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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KASTAMONU iLIiNIN YERALTI SULARININ POTANSIYEL
KALITESININ INCELENMESI, KIRLETiCi KONSANTRASYONLARININ
TESPIiTi VE YERALTI SULARININ TARIMSAL SULAMA iCiN
UYGUNLUGUNUN DEGERLENDIiRIiLMESI

MEHMET SELAMi GULER

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

CEVRE MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI
DANISMAN:DOC. DR. AYDIN TURKYILMAZ

Yeralt1 sular1 tath su kaynaklari arasinda buzullar ve kar sularindan sonra en ciddi kaynaktir.
Bu kaynaklar en ¢ok sulama suyu olarak tiiketilir. Iyi tarim uygulamalarmin daha verimli,
etkin ve siirdiiriilebilir hale gelmesi igin kullanilan sularin fiziko-kimyasal kalite 6zellikleri
biiylik 6nem arz etmektedir. Kizilirmak havzasinin alt havzasi olan Kastamonu ili yiizey sular1
bakimindan zengin kaynaklara sahiptir. Ancak yiizey sularina erisim il bazinda homojen ve
dengeli dagilmamaktadir. Yiizey sularina erisimin kisitl oldugu bélgelerde igme-kullanma ve
tarimsal sulama amagl kullanim i¢in ihtiya¢ duyulan suyun yeralti sularindan kargilanmasi
zorunluluk haline gelmistir. Bu c¢alismada Kastamonu ili yeralti sular1 kalite 6zellikleri
tarimsal sulama kullanimi yoniinden uluslararasi kabul gormiis smiflandirma sistemleri
kullanilarak degerlendirilmis, sular siniflandirilmistir. Kastamonu Alt Havzasinda 12/11/2020
-19/05/2022 tarihleri arasinda 4 Donem Yiizey suyuna erisimi olmayan 27 noktadan alinan su
numuneleri sulama suyu uygunluk kriteri agisindan incelenmistir. Buna ek olarak 2018-2022
yillar1 kurak ve yagishi donemlerde (Eyliil -Nisan) 6 adet rasat gbzlem istasyonu kuyularindan
alman su numuneleri sulama suyu uygunluk degerlendirmesinin zaman bagli degisimi
degerlendirilmistir. Inceleme amaciyla; pH, Elektriksel Iletkenlik EC, Anyonlar F~-CI-, SO
Katyonlar Na*, NH4*, K*2, Ca*2, Mg** Karbonat Bikarbonat COs?*, HCOs-, Bor (B) parametre
analizleri kullanilmigtir. Bu parametre degerleri ile Sodyum Yiizdesi (% Na), Sodyum
Adsorbsiyon Oran1 (SAR), Kalinti Sodyum Karbonat (RSC) degerleri, ABD tuzluluk
laboratuvari simiflandirma sistemi, Wilcox (1948) grafik sistemi kullanilarak sulama suyu
siiflandirmasi yapilmastir.

Calisma sonucunda incelenen alandaki yeralti sularinin biiyiik bolimiiniin sulama suyu
kullanimi i¢in uygun oldugu Kastamonu Alt Havzasi’nda RSC. SAR ve %Na degerinin sulama
sezonu ile dogrudan etkilenmedigi, Wilcox diyagramlarina gére havzada sularin ¢ogunlukla
“Cok Iyi — Iyi” ve “Iyi Kullanilabilir” sular sinifinda. ABD Tuzluluk Lab. diyagramlarina gére
ise ¢ogunlukla “C2S1” ve “C3S1” smifinda yer aldigi gorilmektedir. Uzun dénemli
incelemelerde rasat kuyu numuneleri fizikokimyasal parametrelerinin zamana bagli degisimi
smirligt oldugu grafiklerle goriilmistiir. Caligma alaninda yeralti suyu karakteristikleri
birbirine yakin olsa da kimyasal icerik bakimindan farkliliklar gdstermektedir. Yeralti suyu



kullanilarak yapilan sulamalarda analiz sonuglari ile birlikte yetistirilecek bitkinin suyun kalite
ozelliklerine uygunlugu, bitki dayanimi ve verimlilik potansiyeli dikkate alinmalidir

ANAHTAR KELIMELER:Kastamonu, Su kalitesi, Yeralt: suyu, Sulama suyu, Su kirliligi

Temmuz 2023, 92 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

INVESTIGSTION OF GROUNDWATER POTENTIAL AND QUALITY OF
KASTAMONU PROVINCE, DETERMINATION OF WATER POLLUTANT
CONCENTRATIONS AND EVALUATION OF THE SUITABILITY OF
GROUNDWATER FOR AGRICULTURAL IRRIGATION

MEHMET SELAMi GULER

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPAERTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. AYDIN TURKYILMAZ

Groundwater is the most serious source of fresh water after glaciers and snow waters. These
resources are mostly consumed as irrigation water. The physico-chemical quality
characteristics of the waters used are of great importance for good agricultural practices to
become more efficient, effective and sustainable. Kastamonu province, which is the sub-basin
of the Kizilirmak basin, has rich resources in terms of surface waters. However, access to
surface waters is not distributed homogeneously and evenly on a provincial basis. In regions
where access to surface waters is limited, it has become a necessity to meet the water needed
for drinking-use and agricultural irrigation purposes from groundwater. In this study,
groundwater quality characteristics of Kastamonu province were classified using
internationally accepted classification systems in terms of agricultural irrigation use. Water
samples taken from 27 points without access to surface water for 4 periods in Kastamonu Sub-
Basin between 12/11/2020 -19/05/2022 were examined in terms of Irrigation water suitability
criteria. In addition, the time-dependent variation of the irrigation water suitability assessment
of the water samples taken from the wells of 6 observation stations in the dry and rainy periods
(September — April) of 2018-2022 were evaluated. Parameter analyzes of pH, Electrical
Conductivity EC, Anions F- Fluoride CI~ ChlorideCI"SO4*- Sulfate, Cations Na*, NH4", K*2,
Ca™, Mg™Ca™ Carbonate Bicarbonate CO32-, HCO3-, Boron (B) were used. With these
parameter values, irrigation water classification was made using Sodium Percentage (% Na),
Sodium Adsorption Rate (SAR), Residual Sodium Carbonate (RSC) values, US salinity
laboratory classification system, Wilcox (1948) graphic system.

As a result of the study, in Kastamonu Sub-Basin, where most of the groundwater in the
investigated area is suitable for irrigation water use, RSC. According to Wilcox diagrams,
where the SAR and %Na values are not directly affected by the irrigation season, the waters
in the basin are mostly in the "Very Good - Good" and "Good Usable" water class. USA
Salinity Lab. According to the diagrams, it is seen that it is mostly in the "C2S1" and "C3S1"
classes. In the long-term examinations, it was seen with the graphics that the time-dependent
variation of the physicochemical parameters of the observation well samples was limited.
Although the groundwater characteristics are close to each other in the study area, they differ
in terms of chemical content. In irrigation using groundwater, together with the results of the

Vi



analysis, the quality characteristics of the water of the plant to be cultivated, the effects of
plant resistance and productivity potential should be taken into consideration.

KEYWORDS: Kastamonu, waterquality, graund water, irrigation water, water pollution

July 2023, 92 Page
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1. GIRIS

Su, giiniimiizde ve gelecekte stratejik ve hayati bir kaynaktir. Ozellikle modern
tarimda sulama i¢in vazgeg¢ilmez bir rol oynamaktadir. Su, her canlinin i¢in temel bir
ihtiyactir ve medeniyetlerin var olmasi, varligini siirdiirmesi ve hayatta kalmasi icin
gereklidir. Ancak suyun yeterli miktarda ve istenen kalitede olmasi, su kaynaklarina
saglikli ve giivenilir erisim saglanmasi ve suyun tiikenebilecek bir kaynak oldugunun

anlasilmasi énemlidir (Aydogdu vd., 2015).

