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ABSTRACT

This study contains vulnerability assessment of Bornova alluvium plain and relation between

hydrochemical facieses and vulnerability index.

Primarily hydrogeochemical studies have been collected to draw Piper and Schoeller
diagrams. According to these results, Caz*HCOj water type is characteristics in the alluvium
aquifer but subsequent water chemical results have showed that mixing type waters are

widespread in the area.

Electrical conductivity values higher in the western part of the basin than the eastern part of it.
The concentration values of Na*, Ca®*, Mg?*, CI" has increased as related to time.

USA Salinity Diagram was used to show shifting hydrochemical values toward high electrical
conductivity values. Primarily hydrochemical data were evaluated as C,-S; but subsequent water

chemical results has shifted to Cs-S; and C4-S,.

French hardness of primarily hydrochemical data changes soft to hard or moderately hard

whereas subsequent water chemical results changes hard to extremely hard.

The results have been considered related to indicate sea water intrusion and/or industrialization,

urbanization affecting groundwater withdrawal.
GOD vulnerability method was chosen to asses vulnerability to contamination. Vulnerability
index values are higher in the western part of the basin than the eastern part of it. The

vulnerabilty map and hydrochemicaI results have been evaluated in integrated manner. As a
result both of the map and the data have been appropriately considered.

Key Words: izmir, Bornova, GOD method, vulnerability mapping, hydrogeochemistry
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OZET

Bu galiyma, Bornova aliivyon ovasmin kirlenebilirlik degerlendirmesini ve hidrojeokimyasal

fasiyeslerle kirlenebilirlik indeksi arasindaki iliskiyi kapsamaktadir.

Onceki hidrojeokimyasal g¢aligmalar Piper ve Schoeller diyagramlanm ¢izmek igin
derlenmistir. Sonuglara gére Ca®* HCOs su tipi aliivyon akiferin karakteristigidir fakat daha
sonraki su kimyasi sonuglar: kangik su tipinin alanda yaygin oldugunu gostermistir.

Elektriksel iletkenlik degerleri havzamin batisinda dogusuna gore daha yiiksektir. Na*, Ca®*,
Mg?*, CT' derisimleri zamana bagh olarak artmaktadr.

ABD tuzluluk diyagram hidrokimyasal degerlerin yiiksek iletkenlik degerlerine dogru
yonelmig oldufunu gostermek igin kullamlmgtir. Eski hidrokimyasal veriler C,-S; olarak
degerlendirilmigtir fakat daha sonraki veriler C;-S; ve Cs-S;’ ye yonelmigtir.

Onceki ¢aligmalarin Fransiz sertlik degerleri yumusak su ile sert veya oldukga sert su arasmda
degismektedir halbuki daha sonra elde edilmis su kimyas1 degerleri sert ve olduk¢a sert arasinda

degismektedir.

Sonuglar deniz suyu girisimine ve/veya sanayilesme ile sehirlesmeye bagh asir1 su gekimine

igaret etmektedir.

GOD kirlenebilirlik metodu akiferin kirlilige karsi duyarlihigm degerlendirmek igin
segilmigtir. Kirlenebilirlik indeks degerleri havzamn bati kisminda dofu kismina gére daha
yiiksektir. Kirlenebilirlik haritas1 ve su kimyas:1 sonuglar1 birlikte degerlendirilmistir. Sonug
olarak harita ve verilerin uyum iginde oldugu diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: {zmir, Bornova, GOD yéntemi, kirlenebilirlik haritas1, hidrojeokimya




ICINDEKILER
Sayfa No

ICINDEKILER........ e eeereeeerteettteeet——eetteera—erteterreraaaerneeraons vi
SEKILLER LISTESI.....cuutiitiiiiiiiiiiiiiiieeiii e v e e e ennesrnens viii
TABLOLAR LIS ST, o euiiiiieitie et eee et eeeeeeneeesesesseeensoesesassnsennns ix

Béliim 1

GIRiS

1.1. Caligma Alaninin Yerl.......cceecerursreesnsenuennossssnnscossansnsescessasssssnnssessonssssssansasses 1
1.2. Caligmanin ATNACT.......cccceeveeurenreereessisnsissnisuisseessissesssissessesssesssssssssnssssssesses 2
1.3, Y ONLCIMIIET  eeceeeeiieeeiienercorsonssesssssessnesnsrrsasssssossosssssassssssessssssssssnssssrssessssessosssssnn 3
1.4, COBTALYA .courererrvsiscrnersessscssssssasssesssssssssssassasssssassossessossssessassessssessesnassasess 3

Boliim 2

JEOLOJI ve HIDROJEOLOJI

2.1, JEOLOJI «.vvveverenvereassssssensessssanssanssssssessarssasssssssssssssesassssssssssssasssssssasssssssssassanss 5
2.2, HiATOJEOIOJI «ecvvvvrereucrersesessisansesenseransncsnsunsnssissssessssessesnisessessssissessesssssssnanssenses 9



Boliim 3

HIDROJEOKIMYA

3.1. Hidrojeokimyada Kullanilan Derigim Birimleri ve Doyguniuk

INAEKSI.ceceeitriieireeiieiiicreresseiessreeessrsesssassesssssssessassssesssnsssssntasosssasasssansassnnsosann 13
3.2 Yeralt: Sularinin Simiflamasi.....coeeeneieiiiiiiriineiiinieiireieneeiersnnesensan 18
3.3 Yeralt1 Sularinin Kalitesi ve KullanmaKriterleri......oooveviniiiieriieinernnnes 20

3.4 Su Omeklerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Ozellikierin Degerlendirilmesi. .....21
3.5 Su Omeklerine Ait Piper ve Schoeller Diyagramlarinin Degerlendirilemsi 27

3.6 Su Omeklerinin Ait ABD Tuzluluk Diyagraminin Degerlendirilmesi......... 35
3.7 Su OrnekIerinin Serthifi......coeeereerrrrnreeerrereieeeerreeniieeerereresssneseennees 36
Boliim 4

BOLGENIN KiRLENEBILIRLiGi

4.1. Kirlenebilirlik Kavrami.......cccvcerenieninninninniecnsnnisssnsensesiessessessessessssassesses .40
4.2. Kirlenebilirlik Haritas1 Yapiminda Kullanilan Yontemler.......c.cceevenerenennns 40
4.3. Kirlenebilirlik Haritasinin Hazirlanmast..........cccouovusenunsnnrsniensennsnssscnnasnnnnne 41
4 4 Kirlenebilirlik Haritasina Gore Koruma alanlarinin Degerlendirilemsi...... 47
Bélim 5
SONUCLAR. ve ONERILER................ccooee.... 51
Boliim 6
KAYNAKLAR ........ooovemirnnnnnssensansonses 53

EK INCELEME ALANINA AIT ORNEKLEME NOKTALARININ KIMYASAL
ANALIZ SONUCLARI

vii



SEKILLER LISTESI
Sayfa No

Sekil 1.1 Caligma alaninin Yeri.......ccceeeruveecsnsersersecnsessesessiosisssssassossssssssensesssssssssessans 1
Sekil 2.1 Bolgeye ait genel stratigrafik Kesit.........ccceveeeerreneeeneisinsersncnnsscsensissesesseones 6
Sekil 2.2 Bolgenin jeoloji haritast........coecereneireatsinesunnesescsssssesissnsersesesssensssssnssssensss oo 8
Sekil 2.3 inceleme alanimin K-B dogrultulu jeolojik KeSiti......ceeversererrsrereerersererenens .10
Sekil 3.1 PIper diyagrami.........ocveerecsuercncneisesteseesisienssssssssssissessssssssssssesassssssassnsssssens 20
Sekil 3.2 Ornekleme NOKLAS1 DATIASI.........evueeuerserecsessessesssssssssessesessessssssssssessnsessesas os 24
Sekil 3.3 Tunal1 (1980) ve Tirkman (1981) Sonuglarina Ait Verilerden Olugturulan

Piper DIyagrami ........coccoeeenniinniscsinsinsuesensncsssssssmssssscssessessessnssssncsscansaseans 28
Sekil 3.4 Tunal1 (1980) ve Tiirkman (1981) Sonuglarna Ait Verilerden Olusturulan

Schoeller Diyagrami..........ccceevereesnsreessssecsessnesusessssnssnsaessessessssseesssssssssasses 29
Sekil 3.5 inceleme Alaminin Eg Yeralti Suyu Seviye Haritast ........oveseeveresserscssneenees 30
Sekil 3.6 Barlak ve Tarcan (1998); Koseoglu ve Tarcan (1998) ; Baba ve digerleri, 2001

Sonuglarna Ait Verilerden Olugturulan Piper Diyagrami ........c.ccevcueencenee 31
Sekil 3.7 Barlak ve Tarcan (1998); Koseoglu ve Tarcan (1998); Baba ve digerleri, 2001

Sonuglarina Ait Verilerden Olugturulan Schoeller Diyagrama............... 32
Sekil 3.8 Yazara Ait Verilerden Olugturulan Piper Diyagrami.......................... 33
Sekil 3.9 Yazara Ait Verilerden Olugturulan Schoeller Diyagrami..................... 34
Sekil 3.10 Sularin ABD Tuzluluk Diyagramma Gore Simflandinlmast............... 39
Sekil 4.1 GOD SiStEIMi.....ccoueeerserrrrisirermsisennsisesssussesssssesnsssssassssssssssensarssssssssessrsasssnsanes 43
Sekil 4.2 Bornova Ovasi Eg Yeralti Suyu Derinlik Haritas: .......cccceevreeerneccscnnnns 44
Sekil 4.3 GOD sistemine gore Bornova Yeralti suyu Havzasimn Kirlenebilrlik
|3 E:Vy 17213 R USSPt 46

viii



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No
Tablo 3.1 Sularin Fiziko Kimyasal Ozelliklerine Gore Smiflamasi.................. 23
Tablo 3.2 Caligma alanina ait yeralt1 sularinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri........ 25
Tablo 3.3 Sulann Fransiz sertligine gore simflamasi.........cccoccvveveneriiiinennnnn.. 37

iv



Boliim 1

GIRIS

Sanayilesme ve sehirlesmenin yaygin oldugu izmir Bomova ovasinda yeralt:
suyu kirlilifi ¢evre sorunudur. Bu c¢aliyma, onceki galigmalarda deginilmig kirlilik
sorunlarimn varh@im ve zamana bagl degigimini hidrojeokimyasal yoéntemlere gore
degerlendirmektir. Caligma, bunun diginda bu bolgeye ait olarak ilk defa uygulanmig
olan kirlenebilirlik haritasimn yapimm da igerir.

1.1. Caligma Alamimin Yeri

Caligma alam, L18 al ve L18 bl pafialan igerisindedir. Caligma alam yaklagik
200 km yizélgiimiine sahiptir (Sekil 1.1).

£l

0 4.5 km,
Sekil 1.1, Caliyma Alammn Yeri



1.2. Cahymanin Amaci

Hidrojeolojide yeralt1 suyu sistemlerine insan etkisi, ¢evre hidrojeolojisi olarak
isimlendirilen bilimsel ¢aligma konusudur. Yeralt1 suyu sistemlerinin, tarim ve igme
suyu olarak kullammi, gevresel bir sorun olarak degerlendirilmesinde etkendir. Ozel-
likle, aliivyon ile kaph alanlarin gehirlesmeye ve sanayilesmeye agik olmas: yerbi-
limcileri aliivyon akiferlerin kirlilik sorunlarim degerlendirmeye yéneltmigtir. izmir
Mlinin geligmis bir sehir olmasi ve kérfezin dogu ucunda bulunan Bornova yeralti

suyu havzasinda sanayi ve konutlagsmamn bulunmasi, ¢aligma bolgesinin segiminde

rol oynamustir.

Uygulama amagh olarak, yeralti suyu kirlili§ine y6nelik ¢alismalar yapilmakta-
dir. Bunun disinda akiferlerin kirlenebilirligine yonelik ¢alismalarda kirleticilere kar-
$1 gevrenin korunmasmda elverigli bir aragtir. Yeralts suyunun kirleticilere kars: kir-
lenebilirlidi veya kisaca kirlenebilirlik akiferin Slglilemeyen bir 6zelligi olup géreceli
bir niceliktir. Kirlenebilirlik, akiferin alan olarak bir bliimiiniin digerine gére kirleti-
cilere kars1 nasil cevap verebilecegi (kirleticinin akifere vans siiresi, akiferin ortii
tabakasinin varligl vb...) hakkinda bilgi veren ve sonuglan harita olarak gosterilen
bir yéntemdir. Bu tiir bir harita arazinin kirlilige kars1 korunmasimda, sanayilesmenin
ve gehirlesmenin etkilerini 6nceden tahmin ederek 6nlemler alinmasinda elveriglidir.

Calisma alanmindaki akiferin kirlilik kaynaklan; ilgili literatiirde de deginilen sa-
nayilesmeye bagh olarak agir metal katkis1 ve asin ¢ekim nedeniyle deniz suyu giri-
simidir. Bu ¢aligmada, diger aragtirmalarda da deginilen kirleticilerin, etkileri dolayh
ve zamana bagh olarak incelenmis, ayrica kirlenebilirlik haritas1 yapilarak su kimyasi
incelemeleri ile uyumlu olup ohnadlgl degerlendirilmigtir. Akiferin daha kirlenebilir
kisimlarimin deniz suyu girisiminden de daha fazla etkilendigi gosterilmigtir.



1.3. Yontemler

Bélgedeki deniz suyu girisimini ve/veya sanayilesme ile sehirlesmeye bagh agir
su ¢ekimini gdsterebilmek i¢in 6nceki ¢aligmalardan elde edilmis su kimyasi sonug-
lar1 da kullamlarak hidrokimyasal degerlendirme yapilmistir. Kirlenebilirlik haritas1
icin ¢aligma alanindaki iki akiferin ¢esidi, akiferi olusturan sedimanlarin olugum me-
kanizmasi ve yeralt1 suyu derinligi énceki ¢aligmalara dayamlarak belirlenmigtir.
Haritanin olusturulmasinda kuilamlan bu ii¢ degisken i¢in literatiirde belirlenmis
sayllar kullamlmigtir. Parametrelere karsihk gelen sayilar carpilarak sonu¢ degerin
(kirlenebilirlik indeksi ) literattirdeki simiflamada nereye diistiigti bulunmustur. Simf-
lama, kirlenebilirligi diigiik, yiiksek gibi géreceli bir Slgiite gére degerlendirmektedir.
Daha sonra kirlenebilirlik simflamasi hidrojeokimya sonuglan ile birlikte ele alinmis-
tir.

1.4. Cografya

Ug tarafi daglarla ¢evrili olan Bornova Ovasi batidan doguya dogru gok az bir e-
gimle fzmir Korfezi’ ne agilir. Aliivyon ile kaph alan yaklagik 51 km® dir. Ovanm
etrafi yiikseltiler ile gevrilidir. Bornova ovanin yamaglarinda kurulmustur. Zamanla
sehirlesme kiyiya dogru ilerlemistir. Kiyrya yakin sanayi tesisleri mevcuttur,

Ovada devamh akig halinde olan yiizey suyu yoktur. Kocagay, Manda ve Arap
Dereleri ovadaki yiizey sulandir. Yagislar ile gelen ylizey akis bu dereler ile ovadan
korfeze bosalmaktadar.

Bélgede iki énemli karstik kaynak vardir. Bunlar giineydogudaki Halkapinar ve
giiney batidaki Pmarbas1 kaynaklaridir. Pinarbas1 kaynaklan galisma alanindaki a-
liivyon akiferin yapay beslenmesi i¢in kullamlmistir. Halkapinar kaynag: halen geh-
rin igme suyu ihtiyac1 i¢in IZSU tarafindan kullanilmaktadir.

Bolgede kislar 1lik ve yagisl, yazlar sicak ve kuraktir. Akdeniz Iklimi 6zelligi
goriilmektedir. Izmir Meteoroloji Miidiirliigii’ niin 24 yillik verilerine gére yillik or-



talama yagls 700 mm dir. Ovay gevreleyen yiksek kisimlarda dogal bitki Ortiist

makilerdir. Fakat biiyiik bir alanda bitki ortiis gbzlenmemektedir.



~ Boliim 2 |
JEOLOJI ve HIDROJEOLOJI

2.1 Jeoloji

Bornova Ovasi, fzmir Koérfezi’ nin dogusunda bulunmaktadir. Kuzeyden ve gii-
neyden egim atimh normal faylar ile siirh ova, tektonik ¢Skiintli (graben) igerisin-
dedir (Tunal, 1980). Ova, tektonizmanin sonucu kuzeyi ve giineyinde yiikseltiler ile
cevrilidir. Morfoloji geregi jeoloji iki ana gruba aynlir. Yaghdan gence dogru sirala-
nirsa; ilk grup yliksek kisimlarda bulunan Kretase-Tersiyer yash peklesmis kayaclar,
ikinci grup ise ¢okiintii alaminda g6zlenen Kuvaterner yasl; tane boyu agisindan he-
terojen aliivyondur (Sekil 2.1).

Kretase-Tersiyer yash kayaglar ¢caligma alaminda taban kayadir. Bslgede bulunan
Ust-Kretase yagh resifal Kurudag kiregtag: birimi bdlgenin dogu ve gliney dogusunda
yaygindir (Sekil 2.2). Birim, kiregtass, killi kiregtas1 ve dolomitlerden olugur. Farkli
seviyelerde rudist fosilleri gézlenir (Sahinci ve Onal, 1988). Fossil igerigine gore
yas, Ust Kretase olarak belirlenmistir (Ulutiirk, 1980). Kiregtas: biriminin alt yiizeyi
calisma alamnda g6zlenmeyen Alt Jura yash dolomitik kiregtas1 birimi ile yapisal
dokanaga sahip, iist yiizeyi ise Ust Kretase- Alt Paleosen yash ¢akiltasi-kumtagi-seyl
ardalanmasi ile uyumludur (Sahinci ve Onal, 1988); (Sekil 2.1).



Hidrojeolojik
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Sekil 2.1. Bélgeye Ait Genel Stratigrafik Kesit (Sahinci ve Onal, 1988)




Cakiltagi-kumtagi-seyl ardalanmasi ¢aliyma alamimn dogusu ve giineyinde yay-
gindir (Sekil 2.2). Birim, gakiltagi-kumtagi-seyl ardalanmasi ve bunlar iginde gozle-
nen biiyiik kiregtagi bloklarindan olugur. Bloklar genelde tepelerin zirvelerindedir
(Sahinci ve Onal, 1988; Kaya, 1993). Cakiltagi-kumtagi-seyl ardalanmasinin yas
paleontolojik verilere gére Ust Meastrihtiyen-Paleosen olarak saptanmistir (Konuk,
1977). Ust Kretase yash kiregtas1 ve gakiltagi-kumtagi-seyl ardalanmasindan olugan
iki birim toplulugu Bornova karmasif1 (Bornova Melanji) olarak isimlendirilmekte-
dir (Erdogan, 1990; Koca ve Tiirk, 1995).

Neojen yash kaya¢ topluluguda; Bornova karmagig ile alttan, Kuvaterner yagh
aliivyon ile iistten uyumsuzdur ve bélgede yaygindir. Kayag toplulugu volkanitler,
taban cakiltasi, marn, kiltag1 ve kiregtag: igerir (Tunali, 1980; Sahinci ve Onal, 1988;
Kaya, 1993) (Sekil 2:1). Volkanitler Bornova’nin kuzeyinde gézlenmektedir (Sekil
2.2). Andezit, aglomera, andezitik tiif ve otobres igermektedir (Kaya, 1993; Koca ve
Tiirk, 1995). Taban gakiltas: agik san ve beyaz renklidir. Bunlarn iizerinde uyumiu
bulunan kiregtas1 bol kirikh ve gatlaklidir (Tunali, 1980).

Caligma alaminin en geng birimi Neojen ile uyumsuz dokanaga sahip aliivyondur
(Sekil 2.1). Genis yaythm gézlenen (Sekil 2.2) alitvyon Izmir Kérfezi® ne bosalan
akarsulardan tiiremigtir (Kaya, 1993). Aliivyon blok, gakil, kum, kil ve silt boyu mal-
zeme igermektedir (Tunal;, 1980; Sahinci ve Onal, 1988). Aliivyonun kahnhg ova-
nin orta kesimlerinde ortalama 100m giineyde ise 250m olmaktadir. Dogu yoniinde
ise azalarak birkag metreye diismektedir (Tunali, 1980).
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2.2 Hidrojeoloji

Bornova Havzasi’mn yaklagik 200 km?lik beslenme alanina (Sekil 2.2) diisen ya-
g1s ile beslenmektedir (Filiz, 1993). Yagisin bir kismm akarsular ile yiizey akig halin-
de korfeze bogalmaktadir. Bélgedeki Kocagay Deresi, kuzeyde Yamanlar Dagindan
havzay1 gegerek Bayrakh civarinda Izmir K6rfezi’ne bogalmaktadir (Tunah, 1980).
Havzada bulunan diger iki énemli dere, giineyde Kurudag batisindan gelen Arap
Deresi, ve doguda Kemalpasa Dag ile Kurudag arasindaki alanin sularim kérfeze
bosaltan Manda Cayidir. Bu ii¢ akarsu ovada {i¢ biiyiik birikinti konisi olugturur.

Derelerin hidrojeomorfolojik 6zellikleri geregi, kaba taneli tortullar ovamin dogu-
sunda depolanmakta, ince taneli tortullar ise fzmir Kérfezi’ne daha yakin olan alanla-
ra tasinmaktadir (Kayan, 2000). Hidrojeomorfolojinin olugsumunda iki etki dnemlidir.
Bunlardan neotektonik etki, Miosen ve sonrasi tektonizmadir. Giiniimiizde Bat1 Ana-
dolu’yu karakterize eden Horst-Graben morfolojinin olusmasim saglamistir (Tunal,
1980; Kayan, 2000). Bornova Ovasi da ¢okiintii (graben) havzas: iginde, Izmir Kér-
fezi’nin dogusunda yer almaktadir. Diger etki ise hidroloji ile ilgilidir. Yags ile akiga
gecen Kocagay Deresi, Arap Deresi ve Manda Cay:r kaba taneli malzemeyi ovanin

dogu ucunda, ince taneli malzemeyi ise heterojen olarak ova tabanina tasimaktadir

(Kayan, 2000).

