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Ozet: Siileyman Demirel Universitesi igme ve kullanma sularinin izlenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada hidrojeokimyasal, izotop
jeokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Siileyman Demirel Universitesi kampusu igme ve kullanma sularmin saglandig
6 adet sondaj kuyusu ve bu sularin toplandig1 biri dogu kampusunda digeri ise batt kampusunda olmak tizere 2 adet de su deposu
bulunmaktadir. Bunlara ek olarak Siileyman Demirel Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi’nin aritma girisi ve aritma
cikisindan olmak iizere 2 ayr1 noktadan da 6rnek alinmustir.

Bu galismada 2007-2008 yillarinda her ay periyodik olarak Siileyman Demirel Universitesi’ne ait igme ve kullanma sularinin
hidrojeokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini izlemek i¢in 6rnek alimi yapilmus ve yapilan analiz sonuglari ulusal (TS-266, 2005;
SKKY, 1998) ve uluslararas1 (EU, 1998; US-EPA, 2002; WHO, 2006) i¢me ve kullanma suyu kriterleri ile karsilastirilarak sularin bu
standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica izotop jeokimyasal ¢alismalarla bu sularin koken iliskisi ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siileyman Demirel Universitesi, Hidrojeokimya, Su Kalitesi izleme, zotop Jeokimyast

Monitoring of the Quality of Drinking Waters Within
Siileyman Demirel Universitesi Campus and Environs

Abstract: In this study, hydrogeochemical, isotope geochemical and microbiological analyses were made to reveal quality of the
drinking water of Suleyman Demirel University. There are 6 wells and 2 water warehouses which are in the eastern and western sides
of the SDU campus area and used for drinking water of Suleyman Demirel University. Furthermore, samples were collected from

both inlet and outlet of the water refining system of the SDU Medical Faculty.
3

In this study, water samples have been periodically collected between the year 2007-2008 to determine the hydrogeochemical and
microbiological features of the drinking water of Suleyman Demirel University. Compared with the national (TS-266, 2005; SKKY,
1998) and international drinking water criteria (EU, 1998; US-EPA, 2002; WHO, 2006), it has been concluded that the results of the
analyses are compatible with the standards. Moreover, genetic relations of these waters were investigated, using isotope
geochemistry.

Keywords: Siileyman Demirel Universitesi, Hydrogeochemistry, Monitoring of the Water Quality, Isotope Geochemistry

Giris

Artan niifus, tarimsal faaliyetler, hizlanan kentlesme ve ~ Kaynaklarinin siniflarina  gore sularin  kalite kriterleri
gelisen sanayilesme su kaynaklarinin kirlenmesi  belirlenmistir. )

problemini beraberinde getirmektedir. Bu durum, su  Yapilan bu ¢alismada (i) SDU i¢me ve kullanma sularinin
kaynaklarinin daha dikkatli kullanilmasi ve kirlenmeye  beslenme alaninin  jeoloji ve hidrojeoloji  haritasi

kars1 gerekli tedbirlerin alinmasim gerektirmektedir. Su
kaynaklarinin kalitesinin izlenmesi bu anlamda biiyiik
onem tagimaktadir. Yeralt1 ve yiizey sularinin kalitesi
(fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ©zellikleri) sularin
icme, kullanma ve sulamaya uygunlugunun
belirlenmesinde, Kkalitesinin korunmasinda en Onemli
kriterlerdir. Su analizlerinin  cesitli  alanlardaki
kullanimina iligkin c¢esitli standartlar bulunmaktadir.
Ulkemizde Tiirk Standartlari Enstitiisii tarafindan
belirlenen i¢me suyu standartlar1 kullanilmaktadir (TS
266). Bunun yam sira Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
Amerika Cevre Koruma Ajansi (U.S.EPA) ve Avrupa
Birligi (EU) standartlar1 da i¢me suyu siniflamasinda
kullanilan diger standartlardir. Ayrica yeralt1 ve yeriistii
su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi
bir bicimde kullaniminin saglanmast ic¢in Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde yer alan, kitaigi su
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diizenlenmis, (ii) beslenme alaninda bulunan Siileyman
Demirel Universitesi'ne ait igme ve kullanma sularinin
hidrojeokimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri her ay
periyodik olarak izlenmis, (iii) bu sularin ulusal (TS-266,
2005; SKKY, 1998) ve uluslararas1 (EU, 1998; US-EPA,
2002; WHO, 2006) i¢cme ve kullanma suyu kriterlerine gore
dogal ve yapay Kkirliligin olup olmadigini belirlemek igin
karsilastirmalar  yapilmig ve (iv) izotop jeokimyasal
calismalarla bu sularin koken iliskisini ortaya ¢ikarilmustir.

Siileyman Demirel Universitesi kampusu icme ve kullanma
sularimin saglandigi 6 adet sondaj kuyusu ve bu sularin
toplandigi biri dogu kampusunda digeri ise bati kampusunda
olmak iizere 2 adet de su deposu bulunmaktadir. Bunlara ek
olarak Siileyman Demirel Universitesi Arastirma ve
Uygulama Hastanesi’nin aritma girisi ve aritma c¢ikisindan
olmak tizere 2 ayr yerden de ornek alinmigtir.
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Materyal ve Metot

Caligma alaninin jeoloji ve hidrojeoloji haritas1 dnceki
caligmalardan  yararlanarak  kullanilmistir.  Bu
calismalar sonrasinda belirlenen iiniversite kampusu ve
cevresindeki icme ve kullanma suyu kuyularindan her
ay diizenli olarak in-situ Ol¢iimleri yapilarak ornekler
almmistir. Alinan 6rneklerin SDU Jeotermal Enerji,
Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklart Arastirma ve
Uygulama Merkezi laboratuarinda her ay diizenli
olarak hidrojeokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir. Bu calismalara ek olarak almman su
orneklerinde sularin kokenini arastirabilmek igin 3'°0,
3D ve “H (TU) analizleri Miinih, Almanya Hidrojeoloji
Enstitiisti Laboratuarlarinda yapilmistir. Elde edilen
hidrojeokimyasal  veriler bilgisayar programlari
yardimiyla diyagramlara aktarilmis ve yorumlamalar
yapilmistir.

