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Bu galismada Antalya ili Korkuteli ilgesi su kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zellikleri ile kalite ve kirlilik durumunun belirlenmesi
amagclamistir. Galisma alanindaki en 6nemli akifer allivyon, yamag molozu, eski akarsu taragalari ve eski allivyon ve yamag mo-
lozlarindan olusan taneli ortam akiferidir. Calismada Kasim 2016 déneminde yerinde dlgiimler ve kimyasal analizler yapilmistir.
Sularin majér iyonlarinin birbirleriyle iliskisi istatistiksel olarak degerlendiriimistir. Elde edilen sonuglara gére ¢alisma alanindaki
hakim su tipleri Ca-Mg-HCO3 ve Mg-Ca-HCO3’dir. Ayrica sularin majér iyon ve fizikokimyasal 6zellikleri, kullanim alanlarina gére
de degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde sularin icme suyu, sulama suyu ve enduistride kullanima uygun oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak sularda kirlilik durumu da belirlenmeye calisilmistir. Bunun icin 6zellikle tarimsal faaliyetlerle kirlenmeyi
gOsteren azot ve tlrevleri olan nitrat, nitrit ve amonyum analizleri yapilmistir. Analiz sonuglan ulusal ve uluslararasi standartlarla
degerlendirilmis ve belirlenen sinir degerleri asmadigi tespit edilmistir. Ancak nitrat degerleri sinir degeri asmamakla birlikte nispi
bir ylikseklik gdstermektedir. Bunun nedeni ise ¢alisma alaninda 6zellikle seraciliyin yaygin olarak yapilmasi ve diger tarimsal fa-
aliyetler olarak gorulmektedir. Agir metal analiz sonuglarina gére sularda As ve Cr iyonlarinin standartlarda izin verilen sinir deger-
lerin Ustlinde oldugdu tespit edilmistir. Bu iyon konsantrasyonlarindaki artisin tarimsal faaliyetler ile iliskili oldugu dustiniimektedir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the hydrogeochemical properties, quality and pollution status of the water sources of
Antalya province Korkuteli district. The most important aquifer is the granular media aquifer consisting of alluvium, slope debris,
old stream bowls and old alluvial and slope debris in the study area. In the study, in-situ measurements and chemical analyzes on
samples made in November 2016 period. The relation to each other of the major ions of the water was also evaluated statistically.
According to the results, the dominant water types in the study area are Ca-Mg-HCO3 and Mg-Ca-HCOS. In addition, the major
ion and physicochemical properties of the waters are evaluated according to their usage areas. It has been determined that water
is suitable for drinking water, irrigation water and industrial use. In addition, the status of water pollution has been determined. Ni-
trate, nitrite and ammonium analysis, which are nutrient and its derivatives, which show pollution especially by agricultural activi-
ties, have been carried out for this. For this, nitrate, nitrite and ammonium analysis, which are nitrogen and its derivatives, which
show pollution especially by agricultural activities, have been carried out. The results of the analysis have been evaluated with
national and international standards and it has been determined that they do not exceed the determined limit values. However,
the nitrate values with the limit value not exceeding show a relatively high. The reason for this is seen as widespread especially in
the field of greenhouses and other agricultural activities. As and Cr ions were found to be above the determined limit values in the
heavy metal analysis results. The increase in these ion concentrations is also thought to be related to agricultural activities wastes.

Anahtar Kelimeler: Hydrogeochemistry, water quality, Korkuteli, groundwater.
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GiRIiS

Su basta insan olmak Uzere tim canlilarin yasam sui-
recinin her déneminde hayatin idame ettirilebilmesi
icin gerekli bir maddedir. Suyun yasam icin kacginil-
maz 6n kosullardan biri olmasi kullanim alanlarini
dogrudan ilgilendiren kalite degerlendirmelerine
yonelik calismalarin énemi artirmaktadir. Uzerinde
yasadigimiz yerylzUinin %’GnUn sularla kapli olmasi,
diinyada su sikintisinin olmadigi gérinimu veriyorsa
da, icilebilir nitelikteki saghkli su orani ancak % 0.74
civarindadir (Akin ve Akin, 2017). Buna ek olarak or-
taya c¢ikan iklim degisikliklerine ek olarak gelisen tek-
noloji ve artan nifus gliinimUizde saglikl suya ulas-
mada en blyuk problemlerdir. Bu problemler ylzey
sularinin giderek azalmasina neden olurken insanog-
lu artik pek¢ok alanda kullanim ihtiyacini yeraltisula-
rindan karsilamaktadir. Ancak yeraltisular da sonsuz
miktarda ve uygun kaliteye sahip degildir. Tim din-
yada oldugu gibi Ulkemiz de su zengini bir Ullke de-
gildir. Bu nedenle gelecekteki kullanimlar igin yeterli
miktar ve kalitede suyun olup olmadigini belirlemek
ve bu sirada karsilasilabilecek havza problemlerini
¢b6zmek amaciyla hidrojeolojik havza etitlerinin ve
hidrojeokimyasal arastirmalarin yapilarak sularin kali-
tesi ve kullanim alanlarinin belirlenmesi buytk énem
tasimaktadir.

Bu calismada ulkemizin gliney batisinda yer alan An-
talya ili Korkuteli ilge merkezi secilmistir. Galismada,
basta icme suyu olmak Uzere farkli pek ¢ok alanda
kullanilan su kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zellikleri
belirlenerek su kalitesi ve kullanim alanlarina ydnelik
arastirmalar yapilmistir. Korkuteli ilgesi Antalya ili-
nin 6nemli seracilik ve tarim faaliyetlerinin yapildigi
bir bélge olup bdlgede yapilan tarimsal faaliyetlerin
su kaynaklarina etkisi daha énce detayll bir sekilde
arastirimamistir. Bu nedenle calisma sonuglar bol-
gedeki mevcut su kaynaklarinin kalite ve kullanilabi-
lirligi ile sUrddrllebilir yonetimi agisindan da énem
tasimaktadir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alaninin Tanitilmasi

Korkuteli ilgesi Turkiye’nin guneybatisinda Antalya
ili sinirlant igerisinde yer almaktadir (Sekil 1). iige-
nin dogusunda Antalya’nin Merkez ilgesi, batisinda
Mugla’nin Fethiye ilgesi ve Burdur’un Golhisar ve
Cavdir ilgeleri, glineyinde ise Antalya’nin Kumluca ve

Elmaliilceleri, kuzeyde ise Burdur ili Bucak, Karamanl
ve Tefenni ilgeleri bulunmaktadir (Turreh, 2017).

