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OZET

Bu calismada, Gebze Teknik Universitesi kampiisii igerisinde yer alan
kuyulardan alinan o6rnek su numuneleri ile yeralti su kalitesi parametrelerinin
izlenilmesi, kalite diizeylerinin belirlenmesi ve cografi bilgi sistemleri ile su kalitesi
seviyelerinin kuyu bazinda birbirleriyle karsilagtirilmasi amaglanmistir. Ayrica
kuyulardan saglanan yeralt1 suyunun mevcut kullanima uygun olup olmadiginin tespiti
ile gelecek muhtemel kullanim alanlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma bolgesi icerisinde yer alan su kuyularmin kirlilik parametrelerinin
gorsel gosterimi amactyla ArcGIS 10.4.1. yazilim programi kullamlmistir. Universite
kampiisii icerisinde yer alan kuyulardan alinan yeralti suyu orneklerinin kalite
parametreleri ulusal ve uluslararasi yonetmelik ve standartlar ile karsilastirilmis olup
ilgili parametrelerin aylik alansal dagilimlarina iligkin grafikler olusturulmustur.

Su drnekleri, 2021 yili Temmuz-Aralik aylar1 boyunca 1slak ve kuru donemde
alimmustir. Yeralt: su kalite diizeyinin belirlenmesi amaciyla; sicaklik, pH, elektriksel
iletkenlik (EC), ¢oziinmiis oksijen (CO), tuzluluk, nitrat azotu (NO3-N), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), demir (Fe), ¢inko (Zn), kursun (Pb), kadmiyum
(Cd), krom (Cr), nikel (Ni), toplam fosfor (TP) parametrelerinin analizleri Gebze
Teknik Universitesi Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii ve Miihendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi laboratuvarinda yapilmistir. Elde edilen Ca, Mg ve Na konsantrasyonlari
kullanilarak sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerleri belirlenmistir. Kuyu suyunda
Olciilen su kalitesi parametrelerinin ortalama degerleri; pH 7,33, sicaklik 18,40 °C, CO
0,73-9,06 mg/L, EC 998 us/cm, NO3-N 1,827 mg/L, Ca 135,2 mg/L, Na 58,12 mg/L,
TP 0,053 mg/L ve SAR 1,57 olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore kampiis
icerisindeki yeraltt sularimin igme suyu amaciyla dogrudan kullaniminin uygun
olmadig1 ancak sulama amaciyla kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmistir. Uygun su
¢cekme yontemleri ile ¢aligma alanindaki tiim kuyulardan sulama suyu ve yangin tanker
dolumu konusunda yararlanilabilecegi gibi, ayrica uygun bir yeralti suyu depolama
alan1 yapilmasi1 durumunda kuyu sularinin kampiisiin yiizme havuzunda da
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti Suyu, Su Kalite Parametreleri, Sulama Suyu, Faydah

Kullanim



SUMMARY

In this study, monitoring of groundwater quality parameters and determination
of quality levels were aimed by comparing water samples taken from wells located
within the Gebze Technical University campus with each other using geographic
information systems. In addition, the aim was to determine whether the groundwater
obtained from the wells is suitable for current use and to determine potential future
usage areas.

The ArcGIS 10.4.1 software program was used to visually represent the
pollution parameters of the water wells in the study area. The quality parameters of the
groundwater samples taken from the wells within the university campus were
compared with national and international regulations and standards, and graphs were
created regarding the monthly spatial distributions of the relevant parameters.

Water samples were taken during the wet and dry periods from July to December
2021. In order to determine the groundwater quality level, analyses of temperature,
pH, electrical conductivity (EC), dissolved oxygen (DO), salinity, nitrate nitrogen
(NO3-N), calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), iron (Fe), zinc (Zn), lead (Pb),
cadmium (Cd), chromium (Cr), nickel (Ni), and total phosphorus (TP) parameters were
carried out at the Institute of Earth and Sea Sciences and the Environmental
Engineering Laboratory of the Faculty of Engineering at Gebze Technical University.
The sodium adsorption ratio (SAR) values were determined using the obtained Ca, Mg
and Na concentrations. The average values of the measured water quality parameters
in the wells were determined to be pH 7.33, temperature 18.40 °C, DO 0.73-9.06 mg/L,
EC 998 us/cm, NO3-N 1.827 mg/L, Ca 135.2 mg/L, Na 58.12 mg/L, TP 0.053 mg/L,
and SAR 1.57. According to the findings, it was concluded that the groundwater within
the campus is not suitable for direct use as drinking water but can be used for irrigation
purposes. It was also concluded that all wells in the study area can be used for irrigation
water and fire tanker filling by using appropriate water extraction methods, and the
well waters can be evaluated in the swimming pool of the campus if an appropriate
underground water storage area is built.

Keywords: Groundwater, Water Quality Parameters, Irrigation Water,

Beneficial Usage
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1. GIRIS

Canlilarin varhigimi siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan su en temel ihtiyagtir.
Yeryiiziindeki sularin biiyiikk bir kismini denizler ve okyanuslar gibi tuzlu su
kaynaklar olustururken, kiiciik bir boliimiinii ise yeriistii ve yeralt1 tatli su kaynaklari
olusturmaktadir. Canli yasamin varhi§inm siirdiirebilmesi i¢in su ihtiyaci yogunlukla
yeriistii tatli su kaynaklarinin biriktirildigi barajlardan saglanirken, yeralti sulari
(YAS) ise bu tath su kaynaklarina alternatif olarak kullanilmaktadir [1].

Gliniimiizde kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi ¢evre sorunlar1 ve diinya
niifusunun hizla artig1 karsisinda su kaynaklarina olan ihtiya¢ her gecen giin artis
gostermektedir. Insan faaliyetleri sonucu yeryiiziindeki yiizey ortiisii olumsuz ydnde
degismekte ve bu degisim yeriistii ve yer alti sularinin kimyasi ile seviyesini negatif
yonde etkilemektedir.

Diinya Su Konseyi (WWC), gezegenin stirdiiriilebilir ve adil gelisimi i¢in suyun
hayati bir siyasi oncelik olduguna dikkat ¢cekmek amaciyla uluslararasi toplumu bir
araya getirmistir. WWC tarafindan 2022 yilinda diizenlenen 9. Diinya Su Forumu’nun
acilis toreni “Yeralt1 suyu: Goriinmeyeni Goriiniir Kilmak” konulu Birlesmis Milletler
Diinya Su Kalkinma Raporu ile gergeklestirilmis ve yeralt1 sularinin 6nemi bir kez
daha ¢ok ses getirecek sekilde vurgulanmstir [2].

Ulkemizde de Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN) tarafindan yaymlanmis olan Suya
Duyarli Sehirler konulu raporda, iklim degisikligi ile beraber kurak ve sicak
donemlerin uzamasinin pek ¢ok sehirde su ihtiyacinin karsilanmasi, tarimsal ve yabani
hayat acisindan tehditler olusturdugu konulart ele alinarak su dongiisiiniin
desteklenmesi, alternatif su kaynaklarinin kullanimi konularina dikkat ¢ekilmistir [3].

Yeralt1 sularinin degisim ve seyrelme kapasitelerinin yeriistii sularina oranla
daha az olmasi, kirletici unsurlarin yeralti sularinda daha etkili olmasina neden
olmaktadir. Yeralt1 sular1 bulundugu bdlgedeki endiistriyel ve tarimsal faaliyetler gibi
kokeninde insan faktorii olan ve jeolojik yapinin da etkisi ile pek ¢ok farkl kirletici
kaynagi ile karsi karsiya kalmaktadir [4].

Yeralt1 sulari, kalite siniflarina gore; igme suyu, evlerde kullanma suyu, tarimda
sulama suyu olarak, endiistrilerde ise tesis liretim prosesleri ve diger bir¢ok faaliyet
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. YAS kalite parametrelerinin kirliliginin tespiti

icin kimyasal analizler gergeklestirilmektedir.



1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve I¢erigi

Bu arastirma ile Gebze Teknik Universitesi (GTU) kampiisii icerisinde yer alan
kuyularin YAS kalite parametrelerinin kirlilik siniflarinin tespit edilmesi YAS
kirliligine sebep olabilecek etmenlerin arastirilmasi, kuyu sularinin  mevcut
kullanimina uygunlugunun degerlendirilmesi ve muhtemel faydali kullanim
alternatiflerinin 6nerilmesi amaglanmustir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda, kampiis igerisindeki kuyular ile ilgili benzer bir
calismanin olmadig1 goriilmiistiir. Bu ydniiyle GTU kampiisii icerisinde YAS kalitesi
ile ilgili ilk kez bir akademik c¢alisma yapilarak kampiis igerisindeki kuyulara iliskin
Y AS kirlilik parametreleri degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda 2021 yilinda Gebze Teknik Universitesi kampiisii icerisinde yer
alan 8 adet kuyudan Temmuz-Agustos-Eyliil aylarin1 kapsayan kurak donemde ve
Ekim-Kasim-Aralik aylarim1  kapsayan yagishh donemde yeraltt su Kkalite
parametrelerinin degerlendirilebilmesi i¢in 6rnek su numuneleri alinarak arazide ve
laboratuvar ortaminda analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gére YAS kalitesi
belirlenen kuyulara iligskin kalite parametrelerinin zamansal degisimi arastirilmistir.
Ayrica elde edilen su kalitesi degerleri ArcGIS 10.4.1. yazilim programi ile

haritalandirilarak alansal dagilimlar grafikler yardimiyla karsilagtirilmistir.



2. LITERATUR

Babiker vd. (2007), ¢alismalarinda Japonya'nin merkezindeki Tochigi Eyaletinin
kuzeydogu kesiminde yer alan Nasuno havzasinin yeralti1 suyu kalite parametrelerini
(Ca, Mg, Na, vd.) cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanarak degerlendirmislerdir.
Calisma kapsaminda 50°den fazla su kuyusundan 6rnek numuneler alinmis ve
mevsimsel olarak degerlendirilmistir. Inceleme alanindaki yeralti suyu kalite
parametrelerinin analizleri WHO tarafindan belirlenen igme suyu kalite standartlar1 ile
karsilastirilarak uygunlugu arastirilmistir. Nasuno havzasinda yeralti suyu kalitesinin
mekansal degisim analizlerinde ise bir CBS yazilimi olan ILWIS kullanilmistir [5].

Bir baska calismada Nas vd (2010), Ulkemizin I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan
Konya ilinde yeralt1 suyu kalite parametrelerini (pH, sertlik, elektriksel iletkenlik,
nitrat, siilfat vd.) izlemis ve yeralti suyu kalitesinin mekansal dagilimini yine CBS
aracili@iyla haritalandirmislardir. Calisma kapsaminda Konya ilinde 177 adet kuyudan
ornek su numunesi alinarak yeralt1 suyu kalite parametreleri analiz edilmistir. ArcGIS
yazilimi kullanilarak siradan Kriging yontemiyle sehrin yeralti suyu kalite
parametrelerinin mekansal dagilimina iliskin haritalar olusturulmustur [6].

Jamshidzadeh ve Mirbagheri (2011) ¢alismalarinda Iran iilke sinirlari icerisinde
yer alan Kashan (Kasan) Havzasi’ndaki yeraltt suyu degisikliklerini niceliksel ve
niteliksel olarak incelemislerdir. Caligsma alaninda yeralt1 suyu kalitesini incelemek
i¢in 21 adet numune alma kuyusu ve 53 adet gézlem kuyusu kullanilmigtir. 21 adet
ornek su numunesinde pH, sertlik, Cl, ve EC degerleri gibi fizikokimyasal 6zellikleri
acisindan Ol¢iilmistiir. Sonuglar WHO tarafindan yayinlanan igme suyu kalite
standartlar ile karsilastirilmis, su 6rneklerinin ¢ogunun igilebilir nitelikte olmadigi
tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma alani igerisinde 53 gozlem kuyusundan elde edilen
verilere gore, 1990 ile 2006 yillar1 arasinda yeralti su seviyelerinin azaldigi tespit
edilmistir [7].

Seydisuyu Havzasi’nin yeralt1 suyu Kkalitesinin ve Kirlilik seviyesinin
degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismada Ugurluoglu (2013), Seydisuyu
Havzasi igerisinde yer alan sulama suyu ve igme suyu amaciyla kullanilan 20 farkli
kuyudan 2012 Mart - 2013 Subat tarihleri arasinda mevsimsel numuneler alinarak
yeralt1 sularmin kalitesi ve kirlilik diizeyi aragtirilmistir. Bu 6rneklerde elementel

parametrelerin (B, Ag, Cd, Cr, Fe, Na, Pb, Ca gibi) ve fizikokimyasal parametrelerin



(Sicaklik, Tuzluluk, Iletkenlik, Nitrat, Coziinmiis Oksijen gibi) analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica sulama sulari i¢in 6nemli olan SAR degeri gibi
parametreler hesaplanmistir. Bu calismada elde edilen analiz verilerine iliskin sonuglar
ilgili yonetmelik ve standartlardaki (SKKY, EPA, WHO, TS 266) limit degerler ile
karsilastirilmistir. Calismada Cografi Bilgi Sistemleri yazilim programi kullanilarak
havzadaki yeralti suyu kirlilik haritalari ile seviyeleri enterpolasyon yontemlerinden
IDW kullanilarak gosterilmistir. Calismada Seydisuyu havzasinda bolgedeki Bor
madenlerinden ve Mangan yataklarindan kaynakli yeralt1 sularinda yiiksek seviyelerde
Bor ve Mangan gozlenmistir [8].

Ozsahin (2013) calismasinda Tekirdag ili sinirlari igerisinde yer alan Cevizli
Dere Havzasi igerisindeki yeralt1 sularinin igme suyu ve sulama suyu kalitesini ve CBS
ortaminda mekansal dagilimini degerlendirmeyi amaglamistir. Caligma alaninin ve
yakinindaki bolgenin yeralt1 sularinin kalitesinin tespit edilmesi i¢in 38 adet kaynak,
23 adet kuyu ve 11 adet sondaj kuyusu iizerinde daha onceki c¢alismalarda yapilan
Olciim sonuglart incelenmis ve sicaklik, Cl, EC, pH, Na, K, Ca ve Mg gibi
parametrelerin analiz sonuclar1 kullanilmistir. Calisma sonucunda inceleme sahasi
icerisindeki yeralti sular1 kalite siniflar1 bakimindan alansal dagilist %39.80 diisiik
kaliteli, %54.08 orta kaliteli ve %6.12 yiiksek kaliteli olarak tespit edilmistir. Inceleme
alanindaki yeralt1 sularinin kalite agisindan dagilimlarina gore bazi noktalarda temiz
su kaynaklarinin korunmasi i¢in 6nlemler alinmasi, bazi noktalarda hayvansal ve evsel
atiklarin kaynaklara karismasinin onlenmesi gerektigi goriilmiistiir. Ayrica Cevizli
Dere Havzasi’nda yeralti sularinin yiiksek kalite sinifinda yer alan sahalarinda,
bolgedeki alanlarin korunmasi amaciyla atiksu aritma tesisleri kurulumu, evsel
kaynakli ¢opler i¢in uygun modern ¢6p depolama sahalarinin olusturulmasi ve bolgede
yasayan insanlarin su kirliligi konusunda bilgilendirilmesi gibi tedbirlerin hayata
gecirilmesi gerektigi tespit edilmistir [9].

Sethy vd. (2017), ¢alismalar1 kapsaminda Hindistan’da yer alan Giiney Gangetik
Ovasi'nin bazi kisimlarinda yeralti sularmin igme suyu olarak kullaniminin
uygunlugunu degerlendirmek amaciyla 33 adet kuyudan 6rnek numuneler alarak
analiz sonuglarina gore CBS ortaminda mekéansal dagilim haritalarmi
olusturmuslardir. Calisma bolgesinde yer alan 33 kuyudan alinan su numuneleri pH,
EC, TDS, Ca, Mg, Na, Nitrat ve Siilfat gibi parametreler agisindan analiz edilmistir.
Inceleme alanindaki 6rneklerin su kalitesinin belirli alanlarda insan saghigini olumsuz

yonde etkileyebilecek olan WHO sinirlarini astigi tespit edilmistir [10].