Hidrojeokimyasal ve mikrobiyolojik analiz
calismalarinda SDU Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve
Mineral Kaynaklar1 Aragtirma ve Uygulama Merkezi
biinyesinde bulunan in-situ cihazlan (Cizelge 1) ve
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Arazide Ornek alimi, Ornegin laboratuvara getirilmesi ve
korunmas: belirli standartlara uygun olarak yapilmalidir.
Ortam1 temsil edecek dogru ornegin alinmasi biiyiik 6nem
tagitmaktadir. Hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal
analizler i¢in Ornek aliminda polipropilen Ornek siseleri
kullanilmistir. Ornek alinan siseler en az 3 kez 6rnek suyu
ile calkalanmig daha sonra iginde hava kabarcigi
kalmamasina dikkat edilerek kapaklar1 kapatilmistir.
Laboratuvar ortamina getirilinceye kadar gecen siirede
katyon orneklerinin korunmasi amaciyla derisik HNO; ilave
edilerek pH<2 olmasi saglanmistir. Mikrobiyolojik ornekler
icin cam ornek siseleri kullanilmistir. Mikrobiyolojik analiz
yapilacak ornek siselerinin steril olmas1 gerekir. Bu nedenle
ornek alinacak siseler 121°C’de 15 dakika otoklavda steril
edilmis ve o©rnek alimi sirasinda bu sisenin agzina ve
kapagmma kesinlikle dokunulmadan sise doldurulmustur.
Omek alinmadan once, steril edilmis sisenin agzinin
acilmamasina ve hava ile temas etmemesine Ozen
gosterilmistir.  Ornekler siselendikten ve etiketlendikten
sonra +4°C’de muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir.
Alinan Orneklerin mikrobiyolojik analizleri, laboratuvara
getirildikleri anda yapilmistir. Hidrojeokimyasal analizler ise

hidrojeokimyasal ~ analiz ~ cihazlann  (Cizelge 2) 2-3 giin  igerisinde  tamamlanmugtir.  Calisma
kullanilmistir.
Cizelge 1. Calismalarda kullanilan in-situ 6l¢iim cihazlari ve ozellikleri
In-situ parametresi Olciim birimi Cihazin ad1 ve markasi
Sicaklik °C Termometre-Testo-95-1
pH pH metre-WTW 3301
Redoks potansiyeli (Eh) mV pH metre-WTW pHO95
Elektriksel iletkenlik (EC) uS/cm Elektriksel iletkenlik 6lcer-WTW cond 330i ve 340i
Coziinmiis oksijen igerigi (O,) mg/1 Oksimetre-WTW Oxi 340
Alkalinite mmol/l Alkalinite test kiti-Merck Aquamerck 11109
Asidite mmol/l Asidite test kiti-Merck Aquamerck 11109

izelge 2. Hidrojeokimyasal analizlerde kullanilan cihazlar ve ozellikleri

Analiz parametresi Cihazin ad Analiz metodu

2+ 2+ + + 2+ 2+ 2+
giz{ }Z{% » Na', K7, Fe™, Pb™, Zn™, Perkin Elmer ICP-OES 2100 DV Optik emisyon spektrometresi
CI, SO42', NO;, NO,, NH4+,PO42’ Merck-Spectroquant Nova 60 Spektrofotometrik
CI, SO,~, NO;y, NO, PO~ Dionex ICS-3000 fyon kromatografi
HCO;, CO;™ Merck-Aquamerck test kitleri Titrimetrik
Otoklav Niive OT-032
Inkiibator Enolab MB-80
Toplam koliform Vakum pompast vs. Membran filtrasyon
Fekal koliform Vakum pompasi vs. Membran filtrasyon
°H kiitle spektrometresi S1v1 sintilasyon sayimi
3D, 80 kiitle spektrometresi S1v1 sintilasyon sayimi

kapsaminda alinan tiim Orneklerin hidrojeokimyasal
analizleri Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal
Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma
ve Uygulama Merkezi biinyesinde bulunan cihazlar
kullanilarak yapilmistir (Cizelge 2). Calisma alanindaki
sularin  mikrobiyolojik analizleri icin membran
filtrasyon yontemi kullanilmistir. Izotop analizleri
Berlin Teknik Universitesi Jeokimya Laboratuvari ve
GSF-Hidroloji  Enstitiisii  Izotop Laboratuvari’nda
(Miinih, Almanya) yapilmstir. 3D ve 3'*O analizleri
kiitle spektrometresi, trityum (CH) analizleri ise

elektrolitik zenginlesmeden sonra sivi sintilasyon sayim
yontemiyle yapilmistir.

Arastirma Bulgular:

Jeoloji

Caligma alanmin stratigrafisinin belirlenmesinde daha 6nce
yapilan caligmalardan yararlanilmistir ve ayni adlandirmalar
kullanilmistir. Bolgedeki birimler otokton ve allokton olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir. Otokton birimler, alttan iiste
dogru Mentese formasyonu, Davras kirectasi, Cigdemtepe
kirectasi, Kogtepe formasyonu, Kayikdy formasyonu,
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Golciik volkaniklerinden olugsmakta olup tiim birimleri
uyumsuz olarak iistleyen yamag¢ molozu ve aliivyondan
ibarettir. Allokton birimler ise Gokcebag karisigi ve
Akdag kirectast’dir (Gutnic vd., 1979; Yal¢inkaya vd.,
1986; Yalcinkaya, 1989;Gormiis ve Ozkul, 1995;
Senel, 1997; Poisson vd., 2003; Demer, 2008; Sekil 1).

Mentese formasyonu gri, grimsi siyah renkli, orta-kalin
katmanli, sik erime bosluklu, tizerinde bol megalodont
kavkilar1  bulunduran  dolomitik  kirectaslarindan
olugmaktadir. Birimin yas1 dolomitik kirectaslart
tizerinde gozlenen megaladontlara gore Noriyen-
Resiyen olarak tespit edilmistir (Dumont ve Kerey,
1975; Yalginkaya vd., 1986).

Davras kirectasi birimi altta dolomitik kiregtaslar ile
baslar. Bu dolomitik seri iizerine bej, krem, agik gri,
acik kahve renkli, orta-kalin tabakali sik catlakli,
catlaklar1 Kalsit dolgulu kiregtaslar1 gelir. Uste dogru
en kalin seviyesini olugturan orta-kalin tabakali, acik
gri, bej, krem acik kahve renklerde go6zlenen
kirectaslarina gecer. Birimin yas1 Ust-Triyas-Turoniyen
olarak belirlenmistir (Yalcinkaya, 1989; Gormiis ve
Ozkul, 1995).

Sobiidag kirectas: iiyesi siki dokulu, homojen bir
yaptya sahip, bol catlakli ve catlaklar ikincil kalsit ile
doldurulmustur. Bolgede meydana gelen tektonizma

kosullarindan  biiyiik  Olciide  etkilenmis  olan
kirectaglari, siddetli kirik ve kivrimli bir yap1
kazanmistir. Birimin yasi, Senomaniyen-Turoniyen

olarak belirlenmistir (Karaman vd., 1988; Yildiz ve
Toker, 1991; Gormiis ve Karaman, 1992; G6rmiis ve
Ozkul, 1995; Karaman, 2000).

Cigdemtepe kirectasi, pelajik kirectaslari ile temsil
edilmektedir ve egemen olarak agik krem ile beyazimsi
boz  renkli  plaketli pelajik  kirectaglarindan
olugmaktadir. Birimin yas1 Orta-Ge¢ Maastrihtiyen
olarak belirlenmistir (Karaman vd., 1988; Gormiis ve
Ozkul, 1995).

Koctepe formasyonu, konglomeratik-bresik bir taban
ile baglayip, tiste dogru kirmizi, kirmizzmsi pembe,
sarabi renkli, ince-orta katmanli, yer yer bobregimsi
ayrismali, pelajik marnlarla devam eder. Koctepe
formasyonun yas1 Orta-Ust Paleosen-Alt Eosen olarak
belirlenmigtir (Karaman vd., 1988; Yal¢inkaya, 1989;
Yildiz ve Toker, 1991; Gormiis ve Karaman, 1992;
Gormiis ve Ozkul, 1995).

