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icme suyu temini giiniimiizde énemli bir problem halini almaya baslamistir. Kentsel alanlarda genel

olarak igme suyu temini baraj ve golet gibi ylizey suyu depolamalarindan saglanmaktadir. Bu galismada,

Burdur kent merkezinin uzun dénem igme suyu ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yapilmasi planlanan baraji

besleyecek olan, Aksu Cayi sularinin hidrojeokimyasal ve kalite 6zellikleri arastirilmistir. Aksu Cayi

havzasinda Marmaris peridotiti ve Kizilcadag melanj ve olistrosromu genis alanlarda ylizeylemektedir.

inceleme alaninda sularin MgHCO3 hidrojeokimyasal fasiyesinde oldugu tespit edilmistir. Yiizey ve

Anahtar kelimeler yeraltisularinin kimyasal yapisini denetleyen hidrojeokimyasal sureglerin tanimlanmasinda sularin

Yiizey suyu; icme suyu;  Major iyon iceriklerinden yararlaniimistir. Havzada yiizey ve yeraltisularinin kaya-su etkilesimine bagh

olarak kimyasinin hem karbonat hem de silikat ayrisma sireglerinden etkilendigi tespit edilmistir.

inceleme alani igerisinden bosalan kaynak sularinin EC degeri 460-550 uS/cm arasinda, dere sularinin

EC degeri 460-620 uS/cm arasinda degismektedir. Su érneklerinin pH degeri ise 8.50-8.73 arasindadir.

Aksu Cayini besleyen ylizey ve kaynak sularinin fiziksel parametre, major iyon ve iz element igeriklerinin

Tiirkiye ve Diinya Saglhk Orgiitii igme suyu standartlarini asmadigi ve igme suyu olarak kullanima uygun

oldugu belirlenmistir. Sularin sulama suyu olarak kullanilabilirliginin degerlendirmesinde farkl diyagram

ve esitliklerden yararlanilimistir. Genel olarak Aksu Cayi sularinin Magnezyum Tehlikesi (MT) degeri

disinda sulama suyu igin kullanima uygun oldugu belirlenmistir. Sulama suyu olarak kullanimda sularin
yuksek Mg*2 icerikleri olumsuz etki olusturacaktir.

Sulama; Kalite; Burdur

Hydrogeochemical Investigation of Water Resources in the Aksu Stream
Basin (Tefenni-Burdur)

Abstract

Drinking water supply has become an important problem today. In urban areas, drinking water is
generally supplied from surface water storages such as dams and ponds. In this study, the
hydrogeochemical and quality characteristics of Aksu stream waters, which will feed the dam planned
to meet the long-term drinking water needs of Burdur city center, were investigated. Marmaris
peridotite and Kizilcadag melange and olistrochrome crop out in large areas in the Aksu stream basin.
It has been determined that the waters in the study area are of MgHCO3 hydrogeochemical facies. The
major ion contents of waters were used to define hydrogeochemical processes that control the
chemical composition of surface and ground waters. It has been determined that the chemistry of the
surface and ground waters in the basin, depending on the rock-water interaction, is affected by both
water; Irrigation; carbonate and silicate weathering processes. The EC value of the spring waters discharged from the
Quality; Burdur study area varies between 460 and 550 uS/cm, and the EC value of the stream waters varies between
460 and 620 pS/cm. The pH value of the water samples is between 8.50 and 8.73. It has been
determined that the physical parameters, major ions and trace element contents of the surface and
spring waters feeding the Aksu stream do not exceed the drinking water standards of Turkey and the
World Health Organization and are suitable for usage as drinking water. Different diagrams and
equations were used to evaluate the usability of water as irrigation water. In general, it has been
determined that Aksu stream waters are suitable for use for irrigation water, except for the Magnesium
Hazard (MT) value. High Mg*2 contents of the waters will have a negative effect when used as irrigation
water.

Keywords
Surface water; Drinking
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1. Giris

Ginlmuzde blyldyen kentlerde icme suyu
ihtiyacinin karsilanmasi dnemli bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Pek ¢ok yerlesim merkezinde
su ihtiyacinin karsilanmasinda 6ncelikle kaynak
sularindan yararlanilmistir. Artan nifus ve kullanim
alanlarinin farkhlagsmasi kaynak sularinin genellikle
miktar olarak ihtiyaci karsilayamamasina neden
olmustur. Bu ihtiyaglarin karsilanmasinda da mevcut
ylzey sularinin (goél, dere vb.) kullanimi yoluna
gidilmistir. Ancak, yizey sularinin kirlilige agik olmasi
ve glinimizde ¢ogu ylizey sularinin kirlenmis olmasi
yeraltisularinin  kullanimini artirmistir.  Ylzey ve
yeraltisularinin miktar ve kalite agisindan uygun
olmadigl alanlarda uzun doénemli su ihtiyacinin
karsilanmasinda ise su yapilari (baraj, golet)
kullanilmaktadir. Ulkemizde ve diinyada pek ¢ok
yerlesim alaninda 6zellikle sulama suyu ihtiyacinin
karsilanmasinda su yapilarindan faydalaniimaktadir.
Ancak, sulama amacl yapilan cok sayida baraj ve
golet sularinin daha sonra icme suyu amach olarak
kullanildig1 da gorilmektedir.

Kentlerin  gelisiminin  saglanabilmesi, yasam
kosullarinin iyilestirilmesi, kentlerde gelisen sartlara
bagh olarak yasam kalitesinin artirilabilmesi uzun
doénemli su ihtiyacinin karsilanmasi ile saglanabilir.
Bu nedenle hemen hemen bitln illerde uzun
doénem su ihtiyaglarinin karsilanmasi igin yatirim ve
planlamalar yapilmaktadir. Bu planlamalarda yogun
olarak baraj, golet gibi su yapilarina yatirim
yapilmaktadir. Ozellikle icme suyu amagh yapilan
baraj ve goletler icin bu su yapilarinin planlandigi
dere havzasinin jeolojik, hidrojeolojik 6zellikleri ve
kirletici kaynak arastirmalarinin yapilmasi 6nem
tasimaktadir. Havzanin oOzellikleri dogrudan dereyi
besleyen su kaynaklarinin kimyasal ozelliklerini de

etkileyecektir.