Yukanda agiklanan etkilere bagh olusan Kuvaterner aliivyon galisma alaninda
akifer olarak kabul edilen birimdir. Tane boyunun aliivyonda heterojen dagihimi bol-
gedeki yags rejiminde, ortalama degerden biiyiik sapmalarin olmasiyla iligkilidir.
Izmir gevresindeki ortalama yafis 700mm olmasina ragmen bir ay igerisinde 500
mm, bir giinde 130mm yagis bolgeye diisebilmektedir (Kayan, 1999). Bu farklilik,
dereler ile taginan ve ovaya yayilan malzemenin tane boyutunu etkilemektedir. Dev-
let Su Islerinin (D.S.I) 1968 yilindaki rezerv raporundan alinan jeolojik kesit hetero-
jenligi ve buna bagh olarak aliivyondaki iki farkh akiferin varlifim gostermek igin
kullanilmugtir (Sekil 2.3).
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Iki farkh akiferin niteligi hakkinda literatiirde degerlendirmeler bulunmaktadir
(Camp, 1971; Congar, 1979; Tunali, 1980; Sahinci ve Onal, 1988; Tiirkman, 1981).
Camp’e, (1971) gore bélgede iki farkh serbest akifer bulunmaktadir; Sahinci ve O-
nal’a (1988) gore ise aliivyonun iist seviyesinde kil igerikli ¢akil malzeme diigiik ve-
rimli serbest akifer, ortii malzeme olan,; killi seviyenin altinda bulunan daha iri mal-
zeme (killi kum, killi ¢akil, kum ve ¢akil) ise, verimi yiiksek yan basingh akiferdir.
Sekil 2.3’de goriildiigii gibi 2. akiferi 6rten killi birimin altinda basingh 6zelligi gos-
termesine ramen ovanin bati kesimlerinde ise serbest akifer niteligindedir. 1. akifer
ise serbest akifer 6zellifi gostermektedir. Akifer niteligindeki bu degiskenlik Ka-
yan’a, (2000) gore ovann tipik bir delta diizliigii olmamasidir (Sekil 2.3).

Aliivyon tortullar ile dokanag olan Neojen yagh kire¢taglan volkanitier ve Ust
Kretase yash Kurudag kiregtasi birimi de akifer olarak degerlendirilmektedir
(Congar, 1979; Tunal, 1980; Tiirkman, 1981; Sahinci ve Onal, 1988). Volkanitler
catlakl akifer 6zelligindedir. Tabaminda bulunan tiifler gegirimsiz seviye olugturmak-
tadir ve tiif lizerindeki c¢atlakh akifer olan andezit dokanaginda kaynaklar bulunur.
Bomova ve Sagal memba sulan da Neojen volkanitlerinden bosalmaktadir (Sahinci
ve Onal, 1988). Ust Kretase yash kirectaglan karstiktir. Stiziilen yagis sulan
karstlagma ile gelisen kiriklar boyunca siiziiliir. Piarbagi kaynaklan da bu akiferden
bosalmaktadir (Tiirkman, 1981, Sahinci ve Onal, 1988). D.S.I. 1970°li yillarda P1-
narbag1 kaynaklarini gehrin artan su ihtiyacini karsilamak amaciyla, allivyonun yapay
beslenmesinde kullanilmigtir (Alpaslan, 1974). Su ihtiyaci igin kullanilan diger bir
karstik kaynak Halkapinar kaynag’dir. Caligma alaminin giiney dogusunda gézlenen
Neojen yash kiregtaslarindan bosalmaktadur. Sehirde 1971-1972 willaninda goriilen
kuraklik nedeni ile 1972-1973 yillarinda yeni kuyular agilarak kaynak gelistirilmistir
(Congar, 1979). Karstik kaynaklarm kullanilmas1 ve geligtirilmesinin nedeni gehir-
lesmeye baglantili geligen, ovadaki agin gekim sorunudur. Aliivyonun yillik emniyet-
li verimi 18.106 m’/y1l olarak hesaplanmistir (Congar, 1979). 1968 yilinda ovadaki
tiim kuyulardan ¢ekim 12.10° m*/yil’dir (Kog ve digerleri, 1968) fakat 1970 yilinda
D.S.I tarafindan yapilan degerlendirmede kuyulardan toplam bosahmin emniyetli
verimin tizerinde 25. 10° m*/y1l oldugu belirlenmistir (Tunali, 1980). Bu sebeplerle
ovada asin ¢ekim ve buna baglh deniz suyu girisimi bir kirlilik problemidir
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(Tiirkman, 1981). Yapay besleme yapilmasina ragmen g¢ahisma alanindaki yeralti
suyu seviyesi diigiislerinin devam ettigi Tunal (1980) tarafindan ifade edilmistir.
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. Boliim 3.
HIDROJEOKIMYA

3.1 Hidrojeokimyada Kullamilan Derisim Birimleri ve Doygunluk Indeksi

Bu boliimdeki teorik bilgiler Tarcan (2003) den aynen almmustir. Bu nedenle
orada belirtilen denklem numaralan da aynen kullamlmistir. Sularn
hidrojeokimyasal degerlendirilmesi igin ¢6ziinmiis iyon ve bilesiklerin termodinamik
davraniglannin  bilinmesi gerekir. Tiim ¢6zeltilerde oldugu gibi jeotermal
akiskanlarin igindeki bir bilesigin termodinamik hareketi ise bu bilesigin derigimi
(konsantrasyonu) yerine etkinligiyle belirlenmektedir. C6ziinmiis bir iyon veya
bilesigin etkinlifini laboratuvarda 6lgmek olasi degildir. Laboratuarda kimyasal
analiz sonucunda Glgiilen iyon ve bilesikler ¢ogu kez litrede miligram (mg/l), 1
kilogramda miligram (mg/kg), milyonda bir kistm (ppm = part per million) olarak
belirlenir. Sulu ¢6zeltilerde bu derisim birimleri yaklasik 6zdestir. Bir g¢ok
hidrojeokimyasal degerlendirme ¢6ziinmiis her bir iyonun es deger agirhiinin (mili
ekivalan degerinin=mek/l) ve yiizdelerinin belirlenmesi ile molaritelerinin (su igin

molalite=molarite) hesaplanmas1 ile yapilmaktadir. Kisaca mek/l ve M olarak

belirtilen bu kavramlar
mek/1 = Ci/Pi/Zi 1)
molarite de M;= Ci/Pi x 1000 2)

denklemleriyle tammlamr. Bagintilardaki simgeler agagida belirtilmistir.

Ci = Her bir iyonun derisimi (mg/1, mg/kg veya ppm)

Pi= Her bir iyonun formiil gram agirhig

Zi= Her bir iyonun degerligi (+ veya — yiik sayisi)

Bir iyonun etkinligi (a;)

a=M;x ¥ 3
(v = iyon etkinlik katsayis1) bagintisiyla hesaplanir.

Iyon etkinligi ¢ozeltideki iyonlarm tepkimelerdeki hareketinin miktarnm
agiklamaktadir. Sudaki iyonun analiz derisiminin gergek derisime doniistiiriil-
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mesinin bir ifadesidir. Laboratuvarda analiz edilen degerler o iyon veya bilesigin
gergek gorlintimiin{i yansitmazlar. Bu nedenle mg/l ve benzeri analiz derisim birimle-
ri iyonun goriiniir (zahiri) derisimini, iyon etkinli3i ise ger¢ek derigimini tamimla-
maktadir. Iyon etkinlik katsayis1 (y) derigimin gergek degerlerden sapmasimn bir
Slglistidtir ve tuzluluk ile yakn iliskilidir. Seyreltik ¢6zeltilerde etkinlik katsayis1 1’¢
esit olup, tuzluluk arttikga etkinlik katsayis1 da 1’ den farkli (daha diisiik) degerler
alir. Tuzlulukla iligkili termodinamik bir terim olan Iyonlagsma Giicii veya Iyonik
kuvvet (I) (Ionic stregth);

=05 £C:Z? @)

(C= her bir iyonun molarite olarak derisimi, Z; = Her bir iyonun degerligi) bagnti-
styla tanimlanir.

Seyreltik sularin iyonlagma giicleri diisiik, derigik sularinsa yiiksek degerdedir.
Omegin deniz sularmmn iyonlagma giicii 0.7 (mol) civarinda iken, seyreltik tath sular
(g6l suyu, akarsu, yeralt1 suyu vb) 0.003 - 0.01 (mol) gibi degerler alabilmektedirler.
Coziinmiis bilesiklerin iyon etkinlik katsayilarinin (yY’nin) hesabi igin iyonlagma giicii
0.1 ile 0.5 arasinda degisen derisik sularda;

Davies Bagmtisi:(Log % = -A Z (I*°/ 1+ 1° - 0.2 1)) (5)

kullamlir. 0.5’ den yiiksek olan agiri derigik sularda ve salamuralarda Pitzer denklem-
leri kullamimahdir. Ancak hidrojeolojik incelemelerin gogu konusunu olugturan sular
genellikle 0.5°den diisiik iyonlagma giiciine sahiptir. Deniz suyu bu siminn biraz yu-
kansinda kaldifindan zaman zaman deniz suyu igin de Davies bagmtisi kullamlabilir.
fyonlagma giicii (molarite olarak) 0.1 den diisiik olan tiim diger sularda

Debye-Hiickel Bagmtisi:(Log % = -A Z;> I°*/1+Br, I°) ©)

kullamlir. 5 ve 6 no’lu bagintilardaki A ve B sabitleri sicaklik ve basinca bagh para-
metreler olup, yapilan hesaplamalarda sularin sicakliklarina uygun parametreler kul-
lamlmalidir. Ornegin 20°C sicaklikh sular igin A=0.505, B=0.3276 olarak alinmalidir
A ve B katsayilarinin gegitli sicakliklara g6re‘degi$imi su sekildedir (Helgeson vd.,
1981).
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°C A B t°C A B t°C A B

0 0.4913 0.3247 100 0.5998 0.3422 200 0.8099 0.3655
10 0.4976 0.3261 110 0.6158 0.3443 210 0.8387 0.3681
20 0.5050 0.3276 120 0.6328 0.3465 220 0.8697 0.3707
30 0.5135 0.3291 130 0.6507 0.3487 230 0.9030 0.3734
40 0.5231 0.3307 140 0.6697 0.3510 240 0.9391 0.3762
50 0.5336 0.3325 150 0.6898 0.3533 250 0.9785 0.3792
60 0.5450 0.3343 160 0.7111 0.3556 260 1.0218 - 0.3822
70 0.5573 0.3362 170 0.7336 0.3580 270 1.0699 0.3855
80 0.5706 0.3381 180 0.7575 0.3605 280 1.1238 0.3889

90 0.5848 0.3401 190 0.7829 0.3629 290 1.1850 0.3926

Hidratlagma yarigap1 olan 1, ise K* ve CI" igin 3, Na*, HCO;" ve SO, igin 4, COs~
i¢in 4.5, Ca™ igin 6 ve Mg'" i¢in 8 olarak alinmahdur.

Sularin kimyasal analizlerinde yapilabilecek hatalar anyon katyon dengesinden

e = ((XKatyon-LAnyon) / Xiyon) x 100 (mek/1) @

bagmtisiyla hesaplanabilir. Pozitif degerler katyon fazlaligin, negatif degerler ise
anyon fazlahfim gosterir. Hata ytizdesinin genellikle % 5° den diigiik olmas: istenir.
Ancak sularin analizi sirasinda yapilan hatalar disinda da bu oran bazen (6zellikle
seyreltik sularda) % 5’ den yiiksek olabilir. Bu durumda sularda analizi yapilmams
olan iyon tiirlerinden bazilarimin suda baskin oldugu yorumu yapilabilir (Ford ve
Williams, 1989).

Sularin mineral doygunluklan su i¢indeki iyonlarin ve minerallerin Gibbs serbest
enerjileri (AG®) ile iyon etkinliklerinin bilinmesi ile iligkilidir. Su igindeki kimyasal
bir tepkimenin Gibbs serbest enerjisi (AG®) ile tepkimedeki iyon veya bilesiklerin
derisimleri arasindaki iligki agagidaki global denklemle yazilabilir.

AG°=RTInK (12)
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Bagintidaki; R, gazlarin sabiti (0,001987 kcal/mol), T, sicaklik derecesi (Kelvin),
In dogal logaritma ve K, tepkimenin denge sabitidir. (12) bagintis1 hidrojeokimyada
olduk¢a dnemli bir yer tutar. Ciinkii kimyasal tepkimelerin serbest enerjileri bilinirse
kimyasal denge sabitleri, ¢oziinmiis iyonlarin ¢6kelebilme 6zellikleri, iyon degisimi
ve kimyasal bozunum sekilleri 6nceden tahmin edilebilir. Standart kogullarda kimya-
sal tepkimelerin standart serbest enerji degisim miktarlan tepkime sonu ortaya gikan
maddelerin serbest enerjileri toplamlani (EAG), ile tepkime baglangicindaki madde-
lerih toplam serbest enerjileri (EAG®y, ) farkina esittir.

AG°= XAG® -~ LAG®; (13)

Standart kosullarda herhangi bir kimyasal tepkime su sekildedir.

bB +cC=yY +2zZ (14)

Denge sabiti ile tepkime bilesenlerinin derigimleri arasindaki iligki (14) tepkimeye
giren maddelerin iyon etkinlikleri toplamu ile tepkimeden ¢ikan maddelerin iyon et-
kinlikleri toplam dikkate alindiginda asagidaki sekilde gelisir.

K = (aYy' (aZ)"/ (aB)’ (aC)’ (15)

Denklemde a ilgili iyonun etkinligini (etkin derigimini) tammlar ve

a=vyC 3)

ile tammlamr; Bu denklemde de vy iyon etkinlik katsayisim, C ise molalite olarak
iyon derigimini belirtir. (15) no’lu denklem (12) no’lu denklemde yerine konuldu-
gunda

AG® =~ RT In [(aY)’ (aZ)*/ (aB)’ (aC)"], denklemde ilgili parametreler (standart
kosullarda) yerine konur ve ondalik logaritmaya gevrilirse;
log K =— AG®/1,3641 (16)
log [(aY)’ (aZ)*/ (aB)" (aC)"] =— AG® /1,3641 (17)

denklemi elde edilir. Bu denklemde tepkimeye giren ve ¢ikan maddelerin dengede
olmas1 durumunda esitligin her iki yam birbirine egittir. Denge durumunun degismesi
ile egitlik bozularak, tepkimeye girenler veya ¢ikanlar yoniinde degisecektir. Bu y5-
niin tahmin edilmesi mineral doygunlugu hesaplamalarinin temelini olugturmaktadir,
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Buradan yola ¢ikilarak doygunluk indeksi (DI) (saturation index = SI) kavram gelis-
tirilmigtir.

Di = log [(aY)’ (aZ)? / aB)’ (aC)°] / (- AG® /1,3641) =log (Q/K) (18)

Yukandaki tepkimede biiyiik parantez i¢indeki ifade tepkime oranini (Q) belirtir.
Tepkime denge sabitine benzer, fark: tepkimenin dengede olmayabilirligidir. Tepki-
medeki (14 esitligindeki) mineral (kat1 faz) bilegik olarak yazildiginda (biitiin katila-
nn iyon etkinlikleri 1 kabul edilir) denge sabiti K =(aY)" (aZ)” (tepkimeden gikan
maddelerin iyon etkinlikleri toplami =AP) olacagindan (18) no’lu denklem de su
sekilde gelisecektir.

DI =log [(aY)’ (aZ)"] / (~ AG®/1,3641) =Ilog (AP/K) 19)
Ozetle, DI (SI) log (Q/K) veya log (AP/K) seklinde de gosterilebilen logaritmik

bir kavramdan olusur. Her mineral igin 6zellikle sicaklik ve kismen de basingla degi-
sen degerler igerir. Termodinamik yéntemlerle hesaplanan mineral doygunluk indek-
si sonuglan asagidaki gibi yorumlanir.

DI (log Q/K) =0 ise Su ilgili mineral ile dengededir (doygunduf)

DI (logQ/K) >0 ise Su ilgili mineralle asin doygundur (mineral gokeltici 6zel-
liktedir)

Di(logQ/K)<0 ise Su ilgili mineralle doygun degildir (minerali ¢§ztindiirticti 6-
zelliktedir)

Bu anlatilan mineral doygunluk indekslerinin hesaplanmas1 sularin {iretim ve ile-
timi agamasinda olabilecek olas: ¢ékellerin 6nceden tahmin edilmesi iiretim ve mal-
zeme kayb1 olmadan &nce alinabilecek 6nlemler agisindan ¢ok &nemlidir. Burada
sicak sularin kabuklasma ve korozyon 6zelliklerinin tahmini igin en gok rastlanilan
¢Okel minerallerinin doygunluk hesaplarinin yapilmasi 6rnek olarak verilmigtir. CO,
kismi basincinmn da atmosfer kismi basincindan (102 atm.) daha yiiksek olmas: du-
rumunda su ¢okeltici ve gaz ¢ikartici 6zellife sahip olarak yorumlanabilir. Kalsit,
dolomit, jips doygunluk indeksleri ve CO, kismi basinci degerleri literatiirdeki ilgili
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kimyasal bagintilarin diizenlenmesiyle olugturulan asagidaki bagmtilarla hesaplam-
labilir (Tarcan, 2003). Doygunluk indeksi olarak gibi DI yerine SI simgesi kullamil-
mugtir.

SIc=log [(aCa™) (aHCO5) K3/ Kc.10PH] (Kalsit doygunluk indeksi ) ST (20)
SIp = log [(aCa™) (aMg™) (aHCO:)? (K2)¥Kp.10"] (Dolomit doyguntuk indek-
si) (21)

SIj = log [ (aCa™) (aS047) /Kj 1 (Jips doygunluk indeksi ) (22)
-logPco, = log [(10™H) (aHCO3) / (K1) (Kco2)1( CO; kismi basinci, atm. olarak.(23)

Bagmtilarda a iyon etkinligini , K ise termodinamik denge sabitini yansitir.

(aH") (aHCO3) / (aH,CO3) =K;  =10%* (Karbonik asit i¢in) (24
(aH") (aC0sY) / (aHCO3) =K, =107 (Bikarbonat igin) (25)
(aCa™) (aC0s7)/ (aCaCOz) =K =10%* (Kalsit igin) (26)
(aCa*")(aMg ") (aC057)% [aCaMg(CO5),]1 =Kp= 10" (Dolomit igin) ex)
(aCa™) (aS04”) / a CaSO4 =Kj=10™*° (Jips igin) (28)
(aH,CO03) / Pco;=Kco, = 1074 (Karbondioksit igin) (29)

Yukarida kisaca 6zetlenen hidrojeokimyasal 6zellikler ve mineral doygunluklar-
nin hesaplanmalan inceleme alani igindeki tiim sular i¢in tek tek hesaplanarak, Excel
yazilim programina aktarilarak her bir su noktasina ait hidrojeokimyasal 6zellikler
birer sayfalik EK cizelgelerle (EK Cizelgeler, 1-53) gosterilmigtir.

Calisma alanindaki sularin ¢ogunlugu kasite ve dolomite doygundur. Genel olarak
bolgede bu nedenle kalsit ¢okelimi su tesisatlar ve kuyu ekipmanlarinda gézlenebi-
lir. Su kalitesi agisindan, ¢alima alanimin genelinde kirlenebilrlik derecesi agisindan
degisiklik géstermeyen ¢6kelme egilimi bulunmaktadir.

3.2 Yeralt1 Sularmin Smiflanmasi

Sulanin kimyasal simflamas) yeralti sularmin hareket ettigi jeolojik ortarm bagka
bir ifade ile k6keni belirlemek i¢in faydalidir (Sahinci, 1991). Simflama yalmzca
koken belirtmemekte, suyun kullamim amacina uygun olarak gelistirilmis simfian-
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dirmalar da mevcuttur (Hem, 1989; Sahinci, 1991). Yeralt1 suyunun kékeni veya
hidrokimyasal fasiyesin belirlenmesinde ana iyon derigimlerinden miktarda yliksek
olanlar kullanilmaktadir. Ana iyon derigimleri katyonlar olarak Ca®*, Mg?**, Na*, K*,
anyonlar olarak HCO;", SO4", CI™* diir (Deutsch, 1997). Fasiyesi belirlemek igin deri-
sim degerlerini grafik olarak gésteren pek ¢ok yoéntem vardir (Hem, 1989; Sahinci,
1991). Bunlardan yaygin kullamilan Piper (Piper, 1944) ve Schoeller (Schoeller,
1955) diyagramlarn ¢alismada bagvurulan hidrojeokimyasal grafik yontemleridir.

Piper’in gelistirdigi diyagramda mek/1 degerleri kullamlarak anyon ve katyon tic-
gen grafiklerde su dmeklerinin derisim degerlerine gére yerlestigi noktalar bulunur
ve noktalar paralel kenar diyagrama tagimarak kesistigi nokta belirlenir. Paralel kenar
diyagramda farkl: alanlar baskin iyon miktarina gére kisimlara ayrilmigtir (Sekil 3.1)
ve fasiyesi belirlemektedir. Akifer igerisinde fasiyes degisimi ise litoloji degisimi,
kirli sularin kangimi, deniz suyu girigsimi, vb. nedenlerden dolay: olabilir (Deutsch,
1997).
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Katyonlar %mek/1 Anyonlar

Sekil 3.1 Piper Diyagrami (Deutsch, 1997)

3.3 Yeralt1 Sularinin Kalitesi ve Kullanma Kriterleri

Yeryiiziindeki sular hi¢bir zaman saf halde bulunmaz, az yada ¢ok erimis yada a-
sili maddeleri kapsar. Bu maddelerin tiirii ve miktar1 sularin kalitesini karakterize
eder.