Kayikoy formasyonu, filis karakterinde kiltasi, silttasi,
kumtasi, konglomera ardalanmasindan olusur. Egemen
litolojiyi kiltast1 ve kumtast olusturmaktadir. Fosil
icerigine gore formasyonunun yag: Alt-Orta Liitesiyen
olarak belirtilmistir (Karaman, 1990; Gormiis ve
Ozkul, 1995; Yalc¢inkaya, 1989).

Golciik _ volkanikleri, Golciik  volkanizmasi ile
sekillenmistir. Andezitik ve trakiandezitik karakterli
lavlar, Golciik krater goliine izfeten Golciik
volkanikleri adim1 almustir. Golciik  volkanikleri
Pliyosen volkanizmasinin son iiriiniidiirler (Yal¢inkaya,
1989; Karaman, 2000). Golciik volkaniklerinin Pliyo-
Kuvaterner yash oldugu diisiiniiliir (Gormiis ve Ozkul,
1995). Ozellikle Golciik Golii kalderasi iginde bulanan
Pilav Tepe trakitlerinin Ar/Ar yontemiyle 24.000 yila
kadar varan yaslar1 ortaya konulmustur (Platevoite vd.,
2008). Volkanikler, (i) piroklastikler, (ii) ignimbritler

ve (iii) volkanik lavlar olarak 3 béliimde incelenmektedir.

Ova igerisinde tutturulmamis kum, cakil, kil ve silt
boyutundaki malzemelerden olugan aliivyonun tanelerini
cogunlukla kirectasi, ¢ort, tif ve volkanikler olusturur.
Genellikle yiiksek tepelerin ovaya indigi dik yamaglar
oniinde gelisen birikintiler kil, silt, kum, ¢akil ve bloklardan
olusmustur.

Gokcebag karisifi, bazik-ultrabazik kayaglardan olusan,
kuvvetli tektonikle karismis ofiyolitik birimdir. Baglica
serpantinit, gabro, diyabaz, ¢ort, radyolarit ile kirectasi
bloklarindan olusurlar. Kiregtagi bloklari ise daha sert yapili
olmalart nedeniyle asinmayip, bolgenin yiiksek tepe ve
daglik kesimlerini olustururlar (Yalcinkaya, 1989; Karaman,
1990). Gokgebag karisigimin fosil kapsamina gore olusum
yasinin Mesozoyik, yerlesiminin ise stratigrafik konum
itibariyle Paleosen’de baslayip Ge¢ Miyosen’e kadar devam
eden tektonik aktivite ile bu zaman araliginda gerceklestigi
distintilir (Yalginkaya vd., 1986; Yalginkaya, 1989;
Gormiis ve Ozkul, 1995).

Akdag kirectasi, kalin tabakali masif kirecgtaglari ile temsil
edilmektedir. Ugradiklar1 tektonizmaya bagli olarak ilksel
konumlarini tamamen kaybetmislerdir. Akdag
kirectaglarimin Likya napinin bir boliimiini olusturdugu
belirtilmektedir. Birimin {izerine ise uyumsuz olarak
volkanik birimler gelmektedir (Karaman, 1990; 1994;
Yalginkaya, 1989). Akdag kirectasinin yas1 Orta-Ust Triyas
olarak belirtilmektedir (Yalcinkaya, 1989). Gutnic vd.
(1979) ise bu kirectaglarinin yasimin Triyas’a kadar
inebilecegi belirtmektedirler. Gormiis ve Ozkul (1995)
Akdag kirectaslarinin olusum yasinin Geg¢ Triyas-Geg
Kretase oldugunu belirtmektedir.

Hidrojeoloji

Jeolojik birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gore; Gecirimli
(Gg), Yan Gecirimli (Gy), Az Gegirimli (Ga), Gecirimsiz
(Gz) olarak ayrilmis ve hidrojeoloji haritasinda (Sekil 2)
gosterilmistir.  Isparta Ovasinda cesitli  litolojik  ve
sedimantolojik ozelliklere sahip olan ve pomza seviyeleri
iceren volkanik birimler az gecirimli (Ga) olarak
siniflandirilmistir.  Golciik  volkanizmasinin  iiriinii  olan
trakiandezit ve trakit bilesimli volkanitler yar1 gecirimli
birim (Gy) olarak smiflandinlmigtir. Gokgebag karisigt
Gecirimsiz Birim 1 (Gz-1) olarak isimlendirilmistir. Genel
olarak filis karakterinde gozlenen Kayikdy ve Koctepe
formasyonlart  Gegirimsiz  Birim 2 (Gz-2) olarak
siniflandirilmistir. Aliivyon ve yamag¢ molozu ise gecirimli
birim olarak tammlanmistir (Gg¢l). Isparta Ovasindaki
kirectaglar1 ise gecirimli karstik kayaclardir (Gg¢2). Bu
hidrojeolojik birimler arasinda aliivyon, volkanikler (tiifler)
ve Kkirectaglar1 bolgenin akiferleri olarak tanimlanabilir
(Sekil 2; Demer, 2008).

Universitenin bati kampusu boliimiinde yer alan su kuyusu
(UK-2) gecirimli ozellige sahip olan kirectasi birimi
icerisinde  bulunmaktadir.  Yine {iniversitenin  dogu
kampusunu besleyen iiniversitenin 5 su kuyusu (TMY-1,2,
3,4,5) ise aliivyonun egemen oldugu ova igerisinde
bulunmaktadir. Aliivyon akifer kalinhiklar1 15-150 m
arasinda degismektedir. Yeraltisuyu seviyesi kot olarak 1040
m ile 880 m arasinda degismektedir. Buna gore yeraltisuyu
hidrolik akis yonii genelde giineybatidan kuzeydoguya dogru
olmaktadir (Karagiizel ve Irlayici, 1998; Demer, 2008).
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Sekil 1. Isparta ve yakin ¢cevresinin Jjeolojik konumu (Demer, 2008 tarafindan Gutnic vd., 1979; Yal¢inkaya vd.,
1986; Yalcinkaya, 1989; Gormiis ve Ozkul, 1995; Senel, 1997, Poisson vd., 2003 den giincellenmistir).
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A

A A A

Universite kuyularinin  teknik ozellikleri asagidaki
gibidir:

(1) TMY-1: Bu kuyu 122 m derinlikte olup 36284439
(x) ve 4186372 (y) koordinatlarinda bulunmaktadir. 18
I/s debisi olan bu kuyuda yeraltisuyu seviyesi 66 m,
dinamik su seviyesi 106,15 m.dir. Ad1 gecen kuyudan
15 I/s su {iniversite deposuna pompalanmaktadir ve
kuyu akiferini aliivyon olusturmaktadir.

(2) TMY-2: 177 m derinlige sahip olan bu kuyuda
yeraltisuyu seviyesi 81,65 m civarinda olup dinamik su
seviyesi 115,20 m olarak  verilmistir. Kuyu
koordinatlari: 36.284721 (x) ve 41.86660 (y) olarak
Olctilmiistiir. 20,69 1/s debisi olan bu kuyudan 20 1/s su
iiniversite su deposuna pompalanmaktadir. Kuyu
akiferini aliivyon olusturmaktadir.