154 km?lik calisma alani olan ilge merkezinin deniz
seviyesinden yiiksekligi 1020 metredir. Korkuteli il-
cesinin 101.465 hektar tarim alani, 5.800 hektar
mera cayir, 100.337 hektari orman ve fundalik alan-
lar, 351 hektari su yuzeyleri, 145.835 hektari ise or-
man ve tarim disi sahalar olusturmaktadir (Prakde-
niz, 2017). Ozellikle son 2-3 yilda damlama sulama
yéntemi ve seraciligin gelismeye basladigi Korkuteli
ve kdylerinde sera UrUnleri Ureticinin gegim kaynagi
olmaya baslamistir. Seraciligin gelismeye baslama-
slyla ilcede tek tip Urlinden ¢ok cesitli Grin yetistiri-
ciligine gecmeye baslayan yore halki tarlalarina kur-
duklari seralarla alternatif tarima da olanak saglama-
ya baslamislardir.

Yoéntemler

Arastirma ydntemleri jeoloji, hidrojeoloji ve hidrokim-
yasal ¢calismalar basliklar altinda toplanmistir.

Jeoloji; Calisma alani 1/25.000 &lgekli N24-d3 paf-
tasini olusturmaktadir. inceleme alaninda bulunan
jeolojik birimler dnceki arastirmalar dikkate alinarak
arazi calismalar ile tespit edilmistir.

Hidrojeoloji; Bu bdlimde elde edilen jeolojik bilgiler
1Isiginda ¢alisma alaninda bulunan jeolojik birimler su
bulundurabilme ve gecirimlilik 6zelliklerine gére sinif-
landirlmis ve akifer olabilecek birimler belirlenmistir.
Akifer olarak tespit edilen litolojiler ayrintili olarak
aciklanmis ve bélgenin hidrojeoloji haritasi hazirlan-
mistir.

Hidrojeokimya; Ayrica calisma alanindaki sularin
kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla cift kapakl
polietilen siselere asitli (HNO,) ve asitsiz olarak su 6r-
nekleri alinmistir. Ornek alimi sirasinda YSI marka gok
parametreli portatif su kalitesi dlgim cihazi ile sularin
sicaklik (T- °C), elektriksel iletkenlik (EC-pmho/cm),
¢6zinmus oksijen (DO), redoks potansiyeli (Eh-mV)
ve hidrojen iyonu aktivitesi (pH) degerleri dlcUlimustur.
Sularin anyon (HCO,, CO,, Cl, SO,,), nitrat nitrit ve
amonyum analizleri Hacettepe Universitesi Su Kim-
yasi laboratuvarlarinda, katyon (Na, K, Ca, Mg) ve
agir metal analizleri ACME (Kanada) laboratuarinda
APHA, AWWA ve WPCF (1995) standartlarina uygun
sekilde yapiimistir. Elde edilen sonuglar farkli ulusal
ve uluslararasi standartlarla karsilastirilarak deger-
lendirilmistir.
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Sekil 1. Galisma alaninin yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map of the study area

BULGULAR VE TARTISMA

Jeoloji

Calisma alani olan Korkuteli ilgesindeki litolojik
birimler, genel 6zellikleri, diger birimler ile olan alt-
Ust iliskileri ve yapisal 6zellikleri dikkate alinarak ince-
lenmistir. Bolgede otokton konumlu kaya birimleri yer
almaktadir. Bu birimler Beydaglar otoktonu ve Kuva-
terner yasli allvyon (Qal), yamag¢ molozu (Qym), eski
akarsu taraca dolgulari (Qt) ile eski allivyon ve yamag
molozlaridir (Q1ym) (Senel ve dig. 1989; Senel, 1997;
Sekil 2). Beydaglari otoktonuna ait birimler ise, alttan
Uste dogru Jura-Kretase yasl neritik kiregtaslarindan
olusan Beydaglar formasyonu (Kb) ve yersel ¢ort
yumrulu ve kalkarenit ara dizeyli, yer yer bol globot-
runcanali mikritlerden olusan Tekkekdy uyesi (Kbt),
Alt Paleosen (Daniyen) yash mikrit, killi mikrit, kiltasi,
marn, kalkarenit, kumtasi vb. kaya turlerinden olusan
Camlidere olistostromu (Tpg), Ust Litesiyen- Pria-
boniyen yasl karbonat ara dizeyli marn, kiltasi, ki-
rectasi ve killi kiregtaslarindan olusan Kugikkdy for-
masyonu (Tek), Akitaniyen-Alt Burdigaliyen yash algli
kirectaslarindan olusan Karabayir formasyonu (Tmk),
Burdigaliyen yash kumtasi, kiltasi, silttasi ardalan-
masindan olusan Karakustepe formasyonu (Tmkt)
ve Ust Burdigaliyen-Alt Langiyen yasl konglomera

" R T
; BGodgle Earth

ve kumtaslarindan olusan Kasaba formasyonudur
(Tmka) (Senel ve dig. 1989; Senel, 1997).

Hidrojeoloji

Calisma alaninda yer alan allivyon, yama¢ molozu,
eski akarsu taracalar ile eski aliivyon ve yamag
molozu birimleri, akarsularin getirileri ve yamac
dokintulerinden olusan tutturulmamis tortullardir ve
bdlgedeki en 6nemli akifer olan ‘Taneli Ortam Akife-
rini * (Akf-1) temsil etmektedir (Sekil 3). Kiregtasla-
r, catlak ve erime bosluklarinda édnemli miktarlarda
yeraltisuyu bulundurabilen ve suyun hareketine izin
veren yapllardir. Buna bagl olarak ¢alisma alaninda
neritik kiregtaslarindan olusan Beydaglar formasyo-
nu ve algli kiregtaslarindan olusan Karabayir formas-
yonu tasidiklarn karstik 6zellikler nedeni ile * Erimeli
Catlakl Kaya Ortam Akiferi * (Akf-2) olarak tanimlan-
mistir. Beydaglar formasyonu g¢alisma alaninin gu-
ney ve dogusunda oldukga genis alanlarda ylzeyler-
ken, Karabayir formasyonu oldukca kiiguk alanlarda
gbzlenmektedir. Calisma alaninda konglomera ve
kumtaglarindan olusan Kasaba formasyonu litolojik
ozelliklerine bagl olarak ‘Akitard Ortam’ (Akt) olarak
siniflandinimistir. Bu kayaglarin tutturulmus yapilari
ve alanda olduk¢a klcuk bdlgelerde yuzeylemeleri,
blnyelerinde su bulundurabilme yeteneklerini kisit-
lamaktadir. GCalisma alanindaki litolojik birimlerden
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Senel, 1997’den degistirilerek alinmistir).
Figure 2. Geological map of the study area (changed from Senel, 1997).