Kawo vd (2018), Etiyopya'nin merkezindeki Modjo Nehri Havzasi’nda su kalite
indeksi ve CBS kullanarak yeralt1 suyu kalite parametrelerini (Na, K, CI, pH, Mg, Ca
vd.) degerlendirmistir. Modjo Nehri Havzasinda yeralti suyunun igme ve sulama
amacima uygunlugunu belirlemek i¢in 31 yeralti suyu Ornegi toplanilarak analiz
edilmistir. Bu ¢aligmada yeralt1 suyu kalite parametrelerinin mekansal dagiliminin
degisimleri Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW) yontemi ile gosterilmistir. Bu
calisma, Modjo Nehri Havzasindaki yeralt1 suyu kalitesinin daha iyi anlasilmasina ve
yeni yeralt1 suyu planlarinin yapilmasina yardimci olmustur [11].

Salman (2019), Kaman (Kirsehir) bolgesinde caligma alanindaki sondaj ve
kaynak sularindan kurak donemde 42 6rnek, yagislit donemde ise 23 6rnek toplamistir.
Ornek numunelerde EC, Ph, Na, K, Mg, Ca, Ni, As, Nitrat ve Siilfat gibi parametreler
TS 266 ve WHO standartlar ile karsilastirilmistir. Analiz verilerine iliskin yogunluk
ve kirlik haritalar1 CBS ortaminda ArcGIS yazilim programi araciligiyla
olusturulmustur. Yapilan ¢alismada bolgedeki yeralti sularindan alinan numunelerin
analizleri sonucunda bazi parametrelerin (As, Nitrat, Siilfat gibi) sinir degerleri astig1
gbzlenmis ve bu durumun bolgedeki yeralti sularinin igme suyu olarak kullanimin
olumsuz etkiledigi tespit edilmistir [12].

Topcu vd. (2020), Canakkale-Biga Ovasi yeralti sularinin durumunu
degerlendirmek tizere bolgedeki 20 adet kuyudan 6rnek su numuneleri alarak EC, pH,
K, Ca, Mg, Na, Nitrat, SAR ve B gibi parametreleri incelemis ve sulama suyu kalitesi
acisindan yeralti su kalite seviyelerini belirlemek amaciyla analiz etmistir. Yirmi farkh
noktadan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglarina gore ilgili parametrelerin SKKY
sinir degerlerini asmadiklar tespit edilmistir [13].

Demir (2020), Gediz Havzasi biinyesinde yeralti1 suyu kalitesinin tahmin
modelleri kullanilarak degerlendirilmesi konulu ¢alismasinda, Gediz Havzasinda yer
alan 392 kuyu ve kaynak noktalarindan yeralt1 su kalitesini degerlendirmek amaciyla
ornekler toplamistir. Toplanan su numunelerinde Na, K, Ca, Mg, CI, Siilfat, Nitrat ve
SAR olmak {izere 8 parametre analizi edilmis ve sonuglar SKKY ve TS 266’da verilen
sinir degerler ile karsilastirilmistir. Ayrica bu ¢alismada elde edilen veriler kullanilarak
Kriging yontemi ve Altunkaynak (2016) tarafindan gelistirilen Tahmin Haritas
(Prediction Map) yontemi ile havza geneli i¢in tahmin modelleri olusturulmustur.
Calisma kapsaminda 392 noktada gerceklestirilen analizlerin ¢ogunlugunun limit
degerlerin altinda kaldig1 birka¢ noktada simir degerleri astig1 gdzlemlenmis olup bu

kaynak ve kuyulardaki sularin ¢alisma kapsaminda i¢me-kullanma ve tarimsal



sulamada kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir. Ancak ayni havzada daha 6nce
yapilan ¢alismalarda daha fazla sayidaki numunelerin limit degerleri astig1 tespit
edilmistir. Bu nedenle bolgede daha fazla noktadan numune alinarak yeraltr su
kalitesinin degerlendirilmesi gerektigi tespit edilmistir. [1].

Yuka (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, Mersin il siirlar1 igerisinde yer
alan Tarsus Kiy1 Akiferi’'nin su kalitesi cografi bilgi sistemleri kullanilarak
degerlendirilmis, bolgedeki yeralt1 su kalitesinin mekansal dagilim haritalar
olusturulmus ve kirletici kaynaklar1 belirlenmistir. Calisma bdlgesi igerisinde yer alan
87 adet kuyudan alinan 6rnek numunelerde pH, Nitrat, Na, F, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, As,
Pb, Fe, Mn ve Zn gibi parametreler analizleri gergeklestirilmistir. Kuyulardan alinan
ornek numunelerin fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmis ve Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan tavsiye edilen su standartlar ile karsilastirilarak bu calismada igme amach
kullanimlar1  degerlendirilmistir. Kuyulardan aliman 6rnek numuneler WHO
standartlar1 ile karsilastirildiginda elde edilen sonuglara gore igme suyunun
kalitesindeki bozulmaya bolgedeki sanayi ve tarimsal faaliyetlerle birlikte, endistriyel
ve evsel atiksularin yeralt1 sularina sizmasi ve kiy1 akiferine deniz suyu girisinin etkili
oldugu distintilmistiir [14].

Colak (2021) matematiksel esitlikler ve grafiksel yontemleri kullanarak yeralti
sularmin sulamaya uygunluklarinin belirlenmesi konulu tez g¢aligmasinda, Corum
ilinin giiney ve kuzeybati bolgelerindeki yeralti suyu kalitesini belirlemek amaciyla
sulama amagli kullanilan 50 adet kuyudan ornekler almistir. Bu ¢alisma kapsaminda
alinan orneklerde EC, pH, Na, K, Ca, Mg ve Nitrat gibi parametrelerin analizleri
gerceklestirilmis ve kuyu sularinin sulamada kullanilabilme durumlarini belirlemek
amaciyla SAR, %Na ve PI gibi degerler hesaplanmig ve CBS ortaminda alansal
dagilim haritalar1 olusturulmustur. Calisma alanin kuzey ve giiney yarisinda yeralti
sularinin tuzluluk probleminin yogunlastigi bazi1 su kalite parametrelerinin ¢alisma
alanindaki yeralt1 sularinda sulama agisindan sorun olusturdugu belirlenmistir [15].

Aragaw ve Gnanachandrasamy (2021), calismalarinda Etiyopya'nin Arba Minch
kasabasinda yeralt1 suyu kalite durumunu degerlendirmek amaciyla 14 adet kuyudan
ornekler almis, kuyulardaki yeralt1 sularini igme ve sulamaya uygunluklar
bakimindan degerlendirilmis ve yeralti su kalite parametrelerinin CBS ortaminda
mekansal dagilimmi haritalandirmiglardir.  Bu ¢alisma kapsaminda alinan
numunelerde pH, EC, SAR, Na, Ca, Mg, K gibi parametreler analiz edilmigtir. WHO

ve Etiyopya i¢me suyu standartlar1 (ES) ile karsilastirilmasi neticesinde, kuzeybati



kesimdeki birka¢ saha disinda yeralt1 sularinin mevcut durumunun igme ve sulama
amagcli olarak kullaniminin uygun oldugu ortaya konulmustur [16].

Sener vd. (2022), Aksehir (Konya) Ovasit Yeraltt Suyu Kalitesinin ve
Kullanilabilirliginin Belirlenmesi konulu c¢alismalarinda Aksehir Golii’nii besleyen
yeralt1 su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesi amaciyla inceleme alanindan alinan
31 adet yeralt1 su numunesi tizerinde fizikokimyasal ve agir metal parametreleri ile
nitrat analizleri yapmislardir. inceleme alanindaki bélgede yeralt1 suyu kalitesinin
icme suyu kullanimia uygun olmadig tespit edilmistir. Inceleme alanindaki yeralt:
suyu kalitesinin sulama suyu olarak kullanimi i¢in ise birtakim kisitlamalarin oldugu
tespit edilmistir. Caligma alanindaki en énemli kirletici kaynagin tarimsal faaliyetler

oldugu saptanmustir [17].



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Calisma Alam

Calisma kapsaminda incelenen 8 adet kuyu Tiirkiye nin kuzeybatisinda yer alan
Kocaeli ili, Gebze ilgesi sinirlari i¢inde bulunan, 40°48' kuzey enlemleri ve 29°21"
dogu boylamlarindaki 1,5 km?lik bir alana sahip olan Gebze Teknik Universitesi
kampiisii igerisinde yer almaktadirlar.

Marmara havzasinda yer alan Saz-Cayirova Dereleri Gebze Teknik Universitesi
kampiisii igerisinden gegmekte olup, Marmara Denizi’ne dokiilmektedir.

Caligma alaninin ArcGIS 10.4.1 Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullanilarak

hazirlanan lokasyon haritas1 Sekil 3.1°de sunulmustur.
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Sekil 3.1: Calisma alani haritasi.

Calisma alan1 Kocaeli Yarimadasi’nda karasal ¢okellerle temsil edilen

Kuvarterner donemde, c¢akil, kum, silt, kil ve camurlardan olusan eski aliivyon ve



cakil, silt, kum ve killerden olusan giincel aliivyonal birimler yer alir. Gebze Teknik
Universitesi biinyesindeki jeoloji uzmanindan alinmis olan gériise istinaden inceleme
alanindaki akiferin iiglincii donem yelpaze ¢okelleri ve akarsu kanal ¢okellerinden
olusan bir jeolojik yapiya sahip oldugu sdylenebilir.

Inceleme alaninin igerisinde bulunan iigiincii dénem yelpaze ¢okellerinin
yapisinda iri, ince kumlu cakil taglari, kil ve c¢amur hakimdir. Akarsu kanal
cokellerinde ise tane boyu ¢akil ve kaba kumdan, ince kum ve siltlere kadar degisiklik

gostermektedir. Calisma alaninin jeoloji haritasi Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Calisma alani jeoloji haritasi

3.2. Arazi Calismalari

Yeralt1 su kalite seviyesinin belirlenmesi amaciyla 48 adet su numunesi 2021
yilinin kuru (Temmuz-Agustos-Eyliil) ve yagisli (Ekim-Kasim-Aralik) donemlerini
temsil eden toplam 6 ay boyunca aylik olarak 6rneklenmistir. Su numunelerinin analizi
hem arazide hem de laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Kampiis igerisinde yer

alan kuyulara iliskin koordinat noktalart Tablo 3.1’de verilmistir.



Tablo 3.1: Gézlem istasyonlar1 Koordinatlari.

Gézlem Koordinatlar Su Seviyesi
Istasyonu Enlem Boylam (cm)
Kuyu-1 40°48'50.78"K 29°21'47.45"D 5,55
Kuyu-2 40°48'35.03"K 29°21'44.39"D 7,35
Kuyu-3 40°48'30.79"K 29°21'16.16"D 4,12
Kuyu-4 40°48'19.62"K 29°21'31.63"D 6,97
Kuyu-5 40°48'40.40"K 29°21'20.46"D 3,97
Kuyu-6 40°48'35.73"K 29°21'19.29"D 1,19
Kuyu-7 40°48'36.57"K 29°21"7.08"D 12,82
Kuyu-8 40°48'22.47"K 29°21'40.17"D 7,42

Sekil 3.3’te GTU kampiisii igerisindeki ¢alismaya konu olan, Kuyu-5 ve Kuyu-

7’den bir gorsel eklenmistir.

Sekil 3.3: Calisma alanindaki kuyu ornekleri.

3.3. Su Kalitesi Parametreleri

Calisma kapsaminda o6lgiilen parametrelerin segiminde; Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (2008), Yeralti Sularmin Kirlenmeye ve Bozulmaya Kars1 Korunmasi

Yonetmeligi (YSKBKKY) (2012), Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin
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Korunmasi Yonetmeligi (TKNKKSKY) (2016), TSE i¢me Suyu Standard: (TS 266-
2005), Diinya Saglik Orgiitii (WHO-2017), Cevre Koruma Ajans1 (EPA-2018) ve TSE
Sulama Suyu Standardi (TS 7739) tarafindan belirlenen limit degerler dikkate
alinmistir. Tez ¢alismasinda kuyulara iliskin yeralt1 sularmin siir deger bilgilerinin
kullanildigi, Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeliginin birinci maddesinin ikinci fikrasinda
yer alan yeralti sularinin smir deger bilgilerini igeren “su ortamlarinin kalite
siniflandirmalar1 ve kullanim amaclarini” ibaresi 17 Aralik 2022 tarihli ve 32046 sayili
Resmi Gazete’ de, yiiriirliikten kaldirilmistir.

Kuyulardan alinan su numunelerinde gergeklestirilen analizler Tablo 3.2°de

gosterilmistir. Ayrica kuyulardaki su seviyesi 6lgtimleri sahada izlenmistir.

Tablo 3.2: Ornek numune analiz parametreleri.

Yerinde Olgiilen

Laboratuvarda Olgiilen Parametreler
Parametreler

pH Niitrientler (Toplam Fosfor, Nitrat)
Alkali ve Toprak Alkali Metaller
Sicaklik _
(Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum
E_Iektriksel iz Elementler
Iletkenlik (Demir, Cinko, Kursun, Kadmiyum, Krom, Nikel
(Oziinmils SAR ve Tuzluluk
Oksijen

Tez kapsaminda izlenen su kalitesi parametrelerinin ¢evresel Onemi ve
analizlerinde uygulanan ol¢im yontemleri agagidaki alt boliimlerde detayli olarak

sunulmustur.

3.3.1. Yerinde Olciim Parametreleri

Kuyulardaki yeralt1 su kalitesi izleme ¢alismalarinda pH, elektriksel iletkenlik,
¢Ozlinmiis oksijen, sicaklik parametrelerinin Ol¢limleri arazide anlik olarak Hach

Lange markali HQ40D ¢ift kanalli multimetre portatif cihazi ile arazide yerinde
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gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Ayrica her bir kuyu i¢in aylik olarak su seviyesi

Ol¢iimleri de yapilmistir.

Sekil 3.3: Hach Lange-HQ40D c¢ift kanalli multimetre.

pH, H* ve OH" iyonlarindan olusan, sularin asidik ya da bazik 6zellikte oldugunu
gosteren bir parametredir. Saf suyun pH degeri 7 iken, pH degeri 7°den kii¢iik olan
sular asidik 6zellik biiylik olanlar ise bazik 6zellik gostermektedir. Yerytiziindeki pH
degisiminin sebeplerinden bir kismi da toprak yapisi, sanayi atiklari, drenaj sulari ve
fitoplanktonlardir. [18]. Sulama sularinin pH degerlerinin 6.5-8.4 arasinda olmasi
tavsiye edilmektedir. Sulama sularinda pH parametresinin belirtilen degerlerden farkl
olmasi, bitkilerde beslenmenin dengesizlesmesine veya toksik etkili maddelerin
birikimine neden olmaktadir[19]. TS-266’a gore igme sularinin pH degerlerinin ise
6,5-9,5 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir.

Sicaklik; yeryiiziindeki su kaynaklarinin sicaklik degisimleri; iklimlere, hava
sirkiilasyonuna, su kaynagmin bulundugu alana, suyu akisina ve derinligine
baghdir[20]. Su ortamindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirecler sicaklik
degisimlerinden etkilenmektedir.[21].

Coziinmiis Oksijen (CO); Sulardaki ¢éziinmiis oksijen konsantrasyon degeri;
suyun sicakligina, bulundugu alandaki akis hizina, suyun Kkirlenme durumuna,
atmosferin kismi basincina, tuz miktarina ve biyolojik olaylara baghdir [22]. Su
icerisindeki ¢Oziinmiis oksijenin birimi mg/L’dir. Sulardaki yeralt1 sularinin

atmosferle temasinin diisiik olmasi ylizey sularina gore daha diistik ¢6ziinmiis oksijen
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igerigine sahip olmalarina neden olmaktadir [23]. Tablo 3.3’te ¢6ziinmiis oksijeninde

dahil oldugu bazi parametrelere iliskin ulusal ve uluslararasi limit degerleri verilmistir.

Tablo 3. 3: Sicaklik, pH, CO i¢in yonetmelik ve standartlar.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi -Tablo 1: Kitaici Su
Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
(SKKY-2008) (WHO- (EPA-
; 2017 2018
Su Kalite Su Kalite Siniflari ) )
Parametreleri | .. n i v
(cok iyi) (iyi) (orta) (zayif)
Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30 - -
pH 6585 | 6585 | 6000 | 2999 | 5485 | 6585
Disinda
cO i i
(mg O,/L)A 8 6 3 <3

Elektriksel Iletkenlik (EC); sularin elektrigi iletme derecelerinin bir
gostergesidir. Suyun elektriksel iletkenlik birimi ps/cm’dir [24]. Elektriksel iletkenlik
parametresi sulama suyu kalitesini belirleyen parametrelerden biri olmakla birlikte
yeraltt suyunun tuzlulugunun belirlenmesinde kullanilan 6nemli parametrelerden
biridir. Yiizey sularinin elektriksel iletkenligi yer alt1 sular1 gibi genis bir pencerede
degismez. Bir yeralti suyunun yeryiiziine ulagsmasi siirecinde elektriksel iletkenligi
etkileyen birgok kosul vardir. Kayaglarin cinsi, bolgeye hakim olan iklim ve bolgedeki
yagis miktarlari bu kosullarin bir kismidir[8]. Tablo 3.4’te elektriksel iletkenlik

parametresine iliskin ulusal i¢gme suyu standard1 verilmistir.