Yeryiiziinde ve yeraltinda bulunan sular gesitli amaglar i¢in kullanilmakta, sulama
ve endiistride de bu sulardan yararlamlmaktadir. Sularin bu tlir amaglarda kullanil-
masi igin verimi kadar fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bilinmesi ve
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kullanmada her bir is i¢in bu 6zelliklerin belli sinirlan agmamas1 gerekir. Bundan
dolay: sularin kullamlacaklan yerlere ve iglere gore standartlar yapilmigtir (Erguvan-
h1 ve Yiizer, 1973).

Tablo 3.1, Tiirk Standartlan1 Enstitiisiiniin (T.S.E) 1997 yilinda yayinladiga TS266
olarak bilinen standardidir. Bu simflama, ¢alismada kullamlan hidrojeokimyasal ve-
rilerin degerlendirilmesinde kullanmilmigtir .

3.4 Su Orneklerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Tunal: (1980); Tiirkman (1981); Barlak ve Tarcan (1998); K&seoglu ve Tarcan
(1998) ve yazar tarafindan elde edilen sonuglarin alindig1 6mekleme noktalarim gos-
teren harita $ekil 3.2°de verilmistir.

Ornekleme noktalarnin kimyasal analiz sonuglan Tablo 3.2’de ve Ek’te veril-
migtir. Tunali’nin (1980) elde ettigi sonuglara gére, pH degerleri 7.2-7,9 arasinda,
elektriksel iletkenlik degerleri, 421-701uS/cm arasinda degismektedir. Tiirkman’in
(1981) elde ettifi sonuglara gore, pH degerleri 6.9-7.6 arasinda, elektriksel iletkenlik
degerleri, 256.88-679.5uS/cm arasinda degismektedir. Barlak ve Tarcan’in (1998) ile
Koseoglu ve Tarcan’in (1998) elde ettigi sonuglara gore, pH degerleri 6.9-7.7 arasin-
da, elektriksel iletkenlik degerleri, 180-1480uS/cm arasinda degismektedir. Baba ve
digerlerinin (2001) elde ettigi sonuglara gére pH degerleri 6.6-7.7, elektriksel iletken-
lik degerleri, 558-1142uS/cm arasinda degismektedir. Yazarn elde ettigi sonuglara
gore ise de pH degerleri 6.8-7.6, elektriksel iletkenlik degerleri, 398-3120uS/cm ara-
sinda degismektedir. Dikkat edilirse zamana bagh olarak elektriksel iletkenlik deger-
leri artig g6stermektedir. Bu durum bdlgedeki sanayi ve sehirlesmeyle ilgili olarak
ve/veya deniz suyu girisimine bagh olarak agiklanabilir.

Tunali’nin (1980) elde ettigi sonuglar TS 266’ya gére degerlendirilirse, sicakliklar
miisaade edilebilen sicaklik degerinin altindadir ve Simif 1 olarak degerlendirilir. pH,
Ca?*, CI', Mg?*, Na*, K* degerleri de miisaade edilen degerleri asmamaktadir. SO.>
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degerinin Srnekler igerisinde maksimum degeri 428.44mg/1’dir ve miisaade edilen
degerleri agmugtir. Diger yillara ait verilerde bu derece biiyiik siilfat derigimi gézlen-
medigi i¢in bu deger akiferin tiimiinii degerlendirmede dikkate alinmamusgtir, noktasal

6nemi vardir.

Tiirkman’a (1981) ait veriler pH, Ca®*, CI', Mg**, Na’, K", SO,* degiskenlerinin
tiim degerleri i¢in TS 266 simflamasinda miisaade edilen degerleri asmamistir, sular
Simnif 1 olarak degerlendirilmektedir.

Barlak ve Tarcan (1998) ile Késeoglu ve Tarcan’in (1998) elde ettifi sonuglara
gore; pH, Ca”*, CI', Mg?*, Na*, K*, SO, degiskenlerinin tiim degerleri TS 266 smif-
lamasinda miisaade edilen degerleri agmamigtir, sular Simf 1 olarak degertendiril-
mektedir.

Baba ve digerleri’nin (2001) elde ettigi sonuglara gore, pH, Ca®*, CI', Mg?*, Na*,
K*, SO4* degiskenlerinin tim degerleri TS 266 simflamasinda miisaade edilen de-
gerleri agmamustir, sular Simf 1 olarak degerlendirilmektedir.

Yazara ait sonuglara gore de pH, Ca®*, CI', Mg**, Na*, K*, SO,> degiskenlerinden
Na*, Ca®*, Mg?* maksimum degerleri miisaade edilen derigim degerlerini agmistir.

Zamana goére degisim incelenirse, pH degerleri arahiinda anlamh bir degisim
yoktur. Deniz suyu girigimi agisindan degerlendirme yapilmak istenirse; Na* maksi-
mum degerleri zaman igerisinde referans sirasina gére, eskiden yeniye dogru 89,66;
31,50; 162,00; 71,80; 425,44mg/1 seklinde degismektedir. CI" maksimum degerleri
de aym sekilde referans sirasina gore; 151,74; 46,80; 121,00; 103,00; 460,00mg/1
seklinde degismektedir. Mg”* maksimum degerleri de zaman igerisinde referans sira-
sina gore, eskiden yeniye dogru 48,62; 21,27; 48,98; 38,6; 63,18mg/1 degisimi gbs-
termektedir. Genel anlamda iyonlardaki artig deniz suyu girisiminin artig1 olarak de-
gerlendirilebilir. TS 266’ya gore, yazara ait Na*, Ca?*, Mg?" maksimum degerlerinin
miisaade edilen derisim degerini agmas1 zaman igerisinde yeralti suyu kalitesinde

bozulma oldugunu ve sehirlesmeye bagh asin ¢ekim ve/veya sanayi tesislerinin var-
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Iif ile ilgili oldugunu diistindiirmektedir, ¢linkii zaman igerisinde bélgede schirlesme
ve sanayilesme artig g6stermistir.

Tablo 3.1 Sulanin Fiziko Kimyasal Ozelliklerine Simflamas: (T.S. 266)

1 Smif 1 _ .
~{Tavsiye Edilen] . Misade . [ Mis
- _Deger | Ediebiecek |  Ma
12 25
6.5-8.5 6.5-9.2
Renk mg/l
(Pt-Co Skalasi) 1 20 1
Bulamkhk 5 birim 25 birim 5 birim
iletkenlik b 20°C'de 2000 650
uS/cm
K loriirler > (CI), mg/l 25 600 30
Serbest klor (Cly),mg/l 0.1 0.5
Siilfatlar (SO 4), mg/l 25 250 25
K alsiyum (Ca), mg/l 100 200 100
Magnezyum (M g), mg/l 30 50 30
Sodyum (Na), mg/l 20 175 20
Potasyum (K ), mg/l 10 12 12
Aliminyum (Al), mg/l 0.05 0.2 0.2
Kurutma K alintisy
80°C'de kurutulduktan 1500 500
sonra, mg/l

1) Sudaki mineral, madde igerifinin bir géstergesidir. ohm/cm cinsinden kargihk gelen deger
2500°dir.
2) Yaklagsik 200my/1 iizerindeki derisimde olumsuz tesirler meydana gelebilir.
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3.5 Su Orneklerine Ait Piper ve Schoeller Diyagramlarimn Degerlendirilmesi

Bolgede, 6nceki ¢aligmalara ait olan ve yazar tarafindan elde edilmis ana kimya-

sal iyonlarm derisim degerleri Piper ve Schoeller diyagramlarinda kullanilmgtir.

Tunah (1980) ve Tiirkman’a (1981) ait Schoeller ve Piper diyagramlan incelen-
diginde sularin gogunlugunun Ca** HCOs  tipinde oldugu belirlenmistir ancak bunun
diginda Ca>*HCO;CI su tipinde ve Ca*Na’CI su tipindeki kangim suyu ornekleri
de meveuttur (Sekil 3.3; Sekil 3.4). Schoeller diyagraminda da ii¢ farkli su tipi go-
riilmektedir ki bunlar Piper diyagramima gore verilen iig farkli su tipini desteklemek-
tedirler. Blgeye ait su seviyesini gosteren hidrojeoloji haritasinda (Sekil 3.5), akim
yollar1 boyunca, aliivyon akiferin kiregtaglanindan beslendigi kiyiya dogru ise ayrica
volkanitlerden gelen sularm akifere hareket ettigi diistiniilmektedir. Deniz suyu giri-
siminin etkisi varsa bile ihmal edilebilecegi diisiiniilmiistiir ¢iinki her iki yazara ait
sonuglarda elektriksel iletkenlik degerleri 1000uS/cm degerlerinin altindadir. Kiy1
bolgesi akiferlerin de elektriksel iletkenlik degerlerinin 1000pS/cm’den biiyiik olma-
s1 durumunda deniz suyu girisiminden s6z edilebilmektedir (Somay, 2000).

Barlak ve Tarcan (1998); Koseoglu ve Tarcan (1998); Baba ve digerleri’ne
(2001) ait su kimyas: sonuglari, Piper diyagraminda incelendiginde (Sekil 3.6) su
srneklerinin gogunlugunun Ca>"HCO;" tipinde aynca Ca*Na"HCOy, Ca?*HCO5Cl,
Ca?Na" HCOsCI' su tipindeki kansim suyu Omekleri oldufu belirlenmistir.
Schoeller (Sekil 3.7) diyagraminda su tiplerinin fark edilemeyecek kadar benzer da-
gilim sunmast su tiplerinin Piper diyagraminda birbirine ¢ok yakin olmast ile agikla-
nabilir. Ayrica elektriksel iletkenlik degerlerinde 1000pS/cm’ den bityiik degerlerin
bulunmas: yeralti suyu kangimindan farkl olarak, bolgedeki sanayilesme ve artan

sehirlesmeye bagli kirlilik problemi ile beraber deniz suyu girisimine de baglanabilir.

Yazara ait analiz sonuglar (Sekil 3.8, Sekil. 3.9), Barlak ve Tarcan (1998);
Késeoglu ve Tarcan (1998); Baba ve digerleri’ne (2001) ait su kimyas1 sonuglarryla
su tipleri agisindan benzerlik gostermektedir. Ayrica gecmis yillara ait elektriksel

iletkenlik degerlerinden daha yiiksek degerlerin yazar tarafindan saptanmasi yukari-
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Yazara ait analiz sonuclar (Sekil 3.8, Sekil. 3.9), Barlak ve Tarcan (1998),
Koseoglu ve Tarcan (1998); Baba ve digerleri’ne (2001) ait su kimyasi sonuglariyla
su tipleri agisindan benzerlik gostermektedir. Ayrica gegmis yillara ait elektriksel
iletkenlik degerlerinden daha yiiksek degerlerin yazar tarafindan saptanmast
yukaridaki agiklamalara benzer olarak farkli yeralt: suyu karisumi diginda, sehirlesme

ve sanayiye bagh kirliligin ve/veya deniz suyu girigiminin artigina baglanabilir.

- Ca Na HCO3 Cl

Sekil 3.3 Tunal (1980) ve Tirkman (1981) Sonuglarina Ait Verilerden Olusturulan
Piper Diyagrami (Ornek Numaralari Tablo 3.1 ile aymdir.)
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Sekil 3.4 Tunali (1980) ve Tirkman (1981) Sonuglarina Ait Verilerden Olusturulan
Schoeller Diyagrami (Ornek Numaralar: Tablo 3.1 ile aynidir.)
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20 40
Ca Na HCO3

m 18
m 19
m 20
m2l
m22
m23
|24
m25
m 26
m 27
m 28
m29
m 30
m 31
m 32
m 33
+ 34
4 35
4+ 36
+ 37
4 38

Sekil 3.6 Barlak ve Tarcan (1998); Koseoglu ve Tarcan (1998); Baba ve digerleri

(2001) Sonuglarma Ait Verilerden Olusturutan Piper Diyagrami (Ornek

Numaralar1 Tablo 3.1 ile aymdir.)
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Derigim (mek/1)

B 32

Sekil 3.7 Barlak ve Tarcan (1998); Koseoglu ve Tarcan (1998); Baba ve digerleri
(2001) Sonuglarina Ait Verilerden Olugturulan Schoeller Diyagrami (Ornek
Numaralari Tablo 3.1 ile aymidir.)



Ca

Na

HCO3

Sekil 3.8 Yazara Ait Verilerden Olusturulan Piper Diyagrami (Ornek Numaralar
Tablo 3.1 ile aymdir.)

Cl

o 39
048
¢ 54
+ 40
x 41
# 49
+ 42
4 50
v 43
# 44
m 51
+ 45
+ 52
x 46
* 47
4+ 53
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Derigim (mek/l)
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Sekil 3.9 Yazara Ait Verilerden Olusturulan Schoeller Diyagrami (Ornek Numaralar
Tablo 3.1 ile aymdir.)
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3.6 Su Orneklerine Ait ABD Tuzluluk Diyagramumn Degerlendirilmesi

Bu diyagramda sulama sular1 16 ayn simfa ayrilmigtir. Diisey eksende SAR dege-
ri, yatay eksende EC degerleri bulunur. Bu diyagramda yer alan harflerin anlam asa-
g1da kisaca agiklanmugtir:

Genel Tuzluluk Ozellikleri :

C; (EC 250umho/cm’den az), az tuzlu sular: Her toprakta, tiim bitkilerin sulama-
sina uygundur.

C, (EC 250-750pumho/cm aras), orta tuzlu sular: Orta akaglama 6zelligindeki top-
raklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir.

Cs (EC 750-2250pmho/cm aras), tuzlu sular: Akaglamasi k('itﬁ olan arazilerde su-
lamada kullanilmaz. Tuza dayamkh bitkiler segilmelidir.

C4 (EC 2250umho/cm’den bityiik), ¢ok tuzlu sular: Gegirgenlii ve akaglamasi
ok iyi topraklarda, zeminin yikanmasim saglamak i¢in bol su verilmelidir.

Genel Sodyum Tehlikesi Ozellikleri:

S1, (az sodyumlu sular): Tiim topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan kullamla-
bilir.

S,, (orta sodyumlu sular): Gegirgen veya bol jipsli arazilerde kullanilabilir.
Ss,(yitksek sodyumlu sular): Birgok toprak cinsinde sodyum tehlikesi yaratabilir.

S4, (¢ok yiiksek sodyumlu sular): Genel olarak sulama igin uygun degildir. Ancak
suyun toplam tuz miktan diisiik ise, sulamada kullanilabilir.



Béylece C;-S;, C2-Sy, C3-S; her tlirlii sulamada, C4-S;, C3-S; baz1 6zel kogullarda
kullanilabilir, C4-S;, C4-S3 sulamada kullanilmaz. Suyun pH’1 sulamada 6nemlidir ve
genel olarak pH 9’u asmamalidir (Sahinci, 1991).

Calisma alamna ait ABD tuzluluk diyagramm Sekil 3.10°da gosterilmigtir. Diyag-
rama gére Tunal1 (1980) ve Tiirkman’a (1981) ait sonuglar birbirinden farkh degil ve
C>-S smifinda yer almaktadir.

Barlak ve Tarcan (1998) ile K6seoglu ve Tarcan’a (1998) ait olan verilerde C;-S;
ve Cz-S1 smifindadir.

Baba ve digerleri’nin (2001) elde ettigi sonuglarda ise C»-S; ve C3-S; simfinda yer
almaktadir. Onceki sonuglara gére elektriksel iletkenlik degerlerleri ve SAR degerle-
rinde artis1 ifade eden bir degisiklik bulunmaktadir.

Yazara ait verilerde C,-S;, C3-S; ve Cs-S; simiflamalarinda bulunmaktadirlar. Ba-
ba ve digerleri’nin (2001) elde ettifi sonuglara nazaran simflamada elektriksel ilet-
kenligin ve SAR degerlerinin artisina dogru bir degisim mevcuttur.

Farh yillara ait verilerin, ABD tuzluluk diyagraminda elektriksel iletkenlik deger-
lerinin arttif1 yéne dogru degisimi deniz suyu girisimi ve/ veya Sanayilesme ile gehir-
lesmeye baglanabilir.

3.7 Su Orneklerinin Sertligi

Sertlik, su iginde ¢oziilmiis halde bulunan Ca®* ve Mg®" bilesiklerinden ileri gelen
bir 6zelliktir. Bu bilesiklerin gogu Ca* ve Mg?* iyonlarmmn olusturdugu bikarbonat-
lar, siilfatlar, kloriirler ve nitratlardir. Ca®* ve Mg?* bikarbonatlarindan ileri gelen
sertlige gegici sertlik denir ve 1sitilmakla CaCO; ve MgCO;3 gokelerek bu sertlik gi-
derilir. Suyun 1sitilarak gegici sertlifinin giderilmesinin oldukga pahali olmasimn
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nedeni ile kimyasal y6ntemler uygulanir. Suya amonyak ve sénmiis kire¢ katildigin-
da gegici sertlik karbonat tuzlan seklinde ¢okelir (Sahinci, 1991). Suda, kalic1 sertlik
ise Ca ve Mg’un karbonatlardan bagka tuzlarindan ileri gelir ve isitilarak
giderilemez. Bu sertlifi azaltmak igin suya Na;COj konur. Kalic1 ve gegici sertlikle-
rin toplami ise toplam sertligi olugturur (Sahinci, 1991).

Sularnn sertligini gidermek igin, sulara ilave edilen boraks (Na;BQO;.10H,0),
trisodyum fosfat (Na;PO,), sodyum metasilikat (Na,S;3.5H,0) gibi maddeler; bazik
Ozellikleri nedeniyle, sudaki bikarbonatlar1 ve karbonat tuzlan; anyonlan ise Ca i-
yonlar ile birleserek ¢6ziinmeyen ¢ékeller meydana getirirler. Sularin sertligini ifade
etmek igin gesitli yontemler vardir. Bir Alman sertligi 1000ml Suda 10mg Ca mikta-
ndir. Bir Fransiz sertlii 1000ml suda 10mg CaCO; olarak tammlamr (Sahinci,

-1991).

Sulan sertliklerine gore simflamak miimkiindiir. Sularin Fransiz sertligine gére si-
niflamasi Tablo3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 Sularin Fransiz sertlifine gére siniflamasi (Sahinci, 1991)

Fransiz Sertligi 1 - SuymSmf
0,0-7,2 Cok Yumugak
7,2—-14,5 Yumusak
14,4 -21,5 Az Sert
21,5-32,5 Oldukga Sert
32,5-54 Sert
54’ten fazla Cok Sert

Tunalr’ya (1980) ait verilerin Fransiz sertlikleri 25-40 arasinda degismektedir. Su-
lar oldukga sert ve sert olarak simiflamr.

Tiirkman’a (19819 ait verilerin Fransiz sertlikleri 10.25-35.25 arasinda de§ismek-
tedir. Sular yumusak, az sert, oldukga sert ve sert olarak simiflanir.
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Barlak ve Tarcan (1998) ile Késeoglu ve Tarcan’a (1998) ait olan verilerin Fran-
s1z sertlikleri 8.95-46.6 arasinda degismektedir. Sular yumugak, az sert, oldukga sert

ve sert olarak siniflanir.

Baba ve digerleri’nin (2001) elde ettigi verilerin Fransiz sertlikleri 25.47-62.49
arasinda degismektedir. Sular oldukea sert, sert ve gok sert olarak siniflanir.

Yazara ait verilerin Fransiz sertlikleri 18.48-101.89 arasinda degismektedir. Sular
az sert, oldukga sert, sert ve ¢ok sert olarak simiflanir.

Sertlikler zamana bagh incelenirse, yumusak su sinifinda sular gahigma alaninda
bulunmasina ragmen sert sularin daha yayginlasgtif ve sertlik aralifimin arttigy géz-
lemektedir. Bu degisim deniz suyu girigimi ve/veya sanayilesme ile sehirlesmeye
baglanabilir.
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i ~ Bolim4
BOLGENIN KiRLENEBILIRLIGI

4.1 Kirlenebilirlik Kavram

Kirlenebilirlik kavrami akiferin dogrudan élgiilebilen bir ozelligi degildir. Olgii-
lebilen bzeliklere gore belirlenmektedir ve goreceli degerlendirme olanag1 saglamak-
tadir. Calismamn sonuglari Kirlenebilirlik haritast olarak isimlendirilmektedir.
Akiferin farkli bir ok 6zelligine gore (kirleticilerin akifere varis siiresi akifer, akifer
5rtii tabakas, vb....) olusturabilmektedir (Vrba ve Zoporozec, 1994).

4.2 Kirlenebilirlik Haritas1 Yapiminda Kullanilan Yontemler

Haritanin hazirlanmasinda, farkhi yontemler mevcuttur. Farkli yontemlerin bu-
lunmasi hem haritamn hazirlanmasinda kullanilan hidrojeolojik degiskenler ile ilgili-
dir hem de, akiferin jeolojik sartlar ile ilgilidir. J eolojik sartlar, akiferin aliivyon ve-
ya karstik olup olmadigimni ifade etmektedir. GOD (Foster, 1987) aliivyon ovalar i¢in
gelistirilmis bir yontem olmasina ragmen, DRASTIC (Aller ve digerleri, 1987) farkh
jeolojik sartlarda uygulanmasi agisindan genis bir literatiire sahiptir. EPIK yontem
ise karstik ortamlar igin gelistirilmistir (Doerfliger ve digerleri, 1999). Bu yéntemler

disinda lokal olarak kullanim i¢in tasarlanmis olanlarda mevcuttur.

Carter ve digerleri (1987) ve Palmer (1988) tarafindan gelistirilen lokal kullani-
ma yonelik yontemde akiferlerin smiflandirimasina bagl olarak zeminin sizma ka-

rakteristikleri dikkate alinmaktadir (Vrba ve Zoporozec, 1994).

EPIK yontem, epikarst (epikarst), ortii tabaka (protective cover), sizma sartlart
(infiltration conditions) ve Kkarstik dolasim ag1 (karst network development) paramet-

relerinin bas harflerinin kisaltilmasidir (Doerfliger ve digerleri, 1999). Yéntem, pa-
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rametrelerin yontemde kullanilan sayisal degerleri ve her bir parametreye ait, sabit
agirhik degerinden olusur. Sonug deger (kirlenebilirlik degeri) ne kadar yiiksek ise o
bolge daha az kirlenebilir demektir.