Son yillarda ylizey ve vyeraltisuyu kaynaklarinin

azalmasina bagli problemleri o6nemli boyutta

ilidir.
GuUnumizde Burdur ilinde Burdur Goli’niin giderek

yasayan illerimizden birisi de Burdur

kiicilmesi ¢6zim bekleyen bir problem iken ilde

yeraltisularinin  asiri  kullanimina  bagh miktar

azalmasi da farkl bir problemdir. Burdur ilinin kisa

dénem icmesuyu ihtiyacinin  bir  kisminin
karsilanmasi amaciyla Senir civarinda agilan sondaj
kuyularindan elde edilen yeraltisularinin
kullanilmasina yonelik isale hatti ve depo yapimi
devam etmektedir. Ancak, uzun dbénem su
ihtiyacinin karsilanmasi icin de alternatif kaynak
planlamalari yapilmaktadir. Burdur il Merkezinin
uzun vadeli (2055 yil)) icme ve kullanma suyu
ihtiyacinin  karsilanmasi igin alternatif olarak
Belkaya-2 baraji planlanmaktadir. Bu ¢alismada
Belkaya-2 barajinin lzerinde kurulacagi Aksu cayini
besleyen ylizey ve yeralti sularinin hidrojeokimyasal
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler ile icme
ve sulama suyu

kullanimi igin  uygunluklari

degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. inceleme alaninin tanitilmasi

Aksu c¢ayl havzasi, Bati Akdeniz Havzasi'na ait
Koéycegiz-Dalaman Alt Havzasi igerisinde bulunan,
yari kapali havza ozelligindeki Golhisar (Burdur)
Ovasi’'nin  kuzeydogu sinirinda  bulunmaktadir.
Belkaya-2 barajinin Belkaya-1 barajinin mansabinda
yine Aksu Cayi lizerinde yapilmasi planlanmaktadir.
Belkaya-1 baraji 1993-2007 yillari arasinda sulama
amagli olarak yapilmis ve halen kullaniimaktadir.
Bolgede sirekli akisa sahip olan Aksu Cayi Sorkun,
Ecel ve Sancar dere kollar ile kaynak suyu
¢ikislarindan beslenmektedir. Aksu Cayr Goélhisar
kuzeyinde bulunan Camkody civarinda Dalaman
Cayr’'na bosalmaktadir (Sekil 1). Aksu Cayi 113.5 km?
drenaj alanina sahip olup ortalama akim 0.8 m3/s’dir

(Okumus 1989).
2.2. Ornekleme ve analiz yéntemi

Bu calismada yapilmasi planlanan Belkaya-2 baraji
mansabinda Aksu dereyi besleyen dere ve kaynak
sularindan Haziran-2021 tarihinde kimyasal ve iz
element analizleri i¢in o6rnek alinmistir. Arazi
iletkenlik (EC),

sicaklik (T), toplam ¢6ziinmis kati madde (TDS) ve

c¢alismasinda sularin elektriksel

hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH) cok parametreli
cihaz ile (Hanna- HI 991301) ol¢lilmustir. Katyon
analizi icin alinan orneklerin pH’1 2’'nin altina
disirmek igin %5’lik nitrit asit (HNOs) ilave
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edilmistir. Anyon analizleri igin alinan su ornekleri
asitlestirilmemistir. Su drneklerinin anyon igerikleri
(HCOs, COs72, CI, SO472) ve azot tiirevi analizleri SDU,
Muhendislik Fakiltesi, Jeoloji Mihendisligi Bolimi
blinyesinde bulunan Su, Kayac ve Mineral analiz
laboratuvarinda ve major katyon (Mg*?, Na*, Ca*?,
K*), iz element analizleri Bureau Veritas (Kanada)
laboratuvarlarinda

yaptirilmistir. Sularin

hidrojeokimyasal sireglerinin tanimlanmasi igin
major anyon-katyon iceriklerinden yararlaniimistir.
Sularin icme suyu kullanilabilirligi
degerlendirilmesinde "insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yoénetmelik" (ITASHY 2005) ve Diinya
(WHO 2017)
yararlaniimistir. Ayrica, sulama suyu kullanilabilirligi
icin Artiksal Sodyum Karbonat (RSC -Gupta and
Gupta 1987), Gegirgenlik indeksi (PI-Doneen 1964),
Magnezyum Tehlikesi (MT-Szabolcs and Darab
1964) ve Kelly orani (KR-Kelley 1963) parametreleri
ile ABD Tuzluluk Laboratuvari (Richards 1954) ve

Wilcox (1955) diyagramlari kullaniimistir.

Saghk Orgiti standartlarindan

3. Bulgular

3.1. Jeoloji —hidrojeoloji

Aksu Cayl
(Marmaris
olistrosromu) ve

havzasinda Marmaris ofiyolit napi
peridotiti, Kizilcadag melanj ve
Gilbahar
formasyonu) ait birimler

napina (Orhaniye
ile neootokton orti
kayaglari (Cameli

formasyonu, altivyon)

ylzeylemektedir. Bolgede Marmaris ofiyolit
napinda seyrek de olsa metamorfik dilimler (a)

gozlenir (Sekil 2).

Marmaris peridotiti, Aksu Cayl havzasinda oldukca
genis bir yayllima sahiptir. Marmaris peridotitini
egemen
serpantinlesmis harzburjitlerdir (Sekil 2).

olusturan kayatliri  harzburjit ve
Birim
icerisinde harzburijitlerle birlikte ardalanan dinit
seviyeleri de gorilmektedir. Serpantinitler fay ve
bindirme zonlarinda belirgindir ve karbonat bantlari
gozlenmektedir (Bilgin vd. 1990, Ciftci 2010).
inceleme alaninda Marmaris peridotiti icerisinde
bulunan kiimulatlar, diinitler ve plajiogranitler ayri

ayri haritalanmistir. Kimdilatlar; harzburjitler ve

dinitler igerisinde diizensiz mercekler seklinde
bulunan piroksenit, dunit, verlit, tabakali gabro vb.
kaya tirti ardalanmasindan olusmaktadir (Senel vd.
1989). iclerinde kromit bantlari bulundurmaktadir
ve bu bantlar kalinlasarak kromit yataklarini

(Bilgin vd. 1990).
daha diz topografya
gostermekte olup kromit taneli ve yersel kromit

mercekleri icermektedir. Bunlarda serpantinlesme

olusturmaktadirlar Dunitler;

harzburgitlere oranla

ve talklasma yaygindir (MTA 2010). Plajiogranitler;
bazik
magmanin son Urlini olarak kabul edilmektedir.

mafik ve ultramafik kayaglarin tiredigi

Kuvars, plajioklas ve eser miktarda ortoklastan
olugsmaktadirlar (MTA 2010).