Diinya yiizeyinin biiyiik bir kismi1 okyanuslarla kaplidir ve bu durum, suyun sonsuz bir
kaynak gibi algilanmasina neden olabilir. Ancak, bu su tuzlu oldugu i¢in dogrudan
kullanilabilir degildir. Yeryiiziindeki toplam su miktarmin yaklasik %96,5'
okyanuslar ve denizlerde bulunan tuzlu suyu olusturur. Buzullar 24 milyon km3 ve
tuzlu yeralt1 suyu ise 12 milyon 870 bin km?* hacme sahip olup diger chemmiyetli su
kaynaklaridir. Bununla birlikte, insanlarin kullanabilecegi giivenli su kaynaklari,

toplam su kaynaklarinin sadece %2,5'ini olusturmaktadir (Karaman vd., 2010).

Bu verilere gore, diinya su kaynaklarinin yaklasik %96's1 tuzlu su, tath su
kaynaklarmin %68't buzullarda ve %30'u yer alti suyu seklindedir. Tath su
kaynaklarimin geri kalanmi goller, irmaklar ve derelerdir, ancak diinyadaki toplam su
miktarinin sadece %]1'ini olustururlar. Yer alt1 suyu, faydal tatli suyun %95'lik oranin
istiinde bir miktar1 saglamakta ve diinyada yaklasik olarak yasayan insanlarin
%33 nilin gereksiniminin tatl su kaynagidir. Avrupa kitasinda su rezervlerinin %65'i

yer alt1 kaynaklarindan elde edilmektedir.

Bu baglamda, su kaynaklarmin diinya genelinde insanlar ve iilkeler arasinda dengeli
bir sekilde dagilmadigr unutulmamalidir. Bu durum, suyun ve su kullaniminin
tilkelerin politikalarini énemli 6lgiide etkiledigi acik bir ger¢ektir. Diinya niifusunun
artmastyla birlikte, su talebi mevcut kaynaklar iizerinde baski olusturmakta ve su

potansiyeli bu istegi karsilamada beklendigi fayday1 saglamamaktadir.

Sonug olarak, su rezervleri diinya igin stratejik bir 6neme sahiptir ve siirlidir. Su

kaynaklarmin etkili bir sekilde yonetilmesi, su talebinin karsilanmasi ve gelecek



nesillere saglikli su kaynaklarinin birakilmasi i¢in 6nemlidir. Su kaynaklarinin dengeli
bir sekilde dagilimi, suyun verimli kullanimi, kirliligin 6nlenmesi ve uluslararasi is
birligi, su krizinin Onlenmesi ve siirdiiriilebilir bir su kaynaklar1 yonetiminin

saglanmasi igin gereklidir (Chilton, vd., 2013).

Sonug olarak, su rezervleri diinya igin stratejik bir dneme sahiptir ve sinirhidir. Su
kaynaklarmin etkili bir sekilde yonetilmesi, su talebinin karsilanmasi ve gelecek
nesillere saglikli su kaynaklarinin birakilmasi i¢in 6nemlidir. Su kaynaklarinin dengeli
bir sekilde dagilimi, suyun verimli kullanimi, kirliligin 6nlenmesi ve uluslararasi is
birligi, su krizinin Onlenmesi ve sirdiiriilebilir bir su kaynaklari yonetiminin

saglanmasi igin gereklidir.

Ulkeler su kaynaklari agisindan farkli simmiflandirmalara tabi tutulmaktadir. Su
yoksunu, yillik bir kisi i¢in degerlendirilecek su olgiisii 1.000 m3'ten az oldugu
tilkelerde yasanan bir durumdur. Su azlig: ise yillik bir kisi i¢in degerlendirilecek
faydali su 6l¢iisii 2.000 m? ten az oldugu iilkelerde goriilen bir durumdur. Su bollugu
ise yillik bir kisi icin degerlendirilecek faydali su dlgiisii 8.000-10.000 m*'ten ¢ok
oldugu tilkeleri ifade eder. (Marco, 2017)

Yaygin kaniya bakilirsa, yillik bir kisi icin degerlendirilecek faydali su 6lgiisii 10.000
m?*'ten ¢ok olan devletler su bollugu olan devletler olarak kabul edilmektedir. Bir
devlette yillik bir kisi i¢in degerlendirilecek faydali su 6l¢iisti 1.700 m*'ten az ise, o
devlette “susuzluk alarm1" yasanmaktadir ve bu miktar 1.000 m*den az oldugunda
diistiiglinde "su ag¢ig1" durumu olan tehlike seviyesinde oldugu kabul edilir

(Shiklomanov, 2000).

Bu baglamda ifade edilmek istenen, su kaynaklarinin diinya genelinde esit olarak
dagilmadig1 ve su kaynaklarinin yonetimi, su talebi ve siirdiiriilebilirlik konularinin

onemli birer stratejik konu oldugudur.

Tirkiye’de, yillik bir kisi icin 1500 m? faydali su dlgiisiiyle su azlig1 olan devletler
basamaginda bulunmaktadir. Yasadigimiz déonemde, igme kullanma tarimsal sulama
gibi faydali kullanim sahalarinda hesaplanan ve rantabl kullanilabilecek yeriistii ve

yeralt1 suyu potansiyeli 112 milyar m? olarak kayitlara ge¢mistir. Ancak, arastirmalar



neticesinde bu potansiyelin sadece 44 milyar m* (%39) kullanilabilmektedir. Bu
kullanimin 32 milyar m*ii tarimsal amacli, 7 milyar m*i igme ve diger tiikketim, 5
milyar m3l ise fabrika ve iiretim tesislerinde kullanim i¢in tahsis edilmektedir.
Dolayisiyla iilkemiz su kaynaklarinin yaklasik olarak %73'i tarimsal amagli, %11'i
tiretim/ fabrika ve %16's1 sehir yasami i¢in harcanmaktadir. Bu yiizdeler diinya

genelinde %70; %22; %8; Avrupa kitasinda ise %33; %51; %16 oldugu goriilmektedir.

Ulkemiz topraklarmin 78,5 milyon hektarlik yiizélgiimii icerisinde, islenen tarim
topraklar1 6 milyon hektar1 olusturmaktadir. Faydali sulanabilir 6zellikteki 8,5 milyon
hektarlik tarim alaninin ise 3,3 milyon hektar1 (%61) Devlet Su Isleri (DSI), 1,1 milyon
hektar1 (%21) eski Koy Hizmetleri Genel Miidiirligi (KHGM) ve 1 milyon hektar1 da
(%]18) vatandas tarim faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir. Bu durumda, toplamda 5,5
milyon hektarlik arazi (%65) sulama amaclariyla kullanilmaktadir (Toprak ve Su
Kaynaklari, DSI, 2018). Tiirkiye’mizde havzalara yarilmis 25 nehir bolgesinin 25

nehir havzasinin su varligi bilgileri Sekil 1.1'de gosterilmektedir.

Yer alt1 suyu kaynaklari agisindan, Ulkemizde tahminlere gére en az 500 milyar m?
dinamik rezervin ve 2-3 trilyon m? stabil rezervin oldugu diisiiniilmektedir. Diinya
Bankas istatistiki verilerine bakildiginda Tiirkiye hinterlandinin 400 milyar dolarlik

su rezervine sahip oldugu kaydedilmektedir (Kog, 2014).

Yeralt1 suyu diinyada bir¢ok bolgede hem sehir i¢i kullanim ihtiyacin1 hem sehir dist
tarimsal i¢cme kullanma suyu gibi amagclarla kullanilan 6nciil rezervler oldugu
goriilmektedir. Yeralt1 sular1 yeriistii sulari gibi kirlenme, bulasma ile 6zellikleri

degisebilmektedir (https://cevreonline.com/yeralti-suyu-kirliligi/ (2021).