Tablo 3.4: EC parametresine iliskin ulusal igme suyu standarda.

TSE I¢me Suyu Standard (TS 266-2005)
SU KALITE SINIFLARI
PARAMETRE I T
EC(uS/cm) 650 2500

3.3.2. Laboratuvarda Olgiilen Parametreler

Caligma alanindaki yeralt1 su kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla
kuyulardaki tuz, nitrat, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, ¢inko, bakir, kursun,
kadmiyum, krom, nikel, fosfor parametrelerine iliskin analizler Gebze Teknik
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Universitesi Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii ve Miihendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi laboratuvarlarinda yapilmistir.

Laboratuvar ortaminda analizi gergeklestirilen parametreler tez caligmasi
kapsaminda asagidaki gibi siniflandirilmistir:

e Niitrientler: Toplam Fosfor, Nitrat

o Alkali ve Toprak Alkali Metaller: Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum
e iz Elementler: Demir, Cinko, Kursun, Kadmiyum, Krom, Nikel

e SAR ve Tuzluluk

Kuyulardaki yeralti su kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla

gerceklestirilen analizlere iliskin cihazlar Tablo 3.5’ te gosterilmistir.

Tablo 3.5: Analizler ve Ol¢iim Cihazlari.

Deney Ad1 Ol¢iim Cihazi
Nitrat Azotu (NOs-N) Thermo Scientific Genesys 150 UV- Visible
spektrofotometre
Tuzluluk Hachlange HQ40D-¢ift kanalli multimetre
Mg, Ca, Na, Fe, Pb, Zn, Perkin & Elmer model Indiiktif Eslesmis
Cu, Cd, Cr, Ni, P, Plazma Optik Emisyon Spektrofotometre

Sekil 3.5’te kuyu sularindaki alkali metaller ve iz elementlerin analizlerinin
gerceklestirildigi ICP-OES spektrofotometre cihazi goriilmektedir.

Sekil 3. 4: ICP — OES spektrofotometre cihazi.

Toplam Fosfor (TP) ; Dogal sularda fosforun kaynagini kayaglarin olusturdugu
bilinmektedir. Bununla beraber, atiksularin su ortamina kontrol dis1 desarji, organik

maddelerin suda bozunmasi, tarimda kullanilmakta olan giibrelerin suya biiyiik
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miktarlarda karismas: gibi nedenlerle de sularda fosfor igeriginin arttig
gozlenmektedir [25].
Tablo 3.6’da alkali ve toprak alkali metaller, iz elementler ve TP parametrelerine

iliskin yonetmelik limit degerleri de verilmistir.

Tablo 3.6: Alkali ve toprak alkali metaller, iz elementler ve TP parametrelerine
iliskin yonetmelik ve standartlar.

SKKY TS 266
SUKALITE | SUKALITE SINIFLARI gllell(?LLigf WHO | EPA
PARAMETRELERI
Cln o] | I

TP (mg/L) 0.02 |0.16| 065 | >065| - - - -
Na (mg/L) 125 | 125 | 250 | >250 | 100 | 200 | 200 -
Cd(ng/L) 3 | 5 | 10| >10 | - 5 3 5
Pb(ug/L) 0 | 20| 50 | >50 | - | 10 | 10 15
Cr (ug/L) - | 20|50 | >s0] - | s0 | 50 | 100
Ni (ng/L) 20 | 50 | 200 | >200| - | 20 | 70 -
Zn (ng/l) 200 | 500 | 2000 |>2000| - 300 | 500
Fe (ug/L) 300 |1000] 5000 |>5000| - | 200 | 300 | 300
Ca(magl/l) - - - - 75 200 300 -
Mg(mg/l) - - - - 50 150 - -

Nitrat (NOs-N); yeralti sularinda kirlilige neden olan parametrelerin en
onemlilerinden biri de sularda ¢oziinmiis haldeki azot bilesikleridir [26]. Yeralti
sularinin kalitesinin belirlenmesinde rol oynayan Kirleticilerden biri olan Azotun
¢oziinmiis formu Nitrat (NO3-N) seklinde bulunur. Sucul ortamlarda biiyiik oranda
¢oziinen inorganik kimyasal olan nitratlar; tarimsal, evsel ve endiistriyel faaliyetler
sonucunda su ortamlarinda yiiksek konsantrasyonlara ulagsabilmektedir [27].

Yiizey ve yeralti sularindaki nitrat kirliligi, topraktaki organik maddelerin
biyolojik olarak pargalanmasi, fazla miktarda tarimsal ilag ve giibre kullanimi ve evsel
ve endiistriyel atik sularin kontrolsiiz desarji olmak iizere baslica ii¢ nedenden
olugsmaktadir [28]. Sularda 5-10 mg/L kadar nitrat bulunmasi1 durumunda bu sularda
kirlilik tehdidi oldugu kabul edilmekte ve igme suyu olarak kullanilmasi durumunda
mutlaka bakteriyolojik analizler yapilmasi gerekmektedir[29]. Tablo 3.7°de NO3-N

parametresine iligkin ulusal ve uluslararasi limit degerleri verilmistir.
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Tablo 3.7: NO3-N i¢in ulusal ve uluslararasi limit degerleri

SKKY TS 266
_ SU KALITE SU KALITE |WHO | EPA [TKNKKSKY [YSKBKKHY
52 SINIFLARI SINIFLARI
gi HETEINEAR T
g2
Z2|5 |10 |20|>20| 25| 5 | 5 |10 50 50

Kalsiyum (Ca); suyun yeraltina inerken kalsit, aragonit, dolomit, anhidrit ve jips
gibi yapilar1 ¢6zmesiyle meydana gelen mineraldir. Az tuzlu ve hareketli sularda bol
miktarda Ca bulunur[30]. Suya sertlik 6zelligi veren en 6nemli parametredir.

Magnezyum (Mg); yeralti sularinda bulunan bir diger mineral olan
magnezyumun ana kaynagi dolomit, evaporit, magmatik kaya mineralleri (olivin,
biyotit, hornblend, ojit vb.) ve metamorfik kayalarda bulunan serpantin, talk, diopsid,
tremolittir. [4]. Yeralt1 sularinda en fazla bulunan ikinci katyon magnezyumdur[31].
Yeralt1 sularinda 125 mg/L’den fazla magnezyum bulunmasi durumunda sularin tadi
acilagsmakta ve sular i¢ilemez hale gelmektedir [32]. Magnezyum parametresi de
kalsiyum gibi suyun sertlik 6zelligini arttirmaktadir.

Sodyum (Na); dogal sularda bulunan alkali metallerin en 6nemlisi ve en fazla
bulunan iyonlardan biridir [33]. Dogal kaynaklar disinda insan faaliyetleri de yiizey
sulart ve yeralti sularindaki Na parametresi agisindan 6nemli bir etkiye sahiptir.
Sulardaki Na konsantrasyonunun artigina; evsel ve endiistriyel atiksular, kiyi
bolgelerindeki deniz suyu girisimi, petrol kuyusu sondajlarindan kaynaklanan drenaj
sulari, kis mevsiminde buzlanmanin 6niine gegilmesi amaciyla yollara serpilen tuzlar
sebep olmaktadir. [25]. Yeralt1 sularinin Na konsantrasyonunun genellikle 6-130 mg/L
arasinda degistigi gozlenmistir. Sudaki Na konsantrasyonlunun 200 mg/L’yi agmasi
suyun tadini bozabilir [34].

Demir (Fe); yerkabugunu olusturan elementlerden biridir. Yeriistii ve yeralt1 su
kaynaklarinda bulunan demir; bolgedeki kayaglardan, sanayi atiklarindan, komiir
yataklarinin drenaj sularindan, asidik madenlerin drenaj sularindan, madencilik
endiistrisi atiklarindan, ayrica pek ¢ok alanda kullanilan demir ve ¢elik malzemelerinin
korozyonundan kaynaklanir [35]. Yiiksek konsantrasyonda Fe i¢eren igme suyunun

icilmesi hemosideroz olarak adlandirilan karaciger hastaligina yol acabilir [36].
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Cinko (Zn); yerkabugunun %0,004’{inii olusturmaktadir [37]. Zn nadiren eser
miktardan daha fazla kuyu sularinda dogal olarak bulunur. Suyun elektriksel
iletkenligini arttirarak kimyasallarin gegisini kolaylastirir [38].

Kursun (Pb); Sularda bulunan kursun parametresi, bolgedeki kayaglardan, o
bolgeye ait topraktan ve 6zellikle insan faaliyetlerinden dolay1 artig gostermektedir.
Kursun toksik bir elementtir bu sebeple igme ve kullanma sularinda ancak 25 pg/L
kadar Pb konsantrasyonuna miisaade edilebilir [35].

Kadmiyum (Cd); yeryiiziinde yalnizca bilesikler halinde bulunur ve bazi
durumlarda diger bir kisim elementlerin yerini alabilir. Kadmiyum mineralleri
genellikle ¢inko yataklarinin bozunumundan ortaya ¢ikan kadmiyum iyonlari
tarafindan olusturulur [35].

Krom (Cr); sulardaki krom konsantrasyonu kayaglardan, genellikle endistriyel
kullanimlardan ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanir [35].

Nikel (Ni); sulardaki nikel konsantrasyonu; bolgedeki kayaglardan, o bolgeye
has topraktan, nikel cevherlerinin isletilmesinden, fosil yakitlarin fazlaca
kullanilmasindan ve nikelin sanayide kullanimindan kaynaklanir. Ni parametresi de
toksik bir elementtir. Igme kullanma sularinda miimkiin oldugunca bulunmasi
istenmez ancak 20 pug/L’ye kadar miisaade edilebilir [35].

SAR; Sodyum Adsorpsiyon Oran1 (SAR) kavrami degisebilir sodyum
elementinin topragn fiziksel 6zellikleri izerine olan etkisine dayanmaktadir [39].

SAR, yeraltt sularinin tarimsal sulamada kullanima uygunlugunu
degerlendirmek icin dl¢iilmesi gereken 6nemli parametrelerden biridir. Sodyum igerigi
yiiksek yeralt1 sularinin sulama amaciyla kullanilmasi, topragin sodyum igeriginin
degisimini artirabilir ve bdylece toprak gecirgenligini ve toprak yapisini azaltabilir.
Yiiksek SAR degerlerine sahip su kullanilarak yapilan sulamalarda, sodyum
yiiksekligi sebebi ile topraktaki kalsiyum ve magnezyumun yerini almaktadir. Bu
sebeple yiiksek SAR degerlerine sahip sulama suyu kullanimlarinda topraga uzun
vadeli zarar vermemek i¢in toprak islahina ihtiyag¢ duyabilir [16]. Tablo 3.8’de SAR
degerlerinin TS 7739’a gbre sulama suyu siniflar1 verilmistir.

SAR formiili asagida 3.1 denkligi ile verilmistir. Birimler meg/L olarak

kullanilmistir.
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Na
SAR = (3.1)

J(Ca+Mg)/2

Tablo 3. 8: Sodyum adsorpsiyon oranina gore sularin siiflandirilmasi (TS 7739).

SAR Sulama Suyu Simifi Su Kalitesi
SAR<10 MUKEMMEL .SINIF
10<SAR<18 Iyl I1.SINIF
18<SAR<26 SUPHELI I1.SINIF
26<SAR UYGUN DEGIL IV.SINIF

Tuzluluk; bir kilogram sudaki ¢6ziinmiis halde bulunan kati maddelerin gram
cinsinden degeri olmakla birlikte sulardaki ¢6ziinmiis mineral madde konsantrasyonu
olarak da ifade edilebilir[40]. Tuzluluk miktar1 buharlasma ve atiklarin sularla
karigmasiyla artarken, yagmurlar, buzul erimeleri ve tath su karigimlariyla azalma
egilimi gosterir [41]. Sularda tuzluluk derigimleri oksijen ¢6ziinebilirligi ile ters
orantili olup tuzluluk artik¢a sudaki oksijen azalir [42]. Tuzluluk kurak donemlerde
sularda buharlagmanin artmasiyla artarken, yagisli donemlerde ise tuzluluk miktar
azalmaktadir. Elektriksel iletkenlik parametresinin degisimi ile paralellik gosterir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda her bir kuyu i¢in elde edilen su kalitesi parametrelerin
konsantrasyon degerleri, ulusal ve uluslararasi yonetmelik ve standartlar ile
karsilastirilarak, YAS kirlilik diizeyleri ve su kalite simiflar1 belirlenmistir. Su
orneklerinde belirtilen parametrelerin analizi yapildiktan sonra su kalitesi degerlerinin
zamansal degisimleri incelenmistir. Power BI uygulamas: kullanilarak her kuyu i¢in
Y AS kalite parametrelerinin analiz sonuglarina iliskin grafikler olusturulmustur.

Bunun yani sira su kalitesi parametrelerinin alansal degisimleri de incelenmis,
kampiis igerisinde yer alan kuyulardaki, kurak ve yagisli donemlere iligkin ortalama
su kalitesi degerleri hesaplanmis ve ArcGIS 10.4.1. yazilim uygulamasi kullanilarak

bu degerler haritalandirilmistir.
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4. SUKALITESI PA:RAMETRELERiNiN
ZAMANSAL DEGISIiMI

4.1. Kuyu-1

4.1.1. Yerinde Ol¢iim Parametreleri

Calisma alanindaki kuyulardan almman oOrneklerde Kuyu-1 i¢in aylik EC
konsantrasyonlarmin degeri 1063-1239 pus/cm arasindadir. En disik EC
konsantrasyon 1063 ps/cm degeri ile Eyliil ayinda, en yiiksek EC Konsantrasyon
degeri ise 1239 ps/cm ile Temmuz ayinda Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.1). TS 266’a gore
Kuyu-1 i¢in aylik EC konsantrasyon degerleri II. Sinif su kalitesi sinifindadir.

Aylik pH degerleri 6,69-7,11 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri 6,69
ile Aralik’ta, en yiiksek pH ise 7,11 ile Ekim’de olgtilmistiir (Sekil 4.1). Kuyu-1 i¢in

aylik olciilen pH degerleri yonetmeliklerde ve standartlarda belirlenen sinir degerler

S

Ay

,‘ ‘3{,
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arasindadir.
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Sekil 4.1: Kuyu-1 yerinde 6l¢tim parametrelerinin aylik degisimi.
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Sicaklik degerleri 15,8-21,4 °C arasinda degigsmektedir. Aralik ayinda en diisiik
sicaklik 15,8 °C iken, en yiiksek sicaklik degeri 21,4 °C ile Agustos ayinda 6l¢iilmiistiir
(Sekil 4.1). SKKY (2008)’e gore Kuyu-1 igin aylik dl¢iilen sicaklik degerleri 1. Sinif
su kalitesi sinifindadir.

Coziinmiis oksijen (CO) konsantrasyon degerleri 2,99-5,37 mg/L arasindadir. En
diisiik CO konsantrasyon 2,99 mg/L ile Temmuz ayinda, en yiiksek CO konsantrasyon
degeri 5,37 mg/L ile Eyliil’de analiz edilmistir. (Sekil 4.1). SKKY (2008)’e gore
Kuyu-1 Temmuz ayinda IV. Sinif su kalitesi sinifinda yer alirken, diger aylarda ise II.

Sinif su kalitesi sinifindadir.

4.1.2. Niitrientler

Aylik toplam fosfor (TP) konsantrasyonlar: 0,015-0,110 mg/L arasindadir. En
diisiik TP konsantrasyon degeri 0,015 mg/L ile Kasim’da, en yiiksek TP konsantrasyon
degeri ise 0,110 mg/L ile Eyliil’de 6l¢iilmistiir (Sekil 4.2). Kuyu-1 i¢in aylik 6lgiilen
TP konsantrasyon degerleri SKKY (2008)’e gore Kasim’da 1. Sinif diger aylarda ise
II. Smif su kalitesi sinifindadir.