DRASTIC, yeralt1 suyu derinligi (depth to water), beslenme miktar1 (recharge),
akifer ortami (aquifer media), zemin (soil media), topografya (topography), doygun
olmayan ortam (vadose zone media), hidrolik iletkenlik (hydraulic conductivity) pa-
rametrelerinin ingilizce bas harflerinin kisaltiimasidir (Aller ve digerleri, 1987).

GOD yéntemi ise, yeralt1 suyunun bulunusu (groundwater occurence), akiferi o-
lugturan jeolojik ortam (overlying lithology) ve yeralt1 suyu derinligi (depth to water)
degiskenlerinin Ingilizce bas harflerinin kisaltiimasidir (Foster, 1987). GOD yonte-
minin ¢alismada tercih edilmesi yontemin ovalar igin gelistirilmig olmas1 disinda,
daha az ve belirlenmesi kolay parametreler igermesidir. Elde edilen sonuglar

hidrojeokimya sonuglari ile kargilagtirlmgtir.

4.3 Kirlenebilirlik Haritasinin Hazirlanmasi

Haritann yapilmasinda Sekil 2.3°deki jeolojik kesitte gosterilen ve literatiirde de
deginilmis olan iki akiferin birbirlerine nazaran kirlenebilirlikleri belirlenmistir. Ha-
ritanin yapilmasmda GOD yénteminin ti¢ farkli adimi kullanilmis ve her basamaga

ait degiskenin araziye ait sayisal degeri bulunarak ¢arpim sonuglari elde edilmistir.

Carpim sonucu kirlenebilirlik indeksi olarak tanimlamr ve kirlenebilirlik simifla-
masinda nereye diistiigii belirlenerek kirlenebilirlik hakkinda degerlendirme yapilabi-

lir. GOD sisteminin semas Sekil 4.1°de verilmistir.

Caligma alamndaki 1. ve 2. akiferin ilk adimdaki degerlendirmeleri yapilirken
yiizeylendikleri alanda serbest akifer olduklarindan dolay: her ikiside 1 katsayist ile
degerlendirilmistir. Olgiit olarak yiizey alanimn segilmesi 2. akiferin serbest ve yar

serbest karakter gostermesi ve iizerinde bir akifer daha bulunmasidir. Tiim aliivyonun
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kirlenebilirlik haritasinin yapilmasi amaglandig igin 2. akiferi kendi i¢inde serbest ve
yar1 serbest olarak degerlendirmek veya her iki akiferi ele almak gerekmektedir. I
kinci akiferin serbest ve yari basingli kararteristigini degerlendirmek igin gerekli olan

verilerin eksikligi nedent ile iki akiferi birlikte degerlendirmek tercih edilmistir.

ikinci adimda akiferi olugturan jeolojik ortama gore belirli bir katsayl belirlen-
mistir. Her iki akiferin malzemesi nehirlerin tagidigi malzeme ile gokiintii alamna

tagind1g1 igin aliivyona karsilik gelen 0.7 katsayis1 kullanilmigtir.

Ugiincii adum igin gerekli olan su derinligi haritasi, yeralti suyu seviyesini goste-
ren harita (Sekil 3.5) ile topografik haritadan yararlanilarak ¢izilmistir. Cizim igle-
minde oncelikle alanmn topografik haritasi ile su seviyesi haritast gakistirilmustir. Ca-
kistirma isleminde kose kordinatlari bilinen her iki harita aym 6lgege getirilmek igin
boyutlar1 Corel Draw ¢izim programu ile degistirilmistir. Aym 6lgek ve gakigtirma
kose koordinatlarina gore yapildiktan sonra topografik yiikseklikten su seviyesi yiik-
sekligi cikartilarak su derinligi bulunmustur. Elde edilen sonug haritadan Surfer 8
yazilimi ile su derinligi bilinen noktalarm kordinatlari belirlenmigtir. Bunun yapilma-
s1 i¢in programda yer alan sayisallagtirma komutu (digitize) kullamlmistir. Bu iglem
sonucunda alam temsil edecek olan su derinligi haritasi igin kontur ¢izilmistir.
Kontur ¢iziminde kriging (Cressie, 1990) yontemi kullaniimistir. Jeoloji haritasi ve
su derinligini gosterir kontur haritasi cakigtmlmistir. Bunu igin Surfer 8 yazilimda
haritalar1 cakistir (overlay map) komutu kullanilmugtir. Su derinligini gdsteren hari-
tada GOD sistemindaki sinmiflandirmaya uygun diisecek su derinlikleri belirtilmistir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2’ye gore, 2m ve daha diisiik su derinligine sahip A alam 1 katsayisi, 2m-
5m aras: su derinligine sahip B alam 0.9 katsayisi, Sm-10m aras1 su derinligine sahip
C alam 0.8 katsayisi, 10m-20m aras: su derinlifine sahip D alam 0.7 katsayis, ile
degerlendirilmigtir.

Sonug olarak;

2m ve daha diigiik su derinlifine sahip A alani: 1x0.7x1=0.7
2m-5m aras1 su derinligine sahip B alami; 1x0.7x0.9=0.63
5m-10m aras1 su derinligine sahip C alanm: 1x0.7x0.8=0.56
10m-20m arasi su derinligine sahip D alani: 1x0.7x0.7=0.49
kirlenebilirlik indeksi degerlerine sahiptirler.

GOD Kkirlenebilirlik siniflamasina gore; aliivyon alan gok fazla, yiiksek ve orta
derecede kirlenebilir alanlara ayrilmaktadir (Sekil 4.3).

Ozellikle kangik su tiplerinin gériildiigii Srnekleme noktalarinin kirlenebilirligi
¢ok yiiksek olan bolgede bulunmasi bu 6rnekleme noktalarnin dier drmekleme nok-
talarina gore deniz suyu girigimi altinda olmasi ve/veya kirletici kaynaklara yakin
olmasi ile miimkiindiir. Genel olarak ve kiyiya yakin 6rnekleme noktalarinin digerle-
rine kiyasla; yiiksek elektriksel iletkenlik degerlerine sahip olmasi, Piper diyagra-
minda kangik su tipi fasiyesinin zamana bagl olarak son yillardaki 6rneklerde go-
riilmesi bagka bir ifade ile su 6rneklerinin diyagramda daha homojen olmus sekilde
gbzlenmesi, Na*, Ca**, Mg®*, CI degerlerinde artiy, ABD tuzluluk diyagramimnda,
omeklerin C,-S; simiflamasindan elektriksel iletkenligin daha yliksek oldugu Cs-S;
ve C4-S; smiflamasina dogru farkhilik gostermesi, sert ve ¢ok sert sularin yayginlas-
mas1 bu degerlendirmeyi desteklemektedir.
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4.4 Kirlenebilirlik Haritasina Gére Koruma Alanlarnin Degerlendirilmesi

Koruma alanlarina gore kirlenebilrlik haritasinin degerlendiriimesinde su kirliligi
konrtolu yonetmeligi esas alimmugtir. Yonetmelikte deginilen koruma alanlarimin nite-

ligine agafida deginilmigtir:

Mutlak Koruma Alam

Madde 17 - igme ve kullanma suyu rezervuarlaninin maksimum su seviyesinden
itibaren 300 m genislikteki serit, mutlak koruma alamdir. S6z konusu alamn simirinin
su toplama havzasi simirini agmasi halinde, mutlak koruma alam havza simrinda son
bulur. Bu alanda asagida belirtilen koruma tedbirleri alinir:

A) Koruma alam iginde kalan bélge, ilgili kanunun yetkili 1ldign Idarece kamu-
lagtirihir. Kamulagtirma iglemlerinin, mevcut kent igi veya kent dis1 yogun yerlesim-
ler nedeniyle olaganiistii yiikksek harcamalan gerektirebilecegi durumlarda, igmesuyu
kaynaginin korumasi igin idarece gerekli diizenlemeler yaptirilir,

B) I¢me ve kullanma suyu projesine ve mevcut yapilann kanalizasyon sistemleri-
nin 1slahina ait mecburi teknik tesisler hari¢ olmak iizere, bu alanda higbir yapi
yapilamaz. Bu alanda kalan mevcut yapilar donduruimustur.

C) Cevre diizeni ve amenajman planina uyularak, bu alan i¢inde gélden fayda-
lanma, piknik, ylizme, balik tutma ve avlanma ihtiyaglan igin cepler teskil edilir. Bu
cepler su alma yapisina 300 m’den daha yakin olamaz.

D) idarece gerekli goriilen yerlerde alan gitle gevrilir veya koruma alam teskil e-
dilir.

Kisa Mesafeli Koruma Alam

Madde 18 - igme ve kullanma suyu rezervuarlarinin mutlak koruma alani simirin-
dan itibaren 700 m genisligindeki serittir. S6z konusu alan simirimn, su toplama hav-
zas1 smmrim agmasi halinde, kisa mesafeli koruma alam havza simininda son bulur.
Kisa mesafeli koruma alam iginde;

A) Turizm, iskan ve sanayi yerlesmelerine izin verilemez.

B) Cop ve moloz birikintisine izin verilemez.
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C) Madde 17 B’de amilan mecburi teknik tesisler ile Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim
Koruma Kanunu kapsamina giren uygulamalar diginda hafriyat -yapilamaz.

D) Siv1 ve kat1 yakit depolanna ve mezarlik kurulmasina izin verilemez. Bu alan-
da kalan mevcut yapilar dondurulmustur.

E) (Degisik bent: R.G. : 1.7.1999/23742’de yaymlanan Y&netmelik m.2) Bu ala-
nin rekreasyon ve piknik amaciyla kullanilmasina déniik kamu yararli ve giinii birlik
turizm ihtiyacina cevap verecek, sokiiliip takilabilir elemanlardan meydana gelen,
gegici nitelikte kir kahvesi, biife ve benzeri tek kath yapilara, ilgili kuruluslarin uy-
gun gorlisleri ahnarak onanmig gevre diizeni ve uygulama planlarina ve plan kararla-
rina uygun olarak izin verilebilir.

F) (Degisik bent: R.G.: 01.07.1999/23742'de yaymlanan Yo6netmelik, m.2) Bu a-
landa yapilacak ifrazlardan sonra elde edilecek her parsel 10000 m*den kiigiik ola-
maz. (E) bendinde belirtilen nitelikteki yapilarin kapali kisimlarninin toplam alani her
parselde 100 m?'yi gegemez.

G) (Degisik bent: R.G.: 01.07.1999/23742'de yaymlanan Yé6netmelik, m.2) Yuka-
rnida (E) bendinde belirtilen yapilarin atik sularn, Saglik Bakanligi'min 19.03.1971
tarihli ve 13783 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren, "Lagim Mec-
rasi Ingaas1 Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara Ait Yonetmelik" hii-
kiimlerine gére yapilacak olan sizdirmaz nitelikteki fosseptiklerde toplanir ve atiksu
altyap tesisine verilir.

H) (Degisik bent: R.G.: 01.07.1999/23742'de yayinlanan Yonetmelik, m.2) Suni
giibre ve tanim ilaglari kullanmamak sartiyla, hayvancilik ile ilgili yapilar hari¢ ol-
mak iizere kontrollii otlatmaya ve diger tarimsal faaliyetlere Tarim ve K&yisleri Ba-
kanhigmn kontrol ve denetiminde izin verilir. Ayrica erozyonu azaltici metodlarin
uygulanmasi esastir.

D) Imar plam geregi yapilacak yollarn bu alandan gececek olan kisimlarinda sa-
dece ulagimla ilgili fonkisyonlara izin verilir.

Orta Mesafeli Koruma Alam
Madde 19 - Igme ve kullanma suyu rezervuarlarimn kisa mesafeli koruma alam

smirndan itibaren 1 km genisligindeki serittir. S6z konusu alan sirmin su toplama
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havzasi simnim agmas1 halinde, orta mesafeli koruma alam havza sminnda son bulur.
Bu alanlardaki koruma tedbirleri agagida belirtilmigtir:

A) Bu alanda higbir sanayi kuruluguna ve iskana izin verilemez.

B) (Degisik bent: R.G. : 1.7.1999/23742’de yaymlanan Y&netmelik m.3) Bu a-
landa yapilacak ifrazlardan sonra elde edilecek her parsel 5000 m?den kiigiik olamaz.
Bu parsellerin tapu ve kadastro veya tapulama haritasinda bulunan bir yola, yapilan
ifrazdan sonra en az 25 m cephesi bulunmasi mecburidir.

C) Bu alanda bulunan parselIerde sthhi ve estetik mahzur bulunmadig takdirde
parsel sathinin % 5’inden fazla yer iggal etmemek, insaat alanlar1 toplam 2 katta 250
m?>*yi, sagak seviyelerinin tabii zeminden yiiksekligi h = 6.50 metreyi asmamak, yola
ve parsel smurlarina 5 metreden fazla yaklagsmamak garti ile, bir ailenin oturmasina
mahsus bag veya sayfiye evleri veya eglence veya turizm tesisleri ile bu gibi tesisle-
rin miistemilat binalarinin yapilmasina izin verilebilir.

Bu alanda ayrica, entegre tesis niteliginde olmayan mandira, kiimes, ahir, agil, su
ve yem depolari, hububat depolan, giibre ve silaj ¢ukurlan, arthaneler, balik iiretim
tesisleri ve un degirmenleri gibi konut dis1 yapilar, mahreg¢ aldif1 yola 10 m.’den,
parsel hudutlarina 5 m.’den fazla yaklagmamak ve insaat alami kat sayis1 % 55’1 ve
yap1 yliksekligi h = 6.50 m.’yi gegmemek sarti ile yapilabilir. Beton temel ve ¢elik
seralar yaklagma mesafelerine uyulmak sart1 ile ingaat alani katsayisina tabi degildir.

Beton temel ve gelik gat1 digindaki basit &rtii mahiyetindeki seralar ise yukanda
belirtilen gekme mesafeleri ve ingaat alani katsayisina tabi degildir. Ayrica bu tesisler
hakkinda Tarim Orman ve Kéyisleri Bakanlif1 Tasra Tegkilatinin uygun gériisiiniin
alinmas1 ve bagka bir amagla kullanilmayacag hususunda tesis sahiplerince ilgili
idareye noterlik¢e tasdikli yazili taahhiitte bulunulmas:1 gerekmektedir. Bu maddede
amlan yapilar ilgili Bakanlik ve kuruluglarca hazirlanmis bulunan 1/50 veya 1/100
Olgekli tip projeler iizerinden yapilabilir. Ayrica tiim yapilarin imar mevzuatina uy-
gun olarak yapilmasi gerekir.

D) Atiksular, ancak “Teknik Usuller Tebligi"nde verilecek sulama suyu kalite
kriterlerine uygun olarak aritildiktan sonra sulamada kullamlabilir.

E) Hig bir sekilde maden ocag agilmasina ve igletilmesine izin verilmez.

F) Bu yorede suni giibre ve tarim ilaglan kullanmamak gart: ile tarim yapilabilir.

G) Bu yérede ¢6p dskme ve imha alanlarina izin verilmez.
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H) (Ek bent: R.G.: 01.07.1999/23742'de yaymlanan Yénetmelik, m.3) Zorunlu
hallerde, bu alandan gegirilecek yollarin sadece ulagimla ilgili fonksiyonlarina ancak
gerekli tedbirlerin alinmasi sarti ile izin verilir.

Uzun Mesafeli Koruma Alam

Madde 20 - (Degisik madde: R.G. : 1.7.1999/23742’de yayinlanan Y&netmelik
m.4) Igme ve kullanma suyu rezervuarmin yukarida tammlané.n koruma alanlarimin
disinda kalan su toplama havzasinin timi uzun mesafeli koruma alamdir. Bu alanda
asagida belirtilen tedbirler alinir.

A) Bu alanin, orta mesafeli koruma alam simirindan itibaren yatay olarak 3 km ge-
nigligindeki kisminda 31 inci maddede belirtilen sanayi kuruluslar ile¢dp depolama
alanlanna ve bertaraf tesislerine izin verilmez. Turizm ve iskana 19 uncu maddede
belirlendigi sekilde yapilagma izni verilir.

B) Bu maddenin (A) bendinde belirtilen alanin bitti3i yerden itibaren su toplama
havzasmin simrina kadar olan alandaki faaliyetlere, olugan atiksularin Yénetmelikte-
ki Tablo 5'ten Tablo 21'e kadar olan desarj standartlarm saglayarak havza digina
¢ikarilmas1 veya geri doniigimlii olarak kullamilmasi gartiyla, Cevre Bakanhfinin
uygun goriisli alinarak izin verilebilir.Ancak, 04.09.1988 tarihinden 6nce mevcut
olan, uzun mesafeli koruma alamndaki tesislerin siv1, gaz ve kati atiklarinin ekono-
mik uygulanabilirligi ispatlanmus ileri teknoloji seviyesinde aritma ve bertaraf tek-
nikleri ile uzaklagtirilmasi ilgili idare tarafindan istenen ve bu yiikiimliiliigli yerine
getirmis olanlar i¢in bu esaslar aranmaz Bu alanda ¢6p depolama ve bertaraf alanla-
rimm kurulmasi ilgili idarece Cevre Bakanhifinin uygun goriigii alinarak yapilabilir.

Caligma alanminin tiimiinde, 6zelliklede kirlilige kars1 daha hassas olan yiiksek kir-
lenebilir alanda yonetmelikte deginilen koruma alam &lgiitlerinin higbirine uyulma-
maktadir. Bunun nedeni sanayi tesisleri ve yerlesim birimlerine ait kuyularin koruma
alant lgtitlerinin higbirine uygun olmayacak sekilde birbirlerine yakin olmasidir. Bu
durum dikkate alinarak, en diisiik kirlenebilirlige sahip alanda uygun koruma alam
y6netmelik ¢ergevesinde belirlenerek yetkili kurumlarca bu alandaki kuyulann isle-
tilmesine ve sanayi ile konut ihtiyaci igin kullamilmasina miisade edilmelidir.
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Biiliim"S .
SONUCLAR ve ONERILER

Yiiksek lisans tezi kapsaminda agagidaki sonuglar elde edilmigtir ve &nerilerde
bulunulmustur.

e Genel olarak ve kiyiya yakin 6rnekleme noktalan digerlerine kiyasla; yiiksek
elektriksel iletkenlik degerlerine sahiptir.

e Boélgede Ca”HCOs' su tipi bulunmasma ragmen, son yillardaki drneklerde
Piper diyagraminda kangik su tipi fasiyesi goriilmektedir. Bagka bir ifade ile
bu su Srnekleri diyagramda daha homojen olmus sekilde dagilmaktadar.

e ABD tuzluluk diyagraminda 6mekler zamana bagh olarak C,-S; simiflama-
sindan elektriksel iletkenligin daha yiiksek oldugu Cs-S; ve C;-S; simiflama-
sina dogru farklihk géstermektedirler.

e Sulann Fransiz sertligi degerlerinin degigim arahfi zamanla artmakta, sert ve
¢ok sert sular olarak simiflandiriimaktadir.

e Kalsit ve Dolomit doygunluk indeksleri agisindan bolgedeki sular doygundur
ve havza genelinde ¢okeltici karakter gosterir. Bu sebeple kullanilan ekipman

ve su tesisat agisindan zarar vericidir.

e Kirlenebilirlii en yiiksek olan A alamnda sanayi tesisleri ve
konutlagmaninda bulunmasi nedeni ile sanayide kullanim sonucu ortaya
atiksu, su aritma tesislerinin kullanimi ile aritilmali ve yeraltisuyu sistemine

verilmelidir.
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Kirlenebilirlik haritas1 Beeldiyeler ve iligili diger kamu kuurmlarinca gevre-
nin korunmas: amaciyla kullamlabilir. Bolgedeki kirlenebilirlik haritalama
yontemine gore kirlenebilirlige etki eden degisken diger degiskenlerin alan
igerisinde degigim gostermemesinden dolay: yeralti suyu derinligidir. Bu se-
beple bolgede, var ise foseptiklerin kullanimimin engellenmesi, alt yapinin ye-
ralt1 suyuna s1zmalar1 engelleyecek sekilde onarim ve/veya yenilenmesi ge-
rekmektedir.

Kiyrya yakin olan alanlar daha kirlenebilirdir. Yukaridaki maddelerde bahse-
dilen deniz suyu girisimi ve/veya sanayilesme ile sehirlesmenin etkisini gos-
teren hidrokimyasal belirteglerin degerlerindeki degisim kirlenebilirlik deger-
leri ile uyumlu olarak degerlendirilmigtir.

Kiyrya yakin ve kirlenebilirligi yiiksek olan alanlarda, sanayi tesislerinin var-
i1 nedeniyle de 6zellikle iz elementler igin hidrokimyasal érnekleme ve ana-
liz yapilarak farkh kirletici kaynaklar ve niteligi belirlenmelidir.

Elde edilecek su kimyasi sonuglar aliivyon akiferdeki hidrokimyasal fasiyes
degisimini anlamak amaci ile hidrojeokimyasal modellemede kullamimahdir.
Modelleme sonuglan aliivyonun giintimiizdeki kompozisyonunu anlamamizi

saglayacaktir.