(3) TMY-3: Bu kuyu 36285359 (x) ve 4186708
koordinatlarina sahiptir. Kuyuda 80 m yeraltisuyu
seviyesi ve 106 m dinamik su seviyesi bulunmaktadir
ve kuyu debisi 25 I/s olarak olciilmiistiir. Kuyudan
tiniversite su deposuna pompalanan su miktart 20 l/s
olarak  belirlenmistir. Kuyu akiferini  aliivyon
olusturmaktadir. Burada toplam kuyu derinligi 160
m.dir.

(4) TMY-4: Kuyu 36285093 (x) ve 4186435 (y)
koordinatlarina sahiptir. Kuyuda 81,15 m yeraltisuyu
seviyesi ve 111,25 m dinamik su seviyesi
bulunmaktadir ve  kuyu debisi 221/ s olarak

ACIEKLAMALAR

-°| Beslenme Havzasi
Gegirimli Birim 1 D 5;',“:1,” @ Hav
B Gosivinni Birim 2 =] AR e K D
Karayolu
- Yan Gegirimli Birim El E
Demiryol
Ga | Az Gegirimli Birim L7 Deniryolu
Gegirimsiz Birim 1 :l Dag ve tepeler
52 Gegirimsiz Birim 2 O Yerlesim merkezleri
lII Ornek noktast

Sekil 2. Isparta ve yakin cevresinin hidrojeoloji haritast (Irlayici, 1993; Demer, 2008).

Olciilmiigtiir. Akiferi aliivyon olan bu kuyudan iiniversite su
deposuna 20 1/s su pompalanmaktadir. Burada toplam kuyu
derinligi 175 m.dir.

(5) TMY-5: Kuyu koordinatlart 36284935 (x) ve 4186990
(y) olarak Olciilmiistiir. Toplam 160 m derinlige ve 14 1/s
debiye sahip olan bu kuyuda 76,90 m yeraltisuyu seviyesi ve
106,85 m dinamik su seviyesi bulunmaktadir. Bu kuyudan
iniversite su deposuna yaklasik 15 1/s su pompalanmaktadir.

(6) UK-2: Kuyu koordinatlar1 36283562 (x) ve 4190491 (y)
olarak ol¢iilmiistiir. Toplam 310 m derinlige ve 5 1/s debiye
sahip olan kuyuda 187 m yeraltisuyu seviyesi ve 187 m
dinamik su seviyesi bulunmaktadir.

2007-2008 yillarn arasinda toplam on (10) lokasyonda
periyodik olarak her ay in-situ dl¢iimleri yapilmis (Cizelge 3
ve 5), su Ornekleri alinmis ve aliman su Orneklerinde
hidrojeokimyasal analizler (Cizelge 4 ve 6) ile
mikrobiyolojik testler yapilmistir.

iki ayr1 kampustan olusan Siileyman Demirel Universitesi
Dogu Kampus’ta 6 adet (TMY-1, 2, 3,4, 5 ve UD-8), Bat1
Kampus’ta 2 adet (UK-2 ve UK-3) ve SDU Arastirma
Uygulama Hastanesinde 2 adet (UH-9 ve UH-10) olmak
iizere toplam 10 lokasyonda olgiimler yapilmis ve sonuclar
degerlendirilmistir. Alinan 6rneklerde katyon (Na*, K*, Ca™"
Mg*"), anyon (NOj, CI, SO,~, HCO5, NO,, PO,”), bazi
eser element (Fe’*, Cu®*, Pb*, Zn®*, Al analizleri
yapilmustir (Cizelge 4 ve 6).
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a) 2007 yii Dogu Kampusu sularinin
degerlendirilmesi:

SDU Dogu Kampusu nii besleyen 5 adet su kuyusu
(TMY-1, 2, 3, 4, 5) ve 1 adet su deposuna (UD-8) ait
Olctimler degerlendirildiginde sularin  sicakliklar
mevsimsel degisimlere bagli olarak 10,8-15,2 °C
arasinda degismektedir. Bu sularin pH degerleri de
7,06-7,84 degerleri arasinda olup igme suyu

standartlar1 ile uygunluk gostermektedir.

2007 yili icin Dogu Kampus sulart i¢in yapilan
hidrojeokimyasal analiz sonuglar1 dikkate alindiginda
asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

(i)Na" degeri dogu kampusu sularinda 17,90-39,56
mg/l (ortalama 27,17 mg/l) arasinda degerlere
sahiptir.

(ii) K" degeri 6,71-12,50 mg/l (ortalama 8,96 mg/l) ve
Mg** 522-10,50 mg/l (ortalama 7,31 mg/l)
arasindadir.

(iii) Ca®* dogu kampusu sularinda 63,65-169,70 mg/l
arasinda (ortalama 85,92 mg/l) konsantrasyona
sahiptir.

(iv) Fe**, Cu®, Pb**, AI’*, Zn** degerleri olciilebilir
siir degerin altinda olup (<0,01 mg/l) icme suyu
standart degerleri ile uyumludur.

(v) Sularin HCOj3; konsantrasyonu 307 mg/l ortalama
deger ile temsil edilmektedir.

(vi)NO; 6,7-27,6 mg/l (ortalama 11,61 mg/l)
arasindaki degerler ile wulusal ve uluslararasi
standartlarin sinir degerleri igerisinde kalmaktadir.

Cizelge 3. 2007 yili in-situ analiz sonuglari ortalamasi

S. DEMER, U. MEMIS, N. OZGUR

(vii) CI' konsantrasyonu 3,0-7,2 mg/l (ortalama 4,7 mg/l)
standartlar ile uyum gostermektedir.

(viii) SO,> degerleri 30-44 mg/l arasindaki degerler ile icme
suyu standartlart uyumludur.

(ix) NO;s-N (1,5-6,3 mg/l), NH4-N (<0,05 mg/l) ve NO,-N
(<0,02 mg/l) degerleri bu sularin iyi kaliteli yeraltisular
oldugunu gostermektedir. Eger artan azot degerleri
mevcut ise bunun orada bulunan bitkilerin yapay
giibrelenmesinden geldigi diisiiniilmektedir.

b) 2007 yui Bati Kampusu_sularuun degerlendirilmesi:
SDU Bati1 Kampusu nii besleyen 1 adet su kuyusu (UK-2) ve
1 adet su deposuna (UK-3) ait dlgiimler degerlendirildiginde
sularin sicakliklart mevsimsel degisimlere bagh olarak 11,9-
20,7 °C arasinda degismektedir. Bu sularin pH degerleri de
7,05-7,61 degerleri arasinda olup i¢me suyu standartlar ile
uygunluk gostermektedir.

2007 wyili  i¢in Bati Kampus
hidrojeokimyasal analiz sonuglari
asagidaki degerlendirmeler yapilmustir:

sular1 i¢in yapilan
dikkate alindiginda

(i)Na® degeri bati kampusu sularinda 4,51-10,43 mg/l
(ortalama 7,64 mg/1) arasinda degerlere sahiptir.

