70 | 0.01 3.10 0.60 1.50 0.36 1.35 3.81 18.37 0.56 C2S1 15.50
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