Nitrat (NOs-N) konsantrasyon degerleri 0,420-2,393 mg/L arasinda
degismektedir. En diisiik NOs-N konsantrasyon degeri 0,420 mg/L ile Temmuz’da, en
yiiksek NO3-N konsantrasyonu ise 2,393 mg/L ile Kasim’da 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.2).
Kuyu-1 i¢in aylik olgiilen NOs-N konsantrasyon degerleri yonetmeliklerde ve

standartlarda belirlenen sinir degerleri asmamustir.
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Sekil 4.2: Kuyu-1 niitrientlerin aylik degisimi.
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4.1.3. Alkali ve Toprak Alkali Metaller

Aylik Ca konsantrasyon degerlerinin 127,6-217,4 mg/L arasinda degistigi
gozlenmistir. En diisiik Ca konsantrasyonu 127,6 mg/L ile Agustos’ta, en yliksek Ca
konsantrasyon degeri ise 217,4 mg/L ile Aralik’ta dl¢tilmistiir (Sekil 4.3). TS 266’a
gore Kuyu-1 icin aylik Ca konsantrasyon degerleri Temmuz-Agustos-Eyliil-Ekim
aylarinda I1. Sinif su kalitesi sinifinda yer alirken Kasim ve Aralik aylarinda TS 266°da
izin verilen maksimum sinir degerini asmistir. WHO’ya gore ise Ca konsantrasyon
degerleri sinir degeri agmamustir.

Mg konsantrasyon degerlerinin 13,63-18,65 mg/L arasinda degistigi
gbzlenmistir. En diisiik Mg konsantrasyon degeri 13,63 mg/L ile Agustos’ta, en
yiiksek Mg konsantrasyon degeri ise 18,65 mg/L ile Aralik’ta tespit edilmistir (Sekil
4.3). TS 266’a gore Kuyu-1 i¢in aylik Mg konsantrasyon degerleri 1. Sinif su kalitesi

smifindadir.
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Sekil 4.3: Kuyu-1 alkali ve toprak alkali metallerin aylik degisimi.

Na konsantrasyon degerlerinin 46,3-61,39 mg/L arasinda degistigi tespit
edilmistir. En diisiik Na konsantrasyon degeri 46,3 mg/L ile Kasim’da, en yiiksek Na
konsantrasyon degeri ise 61,39 mg/L ile Temmuz’da ol¢lilmiistiir (Sekil 4.3). Kuyu-1
icin aylik oOlglilen Na konsantrasyon degerleri yonetmeliklerde belirlenen sinir
degerleri asmamakta ve TS 266 ve SKKY (2008)’¢ gore 1. Smnif su kalitesi sinifindadir.
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4.1.4. SAR ve Tuzluluk

Aylik hesaplanan SAR degerleri 0,82-1,30 arasinda degismektedir. En diisiik
SAR degeri 0,82 ile Kasim ve Aralik aylarinda, en yliksek SAR degeri ise 1,30 ile
Temmuz ayinda gozlenmistir (Sekil 4.4). Kuyu-1 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri
TS 7739a gore 1. Smif su kalitesi sinifindadir.

Tuzluluk konsantrasyon degerleri 0,50-0,57 arasinda degismektedir. En diisiik
tuzluluk degeri 0,50 ile Eyliil ayinda, en yiiksek tuzluluk degeri ise 0,57 ile Temmuz
ayimda 6l¢iilmustiir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Kuyu-1 SAR ve tuzluluk parametrelerinin aylik degisimleri.

4.2. Kuyu-2

4.2.1. Yerinde Ol¢iim Parametreleri

Aylik EC konsantrasyonlarinin degeri 1180-1299 ps/cm arasinda degismektedir.
En diisiik EC konsantrasyon degeri 1180 us/cm degeri ile Kasim ayinda, en yiiksek
EC Konsantrasyon degeri ise 1299 us/cm ile Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.5).
TS 266’a gore Kuyu-2, aylik EC konsantrasyon degerleri II. Smif su kalitesi
siifindadir.

pH degerleri 6,72-7,05 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri 6,72 ile
Temmuz ayinda, en yiiksek pH degeri ise 7,05 ile Eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.5).
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Kuyu-2 i¢in aylik dlgiilen pH degerleri yonetmeliklerde ve standartlarda belirlenen
sinir degerleri arasindadir.

Sicaklik degerleri 16,3-23,0 °C arasinda degismektedir. En diisiik sicaklik degeri
16,3 °C ile Aralik ayinda, en yiiksek sicaklik degeri ise 23,0 °C ile Agustos ayinda
Olgtilmistiir (Sekil 4.5). SKKY (2008)’e gore Kuyu-2 igin aylik olgiilen sicaklik

degerleri I. Sinif su kalitesi sinifindadir.
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Sekil 4.5: Kuyu-2 yerinde dl¢liim parametrelerinin aylik degisimi.

CO konsantrasyon degerleri ise 3,14-5,60 mg/L arasinda degismektedir. En
diisik CO konsantrasyon degeri 3,14 mg/L ile Agustos ayinda, en yiksek CO
konsantrasyon degeri ise 5,60 mg/L ile Eylill ayinda ol¢iilmistir (Sekil 4.7).
SKKY(2008)’e gore Kuyu-2 CO bakimindan II. Sinif su kalitesi sinifindadir.

4.2.2. Niitrientler

Aylik TP degerleri 0,048-0,090 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik TP
degeri 0,048 mg/L ile Eyliil ayinda, en yiiksek TP degeri ise 0,090 mg/L ile Temmuz
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ayinda Olctilmiistiir (Sekil 4.6). Kuyu-2 i¢in aylik dlgiilen TP degerleri SKKY(2008)’e
gore II. Sinif su kalitesi sinifindadir.

NO3-N konsantrasyon degerleri 0,067-0,211 mg/L arasinda degismektedir. En
diisitk NO3-N konsantrasyon degeri 0,067 mg/L ile Temmuz ayinda, en yliksek NOz-
N konsantrasyon degeri ise 0,211 mg/L ile Aralik ayinda olgiilmiistiir (Sekil 4.6).
Kuyu-2 i¢in aylik Olgiilen NOs3-N konsantrasyon degerleri yonetmeliklerde ve

standartlarda belirlenen sinir degerleri asmamustir.
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Sekil 4. 6: Kuyu-2 niitrientlerin aylik degisimi.

4.2.3. Alkali ve Toprak Alkali Metaller

Aylik Ca konsantrasyon degerleri 154,8-232,0 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik Ca konsantrasyon degeri 154,8 mg/L ile Agustos ayinda, en yliksek Ca
konsantrasyon degeri ise 232,0 mg/L ile Aralik ayinda 6l¢iilmustiir (Sekil 4.7). TS
266’a gore Kuyu-2 i¢in aylik Ca konsantrasyon degerleri Temmuz-Agustos-Ekim
aylarinda II. Sinif su kalitesi sinifinda yer alirken Eyliil, Kasim ve Aralik aylarinda TS
266’a gore maksimum izin verilen sinir degerini asmistir. WHO’ya gore ise Kuyu-2
icin yapilan dl¢timlerde Ca Konsantrasyon degerleri sinir degeri agmamustir.

Mg konsantrasyon degerleri 22,97-28,58 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik Mg degeri 22,97 mg/L ile Agustos ayinda, en yiiksek Mg konsantrasyon degeri
ise 28,58 mg/L ile Aralik ayinda olgiilmiistiir (Sekil 4.7). TS 266’a gore Kuyu-2 igin

aylik Mg konsantrasyon degerleri I. Sinif su kalitesi sinifindadir.
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Sekil 4.7: Kuyu-2 alkali ve toprak alkali metallerin aylik degisimi.

Na konsantrasyon degeri 46,78-55,64 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik
Na konsantrasyon degeri 46,78 mg/L ile Eyliil ayinda, en yiiksek Na konsantrasyon
degeri ise 55,64 mg/L ile Ekim ayinda dl¢iilmiistir (Sekil 4.7). Kuyu-2 igin aylik
Olciilen Na konsantrasyon degerleri yonetmelikler ve standartlarda belirlenen sinir
degerleri asmamakla birlikte TS 266 ve SKKY (2008)’e gore 1. Sinif su kalitesi

siifindadir.

4.2.4. SAR ve Tuzluluk

Aylik hesaplanan SAR degerleri 0,80-1,09 arasinda degismektedir. En diisiik
SAR degeri 0,80 ile Eyliil ayinda, en yiiksek SAR degeri ise 1,09 ile Ekim ayinda
gozlenmistir (Sekil 4.8). Kuyu-2 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri TS 7739’a gore
L. Smf su kalitesi sinifindadir.

Tuzluluk konsantrasyon degerleri 0,55-0,60 arasinda degigsmektedir. En diisiik
tuzluluk konsantrasyon degeri 0,55 ile Aralik aymda, en yiiksek tuzluluk
konsantrasyon degeri ise 0,60 ile Ekim ayinda ol¢tilmiistiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Kuyu-2 SAR ve tuzluluk parametrelerinin aylik degisimi.

4.3. Kuyu-3

4.3.1. Yerinde Olciim Parametreleri

Aylik EC konsantrasyonlarinin degeri 781-967 ps/cm arasinda degismektedir.
En diisiik EC konsantrasyon degeri 781 ps/cm degeri ile Eyliil ayinda, en yiiksek EC
Konsantrasyon degeri ise 967 us/cm ile Aralik ayinda Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.9). TS
266’a gore Kuyu-3 i¢in aylik EC konsantrasyon degerleri II. Smif su kalitesi
siifindadir.

pH degerleri ise 6,98-7,46 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri 6,98 ile
Temmuz ayinda, en yiiksek pH degeri ise 7,46 ile Ekim ayinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.9).
Kuyu-3 i¢in aylik ol¢iilen pH degerleri yonetmeliklerde ve standartlarda belirlenen
siir degerler arasindadir.

Sicaklik degerleri 14,5-23,3 °C arasinda degismektedir. En diistik sicaklik degeri
14,5 °C ile Aralik ayinda, en yliksek sicaklik degeri ise 23,3 °C ile Agustos ayinda
Olglilmistir (Sekil 4.9). SKKY(2008)’e gore Kuyu-3 i¢in aylik Olgiilen sicaklik
degerleri I. Siif su kalitesi sinifindadir.

CO konsantrasyon degerleri 2,81-6,73 mg/L arasinda degismektedir. En diistik
CO konsantrasyon degeri 2,81 mg/L ile Kasim ayinda, en yiiksek CO konsantrasyon
degeri ise 6,73 mg/L ile Aralik ayinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.9). SKKY(2008)’e gore
Kuyu-3 Temmuz, Agustos ayinda II. Sinif, Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda I. Sinif,

Kasim ayinda ise IV. Smif su kalitesi sinifindadir.
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Sekil 4.9: Kuyu-3 yerinde 6l¢lim parametrelerinin aylik degisimi.

4.3.2. Niitrientler

Kuyu-3 icin aylik TP konsantrasyon degerleri 0,001-0,113 mg/L arasinda
degismektedir. En diisiik TP konsantrasyon degeri 0,001 mg/L ile Ekim ayinda, en
yiiksek TP konsantrasyon degeri ise 0,113 mg/L ile Temmuz ayinda olgiilmiistiir
(Sekil 4.10). Kuyu-3 igin aylik dlgiilen TP konsantrasyon degerleri SKKY(2008)’e
gore Ekim ve Aralik aylarinda I. Sinif diger aylarda ise II. Siif su kalitesi sinifindadir.

NOz3-N konsantrasyon degerleri ise 0,711-2,582 mg/L arasinda degismektedir.
En diisiik NO3-N konsantrasyon degeri 0,711 mg/L ile Kasim ayinda, en yiiksek NOz-
N konsantrasyon degeri ise 2,582 mg/L ile Agustos ayinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.10).
Kuyu-3 icin aylik olgiilen NOs-N konsantrasyon degerleri yonetmelikler ve

standartlarda belirlenen sinir degerleri asmamaistir.
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4.3.3. Alkali ve Toprak Alkali Metaller

Sekil 4.10: Kuyu-3 niitrientlerin aylik degisimi.

Aylik Ca konsantrasyon degerleri 110,2-222.4 mg/L arasinda degismektedir. En

diisiik Ca konsantrasyon degeri 110,2 mg/L ile Temmuz ayinda, en yiiksek Ca

konsantrasyon degeri ise 222,4 mg/L ile Aralik ayinda o6lgiilmistiir (Sekil 4.11). TS

266’a gore Kuyu-3 i¢in aylik Ca konsantrasyon degeri Aralik ayinda maksimum izin

verilen sinir degeri agsmistir ancak diger aylarda II. Smuf su kalitesi sinifindadir.

WHO’ya gore ise Ca konsantrasyon degerleri sinir degeri asmamastir.

Mg konsantrasyon degerleri 9,574-13,58 mg/L arasinda degismektedir. En

diisiik Mg konsantrasyon degeri 9,574 mg/L ile Temmuz ayinda, en yiliksek Mg

konsantrasyon degeri ise 13,58 mg/L ile Aralik ayinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.11). TS

266’a gore Kuyu-3 igin aylik Mg konsantrasyon degerleri 1. Smif su kalitesi

siifindadir.
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Sekil 4.11: Kuyu-3 alkali ve toprak alkali metallerin aylik degisimi.

Na konsantrasyon degeri 28,42-47,32 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik
Na konsantrasyon degeri 28,42 mg/L ile Eyliil ayinda, en yiiksek Na konsantrasyon
degeri ise 47,32 mg/L ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.11). Kuyu-3 i¢in aylik
Olciilen Na konsantrasyon degerleri yonetmeliklerde ve standartta belirlenen sinir
degerleri agsmamakla birlikte TS 266 ve SKKY(2008)’e gore I. Smif su kalitesi

siifindadir.

4.3.4. SAR ve Tuzluluk

Aylik hesaplanan SAR degerleri 0,66-0,92 arasinda degismektedir. En diisiik
SAR degeri 0,66 ile Eyliil ayinda, en yiiksek SAR degeri ise 0,92 ile Temmuz ayinda
gozlenmistir (Sekil 4.12). Kuyu-3 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri TS 7739’a gore
I. Smif su kalitesi sinifindadir.

Tuzluluk konsantrasyon degerleri ise 0,36-0,50 arasinda degismektedir. En
diisiik tuzluluk konsantrasyon degeri 0,36 ile Eyliil ayinda, en yiiksek tuzluluk
konsantrasyon degeri ise 0,50 ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Kuyu-3 SAR ve tuzluluk parametrelerinin aylik degisimleri.

4.4. Kuyu-4

4.4.1 Yerinde Olciim Parametreleri

Calisma alanindaki kuyulardan almman oOrneklerde Kuyu-4 icin aylik EC
konsantrasyonlariin degeri 1302-1381 us/cm arasinda degismektedir. En diisiik EC
konsantrasyon degeri 1302 ps/cm degeri ile Temmuz ayinda, en yiiksek EC
Konsantrasyon degeri ise 1381 ps/cm ile Aralik ayinda 6l¢iilmustiir (Sekil 4.13). TS
266’a gore Kuyu-4 i¢in aylik EC konsantrasyon degerleri II. Simif su kalitesi
siifindadir.

pH degerleri 7,22-7,88 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri 7,22 ile
Temmuz ayinda, en yiiksek pH degeri ise 7,88 ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.13). Kuyu-4 igin aylik 6l¢iilen pH degerleri yonetmelik ve standartlarda belirlenen

sinir degerleri arasindadir.
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Sekil 4. 13: Kuyu-4 yerinde 6l¢lim parametrelerinin aylik degisimi.

Sicaklik degisimi 15,2-22,5°C arasinda degismektedir. En diisiik sicaklik degeri
15,2 °C ile Aralik ayinda, en yiiksek sicaklik degeri ise 22,5 °C ile Agustos ayinda
Olgiilmiistiir (Sekil 4.13). SKKY(2008)’e gore Kuyu-4 igin aylik Olgiilen sicaklik
degerleri I. Sinif su kalitesi sinifindadir.

CO konsantrasyon degerleri 0,73-5,57 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik
CO konsantrasyon degeri 0,73 mg/L ile Temmuz ayinda, en yiiksek CO konsantrasyon
degeri ise 5,57 mg/L ile Kasim ayinda dl¢iilmiistiir (Sekil 4.13). SKKY (2008)’e gore
Kuyu-4 Temmuz ve Ekim aylarinda IV. Smif, diger aylarda II. Smif su kalitesi

siifindadir.