Camlidere olistostromu, Karakustepe formasyonu
ve Kiglkkdy formasyonu litolojik Ozellikleri ve
yaylhm alanlarinin kiigik olmasi nedeni ile ‘Akifij
Ortam’ (Akj) olarak siniflandinimistir. Korkuteli ilce
merkezinin kuzeydogusu ile kuzeybatisinda olduk-
¢a kiclk alanlarda gézlemlenmekte olan Kiglikkdy
formasyonu kiltasi, marn, kirectasi, kumtasi vb. kaya
tUrlerinden, GCamlidere olistostromu ise mikrit, Kkilli
mikrit, kiltasi, marn, kalkarenit, kumtasi vb. kaya
tirlerinden olusmaktadir. Bu birimler icerisindeki
kalsiturbidit seviyeleri, kumtasi ve kirectaslarn az mik-
tarda su bulundurabilseler de seyl ara dizeyli ¢ortll
mikritler, kiltasl, silttasi ve marn su bulundurma &zel-
ligine sahip degildir. Dolayisi ile birimin akifer olma
kapasitesini sinirlandirmaktadir.

Hidrojeokimya

Calisma alaninda bulunan yeraltisularinin hidrojeo-
kimyasal 6zellikleri, kalitesi ve kullanim kosullarinin

tespiti icin bdlgeyi temsil edecek sondaj kuyulari,
kaynak ve sebeke sularindan Kasim 2016 dénemin-
de 15 adet su 6rnegdi alinmis ve iyon 6zelliklerinin be-
lirlenmesi amaciyla da yerinde &lgiimler (T, EC, pH,
Eh, DO) yapilmistir (Cizelge 1).

Bolgedeki sularin pH degerleri 8.54 ile 9.33 arasinda
olup “Bazik Sular” sinifinda yer almaktadir. Sularin
EC degerleri 288.8-739 ymho/cm arasinda, sicaklik-
lar ise 11.8-17.6 °C arasinda degisim gdstermekte-
dir. Calisma alanindaki sularin sertlikleri 20.35-49.25
°Fr derecesi araligindadir. Bu de@erler calisma alanin-
daki K3, K6 ve K10 6rneklerinin “Tatl Su”, K9 ve K14
no’lu érneklerin “Sert Su” ve diger tim sularin ise
“Cok Sert Su” sinifinda yer aldigini géstermektedir
(Cizelge 1).

Sularin hidrojeokimyasal oOzellikleri, kalitesi ve kul-
lanim &zelliklerini  belirlemede yararlanmak Uzere
fizikokimyasal Olcimlerin yanisira kimyasal analiz-
leri de yaptinimistir (Cizelge 2). Elde edilen analiz
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Sekil 3. Galisma alaninin hidrojeoloji ve su 6rneklerinin lokasyon haritasi.
Figure 3. Map of the hydrogeology and water samples location of the study area.

sonugclarindan yararlanilarak bdlgedeki sularin kim-
yasal yapisi ve su tipleri de belirlenmistir. Su tipleri-
nin belirlenmesinde Schoeller (1955) ve Piper (1944)
siniflandirmalarindan

yararlanilmistir. Schoeller (1955)’e gore tim 6rnekler,
klorUr icerigine goére, ‘Olagan KlorirlG Sular’, sulfat
konsantrasyonlari bakimindan, ‘Olagan Silfath Su-
lar’ sinifina girmektedir (Cizelge 3). Karbonat-Bikar-
bonat siniflamasina bakildiginda ise sularin, farkl su
siniflarinda yer aldigi gértlmustir. Buna gore K1, K2,
K4, K5, K7, K11, K12 ve K13 ‘Hiperkarbonath Sular’
diger tim su 6rnekleri ise ‘Olagan Karbonath Sular’
sinifinda yer almaktadir. Piper (1944)’e gdre yapilan
siniflandirmada ise su érneklerinde Ca-Mg-HCO, ve
Mg-Ca-HCQ, tipi sularin hakim oldugu gérilmektedir
(Sekil 4). Ayrica, Piper diyagramina gére K4 ve K13
no’lu érnekler Mg-Ca-Na-HCO,’li sular tipindedir.

Bilindigi gibi yeraltisularinin kimyasal bilesimi, akifer
ortamlarin mineralojik ve kimyasal 6zellikleri, akifer-
lerde suyun akis hizi, akis kosullari ve akiferdeki kalis
suresi iliskili olup sonucta olusan bu kimyasal 6zellik-
ler yeraltisularinin kullanim alanlarini belirlemektedir

(Freeze ve Cherry, 1979; Appelo ve Postma, 1993;
Andreo ve Carrasco, 1999). Sular yeraltinda kaya su
etkilesimi ile cdzlinme ve ¢dkelme, iyon baz degisimi
gibi reaksiyonlarla kimyasal 6zelliklerini degistirebil-
mektedir. Buna ek olarak, bu &zellikler dis kékenli
kaynaklardan su blinyesine giren iyonlarla da degi-
siklik g&sterebilmektedir.

Major iyonlar Arasindaki iliskinin istatistiksel
Degerlendirmesi

Muhendislik uygulamalarinda, veri setlerini temsil
eden degerlerin bilinmesi ve ortalama etrafinda degi-
simin ortaya konmasi olduk¢a énemlidir. Bunun igin
merkezi egilim (mod, medyan, aritmetik ortalama vb.)
ve dagihm &lgdlerinin (varyans, standart sapma, de-
giskenlik katsayisi vb.) bulunmasi gereklidir. Boylece
veri setlerinin birbirleriyle kiyaslanmasi da mimkin
olabilmektedir (Mc Bean ve Rovers, 1998). Dogada
bircok degisken birbirlerini etkileyerek deger alirlar.
Biri digerinin ortaya cikmasinda yada gikmamasin-
da rol oynamaktadir. Bir degisken digerinin nedeni
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Cizelge 1. Galisma alanindaki sularin insitu 6lgim degerleri (Kasim-2016).

Table 1. In situ measurement values of waters in study area (November-2016).

Tiirti No EC (umho/cm) T (°C) pH EhmV TDSmg/l DO mg/l Sertlik(F) SAR % Na
Sondaj K1 627 11.8 8.79 381.3 407.55 0.03 44.45 3.77 13.41
Sondaj K2 703 14 8.54 370.7 456.95 0.03 47.80 2.83 10.10
Sondaj K3 317.1 16.4 9.33 364.8 206.12 0.03 20.20 0.78 4.70
Sondaj K4 794 14.3 9.01 371.3 516.10 0.03 49.25 8.24 23.66
Sondaj K5 739 14.7 8.81 357.3 480.35 0.04 47.4 454 14.72
Kaynak K6 288.8 121 9.36 374.9 187.72 0.03 20.35 0.76 4.67
Sondaj K7 612 14.7 9.02 319.5 397.80 0.03 40.95 2.84 10.55
Kaynak K8 491.3 13.2 9.01 325.7 319.35 0.04 33.90 217 9.30
Sondaj K9 453.2 16.1 8.94 371.3 294.58 0.03 29.15 1.91 9.00
Sondaj K10 334.3 17.6 9.19 392.0 217.30 0.04 20.70 0.83 4.81

Cesme K11 638 13.1 8.76 400.8 414.70 0.04 42.15 3.92 14.12
Kaynak K12 695 15.5 8.73 400.3 451.75 0.038 45.65 400 13.92
Sondaj K13 733 16.2 8.89 381.8 476.45 0.03 42.85 6.73 21.55
Cesme K14 474.6 171 8.93 387.9 308.49 0.03 29.00 1.89 8.90
Kaynak K15 519 13.4 8.71 393.7 337.35 0.07 35.25 2.21 9.21

TSE 266 6.5-9.5

WHO 2011 6.5-8.5

olabilmektedir. Degiskenler arasindaki neden so-
nuc iliskisi regresyon yéntemleri ile incelenmektedir
(Runyon vd., 2000).