Sekil 1. inceleme alaninin yerbulduru haritasi

Kizilcadag melanj ve olistostromu (Kkzm) ofiyolitli
melanj ve olistostromla temsil edilmektedir (Poisson
1977). Birim serpantinit bir hamur igerisinde farkl
yaslara sahip karbonatlar, radyolarit, ¢ort, bazalt,
gabro, bloklardan
olusmaktadir. Kizilcadag ofiyolitli melanjinin yasi
Sarp (1976) ve Poisson (1977) tarafindan Ust
Senoniyen olarak belirtilmistir. Melanj igerisinde
bulunan

spilit,  tif, diyabaz vb.

amfibolitler dye mertebesinde
haritalanmistir. Amfibolit (a) amfibol sist, bantli
mermer, kuvarsit, metabazalt, metac¢ort vb. kaya
tirlerinden volkano-tortul

kokenlidir.

olusmaktadir  ve
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ACIKLAMALAR

Aliivyon
Cameli formasyonu: Golsel kiltagi,marn,

killi kiregtasl, kumtasi, konglomera

TikZ H Orhaniye Formasyonu: kalsitiirbidit, ¢ortlu kiregtasi,
11 az oranda volkanit,radyolarit, ¢ort
-] Kizilcadag melanj ve olistostromu: ofiyolitli

. 4 melanj ve olistostrom
- Amfibolit, amfibolitgist,bantli mermer kuvarsit,

metabazalt,metacort

- Marmaris Peridotiti: Harzburjit, dunit,serpantinit,
serpantinlesmis harzburjit,gabro vb.

Kiimiilatlar: Dunit,piroksenit ve gabro ardalanmali

Plajiogranit: Plajiogranit

B3
g

Es Yiikselti Egrileri (Topografik Rakim)
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Mevsimlik Dere (Kuru Dere)
Kaynak

Ornekleme noktasi

Bigice Tepe
Bindirme fayi
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SRR ELRIERE

Yerlesim
alani

_ Dunit: Dunit,serpantinit,serpantinlesmis dunit,az oranda harzburjit

K

J

-
\

Olgek

Sekil 2. Jeoloji ve 6rnek lokasyon haritasi (MTA, 2010’dan alinmistir)

Amfibolitler Marmaris ofiyolit napi tabaninda veya
Kizilcadag melanj ve olistostromu icinde kiiclk
dilimler halinde seyrek olarak goriilmektedir (MTA
2010).

Jura-Kretase yash Orhaniye formasyonu, radyolarit
ve ¢ort araseviyeli ¢ortlii mikritlerden olusmaktadir.
Birim icerisinde kumtasi, kiltasi, radyolarit, ¢ort,
seyller ve kalsitlrbidit seviyeleri bulunmaktadir.
Formasyonun (st seviyelerinde Globotruncanali
Mikrit Uyesi gozlenir. Uye yer yer ¢ortlii, mikritik
dokulu vyersel globotruncanali kiregtaslarindan
olugsmaktadir. Pliyosen yasli Cameli formasyonu
golsel kiregtasi, marn, kumtasi, konglomera vb. kaya
tirlerinden

olusmaktadir. Formasyon  ova

kenarlarinda Kuvaterner altivyon ile birlikte

bulunmaktadir. AlGvyon inceleme alaninda dere
yataklari ve diizliklerde yiizeylemektedir.

inceleme alaninda en 6nemli akifer birimler aliivyon

ve Cameli formasyonudur. Allvyon birim
icerisindeki kum ve c¢akil seviyeleri ile Cameli
formasyonu igerisindeki konglomera
yeraltisuyu bulundurmaktadir. Bu

Golhisar

seviyeleri
seviyelerden
ovasinda acilan sondaj kuyularindan
yeraltisuyu alinmaktadir (Davraz ve Yilmaz 2016).
Marmaris peridotiti ve Kizilcadag melanji genel
olarak gecirimsiz 6zellige sahiptir. Ancak, bu birimler
icerisinde bulunan diinit, peridotit ve kirecgtasi
seviyelerinden kirik-gatlak sikligina bagl olarak
kaynak bosalimlari mevcuttur. Bu kaynaklarin blytk
bir cogunlugu mevsimlik kaynak o6zelliginde olup

sureksizlik dazlemleri ile iliskili olan kaynaklardan

393



Aksu Cayi Havzasi (Tefenni-Burdur) Su Kaynaklarinin Hidrojeokimyasal incelemesi, Davraz ve Varol

surekli akis gozlenebilmektedir. Orhaniye
formasyonu igerisinde bulunan dolomitik kiregtasi
ve  kalsitlrbidit

bulundurabilmektedir. Orhaniye formasyonuna ait

seviyeleri de  yeraltisuyu

kirectaslarindan Golhisar ovasinda vyeraltisuyu

alinabilmektedir (Davraz ve Yilmaz 2016).

inceleme alaninda bulunan en énemli kaynak suyu
Sarlak pinarlaridir. Bu kaynaklar Marmaris peridotiti
ve Kizilcadag melanj ve olistrosromu arasinda
bulunan bindirme zonundan bosalmaktadir (Sekil 3).
Aksu cayini besleyen Ecel dereye bosalan Sarlak
pinarlari  yamacta iki ayri gbzeden vylzeye
¢ikmaktadir. Sarlak pinarlarindan icmesuyu amaclh
alaninda

olarak vyararlanilmaktadir. inceleme

Marmaris peridotiti ve Kizilcadag melanj ve
olistrosromundan bosalan cok sayida mevsimlik

kaynak ¢ikislari bulunmaktadir. Bu kaynaklardan

yagis artisina bagli olarak akis goriilmektedir.

KB GD
Sarlak pinarlar

Ecel Dere

- Marmaris Peridotiti |:K

Sekil 3. Sarlak pinari fotografi ve 6lceksiz-sematik

| Kizilcadag melanj ve olistrosromu

enine kesit

3.2. Hidrojeokimya

Fiziksel parametreler
Su orneklerinin kalite ve kullanim 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde arazi c¢alismalari sirasinda

Olgllen fiziksel parametreler de kullanilmaktadir. Bu

parametreler arasinda Ozgiil elektriksel iletkenlik
(EC), Hidrojen iyonu aktivitesi (pH), sicakhk ve
toplam ¢6ziinmis kati madde (TDS) degerleri 6rnek
alim c¢alismalari sirasinda Ol¢lilmesi  gereken
parametrelerdir. inceleme alani icerisinden bosalan
kaynak sularinin EC degeri 460-550 uS/cm arasinda,
dere sularinin EC degeri 460-620 uS/cm arasinda
degismektedir. Kaynak sularinin pH degeri 8.54-8.73
8.50-8.68

arasinda degismektedir (Cizelge 1). Bolgede bulunan

arasinda, dere sularinin pH degeri
su kaynaklari “bazik karakterli”dir. Kaynak sularinin
sicaklik degeri 11.5- 14.8 °C arasinda, TDS degerleri
ise 230-550 mg/| olarak olctilmistir. Dere sularinin
sicaklik degeri 16.6- 22.2 °C arasinda, TDS degeri ise

240-310 mg/| arasinda tespit edilmistir (Cizelge 1).