(ii) K* degeri 1,57-2,44 mg/l (ortalama 1,97 mg/l) ve Mg**
22,68-36,91 mg/l (ortalama 29,71 mg/l) arasindadir.
Calisilan sularda K* ve Mg** sularin kokenleri itibariyle
diisiiktiir. Mg degeri bati kampusu sularinda, dogu
kampusu sularina oranla 2-3 kat daha fazladir. Bu Mg"
degeri muhtemelen kirectaslar1 icindeki MgCO;
bilesiminden gelmektedir.

Ornek TMY-1 | TMY-2 | TMY-3 | TMY-4 | TMY-5 | UK-2 UK-3 UD-8 UH-9 UH-10
T (°C) 12,70 12,90 13,29 12,73 13,89 18,34 18,36 13,58 16,14 15,23
pH 7,57 7,48 7,60 7,53 7,48 7,18 7,26 7,58 7.87 7,57
Eh (mV) 165 197 212 190 227 241 236 232 222 234
EC(mS/cm) 503 540 555 547 581 642 628 553 585 553
0, (mg/l) 7,97 7,75 8,02 791 7,95 6,09 6,65 7,83 7,84 8,01
TDS (mg/l) 352 367 379 373 396 438 440 377 400 419
Cizelge 4. 2007 yili hidrojeokimyasal analiz sonuglari ortalamasi

Ornek T™MY-1 | TMY-2 | TMY-3 TMY-4 | TMY-5 UK-2 UK-3 UD-8 UH-9 UH-10
Na* (mg/l) 28,27 28,00 26,34 28,85 25,89 7,52 7,76 26,25 68,17 27,29
K* (mg/l) 9,80 9,74 9,22 8,74 7,94 1,96 1,99 8,79 7,01 8,83
Mg?* (mg/l) 6,08 6,85 7,29 6,65 8,86 29,17 30,20 7,55 5,25 7,76
Ca* (mg/l) 72,95 90,30 89,14 80,46 90,33 100,89 | 105,17 87,65 59,81 90,16
CI' (mg/l) 4.1 477 48 4.6 48 73 6,8 5,0 9,3 4.8
SO, (mg/1) 36,6 36,3 36,3 38,0 37,8 <5 <5 37,0 36,4 36,7
HCO; (mg/l) 269,3 302,0 311,6 294,8 334,0 436,4 4412 3152 305,5 311,6
NO; (mg/l) 12,0 11,8 12,3 10,4 114 10,3 10,7 12,0 11,2 10,4
NO, (mg/l) <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
NH," (mg/l) <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
PO,> (mg/l) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 n.d. n.d. n.d. n.d.
Fe’* (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pb** (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zn** (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cu* (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AP (mg/1) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
NO;-N (mg/l) 2,7 2,7 2,7 2,4 2,5 2,3 2,3 2,6 2,6 2.4
NO,-N (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
NH,-N (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
%Na 26,25 23,29 22,03 24,43 20,13 4,82 474 21,43 4725 21,41
SAR 0,85 0,78 0,73 0,83 0,69 0,17 0,17 0,72 2,17 0,74
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Cizelge 5. 2008 yil1 in-situ analiz sonuglart ortalamasi

Ornek TMY-1 | TMY-2 | TMY-3 TMY-4 | TMY-5 UK-2 UK-3 UD-8 UH-9 UH-10
T (°C) 11,8 12,0 12,1 132 12,7 18,0 18,1 12,5 14,2 13,4
pH 7,49 7,49 7,47 7,43 7,35 7,14 7,15 7,45 7,84 7,52
Eh (mV) 216 246 241 220 247 266 292 297 233 241
EC(mS/cm) 506 537 550 550 587 651 650 546 618 545
0, (mg/l) 7,22 7,03 7,45 7,35 6,66 4778 5,02 7,16 6,83 7,09
TDS (mg/l) 356 377 385 387 412 455 457 383 435 384
Cizelge 6. 2008 yili hidrojeokimyasal analiz sonuglari ortalamasi
Ornek TMY-1 | TMY-2 | TMY-3 TMY-4 | TMY-5 UK-2 UK-3 UD-8 UH-9 UH-10

Na* (mg/l) 25,92 25,65 25,73 26,65 25,51 7,53 7,55 26,15 88,71 26,20
K* (mg/l) 10,80 11,07 10,77 9,99 9,46 2,94 3,02 10,33 8,22 10,45
Mg* (mg/l) 5,87 6,81 7,36 6,53 8,93 33,07 31,98 7,81 437 7,65
Ca’* (mg/l) 72,08 80,48 83,20 77,62 88,54 | 102,21 99,39 84,20 4829 82,27
CI' (mg/) 3,9 4.4 43 47 477 48 5,2 4.6 23,6 4.4
S0, (mg/l) 422 42,9 40,9 46,5 432 11,0 11,1 432 433 43,1
HCO; (mg/l) 252,1 2684 271,7 289,5 285,7 400,1 407,7 274,0 268,4 270,9
NO; (mg/l) 9,2 9,4 11,0 10,3 10,4 7,5 6,8 10,4 10,3 10,6
NO, (mg/l) <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 | <0,07 <0,07 | <0,07 <0,07 <0,07
PO,” (mg/l) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 n.d. n.d. n.d. n.d.
Fe?* (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pb** (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zn** (mg/) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cu** (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AP (mg/) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
%Na 26,25 23,29 22,03 24,43 20,13 4,82 4,74 21,43 4725 21,41
SAR 0,85 0,78 0,73 0,83 0,69 0,17 0,17 0,72 2,17 0,74

TMY-1, TMY-2, TMY-3, TMY-4, TMY-5: Universite su kuyular1 (Dogu kampusu); UK-2: Universite su kuyusu (Bat1

kampusu); UK-3: Universite depo (Bat1 kampusu);

UD-8: Universite depo (Dogu kampusu); UH-9: SDU

Aras.Uyg Hast.aritma ¢ikist; UH-10: SDU Aras.Uyg.Hast.aritma girisi

(iii) Ca®* bat kampusu sularinda 75,80-169,10 mg/l
(ortalama 103,12 mg/l) arasinda konsantrasyona
sahiptir.

(iv) Fe**, Cu®, Pb**, AI’*, Zn** degerleri &lciilebilir
siir degerin altinda olup (<0,01 mg/l) icme suyu
standart degerleri ile uyumludur.

(v) SDU bat1 kampus sularinda HCO3 miktar1 ortalama
439 mg/1 ile temsil edilmekte olup, bu degerin dogu
kampus sularina oranla daha yiiksek olmasi
buradaki sularin  kirectaslarindan gelmesi
nedeniyledir.

(vi) NO; 5,80-14,60 mg/l (ortalama 10,51 mg/l)
arasindaki degerler ile ulusal ve uluslararasi
standartlarin sinir degerleri igerisinde kalmaktadir.

(vii) CI' konsantrasyonu 4,9-9,7 mg/l (ortalama 7,0
mg/1) standartlar ile uyum gostermektedir.

(viii) SO,* degerleri bati kampus sular1 icin 2007
yilinda kullanilan analiz yontemine gore ol¢iilebilir
sinir degerin altinda olarak belirlenmistir.