Calisma alani  olan Korkuteli ilgesindeki
kaynaklarindan alinan &rneklerde ortaya ¢ikan
su tiplerindeki farkliliklar nedeni ile major iyonlari
arasindaki iligkiler istatistiksel ydntemler ile
degerlendirilmistir (Cizelge 4). Calismada istatistiksel
analizler SPSS 15.0 istatistik yazilim programi kulla-
nilarak yapilmis ve yapilan degerlendirmelerde ince-
leme alani genelindeki sularda Ca ve HCO, iyonla-
r egemen major iyonlar olup, K ve CO, iyonlari ise
bélgedeki sularda en dustik konsantrasyona sahip

major iyonlar olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Su

arman Korelasyon Analizi’ kullaniimistir. Korelasyon
analizi, iki degisken arasindaki iliskinin derecesini ve

yénunu belirlemek amaciyla kullanilan istatistik yon-
temlerden birisidir. Degisik sekillerde hesaplanan ve
degisik amaglar icin kullanilan, Pearson korelasyon
katsayisi, Spearman korelasyon katsayisi, Canonical
korelasyon katsayisi, kismi korelasyon katsayisi gibi
farkli isimler alan korelasyon katsayilari bulunmakta-
dir. Bu ¢calismada iliskilerin degerlendirilmesinde veri
setlerimizi olusturan 6rnek sayimizin 30’dan kicuk
olmasi nedeni ile Spearman korelasyon analiz yén-
temi secilmistir.

Bu calismada kullanilan Spearman korelasyon katsa-
yisi ‘r’ ile gosteriimekte ve diger analiz ydntemlerinde
oldugu gibi ‘r degeri -1 ile +1 arasinda degisen de-
gerler almaktadir (-1< r <+1). Katsay, iliskinin olma-
digi durumda 0, tam ve kuvvetli bir iliski varsa 1 yani
bilesenlerden birinin de@eri artiyorsa diger bilesende
de artis gorlilmekte, ters yonli ve tam bir iliski varsa
yani biri artarken digeri azaliyorsa -1 degerini almak-
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Cizelge 2. Calisma alanindaki su kaynaklarina ait majér iyon (mg/l) analiz sonuglari.
Table 2. Major ion (mg/l) analysis results of the water resources in the study area.

Tiirli No. Na K Ca Mg Cl HCO, co, SO, %Hata
Sondaj K1 31.75 117 84.67 56.81 14,44 439,20 0,00 79,67 0,02
Sondaj K2 24.98 2.26 100.17 55.58 16,80 506,30 0,00 64,82 0,01
Sondaj K3 4.76 0.48 59.49 13.16 2,19 231,80 0,00 21,35 -0,00
Sondaj K4 70.46 1.08 67.17 79.06 18,53 500,20 0,00 132,73 0,02
Sondaj K5 37.93 0.93 60.75 78.54 21,34 481,90 0,00 68,29 0,02
Kaynak K6 4.63 0.48 60.13 13.04 2,47 225,70 0,00 21,72 0,00
Sondaj K7 22.37 1.34 61.73 62.15 15,95 463,60 0,00 33,02 0,01
Kaynak K8 16.18 1.68 73.09 38.24 8,38 359,90 0,00 45,57 0,01
Sondaj K9 13.37 1.49 68.44 29.54 6,74 311,10 0,00 40,45 0,01
Sondaj K10 5.03 0.50 60.11 14.02 2,88 237,90 0,00 21,07 -0,00
Cesme K11 32.15 1.05 79.92 54.21 13,90 433,10 0,00 77,65 0,02
Kaynak K12 34.09 1.13 85.33 59.35 14,49 451,40 0,00 80,37 0,02
Sondaj K13 54.31 0.93 65.77 64.36 16,54 481,90 0,00 112,73 0,00
Cesme K14 13.19 1.42 67.16 29.82 6,37 305,00 0,00 39,16 0,01
Kaynak K15 16.78 1.71 7417 40.81 9,65 378,20 0,00 48,78 0,01

Cizelge 3. Schoeller (1955)’e gore su siniflamasi.
Table 3.  Water classificatio according to Schoeller (1955).

Kloriir Siniflamasi Siilfat Siniflamasi Karbonat-Bikarbonat Siniflamasi
. Karbonat-
Kloriir Bikarbonat
Su sinifi miktari Su sinifi Siilfat miktan (mek/1) Su sinifi miktart
(mek/l) (mek/1)
HlpeSrllj:Z:urIu >700 Hipostilfath Sular >58 Hiperkarbonatli Sular >7
Klorscﬁ;lf&k 420-700 Sdlfath Sular 24-58 Olagan Karbonath Sular 2-7
Klorlree zengin 44159~ Oligostilfath 6-24 Hipokarbonath Sular <
sular Sular
Orta Klorurli 40-140 Olagan Stilfatl <6
Sular Sular
Oligoklortrlt 15-40
Sular
Olagan Klordrll <15

Sular
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Sekil 4. Piper diyagrami.
Figure 4. Piper diagram.

Cizelge 4. Galisma alanindaki su érneklerine ait major iyon iceriklerinin tanimlayici istatistigi.
Table 4. Descriptive statistics of major ionic contents of water samples in the study area.

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
T 15 11,80 17,60 14,68 1,77
pH 15 8,54 9,36 8,93 ,22
EC 15 288,80 794,00 561,28 164,15
Eh 15 319,50 400,80 372,88 24,05
TDS 15 187,72 516,10 364,83 106,69
Na 15 4,63 70,46 25,46 18,74
K 15 ,48 2,26 1,17 ,49
Ca 15 59,49 100,17 71,20 11,83
Mg 15 13,04 79,06 45,91 22,37
HCO3 15 225,70 506,30 387,14 101,96
CO3 15 ,00 ,00 ,00 ,00
Cl 15 2,19 21,34 11,37 6,25
S04 15 21,07 132,73 59,15 33,40
Valid N (listwise) 15

tadir (Gultekin, 2011; Cizelge 5). Spearman korelas-
yon katsayisini gosteren ‘r’ degerinin yani sira veriler
arasindaki iliskinin dogrulugunu ifade eden ‘p’ dege-
rinin (Sig. 2-tailed ) 0.05’den klcuk degerler almasi

verilerin birbiri ile iliskisini dogrulamakta ve iliski ‘an-
lamli’ olarak yorumlanmaktadir.