Yeralt1 suyunun kirlenmesi, diinyada ve tilkemizde bolgesel farkliliklar gdstermesine
ragmen ve yerel olarak dnemli degisiklikler gostermesine ragmen, ana hatlari ile genel
basliklarla kirleticiler siniflanabilmektedir. Toprak alti su rezervlerinde yasanan
kirlilikler ana hatlar ile; sehirlerde ve sanayi bolgelerinde iiretilen atiklarin etrafa

verildikten sonra ¢evresel kosullarin etkisi ve zamanla yeraltina sizarak karigmasidir.

Tarim ilaglarinin ve dogal olmayan gelisimi yardime1r maddelerin rastgele kullanimi

evsel atiklarin direk bulundugu alana desarji ile sulara karigmasi ve sonrasinda topraga


https://cevreonline.com/yeralti-suyu-kirliligi/(2021)

sizmast kirlilik bulastirmanin  diger sebepleridir. Ulkemizde, yeriistii suyu
kullantiminin miimkiin olmadig1 veya izin verilen sahalar diginda kullanim ihtiyaci s6z

konusu oldugunda, yeralt1 suyu kullanimi zorunlu hale gelmektedir.

Yer kiiremizde ve yurdumuzda suyun biiyiik cogunlugunun tarimsal amacl tiiketildigi
asikardir. 2. sirada igme kullanma suyu, son olarak endiistriyel tiiketim gelir. (Anonim,
2005). Tarimsal amagli su kullaniminin yayginligindan, suyun iyi organize edilmesi
ve yiiriitiim islerinin sulama sistemleri lizerinden, performanslarinin, degerlemesi, su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirliligi i¢in gbézard1 edilmeyecek derecede Onemlidir

(Cakmak, 1998).

Sulama suyunun iletimi, dagitimi, sistem isletimi ve uygulanmasi siireglerinde sulama
suyu kalitesi son derece hayati bir 6neme sahiptir. Artan su kullanim ihtiyacina ile
iligkilendirilince, tarim yapilan sahalara su verilmesi i¢in gereken su miktar1 ve kalitesi
diismektedir. Ayrica, bitki besin ekimi ve topragin fiziksel kimyasal 6zellikleri
tarimsal amagh kullanilan suyun kalitesine baghdir (Etteieb, vd., 2015). Tarimsal
amagl su kullanimi iiriin rekoltesi biiyiimesi direk veya endirekt etkilerle zehirlilik ve
tirtinlerin beslenimine engel teskil etmesiyle goriinmektedir (Asri vd., 2010; Emre ve

Sozbilir, 2005).

Tarimsal materyaller olan toprak ve sularin iyilestirilmesi tarimsal su kullanimindan
elde edilecek yararlarin etkinlik diizeyinin {ist seviyeye ¢ikarilabilmesi projelerinde su
kalitesinin aragtiritlmasi1 ve tarima uygunlugunun degerlendirilmesi biiylik 6nem
tagimaktadir. Su kalitesinin belirlenmesi, uygulanan sulama projelerinde yatirim
maliyetlerini azaltmak ve toprak ile suyun verimli kullanilmasini saglamak i¢in 6nemli

bir yol gostericidir.

Sulama suyunda belirlenen kalite ve mevzuat degerleri, suyun kullanima uygunlugunu
gosterir. Iyi ve dogru kalitede bir su, iyi toprak ve su kullanim1 uygulamalariyla birlikte
en yiiksek verimi saglar. Tam tersi durumda, kotii kalitede su kullanilmasi toprak ve
bitki yetistirme sorunlarina neden olabilir ve bunun sonucunda verimde azalmalar

meydana gelebilmektedir.



Su kalitesi acisindan bir suyun uygunlugu, potansiyel sorunlar1 ve 6zel kullanim
uygulamalarina bagl olarak verimde artis veya azalmaya yol agmasiyla belirlenir.
Gelecek yillarda, yeriistii su kaynaklarinin azalmasi ve kirlilik baskilarinin artmasi
nedeniyle kirlilik diizeyi daha diisiik olan yeralti sularmin kullaniminda bir artis
beklenmektedir. Yasadigimiz topraklarda yeralt1 sulari; temel su kullanim alan1 olan
tarimsal iiretim ve insani amacl tiiketim fabrika ve {iretim sektdrlerinde yaygin olarak

degerlendirilmektedir.

Yeralt1 suyu tarrmsal kullanim diizenlemeleri DSI Genel Miidiirliigii ve Miilga KHGM
tarafindan yiiriitiilmektedir. Ayrica, mevcutta DSI ve Il Ozel idarelerince yeralt1 suyu
sulama projeleri kurumlarimizin uhdesindedir. Hidrojeolojik su kaynaklar1 sularinin
igme-kullanma alaninda degerlendirilmesi organizasyonlar1 da Devlet Su Isleri Genel

Miidiirliigii ve belediyelerce yiiriitiilmektedir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan 2016 y1l1 basinda yapilan hidrojeolojik etiitlere gére,
tilkemizde 18,0 milyar m3 yeralt1 suyu potansiyeli raporlamistir. Rezervin 9,8 milyar
m3'i Devlet Su Islerine, bagl calisan sulama kooperatifleri, kamu kuruluslar1 ve
belgeli bireysel sulamalarda kullanilmak tizere tahsis edilmistir. Ayrica, 3,9 milyar m?
igme-kullanma suyu ve 1,3 milyar m? sanayi suyu ihtiyaci i¢in ayrilmistir. Toplamda

15,0 milyar m*'lik bir boliimiin tahsis islemi gergeklestirilmistir.

Tarimsal sulama gibi suyun yogun kullanildigi durumlarda, uygun kriterlere sahip
suya olan ihtiyag artacaktir. Yeterli niteliklere sahip olmayan yeralt1 suyu, insan sagligi

ve bitki geligimi {izerinde olumsuz etkilere neden olabilir (Richards, 1954).

Yeralt1 suyuna kirleticilerin bulagmasi, her iilkede her sehirde farkli tezahiir etmesine
ragmen, bulagsmanin ana sebepleri genel konu kapsamlarinda agiklanabilmektedir.
Sehirlerden ve iiretim bolgelerinden kaynakli atiklarin etrafa verilmesi, metrolojik
kosullara, toprak cesitligi 6zelligine ve donemsellikle iligkilendirilerek toprak ve alt1
sulara s1izmasi, yeralt1 suyuna kirlilik bulagmasi en belirgin nedenidir. Su parametre
Ozelliklerinin izlenmesi, mevcut ¢ergeveyi goérmenin yami sira sulara belirli
kirleticilerin temasini kesmek i¢in yapilacak projeler i¢in 6nemli bir rehberdir. Sularda

kalite demek; degerlendirilecegi saha ile ilgili fizikokimyasal yasam bilimsel



niteliklerinin simiflandirilip degerlendirilmesidir. Su yeraltina sizarken gegtigi
katmanlarda cesitli minerallerle organik kokenli bilesiklerle temas halinde olur. Bu

temaslar sonucunda kalite belirleyici parametrelerde farkli sonuglar olusur.

Yer alt1 suyu arastirmalar1 suyun fiziki-kimyasal 6zelliklerinin tayini, suyun kullanim
alaninin; evsel, tarimsal sulama, hayvancilik ve endiistriyel faaliyetlere uygunlugun
belirlenmesinde oncelikli ve dnemlidir. Sulama yonetimin de tarimda kullanilan suyun

kalitesi bitki toprak ve ¢evre lizerinde 6nemli etkilere sahiptir.