(ix) NOs-N (1,3-3,2 mg/l), NH4-N (<0,05 mg/l) ve
NO,-N (<0,02 mg/l) degerleri bu sularin iyi kaliteli
yeraltisular1 oldugunu gostermektedir.

¢) 2007 yili SDU Arastirma ve Uygulama Hastanesi
sularimin degerlendirilmesi:

2007 yilinda SDU Arastirma ve Uygulama Hastanesi
aritma girisi (UH-10) ve aritma ¢ikist (UH-9) olmak
tizere iki (2) ayn lokasyonda yapilan Olciimler
degerlendirildiginde sularin pH degerleri 7,33-8,08
degerleri arasinda olup i¢cme suyu standartlarina
uygundur.

SDU Arastirma ve Uygulama Hastanesindeki aritma sistemi
diizenli  olarak  hastanedeki  yetkililer tarafindan
calistirllmaktadir. Bu c¢aligma icin kimi zaman aritma
islemlerin yapildig1 zamana ¢ok yakin bir dénemde, kimi
zaman ise belli bir siire sonra 6rnek alimi yapildig: i¢cin Na
degerleri baz1 donemler oldukga yiiksek degerler vermistir.

2007 yil1 i¢in SDU Arastirma ve Uygulama Hastanesi aritma
girisi (UH-10) ve aritma cikist (UH-9) sulari icin yapilan
hidrojeokimyasal analiz sonuglar1 dikkate alindiginda
asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

(i)Na® degeri 18,6-156,6 mg/l arasinda degerlere sahiptir.
SDU Arastirma ve Uygulama Hastanesi aritma girisinde
diisiik Na® degerleri, aritma sonrasinda aniden 156,60
mg/l degerine kadar yiikseldigi gozlenmektedir. Bu deger
artist dogrudan hastanede yapilan aritma sistemi ile
ilgilidir.

(i) K* degeri 1,76-11,03 mg/l (ortalama 7,92 mg/l)
arasindadir. Mg miktar1 ise Na® degerlerinin tersine
aritma sonrasinda daha diisiik degerler vermektedir. Bu
da Mg miktarmin yapilan aritma ile iliskili olarak
muhtemelen tutuldugunu diisiindiirmektedir.

(iii) Ca** miktar1 ise ortalama olarak 74,98 mg/l degeri ile
temsil edilmekle birlikte SDU Arastirma ve Uygulama
Hastanesi aritma sistemine bagli olarak aritma c¢ikisinda
Na* miktarinin artiginin tersine Ca>* miktarinda ortalama
30 mg/l kadar azalma goriilmektedir.

(iv) Fe**, Cu®, Pb*, AI’*, Zn** degerleri ol¢iilebilir smur
degerin altinda olup (<0,01 mg/l) icme suyu standart
degerleri ile uyumludur.
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(v) SDU Aragtirma ve Uygulama Hastanesi sularinin
HCOj; konsantrasyonu ortalama 308 mg/1 ile temsil
edilmekte olup bu deger sularin saglandig
kuyularin HCOj5™ konsantrasyonlari ile paraleldir.

(vi)NO; 5,80-16,2 mg/l (ortalama 10,82 mg/l)
arasindaki degerler ile wulusal ve uluslararasi
standartlarin sinir degerleri igerisinde kalmaktadir.

(vii) CI konsantrasyonu 2,6-38,0 mg/l (ortalama 7,03
mg/l) standartlar ile uyum gostermektedir. CI
degerindeki artis yine aritma sistemi ile iliskilidir.

(viii) SO42’ degeri 32-41 mg/l arasinda (ortalama 36,5
mg/l) ile temsil edilmekte olup standartlar ile
uyumludur.

(ix) NOs-N (1,3-3,6 mg/l), NH4-N (<0,05 mg/l) ve
NO,-N (<0,02 mg/l) degerlerine sahiptir.

2008 yilinda da 2007 yilinda oldugu gibi Siileyman
Demirel Universitesi kampusu i¢gme ve kullanma
sularinin  saglandigr kuyulara ve sularin toplandigi
depolara periyodik olarak her ay gidilerek in-situ,
hidrojeokimyasal ~ ve  mikrobiyolojik  analizler
yapilmistir. 2008 yili temmuz ayinda SDU Jeotermal
Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma
ve Uygulama Merkezi biinyesine “iyon kromatografi”
cihazi satin alinmasiyla CI, SO,~, NOy, NO,
analizleri bu cihazda yapilmaya baslanmistir.

a) 2008 yuh
degerlendirilmesi:
SDU Dogu Kampusunu besleyen 5 adet su kuyusu
(TMY-1, 2, 3, 4, 5) ve 1 adet su deposuna (UD-8) ait
Olctimler degerlendirildiginde sularin  sicakliklar
mevsimsel degisimlere bagli olarak 11,9-14,9 °C
arasinda degismektedir. Bu sularin pH degerleri de
6,89-7,78 degerleri arasinda olup igme suyu
standartlar1 ile uygunluk gostermektedir.

Dogu _ kampusu sularinin

2008 yili icin Dogu Kampus sulart igin yapilan
hidrojeokimyasal analiz sonuglar1 dikkate alindiginda
asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

(i)Na" degeri dogu kampusu sularinda 21,99-36-52
mg/l (ortalama 25,93 mg/l) arasinda degerlere
sahiptir.

(ii) K" degeri 8,30-13,68 mg/l (ortalama 10,40 mg/l) ve
Mg2+ 4,80-12,89 mg/l (ortalama 7,23 mg/l)
arasindadir.

(iii) Ca** dogu kampusu sularinda 60,56-148,80 mg/Il
arasinda (ortalama 81 mg/l) ile temsil edilen
degerler vermistir.

(iv) Fe**, Cu®™, Pb**, AI’*, Zn** degerleri olgiilebilir
smir degerin altinda olup (<0,01 mg/l) icme suyu
standart degerleri ile uyumludur.

(v) Sularin HCO3 konsantrasyonu 273 mg/l ortalama
deger ile temsil edilmektedir.

(vi) NO; 5,94-19,40 mg/l (ortalama 10,11 mg/l)
arasindaki degerler ile ulusal ve uluslararasi
standartlarin sinir degerleri igerisinde kalmaktadir.

(vii) CI' konsantrasyonu 3,1-6,4 mg/l (ortalama 4,4
mg/1) standartlar ile uyum gostermektedir.

(viii) SO42' degerleri 31,0-60,11 mg/l arasindaki
degerler ile igme suyu standartlar1 uyumludur.

S. DEMER, U. MEMIS, N. OZGUR

b) 2008 yui Bati Kampusu_sularumnn degerlendirilmesi:
SDU Bati Kampusunu besleyen 1 adet su kuyusu (UK-2) ve
1 adet su deposuna (UK-3) ait dlgiimler degerlendirildiginde
sularin sicakliklar1 mevsimsel degisimlere bagl olarak 14,9-
21,1 °C arasinda degismektedir. Bu sularin pH degerleri de
6,98-7,28 degerleri arasinda olup i¢gme suyu standartlar ile
uygunluk gostermektedir.