Farkli kirlenebilirlik haritalama ydntemleri kullanilarak, y6ntem sonuglan
bolgeye ait hidrokimyasal veriler ile degerlendirilmelidir.
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y): 1 |15704/56703 [ pH(-logH) 7.9
Ornekleme Tarihi ve Kaynak: | . 1980 Tunal: (1980)  |[EC(umho/cm) 701
IYON | mg/l | meql | %megl | %mgl | C(moll)| .5CZ° F AC
Na* 90 3.90 43.71 51.3 | 0.00390 | 0.0019 0.87 0.0034
X 1 0.02 0.22 0.4 | 0.00002 | 0.0000 0.86 0.0000
Ca** 60 3.00 33.65 344 | 0.00150 | 0.0030 0.59 0.0009
Mg™ 24 2.00 22.42 13.9 0.00100 | 0.0020 0.62 0.0006
cr | 152 | 428 24.17 17.8 | 0.00428 | 0.0021 | 086 | 0.0037
HCO3 275 4.50 2544 32.1 0.00450 | 0.0023 0.87 0.0039
So4~ | 428 8.92 50.39 50.1 | 0.00446 | 0.0089 0.57 0.0025
Toplam Katyon Miktari (meg/1) 8.917|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 174.8
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 17.694| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 854.3
Toplam fyon Miktann - (meg/l) 26.611|Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 1029.1
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.020|% e (Hata Yiizdesi) -32.99
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 2.465|Sertlik (Fr) 25.00
rCl/ (rSO,+rHCO;) Oram 0.319|rCa/rMg Oram 1.50
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.602]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.03
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.532]|LogPCO,(CO,) Kismi Basmci) -2.49
Fo (Kpiirme Katsayist) ' 243.2|Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-SO4-HCO3-Cl  |B™" (mg/1) 1
Na+K+ ¢'J,
14.7% 8
§04 Ca++ + + 5 1 j_;
33.5% 41.3% Y % . 8
e 2 ¥ @ @ L
1000.00 -

0.10 -




Cl-
20.4%

|

[Konsantrasyonlar meq/l

20.4%

Ca++
Mg++ "

Cl-

HCO3-

S04=

Omek Adi ve Yeri (X/Y):2 [21273/54611 | pH(-logH) 7.2
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;| 1979 Tunah (1980)  |EC(umho/cm) 603
IYON | mg1 | meql | %meql | %mga | C(moll)| .5CZ2 F AC
Na* 8 0.34 4.62 6.2 0.00034 | 0.0002 0.90 0.0003
K 1 0.02 0.27 0.6 0.00002 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 80 4.00 54.35 64.0 0.00200 | 0.0040 0.67 0.0013
MgH 36 3.00 40.75 29.1 0.00150 | 0.0030 0.68 0.0010
E:—l'_ 106 3.00 40.74 28.7 0.00300 | 0.0015 | 090 0.0027
HCO3 256 4.20 57.08 69.2 0.00420 | 0.0021 0.90 0.0038
S04 8 0.16 2.17 21 0.00008 | 0.0002 0.65 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 7.359| Toplam Katyon Miktan (me/l) 125.2
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 7.358| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 370.3
Toplam fyon Miktan  (meq/1) 14.718|Toplam Iyon Miktar1 _ (mg/l) 495.5
Tyonlagma Giicii (mol/1) 0.011|% e (Hata Yiizdesi) 0.01
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.182]Sertlik (Fr) 35.00
rCl/ (1t8O,+rHCQ;) Oram 0.687|rCa/rMg Oram 1.33
SIc (Kalsit Doyguniuk indeksi) 0.061|STj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.55
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.014|LogPCO,(CO,) Kismi Basimnci)- -1.80
Fo (K6piirme Katsayis1) 22.6|Si(mg/1) v
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20.3%

[Konsantrasyonlar meq/l

Ornek Ad ve Yeri (X/Y):3 [17424/55667 } pH(-logH) 7.7
Omekleme Tarihi ve Kaynak:| = 1979 Tunah (1980) |EC(pmho/cm) 639
IYON | mg/t meq/l %meq/l | %mgl | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na" 37 1.61 18.72 22.8 0.00161 | 0.0008 0.89 0.0014
K 1 0.03 0.30 0.6 0.00003 | 0.0000 0.89 0.0000
Ca™ 100 4.99 58.03 61.7 0.00250 | 0.0050 0.65 0.0016
Mg 24 1.97 22.95 14.8 0.00099 | 0.0020 0.67 0.0007
Cr 124 3.50 40.45 284 0.00350 | 0.0017 | 0.89 0.0031
HCO3" 305 5.00 57.86 70.0 0.00500 | 0.0025 0.89 0.0045
S04° 7 0.15 1.69 1.6 0.00007 | 0.0001 0.64 0.0000
Toplam Katyon Miktar (meg/l) 8.599|Toplam Katyon Miktan (mg/l) 162.0
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 8.641{Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 436.0
Toplam Iyon Miktann - (meg/1) 17.240| Toplam Iyon Miktar1 _ (mg/) 598.0
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.012|% e (Hata Yiizdesi) -0.24
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.862|Sertlik (Fr) 34.82
rCl/ (tSO4+rHCO;3) Oram 0.679|rCa/tMg Oram 2.53
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.723|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.51
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.537|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.23
Fo (Kopiirme Katsayisi) 101.8]Si(mg /1)
|Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-Cl B™ (mg/1)
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Omek Adive Yeri (X/Y) : 4 [15747/55232 J pH(-logH) 7.6
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;| 1979 Tunah (1980)  |EC(umho/em) 557
IYON | mgi meq/l | %meql | %mgl | C(moll)| .5CZ2 F AC
Na* 24 1.04 17.26 20.5 0.00104 | 0.0005 0.91 0.0009
K" 1 0.03 0.42 0.9 0.00003 | 0.0000 091 0.0000
Ca™* 80 3.99 66.00 68.4 0.00200 | 0.0040 0.69 0.0014
&gﬁ” 12 0.99 16.32 10.3 0.00049 | 0.0010 0.71 0.0003
Ccr 67 1.89 31.19 21.0 0.00189 | 0.0009 | 0.91 0.0017
HCO3 244 4.00 66.06 76.5 0.00400 | 0.0020 0.91 0.0036
S04~ 8 0.17 2.75 25 0.00008 | 0.0002 0.68 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 6.048| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 117.0
Toplam Anyon Miktart (meg/1) 6.055]|Toplam Anyon Miktan (mg/1) 319.0
Toplam fyon Miktann  (meq/l) 12.104|Toplam Iyon Miktan _ (mg/l) 436.0
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.009]|% ¢ (Hata Yiizdesi) -0.06
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.662|Sertlik (Fr) 24.89
rCl/ (rSO4+rHCO;) Oram 0.453|rCa/rMg Oram 4.05
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.461/SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.50
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.171|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) - =222
Fo (Koplirme Katsayis1) 66.7|Si(mg /1)
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y):5 |22789/55878 J pH(-logH) 1.7
Omekleme Tarihi ve Kaynak: | - 1979 Tunah (1980)  |EC(umho/cm) 421
fYON | mgi meg/l | %megl | %mgl | Cmoll) | .5¢Z2 F AC
Na* 9 0.39 5.30 6.7 0.00039 | 0.0002 0.90 0.0004
K 1 0.03 0.35 0.7 0.00003 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 100 4,99 67.61 74.6 | 0.00250 | 0.0050 0.67 0.0017
Mg“ 24 1.97 - 26,74 17.9 0.00099 | 0.0020 0.68 0.0007
cr 117 3.30 44,55 320 0.00330 | 0.0016 0.90 0.0030
HCO3 | 244 4.00 54.04 66.7 | 0.00400 | 0.0020 0.90 0.0036
S04™ 5 0.10 1.41 14 0.00005 | 0.0001 0.65 0.0000
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 7.381|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 134.0
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 7.402]|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 366.0
Toplam fyon Miktann ~ (meq/l) 14.783| Toplam Iyon Miktar1 __ (mg/T) 500.0
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.011]% e (Hata Yiizdesi) -0.14
SAR (Sedyum Ad. Oram) (%) 0.210}Sertlik (Fr) 34.82
rCl / (1SO+rHCO;) Oram 0.804{rCa/fMg Oram 2.53
SlIc (Kalsit Doyguntuk Indeksi) 0.636|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.64
SId(Dolomit Doyguniuk Indeksi) 0.450]LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.32
Fo (K6piirme Katsayis1) 26.3]Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-Cl B™ (mg/1)
SOHa+K+ i
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y): 6 |23602/54679 1 pH(-logH) 75
Omnekleme Tarihi ve Kaynak:{ 1980 Tunah (1980) JEC(umho/cm) 510
IYON | mg/ meq/l %meq/l | %mgA | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na* 9 0.39 5.26 7.6 0.00039 | 0.0002 0.90 0.0004
K 0.03 0.34 0.8 0.00003 | 0.0000 0.89 0.0000
Ca™ 60 2,99 40.24 50.4 0.00150 | 0.0030 0.67 0.0010
M&H 49 4.03 54.16 41.2 0.00201 | 0.0040 0.68 0.0014
Ccr 117 3.30 44.43 319 | 0.00330 | 0.0016 | 0.89 0.0030
HCO3 | 244 4.00 53.89 66.5 0.00400 | 0.0020 0.90 0.0036
so4” 6 0.13 1.68 1.6 0.00006 | 0.0001 0.65 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 7.441)Toplam Katyon Miktan (mg/1) 119.0
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 7.423|Toplam Anyon Miktan (mg/l) 367.0
Toplam Iyon Miktann  (meg/l) 14.863| Toplam Iyon Miktan _ (mg/) 486.0
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.011]% e (Hata Yiizdesi) 0.12
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] _ 0.209|Sertlik (Fr) 35.12
rCl/ (rfSO4+rHCQ;) Oram 0.799|rCa/rMg Oram 0.74
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.214/SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.78
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.293|LogPCO,(CO,) Kismi Basincs). 2,12
Fo (Kopiirme Katsayis1) . 26.3{Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Mg-Ca-HCO3-Cl B™ (mg/1)
SOHa+K+ n
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Omek Adi ve Yeri (X/Y):7 |19254/56672 | pH(-logH) 74
Omekleme Tarihi ve Kaynak ;] = 1979 Tunal1 (1980) EC(umho/cm) 635
IYON | mgl | meql | % meql | %mgl | Cmol) | .5C7° F AC
Na” 13 0.57 6.60 7.8 0.00057 | 0.0003 0.839 0.0005
K 1 0.03 0.30 0.6 0.00003 | 0.0000 0.89 0.0000
Ca™ 140 6.99 81.57 843 0.00349 | 0.0070 0.65 0.0023
MgH 12 0.99 11.52 7.2 0.00049 | 0.0010 0.67 0.0003
Cr 142 4.00 46.50 33.7 0.00400 | 0.0020 0.89 0.0036
HCO3 275 4.50 52.29 65.1 0.00450 | 0.0023 0.89 0.0040
S04~ 5 0.10 1.21 1.2 0.00005 | 0.0001 0.63 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 8.564| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 166.0
Toplam Anyon Miktar1 (meq/I) 8.607{Toplam Anyon Miktar1 (mg/]) 421.5
Toplam Iyon Miktar1 _ (meg/l) 17.171|Toplam Iyon Miktar1 __ (mg/l) 587.5
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.013]% e (Hata Yiizdesi) -0.25
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.283Sertlik (Fr) 39.86
rCl/ (rtSO,+rHCO,) Oram 0.869|rCa/tMg Orami 7.08
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.520|STj(Jips Doygunluk indeksi) -2.52
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.110|LogPCO,(CO,) K1smi Basinct) -1.98
Fo (Képiirme Katsayisr) 37.1|Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3-Cl BT (mg/1)
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Omek Adi ve Yeri (X/Y): 8 |15788/55397 f pH(-logH) 7.5
Ornekleme Tarihi v Kaynak : 1981 Tiitkman ( 1981) |EC(umho/cm) 622
IYON | mgl | megl | %meql | %mgl | C(moll)| .5cZ? F AC
Na* 31 1.37 19.38 23.2 0.00137 | 0.0007 0.90 0.0012
K 4 0.11 1.56 32 0.00011 | 0.0001 0.90 0.0001
Ca™ 82 4.09 57.97 60.4 0.00205 | 0.0041 0.68 0.0014
%H 18 1.49 21.09 133 0.00074 | 0.0015 0.69 0.0005
cr 47 1.32 18.76 12.0 0.00132 | 0.0007 0.90 0.0012
HCO3 | 325 5.33 75.83 833 0.00533 | 0.0027 0.90 0.0048
SO4” 18 0.38 541 4.7 0.00019 | 0.0004 0.66 0.0001
Toplam Katyon Miktari (meg/1) 7.059]| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 135.9
Toplam Anyon Miktan: (meqg/1) 7.030| Toplam Anyon Miktan (mg/1) 390.2
Toplam Tyon Miktar1  (meg/l) 14.088| Toplam Iyon Miktari _ (mg/l) 526.1
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.010{% e (Hata Yiizdesi) 0.20
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.819]Sertlik (Fr) 27.90
rCl/ (1SO,+rHCO;) Oram 0.231 rCa/rMiOram 2.75
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.483|SIj(Jips Doygunluk indeksi) 2.15
SId(Dolomit Doyguntuk Indeksi) 0.278]LogPCO,(CO,) Kismi Basincy) -2.00
Fo (Kopiirme Katsayisi) 93.4|Si (mg/1)
|Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 B™ (mg/1) o
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y): 9 |22787/54669 1 pH(-logH) 7.4
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :} 1981 Tiirkman ( 1981) |EC(umho/cm) 595
IYON | mgl | meql | %meql | %mgl | C(moll)| .5CZ2 F AC
Na* 11 0.48 7.26 8.9 0.00048 | 0.0002 0.90 0.0004
K 1 0.02 0.30 0.6 0.00002 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 97 485 73.39 78.2 0.00242 | 0.0048 0.68 0.0016
Mg“ 15 1.26 -19.05 12.3 0.00063 | 0.0013 0.69 0.0004
Cr 24 0.68 10.65 6.6 0.00068 | 0.0003 0.90 0.0006
HCO3’ 324 5.31 83.23 88.3 0.00531 | 0.0027 0.90 0.0048
S04~ 19 0.39 6.12 5.1 0.00020 | 0.0004 0.66 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 6.609| Toplam Katyon Miktan (mg/1) 124.3
Toplam {\nyon Miktan1 (meg/l) 6.380| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 366.8
Toplam Iyon Miktar1  (meq/) 12.989]Toplam Iyon Miktar1 _ (mg/l) 491.1
Iyonlagma Giicii (mol/}) 0.010]% e (Hata Yiizdesi) 1.76
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.275]Sertlik (Fr) 30.54
1Cl/ (+SO,+HCO,) Oram 0.119|rCa/tMg Oram 3.85
SIc (Kalsit Doyguniuk Indeksi) 0.457]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.06
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.179]|LogPCO,(CO,) Kismi Basinc1) -1.90
Fo (Kopiirme Katsayisi) 31.3]Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3 B™ (mg/1) ]
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 10 [23927/53762 1 pH(-logH) 75
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 1981 Tiirkman ( 1981) |EC(umho/cm) 523
IYON | mg/l | meql 1981 % mg/l | C(moll) | .5c72 F AC
Na* 8 0.33 5.53 6.8 0.00033 | 0.0002 0.91 0.0003
K 2 0.04 0.67 14 0.00004 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca" 89 444 74.38 79.3 0.00222 | 0.0044 0.69 0.0015
&gl” 14 1.16 19.42 12.6 0.00058 | 0.0012 0.70 0.0004
Cr 14 0.39 6.57 4.0 0.00039 | 0.0002 0.90 0.0004
HCO3 318 5.21 87.86 91.5 0.00521 | 0.0026 0.91 0.0047
So4™ 16 0.33 5.57 4.6 0.00017 | 0.0003 0.67 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 5.970|Toplam Katyon Miktar1 (mg/l) 112.2
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 5.931|Toplam Anyon Miktan (mg/1) 3475
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 11.900|Toplam Iyon Miktar1 _ (mg/l) 459.8
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.009|% e (Hata Yiizdesi) 0.33
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%)] 0.197Sertlik (Fr) 28.00
rCl/ (18O +rHCO;) Oram 0.070|rCa/rtMg Oram 3.83
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.519|STj(Jips Doyguniuk Indeksi) -2.16
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.241|LogPCO,(CO,) Kismi Basmci) -2.01
Fo (Képiirme Katsayis1) 23.6|Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3_ B (mg /1)
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 11 [19899/57708 1 pH(-logH) 6.9
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;] . 1981 Tiirkman ( 1981) |EC(umho/cm) 257
IYON | mgl | meql 1981 %mg/l | C(moll) | .5CZ? F AC
Na" 12 0.51 18.54 21.8 0.00051 | 0.0003 0.94 0.0005
K 7 0.19 6.93 13.8 0.00019 | 0.0001 0.93 0.0002
Ca™ 24 1.22 44.36 45.5 0.00061 | 0.0012 0.77 0.0005
E 10 0.83 30.17 18.8 0.00041 | 0.0008 0.78 0.0003
Ccr 20 0.56 22.14 14.6 0.00056 | 0.0003 0.93 0.0005
HCO3" 100 1.64 64.80 73.7 0.00164 | 0.0008 0.94 0.0015
SO4™ 16 0.33 13.07 11.7 0.00017 | 0.0003 0.77 0.0001
Toplam Katyon Miktari (meg/1) 2.750| Toplam Katyon Miktar: (mg/]) 53.7
Toplam Anyon Miktan1 (meg/1) 2.527|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 135.6
Toplam fyon Miktar1  -(meqg/1) 5.278| Toplam Iyon Miktann  (mg/1) 189.3
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.004|% e (Hata Yiizdesi) 422
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.504 | Sertlik (Fr) 10.25
rCl/ (1SO,+rHCO;) Oram 0.284|rCa/tMg Oram 147
SI¢ (Kalsit Doygunluk Indeksi) -1.082|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.62
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -1.153]|LogPCO,(CO,) Kismi Basinc) -1.89
Fo (K6piirme Katsayis1) 46.5|Si(mg/1) .
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-Cl _li” (mg/1) _ ]
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 12 [21004/54454 1 pH(-logH) 7.4
Omekleme Tarihi ve Kaynak ;| 1981 Tiirkman ( 1981) [EC(umho/cm) 601
IYON | mgl | megl meql | %mgl | C(moll)| .5c72 F AC
Na* 9 0.37 5.22 6.4 0.00037 | 0.0002 0.90 0.0003
K* 1 0.02 0.28 0.6 0.00002 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 106 5.29 74.61 80.0 0.00264 | 0.0053 0.67 0.0018
_Lg“: 17 141 19.88 12.9 0.00070 | 0.0014 0.68 0.0005
Ccr 15 0.42 5.94 3.6 0.00042 | 0.0002 0.90 0.0004
HCO3" 379 6.21 87.84 91.3 0.00621 | 0.0031 0.90 0.0056
So4” 21 0.44 6.23 5.1 0.00022 | 0.0004 0.65 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 7.090|Toplam Katyon Miktar (mg/) 132.4
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 7.071| Toplam Anyon Miktan (mg/1) 414.9
Toplam Iyon Miktan  (meg/1) 14.160| Toplam Iyon Miktar1 __ (mg/l) 547.3
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.011|% e (Hata Yiizdesi) 0.13
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.202Sertlik (Fx) 33.50
rCl1/ (rSO,+HCO,) Oram 0.063|rCa/tMg Oram 3.75
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.555|SIj(Jips Doyguniuk Indeksi) -1.98
SId(Dolomit Doyggnluk indeksi) 0.283 Lo;gPi(IOZ(COZ) Kismi Basincr) --1.83
Fo (Kopiirme Katsayis1) 24.5|8i(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca~HCO3 . B™ (mg/1)
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Ornek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 13 [19836/54697 | pH(-logH) 7.4
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;| = 1981 Tiirkman ( 1981) |EC(pmho/cm) 640
IYON | mg/l meq/l meg/l | %mgl | C(moll)| .5CZ2 F AC
Na* 11 0.48 6.62 82 | 0.00048 | 0.0002 | 0.90 0.0004
K 1 0.03 0.41 09 | 0.00003 | 0.0000 | 0.90 0.0000
ca™ 102 5.10 70.35 76.1 | 0.00255 | 0.0051 067 | 0.0017
Mg* 20 1.64 22.61 148 | 0.00082 | 0.0016 | 0.68 0.0006
cr 26 0.72 10.12 62 | 0.00072 | 0.0004 | 0.90 0.0006
HCO3 | 361 5.92 83.27 88.2 | 0.00592 | 0.0030 | 0.90 0.0053
S04” 23 0.47 6.61 55 | 0.00024 | 0.0005 | 0.65 0.0002
Toplam Xatyon Miktar1 (meg/1) 7.249| Toplam Katyon Miktar: (mg/l) 134.3
Toplam Anyon Miktan1 (meg/1) 7.111|Toplam Anyon Miktan (mg/l) 409.3
Toplam Iyon Miktar1 - (meg/l) 14.360|Toplam Iyon Miktar1 _ (mg/l) 543.6
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.011]% e (Hata Yiizdesi) 0.96
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.262|Sertlik (Fr) 33.69
1Cl/ (1SO +1HCO;) Oram 0.113|rCa/rMg Oram 3.11
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.517|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.97
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.285|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.85
Fo (Kopiirme Katsayis1) 32.1]Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 B™ (mg/1)
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 14 |17228/55464 L pH(-logH) 7.6
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 1981 Tiirkman ( 1981) |EC(umho/cm) 485
IYON | mgl | megl megl | %mgl | Cmoll)| .5¢c72 F AC
Na* 10 0.44 7.92 9.8 0.00044 | 0.0002 091 0.0004
K i 0.02 0.36 0.8 0.00002 { 0.0000 091 0.0000
Ca'™" 76 3.80 68.48 74.1 0.00190 | 0.0038 0.70 0.0013
Mg"™ 16 1.29 23.24 15.3 0.00064 | 0.0013 0.72 0.0005
—Cl't 13 0.38 8.27 5.1 0.00038 | 0.0002 091 0.0003
HCO3" 237 3.89 84.76 89.2 0.00389 | 0.0019 0.91 0.0035
S04~ 15 0.32 6.97 5.8 0.00016 | 0.0003 0.69 0.0001
Toplam Katyon Miktar (meg/l) 5.549|Toplam Katyon Miktar (mg/1) 102.7
Toplam ‘.Anyon Miktann (meg/l) 4.591|Toplam f‘\nyon Miktar1 (mg/l) 266.2
Toplam Iyon Miktann  (meg/l) 10.140| Toplam Iyon Miktar1 _ (mg/l) 368.9
Tyonlagma Giicii (mol/1) 0.008/% e (Hata Yiizdesi) 9.45
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.276|Sertlik (Fr) 25.45
1Cl/ (1SO4+rHCO,) Oram 0.090[rCa/fMg Orani 2.95
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.436|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.22
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.215|LogPCO,(CO,) Kismi Basimct) =223
Fo (K8piirme Katsayisi) 28.8|Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 B™" (mg/1)
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Omek Ad ve Yeri (X/Y) : 15 [20000/56386 T pH(-logH) 7.4
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| . 1981 Tiirkman ( 1981) |EC(umho/cm) 442
IYON | mgl | meql meql | %mgl | Cmol)| .5CZ2 F AC
Na' 9 0.37 7.54 9.2 0.00037 | 0.0002 0.91 0.0003
K 1 0.02 0.41 0.8 0.00002 | 0.0000 0.91 0.0000
ca" 72 3.57 7271 77.4 0.00178 | 0.0036 0.71 0.0013
Mg™ 12 0.95 . 1935 12.5 0.00047 | 0.0009 0.72 0.0003
-(-:? 16 0.46 9.48 5.8 0.00046 | 0.0002 0.91 0.0004
HCO3" 248 4.07 83.92 88.7 0.00407 | 0.0020 091 0.0037
S04~ 15 0.32 6.60 5.5 0.00016 | 0.0003 0.70 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 4.910| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 92.4
Toplam Anyon Miktan (meq/l) 4.850|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 280.0
Toplam Iyon Miktar1  (meq/]) 9.760|Toplam Iyon Miktar1  (mg/) 372.4
Iyonlasma Giicii (mol/I) 0.007|% e (Hata Yiizdesi) 0.61
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.246|Sertlik (Fr) 22.60
1Cl/ (SO, +rHCO;) Oram 0.105|rCa/rMg Oram 3.76
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.234]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.24
Sld(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.040]LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.01
Fo (Kopiirme Katsayis1) ' 24.5{Si (mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3 B™ (mg/1)
S04=Na+K+ "l
3.3% 4.0% 8
+ o+ S [ :’3@,
Cat+ 5 o % TR 8
6.6% O T ¥ T X
HCO3- 1000.00