4.4.2 Niitrientler

Aylik TP konsantrasyon degerleri 0,010-0,128 mg/L arasinda degismektedir. En
diisik TP konsantrasyon degeri 0,010 mg/L ile Eyliil ayinda, en yiiksek TP
konsantrasyon degeri ise 0,128 mg/L ile Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir. Ekim ayinda

Kuyu-4 i¢in TP konsantrasyon degeri cihaz (ICP — OES) 6l¢tim limiti altinda kalmistir
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(Sekil 4.14). Kuyu-4 i¢in aylik 6l¢iilen TP konsantrasyon degerleri SKKY(2008)’¢e

gore Eyliil ve Aralik aylarinda I. Sinif, diger aylarda II. Sinif su kalitesi sinifindadir.
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Sekil 4.14: Kuyu-4 niitrientlerin aylik degisimi.

NOs-N konsantrasyon degerleri ise 0,121-0,592 mg/L arasinda degismektedir.
En diisiik NOs-N konsantrasyon degeri 0,121 mg/L ile Eyliil ayinda, en yliksek NOz-
N konsantrasyon degeri ise 0,592 mg/L ile Aralik ayinda Ol¢tilmistiir (Sekil 4.14).
Kuyu-4 icin aylik olgiilen NOs-N konsantrasyon degerleri yonetmelikler ve

standartlarda belirlenen sinir degerleri asmamustir.

4.4.3. Alkali ve Toprak Alkali Metaller

Kuyu-4 icin aylik Ca konsantrasyon degerleri 43,48-73,56 mg/L arasinda
degismektedir. En diisiikk Ca konsantrasyon degeri 43,48 mg/L ile Agustos ayinda, en
ylksek Ca konsantrasyon degeri ise 73,56 mg/L ile Kasim ayinda Slgiilmistiir (Sekil
4.15). TS 266’a gore Kuyu-4 icin aylik Ca konsantrasyon degeri tiim aylarda I.Sinif
su kalitesi sinifindadir. WHO’ya gore ise Ca konsantrasyon degerleri siir degeri
agsmamistir.

Mg konsantrasyon degerleri 8,574-14,040 mg/L arasinda degismektedir. En
diisik Mg konsantrasyon degeri 8,574 mg/L ile Agustos ayinda, en yliksek Mg
konsantrasyon degeri ise 14,040 mg/L ile Temmuz ayinda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.15).
TS 266’a gore Kuyu-4 icin aylik Mg konsantrasyon degerleri I. Smif su kalitesi

siifindadir.
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Sekil 4.15: Kuyu-4 alkali ve toprak alkali metallerin aylik degisimleri.

Na konsantrasyon degeri 129,1-161,1 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik
Na konsantrasyon degeri 129,1 mg/L ile Agustos ayinda, en yliksek Na konsantrasyon
degeri ise 161,1 mg/L ile Temmuz ayinda dl¢ilmistiir (Sekil 4.15). Kuyu-4 i¢in aylik
Ol¢iilen Na konsantrasyon degerleri yonetmeliklerde ve standartta belirlenen sinir
degerleri asmamakla birlikte TS 266°a gore I1. Sinif, SKKY(2008)’e gore ise III. Siif

su kalitesi sinifindadir.

4.4.4. SAR ve Tuzluluk

Aylik hesaplanan SAR degerleri 4,25-4,87 arasinda degismektedir. En diisiik
SAR degeri 4,25 ile Kasim ayinda, en yliksek SAR degeri ise 4,87 ile Ekim ayinda
gozlenmistir (Sekil 4.16). Kuyu-4 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri TS 7739’a gore
L. Smf su kalitesi sinifindadir.

Tuzluluk konsantrasyon degerleri ise 0,52-0,68 arasinda degismektedir. En
diisiik tuzluluk konsantrasyon degeri 0,52 ile Agustos ayinda, en yiiksek tuzluluk
degeri ise 0,68 ile Kasim ayinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16: Kuyu-4 SAR ve tuzluluk parametrelerinin aylik degisimi.

4.5. Kuyu-5

4.5.1. Yerinde Ol¢iim Parametreleri

Calisma alanindaki kuyulardan almman Orneklerde Kuyu-5 i¢in aylik EC
konsantrasyonlarinin degeri 766-921 ps/cm arasinda degismektedir. En diisiik EC
konsantrasyon degeri 766 ps/cm degeri ile Eyliil ayinda, en yiiksek EC Konsantrasyon
degeri ise 921 ps/cm ile Temmuz ayinda Ol¢iilmistiir (Sekil 4.17). TS 266’a gore
Kuyu-5 aylik EC konsantrasyon degerleri bakimindan II. Sinif su kalitesi sinifindadir.

pH degerleri 7,05-8,01 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri 7,05 ile
Temmuz ayinda, en yiiksek pH degeri ise 8,01 ile Eyliil ayinda olciilmiistiir (Sekil
4.17). Kuyu-5 i¢in aylik Olgiilen pH degerleri yonetmeliklerde ve standartlarda
belirlenen sinir degerler arasindadir.

Sicaklik degisimi 11,5-21,4 °C arasinda degismektedir. En diisiik sicaklik degeri
11,5 °C ile Aralik ayinda, en yliksek sicaklik degeri ise 21,4 °C ile Agustos ayinda
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.17). SKKY (2008)’e gore Kuyu-5 aylik 6l¢iilen sicaklik degerleri

bakimindan 1. Sinif su kalitesi sinifindadir.
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Sekil 4.17: Kuyu-5 yerinde 6l¢iim parametrelerinin aylik degisimi.

CO konsantrasyon degerleri 4,28-9,06 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik
CO konsantrasyon degeri 4,28 mg/L ile Agustos ayinda, en yiiksek CO konsantrasyon
degeri ise 9,06 mg/L ile Aralik ayinda o6l¢iilmistiir (Sekil 4.17). SKKY (2008)’e gore
Kuyu-5 CO konsantrasyon degerlerine gore Temmuz ve Agustos aylarinda I1. Sinif,

diger aylarda I. Sinif su kalitesi sinifindadir.

4.5.2. Niitrientler

Aylik TP konsantrasyon degerleri 0,011-0,366 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik TP konsantrasyon degeri 0,011 mg/L ile Aralik ayinda, en yiiksek TP
konsantrasyon degeri ise 0,366 mg/L ile Temmuz ayinda Ol¢iilmistiir (Sekil 4.18).
Kuyu-5 aylik olgiilen TP konsantrasyon degerleri i¢in SKKY(2008)’e gore Eyliil,
Kasim ve Aralik aylarinda 1. Sinif, Agustos ve Ekim aylarinda II. Simif su kalitesi
siifinda iken Temmuz ayinda III. Sinif su kalitesi sinifindadir.

NOs-N konsantrasyon degerleri ise 0,583-1,459 mg/L arasinda degismektedir
(Sekil 4.18). En diisiik NOs-N konsantrasyon degeri 0,583 mg/L ile Temmuz ayinda,
en yliksek NOs-N konsantrasyon degeri ise 1,459 mg/L ile Aralik ayinda Sl¢iilmiistiir
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Kuyu-5 icin aylik olgiilen NOs-N konsantrasyon degerleri yonetmelikler ve

standartlarda belirlenen sinir degerleri asmamustir.
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Sekil 4.18: Kuyu-5 niitrientlerin aylik degisimi.

4.5.3. Alkali ve Toprak Alkali Metaller

Kuyu-5 i¢in aylik Ca konsantrasyon degerleri 76,03-190,2 mg/L arasinda
degismektedir. En diisiik Ca konsantrasyon degeri 76,03 mg/L ile Temmuz ayinda, en
yiiksek Ca konsantrasyon degeri ise 190,2 mg/L ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.19). TS 266’a gore Kuyu-5 aylik Ca konsantrasyon degerine gore tiim aylarda II.
Sinif su kalitesi sinifindadir. WHO’ya gore ise sinir degeri agmamastir.

Mg konsantrasyon degerleri 7,498-12,790 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik Mg konsantrasyon degeri 7,498 mg/L ile Temmuz ayinda, en yiliksek Mg
konsantrasyon degeri ise 12,790 mg/L ile Aralik ayinda ol¢lilmiistiir (Sekil 4.19). TS
266’a gore Kuyu-5 aylik Mg konsantrasyon degerleri bakimindan I. Sinif su kalitesi
sinifindadir.

Na konsantrasyon degeri 17,60-25,22 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik
Na konsantrasyon degeri 17,60 mg/L ile Temmuz ayinda, en yiiksek Na konsantrasyon
degeri ise 25,22 mg/L ile Agustos ayinda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.19). Kuyu-5 i¢in aylik
Olclilen Na konsantrasyon degerleri yonetmelikler ve standartta belirlenen smir
degerleri asmamakta ve TS 266 ve SKKY (2008)’e gore ise I. Sinif su kalitesi

siifindadir.
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Sekil 4.19: Kuyu-5 alkali ve toprak alkali metallerin aylik degisimi.

45.4. SAR ve Tuzluluk

Kuyu-5 igin aylik hesaplanan SAR degerleri 0,43-0,63 arasinda degismektedir.

En diisik SAR degeri 0,43 ile Kasim ayinda, en yiiksek SAR degeri ise 0,63 ile

Agustos ayinda gozlenmistir (Sekil 4.20). Kuyu-5 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri
TS 7739°a gore 1. Smif su kalitesi sinifindadir.

Tuzluluk konsantrasyon degerleri 0,24-0,44 arasinda degismektedir. En diistik

tuzluluk konsantrasyon degeri 0,24 ile Kasim ayinda,

konsantrasyon degeri ise 0,44 ile Temmuz ayinda dl¢lilmiistiir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20: Kuyu-5 SAR ve tuzluluk parametrelerinin aylik degisimleri.

en ylksek tuzluluk
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4.6. Kuyu-6

4.6.1. Yerinde Ol¢iim Parametreleri

Calisma alanindaki kuyulardan almman oOrneklerde Kuyu-6 icin aylik EC
konsantrasyonlarinin degeri 873-936 ps/cm arasinda degismektedir. En diisilk EC
konsantrasyon degeri 873 us/cm degeri ile Aralik ayinda, en yiliksek EC
Konsantrasyon degeri ise 936 us/cm ile Kasim ayinda ol¢iilmistiir (Sekil 4.21). TS
266’a gore Kuyu-6 i¢in aylik EC konsantrasyon degerleri II. Smif su kalitesi
siifindadir.

pH degerleri 6,85-7,64 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri 6,85 ile
Temmuz ayinda, en yiiksek pH degeri ise 7,64 ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.21). Kuyu-6 i¢in aylik olgiilen pH degerleri yonetmeliklerde ve standartlarda
belirlenen sinir degerler arasindadir.

Sicaklik degisimi 14,5-18,9 °C arasinda degismektedir. En diisiik sicaklik degeri
14,5 °C ile Aralik ayinda, en yliksek sicaklik degeri ise 18,9 °C ile Agustos ayinda
Olgtilmistiir (Sekil 4.21). SKKY(2008)’e gore Kuyu-6 igin aylik 6lgiilen sicaklik
degerleri I. Sinif su kalitesi sinifindadir.

CO konsantrasyon degerleri ise 3,01-6,78 mg/L arasinda degismektedir. En
diisik CO konsantrasyon degeri 3,01 mg/L ile Temmuz ayinda, en yiiksek CO
konsantrasyon degeri ise 6,78 mg/L ile Agustos ayinda Ol¢lilmistiir (Sekil 4.21).
SKKY (2008)’e gore Kuyu-6 Agustos ve Eyliil aylarinda I. Sinif, diger aylarda II. Sinif

su kalitesi sinifindadir.
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Sekil 4.21: Kuyu-6 yerinde 6l¢iim parametrelerinin aylik degisimi.

4.6.2. Niitrientler

Aylik TP konsantrasyon degerleri 0,012-0,076 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik TP konsantrasyon degeri 0,012 mg/L ile Aralik ayinda, en yiiksek TP
konsantrasyon degeri ise 0,076 mg/L ile Temmuz ayinda olgiilmiistiir (Sekil 4.22).
Kuyu-6 aylik 6lgiilen TP konsantrasyon degerleri igin SKKY(2008)’e gore Aralik
ayimda I. Smif, diger aylarda II. Siuf su kalitesi sinifindadir.

NOs-N konsantrasyon degerleri 0,950-2,364 mg/L arasinda degismektedir. En
diisitk NOs-N konsantrasyon degeri 0,950 mg/L ile Aralik ayinda, en yiiksek NO3z-N
konsantrasyon degeri ise 2,364 mg/L ile Agustos ayinda Ol¢iilmistiir (Sekil 4.22).
Kuyu-6 aylik o6lgiilen NO3-N konsantrasyon degerleri i¢in yonetmelikler ve

standartlarda belirlenen sinir degerleri agmamustir.
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Sekil 4.22: Kuyu-6 niitrientlerin aylik degisimi.

Aylik Ca konsantrasyon degerleri 88,60-434,80 mg/L arasinda degismektedir.

En diisiik Ca konsantrasyon degeri 88,60 mg/L ile Temmuz ayinda, en yiiksek Ca

konsantrasyon degeri ise 434,80 mg/L ile Eyliil ayinda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.23). TS

266’a gore Kuyu-6 aylik Ca konsantrasyon degeri i¢in Eylill ay1 hari¢ diger aylarda

I1.S1nif su kalitesi sinifindadir. Kuyu-6 Eyliil ayinda TS 266°da izin verilen maksimum

sinir degerini ve WHO sinir degerini agsmustir.

Mg konsantrasyon degerleri 11,77-15,11 mg/L arasinda degismektedir. En

diisik Mg konsantrasyon degeri 11,77 mg/L ile Agustos ayinda, en yiiksek Mg

konsantrasyon degeri ise 15,11 mg/L ile Eyliil ayinda ol¢ilmiistir (Sekil 4.23). TS

266’a gore Kuyu-6 i¢in aylik Mg konsantrasyon degerleri 1. Siuf su kalitesi

smifindadir.
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Sekil 4.23: Kuyu-6 alkali ve toprak alkali metallerin aylik degisimi.
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Na konsantrasyon degeri 29,36-75,99mg/L arasinda degigsmektedir. En diigiik Na
konsantrasyon degeri 29,36 mg/L ile Eyliil ayinda, en yiiksek Na konsantrasyon degeri
ise 75,99 mg/L ile Temmuz ayinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.23). Kuyu-6 i¢in aylik dlgiilen
Na konsantrasyon degerleri yonetmelikler ve standartlarda belirlenen sinir degerleri

asmamakta ve TS 266 ve SKKY(2008)’e gore ise 1. Sinif su kalitesi sinifindadir.

4.6.4. SAR ve Tuzluluk

Kuyu-6 igin aylik hesaplanan SAR degerleri 0,38-2,01 arasinda degismektedir.
En diistik SAR degeri 0,38 ile Eyliil ayinda, en yiiksek SAR degeri ise 2,01 ile Temmuz
ayinda tespit edilmistir (Sekil 4.24). Kuyu-6 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri TS
7739a gore 1. Sinif su kalitesi sinifindadir.

Tuzluluk konsantrasyon degerleri ise 0,36-0,45 arasinda degismektedir. En

diistik tuzluluk konsantrasyon degeri 0,36 ile Aralik ayinda, en ytiksek tuzluluk degeri

4}9 ﬁ,"\\\) Q}‘& '35‘((\ (’b\*

ise 0,45 ile Kasim ayimnda o6l¢iilmiistiir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: Kuyu-6 SAR ve tuzluluk parametreleri aylik degisimi.
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4.7. Kuyu-7

4.7.1. Yerinde Ol¢iim Parametreleri

Aylik EC konsantrasyonlariin degeri 800-979 us/cm arasinda degismektedir.
En diisiik EC konsantrasyon degeri 800 pus/cm degeri ile Temmuz ayinda, en yiiksek
EC Konsantrasyon degeri ise 979 pus/cm ile Eyliil ayinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.25). TS
266’a gore Kuyu-7 aylik EC konsantrasyon degerleri i¢in II. Sinif su kalitesi
siifindadir.

pH degerleri 7,02-7,46 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri 7,02 ile
Agustos ayinda, en yliksek pH degeri ise 7,46 ile Ekim ayinda dl¢iilmiistiir (Sekil
4.25). Kuyu-7 aylik dlgiilen pH degerleri i¢in yonetmelikler ve standartlarda belirlenen

siir degerler arasindadir.

EC (us/cm}

pH
Fy

N

'd

-

o
<°<<‘

‘;.