Major iyon kimyasi

Su érneklerinin majér katyon (Ca*2, Mg*?, Na*, K*) ve
(HCOs, SO042%, (€032 CI)
hidrojeokimyasal fasiyes, suyun dolasim vyolu

anyon icerikleri
Gzerinde karsilastigi jeolojik birimler ve akifer ortam
hakkinda bilgi sunar. inceleme alaninda sularin Ca*?
icerikleri 1.45-26.72 mg/l, Mg*? icerikleri 81.68-
108.7 mg/l, Na* icerikleri 1.86-4.82 mg/l ve K*
icerikleri 0.22-0.38 mg/I arasinda degismektedir. Su
drneklerinin tamaminda Mg*? iceriklerinin yiiksek
oldugu gorilmektedir.

Sularda Mg*? icerigi basta dolomit minerali olmak
Gzere magmatik (biyotit, olivin, hornblend vb.) ve
metamorfik kaya mineralleri (talk, serpantin,
tremolit, diopsit vb.) ile iliskilidir (Sahinci 1991). Su
drneklerinin HCOs™ icerikleri 305.0-463.6 mg/I, CO52
icerikleri 0-54 mg/I, SO42 icerikleri 2.21-8.31 mg/| ve
Cl" igerikleri 2.55-9.77 mg/| arasinda degismektedir
(Cizelge 1). Sularda HCO3™ anyonunun baskin oldugu
gorilmektedir.

Back (1966) tarafindan atilan

hidrojeokimyasal fasiyes kavrami giinimuizde de

ortaya

kabul gorerek kullanilmaktadir. Back (1966)’e gore
kayaclar
bulunan mineraller ile yeraltisuyu arasinda gelisen

hidrokimyasal fasiyes kavrami icinde

kimyasal  sireglerin  etkilerini  yansitir  ve

tanimlanabilir alt kategorilere ayrilabilmesini saglar.
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Cizelge 1. Sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri

Ornek Na* K* Ca*2 Mg*2 cr 50,2 Alkalinite Sertlik EC

No mg/| mg/l mg/| mg/ mg/| mg/| meg/! Ero us/cm pH ToC TDS Su Sinifi
D1 Dere 3.73 0.36 19.63 79.02 2.55 2.82 383.7 37.39 500 8.59 216 250 MgHCO;
D2 Dere 2.36 0.23 6.72 81.68 3.41 2.32 341.0 35.26 460 8.50 21.7 240 MgHCO3
D3 Dere 2.68 0.34 7.82 106.12  3.90 2.81 468.8 45.59 590 8.69 211 300 MgHCO3
D4 Dere 244 022 7.47 92.75 3.84 2.63 389.7 40.00 510 8.68 222 250 MgHCO;
D5* Kaynak 1.86 0.20 1.70 84.46 3.09 2.21 359.3 35.16 460 8.57 14.8 230 MgHCO3
D6* Kaynak 2.18 0.23 1.45 88.93 3.08 2.31 371.6 36.93 500 8.54 14.1 250 MgHCO;
D7 Dere 4.72 0.33 16.39  93.71 6.82 5.13 444.4 42.62 560 8.64 16.6 280 MgHCO;
D8** Kaynak 4.72 0.21 2672 84.00 7.88 8.31 451.4 41.21 550 8.73 115 550 MgHCOs3
D9 Dere 4.82 0.38 18.46 108.7 9.77 7.02 499.6 49.31 620 8.58 19.8 310 MgHCO;
D10 Dere 234 039 3.60 96.18 3.44 3.36 387.02 40.45 570 8.65 18.8 280 MgHCO3
Ornek F Al As B Ba Br Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Si Zn NO;
No mg/I| ug/l  pg/t  pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l  pg/l g/l upg/l  pg/ll pg/ll mg/l  pg/l mg/I
D1 Dere <0.01 33 5.6 25 841 14 021 49 13 36 482 30 05 1096 4.2 <0.05
D2 Dere <0.01 76 48 10 192 18 089 103 0.8 203 906 124 <02 1046 17 0.23
D3 Dere 0.01 19 5.1 10 283 20 044 148 08 54 283 55 <02 1042 15 0.38
D4 Dere <0.01 62 5.1 10 274 21 078 121 07 154 750 97 <02 1063 1.7 0.26
D5* Kaynak <0.01 7 5.7 8 1.58 13 008 81 2.0 15 048 06 03 1023 3.2 1.51
D6* Kaynak <0.01 4 7.1 8 140 15 013 79 07 18 044 08 <02 1016 1.7 1.45
D7 Dere 0.01 27 7.4 13 199 23 040 80 124 36 311 37 <02 1228 14 0.19
D8** Kaynak <0.01 16 7.0 13 166 25 009 67 23 13 434 17 35 1582 7.2 0.14
D9 Dere 0.01 10 4.2 11 161 38 030 69 06 <10 121 42 <02 1210 08 0.61
D10 Dere 0.01 11 6.1 12 150 31 015 80 1.8 17 170 28 <02 11.89 58 1.98
iTASHY, 2005 15 200 10 1000 - - - 50 2000 200 50 20 10 - - 50
WHO, 2017 15 - 10 2400 700 - - 50 2000 - - 70 10 - - 50

*Sarlak pinarlari, **Hizirkaya cesmesi
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Hidrojeokimyasal fasiyes siniflamasi su igerisindeki
katyon ve anyon degerlerinden meg/l cinsinden
%50’den fazla olanlara gore tanimlanir. Sudaki
katyon ve anyon igeriklerinin timi %50’nin altinda

2

ise  “karisik su” tipini yansitir. Uluslararasi
Birligi (IAH 1979)

gelistirilen siniflamada ise suda bulunan anyon ve

Hidrojeologlar tarafindan
katyon igeriklerinden %20’nin (izerinde olanlar su

tipini  belirlemektedir. inceleme alaninda su
drneklerinin tamaminin Mg* ve HCOs icerikleri
%50’den fazladir. Sadece li¢ érnekte COs3? icerigi

%20 civarindadir.