IEEEL
v

—
[

100.00

Na+K+ |
Ca++
Mg++

Cl-
HCO3- ‘

= 4

S04
o
o




Ca++
Mg++

+
X
+
(]
z

Ci-

GCSI;‘ 11.1%
[Konsantrasyonlar meg/l |
5.00
4.00 +
.3.00 +
[9]
£200 +
1.00 ~

HCO3-

S04= |

Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 16 |19745/55815 Ji pH(-logH) 74

Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 1981 Tiirkman ( 1981) |{EC(umho/cm) 552

IYON | mgi | meql meq/l | %mgl | C(moll)| .5cZ2 F AC
Na* 10 0.43 7.06 8.7 | 0.00043 | 0.0002 0.91 0.0004
K 1 0.02 0.33 0.7 | 0.00002 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 87 432 70.95 764 | 0.00216 | 0.0043 0.69 0.0015
Mg 16 1.32 21.66 142 | 0.00066 | 0.0013 0.70 0.0005
cr 27 0.75 13.01 8.1 0.00075 | 0.0004 0.90 0.0007
HCO3 | 284 4.65 80.74 86.6 | 0.00465 | 0.0023 0.91 0.0042
S04™ 17 0.36 6.25 53 | 0.00018 | 0.0004 0.67 0.0001
Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 6.089 Toplam Katyon Miktan (mg/I) 113.3
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 5.760|Toplam Anyon Miktar: (mg/1) 327.6
Toplam fyon Miktan  (meq/]) 11.849|Toplam Iyon Miktari __(mg/l) 440.8
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.009]% e (Hata Yiizdesi) 2.77
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.256]Sertlik (Fr) 28.19
1Cl/ (rSO,+rHCO,) Oram 0.150|rCa/tMg Oram 3.27
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.357}SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.13
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.114|LogPCO,(CO,) Kismi Basmer) -1.96

Fo (Koplirme Katsayisi) 28.2|Si(mg/1)

Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 B™ (mg/1) ]
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 17 |19899/53657 I pH(-logH) 7.4
Omekleme Tarihi ve Kaynak:] 1981 Tiirkman ( 1981) |EC(umho/cm) 679
iYON | mg/l megq/1 meq/l | %mgl | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na* 14 0.61 7.93 9.8 0.00061 | 0.0003 0.90 0.0005
K 1 0.03 0.39 0.8 0.00003 | 0.0000 0.89 0.0000
Ca"” 106 5.30 68.93 . 74.4 | 0.00265 | 0.0053 0.66 —1 0.00i8
&gj’* 21 1.75 22.75 149 0.00087 | 0.0017 0.68 0.0006
Cr 24 0.69 9.30 5.7 0.00069 | 0.0003 0.89 0.0006
HCO3 | 385 6.31 85.16 89.7 0.00631 | 0.0032 0.90 0.0057
SO4” 20 0.41 5.54 4.6 0.00021 | 0.0004 0.65 0.0001
Toplam Katyon Miktan (meqg/l) 7.689| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 142.7
Toplam Anyon Miktari (meqg/l) 7.410)Toplam Anyon Miktan (mg/I) 429.1
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 15.099]Toplam Iyon Miktan  (mg/l) 571.8
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.011]|% e (Hata Yiizdesi) 1.84
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.325|Sertlik (Fr) 35.25
rCl / (1SO,+rHCO,) Oram 0.103]rCa/fMg Oram 3.03
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.557|STj(Jips Doyguniuk Indeksi) -2.02
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.332{LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.83
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 40.1|Si(mg /1)
|Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 B™ (mg/1)
S04=Na+K+ it
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 18 |19919/57952 1 pH(-logH) 6.9
Ornekieme Tarihi ve Kaynak :| 1997 [Barlak ve Tarcan (1998) [EC(umho/cm) 900
IYON | mg/l | meql | meql | %mgl | C(moll) | .5¢7° F AC
Na* 58 2.52 27.66 33.7 0.00252 0.0013 0.89 0.0022
K 3 0.08 0.88 1.8 0.00008 0.0000 0.89 0.0001
Ca™ 81 4.04 44.35 47.1 0.00202 0.0040 0.65 0.0013
_&gﬁ 30 2.47 27.10 17.4 0.00123 0.0025 0.66 0.0008
Cr 70 1.97 22.40 14.9 0.00197 0.0010 0.89 0.0017
HCO3" 342 5.61 63.83 72.8 0.00561 0.0028 0.89 0.0050
S04~ 58 1.21 13.77 12.4 0.00061 0.0012 0.63 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 9.109| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 172.0
Toplam Anyon Miktar1 (meq/I) 8.790| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 470.2
Toplam fyon Miktar1  (meq/]) 17.898| Toplam Iyon Miktann __(mg/1) 642.2
Tyonlagma Giicti (mol/l) 0.013|% e (Hata Yiizdesi) 1.78
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 1.397|Sertlik (Fr) 32.54
1C1/ (1SO,+rHCQO;) Oram 0.289|rCa/rMg Oram 1.64
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) -0.124/|STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.69
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) -0.215]LogPCO,(CO,) Kismi Basimci) --1.38
Fo (Kopiirme Katsayisi) 162.5|Si(mg /1)
|Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HCO3-Cl B (mg /1)
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Ornek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 19 |19803/55411 | pH(-logH) 7.1
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 |Barlak ve Tarcan (1998)|EC(jmho/cm) 525
IYON | mgl | megl meq/l | %mgl | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na* 19 0.83 14.25 19.0 0.00083 0.0004 091 0.0007
K* 3 0.08 1.38 © 3.1 0.00008 0.0000 0.90 0.0001
Ca™ 47 2.35 4043 46.9 0.00117 0.0023 0.69 0.0008
Mg” 31 2.55 43.94 31.0 0.00127 0.0025 0.70 0.0009
cr 19 0.54 8.09 5.1 0.00054 0.0003 0.90 0.0005
HCO3" 305 5.00 75.54 81.1 0.00500 0.0025 0.91 0.0045
S04 52 1.08 16.37 13.8 0.00054 0.0011 0.67 0.0004
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 5.801Toplam Katyon Miktar: (mg/l) 100.1
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 6.619|Toplam Anyon Miktan1 (mg/l) 376.0
Toplam fyon Miktann  (meg/l) 12.420{Toplam iyon Miktann  (mg/]) 476.1
Tyonlasma Giicti (mol/) 0.009]% e (Hata Yiizdesi) -6.58
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.528}Sertlik (Fr) 24.47
1Cl/ (rSO4+rHCO;) Oran 0.088|rCa/rMg Oram 0.92
Skc (Kalsit Doygunluk indeksi) -0.179|STj(Jips Doygunluk indeksi) -1.92
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.147|LogPCO,(CO,) Kismi Basmci) -1.62
Fo (K6piirme Katsayisi) 57.5)Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Mg-Ca-HCO3 B™ (mg/1) _
S04= Na+K+ I
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 20 [18488/57262 | pH(-logH) 7.2
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 |Barlak ve Tarcan (1998)|EC(pmho/cm) 703
IYON | mg/l | megl | megl | %mgl | C(moll) | .5C72 F AC
Na* 35 1.52 20.13 | 228 0.00152 | 0.0008 0.90 0.0014
K 17 0.44 5.84 11.2 0.00044 | 0.0002 0.89 0.0004
Ca™ 84 4.19 5549 | 548 0.00210 | 0.0042 0.66 0.0014
Mg™ 17 1.40 1854 | 11.1 0.00070 | 0.0014 0.68 0.0005
cr 56 1.58 1996 | 13.1 0.00158 | 0.0008 0.89 0.0014
HCO3 | 317 5.20 6575 | 742 0.00520 | 0.0026 0.90 0.0047
SO4" 54 1.13 1429 | 127 0.00057 | 0.0011 0.65 0.0004
Toplam Katyon Miktari (meg/l) 7.551] Toplam Katyon Miktar: (mg/1) 153.1
Toplam Anyon Miktan (meg/l) 7.910{Toplam Anyon Miktan (mg/1) 427.5
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 15.461|Toplam lyon Miktar1  (mg/l) 580.7
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.011{% e (Hata Yiizdesi) -2.33
SAR (Sodyum Ad. Oran1) (%)} 0.909|Sertlik (Fr) 27.95
rCl / (tSO,+rHCO;) Oram 0.249{rCa/tMg Oram 2.99
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.173|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -1.68
Sid(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.050{LogPCO,(CO,) Kismi Basmct) -1.71
Fo (Kopiirme Katsayisi) 128.6|Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3-Cl B™ (mg/1)
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 21 |18268/57449 J pH(-logH) 6.9
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 |Barlak ve Tarcan (1998)}EC(mho/cm) 580
IYON | mg/ meq/l | meg/l | %mgl | C (moll) 5CZ2 F AC
Na* 29 1.26 2049 § 24.0 0.00126 0.0006 0.90 0.0011
K 6 0.15 244 ‘4.9 0.00015 0.0001 0.90 0.0001
Ca™ 72 3.59 58.37 59.6 0.00179 0.0036 0.68 0.0012
Mg“’ 14 1.15 18.69 11.6 0.00057 0.0011 0.69 0.0004
cr 33 0.93 13.12 8.4 0.00093 0.0005 0.90 0.0008
HCO3" 305 5.00 70.63 77.6 0.00500 0.0025 0.90 0.0045
S04” 55 1.15 16.25 14.0 0.00058 0.0012 0.67 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 6.150| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 120.8
Toplam Anyon Miktar1 (meg/) 7.081| Toplam Anyon Miktan1 (mg/l) 393.2
Toplam Iyon Miktan  (meq/l) 13.230|Toplam Iyon Miktars _ (mg/1) 514.0
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.010|% e (Hata Yiizdesi) -7.03
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.819|Sertlik (Fr) 23.70
rCl / (rSO4+rHCO;) Oram 0.151|rCa/tMg Oram 3.12
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.198|STj(Jips Doygunluk indeksi) -1.72
S1d(Dolomit Doygunluk indeksi) -0.431|LogPCO,(CO,) Kismi Basinc1) -1.42
Fo (Kopiirme Katsayis1) ’ 89.8[Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3 B™ (mg/1)
S0O4= Na+K+ ]
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 22 |20728/57604 l pH(-logH) 7
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 [Barlak ve Tarcan (1998)|EC(umho/cm) 610
IYON | mgn meg/!l | meql | %mgl | C(moll) 5CZ2 F AC
Na* 14 0.61 8.41 10.9 0.00061 0.0003 0.90 0.0005
K' 1 0.03 0.41 0.9 0.00003 0.0000 0.89 0.0000
Ca"™ 83 4.14 5711 | 647 0.00207 0.0041 0.66 0.0014|
Mg™ 30 247 34.06 234 0.00123 0.0025 0.68 0.0008
Ccr 38 1.07 13.60 8.7 0.00107 . | 0.0005 | 0.89 0.0010
HCO3" 329 5.39 68.58 75.8 0.00539 0.0027 0.90 0.0048
S04° 67 1.40 17.82 15.5 0.00070 0.0014 0.64 0.0005
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 7.248| Toplam Katyon Miktan (mg/1) 128.2
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 7.861|Toplam Anyon Miktan (mg/l) 434.0
Toplam fyon Miktar1  (meq/1) 15.109| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 562.2
Iyonlagma Giicii (mol/I) 0.012|% e (Hata Yiizdesi) -4.05
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 0.335|Sertlik (Fr) 33.04
rCl/ (rSO,+rHCO;) Oram 0.157|rCa/tMg Oram 1.68
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.021|STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.60
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.118|LogPCO,(CO,) Kismi Basmci) -1.50
Fo (Kopiirme Katsayis1) 40.1}Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 B (mg/1) _
S04=  NatK+ It
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 23 |19293/57354 | pH(-logH) 7.4
Omekleme Tarihi ve Kaynak ;| 1997 |Barlak ve Tarcan (1998) |EC(pmho/cm) 330
IYON | mg1 meg/l | megd | %mgl | C(moll) 5¢Z2 F AC
Na* 27 1.17 18.48 21.5 0.00117 0.0006 0.90 0.0011
K 17 0.44 6.97 13.8 0.00044 0.0002 0.90 0.0004
|ca™ 60 2.99 47.23 479 0.00150 0.0030 0.67 0.0010
M.EH 21 1.73 -27.32 16.8 0.00086 0.0017 0.69 0.0006
cr 25 0.70 9.22 5.9 0.00070 0.0003 0.90 0.0006
HCO3 317 5.20 68.51 75.0 0.00520 0.0026 0.90 0.0047
S04 81 1.69 2228 19.2 0.00085 0.0017 0.66 0.0006
Toplam Katyon Miktar: (meg/1) 6.331|Toplam Katyon Miktan (mg/1) 125.1
Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 7.591|Toplam Anyon Miktan (mg/l) 423.2
Toplam Iyon Miktani  (meg/l) 13.922[Toplam Iyon Miktan___ (mg/l) 548.3
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.010]|% e (Hata Yiizdesi) -9.06
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.762|Sertlik (Fr) 23.60
rCl/ (tSO,+rHCO;) Oram 0.102|rCa/rtMg Oramt 1.73
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.235|8Tj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.64
SId(Dolomit Doygimluk Indeksi) 0.130 L&@OZ(COZ) Kismi Basincr) -1.91
Fo (K&piirme Katsayis) 106.9)Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HC03-S04 _ |B™" (mg /1) .
S04= Na+K+ &
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 24 ]19101/57960 T pH(-logH) 7.1
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 | Barlak ve Tarcan (1998) |EC(umho/cm) 530
IYON | mgi meq/l | meql | %mgl | C (moll) 5C72 F AC
Na* 26 1.13 18.49 219 0.00113 0.0006 0.90 0.0010
K 15 0.38 6.24 12.5 0.00038 0.0002 0.90 0.0003
Ca** 56 2.79 '45.66 47.1 0.00139 0.0028 0.68 0.0010
M§++ 22 1.81 29.61 18.5 0.00090 0.0018 0.70 0.0006
Ccr 26 0.73 10.45 6.6 0.00073 0.0004 | 0.90 0.0007
HCO3" 305 5.00 71.64 78.0 0.00500 0.0025 0.90 0.0045
S04~ 60 1.25 17.92 154 0.00063 0.0013 0.67 0.0004
Toplam Katyon Miktan (mea/l) 6.110) Toplam Katyon Miktan (mg/l) 118.8
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 6.981|Toplam Anyon Miktan1 (mg/l) 391.0
Toplam Iyon Miktan1 ~ (meqg/1) 13.091|Toplam Iyon Miktari _ (mg/l) 509.7
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.009!% e (Hata Yiizdesi) -6.65
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.745|Sertlik (Fr) 23.00
1Cl/ (rSO,+1HCO;) Oram 0.117]rCa/tMg Oram 1.54
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.106|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.79
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) -0.186|LogPCO,(CO,) Kismi Basimci) - -1.62
Fo (K6piirme Katsayis1) 99.8|Si (mg /1) '
[Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 B™" (mg/1)
— —_— —_— —_— — — —
. 804= Na+K+ (y,
9.6% 11.5% o]
: ¥
S < O
@ D £ L 0O O
e 2 ¥ @ @ I
1000.00
oo
100.00 =—= —— e
b e
[Konsantrasyonlar meq/l |
6.00 10.00 1
5.00 +
- 4.00 +
8 3.00 100
2.00 T
1.00
0'00 S T RO RE IR i Bt 53 i ==
$ ¥ 1 0 & 2
+ ® O O 0.10 -
3 o = :(EJ 17 ]r = meqgfl |




Cl-

Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 25 |19549/58880 . | pH(-logH) 7.1
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 |Barlak ve Tarcan (1998)|EC(umho/cm) 180
IYON | mg/ megq/1 meq/]1 | %mg/l | C(mol) 5C72 F AC
Na* 8 0.35 15.99 20.1 0.00035 0.0002 0.93 0.0003
K 2 0.05 2.30 49 0.00005 | 0.0000 0.93 0.0000
Ca"™ 21 1.05 47.95 52.5 0.00052 0.0010 0.77 0.0004
_I\i[_g:‘+ 9 0.74 33.76 225 0.00037 0.0007 0.78 0.0003
Ccr 20 0.56 19.22 13.2 0.00056 0.0003 0.93 0.0005
HCO3" 85 1.39 47.77 56.2 0.00139 0.0007 0.93 0.0013
S04° 46 0.96 33.01 30.6 0.00048 0.0010 0.76 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 2.190]|Toplam Katyon Miktar (mg/1) 40.0
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 2.910]|Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 150.8
Toplam fyon Miktar1  (meg/l) 5.100|Toplam fyon Miktann _ (mg/l) 190.8
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.004|% e (Hata Yiizdesi) -14.13
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.370|Sertlik (Fr) 8.95
rCl/ (rfSO,+rHCO,) Oram 0.238 rCa/tMg Oram 1.42
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -1.020]S1j(Jips Doygunluk Indeksi) -2.22
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -1.084|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.17
Fo (Koptirme Katsayis1) 25.6|Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HC03-S04-Cl [B™ (mg /1)
' Na+K+ 1l
S04= 7.9% 3
18.8% @
-y & &
0.6% -I': I % 4 o
" 2 £ L O O
Q £ ¥ 8 @ I

1000.00 =

bl
[

|Konsantrasyonlar meqllw—|
1.60
1.40
1.20
= 1.00
g 0.80
E 0.60
0.40
0.20
0.00 i
Y
+
8 o = %;’ 172}