Yer alt1 sularinin fizikokimyasal 6zellikleri bulunduklari, gegtikleri degdikleri kayag
morfolojisindeki 6zelliklerle etkilesim icinde bulunma siiresine bagli degisimler
goriiliir. Yer alt1 sularinin kimyasal igeriginin %95’ini major anyon katyonlar meydana
getirir. Major anyon katyonlar Tablo 1.1. ve Tablo 1.2°de goriilmektedir (Sargin,
2004). Yer alt1 suyunda yaygin olarak ihtiva eden elementler ve bunlarin ¢esitlemeleri

asagida verilmistir (Hem, 1989).

Tablo 1.1 Yer Alt1 Sularinin Kimyasal Yapisin1 Olusturan Anyon ve Kanyonlar

Katyonlar Anyonlar

Sodyum (Na*) Kloriir (CI")
Kalsiyum Ca*? Bikarbonat (HCOs-)
MagnezyumMg* Siilfat (SO4>-)

Kaynak: (Sargin, 2004)

Tablo 1.2 Yer Alt1 ve Deniz Suyunun Kimyasal yaygin kimyasal igerigi

Element (mg/L) | Yeralti Suyunu (Mg/L) | Deniz Suyu (mg/L)
Ca' 10-100 400
Mg* 1-100 1350
Sr2 <10 8

Na* 1-300 10500
K* 1-20 380
NH4* 0-5 <0,5
HCOs 80-400 142
SO4?- 10-100 2700
CI” 1-150 19000
NOs- 0-0,60 <0,5
SiO; 10-30 6,4

Kaynak: (Hem, 1989)



2.  LITERATUR TARAMASI

Yeraltt sularmin igme kullanma, sulama ve hayvancilik amach kullanimini

degerlendiren ¢esitli caligmalar bulunmaktadir.

2.1  Yeralti Suyunun Dogal Niteligi

Su, asidik ¢oziicii 6zelligine sahip oldugu icin temas ettigi kayacin karakteristiklerini
ve Ozelliklerini kendi icerisinde ¢6zebilir. Bu sayede yeralti sularmin kimyasal
bilesimi ve kokeni hakkinda bilgi edinebiliriz. Yeralt1 sulari, toprakla temas ettikten
sonra ¢esitli kayaclarla etkilesime girer. Ancak, yer alti suyunun kimyasal yapisinin
olusumunda sadece 9 element 6nemli rol oynar. Yer alt1 suyunun %95'i ise 6 ana iyon
icerir. Bu iyonlar, Sodyum (Na), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve Kloriir (Cl)
kimyasal bilesik halinde bulunur, Bikarbonat ve Siilfat’tan olusur (Unal, 2001).

Akiferler, genel olarak su tastyan sistemler olarak tanimlanir ve yeterli miktarda yeralti
suyu akisina veya kullanima olanak saglayan gozeneklilik ve gecirgenlik 6zelliklerine
sahip litolojik birimlerdir (Oztas, 1982). Akiferler, suyu depolayan ve ileten gecirgen

kayaclardir. Akiferler, su bulundurma sekillerine gére dort gruba ayrilir.

Gecirimli Ust Katman Akiferleri: Bu tiir akiferlerde, sadece alt katmanlar
gecirimsizdir ve iist katmanlar kirectasi, silt, cakil ve kum gibi gecirimli yapilarla
olusur. Yagis sularmin bu iist katmanlardan sizmasiyla akifer olusur. Bu akiferler
genellikle si1g derinliklerde bulunur. Karalarda yagmur sularinin sizmasiyla
olusabilecegi gibi, kiy1 bolgelerinde denizin yiikselip algalmasiyla da degisebilir
(Demir Yetis, 2013).

Geg¢irimli-Gegirimsiz Tabaka Akiferleri: Bu tiir akiferlerde hem iist kisim hem de alt
kisim gecirimsiz yapidadir. Akiferin iki ucu da ylizeyle temas eder ve su kaynagini bu
ylizeyden alir. Bu tiir akiferler derinlerde bulunur ve yeralti suyu basing altinda

bulunur (Demir Yetis, 2013).



Sizintil1 Akiferler: Su temini yapilan bir akiferin yakininda, yar1 gecirgen bagka bir
akiferden su giris cikis1 varsa, bu tip akiferlere sizintili akifer denir. Eger su temini
yapilan akifer basingli ise "s1zintil1 basingli akifer" adi verilir. Su temini yapilan akifer

serbest yiizeyli ise "s1zintil1 serbest akifer" olarak adlandirilir (Demir Yetis, 2013).

Mercek Akiferler: Bu tiir akiferler, serbest akiferin doygun olmayan kusaginda,
gecirimsiz tabakalar iizerinde olusan ve gozenekli kisimda yeralti sularinin

birikmesiyle olusur (Demir Yetis, 2013; Oztas, 1982).

Doymamis bolge

Su tablasi

Su tablasi

W

Tiinek akifer

Sekil 2.1 Yeralt1 Sular1 Uzerindeki Baski ve Etkiler

Su kaynaklar lizerinde ¢esitli baskilar ve etkiler bulunmaktadir. Baski terimi, suyun
hedefe ulagsmasini engelleyen faktorleri ifade eder. Yeralti sular1 i¢in noktasal ve yayili
kirlilik kaynaklar1 "baski" olarak adlandirilir. Suyun yiizeyden asagiya dogru
stiziilmesi sirasinda karsilastigi kirleticiler nedeniyle kirlenir ve kalitesi bozulur, bu da
canlt yagamini olumsuz etkiler, bu durum ise "etki" olarak nitelendirilir. Bu neden-

sonug iliskisi genellikle "Baski ve Etki Analizi" olarak adlandirilir (Giinhan, 2014).

Insan etkinliklerinin sonucunda yiizey ve yeralti sularinda ortaya ¢ikan riskli durumlar,
Baski1 ve Etki Analizleri ile incelenir. Yeralt1 kaynaklar iizerinde alinacak onlemler,
kirletici etkilerimi ortadan kaldirmak veya minimize etmek amaciyla ortaya koyulan
yontemlerdir. Bu Onlemler, su kaynaklariin siirdiiriilebilirligini saglamak, su
kalitesini korumak ve gelecek nesillere temiz su kaynaklar1 birakmak i¢in énemlidir.
Baski ve etki analizleri, su yonetimi ve koruma stratejilerinin belirlenmesi ve
uygulanmasi igin temel bir ara¢ olarak kullanilir. Insan etkinliklerinin sonucunda
ylizey ve yeralt1 sularinda ortaya ¢ikan riskli durumlar, Baski ve Etki Analizleri ile

incelenir. Yeralt1 kaynaklar {izerinde alinacak dnlemler, baskilar1 ortadan kaldirmak



veya en aza indirmek amaciyla gelistirilen yontemlerdir. Bu Onlemler, su
kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini saglamak, su kalitesini korumak ve gelecek nesillere
temiz su kaynaklar1 birakmak i¢in 6nemlidir. Baski ve etki analizleri, su yonetimi ve
koruma stratejilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in temel bir arag olarak kullanilir.
Kullanilabilir ve rantabl tedbirlerin belirlenmesi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi

icin oldukga 6nemlidir (Sahtiyancit Ozdemir vd., 2019).