inceleme alaninda dere ve kaynak sularindan alinan
orneklerin anyon ve katyon icerikleri Piper (1944)
diyagrami Uzerinde gosterilmistir (Sekil 4). Piper
diyagramina gore, inceleme alanindaki kaynak ve
dere sularinin genel olarak benzer yapiya sahip
oldugu gorilmektedir. Bu diyagramda da sularin
MgHCOs'li sular sinifinda oldugu tespit edilmistir.
inceleme alanindaki sularda tespit edilen yiiksek
Mg*? icerigi bélgede genis alanlarda yiizeyleyen ve
sularin etkilesim halinde oldugu Marmaris peridotiti
ile iligkili oldugu dustinilmektedir. Peridotit silikat
mineralleri olan olivin ve pirokseni yogun olarak
bulunduran magmatik bir kayactir. Olivin grubu
mineralleri genel olarak (Mg, Fe),SiO4 yapisinda olup
magnezyum ortosilikattir. Piroksenlerin bilesiminde
Ca*?, Fe, Mg ve Al silikatlar gorilmektedir.
Magnezyum agisindan  zengin  olivin  grubu
(MgSiO4-Forsterit)

peridotit olusturur ve peridotitlerin magnezyum

mineralleri yiksek oranda

icerigi yuksektir (Int Kyn. 1).

Hidrojeokimyasal siiregler

Yizey ve vyeralti sularinin  majér iyon

konsantrasyonlari  sularin  etkilesimde oldugu

kayaglar ile arasinda gelisen hidrojeokimyasal
sireclere baglidir. Major iyonlar, sularda toplam
¢O6zlinmuis katilarin biylk bir kismini olusturur.
Sulardaki majoér iyon derisimleri iyon degisim
sirecleri, ayrisma, atmosferik ve antropojenik
etkenlere bagli girdiler gibi mekanizmalara bagli
olarak degisir (Lakshmanan et al. 2003, Singh and
Hasnain 1999). Sularin majér iyon iceriklerini
denetleyen mekanizmalarinin daha eksiksiz olarak

anlasilmasinda Gibbs diyagrami yaygin olarak
kullanilmaktadir. Gibbs (1970) tarafindan gelistirilen
diyagramda genellikle TDS ve Na/(Na+Ca) veya
Cl/(CI+HCOs) arasindaki iliskilere dayali olarak olasi
su kimyasal degisken kaynaklari
2020). Bu

diyagramda vylzey ve vyeralti sularinin kimyasini

degerlendirilmektedir (Wang et al

kontrol eden kayac, buharlasma ve atmosferik yagis

gibi  kaynaklar belirlenebilmektedir. inceleme
alanindan alinan dere ve kaynak suyu ornekleri
Gibbs diyagrami Uzerinde “Kayag¢ Baskin” bolgede
bulunmaktadir. Bu durum, boélgede vyizey ve
yeraltisuyu kimyasini denetleyen temel faktoriin
kaya-su etkilesimi oldugunu gostermektedir (Sekil

5).

Sekil 4. Piper diyagrami

Kaya-su etkilesimine bagli olarak su kimyasini

denetleyen hidrojeokimyasal sureglerin

tanimlanmasinda farkli diyagram ve esitlikler
kullaniimaktadir. Bu siiregler iyon degisimi, ayrisma-
¢o6ziinme (karbonat ayrismasi-silikat ayrismasi) ve
evaporasyon olarak aciklanmaktadir (Kumar et al.
2009, Kumar Singh et al. 2012, Davraz ve Unver

2014, Sener et al. 2020, Davraz and Batur 2021).

lyon degisimi; ylzey ve yeralti sularinda bulunan
iyon iceriklerini denetleyen o6nemli sirecglerden
biridir.
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100000 100000
Buharlagsma
10000 Baskin 10000
1000 =
g’ l?ya(; Baskin ?,,1 000
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8 100 * - (‘D’
== o 100
-
Yagis
10 Baskin 10
1 1
0 02 04 06 08 1 1.2
Na/ (Na+Ca) mek!/l
Sekil 5. Gibbs diyagrami
Kaya ve su arasindaki iyon aligverisi iki ayr

Kloroalkalin indeks degeri ile (CAI-I=[CI-(Na+K)]/Cl;
CAIl-lI=[CI-(Na+K)]/(SO4+HCO3+CO3+NO3)
tanimlanmaktadir (Schoeller 1967). Suda bulunan

ile

Na* veya K* ile kayaclarda bulunan Mg*? veya Ca*?
arasinda dogrudan bir iyon degisimi s6z konusu ise
CAl-I ve CAI-Il degerlerinin her ikisi de pozitiftir ve
bunun sonucunda sudaki ¢éziinmis Mg* ve Ca*
konsantrasyonlari artar. inceleme alanindan alinan
dere ve kaynak suyu orneklerinin CAl-l ve CAI-II
degerlerinin %55’i pozitiftir (Cizelge 2). CAl pozitif
degerleri,

silikat minerallerinin ayrismasini ve

¢ozinmesini, negatif degerler ise karbonat
minerallerinin ¢éziinmesini temsil eder (Mthembu

et al. 2020).

Ayrisma ve (Cézinme: Kimyasal analizlerden elde
edilen sonuglar, akifer sistemindeki jeokimyasal
ve mekanizmalari tanimlamak igin
(Ca*?+Mg*?)-(HCO3+S0472)

kullanilarak akifer ortamda gerceklesen

surecleri
kullanilabilmektedir.
grafigi

minerallerin  ayrisma  ve  ¢bzlinme  slireci

yorumlanabilmektedir. Bu grafikte 6rnek noktalari
1:1 dogrusuna vyakinsa Kkalsit, dolomit ve jips
¢OzUndrliginin  baskin  reaksiyon  oldugunu
gosterir. SO42 ve HCOs igeriklerinin fazlaligindan
dolayi

noktalar saga kayarsa iyon alisverisinin

D1
® D2

Buharlagsma
Baskin D3
m D4
B ps

Kayag¢ Baskin
B D6
A
A D7
A D8
Yagis A D9
Baskin

*DIO

0,2 04 06 08 1 1,2

CI/ (CI+HCOs ) mek/l

varligini yansitir (Cerling et al. 1989, Datta and Tyagi,
1996, Fisher and Mulican, 1997). Eger, ters iyon
degisim prosesi varsa Ca*?> ve Mg* iyonlarinin
artisindan dolayi noktalar sola kayacaktir (Singh et
al. 2011). inceleme alaninda dere ve kaynak
sularindan alinan su orneklerinin analiz sonuglari
(Ca*?+Mg*?)-(HCO3+5047?)
gosterilmistir (Sekil 6a). Su orneklerinin tamaminin

grafigi Gzerinde
1:1 denge cizgisinin yakin g¢evresinde ve lzerinde
oldugu gorilmektedir. Bu durum HCOs5 artisi ile ilgili
iyon degisim slrecini gostermektedir (Rajmohan
and Elango 2004, Srinivasamoorthy et al. 2008).