0.10 -




[Konsantrasyonlar meg/i |

6.00
5.00 +
400 +

=

fg_’s.oo 1
2.00 +
100 +__
0.00

L
(&

Na+K+
Ca++
Mg++

HCO3- |

S04=

1.00 4

0.10 -

Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 26 |20205/56736 I pH(-logH) 7.5
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;| 1997 |Barlak ve Tarcan (1998){EC(umho/cm) 550
IYON | mg/l | meq! | meqd | %mgl | C(moln) | 572 F AC
Na* 16 0.70 1245 15.5 0.00070 0.0003 0.91 0.0006
K 2 0.05 0.89 19 0.00005 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca"™ 68 3.39 60.33 65.3 0.00170 0.0034 0.69 0.0012
Mg: 18 1.48 26.33 17.3 0.00074 0.0015 0.70 0.0005
Ccr 28 0.79 11.64 7.3 0.00079 0.0004 | 0.90 0.0007
HCO3%" 329 5.39 79.50 85.3 0.00539 0.0027 0.91 0.0049
S04~ 29 0.60 8.85 7.5 0.00030 0.0006 0.67 0.0002
Toplam Katyon Miktar1 (meq/]) 5.620)| Toplam Katyon Miktar (mg/1) 104.0
Toplam {%gyon Miktar1 (meqg/) 6.781|Toplam Anyon Miktan (mg/1) 385.7
Toplam Iyon Miktann  (meg/1) 12.400| Toplam Iyon Miktann _ (mg/l) 489.6
Tyonlasma Giicii (mol/l) 0.009]% e (Hata Yiizdesi) -9.36
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.449|Sertlik (Fr) 24.35
rCl/ (1SO,+rHCO,) Oram 0.132|rCa/tMg Oram 2.29
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.416]STj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.02
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.250{LogPCO,(CO,) Kismi Basinc) - -1.99
Fo (K§piirme Katsayist) 47.3|Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 _ B™ (mg/1)
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 27 |17941/56074 : J pH(-logH) 1.5
Ornekieme Tarihi ve Kaynak :| 1997 Késeoflu ve Tarcan (1998) |EC(umho/cm) 500
IYON | mg/ meq/l meqg/l | % mg/l C (mol/1) 5CZ* F AC
Na 19 0.83 13.97 18.7 0.00083 0.0004 | 091 0.0008
K 3 0.08 1.35 3.1 0.00008 0.0000 | 0.90 | 0.0001
Ca™ 48 2.40 40.41 47.0 0.00120 0.0024 | 0.69 0.0008
_I\ng“" 32 2.63 44.26 313 0.00131 0.0026 | 0.70 0.0009
Ccr 20 0.56 8.74 55 0.00056 0.0003 | 0.90 0.0005
HCO3" 293 4.80 75.00 80.8 0.00480 0.0024 | 091 0.0043
S04 50 1.04 16.26 13.8 0.00052 0.0010 | 0.67 0.0003
Toplam Katyon Miktan (meg/1) 5.939}Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 102.3
Toplam Anyon Mikfar1 (meg/l) 6.401)Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 362.6
Toplam Iyon Miktan__ (meq/]) 12.340|Toplam Iyon Miktann _ (mg/l) 464.9
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.009{% e (Hata Yiizdesi) -3.74
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)) 0.523|Sertlik (Fr) 25.15
rCl/ (1SO,+rHCO;) Oram 0.096{rCa/tMg Orani 0.91
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.213]SIi(Jips Doygunluk Indeksi) -1.93
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.247|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.04
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 57.7|Si(mg /1) |
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Mg-Ca-HCO3 B (mg/1) ~
S0O4= Na+K+ ]
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 28 |17580/57533 I pH(-logH) 7.4
Omekleme Tarihi ve Kaynak: | 1997 Késeoglu ve Tarcan (1998) |EC(pmho/cm) 550
IYON | mg/l meq/1 meg/l | % mg/l C (mol/l) 5¢z? F AC
Na* 37 1.61 19.09 22,6 0.00161 0.0008 | 0.89 | 0.0014
K 8 021 243 49 0.00021 0.0001 | 0.89 0.0002
Ca™ 98 4.89 58.00 59.8 0.00245 0.0049 | 0.65 0.0016
_M_gH 21 1.73 20.48 12.8 0.00086 0.0017 | 0.66 0.0006
cr 43 1.21 13.56 8.7 0.00121 0.0006 | 0.89 0.0011
HCO3 | 366 6.00 67.11 74.4 0.00600 0.0030 | 0.89 0.0053
S04~ 83 1.73 19.34 16.9 0.00086 0.0017 | 0.63 0.0005
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 8.432| Toplam Katyon Miktar: (mg/1) 164.0
Toplam Anyon Miktan1 (meq/l) 8.941|Toplam Anyon Miktant (mg/l) 492.0
Toplam Iyon Miktan  (meq/l) 17.373|Toplam Iyon Miktar (glg/l) 656.0
fyonlagma Giicii (mol/I) 0.013|% e (Hata Yiizdesi) -2.93
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.885|Sertlik (Fr) 33.09
rCl/ (£SO, +rHCO,;) Oram 0.157rCa/tMg Oram 2.83
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.488]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.45
SId(Dolomit Doyguntuk indeksi) 0.277|LogPCO,(CO,) Kismi Basinc) - -1.85
Fo (K6piirme Katsayisi) 115.8{Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3 B (mer1)
S04= Na+K+ (Ll)
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Ornek Ads ve Yeri (X/Y) : 29 [14571/56947 | pH(-logH) 7.4
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 Koseoglu ve Tarcan (1998) |EC(pumho/cm) 550
IYON | mg1 meg/l | meg/l | % mg/l C (mol/1) 5C7z2 F | AC
Na* 24 1.04 22,13 26.0 0.00104 0.0005 0.92 0.0010
K* | 5 0.13 2.77 5.5 0.00013 0.0001 0.91 0.0001
Ca*™ 51 2.54 54.05 55.4 0.00127 0.0025 0.72 0.0009
M_g” 12 0.99 21.05 13.1 0.00049 0.0010 0.73 0.0004
Cr 28 0.79 16.72 10.7 0.00079 0.0004 0.91 0.0007
HCO3 207 3.39 71.83 793 0.00339 0.0017 0.92 0.0031
S04~ 26 0.54 11.45 9.9 0.00027 0.0005 0.71 0.0002
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 4.700| Toplam Katyon Miktan (mg/1) 91.9
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 4.720|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 260.8
Toplam Iyon Miktann ' (meg/l) 9.420]|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 352.7
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.007|% e (Hata Yiizdesi) -0.22
SAR (Sodyum Ad. Oran) (%)] 0.783|Sertlik (Fr) 17.65
1Cl/ (tSO,+rHCO;) Oram 0.201]rCa/rMg Oram 2.57
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.013}SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.15
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.179{LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -2.09
Fo (Kopiirme Katsayisi) 74.6|Si (mg /1) |
Hidrokimyasal asiyes tipi: Ca-Na-MgHCO3 _ |B™" (mg/1) _ A
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Omek Adt ve Yeri (X/Y) : 30 [14646/57678 | pH(-logH) 7
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 [Késeoglu ve Tarcan (1998) |EC(umho/cm) 1240
IYON | mg/i meq/l meq/l | % mg/l C (mol/i) .5CZ2 F AC
Na* 95 4.13 29.42 3438 0.00413 0.0021 0.87 0.0036
K 23 0.59 421 8.5 0.00059 0.0003 0.86 0.0005
Ca™ 106 5.29 37.68 38.8 0.00264 0.0053 | 0.60 0.0016
Mg 49 4,03 28.69 17.9 0.00201 0.0040 | 0.62 0.0012
E 121 341 26.17 18.4 0.00341 0.0017 | 0.86 0.0029
HCO3 | 354 5.80 4455 53.8 0.00580 0.0029 | 0.87 0.0050
S04~ 183 3.81 29,28 27.8 0.00191 0.0038 | 0.57 0.0011
Toplam Katyon Miktar1 (meg/I) 14.039| Toplam Katyon Miktar (mg/1) 273.0
Toplam Anyon Miktars (meg/]) 13.020]|Toplam Anyon Miktan1 (mg/l) 657.7
T lam fyon Miktar1 - (meq/l) 27.060| Toplam Iyon Miktan (mg/D) 930.7
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.020]|% e (Hata Yiizdesi) 3.77
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 1.913/Sertlik (Fr) 46.59
Cl/ (1SO,+HCO,) Oram 0.354|rCa/tMg Oram 1.31
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.060]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.16
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.018|LogPCO,(CO,) Kismi Basmc1) -1.48
Fo (K&piirme Katsayisi) 302.2|Si (mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HC03-S04-{B™" (mg /1)
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 31 |15026/56271 l pH(-logH) 7.4
Ormnekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 Késeoflu ve Tarcan (1998) |EC(umho/cm) 1480
IYON | mgl | meql | meq! | %mg/l C (mol/l) 5CZ> F AC
Na* 162 7.05 4341 489 0.00705 0.0035 | 0.86 | 0.0061
K 21 0.54 332 6.3 0.00054 0.0003 | 0.86 0.0005
Ca** 109 5.44 3351 329 0.00272 0.0054 | 0.58 | 0.0016
M—gH 39 3.21 19.76 11.8 0.00160 0.0032 | 0.60 0.0010
Ccr 121 341 21.23 14.4 0.00341 0.0017 | 0.86 0.0029
HCO3" 513 841 5241 61.3 0.00841 0.0042 | 0.86 | 0.0073
S04” 203 4.23 26.36 243 0.00211 0.0042 | 0.56 0.0012
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 16.231|Toplam Katyon Miktari (mg/l) 331.0
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 16.046| Toplam Anyon Miktan1 (mg/1) 836.9
Toplam Iyon Miktann  (meg/l) 32.278| Toplam Iyon Miktar1 1) 1167.9
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.023{% e (Hata Yiizdesi) 0.57
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 3.389]Sertlik (Fr) 43.23
rCl/ (rSO,+1HCO;) Oram 0.270[|rCa/tMg Oram 1.70
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.620{SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.12
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.524|LogPCO,(CO;) Kismi Basinci) --1.72
Fo (Képiirme Katsayis1) 478.9|Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-HCO3-S04-Cl B™" (mg/1) . N
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 32 [14619/56686 . | pH(-logH) 7.7
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| - 1997 Késeoglu ve Tarcan (1998) |EC(imho/cm) 330
IYON | mg/l | meg/l meq/l | % mg/l C (mol/1) 5CZ2 F AC
Na* 21 091 22.52 26.2 0.00091 0.0005 0.92 0.0008
K 7 0.18 4.47 8.8 0.00018 0.0001 0.92 0.0002
Ca™ 41 2.05 50.74 514 0.00102 0.0020 0.73 0.0007
Mgr” 11 0.90 22.27 13.7 0.00045 0.0009 0.74 0.0003
Cr 16 0.45 9.77 6.1 0.00045 0.0002 0.92 0.0004
HCO3 220 3.61 78.48 84.0 0.00361 0.0018 0.92 0.0033
S04” 26 0.54 11.75 9.9 0.00027 0.0005 0.72 0.0002
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 4.040| Toplam Katyon Miktan (mg/I) 80.0
Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 4.600]Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 262.1
Toplam fyon Miktani -~ (meq/1) 8.641|Toplam Iyon Miktan  (mg/1) 342.1
Iyonlasma Giicii (mol/I) 0.006|% e (Hata Yiizdesi) -6.49
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.749|Sertlik (Fr) 14.75
rCl/ (1SO,+rHCO;) Oram 0.108 errb/Lg Oram 2.28
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.255|STj(Jips Doyguniuk Indeksi) 2.23
SId(Dolomit Doyg_yuk Indeksi) 0.089|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.36
Fo (Kopiirme Katsayis) 70.5[Si (mg /1) T
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HCO3 &mg 2 N
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Omek Ad: ve Yeri (X/Y) : 33 [15566/57258 | pH(-logH) 73
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 1997 Késeoglu ve Tarcan (1998) {EC(pmho/cm) 710

IYON | men meq/l meq/l | %mg/ C (mol/) .5CZ* F AC
Na' 20 0.87 10.28 12.8 0.00087 0.0004 0.89 0.0008
K 6 0.15 1.78 3.7 0.00015 0.0001 0.89 0.0001
Ca™ 103 5.14 60.76 65.7 0.00257 0.0051 0.65 0.0017
&gl“ 28 2.30 27.18 17.8 0.00115 0.0023 0.66 0.0008
Cr 70 1.97 22.22 14.8 0.00197 0.0010 0.89 0.0017
HCO3 | 329 5.39 60.84 69.9 0.00539 0.0027 0.89 0.0048
S04~ 72 1.50 16.94 15.3 0.00075 0.0015 0.63 0.0005
Toplam Katyon Miktari (meg/l) 8.460] Toplam Katyon Miktar (mg/l) 156.8
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 8.860|Toplam Anyon Miktan (mg/l) 470.7
Toplam fyon Miktar1  (meg/l) 17.319{Toplam fyon Miktar1  (mg/l) 627.5
Tyonlasma Giicti (mol/1) 0.013|% e (Hata Yiizdesi) -2.31
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) | 0.451]Sertlik (Fr) 37.20
1Cl/ (18O, +rHCO;) Oram 0.286|rCa/rtMg Oramt 2.24
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.361|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.50
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.202|LogPCO,(CO,) Kismi Basimnc1) -1.80
Fo (Koptirme Katsayis1) - 65.7|Si (mg /1) |
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCOQ3-Cl B™ (mg/1) |
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 34 |14803/57086 | pH(-logH) 7
Ornekleme Tarjhi ve Kaynak :{ 2001 |Baba ve digerleri (2001){EC(umho/cm) 558
IYON | mg/l | meg/ megll | %mgl | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na* 72 3.12 36.25 419 0.00312 0.0016 | 0.90 0.0028
X 16 0.40 464 | 9.1 0.00040 0.0002 0.89 0.0004
Ca*™ 56 2.81 32.67 329 0.00141 0.0028 | 0.66 0.0009
MgH 28 2.28 26.44 16.2 0.00114 0.0023 0.68 0.0008
Cr 45 1.27 18.21 12.2 0.00127 0.0006 0.89 0.0011
HCO3" 242 3.96 56.85 65.3 0.00396 0.0020 { 0.90 0.0036
S04™ - 83 1.74 24.94 22.5 0.00087 0.0017 | 0.65 0.0006
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 8.615!Toplam Katyon Mjktari (mg/1) 171.5
Toplam Anyon Miktan1 (meq/I) 6.967)Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 370.0
Toplam Iyon Miktann  (meg/1) 15.582{Toplam Iyon Miktari _ (mg/l) 541.5
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.011}% e (Hata Yiizdesi) 10.58
SAR (Sodyam Ad. Oram) (%)) 1.957|Sertlik (Fr) | 25.46
rCl/ (SO +rHCO,) Oram ___0.223|rCa/tMg Oram 1.24
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) -0.319|STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.67)
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) -0.350|LogPCO,(CO;) Kismi Basinc) -1.63
Fo (K6piirme Katsayisi) 224.81Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-Mg-HCO03-S04 [B™ (mg/1)
S04= 11
11.2% 8
s ¢
©
N 43
e 2 £ L O O
© T ¥ 0 @I
HCO3- 1000.00
254%
Ca++
18.1%
- 100.00
[
8.1% 14.6%
|[Konsantrasyonlar meqg/i | -ooemrmn s
4.50 10.00
4.00
3.50
- 3.00
S 2.50
£ 2.00 1.00 4
1.50 ¥
1.00
0.50
0.00
VR I |
¥ + + 0O K2 =
+ 8 O Q o 0.10
g 0 = g @ r=meq/l




Ca++
Mg++
Cl-
HCO3-

+
X
+
Q
z

S04=

Omek Ad: ve Yeri (X/Y) : 35 [14052/55988 | pH(-logH) 6.7
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 2001 |Baba ve digerleri (2001) | EC(pmho/cm) 1142
IYON | mgi meq/l | meg/ll { %mg/l| C(moll) | .5CZ> F AC
Na* 45 1.96 13.16 15.7 0.00196 0.0010 | 0.87 0.0017
K 17 0.43 2.86 5.8 0.00043 0.0002 | 0.86 0.0004
Ca™ 187 9.32 62.65 65.1 0.00466 0.0093 0.59 0.0027
&H 39 3.17 21.33 134 0.00159 0.0032 | 0.61 0.0010
Ccr 103 2.90 23.18 16.0 0.00290 0.0015 0.86 0.0025
HCO3" n 6.08 48.55 57.6 0.00608 0.0030 | 0.87 0.0053
S04~ 170 3.54 28.26 264 0.00177 0.0035 0.56 0.0010
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 14.879| Toplam Katyon Miktari (mg/I) 287.0
Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 12.523| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 643.8
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 27.402| Toplam Iyon Miktari _ (mg/1) 930.8
Tyonlagma Giicii (mol/1) 0.022{% e (Hata Yiizdesi) 8.60
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.783[Sertlik (Fr) 62.48
rCl / (SO, +rHCQ;) Oram 0.302|rCa/fMg Oram 2.94
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.018]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -0.96
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.198}LogPCO,(CO,) Kismi Basinc) -1.16
Fo (Kopiirme Katsayist) 154.6|Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-S04-C|B™" (mg /1) .
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Ornek Ad ve Yeri (X/Y) : 36 17853/56935 —l pH(-logH) 6.6
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :|. 2001 |Baba ve digerleri (2001)|EC(umho/cm) 994
IYON | mgl | meql | megl | %mgl | C(moll) | .5¢c72 F AC
{Na* 56 2.44 19.31 22.0 0.00244 | 0.0012 | 0.87 0.0021
K 29 0.75 5.94 11.5 0.00075 | 0.0004 | 0.87 0.0007
Ca™ 138 6.91 54.64 543 0.00345 0.0069 0.61 0.0021
MgH 31 2.54 20.11 12.1 0.00127 0.0025 0.63 0.0008
Cr 47 1.32 11.11 7.1 0.00132 0.0007 0.87 0.0012
HCO3" 483 7.92 66.40 73.3 0.00792 0.0040 0.87 0.0069
S04~ 129 2.68 22,50 19.5 0.00134 0.0027 0.58 0.0008
Toplam Katyon Miktan (meg/1) 12.639| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 254.7
Toplam Anyon Miktar1 (meqg/1) 11.928{Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 658.9
Toplam Iyon Miktann  (meg/l) 24.567|Toplam Iyon Miktar1 __ (mg/l) 913.6
fyonlasma Giicii (mol/l) 0.018]% e (Hata Yiizdesi) 2.89
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 1.123|Sertlik (Fr) 47.24
1Cl/ (1SO,+rHCO;) Oram 0.125[rCa/tMg Orant 2.72
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.079|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -1.18
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) -0.279|LogPCO,(CO,) Kismi Basmnci) -0.94
Fo (Kopiirme Katsayist) 209.9|Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-804  [B™" (mg /1)
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Ornek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 37 {19357/57380 r pH(-logH) 7.7
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;| 2001 Baba ve diferleri (2001) |EC(umho/cm) 736
IYON | mgn meq/l | megl | % mgl C (mol/l) 5CZ2 F AC
Na* 69 3.00 29.72 349 0.00300 0.0015 | 0.88 0.0026
K 5 0.13 1.27 2.5 0.00013 0.0001 | 0.88 0.0001
Ca™ 929 4.93 48.82 50.0 0.00247 0.0049 | 0.62 0.0015
Mg™ 25 2.04 20.19 12.6 0.00102 0.0020 | 0.64 0.0007
Cr 88 248 21.82 14.9 0.00248 0.0012 0.88 0.0022
HCO3" 359 5.88 51.72 60.7 0.00588 0.0029 | 0.88 0.0052
S04™ 144 3.01 26.46 24.4 0.00150 0.0030 0.60 1. 0.0009
Toplam Katyon Miktari (meq/1) 10.099|Toplam Katyon Miktar: (mg/I) 197.6
Toplam Anyon Miktar: (meg/1) 11.369| Toplam Anyon Miktann (mg/1) 591.1
Toplam Iyon Miktani  (meg/l) 21.468| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 788.7
Tyonlasma Giicii (mol/I) 0.016]% e (Hata Yiizdesi) -5.92
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)} 1.608|Sertlik (Fr) 34.85
1C1/ (1SO,+rHCO;) Oram 0.279]rCa/rMg Oram 242
SIc (Kalsit Doyguntuk Indeksi) 0.762|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.24
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.587|LogPCO,(CO,) Kismi Basmnct) - -2.17
Fo (K6piirme Katsayis1) 196.1|Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Li-Na-HC03-S04 |B™" (mg/1)
804= Na+K+ &4
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 38 19855/56804 J pH(-logH) 7.6
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| 2001 |Baba ve digerleri (2001) |EC(umho/cm) 630
IYON | mg/ meg/l | meg/l | %mgl | C(moll) | .5CZ? F ~AC
Na* 32 1.39 15.69 18.1 0.00139 0.0007 | 0.89 0.0012
K 2 0.05 0.61 1.2 0.00005 0.0000 | 0.89 0.0000
ca™ 133 6.65 75.15 75.5 0.00332 0.0066 0.65 0.0021
Mg++ 9 0.76 - 8.55 5.2 0.00038 0.0008 0.66 0.0003
Cr 43 1.21 13.72 8.8 0.00121 0.0006 0.89 0.0011
HCO3" 386 6.32 71.54 78.5 0.00632 0.0032 | 0.89 0.0056
S04° 63 1.30 14.74 12.7 0.00065 0.0013 0.63 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 8.845]Toplam Katyon Miktan (mg/1) 176.4
Toplam Anyon Miktari (meg/1) 8.834|Toplam Anyon Miktan (mg/l) 491.0
Toplam Iyon Miktani -~ (meq/l) 17.678] Toplam Iyon Miktan  (mg/1) 667.4
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.013]% e (Hata Yiizdesi) 0.06
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.721|Sertlik (Fr) 37.02
rCl1/ (1SO4+rHCO;) Oram 0.159{rCa/tMg Oram 8.79
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.841|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.45
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.385|LogPCO,(CO,) Kismi Basmci) -2.03
Fo (Kopiirme Katsayis1) 90.2|Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Li-HCO3 B™ £ng /1) j
S04= Na+K+ I
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 39 |16560/57100 J pH(-logH) 6.8
'|Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;[ 2003 Yazara aittir  |EC(umho/cm) 1075
IYON | mgl | meq! meql | %mgl | C(moll) | .5C72 F AC
Na* 27 1.17 8.01 9.6 0.00117 | 0.0006 0.86 0.0010
K 7 0.19 1.29 2.6 0.00019 | 0.0001 0.86 0.0002
Ca™ 218 10.86 74.06 71.3 0.00543 | 0.0109 0.58 0.0031
&i‘* 30 244 16.63 10.5 0.00122 | 0.0024 0.60 0.0007
Ccr 57 1.61 10.68 6.9 0.00161 | 0.0008 0.86 0.0014
HCO3 600 9.84 65.43 723 0.00984 | 0.0049 0.86 0.0085
so4” 172 3.59 23.89 20.8 0.00180 | 0.0036 0.55 0.0010
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 14.661] Toplam Katyon Miktan (mg/l) 281.7
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 15.039| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 829.7
Toplam Iyon Miktann  (meq/1) 29.699| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 1111.3
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.023]% e (Hata Yiizdesi) -1.27
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.455|Sertlik (Fr) 66.48
rCl/ (1SO,+rHCO,) Oram __ 0.120 rCa/ng Oram 445
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.385]8SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -0.90
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.079]LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.05
Fo (K6piirme Katsayis1) 87.61Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3-SO4 B (mg/1)
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Omek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 40 [16240/56942 | pH(-logH) 6.8
Omekleme Tarihi ve Kaynak ;| = 2003 Yazara aittir EC(umho/cm) 1199
IYON | mg/l meq/l meg/l | %mgl |[Cmol)| 5CZ> | F AC
Na* 31 1.33 8.44 104 0.00133 | 0.0007 0.86 0.0011
K* 7 0.17 1.09 23 0.00017 | 0.0001 0.85 0.0001
Ca™ 211 10.54 66.79 71.9 0.00527 | 0.0105 0.57 0.0030
_M_gf* 45 3.74 23.68 15.5 0.00187 | 0.0037 0.59 0.0011
Cr 75 2.11 13.06 85 0.00211 | 0.0011 0.85 0.0018
HCO3" 639 10.48 64.75 72.1 0.01048 | 0.0052 0.86 0.0090
S04™ 172 3.59 22.19 19.4 0.00180 | 0.0036 0.54 0.0010
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 15.779]| Toplam Katyon Miktan (mg/1) 293.9
Toplam Anyon Miktar1 (meqg/l) 16.186]Toplam Anyon Miktan1 (mg/I) 886.7
Toplam Iyon Miktan1 ~ (megq/l) 31.965|Toplam Iyon Miktann  (mg/l) 1180.7
iyonlagma Giicii (mol/l) 0.025|% e (Hata Yiizdesi) -1.28
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.498]Sertlik (Fr) 71.38
rCl/ (1SO,+rHCO;) Oram 0.150|rCa/tMg Oram 2.82
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.391{8Ij(Jips Doygunluk Indeksi) -0.92
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.185|LogPCO,(CO,) Kismi Basmcr) -1.03
Fo (Kdpiirme Katsayis1) ’ 95.9|8i (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-S04 B™ (mg/1)
—
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 41 [14620/57255 | pH(-logH) 72
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 2003 Yazara aittit  |EC(umho/cm) 569
IYON | mgl | meqn meq1 | %mgl | C(moll) | .5C72 F AC
Na* 50 2.15 33.52 38.3 0.00215 | 0.0011 0.91 0.0020
K 22 0.57 8.94 17.3 0.00057 | 0.0003 0.90 0.0005
Ca™ 32 1.58 24.55 244 0.00079 | 0.0016 0.69 0.0005
.l\ig:“ 26 2.12 32.98 19.9 0.00106 | 0.0021 0.70 0.0007
Cr 26 0.73 10.36 6.5 0.00073 | 0.0004 | 0.90 0.0007
HCO3" 332 544 76.91 82.7 0.00544 | 0.0027 0.91 0.0049
So4™ 43 0.90 12.73 10.8 0.00045 | 0.0009 0.67 0.0003
Toplam Katyon Miktan (meqg/l) 6.423| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 129.3
Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 7.072| Toplam Anyon Miktan (mg/1) 401.0
Toplam Iyon Miktann  (meg/l) 13.495|Toplam Iyon Miktar1 __(mg/l) 530.3
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.009|% e (Hata Yiizdesi) -4.81
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 1.584/|Sertlik (Fr) 18.48
1Cl/ (18O, +rHCO;) Oram 0.116{rCa/rMg Oram 0.74
STc (Kalsit Doyguniuk Indeksi) -0.213[STj(Jips Doyguniuk Indeksi) __ | 2.17
SId(Dolomit Doy;g_u.nluk Indeksi) -0.135 LogCOZ(COZ) Kismi Basinc) - 1,69
Fo (K8piirme Katsayis1) 178.3[Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Mg-Ca-HCO3 _BH+ (mg/1) ,
[ R —— —]
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Ormnek Ad: ve Yeri (X/Y) : 42 [14620/57117 | pH(-logH) 7.3
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :{ 2003 Yazara aittir  |EC(umho/cm) 755
IYON | mgi meq/1 meq/l | %mgl | C(moll) | .5CZ° F AC
Na* 46 1.99 25.11 29.2 0.00199 | 0.0010 0.89 0.0018
K' 11 0.27 343 6.8 0.00027 | 0.0001 0.89 0.0002
Ca™ 80 3.99 50.31 51.0 0.00200 | 0.0040 0.66 0.0013
&H 20 1.68 21.15 13.0 0.00084 | 0.0017 0.67 0.0006
Ccr 104 2.93 33.09 23.0 0.00293 | 0.0015 0.89 0.0026
HCO3 298 4.88 55.10 65.9 0.00488 | 0.0024 0.89 0.0044
S04~ 50 1.05 11.81 11.1 0.00052 | 0.0010 0.64 0.0003
Toplam Katyon Miktan (meq/I) 7.934|Toplam Katyon Miktar: (mg/l) 156.8
Toplam Anyon Miktari (meg/l) 8.857| Toplam Anyon Miktan1 (mg/l) 451.9
Toplam Iyon Miktar1  (meg/]) 16.792| Toplam fyon Miktar1 _ (mg/l) 608.7
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.012]% e (Hata Yiizdesi) -5.50
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 1.183]Sertlik (Fr) 28.35
rCl / (1SO,+rHCO;) Oram 0.495|rCa/tMg Oram 2.38
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.219|STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.75
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.046{LogPCO,(CO,) Kismi Basinc1) -1.84
Fo (K6piirme Katsayis1) 144.7{Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-HCO3-Cl ___ |B™ (mg/1)
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 43 |19180/57321 | pH(-logH) 7.1
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| 2003 Yazara aittir EC(umho/cm) 722
IYON | mgl | meg/ meq/l | %mg/l | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na* 40 1.73 19.48 21.3 0.00173 | 0.0009 0.89 0.0015
K 30 0.77 8.63 16.0 0.00077 | 0.0004 0.89 0.0007
Ca™ 100 497 55.93 534 0.00249 | 0.0050 0.65 0.0016
Mg 17 142 15.96 9.2 0.00071 | 0.0014 0.66 0.0005
jcr 38 1.07 11.32 7.1 0.00107 | 0.0005 0.89 0.0009
HCO3" 429 7.04 74.37 80.7 0.00704 | 0.0035 0.89 0.0063
S04 65 1.35 14.31 12.2 0.00068 | 0.0014 0.63 0.0004
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 8.886] Toplam Katyon Miktan (mg/l) 186.6
Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 9.465|Toplam Anyon Miktan (mg/l) 532.4
Toplam Iyon Miktar1  (meqg/1) 18.351|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 719.0
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.013|% e (Hata Yiizdesi) -3.15
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.969|Sertlik (Fr) 31.94
rCl/ (rSO,+rHCO;) Oram 0.128|rCa/rtMg Oram 3.50
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.263|SIj(Jips Doyguntuk indeksi) -1.56
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.006|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) '-1.48
Fo (K&piirme Katsayis1) 167.1|Si(mg/1)
[Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3 B™" (mg/1)
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 44 |16280/55972 | pH(-logH) 7
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| 2003 Yazara aittir  |EC(umho/cm) 947
IYON | mgi megq/1 meq/l | %mgl | C(moll) | .5CZ? F AC
Na* 42 1.83 14.50 17.1 0.00183 | 0.0009 0.87 0.0016
K 6 0.16 1.28 2.6 0.00016 | 0.0001 0.87 0.0001
Ca™ 174 8.68 68.72 70.7 0.00434 | 0.0087 0.60 0.0026
MgH 24 1.96 15.50 9.7 0.00098 | 0.0020 0.62 0.0006
Cr 84 2.37 18.31 12.2 0.00237 | 0.0012 0.87 0.0020
HCO3" 448 7.35 56.83 65.3 0.00735 | 0.0037 0.87 0.0064
S04~ 154 3.21 24.86 225 0.00161 | 0.0032 0.57 0.0009
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 12.628|Toplam Katyon Miktar: (mg/1) 246.1
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 12.930|Toplam Anyon Miktani (mg/1) 686.5
Toplam fyon Miktar1 . (meg/l) 25.557| Toplam Iyon Miktar1 (mg/D) 932.6
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.020|% e (Hata Yiizdesi) -1.18
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 0.794|Sertlik (Fr) 53.17
rCl/ (tSO,+rHCO;) Oram 0.224 rCa/rMAg Oram 443
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.380|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.01
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.074|LogPCO,(CO,) Kusmi Basincr) -1.37
Fo (Ké6piirme Katsayis1) 126.1|Si (mg /1)
|Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3-SO4 B (mg/1)
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 45 {15260/55511 J pH(-logH) 7.6
Omekleme Tarihi ve Kaynak :| 2003 Yazara aittir  |EC(pumho/cm) 421
IYON | mg/ meq/l meql | %mgl | C(moll)| .5CZ2 F AC
Na* 34 1.47 26.10 30.6 | 0.00147 | 0.0007 0.91 0.0013
K" 5 0.12 2.20 4.4 0.00012 | 0.0001 0.90 0.0001
Ca™* 58 2.88 51.13 523 0.00144 | 0.0029 0.69 0.0010
Mg 14 1.16 20.57 12.8 0.00058 | 0.0012 0.70 0.0004
Ccr 24 0.68 9.42 6.0 0.00068 | 0.0003 090 0.0006
HCO3" 303 497 69.21 75.6 0.00497 | 0.0025 0.91 0.0045
S04~ 74 1.54 21.37 18.4 0.00077 | 0.0015 0.67 0.0005
Toplam Katyon Miktar (meg/l) 5.633| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 1104
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 7.184|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 401.0
Toplam Iyon Miktan  (meq/l) 12.817|Toplam Iyon Miktar1 __ (mg/l) 5114
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.009]% e (Hata Yiizdesi) -12.10
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 1.035|Sertlik (Fr) 20.19
1Cl/ (rSO,+rHCO,) Oram 0.104|rCa/tMg Oram 249
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.408|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.68]
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.224)|LogPCO,(CO,) K1ismi Basimci) --2.13
Fo (Kdpiirme Katsayis1) 100.8}Si(mg/1) :
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-HCO3-S04 B™ (mil 1) _
S04= Na+K+ &L
12.0% 12.4% O
8 o
; + +
©
EE Y
Cat+ +£ L
22.5% Q % % 9 ‘2 :!_:
_______ 1000.00
HCO3-&
388% e/ || e
Mg++ 100.00 +—
98.0% --
Cl-
53%
[Konsantrasyonlar meg/l |
6.00
5.00
4.00
T
@ 3.00