Calisma alanindaki sularin Spearman korelasyon
analiz sonuglarina gére érneklerdeki Na iyonu ile Mg,
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Cizelge 5. Spearman korelasyon analizinde deger araliklari ve kavramsal ifadeleri (Gultekin, 2011).

Table 5. Value ranges and conceptual expressions in Spearman correlation analysis (Gliltekin, 2011).
Deger Araligi Kavramsal ifadesi
r=1.0 Tam pozitif korelasyon
0,7<r<0,9 Kuvvetli pozitif korelasyon
0,5<r<0,7 Zayif pozitif korelasyon
0,3<r<0,5 Cok zayif pozitif korelasyon
0,1<r<0,3 Onemli olmayan pozitif korelasyon
r=0,0 Tam korelasyon
-0,3<r<-0,1 Onemli olmayan negatif korelasyon
-0,5<r<-0,3 Cok zayif negatif korelasyon
-0,7<r<-0,5 Zayif negatif korelasyon
-09<r<-0,7 Oldukca negatif korelasyon
-1.0<r<-0,9 Kuvvetli negatif korelasyon
r=-1.0 Tam negatif korelasyon

HCO,, Cl ve SO, arasinda kuvvetli pozitif korelasyon,
K iyonu Ca iyonu ile kuvvetli pozitif korelasyon, Ca
iyonu SO, iyonu ile zayif pozitif korelasyon, Mg iyo-
nu HCO,, Cl ve SO, arasinda kuvvetli pozitif kore-
lasyon, HCO, iyonu ile Cl ve SO, arasinda kuvvetli
pozitif korelasyon ve yine Cl ve SO, arasinda kuvvetli
pozitif korelasyon oldugu gérilmustir. Bu durum su-
larda kaya su etkilesimi ile iliskili g6zinme/cékelme
ve iyon baz degisimi reaksiyonlarinin gergeklestigini
gbstermektedir (Cizelge 6).

Sularin Kullanim Alanlarinin Belirlenmesi

Sularin icilebilirlik 6zellikleri

Calisma alanina ait sulann igme suyu olarak
kullanilabilirliginin  degerlendiriimesinde Tirk icme
Suyu (TSE 266) ve Diinya Saglhk Orgiti (WHO,
2011) standartlart kullanilmigtir. Galisma alanina
ait drneklerin genel fiziksel dzellikleri ve major iyon
konsantrasyonlarl TSE 266 ve Diinya Saglk Orgiitii
(WHO, 2011) tarafindan belirlenen sinir degerler ile
karsilastiriimis ve sinir degerleri asmadigi goriimus-
tr. Ayrica, calisma alanindaki sular Schoeller igilebi-
lirlik diyagramina gore degerlendirildiginde K4 no’lu
drnek haricinde ttim sular “iyi - Gok lyi Kaliteli Sular”

sinifinda yer almaktadir. Calisma alanindaki K4 no’lu
ornek ise SO, konsantrasyonu bakimindan (132,73
mg/l) “Orta Kaliteli Sular” sinifinda yer almistir (Sekil
5).

Sularin sulama suyu olarak kullanim 6zellikleri

Korkuteli ilgesi su kaynaklarinin sulama suyu olarak
kullanilabilirliginin degerlendiriimesinde; Wilcox ve
ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramlari ile artiksal
sodyum karbonat (RSC), gecirgenlik indeksi (Pl) ve
magnezyum tehlikesi (MT) degerleri kullaniimistir.

ABD Tuzluluk Lab. diyagrami siniflamalarina gore c¢a-
lisma alanindaki sular genelde C.S, (Az Tuzlu ve Az
Sodyumlu) ve C,S, (Orta Tuzlulukta ve Az Sodyumiu)
sular sinifinda yer almaktadir (Sekil 6). Bu sular iceri-
sinde sadece K4 ve K13 6rnekleri farklik gostermek-
tedir. K4 6rnegi C,S, (Fazla Tuzlu ve Orta Derecede
Sodyumlu) sular sinifinda yer alirken K13 6rnegi ise
C,S, (Orta Tuzlulukta ve Orta Derecede Sodyumiu)
sular sinifinda yer almaktadir (Sekil 6). Bu iki 6rnegin
sulama suyu olarak kullanilabilirligi sinirlidir.

Wilcox diyagramindan elde edilen sonuglara gére
ise bolgedeki tim sular ‘Cok lyi Kullanilabilir Sular’
sinifinda yer almaktadir (Sekil 7).



10 Varol ve Sekerci / Yerbilimleri, 2018, 39 (1), 1-18

Cizelge 6. Spearman korelasyon analiz sonuglari.

Table 6.  Spearman correlation analysis results.

Na K Ca Mg HCO, cl so,
Na r 1,000 0,097 0,436 0,946 0,888 0,911 0,925
p 0,732 0,104 0,000 0,000 0,000 0,000
K r 1,000 0,708 0,143 0,315 0,240 0,166
p 0,003 0,611 0,253 0,390 0,553
Ca r 1,000 0,314 0,468 0,393 0,604
p 0,254 0,078 0,147 0,017
Mg r 1,000 0,920 0,954 0,800
p 0,000 0,000 0,000
HCO, r 1,000 0,978 0,761
p 0,000 0,001
Cl r 1,000 0,764
p 0,001
so, r 1,000

p

Artiksal Sodyum Karbonat (RSC), toprakta sodyum
oraninin artma olasiligini énceden tahmin edilmesini
saglar. Yiksek RSC toprakta sodiklesmeye yol aca-
cagindan sulama suyunda bulunmasi istenmemekte-
dir. Sodiklesme topragin fiziksel ve kimyasal 6zellik-
lerini etkilemektedir. Bu tlr topraklarda sodyum orani
ylkseldikgce, topradin gecirgenligi azalmakta, topra-
gin havalanmasi gli¢clesmektedir. Toprak islaninca
yapiskan, kuruyunca catlakl ve kabuksu bir yapi ka-
zanmaktadir (Cuhadar ve Tamgag, 1994).

RSC asagida verilen formul (1) yardimiyla hesaplan-
maktadir (Eaton, 1950). RSC degeri <1.25 ise sula-
ma i¢in uygun, 2.5’ dan bulytk degerler ise sulamaya
uygun olmayan sular olarak siniflandiriimistir (USEPA,
1999).

RSC=(rCO_+rHCO,)—-(rCa+rMg) (1)

Bolgedeki tim sular RSC degerlerine gére, ‘Cok lyi Ka-
litedeki |. Sinif su’” sinifinda yer almaktadir (Gizelge 7).