\.0‘9

e‘\\} (-)“\(k\ 6‘5\&

Ay

?gb\

Sicaklik (°C)

v

.

Coziinmils Oksijen (mg/IL)

a4
(0"
S
<&

4 I I
o I

g

o *\\) ‘;\6‘

Ay

&

Sekil 4.25: Kuyu-7 yerinde 6l¢iim parametrelerinin aylik degisimi.

Sicaklik degisimi 14,8-21,8 °C arasinda degismektedir. En diistik sicaklik degeri

14,8 °C ile Aralik ayinda, en yliksek sicaklik degeri ise 21,8 °C ile Agustos ayinda
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Olgiilmiistiir (Sekil 4.25). SKKY(2008)’e gore Kuyu-7 igin aylik oOlgiilen sicaklik
degerleri I. Sinif su kalitesi sinifindadir.

CO konsantrasyon degerleri ise 2,83-6,56 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik CO konsantrasyon degeri 2,83 mg/L ile Agustos aymnda, en yiiksek CO
konsantrasyon degeri ise 6,56 mg/L ile Temmuz ayinda Slglilmiistiir (Sekil 4.25).
SKKY (2008)’e gore Kuyu-7 Temmuz ayinda 1. Sinif, Agustos ayinda IV.Sinif, diger

aylarda II. Sinif su kalitesi sinifindadir.

4.7.2. Niitrientler

Aylik TP konsantrasyon degerleri 0,013-0,069 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik TP konsantrasyon degeri 0,013 mg/L ile Aralik ayinda, en yiiksek TP
konsantrasyon degeri ise 0,069 mg/L ile Eyliil ayinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.26). Kuyu-
7 i¢in aylik olgiilen TP konsantrasyon degerleri SKKY(2008)’e gore Temmuz,
Agustos ve Eylill aylarinda II. Smif, diger aylarda I. Sinif su kalitesi sinifindadir.

NOs-N konsantrasyon degerleri 2,295-5,741 mg/L arasinda degismektedir. En
diisiik NOs-N konsantrasyon degeri 2,295 mg/L ile Temmuz ayinda, en yliksek NO3-
N konsantrasyon degeri ise 5,741 mg/L ile Ekim ayinda olgtilmiistiir (Sekil 4.26).
Kuyu-7 i¢in aylik 6l¢iilen NO3-N konsantrasyon degerleri SKKY (2008)’e gore EKim,
Kasim ve Aralik aylarinda II. Sinif, diger aylarda I. Sinif su kalitesi sinifindadir. Kuyu-
7 i¢in aylik Olciilen NO3-N konsantrasyonlart SKKY(2008) haricinde diger

yonetmelikler ve standartlarda belirlenen sinir degerleri agmamustir.
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Sekil 4.26: Kuyu-7 niitrientlerin aylik degisimi.
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4.7.3. Alkali ve Toprak Alkali Metaller

Kuyu-7 icin aylik Ca konsantrasyon degerleri 117,9-217,0 mg/L arasinda
degismektedir. En diisiik Ca konsantrasyon degeri 117,9 mg/L ile Temmuz ayinda, en
yiiksek Ca konsantrasyon degeri ise 217,0 mg/L ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.27). TS 266’a gore Kuyu-7 aylik Ca konsantrasyon degeri i¢cin Kasim ay1 hari¢ diger
aylarda Il. Smif su kalitesi sinifindadir. Kuyu-7 Kasim ayinda TS 266’da izin verilen
maksimum siir degerini agmistir. WHO standardina gore Ca konsantrasyon degeri
sinir degeri asmamistir.

Mg konsantrasyon degerleri 10,94-15,14 mg/L arasinda degismektedir. En
disik Mg konsantrasyon degeri 10,94 mg/L ile Agustos ayinda, en yiiksek Mg
konsantrasyon degeri ise 15,14 mg/L ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.27). TS
266’a gore Kuyu-7 aylik Mg konsantrasyon degerleri i¢in I. Simmif su kalitesi

smifindadir.
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Sekil 4.27: Kuyu-7 alkali ve toprak alkali metallerin aylik degisimi.

Na konsantrasyon degeri 14,83-16,46 mg/L arasinda degismektedir. En diistik
Na konsantrasyon degeri 14,83 mg/L ile Aralik ayinda, en yiiksek Na konsantrasyon
degeri ise 16,46 mg/L ile Agustos ayinda Ol¢iilmiistir (Sekil 4.27). Kuyu-7 aylik
Olciilen Na konsantrasyon degerleri i¢in yonetmelikler ve standartlarda belirlenen sinir
degerleri asmamakta ve TS 266 ve SKKY (2008)’¢ gore ise I. Sinif su kalitesi

siifindadir.
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4.7.4. SAR ve Tuzluluk

Aylik hesaplanan SAR degerleri 0,27-0,39 arasinda degismektedir. En diisiik
SAR degeri 0,27 ile Aralik ayinda, en yiiksek SAR degeri ise 0,39 ile Temmuz ayinda
gozlenmistir (Sekil 4.28). Kuyu-7 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri TS 7739’a gore
L. Sinif su kalitesi sinifindadir.

Tuzluluk konsantrasyon degerleri 0,37-0,47 arasinda degismektedir. En diisiik
tuzluluk konsantrasyon degeri 0,37 ile Temmuz ayinda, en yiiksek tuzluluk
konsantrasyon degeri ise 0,47 ile Kasim ayinda dl¢iilmiistiir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28: Kuyu-7 SAR ve tuzluluk parametrelerinin aylik degisimi.

4.8. Kuyu-8

4.8.1. Yerinde Olciim Parametreleri

Aylik EC konsantrasyonlarinin degeri 609-884 us/cm arasinda degismektedir.
En diisiik EC konsantrasyon degeri 609 us/cm degeri ile Agustos ayinda, en yiiksek
EC Konsantrasyon degeri ise 884 us/cm ile Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.29).
TS 266’a gore Kuyu-8 aylik EC konsantrasyon degerleri i¢in Temmuz ve Agustos

aylarinda I. Sinif, diger aylarda ise II. Sinif su kalitesi sinifindadir.
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pH degerleri 7,65-8,47 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri 7,65 ile
Aralik ayinda, en yiiksek pH degeri ise 8,47 ile Agustos ayinda Olclilmiistiir (Sekil
4.29). Kuyu-8 aylik olgiilen pH degerleri i¢in yonetmelik ve standartlarda belirlenen
sinir degerler arasindadir.

Sicaklik degisimi 15,6-25,1 °C arasinda degismektedir. En diistik sicaklik degeri
15,6 °C ile Aralik ayinda, en yliksek sicaklik degeri ise 25,1 °C ile Agustos ayinda
Olgtilmiistiir (Sekil 4.29). SKKY (2008)’e gore Kuyu-8 aylik olgiilen sicaklik degerleri
icin Agustos ayinda III. Siif, diger aylarda I. Sinif su kalitesi sinifindadir.
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Sekil 4.29: Kuyu-8 yerinde 6l¢lim parametrelerinin aylik degisimi.

CO konsantrasyon degerleri ise 5,33-8,26 mg/L arasinda degismektedir. En
diisik CO konsantrasyon degeri 5,33 mg/L ile Aralik ayinda, en yiikksek CO
konsantrasyon degeri ise 8,26 mg/L ile Eyliil ayinda dl¢tilmiistiir (Sekil 4.29). SKKY
(2008)’e gore Kuyu-8 Aralik aymnda II. Smf diger aylarda 1. Simif su kalitesi

siifindadir.
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4.8.2. Niitrientler

Aylik TP konsantrasyon degerleri 0,019-0,087 mg/L arasinda degismektedir. En
diisik TP konsantrasyon degeri 0,019 mg/L ile Agustos ayinda, en yiiksek TP
konsantrasyon degeri ise 0,087 mg/L ile Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.30).
Ekim aymnda TP konsantrasyon degeri cihaz (ICP — OES) o6l¢iim limiti altinda
kalmistir. Kuyu-8 igin aylik 6l¢giilen TP konsantrasyon degerleri SKKY(2008)’e gore
Temmuz ayinda I. Sinif, diger aylarda II. Sinif su kalitesi sinifindadir. Kuyu-8’de Ekim
ayinda TP konsantrasyon degerine rastlanilmamustir.

NOs3-N konsantrasyon degerleri 1,726-4,937 mg/L arasinda degismektedir. En
diistik NO3-N konsantrasyon degeri 1,726 mg/L ile Aralik ayinda, en yliksek NO3-N
konsantrasyon degeri ise 4,937 mg/L ile Kasim ayinda dl¢iilmistiir (Sekil 4.30). Kuyu-
8 i¢in aylik olgiilen NOs-N konsantrasyon degerleri yonetmelikler ve standartlarda

belirlenen sinir degerleri agmamustir.
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Sekil 4.30: Kuyu-8 niitrientlerin aylik degisimi.

4.8.3. Alkali ve Toprak Alkali Metaller

Kuyu-8 icin aylik Ca konsantrasyon degerleri 27,82-52,15 mg/L arasinda
degismektedir. En diisiikk Ca konsantrasyon degeri 27,82 mg/L ile Agustos ayinda, en
yuksek Ca konsantrasyon degeri ise 52,15 mg/L ile Eyliil ayinda ol¢iilmiistiir (Sekil
4.31). Kuyu-8 i¢in aylik Ca konsantrasyon degerleri yonetmelik ve standartta
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belirlenen sinir degerleri asmamakta ve bu kuyu TS 266’a gore 1.Sinif su kalitesi
siifindadir.

Mg konsantrasyon degerleri 5,980-7,589 mg/L arasinda degismektedir. En
diisik Mg konsantrasyon degeri 5,980 mg/L ile Agustos ayinda, en yiiksek Mg
konsantrasyon degeri ise 7,589 mg/L ile Temmuz ayinda 6l¢iilmustiir (Sekil 4.31). TS
266’a gore Kuyu-8 aylik Mg konsantrasyon degerleri i¢in 1. Simif su kalitesi
sinifindadir.

Na konsantrasyon degerleri 60,75-105,0 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik
Na konsantrasyon degeri 60,75 mg/L ile Eyliil ayinda, en yiiksek Na konsantrasyon
degeri ise 105,0 mg/L ile Aralik ayinda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.31). Kuyu-8 aylik dl¢iilen
Na konsantrasyon degerleri i¢in yonetmelikler ve standartta belirlenen sinir degerleri
agsmamaktadir. Na parametresi bakimindan Kuyu-8, SKKY(2008)’e gore ise 1. Sinif,
TS 266’a gore Aralik ayinda II. Sinif diger aylarda I. Sinif su kalitesi sinifindadir.
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Sekil 4.31: Kuyu-8 alkali ve toprak alkali metallerin aylik degisimleri.

4.8.4. SAR ve Tuzluluk

Kuyu-8 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri 2,08-3,62 arasinda degismektedir.
En diisiik SAR degeri 2,08 ile Eyliil ayinda, en yliksek SAR degeri ise 3,62 ile Aralik
ayinda tespit edilmistir (Sekil 4.32). Kuyu-8 i¢in aylik hesaplanan SAR degerleri TS
7739’a gore 1. Siif su kalitesi sinifindadir.

Aylik tuzluluk konsantrasyon degerleri ise 0,37-0,47 arasinda degismektedir. En
diisiik tuzluluk konsantrasyon degeri 0,37 ile Temmuz ayinda, en yiiksek tuzluluk

konsantrasyon degeri ise 0,47 ile Kasim ayinda dl¢iilmiistiir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32: Kuyu-8 SAR ve tuzluluk parametrelerinin aylik degisimleri.

4.9. iz Elementler

Caligma alaninda 2021 yilinin kuru (Temmuz-Agustos-Eyliil) ve yagish (Ekim-
Kasim-Aralik) donemlerini temsil eden toplam 6 ay boyunca 48 adet su numunesi
aylik olarak orneklenmistir. Laboratuvar analizleri sonucunda kuyulardaki iz element
konsantrasyonlarinin genellikle ICP-OES cihazi algilama limiti altinda kaldigi
gbzlenmigtir. Bazi kuyularda ise iz elementler c¢ok diisiikk konsantrasyonlarda
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen bulgulara gore iz elementlerin tespit edildikleri aylarda I.
Sinif ya da II. Sinif su kalitesi sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Kuyulara iligkin aylik iz element analizlerine gore; Kuyu-1’de aylik dl¢iilen Cd
konsantrasyon degerleri 1-3 pg/L, Fe konsantrasyonu 17-59 ug/L ve Cr konsantrasyon
degerleri 2-7 pg/L arasindadir. Pb konsantrasyon degeri 10 pg/L olarak sadece
Temmuz ayinda, Ni konsantrasyon degerleri 5-6 pg/L olarak Agustos ve Eyliil
aylarinda Ol¢ililmiistir Zn konsantrasyon degerleri c¢alisma siiresince yapilan
Olctimlerde cihaz (ICP — OES) 6l¢tim limiti altinda kalmistir.

Kuyu-2’de Cd konsantrasyon degerleri 1-2 pg/L, Cr konsantrasyon degerleri 4-
34 pg/L ve Pb konsantrasyon degerleri 2-6 pg/L arasinda degismektedir. Fe
konsantrasyon degeri 18 pg/L olarak sadece Temmuz ayinda, Zn konsantrasyon degeri
80 pg/L olarak Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. Ni konsantrasyon degeri ise 8 pg/L olarak
Kasim ayinda 6l¢lilmiis olup diger aylarda Ni konsantrasyon degerleri cihaz (ICP —

OES) 6l¢tim limiti altinda kalmastir.
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Kuyu-3’te aylik Cd konsantrasyon degerleri Aralik ayinda 1, Kasim ayinda 2
pg/L olarak olglilmiistiir. Fe konsantrasyon degerleri ise 3-292 pg/L, Cr konsantrasyon
degerleri 2-40 pg/L ve Ni konsantrasyon degerleri ise 2-9 pg/L arasinda
degismektedir. Kuyu-3 i¢in aylik Zn degerleri cihaz (ICP — OES) 6l¢iim limiti altinda
kalmistir. Pb konsantrasyon degeri 131 pg/L olarak Temmuz ayimnda 6lgiilmiis, diger
aylarda Pb konsantrasyon degerleri cihaz (ICP — OES) 6l¢iim limiti altinda kalmaistir.

Kuyu-4 i¢in aylik Cd konsantrasyon degerleri Kasim ve Aralik aylarinda 1 pg/L
olarak ol¢iilmiistiir. Fe konsantrasyon degerleri 5-28 pg/L, Cr konsantrasyon degerleri
7-39 ng/L arasinda degismektedir. Zn konsantrasyon degerine 5 pg/L olarak Temmuz
ayinda, Ni konsantrasyon degerine 5 pg/L olarak Aralik ayinda rastlanilmigtir. Pb
konsantrasyon degerine 27 pg/L olarak Temmuz ayinda rastlanilmis, diger aylarda
Olctimler cihaz (ICP — OES) 6l¢iim limiti altinda kalmistir.

Kuyu-5 ic¢in aylik Cd konsantrasyon degeri Kasim ayinda 1 pg/L, Fe
konsantrasyon degeri ise Temmuz ayinda 118 pg/L olarak Olc¢lilmiistiir. Zn
konsantrasyon degerleri 106-2,845 pg/L arasinda, Ni konsantrasyon degerleri ise 1-32
pg/L arasinda ve Cr konsantrasyon degerleri ise 9-31 pg/L arasinda degismektedir. Pb
konsantrasyon degerlerine 1 pg/L olarak Eyliil ayinda 127 pg/L olarak Temmuz ayinda
rastlanilmis, diger aylarda dlgiimler cihaz (ICP — OES) 6l¢iim limiti altinda kalmaistir.

Kuyu-6’da Fe konsantrasyon degerleri 3-56 pg/L arasinda, Cr degerleri 2-17
pg/L arasinda ve Ni konsantrasyon degerleri ise 2-8 pg/L arasinda degismektedir. Pb
konsantrasyon degeri 1 pg/L olarak Temmuz ayinda, Zn konsantrasyon degerleri Eyliil
ayinda 21 pg/L, Kasim ayinda 13 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Pb konsantrasyon degeri 1
pg/L olarak Temmuz ayinda olgiilmiis, diger aylarda 6l¢timler cihaz (ICP — OES)
Ol¢lim limiti altinda kalmustir.