Demir Yetis (2013), Ceylanpinar Ovasinda mevsimsel olarak bir y1l siireyle yiiriitmiis
oldugu arastirmada yeralti suyu (YAS) parametre niceliklerini gézlemlemek ve
istenmeyen madde bulagma ihtimalini bulmak gayesiyle YAS dagilim haritalari
olusturmustur. Calismada, alinan yeralt1 suyu 6rneklerinde laboratuvar ¢alismalart ve
hesaplamalar yapilmistir. Calisma ¢iktilari olan veriler, diinyada ve Tiirkiye’de yaygin
olarak kullanilan sabitlenmis Olciitlerle ve taksim edilmis, alinan su numunelerinin
hidrokimyasalfasiyes sinifi (Piper ve Schoeller) ve tarimsal kullanim niteligi (Wilcox
ve ABD tuzluluk Grafik Sistemi) kullanilarak taksim edilmis tanimlanmstir.
Hidrokimyasalfasiyes i¢inse durum; Piper taksimatiyla, 5. tip Ca- HCOz’l1 sular ve 9.
tip karigik sular (Ca-Mg-CI-SO42-) olarak 2 farkli 6zellikte sular oldugu sonucuna
ulasilmis. Tarimsal kullanim y6niinden Wilcox tablo grafigi agisindan numuneler; 1
adet numune lokasyonu “slipheli kullanilabilir”, 6 adet numune lokasyonu “iyi

kullanilabilir” ve diger 6rnekleme noktalar1 ise “cok iyi-1yi” olarak bulunmustur.

Sularin tarimda sulama da degerlendirilebilecegi kanisina varilmistir.

Yetis (2013) tarafindan yapilan bu calismada, Baliklt G61 havzasinda su kirliliginin
tespit edilmesi ve Balikli G61’e ne kadarinin tagindiginin belirlenmesi amaglanmastir.
Calisma kapsaminda Nisan 2014-Ocak 2015 dénemlerinde havzanin farkli noktalarini
karsilayan 8 su 6rnegi alinmistir. Bu 6rnekler laboratuvar ortaminda analiz edilmistir.
Caligma verileri diinyada ve iilkemizde yaygin olarak kullanilan standartlara gore ve
taksim edilmis ve suyun hidrokimyasal bilesimi (Piper ve Schoeller yontemiyle) ve
tarimsal sulama degerlendirmesi (Wilcox ve ABD tuzluluk Grafik Sistemiyla)

acisindan siiflandirilmgtir.

Neticede, su kalitesi parametrelerine gore elde edilen sonuglar ulusal ve uluslararasi

sinirlarin - altinda  oldugunu ve limit degerleri asmadigini  gostermektedir.



Hidrokimyasal bilesim agisindan, su oOrnekleri Ca- HCOs- 'lu sular olarak
belirlenmistir ve tarimsal sulama i¢in uygun olduklar ifade edilebilir. Bu sonuglar,
Balikli1 Gol havzasinda su kaynaklarinin korunmasi ve yonetimi konusunda 6énemli bir
bilgi saglamaktadir. Tastekin (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Beysehir
(Konya) Ovasi'nin jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik ve yeralti suyu fizikokimyasal
nitelikleri detayli bir sekilde analizlenmistir. Arastirma alaninda sondaj kuyularinda
yeralt1 suyu seviyeleri degerleri alinmis ve yeralti suyunun Beysehir Golii yoniine
gittigi goriilmistiir. Ayrica gol ve yeralti sularimin yeraltt suyu fizikokimyasal
nitelikleri belirlemek amaciyla su numuneleri alinmis ve bu 6rneklerin yeralti suyu

fizikokimyasal analizleri gerceklestirilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore, alandaki su kaynaklar1 genellikle Ca-Mg- HCO3 ve
Ca- HCOj3 bilesimine sahip sulardir. Igme suyu limit degerleri TSE-266 ve Diinya
Saghk Orgiitiiniin (WHO) dizayn ettigi olan Igme Suyu Kalitesi Rehberini tarafindan
belirlenen standartlarla bakildiginda (WHO, 2011) su kaynaklarinin genel olarak
icilebilir nitelikte oldugu goriilmiistiir. Ancak, lokalize bakildiginda As ve Fe gibi bazi
elementlerin oransal degerleri limiti astigi bulunmustur. Buradan bdlgede su ile
kayaclarin etkilesim halinde oldugu anlasilmaktadir, bolgedeki kaya-su etkilesiminden

kaynaklanmaktadir.

Aragtirma ayni zamanda sularin kdkenine gore tarimsal amagh olarak kullaniminin

sakincasinin olmadigini ortaya koymaktadir.

Bu calisma, Beysehir Ovasi'ndaki su kaynaklarinin durumunu ve kullanilabilirligini
degerlendirerek, bolgedeki su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasi igin
onemli bir Sener ve Gilines (2014) tarafindan yapilan arastirmada, Aksu (Isparta)
Ovasi'nin jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik ve yeralti suyu fizikokimyasal analiz
sonuglar1 ayrintili olarak irdelenmistir. Caligmanin amaci, bolgedeki yeralt1 suyunun
dinamigini, su kalitesini ve kullanilabilirligini belirlemektir. Bu minvalde, 2013 yili
mayis aymda su numune noktalarinda yerinde Olglimler ve kimyasal analizler

gerceklestirilmistir.
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Arastirma verileri 15181nda, lokasyondaki su alinan noktalarda ki sularin Mg- HCO3-
Ca- HCOs3- ve Mg-Ca- HCOs- bilesimlerini igerdigi tespit edilmistir. Su kalitesi
degerlendirmesi Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi'ne gére yapilmis ve numune alinan
yerlerdeki yiizey ve yeralt1 suyu numunelerinin tamaminin siilfiir analiz sonuglarindan
dolay1 I'V. su kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak bolgede su kayag

temasindan bulagmalar oldugu anlamina gelmektedir.

Faylanma niteliklerince bakildiginda ise alinan su numunelerinin ¢ogunlukla igme ve
tarimsal kullanim amagl kullanilabilir oldugu degerlendirilmektedir. Bu sonuglar,
Aksu Ovasi'ndaki su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve kullanimi i¢in énemli

bilgiler sunmaktadir.

Bu ¢alisma, Aksu Ovasi'nin su kaynaklarina iligkin bilgilerin belirlenmesi ve bolgenin
su kaynaklarinin korunmasi ve yonetimi konusunda karar vericilere rehberlik etmek

amaciyla yapilan 6nemli bir aragtirmadir.

Giiner (2016) tarafindan yapilan calismada, Goksu ve Silitke bolgelerinde yeralti
suyunun kalitesi izlenmis ve kirlenme potansiyeli belirlenmeye calisilmistir. Calisma,
May1s 2012 - Nisan 2013 tarihleri arasinda bir y1l siiresince gerceklestirilmistir. Goksu
havzasinda 13, Silifke alt havzasinda ise 12 adet DSI'ye ait yeralt1 suyu gézlem kuyusu
belirlenmis ve yeraltt suyu numunelerinin fiziksel ve kimyasal parametreleri aylik

periyotlarla izlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, SAR (Sodium Adsorpsiyon Orani) ve RSC (Residual
Sodium Carbonate) degerlerinin giiven sinirlari iginde oldugu gézlemlenmistir. Siilfat
degerlerinde belirgin dalgalanma olmamasi ve yiiksek seviyelere ulagsmasi, suyun
deniz girisimine maruz kaldigin1 gostermektedir. Nitrat degerlerinin ¢ok yiiksek
seviyelere ulagsmasa da tarimsal etkinin izlerini tasidig1 goriilmiistiir. Katyon analizleri
sonucunda, s1g akifer sularinin kalite degisiminde delta bolgesindeki insan etkileri ve

kaya¢ ¢oziinmesinin etkili oldugu belirlenmistir.

Aliivyon akiferdeki kuyu sulari, Tiirkiye’de ve diinyada kabul gormiis limit degerlerle

mukayese edilmistir. TSE'ye gore Na* iyonu hari¢ diger parametrelerin sinirlar
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astlmamigstir. Diyagram calismalari sonucunda sularin deniz etkisi ile tuzlu sular

siifindadir. Agir metal analiz sonuglar1 genel olarak limit degerler altindadir.