0.10




Cl-
20.2%

|Konsantrasyonlar meg/l |

20.00
15.00
=
g 10.00
E
5.00

0.00

Cat++
Mg++
Cl-
HCO3-

+
X
+
©
pd

S04=

Ornek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 46 {16140/55420 l pH(-logH) 7
Ornekieme Tarihi ve Kaynak :| 2003 Yazara aittir  [EC(umho/cm) 3120
IYON | mgl | meg! meq/l | %mgl | C(moll) | .5C7Z> F AC
Na* 425 18.50 47.36 53.2 0.01850 | 0.0093 0.83 0.0153
K 8 0.19 0.49 0.9 0.00019 | 0.0001 0.82 0.0002
Ca" 304 15.18 38.85 38.0 0.00759 | 0.0152 0.50 0.0038
MgH' 63 5.20 13.30 7.9 0.00260 | 0.0052 0.53 0.0014
Ccr 460 12.97 51.74 39.8 0.01297 | 0.0065 0.82 0.0106
HCO3" 546 8.96 35.74 472 0.00896 | 0.0045 0.83 0.0074
S04~ 151 3.14 12.52 13.0 0.00157 | 0.0031 0.46 0.0007
Toplam Katyon Miktar1 (meg/I) 39.071|Toplam Katyon Miktan (mg/l) 800.3
Toplam Anyon Miktan1 (meg/l) 25.059|Toplam Anyon Miktari (mg/1) 1157.0
Toplam Iyon Miktarn1 ~ (meg/l) 64.131|Toplam Iyon Miktan 1957.2
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.044]% e (Hata Yiizdesi) 21.85
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 5.797|Sertlik (Fr) 101.88
1Cl/ (tSO,+rfHCO,) Orant 1.072{rCa/rtMg Oram 2.92
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.608|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -0.95
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.398|LogPCO,(CO,) Kismi Basinc1) -1.31
Fo (Kopiirme Katsayisi) ' 1162.2|Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-CI-HCO3 B™" (mg/1) _ _
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 47 |15860/55848 J pH(-logH) 7.3
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;] 2003 Yazara aittir  |EC(umho/cm) 1161
IYON | mg/ meq/] meq1 | %mgl | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na* 99 432 31.27 36.8 0.00432 | 0.0022 0.87 0.0037
K 20 0.51 371 7.4 0.00051 | 0.0003 0.86 0.0004
Ca™ 105 5.23 37.86 389 0.00262 | 0.0052 0.59 0.0015
LMiH 46 3.76 27.17 16.9 0.00188 | 0.0038 0.61 0.0011
Ccr 120 3.38 20.84 142 0.00338 | 0.0017 0.86 0.0029
HCO3" 517 8.48 52.26 61.1 0.00848 | 0.0042 0.87 0.0073
S04 210 4.36 26.90 24.7 0.00218 | 0.0044 0.56 0.0012
Toplam Katyon Miktar: (meqg/l) 13.828] Toplam Katyon Miktar: (mg/1) 270.0
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 16.228| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 846.9
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 30.056]| Toplam Iyon Miktan (mg/1) 1116.8
Tyonlasma Giicti (mol/l) 0.022]|% e (Hata Yiizdesi) -7.99
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)] 2.039]Sertlik (Fr) 44.96
rCl/ (rfSO,+rHCO,) Oram 0.263 rCa/ng Oran1 1.39
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.512|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -1.12
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.458)|LogPCO,(CO,) Kismi Basmci) --1.61
Fo (Kopiirme Katsayis1) 308.1]Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HCO3-S04- B (mg/1)
S04= Na+K+ t"‘)
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Ormek Ad1 ve Yeri (X/Y) : 48 |18830/57009 I pH(-logH) 6.9
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;| = 2003 Yazara aittit  |EC(umho/cm) 896
IYON | mgl megq/l meq/l | %mg/l | C(moll) | .5CZ* F AC
Na* 50 2.17 20.13 22.7 0.00217 | 0.0011 0.88 0.0019
K* 24 0.62 5.77 11.0 0.00062 | 0.0003 0.88 0.0005
Ca™ 124 6.21 57.44 56.4 0.00310 | 0.0062 0.62 0.0019
_M_g++ 22 1.80 16.67 99 0.00090 | 0.0018 0.64 0.0006
Cr 50 1.41 12.50 8.1 0.00141 0.0007 0.88 0.0012
HCO3 448 7.35 65.15 724 0.00735 | 0.0037 0.88 0.0065
S04 121 2.52 22.35 19.5 0.00126 | 0.0025 0.60 0.0008
Toplam Katyon Miktar1 (meqg/l) 10.807|Toplam Katyon Miktar1 (mg/]) 220.6
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 11.278|Toplam Anyon Miktan (mg/]) 619.2
Toplam Tyon Miktar1 ~ (meqg/l) 22.084|Toplam Iyon Miktan1  (mg/D) 839.8
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.016|% e (Hata Yiizdesi) -2.13
SAR (Sodyum Ad. Orami) (%)] 1.087|Sertlik (Fr) 40.04
1C1/ (1SO,+rHCO;) Orami 0.143|rCa/tMg Oram 345
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.155|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -1.23
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.097|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -1.27
Fo (Kopiirme Katsayis1) 183.4|Si(mg/1)
[Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3-504 B™ (mg/1) _ ]
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 49 [19186/57321 | pH(-logH) 72
Ormnekleme Tarihi ve Kaynak ;| 2003 Yazara aittir EC(umho/cm) 685
IYON | mgl | megl meq/l | %mgl | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na* 47 2.02 30.38 314 | 0.00202 | 0.0010 0.91 0.0018
K 21 0.54 8.18 14.3 0.00054 | 0.0003 0.91 0.0005
Ca™ 78 3.87 58.15 524 0.00194 | 0.0039 0.71 0.0014
M_gf 3 0.22 3.30 1.8 0.00011 | 0.0002 0.72 0.0001
Cr 44 1.24 29.73 20.0 0.00124 | 0.0006 091 0.0011
HCO3" 166 2.72 65.13 75.3 0.00272 | 0.0014 0.91 0.0025
S04~ 10 0.21 5.14 47 | 0.00011 [ 0.0002 [ 0.69 | 0.0001
Toplam Katyon Miktari (meg/l) 6.659|Toplam Katyon Miktan (mg/]) 148.0
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 4.172|Toplam Anyon Miktan1 (mg/l) 220.1
Toplam Iyon Miktart  (meg/l) 10.831|Toplam Iyon Miktan1 __ (mg/l) 368.1
Iyonlasma Giicii (mol/]) 0.008|% e (Hata Yiizdesi) 22.96
SAR (Sodyum Ad. Orami) (%)] 1.414/Sertlik (Fr) 20.46
rCl/ (1SO,+1HCO;) Oram 0.423|rCa/tMg Oram 17.64
SIc (Kalsit Doyguniuk Indeksi) -0.110]SIj(Jips Doyguntuk Indeksi) -2.38
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.719{LogPCQO,(CO,) Kismi Basmcz) - -1.99
Fo (K&piirme Katsayisi) 167.91Si (mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-HCO3-C1 _ |B™" (mg/1) .
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Ornek Adi1 ve Yeri (X/Y) : 50 14620/57117 I pH(-logH) 7.3
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :|. 2003 Yazara aittit  |EC(jtmho/cm) 719
IYON | mg/l meq/1 meg/]l | %mgl | C@moll) | .5CZ2 F AC
INa* 19 0.83 11.35 12.8 0.00083 | 0.0004 0.90 0.0007
K 1 0.03 035 | 07 0.00003 | 0.0000 0.89 0.0000
Ca™ 127 6.35 87.17 85.8 0.00317 | 0.0063 0.66 0.0021
M&H 1 0.08 1.13 0.7 0.00004 | 0.0001 0.67 0.0000
Ccr 41 1.16 13.18 8.3 0.00116 | 0.0006 0.89 0.0010
HCO3 | 410 6.72 76.65 83.0 | 0.00672 | 0.0034 0.90 0.0060
S04° 43 0.89 10.17 8.7 0.00045 | 0.0009 0.64 0.0003
Toplam Katyon Miktari (meg/1) 7.282| Toplam Katyon Miktari (mg/1) 148.2
Toplam Anyon Miktar1 (meq/1) 8.767 | Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 493.7
Toplam Iyon Miktar1 - (meq/1) 16.049| Toplam Iyon Miktann  (mg/]) 641.9
Tyonlagma Giicii (mol/1) 0.012]% e (Hata Yiizdesi) -9.26
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.461|Sertlik (Fr) 32.15
rCl/ (18O, +rHCO;) Oram 0.152|rCa/ftMg Oram 77.18
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.560}SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.61
S1d(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.369|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.70
Fo (K&piirme Katsayisy) 53.2|Si(mg /1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3 B (mg/1) L
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 51 |16280/55972 l pH(-logH) 7
Ornekleme Tarihi ve Kaynak ;| 2003 Yazara aittir ~ |EC(umho/cm) 953
IYON | mgn meq/l meq/l | % mgl | C(moll)| .5CZ> F AC
Na" 33 1.45 12.07 13.9 0.00145 | 0.0007 0.87 0.0013
K* 6 0.15 1.21 24 0.00015 | 0.0001 0.87 0.0001
Ca™ 188 9.38 77.93 78.4 0.00469 | 0.0094 0.60 0.0028
Mg++ 13 1.06 8.80 54 0.00053 | 0.0011 0.62 0.0003
’a- 100 2.82 21.32 14.2 0.00282 | 0.0014 0.87 0.0024
HCO3 495 8.12 61.41 70.3 0.00812 | 0.0041 0.87 0.0071
S04™ 110 2.28 17.28 15.6 0.00114 | 0.0023 0.58 0.0007
Toplam Katyon Miktar1 (meg/]) 12.038| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 239.9
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 13.223|Toplam Anyon Miktan (mg/I) 705.0
Toplam Iyon Miktar1  (meg/1) 25.262|Toplam Iyon Miktan __ (mg/l) 944.9
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.019]% e (Hata Yiizdesi) -4.69
SAR (Sodyum Ad. Oran) (%)] _ 0.636|Sertlik (Fr) 52.20
rCl/ (rSO4+rHCO;) Oram 0.271{rCa/rMg Oram 8.86
Slc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.461|SIj(Jips Doyguniuk Indeksi) -1.12
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.005]LogPCO,(CO,) Kismi Basinc1) -1.33
Fo (K&6piirme Katsayisi) 101.4|Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HCO3-Cl B (mg/1) N
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Ornek Adi ve Yeri (X/Y) : 52 [15260/55511 I pH(-logH) 7.5
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :} 2003 Yazara aittir | EC(pmho/cm) 398
IYON | mg/l | meqgl megl | %mgl | C(moll)| .5CZ2 F AC
Na* 32 1.39 24.40 27.8 0.00139 | 0.0007 0.91 0.0013
K 4 0.11 1.90 3.7 0.00011 | 0.0001 091 0.0001
Ca" 70 349 61.42 61.1 0.00175 | 0.0035 0.70 0.0012
ng* 9 0.70 12.29 7.4 0.00035 | 0.0007 0.71 0.0002
cr 27 0.76 13.23 8.2 0.00076 | 0.0004 091 0.0007
HCO3" 288 4.72 82.07 87.8 0.00472 | 0.0024 0.91 0.0043
So4™ 13 0.27 4.70 4.0 0.00014 1 0.0003 0.69 0.0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 5.688| Toplam Katyon Miktar (mg/1) 114.6
Toplam Anyon Miktan1 (meg/l) 5.751{Toplam {\nyon Miktan (mg/l) 3279
'.l‘oplam Iyon Miktar1  (meq/l) 11.438| Toplam Iyon Miktan _ (mg/l) 442.5
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.008|% e (Hata Yiizdesi) -0.55
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%)| 0.958Sertlik (Fr) 20.96
rCl/ (1SO,+1HCO,) Oram 0.153|rCa/fMg Oram 5.00
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.381]SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.33
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.046|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.05
Fo (K&plirme Katsayisi) 94.4]Si (mg /1)
[Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-HCO3 B™ (mg/1)
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Omek Adi ve Yeri (X/Y) : 53 |15860/55548 l pH(-logH) 7.3
Ornekleme Tarihi ve Kaynak :| 2003 Yazara aittir  |EC(umho/cm) 1125
IYON | mg/l meq/1 meq/! | % mg/l | C(moll) | .5CZ2 F AC
Na* 102 443 33.00 37.9 | 0.00443 | 0.0022 0.87 0.0039
X" 22 0.55 4.12 8.0 0.00055 | 0.0003 0.87 0.0005
Ca™ 109 5.45 40.57 40.6 0.00272 | 0.0054 0.60 0.0016
Mg"F 36 3.00 22.32 13.5 0.00150 | 0.0030 0.63 0.0009
Cr 111 3.13 23.78 15.9 0.00313 | 0.0016 0.87 0.0027
HCO3" 486 7.96 60.49 69.8 0.00796 | 0.0040 0.87 0.0070
S04~ 99 2.07 15.73 14.3 0.00104 | 0.0021 0.58 0.0006
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 13.432|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 269.1
Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 13.159(Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 695.9
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 26.591]|Toplam Iyon Miktann  (mg/1) 965.1
Tyonlagma Giicii (mol/1) 0.019|% e (Hata Yiizdesi) 1.03
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 2.157]Sertlik (Fr) 42.23
rCl/ (rSO,+rHCO;) Oram 0.312|rCa/tMg Oram 1.82
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.519]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.39
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.407|LogPCO,(C0O,) Kismi Basimnci) - -1.64
Fo (K&piirme Katsayisi) 318.0{Si(mg/1)
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HCO3-CI _ |B™" (mg/1)
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