Kuyu-7°de aylik Cd konsantrasyon degeri Eylil aymnda 1 pg/L, Fe
konsantrasyon degeri de Temmuz ayinda 1 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Zn konsantrasyon
degerleri Eyliil ayinda 9 pg/L, Ekim ayinda 28 pg/L olarak, Pb konsantrasyon degeri
ise 33 pg/L olarak Kasim ayimda, 120 pg/L olarak Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir. Cr
konsantrasyon degerleri 5-48 pg/L arasinda degismektedir. Kuyu-7 i¢in aylik Ni
konsantrasyon degerleri cihaz (ICP — OES) 6l¢tim limiti altinda kalmistir.

Kuyu-8 i¢in aylik Cd konsantrasyon degeri pg/L olarak, Zn konsantrasyon
degeri 3 ng/L olarak Kasim ayinda dl¢iilmiistiir. Fe konsantrasyon degerleri 1-20 pg/L,
Ni konsantrasyon degerleri ise 1-3 pg/L ve Cr konsantrasyon degerleri 4-46 pg/L
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arasinda degismektedir. Pb konsantrasyon degeri 13 pg/L olarak Temmuz ayinda
Olciilmiis, diger aylarda olgtimler cihaz (ICP — OES) 6l¢iim limiti altinda kalmistir.
Bu sonuglara gore kampiis igerisinde bulunan kuyularda iz elementler

bakimindan ¢evresel bir kirlilik olmadig1 anlagilmaktadir.
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5. SUKALITESI PARAMETRELERINiN
ALANSAL DEGISIMI

5.1. Yerinde Ol¢iim Parametreleri

Tez ¢alismasi kapsaminda izlenen kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama su
seviyeleri 1,94-6,06 cm arasinda degismekte olup, en diisiik su seviyesi ortalamasi
1,94 cm ile yagish donemde Kuyu-4’te, en yiiksek su seviyesi ortalamasi ise 6,06 cm
ile kurak donemde Kuyu-5’te 6l¢iilmiistiir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: Kurak ve yagisli donemlere ait su seviyelerinin alansal dagilimu.

Kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama sicakliklart 13,9-23,1 °C arasinda
degismekte olup, en diisiik sicaklik ortalamasi 13,9 °C ile yagisli donemde Kuyu-5’te,
en yiiksek sicaklik ortalamasi ise 23,1 °C ile kurak donemde Kuyu-8’de dl¢iilmiistiir
(Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Kurak ve yagisli donemlere ait sicakliklarin alansal dagilimi.

Sekil 5.3’te kuyularin kurak ve yagisli donemde ortalama pH degerleri 6,84-8,31
arasinda degismekte olup, en diisiik pH ortalamas1 6,84 ile Kuyu-2’de, en yiiksek pH

ortalamasi ise 8,31 ile kurak donemde Kuyu-8’de 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.3: Kurak ve yagisli donemlere ait pH degerlerinin alansal dagilimi.

Sekil 5.4’te kuyularin kurak ve yagisli donemde ortalama CO konsantrasyon
degerleri 2,58-8,00 mg/L arasinda degismekte olup, en diisik CO konsantrasyon
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ortalamasi 2,58 mg/L ile Kuyu-4’te, en yiiksek CO konsantrasyon ortalamasi ise 8,00

mg/L ile kurak donemde Kuyu-8’de dl¢lilmiistiir.

TR
L

izmit Korfezi

A

Coziinm iy Oksijen (CO) (mg/L)

- Kuru sezon
B Yaoishi sezon

TSR
2
T

4520200

(@] Kuyular

= Dere

3 om0 kampusa

T
4519900

0 0075 015
-

T T
698400 636800 699200

Sekil 5.4: Kurak ve yagisli donemlere ait CO konsantrasyonlarinin alansal dagilimi.

Sekil 5.5’te goriildiigi lizere kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama EC
konsantrasyonlariin degerleri 642-1338 ps/cm arasinda degigsmekte olup, en diisiik
EC konsantrasyonlarmin ortalamasi 642 ps/cm ile kurak donemde Kuyu-8’de, en
yiiksek EC konsantrasyonlarinin ortalamasi ise 1338 ps/cm ile yagish donemde Kuyu-

4’°te Olgtilmiistiir.
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Sekil 5.5: Kurak ve yagisli donemlere ait EC konsantrasyonlarinin alansal dagilima.
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5.2. Niitrientler

Sekil 5.6’da  kuyularin  kurak ve yagishh donem ortalama NO3-N
konsantrasyonlariin degerleri 0,102-5,440 mg/L arasinda degismekte olup, en diisiik
NOs-N konsantrasyonlarinin ortalamasi 0,102 mg/L ile kurak donemde Kuyu-2’de, en
yuksek NOs-N konsantrasyonlarinin ortalamasi ise 5,440 mg/L ile yagishh donemde
Kuyu-7’de 6l¢tilmiistir.
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Sekil 5.6: Kurak ve yagisli donemlere ait NO3-N konsantrasyonlarinin alansal
dagilimi.

Sekil 5.7°de kuyularin kurak ve yagisli déonem ortalama TP konsantrasyon
degerleri 0,014-0,140 mg/L arasinda degismekte olup, en diisiik TP konsantrasyon
degerleri ortalamasi 0,014 mg/L ile yagisli donemde Kuyu-3’te dl¢iiliirken, en ytliksek
TP konsantrasyon degerleri ortalamasi ise 0,140 mg/L ile kurak donemde Kuyu-5’te

Olclilmiistiir.
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Sekil 5.7:Kurak ve yagishh donemlere ait TP konsantrasyonlarinin alansal dagilimai.

5.3. Alkali ve Toprak Alkali Metaller

Sekil 5.8’de kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama Ca konsantrasyon

degerleri 38,5-205,9 mg/L arasinda degismekte olup, en diisiik Ca konsantrasyon

degerleri ortalamasi 38,5 mg/L ile Kuyu-8’de, en yliksek Ca konsantrasyon degerleri

ortalamasi ise 205,9 mg/L ile kurak donemde Kuyu-6’da 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 5.8: Kurak ve yagisli donemlere ait Ca konsantrasyonlarinin alansal dagilima.
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Kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama Mg konsantrasyon degerleri 7,01-

26,81 mg/L arasinda degismekte olup, en diisik Mg konsantrasyon degerleri

ortalamas1 7,01 mg/L ile Kuyu-8’de, en yliksek Mg konsantrasyon degerleri ortalamasi

ise 26,81 mg/L ile yagisli donemde Kuyu-2’de dlglilmistiir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9:Kurak ve yagisli donemlere ait Mg konsantrasyonlarinin alansal dagilimau.

Sekil 5.10°da kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama Na konsantrasyon

degerleri 15,23-148,67 mg/L arasinda degismekte olup, en diisiik Na konsantrasyon

degerleri ortalamasi 15,23 mg/L ile Kuyu-7’de, en yiiksek Na konsantrasyon degerleri

ortalamasi ise 148,67 mg/L ile yagisli donemde Kuyu-4’te dl¢lilmiistiir.
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Sekil 5.10:Kurak ve yagisli donemlere ait Na konsantrasyonlarinin alansal dagilima.

5.4. Iz Elementler

Kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama Fe konsantrasyon degerleri 0,0001-
0,1097 mg/L arasinda degismektedir. En diigiik Fe konsantrasyon degerleri ortalamasi
0,0001 mg/L ile Kuyu-2’de yagisli donemde, en yiiksek Fe konsantrasyon degerleri
ortalamasi ise 0,1097 mg/L ile kurak donemde Kuyu-3’te dlgtilmiistiir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11:Kurak ve yagish donemlere ait Fe konsantrasyonlarinin alansal dagilima.
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Sekil 5.12°de kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama Zn konsantrasyon
degerleri 0,001-1,801 mg/L. arasinda degismektedir. En diisik Zn konsantrasyon
degerleri ortalamasi 0,001 mg/L ile kurak ve yagisli donemde, bir¢ok kuyuda
Olctiliirken, en yliksek Zn konsantrasyon degerleri ortalamasi ise 1,801 mg/L ile yagish

donemde Kuyu-5’te 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.12: Kurak ve yagisl donemlere ait Zn konsantrasyonlarinin alansal dagilima.

Kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama Pb konsantrasyon degerleri 0,004-
0,047 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 5.13). en diisiik Pb konsantrasyon degerleri
ortalamasi1 0,004 mg/L ile kurak ve yagisli donemde Kuyu-6 ve Kuyu-2’de dl¢iiliirken,
en yliksek Pb konsantrasyon degerleri ortalamasi ise 0,047 mg/L ile kurak dénemde

Kuyu-3’te ol¢iilmiistiir.
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Sekil 5.13:Kurak ve yagisli donemlere ait Pb konsantrasyonlarinin alansal dagilimu.

Kuyularin kurak ve yagisl donem ortalama Cd konsantrasyon degerleri 0,0001-
0,0010 mg/L arasinda degismekte olup, en diisik Cd konsantrasyon degerleri
ortalamas1 0,0001 mg/L ile kurak ve yagisli donemde bir¢ok kuyuda 6l¢iiliirken, en
yiiksek Cd konsantrasyon degerleri ortalamasi ise 0,010 mg/L ile yagishh donemde
Kuyu-1-2-3’te dl¢tilmistiir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.14: Kurak ve yagisli donemlere ait Cd konsantrasyonlarinin alansal dagilimi.
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Sekil 5.16°da kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama Cr konsantrasyon
degerleri 0,004-0,036 mg/L arasinda degismekte olup, en diisiik Cr konsantrasyon
degerleri ortalamasi 0,004 mg/L ile hem kurak hem de yagisli donemde Kuyu-1’de
Olciiliirken, en yliksek Cr konsantrasyon degerleri ortalamasi ise 0,036 mg/L ile yagish

donemde Kuyu-7’de ol¢lilmiistiir .
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Sekil 5.15: Kurak ve yagisli donemlere ait Cr konsantrasyonlarinin alansal dagilimi.

Kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama Ni konsantrasyon degerleri 0,001-
0,023 mg/L arasinda degigmekte olup, en diigiik Ni konsantrasyon degerleri ortalamasi
0,001 mg/L ile hem kurak hem de yagishh donemde bir¢cok kuyuda cihaz 6l¢tim limiti
altinda olgiiliirken, en yiiksek Ni konsantrasyon degerleri ortalamasi ise 0,023 mg/L

ile yagish donemde Kuyu-5’te 6l¢tilmiistiir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.16: Kurak ve yagigli donemlere ait Ni konsantrasyonlarinin alansal dagilima.

5.5. SAR ve Tuzluluk

Kuyularin kurak ve yagishi dénem ortalama tuzluluk konsantrasyon degerleri

0,30-0,64 ppt arasinda degismektedir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.117: Kurak ve yagisli donemlere ait tuzluluk konsantrasyonlarinin alansal

dagilimu.
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En diisiik tuzluluk degeri ortalama 0,30 ppt ile kurak donemde Kuyu-8’de, en
yiiksek ortalama tuzluluk konsantrasyon degerleri ise 0,64 ppt ile yagisli donemde
Kuyu-4’te dl¢iilmiustiir

Kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama SAR degerleri 0,29-4,67 arasinda
degismekte olup, en diisilk SAR degerleri ortalamasi 0,29 ile yagisli donemde Kuyu-
7’de olciiliirken, en yliksek SAR degerleri ortalamasi ise 4,67 ile kurak donemde

Kuyu-4’te ol¢iilmiistiir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.18:Kurak ve yagislt donemlere ait SAR Alansal Dagilim1

TS 7739 sulama suyu standardinda yer alan sulama suyu simiflandirma tablosu
kullanilarak, kuyularin kurak ve yagisli donem ortalama EC ve SAR degerlerine gore
sulama suyu siniflar1 belirlenmistir (Sekil 5.20). Kurak dénemde Kuyu-8 , T»-A; orta
tuzlu-disiik sodyumlu sulama suyu sinifinda yer almaktadir. Kurak donemde diger
kuyular ise T3-A1 yiiksek tuzlu-diisiik sodyumlu sulama suyu sinifinda yer almaktadir.
Yagishh donemde ise tiim kuyular Ts-A; yiiksek tuzlu-diisiik sodyumlu sulama suyu

siifinda yer almaktadir.
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Sekil 5.19: Kurak ve yagisli donem sulama suyu siniflari.

Bu calismada, Gebze Teknik Universitesi kampiisii igerisinde yer alan 8 adet kuyuya

iliskin

YAS kalite parametrelerinin kirlilik diizeyleri 2021 yi1li Temmuz-Aralik aylar

boyunca kimyasal analiz yontemleri kullanilarak aragtirilmistir.

Elde edilen analiz sonug verilerine gore;

Kurak ve yagisli donemlerin ortalama su seviyelerinde kuyu bazinda biiyiik
farklar gozlenmemistir. En yiiksek su seviyesi Eylil ayinda Kuyu-5’te
Olgtilmiistiir.

Kurak ve yagisli donemlerin ortalama sicakliklarinda kuyu bazinda yagish
dénemde hava durumunun etkisi ile ciddi sicaklik disiisleri yasandigi
gozlemlenmistir.

Kurak ve yagisli donemlerin ortalama pH degerlerinde kuyu bazinda biiyiik
farklar gozlenmemistir. Calisma alanindaki kuyularin kiigiik bir kismi1 asidik
ozellik gosterirken biiyilik boliimii ise bazik 6zellik gostermektedir. Kuyularin
bir kisminin 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda asidik 6zellik gosterdigi
tespit edilmistir. Kurak ve yagishh donemlerde pH degerleri ortalamasi
incelendiginde Kuyu-1 ve Kuyu-2 disindaki kuyularin bazik 6zellik gosterdigi
gdzlenmistir. Buna sebep unsurlardan birinin yeralti sularinin yagmur sulari ile

beslenmesi olarak diisiiniilebilir.
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Kurak ve yagislt donemlerin ortalama CO konsantrasyon degerlerinde Kuyu-4
ve Kuyu-5’te yagisli donem ortalamalariin ani yiikselise gegtigi, Kuyu-8’de
ise yagish donem ortalamasinin tuzluluk ve Na degerlerinin yiikselisi sebebi
ile ani disiise gectigi gozlemlenmistir. CO, sicaklik ve tuzlulukla ters
orantilidir, sicaklik degerlerinin diistigii yagish donemde CO konsantrasyonun
yiikselmesi olagandir. Nitekim c¢alisma alaninda sicakligin en disiik
Olclimiiniin  gerceklestirildigi Aralik ayinda Kuyu-5te, en yiiksek CO
konsantrasyonu Olglilmiistiir.

Kurak ve yagisli donemlerin ortalama EC konsantrasyonlarinin degerlerinde
kuyu bazinda biiyiikk farklar gozlenmemis olup, yagisli donemde EC
konsantrasyon degerinde genel bir diislis gozlenmistir. Buna sebep olarak
yagishh donemde yagmur sularmin yeraltt sularindaki tuzluluk oranim
seyrelttigi diistiniilebilir. EC konsantrasyonu sicaklikla paraleldir, sicaklik
yiikseldikge EC konsantrasyon degerinin kurak donemde yiikseldigi
goriilmiistiir.

Kurak ve yagisli donemlerin ortalama NOs-N konsantrasyonlarinin degerleri
genel olarak yagisli sezonda yiikselirken kurak sezonda daha diisiik oldugu
ancak Kuyu-3, Kuyu-6 ve Kuyu-8’de ise tam tersi durum tespit edilmistir.
Kurak ve yagisli donemlerin ortalama tuzluluk konsantrasyon degerlerinde
kuyu bazinda biiyiik farklar gozlenmemistir .

Kurak ve yagisli donemlerde Ca konsantrasyon degerlerinin ortalamalariin
Kuyu-6 haricinde kuyu bazinda yagisli donemlerde artis gosterdigi
gdzlenmistir.

Kurak ve yagishi donemlerde Mg konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin
Kuyu-4 ve Kuyu-8 haricinde kuyu bazinda yagisli donemlerde artis gosterdigi
gozlenmistir.

Kurak ve yagisli donemlerde Na konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin
genel olarak kuyu bazinda yagish donemlerde artis gosterdigi gozlenmistir.
Calisma alaninda Na konsantrasyon degerinin artmasina iliskin olarak denize
yakin noktadaki kuyularda deniz suyu girisimi, evsel ve endiistriyel kirlenme
yasayan Saz ve Cayirova iki dere kolu arasinda kalmalarmin sebep oldugu

diistiniilebilir.
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Kurak ve yagisli donemlerde Fe konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin
kuyu bazinda yagisli donemlerde diisiis gosterdigi ancak ortalamalar arasinda
bliyiik farklar olusmadigi tespit edilmistir.