Dinya Saglk Orgitii (WHO, 1989) tarafindan yapi-
lan calismalarda ortaya cikariimis olan Gegirgen-
lik indeksi (Pl) degeri sulama suyu icin uygunlugun

degerlendirmesinde kullaniimaktadir. Pl asagidaki
formul (2) ile hesaplanmaktadir (Doneen, 1964; WHO
1989). Pl degerine goére U¢ sinif ayirt edilmektedir.
Eger bu deger >%75 ise sinif I, %25-75 arasinda
ise sinif 1l ve <%25’den kiclk degerde ise sinif llI
olarak degerlendiriimektedir. Siniflamada I. ve Il. sinif
sular iyi sulama sulan 6zelligi tasimaktadir (Ragunath,
1987; Aghazadeh ve Mogaddam, 2011; Ramesh ve
Elango, 2012).

Pl=100x[(rNa+r/HCO3)/(rNa+rCa+rMg)] 2

Calisma alanindaki buttin sular Pl deg@erlerine gére “II.
Sinif Sular” yani iyi sulama suyu 6zelligi tasimaktadir

(Cizelge 7).

Sulama suyunda Magnezyum tehlikesi (MT) olarak
bilinen Mg artisi toprak kalitesini olumsuz olarak et-
kilemektedir. Szabolcs ve Darab (1964) magnezyum
tehlikesini ve sulamaya uygunlugunu belirlemek ama-
clyla MT katsayisina gére sulari iki sinifa ayirmistir.

MT katsayisinin >50 olmasi durumunda sulama suyu
olarak kullanima uygun degildir. MT<50 olan su-
lar sulamaya elverisli sulardir. Magnezyum tehlikesi
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Sekil 5. Schoeller igilebilirlik diyagrami (Kasim-2016).
Figure 5. Schoeller drinkable diagram (November-2016).

(MT) degeri asagidaki forml ile hesaplanmaktadir (3)
(Szabolcs ve Darab. 1964).

MT=100x [rMg / (rMg+rCa)] 3

Calisma alanindaki sular MT acisindan
degerlendirildiginde K2, K3, K6, K8, K9, K10, K14 ve
K15 no’lu érneklerin sulama suyu olarak kullanima
uygun oldugu, bunun yanisira K1, K4, K5, K7, K11,
K12 ve K13 no’lu érneklerin ise sulama suyu olarak
kullanima uygun olmadigi belirlenmistir (Cizelge 7).

Sularin endiistride kullanim 6zellikleri

Sularin igme ve sulama amach kullanimlar yanin-
da endustri alaninda da kullanimlari s6z konusudur.
Endustride kullanilacak sularda aranan 6zellikler de

kullanim yerine goére farkliliklar gostermektedir. Bu
nedenle inceleme alanindaki sularin endistride kul-
lanilmasi durumunda c¢lritme, kireclendirme ve ko-
plrme Ozellikleri ile beton Uzerindeki etkisi de ince-
lenmistir.

Calisma alani olan Korkuteli ilgesi icerisindeki sularin
clritme ve kireglendirme &zelliklerini  belirlemek
amaciyla Langelier (1942) tarafindan sunulan
‘Kalsiyum Denge Diyagrami’ kullaniimistir (Sekil 8).
Diyagram (zerinden okunan denge pH’si (pHs) ile
yerinde 6lglimlerle belirlenen suyun pH degeri karsi-
lastirilarak DI denge endeksi asagidaki formal (4) ile
hesaplanmistir (Cizelge 7). Denge endeksinin yorum-
lamasi eger DI> + 0,1 ise suda karbonat ¢okelmesi
izlenir, DI= + 0,1 ise su karbonatca doygundur ve Di<
-0,1 ise su karbonat ¢oézindurebilir seklindedir.
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Sekil 6.  ABD Tuzluluk Diyagrami (Kasim-2016).
Figure 6. US Salinity Diagram (November-2016).

DI = pH - pHs (4)

Buna goére calisma alanindaki sularin tamami ‘Kar-
bonat Cokelmesinin Gérllecegi’ sular sinifinda yer
almaktadir (Cizelge 7).

Sularin képtrme 6zelliginde ise su icerisindeki potas-
yum ve sodyum tuzlari sularn kaynarken kdpurme-
sine ve bu durum mekanik aksamin kazan ve boru-
larinda ¢ékelme ve kabuklanmaya neden olmaktadir.
Buna ek olarak ¢dkelme ve kabuklanma sonucunda
1sl iletkenligi azalarak yakit masrafini arttirmaktadir.
Bu da suda istenmeyen bir 6zelliktir. Sularin kdpirme

6zelliginin hesaplanmasinda asagidaki formul kulla-
nilmaktadir (5).

F=62rNa"+78rK* (5)

Sularin képurme 6zelliginin belirlenmesinde kullani-
lan F degeri eder < 60 ise Kaynarken kdpirmeyen
sular, 60 < F < 200 ise Kaynarken koptren sular ve
F > 200 ise

Kaynarken ¢ok ko&piren sulari géstermektedir. Ca-
lisma alanindaki sular kdpirme 6zelligi siniflamasina
goére degerlendirildiginde K3, K6, K8, K9, K10, K14
ve K15 no’lu érneklerin ‘Kaynarken Képlrmeyen
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Sekil 7. Wilcox diyagrami (Kasim-2016).
Figure 7. Wilcox diagram (November-2016).
Sular’ sinifinda yer aldigi, diger sulann (K1, K2, K4, Sdlfath sular, cimento icerisinde énemli miktarlarda
K5, K7, K11, K12 ve K13) ise ‘Kaynarken Koplren Ca0, MgO, SO, bulunmasi halinde bu maddelerin su
Sular’ sinifinda yer aldigi gérilmdistar (Gizelge 7). ile birlesmesi durumunda 6nemli miktarda hacim ar-

tisina ve betonun pargcalanmasina neden olabilmek-

Bu 6zelliklerin yanisira sular icerisindeki SO, igerigi . o
tedir (Sahinci, 1991).

beton Uzerinde olumsuz etki olusturabilmektedir.
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Cizelge 7. Sularin sulama suyu ve endustride kullanim parametreleri.
Table 7. Use parameters of irrigation water and industrial use.