Yildiz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada ise Ankaramin Cayyolu-Konya Yolu
arasindaki akiferlerde yeralt1 sularinin kalitesi incelenmistir. Calismada sondajlardan
alinan yeralt1 suyu numuneleri fiziksel ve kimyasal deneylerle 6l¢iilmiis ve laboratuvar
analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler, grafiksel metotlarla standartlar ve
yonetmeliklerle mukayese edilmistir. Piper, Schoeller, Wilcox ve ABD Tuzluluk
Laboratuvar ¢izelge grafikleri kullanilarak su kimyas1 degerlendirilmis ve bolgedeki
baskin yeralti suyu fizikokimyasal fasiyesin sodyum ve bikarbonat oldugu
belirlenmistir. Su numunelerinin hangi jeolojik yapinin akiferinden kaynaklandigi,

bolgenin jeolojisiyle suyun mineral doygunlugu karsilastirilarak yorumlanmastir.

Her iki calisma da yeraltt suyunun kalitesini belirlemeye yonelik olup, su
kaynaklarimin kullanilabilirligi ve kirlenme potansiyeli hakkinda 6nemli bilgiler

saglamaktadir.

Narsimha vd., (2012), ¢alismalarinda yer alti suyunun evsel ve tarimsal amaglara
uygunlugunun degerlendirmislerdir. Yeralt1 suyu, caligsma alanindaki evsel ve tarimsal
faaliyetlerin ana kaynagidir. Yeraltt suyu numunelerindeki F- miktarinin %70'i 1,5
mg/L igilebilir limit i¢indedir. Yeralti suyunun sulama amacina uygunlugu, toplam
yeraltt suyunun%380'inin yiiksek tuzluluk tehlikesi (C3) ve diisiik sodyum tehlikesi
(S1) tirti bolgesinde diistiigiinii gosteren ABD Tuzluluk Grafik Sistemina gore
degerlendirilmistir. Wilcox Grafik Sistemi, yeralt1 sularinin ¢ogunun (%70) sulama
amagch izin verilenler kategorisine girdigini gdstermektedir. Yeralt: suyundaki kalinti
sodyum karbonat (RSC) 1,25 meq/ L' den azdir ve bu nedenle sulama i¢in uygundur.
Kalint1 sodyum bikarbonat konsantrasyonu, ¢aligma alaninda -1,39 ile 0,86 meq/ L
arasinda degismistir. Calisma alanindan toplanan tiim numuneler sulama amaglar1 i¢in

tatmin edici (<5 meq / L) bulunmustur.

2.2 Tuzlulukun Bitkiler Uzerine Etkileri

Khalid (2019) calismasinda, Pakistan'in Bagolistanda tugla imalatinda kullanilan

yeralti suyu kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. 30 adet noktadan yeraltindan
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sondajla su numunesi alinmis ve su kalitesini belirlemek i¢in 22 farkli parametre analiz
edilmistir. Sodyum Adsorbsiyon Oranina, Kalici Sodyum Karbonat, Yiizde Na, PI ve
MH gibi degerler hesaplanarak su kalitesi degerlendirilmis ve Piper Grafik Sistemi
kullanilarak su tipi belirlenmistir. Sonuglar, Quetta'nin numunesinde CaCl, Pishin ve
Mastung'un numunesinde ise NaCl tipinde oldugunu gdstermistir. Calismada alinan su
numunelerinin igme ve sulama suyu olarak kullanimi i¢in yeterli nitelikte olmadigi

kullanilmasinin sakincali olacagini ifade edilmistir.

Islam vd., (2018) g¢aligmasinda, Giiney Banglades'teki yeralti sularinin sulamaya
uygunlugu incelenmistir. Su bollugunun oldugu ve kuru periyotlarda toplam 46 adet
yeralt1 suyu numunesi alinmis ve pH, EC, TDS, CI , NOz-, SO4?-, PO, F, COs?,
HCOs-, Ca™ Mg*?, K* gibi parametreler analiz edilmistir. Piper ve Gibbs grafikleri
kullanilarak sulama potansiyeli belirlenmistir. Finalde alinan orneklerin orta

kademede kullanilabilir oldugu kanisina varilmaistir.

Abbasnia vd. (2019) ¢alismasinda ise Sistan ve Belucistan’da yeralt1 sularinin kalitesi
incelenmistir. 654 adet sondaj noktasindan su 6rnegi alinmis ve kimyasal parametreler
analiz edilerek su kalite indeksleri hesaplanmustir. Piper Grafik Sistemi kullanilarak su
tipi belirlenmis ve biiyilk c¢ogunlugunun NaCl ve Ca SO<* tipinde oldugu
gozlemlenmistir. Harita alan tarama modellemelerinden faydalanarak tarimsal amagh
kullanilan suyun kalitesine ait yayilim haritasi olusturulmus ve kuyularin

cogunlugunun milkemmel ve iyi olarak siniflandirildig: belirlenmistir.

Bu caligmalar, yeralti suyu kalitesinin belirlenmesi ve sulama potansiyelinin
degerlendirilmesi i¢in farkli parametrelerin analiz edildigini ve su kalite indekslerinin
kullanildigin1 gostermektedir. Bu bilgiler, bolgesel su kaynaklarinin siirdiiriilebilir

yonetimi ve tarimsal sulama planlamasinda 6nemli bir rol oynayabilir.

Elubid vd. (2019), CBS ve sayimlama metotlar1 ile Sudanin dogu bdlgesinde yeralti
suyu oOzelliklerini, arastirmak niyetiyle uygulamalart igeriginde 40 adet yeralt1 su
kaynagindan numune temin etmisler Sularin parametrelerini arastirmak gayesiyle
uygulamada Piper, Bivariate, Dendrogram ve Durov ¢izeneklerden faydalanmiglar ve

lokasyonal dagilim krokileri diizenlemisler.
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Sener ve Giines (2014), yaptiklar1 ¢alismalarinda Isparta’dan bulunan aksu ovasi
lokasyonunda jeolojik, hidrolojik, yeralt1 su jeolojisi ve yeralt1 suyu fizikokimyasal
parametreler arastirllmistir. Buna ek olarak arastirma uygulamasinda lokasyonda
yeraltt suyu hareket Ozellikleri, anlik suyun niteliklerinin ~ kullanima
uygunlugunu/uygunsuzlugunu bulmak hedeflenmistir. Bu minvalde, 2013 yili mayis
ayinda su temin edilen noktalarda iizerinde insitu degerleri alinmis ve kimyasal
deneyler uygulanmustir. Verilere gore, arastirma yapilan alanda su temin
lokasyonlarim1 Mg- HCOs, Ca- HCO3z ve Mg-Ca- HCOsz sular smifina girdigi
degerlendirilmistir. Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi siniflandirma 6zelliklerine gore
alin tim numuneler siilfiir degerinden dolay1 IV. su kalite siifina girmektedir.
Sonuglar bu alanda var olan kaya-su iliskisinden oldugunu gostermektedir. Diger
yandan kullanim durumuna gore bir yorumlama yapacak olursak alinan numune sular

igme ve tarimsal amagl kullanilabilirdir.

Kawo ve Karuppannan (2018), calismalarinda Etiyopya’da bulunan Modjo
akarsuyunun oldugu bolgede yeraltt sularmin igilebilirligini  ve tarimda
kullanilabilirligini degerlendirmek gayesiyle 31 yeralti noktasindan aldiklar1 sularin
alarak eksin ve artin deneylerini gerceklestirmisler. Arastirmada numunelerin
ozelliklerini bulmak i¢in Piper Grafik Sistemindan faydalanmislardir. Ve eksin ve artin
sonuglari ile bolgesel dagilim haritalart hazirlamiglardir. Piper Grafik Sistemina gore
numune alinan alanlarda Ca — Na — HCOg3, Na — Ca — HCOg3 (tiimlesik) ve Na — HCO3
su g¢esitlerinin varhigim1 bulmuslar. Arastirma neticesinde %97’sinin  Sodyum
Adsorbsiyon Orani sonuglarmin tarimsal sulamada kullanilabilir oldugu, RSC
sonucuna bakildiginda bolgenin %41,93’ilinlin tarimsal sulama igin orta derece
kullanmadan degerlendirilmesi gereken su ve %48,38’{inlin ise tarimsal sulamada

kullanilmamasi gerektigini belirtmislerdir.