Yeralti suyundaki ¢o6zlinmis katilarin ana

fonksiyonel kaynagini tespit edebilmek icin, calisma
alanindaki orneklerinin verileri
Ca*?+Mg*?/HCOs" diyagraminda gésterilmistir (Sekil

6b). Diyagramda biitiin 6rnek noktalarinin 1:1 esit

su kimyasal

cizgisinin Uzerine dlstiginli goérilmektedir. Bu
durum alkali toprak elementlerin artisinin silikat
ayrilmasi ile iliskili oldugunu ve sularda ¢6zlinmis
tuzlarin olusumu igin birincil mekanizma olarak
silikat  ayrismasinin  rolini  dogrulamaktadir
(Okiongbo et al. 2014, Vinnarasi et al. 2021).
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Cizelge 2. iyon oranlari ve sulama suyu siniflandirmasinda kullanilan bazi parametreler

Ornek

No CAIl-1 CAI-ll HCO37/Si0; Na*/CI SAR %Na RCS Pl MT KR
D1 -1,384 -0,0117 1,113 2,256 0.08 2.12 -0.58 33,37 86,90 0,022
D2 -0,128 -0,0001 1,022 1,068 0.05 1.43 -0.85 32,68 95,25 0,015
D3 -0,139 0,0002 1,396 1,060 0.05 1.26 -0.52 29,50 95,72 0,013
D4 -0,032 0,0011 1,147 0,980 0.05 1.31 -0.90 30,76 95,34 0,013
D5* 0,0127 0,0017 1,109 0,929 0.04 1.14 -0.53 33,51 98,79 0,012
D6* 0,1596 0,0003 1,179 1,092 0.05 1.27 -0.79 32,90 99,02 0,013
D7 -0,111 -0,0005 1,115 1,068 0.10 2.35 -0.32 31,33 90,41 0,024
D8** 0,0518 0,0029 1,001 0,924 0.10 2.43 -0.84 34,64 83,82 0,025
D9 0,2037 0,0084 1,343 0,761 0.09 2.08 -1.06 29,46 90,66 0,021
D10 0,1340 0,0012 1,081 1,031 0.05 1.22 -1,29 30,88 97,78 0,012
1200 12,00
10.00 A 10,00 A
£.00 A A //// S s00 r A A//
o ¥
P % 6.00 -
) 6.00 - ? /'//
— S 400 e
4.00 /,,/ - —~
el 2,00 ot
2.00 //// ///"/
T 0.00 L=
om0 EZ 0.00 1.00 2,00 3.00 4,00 5.00 6,00 7.00 8.00
0.00 1.00 2,00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9,00 HCO; (meq/1)
a HCO;+80; (meg/l) b
12.00 — 2.5
e °
10,00 )// ,
// -
8.00 *‘ =
E 6.00 —< =
~ o
Z - 5 $ % A
4.00 // A
/-// 0.5
2.00 -
000 L= 0
0.00 2,00 4,00 6.00 8.00 10.00 12.00 0 100 200 300 400 500 600 700
C Ca+Mg (meq/1) d EC (uS/cm)

Sekil 6. Farkli parametrelere ait grafikler a: (Ca*>+Mg*?)- (HCO3+50,72), b: (Ca*2+Mg*?)- HCOs,, c: (Ca*2+Mg*?)-
Toplam katyon, d: Na*/Cl" -EC(umhos/cm)

(Ca*?>+Mg*?)-toplam  katyon (TK)

orneklerinin tamami 1:1 denge cizgisi lzerindedir

grafiginde su
(Sekil 6¢). Bu durum sulardaki Ca ve Mg iyonlarinin
silikat minerallerinin ayrismasi ile ortama katildigini
gostermektedir (Kumar et al. 2009). Ayrica, bir su
numunesindeki HCO57/SiO, orani, akiferde meydana
gelen ayrisma siirecinin tlriini de ortaya cikarabilir.

HCO57/SiO, silikat ayrisma
gosterirken, HCO37/SiO; >10 orani karbonat ayrisma
siirecini gosterir (Tay 2012). inceleme alaninda,

<5 orani surecini

yuzey ve yeralti sularinin HCO37/SiO; oranlari <5 olup
silikat ayrismasini yansitmaktadir (Cizelge 2).

Evaporasyon, sireci sadece ylizey sularinda degil,
ayni zamanda yeraltisuyu sisteminde de yaygin bir
olgudur. Na*/Clorani, sularda buharlasma surecini
tanimlamak icin kullanilabilir. Buharlagma ile sudaki
toplam ¢ozlinmis kati madde miktari artar. Ancak
suyun Na*/Clorani degismez ve bu nedenle bu oran
buharlasma etkisinin iyi bir gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Kumar et al. 2006, Subramani et
al. 2010, Mahagqi et al. 2020). Na*/CI-EC (uS/cm)
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diyagraminda su 6rneklerinin tamamen diz bir ¢izgi
Uzerinde siralanmadigi goérilmektedir. Bu durum
evaporasyonun vylizey ve yeraltisuyu kimyasini
kontrol eden ana jeokimyasal sire¢ olmadigini
gostermektedir (Sekil 6d, Kumar et al. 2006, 2009).
inceleme alaninda yiizey ve yeralti sularinin Na*/CI"
oranlarinin %601 1'den biyiktlr (Cizelge 2). Suda
sodyumun kaynagi halit minerali ¢oziinmesi ise,
Na*/Cl'molar orani yaklasik olarak 1'e esit olmalidir,
bu oranin 1'den bliylk degerleri tipik olarak silikat
ayrisma reaksiyonundan salinan Na® olarak
yorumlanir (Mayback 1987, Kumar et al. 2006,
Garcia et al. 2001, Tay 2012).