2008 yili icin Bati Kampus
hidrojeokimyasal analiz sonuglari
asagidaki degerlendirmeler yapilmustir:

(i)Na® degeri bati kampusu sularinda 5,94-10,54 mg/l
(ortalama 7,54 mg/1) arasinda degerlere sahiptir.

(ii) K* degeri 1,97-4,74 mg/l (ortalama 2,98 mg/l) ve Mg**
26,53-55,90 mg/1 (ortalama 32,53 mg/1) arasindadir.

(iii)Ca** bati kampusu sularinda 79,55-185,40 mg/l
(ortalama 100,80 mg/1) arasinda konsantrasyona sahiptir.

(iv) Fe**, Cu®, Pb*, AI’*, Zn** degerleri ol¢iilebilir smur
degerin altinda olup (<0,01 mg/l) icme suyu standart
degerleri ile uyumludur.

(v) SDU bat1 kampus sularinda HCO5™ miktar1 ortalama 404
mg/l ile temsil edilmekte olup, yine bu degerin dogu
kampus sularina oranla daha yiiksek olmasi buradaki
sularin kirectaslarindan gelmesi nedeniyledir.

(vi) NO; 3,24-17,50 mg/l (ortalama 7,16 mg/l) arasindaki
degerler ile ulusal ve uluslararasi standartlarin sinir
degerleri icerisinde kalmaktadir.

(vii) CI' konsantrasyonu 1,02-6,50 mg/l (ortalama 4,97
mg/l) standartlar ile uyum gostermektedir.

(viii) SO42' degerleri ortalama 11,07 mg/l ile standartlar ile
uyumludur.

sular1 ig¢in yapilan
dikkate alindiginda

¢) 2008 yii SDU Arastrma ve Uygulama Hastanesi
sularumin degerlendirilmesi:

2008 yilinda da SDU Arastirma ve Uygulama Hastanesi
aritma girisi (UH-10) ve aritma ¢ikist (UH-9) olmak iizere
iki (2) ayr1 lokasyonda yapilan 6l¢timler degerlendirildiginde
sularin pH degerleri 6,98-8,08 degerleri arasinda olup igcme
suyu standartlarina uygundur.

2008 yili igin SDU Arastirma ve Uygulama Hastanesi aritma

girisi (UH-10) ve aritma cikist (UH-9) sulari icin yapilan

hidrojeokimyasal analiz sonuglar1 dikkate alindiginda
asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

(i) Na* degeri 22,86-165,80 mg/l arasinda degerlere sahiptir.
Yine yiiksek Na* degerleri hastanedeki aritma sistemi ile
ilgilidir.

(i) K* degeri 4,29-13,41 mg/l (ortalama 9,33 mg/l)
arasindadir. Ortalama olarak 6 mg/I civarinda olan Mg**
miktar1 ise Na* degerlerinin tersine aritma sonrasinda
daha diisiik degerler vermektedir. Yine bu durum da daha
oncede deginildigi gibi aritma sistemi ile ilgili olarak
azaldig1 gozlenmistir.

(iii) Ca** miktar1 ise ortalama olarak 65,28 mg/l degeri ile
temsil edilmekle birlikte yine SDU Arastirma ve
Uygulama Hastanesi aritma sisteminin faal oldugu
donemlerde aritma c¢ikisinda Na® miktarinin  artisinin
tersine Ca”* miktarinda azalma gériilmektedir.

(iv) Fe**, Cu®, Pb*, A", Zn®* degerleri olciilebilir smir
degerin altinda olup (<0,01 mg/l) icme suyu standart
degerleri ile uyumludur.

181



Siileyman Demirel Universitesi Icme ve Kullanma Sularuun Kalitesinin Izlenmesi

(v) SDU Aragtirma ve Uygulama Hastanesi sularimn ~ Universite su kuyularimin kokenini arastirabilmek igin
HCOj; konsantrasyonu ortalama 270 mg/l ile temsil ~ Miinih (Almanya) Hidroloji Enstitiisii Laboratuvarlarinda
edilmekte olup bu deger sularm saglandizi 'O, D ve *H analizleri yapilmustir (Cizelge 5). 6 adet su
kuyularin HCOj5™ konsantrasyonlari ile paraleldir. kuyusunun 80, 8D izotop analiz sonuglarma gore sular

(vi)NO; 7,33-16,20 mg/l (ortalama 10,44 mg/l) kitasal meteorik su c¢izgisi (Craig, 1961) ile ¢akigmaktadir
arasindaki degerler ile ulusal ve uluslararast (Sekil 9). Bu cizgi buharlagsma etkisi altinda olmayan
standartlarin sinir degerleri igerisinde kalmaktadir. atmosferik sular1 temsil etmektedir. Dolayisiyla bu degerler,

(vii) CI' konsantrasyonu 3,5-63,4 mg/l (ortalama 14  bolgedeki sularin meteorik kokenli oldugunu gosterir.
mg/l) standartlar ile uyum gostermektedir. CI
degerindeki artis yine aritma sistemi ile iliskilidir.

(viii) SO,* degerleri ortalama 43 mg/l degeri ile temsil
edilmektedir. Bu deger ile ulusal ve uluslararasi
standartlar ile uyumludur.

W T
O Thv-2
W ThY-3
O Thiv-4
O Thiv-5
L LK-2
a K-
o up-g
@& UH8
@ UH-10

Calisma alanindaki tiim sularda toprak alkali
elementlerin toplami, alkali elementlerin toplamindan
bityiiktir ~ (Ca**+Mg**>Na*+K").  Aym  sekilde
bolgedeki sularin zayif asit kokleri toplamu, giiclii asit
kokleri toplamindan da fazladir (CO32’+HCO3'>C1’
+50,%). SDU bati kampusu sular genel olarak Ca-Mg-
HCO; tipli sular, dogu kampusu sulart ise Ca-HCO;
tipli sular olarak ortaya ¢ikmaktadir. SDU Arastirma ve
Uygulama Hastanesinde aritmadan dolayr sular Na-
HCO; ve Na-Ca-HCO; tipi sular olarak belirlenmistir
(Sekil 3-4). Tim sularin hidrojeokimyasal analiz

sonuclari  Schoeller’e  gore  sularin  icilebilirlik X . . . L
diyagraminda degerlendirildiginde “iyi-cok iyi kaliteli Sekil 3. Siileyman Demirel Universitesi icme ve kullanma

sular” olarak siniflandirilabilir (Sekil 5-6). sularindan alinan orneklerin P.iper diyagraminda
smiflandiridmast (2007 yilini temsilen)

Sularin sulamada kullanilabilme ozellikleri
belirlenmesinde 6zellikle Na* miktar1 6nemli bir
faktordiir. Sulama sularindaki sodyumun fazlaligi
toprak yiizeyinde sert bir kabugun olusmasina neden
olur ve bitki koklerinin havalanmasi engeller.
Sodyumca doygun olan topraklarda yetisen bitkilerin
gelismesi yavas olur. Bu nedenle sulama sularinda
sodyum miktar1 ©6nemlidir.  Sularin  sulamaya
uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilan ABD
tuzluluk laboratuvari diyagraminda sodyum
adsorpsiyon orani (SAR) ve 0zgiil elektriksel iletkenlik
(EC) degerleri kullamlmaktadir. 2007-2008 yillar i¢in
yapilan aylik Olgiimlerine gore hazirlanan ABD
tuzluluk diyagramina gore tim sular C2S1 sinifina
girmektedir (Sekil 7-8). Buna gore sular orta tuzlu,
tuzluluk tehlikesi icermeden ve sodyum tehlikesi
olusturmadan tiim bitkiler i¢in kullanilabilen C2-S1
smifina girmektedir. Sekil 4. Siileyman Demirel Universitesi i¢gme ve kullanma
B sularindan alinan orneklerin Piper diyagraminda
SDU i¢cme ve kullanma sularimin mikrobiyolojik stiflandiriimast (2008 yilini temsilen)
analizleri (fekal ve toplam koliform) membran
filtrasyon yontemi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gore bu sular mikrobiyolojik yonden “iyi
kaliteli yeraltisular1” olarak siniflandirilabilir.