Misaghi vd. (2017), arastirmalarinda Iran'da bulunan Ghezel Ozan akarsuyunun
tarimsal amacli sula kullanilabilirligini bulmak i¢in 4 ayr1 lokasyonda uzun donemli
45 wyillik su parametre analiz sonuglarindan faydalanmiglardir. Sularin tarimda
kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in pH, EC, Na*Cl-, HCOz-, SAR ve TDS deney
sonuclarini alarak su kalite indeksi verilerine doniistiirmiiglerdir. Arastirmalarinda

nehrin akis yoniinde her noktasinda degerlerin stabil olmadigii farkliliklar
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gosterdigini tespit etmiglerdir. Su 6zelliklerini belirlerken izleme ¢aligmalarinin daha

uzun soluklu yapilmasi gerektigi kanaatine varmislardir.

Yeralt1 suyu kirliligi, tarimsal, endiistriyel ve kentsel faaliyetlerin yani sira dogal
kaynakl1 kirlilikten de kaynaklanabilir. Dogal kaynakl kirlilik, suyun yeryiiziinden
asagiya dogru hareketi sirasinda temas ettigi organik maddeleri, topraklar1 ve kayaglari
iceren bilesenlerin suya ge¢cmesiyle olusur. Yeralti suyu icerisinde bulunan tabiattan
gelen istenmeyen maddeler; demir, manganez, alindigindan saglikta bozucu etki yapan

elementler ve 1sinetkin ¢ekirdekler bulunur.

Jeolojik yapidan kaynaklanan kirlenme, yeralt1 suyunun dogal yollarla kirlenmesinin
en onemli nedenidir. Baz1 kayaglarin aginmasi sonucu yeralt1 sularina tuzlu, gipsli,
susuz kalsiyum siilfatli ve borlu bilesikler girebilir. Bu durum, yeralti suyunda
istenmeyen minerallerin yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasina neden olur. Ornegin,
kalsiyum ve magnezyum gibi elementlerin yiiksek konsantrasyonlar1 su sertligine
sebep olabilir. Yeralti sular1 genellikle icme ve kullanma suyu olarak kullanildigi i¢in

suyun sertlik parametresinin istenilen degerlerde olmasi 6nemlidir.

Toprakta bol miktarda bulunan demir elementi, yeralti suyunda konsantrasyonu
yiksekse suyun tadim1 ve goriinimiinii bozabilir, ancak saglik ag¢isindan ciddi
problemlere yol agmaz. Ancak, uzun siire yiiksek miktarda selenyum iceren suya
maruz kalmak sinir sisteminde bozulmalara neden olabilir. Floriir ise diisiik
konsantrasyonlarda dis hastaliklarinin 6nlenmesine yardimci olmasina ragmen yiiksek

konsantrasyonlarda dig ve iskelet sisteminde hasara neden olabilir.

Bu nedenle, yeralti suyunun igerigini belirlemek i¢in hidrojeoloji ve jeokimya
calismalar1 oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmalar, yeralt1 suyunun potansiyel Kirleticileri
ve kirlilik diizeyini belirlemek icin yapilmaktadir. Kirleticilerin bulundugu yeralti
suyu genellikle aritildiktan sonra i¢me suyu veya diger amaglar igin kullanilabilir hale

getirilir.

Yeralt1 suyu kirliligi, ¢esitli faktorlerden kaynaklanabilir. Bunlar arasinda deniz suyu

girisi, jeotermal alan etkileri ve antropojenik kaynakli kirlilik bulunmaktadir.
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Deniz suyu girisi, yeralt1 sularinin agir1 kullanildigi durumlarda, komsu akiferlerden
veya denizlerden akiferlere su girisi olarak ortaya ¢ikar. Bu durumda, deniz suyu
igeren suyun akifer i¢ine girmesi ve yeralti suyunun tuzlanmasina neden olmasi s6z

konusu olabilir.

Jeotermal alan etkileri, Ozellikle tarimsal faaliyetlerde kullanilan yeralti sularina
jeotermal sularin karismasi sonucunda olusabilir. Jeotermal sular, yer altindan ¢ikan
yiiksek sicakliga sahip sulardir ve igerdikleri mineraller nedeniyle sularda bor

kirlenmesine yol agabilir.

Antropojenik kaynakli kirlilik, insan etkinlikleri sonucunda yeralti1 sulariin yapay
yollarla kirlenmesidir. Bu kirlilik ¢esitli kaynaklardan kaynaklanabilir. Evsel
etkinliklerden kaynaklanan kimyasal atiklar (deterjanlar, kanalizasyon vb.), tarim
alanlarinda kullanilan pestisitler, azot bilesikleri ve giibreler, sanayi faaliyetleri
sonucunda olusan fabrika atik sular1 ve agir metaller bu kaynaklara 6rnek olarak
verilebilir. Ayrica, yeraltt suyu havzalarinda yapilan arastirma ¢aligmalar sirasinda
cok sayida kuyunun agilmasi ve isletilmesi, havza koruma alanlarinin belirlenmemesi

gibi faktdrler de yeralt1 suyu kirliligine katkida bulunabilir.

Bu nedenlerle, yeralti suyu kirliligi sorununu 6nlemek ve kontrol etmek ig¢in

stirdiirtilebilir kullanim ve koruma stratejileri gelistirilmesi 6nemlidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Cahsma Alan1 Kastamonu Alt Havzas1 Hakkinda Bilgiler

Kastamonu Alt Havzasi, Kizilirmak Havzasinin bat1 bolgesinde yer alip 2355 km2’lik
ylizey alanma sahiptir. Ayni zamanda Kizilirmak Havzasinin %2,8’ine denk
gelmektedir. 36 zonda bulunan Kastamonu Alt Havzasi, 46-06-514/45-43-992
enlemleri ile 52-13-17/59-76-35 boylamlari arasinda bulunmaktadir. Kastamonu Alt
Havzasinin dogusunda Tagkoprii Alt Havzasi yer alirken, giineyinde ise Tosya Alt

Havzasi yer almaktadir (Sekil 3-1).

Havza smirlart igerisinde yer alan Daday Cayi havza cikisinda Gok Irmak’a
bosalmaktadir. Dogusunda yer alan Taskdprii Alt Havzasina dogru akisa devam
etmektedir. DSI"nin 23. Bélge Miidiirliigii gorev alani igerisinde yer alan Kastamonu
Alt Havzasi, sirayla Cankirt ve Kastamonu il sinirlart igerisinde yer almaktadir.
Cankirt ilinin %0,22’s1 ile Kastamonu ilinin %99,78’1 girmektedir. Genellikle
Kastamonu ili engebeli arazilerden olusmaktadir. Ilin kuzey bolgesinde Bati
Karadeniz Daglar1 yer almaktadir. Karadeniz kiyisina paralel olarak Isfendiyar (Kiire)
Daglar yer almaktadir. Miinferit olarak Yaraligdz Dagi (1985 m), Géyniik Dag1 (1770
m), Dikmen Dagi (1471 m), Kurtgirmez Dagi (1450 m), Giiruh Dagi (1493 m.),
Ballidag (1400 m), Isirganli Dagi, Harami Dag1 ve Elek Dag1 6nemli yiikseltileri teskil
etmektedir. ilin giiney bolgelerinde ise Ilgaz Daglari yer almaktadir. Devamli ve
yiiksek olan bu daglar o sekilde yer almaktadir. Kuzey bolgelerinde yer alan Arag Cay1
ve Gokirmak, giiney bolgelerinde ise Devrez Cayi1 vadileri ile ¢evrilmistir. Catalilgaz