Kalite Degerlendirmeleri

icme suyu kullanimi: Aksu Cayi havzasi icerisinde
bulunan Sarlak pinarlari halen icme suyu amacli
olarak kullanilmaktadir. Aksu Cayi sular ise
yapilmasi planlanan Belkaya-2 barajini besleyecek

olup yine icme suyu amagh  kullanimi
planlanmaktadir. Bu nedenle kalite
degerlendirmelerinde oncelikle alinan su

orneklerinin icme suyu amach kullanimina yonelik
degerlendirmeler yapilmistir. icmesuyu amach
degerlendirmelerde  su  Orneklerinin  fiziksel
parametreleri, major iyon, iz element, nitrat ve flor
icerikleri "insani Tiketim Amagch Sular Hakkinda
Yénetmelik" (ITASHY 2005) ve Diinya Saglk Orgiiti
(WHO 2017) standartlari ile karsilastiriimistir.

inceleme alanindan alinan dere ve kaynak suyu
orneklerinin bitiin analiz sonuglarinin igme suyu
standartlarina uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge
1). Agir metaller veya iz elementler yizey ve
yeraltisularinda jeojenik ve antropojenik etkenlere
baglh olarak bulunabilmektedir. Sularda bulunan
yiuksek agir metal igerikleri igme suyu olarak
kullanimda o6nemli saglk problemlerine neden
olabilmektedir. Su 0&rneklerine ait iz element
icerikleri Tablo 1’'de verilmistir. Bu analiz
sonuglarinin da igme suyu standart degerleri ile
uyumlu oldugu gorilmektedir.

Sulama suyu kullanimi: Sulama suyu kullanima
uygunlugun degerlendirmesinde yaygin olarak iki
grafik (ABD tuzluluk ve Wilcox) ile farkli esitliklerden
yararlaniimaktadir. ABD tuzluluk ve Wilcox
diyagramlarinda su érneklerinin EC degerleriile %Na
ve Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) degerleri grafik

Gzerinde karsilastirilarak sulama suyu uygunluklari
irdelenmektedir. ABD tuzluluk diyagramina gore
inceleme alanindaki sular genel olarak orta ve fazla
tuzluluga sahip az sodyumlu sulari temsil eden ‘C,S:’
sinifinda yer almakta olup sulama suyu igin
kullanima uygundur (Sekil 7a). Wilcox (1955)
diyagramindaise sular “cok iyi-iyi kullanilabilir sular”
sinifindadir (Sekil 7b).

Ayrica, bu diyagramlarda kullanilan SAR, EC ve %Na
degerleri icin ayri ayri sulama suyu siniflamalari
yapilabilmektedir (Richards 1954, Ragunath 1987,
Wilcox, 1955). inceleme alaninda sularinin SAR
degeri 0.04-0.10 arasinda olup “cok iyi o6zellikte
sulama suyu” sinifindadir. %Na degerleri ise 1.14-
2.35 arasinda olup “miikemmel” sulama suyu
sinifindadir. Sularin EC degeri 460-620 pS/cm
arasinda olup “iyi” su sinifindadir (Cizelge 2, 3).

Sulama suyu olarak kullanimda toprak ylizeyinden
stzllme sorununun tahmini igin Artiksal Sodyum
Karbonat (RSC) degeri kullanilmaktadir. inceleme
alaninda butiin su 6rneklerinin RSC degeri negatif
olup, ortamda sodyum zararinin olmayacagini
gostermektedir. D10 o6rnegi disinda sularin RSC
degeri 1.25’den kicik degere sahip oldugundan
“cok iyi kaliteye sahip I. sinif sular” sinifindadir

(Richards 1954, Ragunath 1987).

Gecirgenlik indisi (PI) sularin Na*, Ca*?, Mg** ve HCO3
icerikleri kullanilarak hesaplanan ve sulama suyu
degerlendirmesi  icin  kullanilan  farkhi  bir
(Doneen 1964, Ragunath 1987).
inceleme alaninda su érneklerinin Pl degeri %29-33

parametredir

arasinda olup “II. Sinif sulama suyu” sinifindadir. 50
mek/lI'den

degerine sahip sularin sulama suyu olarak kullanima

biyik Magnezyum Tehlikesi (MT)

elverisli olmadigi belirtilmistir (Szabolcs and Darab
1964). inceleme alaninda su érneklerinin MT degeri
%83-99 arasinda olup magnezyum igerigi agisindan
sulama suyuna uygun degildir. Sularin Na, Ca ve Mg
iceriklerine gore verilen Kelly orani (KR)'nin 1’in
altinda degerleri sulama suyuna uygun olarak
verilmistir (Kelley 1963). inceleme alaninda sularin
KR degerleri 0.12-0.25 arasinda olup sulama suyu
icin uygundur (Cizelge 2).
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Sekil 7. a:ABD Tuzluluk diyagrami b:Wilcox diyagrami
4. Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismada Burdur ile igme suyu ihtiyacinin

karsilanmasi icin yapimi planlanan Belkaya-2
barajinin yapilacak Aksu Cayini besleyen yiizey ve
yeralti sularinin hidrojeokimyasal ve kalite 6zellikleri
incelenmistir. Aksu Cayi havzasinda genis alanlarda
Marmaris peridotiti ve Kizilcadag melanj ve
olistrosromu yiizeylemektedir. inceleme alanindan
7 adet ylizey suyu ve 3 adet ylizey sularina bosalan
kaynak sularindan érnek alinmistir. Su 6rneklerinin
EC degeri 460-620 uS/cm, pH degeri 8.50-8.73, TDS
degeri 230-550 mg/l arasinda degismektedir.
Sularda baskin katyon Mg*? olup 81.68-108.7 mg/|
arasinda, baskin anyon HCOs olup 305.0-463.6 mg/I

arasinda degismektedir.

inceleme alanindan alinan yiizey ve yeraltisuyu
orneklerinin major iyon icerikleri Piper diyagrami ile
degerlendirilmis ve sularin MgHCO3'li sular sinifinda
tespit Gibbs
kullanilarak inceleme alaninda ylizey ve yeraltisuyu

oldugu edilmistir. diyagrami

kimyasini denetleyen temel faktorin kaya-su

etkilesimi oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada, kaya-

su etkilesimine bagli olarak su kimyasini denetleyen
hidrojeokimyasal sireglerin tanimlanmasinda farkli
diyagram ve esitlikler kullaniimistir. Sularin majoér
iyon icerikleri ile yapilan degerlendirmelerde su
kimyasinin hem karbonat hem de silikat ayrisma
slreclerinden etkilendigi tespit edilmistir.