Ornek No RSC PI % Na SAR MT DI F
K1 -1.70 39.55 13.41 3.77 52.53 2,08 87.12
K2 -1.27 37.21 10.10 2.83 47.80 1,61 70.86
K3 -0.25 50.63 4.70 0.78 26.73 2,25 13.18
K4 -1.66 45.87 23.66 8.24 65.99 1,97 191.28
K5 -1.59 40.01 14.72 4.54 68.04 1,74 103.24
K6 -0.38 49.67 4.67 0.76 26.29 2,27 13.18
K7 -0.60 40.67 10.55 2.84 62.39 1,95 62.48
K8 -0.89 41.80 9.30 2.17 46.31 1,93 46.52
K9 -0.74 44.24 9.00 1.91 41.51 1,92 38.3
K10 -0.25 50.17 4.81 0.83 27.78 2,11 13.8
K11 -1.34 41.27 14.12 3.92 52.79 1,74 87.74
K12 -1.74 39.57 13.92 4.00 53.45 1,73 93.32
K13 -0.68 47.29 21.55 6.73 61.73 1,84 147.88
K14 -0.81 44.02 8.90 1.89 42.24 1,89 37.68
K15 -0.86 41.29 9.21 2.21 47.52 1,69 47.76

Sudaki SO, miktari 0-0.15 g/l arasinda ise etkileme
derecesi ‘Pratik Olarak Yok’, 0.15- 1.00 g/l arasin-
da ise ‘Etkime Var’, 1.00-2.00 g/l arasinda ise beton
tizerinde ‘Onemli Derecede Etkisi Var’ ve 2.00 g/I
den fazla ise beton lizerinde ‘Cok Onemli Derecede
Etkisi Var’ anlamini tasimaktadir. Bu siniflamaya gore
calisma alanindaki sularda sulfat miktar 0.021-0.132
g/l arasindadir ve bodlgedeki sularin beton Uzerinde
olumsuz etkisi bulunmamaktadir.

Sularda kirlilik arastirmalari

Su kaynaklarinda kirlenmeye neden olan en 6nemli
unsurlari jeojenik ve antropojenik kdkenli olarak sinif-
landirmak mimkinddr. Jeojenik kdkenli kirlilik; dogal
surec icerisinde sularin kayaclarla etkilesimleri sonu-
cu bilesimlerine kazandirdiklari elementlerden kay-
naklanan Kkirliliktir. YUzey ve yeralti suyu kaynaklari-
nin kirliligini olusturan en bulyulk etkenlerden bir digeri
ise; antropojenik kdkenli olarak ifade edilen, kati-sivi
atiklar, tarimsal faaliyetler ve gesitli endistri kurulus-

larindan kaynaklanan kirliliktir. Su kaynaklarinda en
cok rastlanan kirletici maddeler azot bilesikleri olan
nitrat, nitrit, amonyak, agir metaller ve zehirli bilesik-
lerdir (Uslu ve Tirkman, 1987).

Calisma alaninda en 6nemli kirlilik kaynagi tarimsal
aktivitelerden (seracilk basta olmak CUzere) ve
hayvanciliktan kaynaklanan Kkirliliktir. Evsel kati ve
sivi atiklar ile endUstriyel atiklar ise bolgedeki diger
onemli kirletici kaynaklardir. Kirlilik dizeyinin belir-
lenmesinde kirlilik parametrelerinin kimyasal analizler
yardimiyla tespit edilmesi gerekmektedir. Korkuteli
ilcesinin Uzerinde kuruldugu, allvyon akiferde ya-
pilan 6zellikle seracilik ve yogun tarimsal faaliyetler
esnasinda kullanilan pestisitler, dogal ve suni (yapay)
gubreler ve ayrica, yore halkinin buyik bir ¢gogunlu-
gunun gecgimini sagladigi biiylk ve kiiglikbas hayvan
yetistiriciligi sirasinda hayvansal atiklarin neden oldu-
gu kirlilik, baslca kirletici unsurlar olarak karsimiza
clkmaktadir. Tarimsal faaliyetler sonucu yeraltisula-
rinda goézlenen énemli kirletici maddeler azot tlrev-
leri ve pestisitlerdir.
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Sekil 8. Kalsiyum denge diyagrami.
Figure 8. Calcium equilibrium diagram.

Calisma alaninda su kaynaklarindaki  kirlilik
durumunun tespiti igin (Kasim 2016) azot tlrevleri ve
agir metal analizleri yapilmistir (Cizelge 8). Turk (TS
266, 2005) ve Diinya Saglik Orgiitiinin (WHO, 2011)
icme suyu standartlarina gére icme sularinda nitrat
konsantrasyonlarinin 50 mg/I'yi asmamasi gerek-
mektedir. Nitrit (NO,) ve amonyum (NH,)’un ise igme
sularinda hi¢ bulunmamasi gerekmektedir. Calisma
alanindan alinan su &rneklerinin tamaminda nitrit
ve amonyum 0.00 mg/I iken, nitrat 5.57-31.40 mg/I
arasindadir (Cizelge 8). Elde edilen bu sonuglar Tlrk
icme Suyu standartlari (TSE 266) ve Diinya Saglik
Orgiitli (WHO,2011) standartlari ile karsilastirildigin-
da hicbir 6rnekte tarimsal faaliyetlerden kaynakl azot

ve tlrevlerinin sinir degerleri asmadigi belirlenmistir.
Ancak calisma alanindaki sular her ne kadar nitrat
icerigi bakimindan da igilebilir 6zellikte gorulse de 6r-
neklerin nitrat degerleri 10 mg/I’'nin Uzerinde oldugu
icin sularin antropojenik kékenli kirletici unsurlardan
etkilendigini gdstermektedir.

Agir metallerin su igerisindeki varligi suyun hangi tr
kayaclarla etkilesim igerisinde oldugunu gdstermesi
yanli sira su igerisindeki miktari, suyun kalitesini de
etkilemektedir. Bu nedenle, calisma alanindaki su-
larda birincil (major) iyon analizleri ile birlikte ikincil
ve Uguncdl iyonlarin analizleri de yapilmistir (Cizelge
8). Elde edilen sonuglar Tirk icme Suyu standart-
lari (TSE 266) ve Diinya Saglik Orgitt (WHO,2011)
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Cizelge 8. Korkuteli ilcesi su kaynaklarinin agir metal ve azot tlrevleri analiz sonuglari.

Table 8.  Analysis results of heavy metal and nitrogen derivatives of Korkuteli water resources.
Ornek No (r’;llgolal) (n":golal) NH,(mg/l) Al (mg/l) As(mg/l) Cu(mg/l) Cr(mg/l) Fe(mg/l) Zn (mg/l)
K1 0.00 27.90 0.00 0,00 0,08 0,01 0,05 0,01 0,03
K2 0.00 31.40 0.00 0,03 0,12 0,01 0,04 0,10 0,17
K3 0.00 5.57 0.00 0,00 0,11 0,00 0,01 0,01 0,01
K4 0.00 23.78 0.00 0,00 0,11 0,04 0,07 0,02 0,03
K5 0.00 37.34 0.00 0,00 0,13 0,00 0,06 0,01 0,00
K6 0.00 5.65 0.00 0,01 0,15 0,00 0,01 0,04 0,00
K7 0.00 23.04 0.00 0,01 0,15 0,00 0,04 0,11 0,00
K8 0.00 17.19 0.00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,01 0,01
K9 0.00 13.60 0.00 0,02 0,17 0,00 0,02 0,05 0,07
K10 0.00 5.84 0.00 0,00 0,14 0,00 0,01 0,01 0,00
K11 0.00 25.62 0.00 0,00 0,15 0,01 0,05 0,01 0,01
K12 0.00 27.71 0.00 0,00 0,13 0,01 0,05 0,01 0,01
K13 0.00 21.78 0.00 0,00 0,15 0,02 0,06 0,03 0,53
K14 0.00 13.32 0.00 0,00 0,11 0,02 0,02 0,01 0,03
K15 0.00 19.37 0.00 0,00 0,14 0,03 0,03 0,01 0,06
T:ogge 0.05 50 0.05-0.50 0.2 0.01 2 0.05 0.2 -
WHO 2011 3 50 0.05-0.50 0.9 0.01 2 0.05 - -
standartlar ile karsilastirldiginda tim sularda arse- SONUGCLAR