Kurak ve yagishh donemlerde Zn konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin
Kuyu-5 disinda kuyu bazinda biiytik farklar olugsmadigi tespit edilmistir.
Kurak ve yagishh donemlerde Pb konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinda
Kuyu-3-5-7°de yagisli donemde ani diisiis yasandigi, bircok kuyuda Pb
konsantrasyon degerlerinin cihaz 6l¢iim limiti altinda kaldig1 tespit edilmistir.
Kurak ve yagislhi donemlerde Cd konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin
Kuyu-6’da stabil oldugu, Kuyu-7’de kurak doénemde daha yiiksek oldugu,
diger kuyularda ise ortalamalarin yagish donemde yiikseldigi gézlenmistir.
Yeralt1 sularinda Cd konsantrasyon degerinin artmasi tarimsal bitki ilaglama
ya da ¢imento sanayisi faaliyetlerinden kaynaklanabilir.

Kurak ve yagisli donemlerde Cr konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin
Kuyu-1de stabil oldugu ve Kuyu-6’da kurak dénemde daha yiiksek oldugu,
diger kuyularda ise ortalamalarin yagish donemde yiikseldigi gézlenmistir.
Kurak ve yagisli donemlerde Ni konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin
kuyu bazinda kurak ve yagisli donemlerde ufak diisiis ve yiikselisler yasadigi
ancak Kuyu-5’te Ni konsantrasyon degerleri ortalamasinin yagishi donemde
ani bir yiikselise gectigi gézlemlenmistir.

Kurak ve yagisli donemlerde TP konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin
Kuyu-2 hari¢ diger kuyularda kurak dénemde daha yiiksek oldugu, kuyu
bazinda TP konsantrasyon degerlerinin ortalamalarinin donemler aras1 genis
aralikta seyrettigi gézlemlenmistir.

Kurak ve yagisli donemlerde SAR degerlerinin ortalamalarinin Kuyu-3’te
stabil oldugu diger kuyularda ise kuyu bazinda ortalamalarin yagish ve kurak
donemlerde kiiclik aralikta inigli ¢ikish bir profil ¢izdigi tespit edilmistir. TS
7739 sulama suyu siniflandirmasi kullanilarak kuyularin kurak ve yagish
donemdeki sulama siniflar1 belirlenmistir.

Suyun asidik olmasi durumunda sedimentte ve suda parcaciklara bagli sekilde
asilt halde bulunan metaller ¢oziinerek yeralti suyuna karisir [43]. Bu sebeple
pH’1n bazik oldugu durumlarda metallerin yeralt1 suyunda ¢oziiniirliigii azalir.

Orneklemesi yapilan kuyularin analizleri sonucunda Ph dl¢iimleri sonucu en

66



yiiksek 10 bazik deger incelenmis ve Cd, Fe, Ni, Pb ve Zn konsantrasyon
degerleri ya limit deger altinda kalmistir ya da ¢ok diisiik seviyede Ol¢lilmiistiir.
Calisma alanindaki kuyulardan 6 ay boyunca aylik periyotta 6rnek su
numuneleri alinmistir. Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen iz elementlerin
analizleri sonucu, ¢alismaya konu olan iz elementlerin (Fe, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb)
aylik 6l¢timlerde ¢cogunlukla cihaz (ICP-OES) 6l¢iim limiti altinda kaldiklar

gozlenmistir.
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6. YERALTISUYU TABAN AKISI

Yeralt1 sularinin akis1 piyezometrik yiizeyin egimi dogrultusunda meydana
gelmektedir. Calisma alaninda 2021 yilinda bolgeye diisen toplam yagis miktar1 509,6
mm, ortalama sicakhig1 ise 15,7 °C’tir. Calisma alaninda yeralti suyu beslenimini
kampiis icerisinden gecen Saz-Cayirova derelerinin yiizey sulart ve yagislar
olusturmaktadir. Yeralt1 suyu seviyesinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismanin sonucunda
Kuyu-3-5-6-7’nin ayni1 akis yoniine sahip oldugu gorilmistiir (Sekil 6.1). Kuyu-1-2-
4-8’in akis yonii ise kuzey dogudan olacak sekilde belirlenmistir. Saz deresi havza
siirinin Kuyu-3-5-6-7’yi diger kuyulardan ayiracak sekilde konumlanmis olmasinin
da bu durumu etkileyecegi diistiniilmektedir. Kampiis igerisindeki yeralt1 su tablasinin
es yiikselti egrileri ve raster verisi olusturularak kuru déonemdeki (Temmuz ay1) akis

yonii sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.1: Calisma alan1 Temmuz ay1 (kuru donem) yeralt1 suyu akis haritasi.

Bu es yiikselti egrilerine gore kampiisiin kuzeydogusunda yer alan Kuyu-1
cevresinden giineybatiya dogru yogun es yiikselti egrileri olusmustur. Calisma alani

icin yeralt1 suyu akis yonii kuzeydogudan gilineybatiya dogrudur.
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Kuyulardaki yeralt1 sularinin baz1 karakteristik 6zelliklerinin yeralti suyunun
akig yonii boyunca azaldig1 gozlenmistir. Akis yonii dogrultusunda birbirinden uzak
olan kuyular aras1 degerlerin azaldig1 gozlenmistir. Temmuz ayina iligkin hazirlanan
kuru dénem yeralt1 suyu akis haritasina gore akis yonii dogrultusunda kuyular arasi
asagidaki gibi degisiklikler gozlenmistir:

- Kuyu-1’de olgiilen elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Mg, Na, Ca, P ve SAR
degerleri Kuyu-7’de azaldig1 gézlenmistir.

- Kuyu-2’de olgiilen elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Mg, Na, Ca ve SAR
degerlerinin Kuyu-3’te azaldig1 gézlenmistir.

- Kuyu-4’te Olgiilen elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Mg, Na, P ve SAR
degerlerinin Kuyu-6’da azaldig1 gozlenmistir.

- Kuyu-1’de olgiilen elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Ca, Na, Mg ve SAR
degerlerinin Kuyu-5’te azaldig1 gézlenmistir.

- Kuyu-2’de olgiilen elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Ca ve Mg degerlerinin
Kuyu-8’de azaldig1 gbzlenmistir.
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Sekil 6.2: Caligma alan1 Aralik ay1 (yagisli donem) yeraltt suyu akis haritasi.

Calisma alanindaki yeralt1 su tablasinin yagisli donem (Aralik ay1) es yiikselti

egrileri ve raster verisi olusturularak yagishh donemdeki akis yonii sekil 6.2°de
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gosterilmistir. Aralik ayina iligkin hazirlanan yagislh donem yeralt1 suyu akis haritasina

gore akis yonii dogrultusunda kuyular aras1 asagidaki gibi degisiklikler gozlenmistir:

Kuyu-1°de dlgiilen elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Mg, Ca ve P degerleri Kuyu-
8’de azaldig1 gbzlenmistir.

Kuyu-2’de 6l¢iilen Mg, Ca ve P degerlerinin Kuyu-4’te azaldig1 gézlenmistir.
Kuyu-1"de 6lgiilen elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Mg, Ca ve P degerlerinin
Kuyu-6’da azaldig1 gozlenmistir.

Kuyu-2’de olgiilen elektriksel iletkenlik, tuzluluk, Mg, Na, Ca, P ve SAR
degerlerinin Kuyu-5’te azaldig1 gézlenmistir.

Kuyu-6’da olgiilen elektriksel iletkenlik, Mg ve Ca degerlerinin Kuyu-8’de

azaldig1 gézlenmistir.
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7. DEGERLENDIRME VE ONERI

7.1. Degerlendirme

Kiiresel 1sinma ve iklim krizi konularinin giindemden diismedigi giliniimiizde
yeralt1 sularinin 6nemine dikkat ¢ekerek, icme veya sulama amacl kullanimina iliskin
birgok akademik calisma faaliyeti gergeklestirilmistir.

Firat Universitesi nin (Elaz1g) kampiis alanindaki yeralt sularmin kimyasiin ve
kalitesinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen calismada Ozulukale (2010),
kampiis alanindaki 7 istasyondaki yeralti sularindan alinan 6rnek numunelerin
hidrojeokimyasal 6zelliklerini ve bazi kirletici parametrelerini inceleyerek, yeraltt
sularinin igme suyu ve sulama suyu olarak kullanilabilirligini ulusal ve uluslararasi
ilgili yonetmelik ve standartlar dogrultusunda degerlendirmistir [29]. Calismada
Kasim ayindaki Ca*? miktarimin Temmuz ayina gére arttigi gdzlenmis, buna sebep
olarak yagis sularmin daha fazla Ca’ y1 ¢6zdiigli sdylenmistir. Tez ¢alismasinda da
buna benzer sekilde yagisli donemde Ca konsantrasyon degerleri genel olarak
kuyularda artis gdstermistir.

Acar vd. (2012), calismalarinda Kiitahya ili Emet ve Hisarcik ilgeleri
bolgesindeki yeralti1 suyu kalitesinin belirlenebilmesi amaciyla 10 istasyon iizerinde
fizikokimyasal (sicaklik, pH, EC, tuzluluk, CO gibi), mikrobiyolojik (toplam
koliform) ve inorganik (Al, B, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Pb, Ca, Na, Mg gibi)
analizler gerceklestirmislerdir. Calismada bazi istasyonlarin sicakliklariin ¢ok
yuksek oldugu gozlenmistir. Bunun sebebi olarak kaplica sularindan da Ornekler
alindigindan s6z edilmistir ancak bu tez ¢alismasinda bolgede herhangi bir kaplica
olmamas1 sebebi ile yeralt1 su kalite sicakliklar1 limit degerler arasinda degisim
gostermistir. Calismada bir diger konu nitrat konsantrasyonlarmin c¢ok degisken
oldugudur. Buna sebep olarak bolgedeki tarimsal faaliyetler, zirai miicadelede
kullanilan pestisitler ve evsel atiklarin toprak araciligiyla yeralti suyuna gectigi
ongoriilmiistiir. Tez ¢aligmasinda nitrat konsantrasyon degerleri arasinda ¢ok biiyiik
degiskenlikler olmamakla birlikte, ilgili limit degerlerinin ¢ok ¢ok altinda kaldig1 ve
kuyulardaki yeralt1 sularinin biiyiik 6lgiide dogal yollarla kirlendigi diisiintilmiistiir.
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Caligsma da Al, Ni, Cr gibi parametrelerin pH’1n baziklige daha yakin olmasi sebebi ile
metallerin bazilarinin tam ¢o6ziinememesi gosterilmistir. Benzer duruma bu tez
caligmasi1 kapsaminda da rastlanilmis olup pH degerinin baziklige yakin oldugu ve
bazik degerin yiikseldigi durumlarda kuyulardaki baz1 agir metallerin (Cd, Cr, Fe, Pb,
Zn, Ni) degerleri cihaz (ICP — OES) 6l¢lim limiti altinda kalmistir[43].

Gilines (2018) tarafindan Bartin ilinde gerceklestirilen bir baska akademik
calismada, 5 ayr1 noktadaki kuyulardan O6rnek su numuneleri alinmis ve YAS
kalitesinin fizikokimyasal parametrelerinin igme suyu ya da sulama suyu amaciyla
kullanilabilirligi aragtirilmigtir [44]. Calisma sonucunda kimyasal parametre analiz
parametrelerinin analiz sonuglarinin limit degerleri asmadigi tespit edilmistir. Bu tez
calismasinda da birka¢ kimyasal parametrenin kuyu bazinda aylik limit deger asimlari
disinda genel itibariyle limit degerlerinin altinda kaldig1 gozlenmistir.

Inceleme alanindaki kuyularin ayn1 jeolojik yapida olmasi sebebi ile kuyular
arast YAS kalite parametrelerinin analiz sonuglarinda biiylik degisimler
gbzlenmemistir.

Calisma alanindan 6rneklenen numunelerin analiz sonuglar1 TS-266, WHO ve
EPA gibi ulusal ve uluslararasi igme suyu standartlar1 ile karsilastirildiginda elde
edilen verilere gore; inceleme alanindaki yer alti sularinin igme suyu amaciyla
dogrudan kullaniminin insan sagligi bakimimdan uygun olmadig: tespit edilmistir.

Inceleme alanindan &rneklenen numunelerin analiz sonuglar1 SKKY, Yeralt:
Sularmin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karst Korunmasi Yonetmeligi, Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi ve TS 7739°da yer
alan ulusal yonetmelik ve standartlara iliskin limit degerler ile karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonucunda elde edilen verilere gore; ¢alisma bolgesindeki yeralti
sularinin sulama amaciyla kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Gebze Teknik Universitesi kampiisii igerisinde yer alan 8 adet kuyudan yalnizca
2 tanesinin kurak donemde aktif olarak kullanildig1 bilgisi tiniversite yapi denetim
biriminden alinmistir. Kuyu-1’den tanker ile alinan yeralt1 suyu kampiis igerisinde yer
alan siis havuzunda kullanilmaktadir. Kuyu-5 ise otomatik sulama sistemine baglhdir.
Universite biinyesinde kullanilmak {izere yangin tankeri dolumu, yesil alan sulamas1
ve agac dikme gibi faaliyetlerde 6zellikle Kuyu-5ten kurak donemde fayda saglandigi
bilgisine ulasilmistir. Universite yap1 denetim biriminin ifadesiyle; kurak donemde
Kuyu-5’ten sulama amactyla otomatik olarak ¢ekilen su, sulama suyunun %16,67’ sini

olusturmaktadir.
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Caligma alanm1 igerisinde yer alan tim kuyularin igme suyu amaciyla
kullanilabilmesi i¢in {iniversite biinyesinde uygun aritma sisteminin kurulmasi ve
uygun yontemlerin kullanilmas1 gerekmektedir.

Inceleme alanindaki kuyularin mevcutta Kuyu-1 ve Kuyu-5 disinda kullaniminin
olmadig tespit edilmistir. Uygun su ¢ekme yontemleri ile ¢alisma alanindaki tiim
kuyulardan sulama suyu ve yangin tanker dolumu konusunda yararlanilabilecegi gibi,
siis havuzlarmin dolumu, kampiis i¢i servis araglarmin yikanmasi, fakiiltelerde
temizlik amacli kullanimi gibi alanlarda da fayda saglanabilir. Ayrica uygun bir yeralti
suyu depolama alani yapilmasi durumunda kampiis icerisinde yer alan havuzda da
kuyu sularinin kullanimi gergeklestirilebilir. Tiim kuyularin aktif olarak sisteme dahil
edilmesi ile {iniversite biinyesinde su kullanimi konusunda siirdiiriilebilirlik

faaliyetlerinin artirilmasi saglanabilir.

7.2. Oneri

Insanligin su ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda yeralti sular1 dnemli bir
kaynaktir ve YAS Kalitesinin gelecek nesiller igin kullanilabilirligi agisindan
korunmasi son derece dnemlidir.

Bu calisma GTU kampiisii icerisinde bulunan mevcut kuyulardaki YAS kalite
parametrelerinin analizi gergeklestirilerek, igme ve sulama suyu olarak kampiis
icerisinde kullanimina yonelik kuyu sularinin kalite seviyelerinin arastirilmasi
kapsaminda ilk akademik c¢alisma olma o&zelligi tasimaktadir. Gelecekte YAS
kirleticilerin 6nlenmesi ve kampiis igerisinde mevcut yeralti suyu kaynaklarinin en
verimli sekilde kullanimi konusunda Universite yonetimince temel bilgi kaynag:
olarak kullanilabilir.

Mevcut ¢alismanin pandemi donemine denk gelmesi nedeniyle kuyularda kisa
stireli aylik YAS kalite parametrelerini izleme c¢alismasi yapilabilmistir ancak bu tez
caligmasinin oncii olacagi gelecekteki akademik ¢aligmalarda analiz edilecek YAS
kalite parametrelerinin sayilarinin arttirllmasi (K, %NA, TDS, NH4*, K, CI', RSC,
S04, Sertlik gibi), numune alma siklig1 ve siiresinin daha uzun bir dsneme yayilmast,
uluslararasi farkli standart, diyagram ve siniflandirmalarin kullanimi ve cografi bilgi
sistemlerinin g¢alismalara daha yogun bir sekilde dahil edilmesi ile YAS Kkalite

parametrelerinin kampiis alanindaki mekansal dagilim haritalarinin olusturulmasi
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sonucunda kampiisteki kuyularin daha detayli degerlendirilmesi kampiis icerisindeki

yeralti sularinin 6nemine ve kullanimina daha fazla dikkat ¢ekecektir.
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