Aksu Cayl havzasinda su kaynaklarinin etkilesim
halinde oldugu formasyonlar Marmaris peridotiti ve
Kizilcadag melanj ve olistrosromudur.
ofiyolitik  kayaglar,
birimleri ile iliskili yiizey sularinda MgHCO53'li nehir

Diinyada
serpantinitler ve peridotit
sularina rastlaniimaktadir (Baumeister et al. 2015,
Margiotta et al. 2012, Barnes and O'Neil 1969).
MgHCOs'li
reaksiyondaki gibi,

nehir sularinin  olusumu, asagidaki
meteorik su ve sig vyeralti
peridotit
minerallerinin hidrolizinden kaynaklanabilmektedir

(Paukert et al. 2012, Giampouras et al. 2019).

suyunun sizmaslyla ferromagnezyen

Tath su ve yagmur suyunun sizilmesi sirasinda
atmosferik CO, kosullari altinda serpantinit ve
peridotit tlrd kayaclarla etkilesimde olan suyun
Mg*? konsantrasyonu artmaktadir (Esitlik 1).
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Mg>SiO4 + 4 CO;, (g) + 2H.0

inceleme alaninda yiizey ve yeraltisularinin MgHCO3

bilesimi blylk olasilikla, serpantinlesmis
peridotitlerin atmosferik CO; ve O, ile dengelenmis
meteorik sular tarafindan sig kimyasal ayrismasiyla
iliskilidir. Bu durum silikat ayrismasinin varhgini

desteklemektedir.

—» 2Mg*?(aq) + 4HCO3s(aq) + SiO,(aq) (1)

(6rnegin, olivin, piroksenler ve/veya dunitler,
peridotitler ve/veya diger ultrabazik kayaclardaki
amfiboller) serpantin minerallerine dontsturaldugi
veya vyer degistirildigi hidrotermal alterasyon

surecidir. CO; iceren sivilarin peridotit silikat
mineralleriile ylizeye yakin reaksiyonu kati karbonat

minerallerini de olusturabilir. Bu siire¢ sirasinda

Arazi ¢alismalari S|ra5|‘nda v‘e .d‘aha. (?n.cekl gelisen en basit karbonat bilesigi  MgCOs
arastirmalarda Marmaris peridotiti icerisinde (manyezit)tir (Esitlik 2, Int Kyn. 2).
serpantinlesmenin yaygin oldugu ve karbonat

bantlarinin varhgi tespit edilmistir. Serpantinlesme,

magnezyum agisindan zengin silikat minerallerinin

4Mg,Si04(Mg-olivin) + 4H,0 + 2C0O,= 2Mg3Si,0s(0H)4(serpantin) + 2MgCOs(manyezit) (2)
Peridotitler icerisinde gorilen en yaygin ikinci sonucunda ise  CaCO; (kalsit) olusumu
mineral piroksen mineralidir. Piroksen ve olivin gerceklesebilir (Esitlik 3, Int Kyn. 2).

minerallerinin  CO; iceren sivilarla etkilesimi

4Mg,Si04(Mg-olivin) + CaMgSi,Os(piroksen) + 6H,0 +CO,= 3Mg3Si,Os(0OH), + CaCOs (kalsit) (3)

inceleme alaninda yiizeyleyen Kizilcadag melanj ve
olistrostorumu icerisinde kirectasi bloklarina da
orneklerinin

rastlanmaktadir. Su major iyon

icerikleri  kullanilarak  yorumlanan  karbonat

peridotit seviyeleri ve
iliskili

ayrismasinin  karbonatli

kirectasi  bloklarinin varligi ile oldugu

distnldlmektedir.

Sulardaki HCOs™ varligi ise kalsit ve dolomit gibi
karbonatlarin ¢éziinmesi ile iliskilidir. Bu mineraller
sedimanter alanlarda yogun olarak bulundugundan
HCOss hemen hemen bitin ylizey ve
yeraltisularinda egemen anyondur. Chebotarev
(1955)’e gore de sig bolgelerde bulunan aktif ve hizh
akisa sahip yeraltisularinda HCOs baskin anyondur.

inceleme alanindan alinan su érneklerinin fiziksel
parametreler (EC, pH, T, TDS), major iyon (Mg*?, Na*,
Ca*?, K*, HCOs, COs3?, CI, SO42), iz element (Al, As, B,
Ba, Br, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Si, Zn) ile nitrat ve
flor icerikleri Tiirkiye ve Diinya Saglik Orgiitii icme
suyu standartlari ile karsilastirilmistir. Sularin bitiin

analiz ve Olglim sonuglarinin igme suyu standart
degerlerine uygun oldugu tespit edilmistir.

Ayrica, sularin icme suyu kullanimlari disinda sulama
suyu olarak kullanilabilecegi de diislintlerek sulama
suyuna uygunluklari ABD tuzluluk ve Wilcox
diyagramlari ile SAR, %Na, RSC, PI, MT, KR oranlari
kullanilarak degerlendirilmistir. Sularin tamaminin
MT degeri disinda sulama suyu icin kullanima uygun
oldugu belirlenmistir. inceleme alaninda su
orneklerinin  MT degeri %83-99 arasinda olup
magnezyum icerigi acisindan sulama suyuna uygun
degildir. Magnezyum, klorofilin bir bileseni ve
enzimlerin aktivasyon ajani olmak Uzere birgok
onemli islevi olan bir besin oldugundan bitki
blylmesi icin ¢cok énemlidir (Maguire and Cowan
2002). Ancak, toprakta ve sulama suyunda yiksek
miktarda varligi olumsuz etkilere sebep olmaktadir.
MT, sulama suyundaki magnezyumun toprak
yapisinda neden oldugu hasarin derecesini gosterir

(Xu et al. 2019). Farkh arastirmacilar tarafindan
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yapilan c¢alismalarda katyonlarin toprak yapisi
Uzerindeki etkisinin tespiti icin iyoniklik indeksi
degeri tanimlanmistir (Sposito 2016, Rengasamy
and Marchuk 2011).
indeksi degeri ne kadar yliksek olursa, gliclii katyon

Bu calismalarda iyoniklik

adsorpsiyon egiliminin o kadar dastuk olacagi
belirtilmistir. lyoniklik indeksi degeri Na icin 0.891,
Mg icin 0.735 ve Ca i¢in 0.670 olarak belirlenmistir
(Rengasamy et al. 1984, Keren 1984, Sumner 1993,
Levy 2012). Bu nedenle magnezyum, toprak killerini
topaklastirmada ve toprak gegirgenligini veya

toprak  yapisinin  stabilitesini iyilestirmede

kalsiyumdan daha az etkili oldugu savunulmustur
(Smith et al. 2015). Bu durum, sulu tarimda yliksek
magnezyumlu sularin sdrekli kullaniminin mahsul
veriminde kademeli bir diislise neden olacagini
gostermektedir (Qadir et al. 2018).
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