nik (As) konsantrasyonunun belirtilen sinir degerlerin
Uzerinde oldugu bunun yani sira krom (Cr) konsant-
rasyonlarinin ise K1, K4, K5, K11, K12, K13 no’lu
orneklerde sinir degeri astigi belirlenmistir. Calisma
alanindaki tim sularda As konsantrasyonlarinin sinir
degeri asmasi bdlgedeki yogun tarimsal faaliyetlerin
neden oldugu antropojenik kdkenli kirlilik ile iliskili ol-
dugu dusinidlmektedir. Ayni sekilde sularda Cr artisi
da yine antropojenik kirlilik ile iliskilendirilmistir. Gi-
zelge 8’de verilen diger agir metal konsantrasyonlari
ise ulusal ve

uluslararasi standartlarla belirlenen sinir degerleri as-
mamaktadir.

Calismada yeraltisularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri,
kalitesi ve kullanim kosullarinin belirlenebilmesi icin
sondaj kuyulari ve kaynak sularindan Kasim 2016
déneminde 15 adet su érnekleri alinmig ve bu sularin
fizikokimyasal, kimyasal ve kirlilik parametreleri
yaptirimistir. Elde edilen analiz sonuglarina gére su
tipleri belirlenmistir. Su tiplerinin belirlenmesinde
Schoeller (1955), Piper (1944) siniflandirmalarindan
yararlaniimistir. Schoeller (1955)’e gbre tim &rnekler,
klorlr ve silfat siniflamalarina gére, ‘Olagan Klortirli
Ve Silfath Sular’ ve karbonat-bikarbonat siniflama-
sina gore ise K1, K2, K4, K5, K7, K11, K12 ve K13
no’lu drneklerin ‘Hiperkarbonatli Sular’ diger tim su
ornekleri ise ‘Olagan Karbonath Sular’ sinifinda yer
aldigi belirlenmistir. Piper (1944)’e gore yapilan sinif-



Varol ve Sekerci / Yerbilimleri, 2018, 39 (1), 1-18 17

landirmada ise su érneklerinde Ca-Mg-HCO, ve Mg-
Ca-HCO, su tiplerinin hakim oldugu gérilmustar.

Ayrica sularin major iyon konsantrasyonlarinin bir-
birleriyle iliskilerini belirlemek igin istatistiksel deger-
lendirmeler yapiimistir. Spearman korelasyon analiz
sonuglarina gére érneklerdeki Na iyonu ile Mg, HCO,,
Cl ve SO, arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, K iyo-
nu Ca iyonu ile kuvvetli pozitif korelasyon, Ca iyonu
S0, iyonuile zayif pozitif korelasyon, Mg iyonu HCO,,
Cl ve SO, arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, HCO,
iyonu ile Cl ve SO, arasinda kuvvetli pozitif korelas-
yon ve yine Cl ve SO, arasinda kuvvetli pozitif kore-
lasyon oldugu gortlmuistir. Bu durum sularda kaya
su etkilesimi ile iliskili c6ziinme/¢dkelme ve iyon baz
degisimi reaksiyonlarinin gerceklestigini gostermek-
tedir.

Sularin icilebilirlik dzelliklerinin belirlenmesi igin fizi-
kokimyasal ve major iyonlari TSE 266 ve Dlinya Sag-
ik Orgitti (WHO, 2011) standartlari ile karsilastirimis,
ayrica Schoeller icilebilirlik diyagrami ile degerlendi-
rilmistir. Standartlarla yapilan karsilastirmalarda su
ornekleri fizikokimyasal ve majoér iyonlari bakimindan
sinir deg@erleri asmadigi, Schoeller icilebilirlik diyag-
ramina goére ise K4 no’lu érnek haricinde tim sular
“lyi-Cok lyi Kalitede Sular” sinfinda yer aldigi belir-
lenmistir. Calisma alanindaki K4 no’lu érnek ise SO,
konsantrasyonu bakimindan (132,73 mg/l) “Orta Ka-
liteli Sular” sinifindadir. Su kaynaklarinin sulama suyu
olarak kullanilabilirligi ABD Tuzluluk Laboratuvari ve
Wilcox diyagramlari, Artiksal sodyum karbonat (RSC),
Gecirgenlik indeksi (Pl) ve Magnezyum Tehlikesi (MT)
parametreleri ile degerlendiriimis ve sulama suyu
olarak kullanima uygun oldugu belirlenmistir. Bolge-
deki sular endustriyel kullanim siniflandirmalarinda
ise ‘Karbonat Cokelmesinin Goérllecegi’, K3, K6, K8,
K9, K10, K14 ve K15 no’lu drneklerin ‘Kaynarken Ko-
plirmeyen Sular’ sinifinda yer aldigi, diger sularin (K1,
K2, K4, K5, K7, K11, K12 ve K13) ise ‘Kaynarken Ko-
plren Sular’ sinifinda yer aldigr goéralmdistar. Ayrica
calisma alanindaki tim sularin silfat icerigi bakimin-
dan beton lGizerinde olumsuz etkisi bulunmamaktadir.

Calismada ayrica sularin kirlilik durumu belirlenmeye
calisiimis ve buna ydnelik olarak azot ve tirevi
analizleri ile agir metal analizleri yaptirnimistir. Azot ve
tlrevleri olan nitrat, nitrit ve amonyum analiz sonuglari
bakimindan Turk icme suyu (TS 266, 2005) ve Dinya
Saglik Orgiitli icme suyu (WHO, 2011) standartlarinin
belirledigi sinir degerleri asmadigi tespit edilmistir.
Ancak sulardaki nitrat konsantrasyonlarindaki nispi

artislar sularin ¢alisma alaninda yapilan yogun tarim-
sal faaliyetlere bagl olarak kirlendigini géstermekte-
dir. Yapilan agir metal analizlerinin sonuglarinda da
6zellikle As ve Cr iyon konsantrasyonlarinin sularda
yuksek oldugu belirlenmistir. Bu durum yine galisma
alanindaki yogun tarimsal faaliyetler ile sularin kirlen-
digini gostermektedir.
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