O Thiv-1
W ThY-2
W THY-3
W TMY-4
| TMY-5
& k-2
& k-3
@ UD-8
Q@ UH-9
& UH-10
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Sekil 5. Siileyman Demirel Universitesi icme ve
kullanma sularindan alinan orneklerin Scholler
diyagranminda smiflandirimast (2007  yilini
temsilen)

Bolgedeki sularin sifira yakin olan *H verileri, bu
sularin en az 50 yilik bir yeralt1 gegis siiresine sahip
oldugunu gostermektedir (Cizelge 5).

Tiim bu sonuclar g6z 6niine alindiginda SDU i¢me ve
kullanma sulari ulusal (TS-266, 2005; SKKY, 1998) ve
uluslararasi (EU, 1998; US-EPA, 2002; WHO, 2006)

icme ve  kullanma  suyu  standartlan  ile
karsilagtinldiginda iyi Kkaliteli sular olarak ortaya
cikmaktadir.

Cizelge 5. Siileyman Demirel Universitesi icme ve
kullanma sularindan alinan oOrneklerin izotop
analiz sonuglar

n 8"%0 3D *H
Sira no Ornek no (%0) (%0) (TU)
1 TMY-1 -8,13 -52,8 <0,9
2 TMY-2 -8,13 -52,8 <0,9
3 TMY-3 -8,22 -53,6 <0,9
4 TMY-4 -8,12 -52,1 <0,9
5 TMY-5 -8,28 -53,2 <1,2
6 UK-2 -8,93 -58,0 0,9

S. DEMER, U. MEMIS, N. OZGUR
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Sekil 6. Siileyman Demirel Universitesi icme ve
kullanma sularindan alinan drneklerin Scholler
diyagranminda smiflandiriimast (2008  yilini

temsilen)
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Sekil 7. Siileyman Demirel Universitesi icme ve kullanma
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Sekil 8. Siileyman Demirel Universitesi igme ve kullanma
sularindan alinan orneklerin ABD Tuzluluk Laboratuar
diyagramindaki konumu (2008 yilini temsilen)

20.0

10.01

B vy
70+ TMY-2

] TMY-3

B Tvv4 ® Uk

B TvYs ® Uk2

. .
-12.00 -10.00 -6.00

t 1 1
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

8% (%o , SMOW)
Sekil 9. Siileyman Demirel Universitesi icme ve kullanma sularindan alinan érneklerin 6'°0-D iligkisini gosteren diyagram.

Tartisma ve Sonuclar

Siileyman Demirel Universitesi icme ve kullanma
sularinin beslenme alaninin jeolojisi, hidrojeolojisi, ve
bu sularin hidrojeokimyasi, izotop jeokimyast ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.

SDU i¢me ve kullanma sularinin in-situ parametreleri
ulusal ve wuluslararast i¢gme ve kullanma suyu
standartlar1 ile uyumludur. Hidrojeokimyasal analiz
sonuclarina gore calisilan sularda K* ve Mg** sularin
kokenleri itibariyle diisiiktiir. Mg** degeri bat: kampusu
sularinda dogu kampusu sularina oranla 2-3 kat daha
fazladir. Bu Mg** degeri kirectaslar icindeki MgCO;
bilesiminden gelmektedir. SDU i¢gme ve kullanma

sulariin Na* miktar standart degerler ile uyumlu olmasinin
yaninda SDU Aragtirma ve Uygulama Hastanesi aritma
sistemi nedeniyle ani sekilde artis1 dikkat cekmektedir.
Sulardaki Ca®* miktar1 ise Na* miktarinin artisinin tersine
SDU Arastirma ve Uygulama Hastanesi aritma sistemi ile
iliskili olarak Ca®" miktarinda azalma goriilmektedir. CI,
NOs, SO* Fe*, Cu*, Pb*, AI’**, Zn** degerleri normal
icme suyu standart degerleri ile uyum gostermektedir. Azot
bilesikleri yeraltisularinda cok rastlanan kirleticilerdendir.
Yapilan analiz sonuglarina gére NO3-N, NH,*-N ve NO, -N
degerleri bu sularin iyi kaliteli yeraltisulari oldugunu
gostermektedir. Eger artan azot degerleri mevcut ise bu
durum antropojen kokenli kirleticilerin etkisinde oldugunu
gosterir.
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Calisma alan1 dogu kampusu sular1 genel olarak Ca-
HCO; tipli sular olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bati
kampusu sularn ise Ca-Mg-HCO; sulart olarak
siiflandirilabilir.  SDU  Arastirma ve Uygulama
Hastanesinde aritmadan dolayr bu sular Na-HCO; ve
Na-Ca-HCO; tipi sular olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Sularin SAR ve EC degerleri kullanilarak sularin
sulamaya uygunlugu belirlenmistir. Buna gore sular
orta tuzlu, tuzluluk tehlikesi icermeden ve sodyum
tehlikesi olusturmadan tim bitkiler i¢cin kullanilabilen
C2-S1 smufina girmektedir.

Universite su kuyularinin kdkenini arastirabilmek 6180,
8 D ve *H izotop analizleri yapilmistir. 50, 8D izotop
analiz sonuglarina gore sular kitasal meteorik su ¢izgisi
ile cakismaktadir. Bu da sularin meteorik kokenli
olduguna isaret etmektedir. Bolgedeki sularin sifira
yakin olan *H verileri, bu sularin en az 50 yillik bir
yeralt1 gecis siiresine sahip oldugunu gostermektedir.

Yapilan tiim caligmalar 151ginda Siileyman Demirel
Universitesi igme ve kullanma sularinin saglandig
sondaj kuyularindan 2007 ve 2008 yillar1 boyunca
periyodik olarak her ay alinan su orneklerinin analiz
sonuglarina gore SDU i¢me ve kullanma sular ulusal
(TS-266, 2005; SKKY, 1998) ve uluslararas1 (EU,
1998; US-EPA, 2002; WHO, 2006) i¢cme ve kullanma
suyu standartlari ile karsilastirildiginda iyi kaliteli sular
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma SDU Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim
Birimi tarafindan desteklenen projelerin (proje no:
1473-M-07 ve 1610-M-08) bir iirtiniidiir. Yazarlar,
maddi desteklerinden dolayi, SDU Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonetim Birimine tesekkiir ederler.
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