Tepesi ise 2565 m yiikseklik ile en yiiksek noktasidir.
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Sekil 3.1 Kastamonu Alt Havzasi Yerbulduru Haritasi

Caligmada yer alti sular1 bakamindan Kastamonu’da Oligosen ve Aliivyona ait
formasyonlarin 6nem tasidig: tespit edilmistir. Allivyon; ¢akilli, iri kumlu, gevsek
yapisi olan, kalker, sist, radiyolarit, andezit ve kuvars elemanli olarak elemanlar
tanimlanan ve c¢ok ince bir Ortii seklinde gecilen boliimler disinda aliivyonda agilan
birgok kuyudan verim alindigi belirtilmistir. Oligosen; ovada aliivyonlarin altinda
bulunan kirmizi killerin hakim oldugu bol kuvars ve radiyolarit ¢akillarini ihtiva eden
sik1 ve sert dokulu serilerle temsiliyeti ifade edilen ve kum ve c¢akil diizeyleri
gecirimsiz killer arasinda basingli ve iyi kaliteli su igerdikleri ifade edilmistir.
Kastamonu Ovasinda agilan iki adet kuyuda 0,49 1/s/m ve 0,57 1/sn/m miktarlarindaki
0zgiil verim alimmas: ve iletimlilik degerleri de 90 m?*/glin/m ve 50 m?*/glin/m olarak
belirtilmistir. Ovada beslenimin yiizey sularindan ve beslenimden siiziilme seklinde
gerceklesmesi ve toplam beslenme miktarlarinin 117,64 hm?3/y1l olmasi, bosalimin ise
kuyularla yapilan c¢ekimler (34,40 hm?/y1l) ve yeraltindan irmak ve derelere olan
bosalim (82,23 hm?*/y1l) seklinde olmas1 ve toplam beslenme miktarina gore toplam

bosalim miktarinin esit oldugu ifade edilmistir.

Calismada ovadaki bosalim ve beslenme miktarlar1 gz 6niinde bulundurularak yer alt1

suyunun emniyetli isletme rezervi 52,94 hm?/yil seklinde hesap edilmis ve ovada
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yapilan tahsislerin ¢ikarilmasi durumunda kalan rezerv miktart 18,90 hm?/y1l seklinde

ifade edilmistir.

Yapilan calismada Daday Ovasinda yer altt suyu bulunduran seriler, Neojen ve
Aliivyona ait formasyonlar seklinde ifade edilmektedir. Aliivyonun kalinli§inin zaman
zaman 2-30 m arasinda degismesi ve ovada birinci akiferi teskil ettigi ifade de
edilmistir. 1964 yilinda acilan arastirma sondaj kuyularinda kuyularin verimlilikleri
10-30 1/sn arasinda degismesi ve aliivyonda acilan kuyularin tamami su vermistir.
Kastamonu Ovasinda Neojen’e ait olan serilerin genel olarak plastik yapili, gri ve yesil
renkli, geg¢irimsiz, oldukg¢a kalin killer ile gaz basingli su ihtiva eden kumlu ¢akill
seviyelerden olugmaktadir. Ova genelinde agilan tiim kuyularda aliivyon altinda bu
serilerin gecildigi ve doguya kadar Karakdy mevkiinde Neojen serilerinin yerini
Oligosene ait serilere birakmistir. Daday Ovasi’nda acgilan 3 adet kuyuda 6zgiil verim
degerleri 1,3 1/s/m ve 8,95 1/s/m arasinda degistigi gozlemlenmistir. Transmisibilite
degerlerinin 80 m?/giin/m ve 1437 m?/giin/m arasinda degistigi belirtilmistir.
Kastamonu alt havzasinda da goriildiigii iizere ylizey suyundan ve yagistan siiziilme
seklinde gerceklesmesi ve toplam beslenme miktarlarinin 11,90 hm?3/yil oldugu,
bosalim hareketlerinin ise kuyularla yapilan ¢ekimler (3,2 hm3/y1l) ve yeraltindan
irmak ve derelere olan bosalim (8,70 hm?/yil) seklinde olmasi ve toplam besleme
miktart ile toplam bosalim miktarlarinin esit olduklari gdzlemlenmistir. Ova ile ilgili
olarak hazirlanan raporlarda bosalim ve besleme miktarlar1 g6z Oniinde
bulundurularak yer alt1 suyu emniyetli isletme rezervi 6,77 hm?/y1l olarak hesaplanmis
ve ovada yapilan tahsislerin ¢ikartilmasi sonucunda geriye kalan rezerv miktarlar1 3,57
hm3/yil olarak ifade edilmistir. Etiit alaninda bulunan kisilere ait olan s1g kuyulardan
kurak periyot (Eyliil-Ekim) ve yagisli periyot (Nisan-Mayis) statik dl¢timler yapilmis
ve elde edilen bulgulara gore her iki donem i¢in ayr1 olacak sekilde su seviye haritalar
hazirlanmistir. Akim yonii hazirlanan haritalara gére Daday-Kastamonu-Taskoprii
yoniinde oldugu belirlenmistir (Kastamonu-Daday-Taskoprii Havzalari Hidrojeolojik
Revize Etiit Raporu (DSI, 2008).

Kastamonu Alt Havzasinda hazirlanan haritalara gore her iki donemde de yer alt1 sular1
ana derenin membasindan mansabina dogru hareket ettigi tespit edilmistir. DSI (2008)

raporuna gore alt havzada bosalim ve besleme degerleri 117,64 hm?3/y1l olarak tespit
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edilmistir. 2016 yilinin ocak ayi itibariyle tahsislerin ¢ikartilmasi durumunda geriye
kalan yer alt1 sular1 11,972 hm?®/y1l olarak tespit edilmistir. Calisma kapsaminda
hazirlanan yeralti sulariin seviye grafikleri incelendiginde 6zellikle 2009-2015 yillar
arasinda devamli doniisiim hareketleri gozlemlenmektedir. Toplum doniisiim bununla
birlikte sadece 1 m oldugu ve cekimler nedeniyle ciddi donilisiim hareketleri
goriilmemistir (Kizilirmak Havzasi1 Master Plan Raporu Hazirlanma Isi-Asag

Kizilirmak Yiizey Suyu Alt Havzas1 (DSI, 2014).

520000 540000 560000 580000 600000
T

Aciklamalar

® lice Merkezi

~— Akarsu

R K. S Golet / Baraj

D ) f o (f‘ i Sinin

TI#“P‘”-" CIKizilirmak Havzasi

CJKizilirmak Alt Havzalan
[IKomsu Havzalar
Kalite lzleme Noktalan
@ Kaynak

'$'Kuyu

4600000
T

s ~ K
= W-2309  w.2145, P
W30 ‘MZ‘“ W-23105eW.21071
% W14 W-2316 Tokari W-20783. w2002 @

: Wi g5 ‘
W-23171,

SNy Y
o
2
5 d
" < .
LT
5| M.
!

W.2315 s idd)

2 = - W%Ol 3
Kastamonu * Tagkopri
Alt liav@sn - Alt Havzas:

4580000
T

> x
4

4560000
T
=
-
3,
N

Kastamonu Alt Havzasi
Kalite Izleme Noktalari Haritasi

Kizihrmak Havzasi Yeraltisuyu
Planlama (Hidrojeolojik Etut) Raporu
Yapilmasi ve Yaptinimasi Isi

Tosya Alt

Havzasi , ) L_ﬁ\
A | g Y GRO
Uk &t/ (_S/'/ L

Sekil 3.2 Kastamonu Alt Havzas1 Kalite izleme Noktalar1

3.1.2  iklim ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

Kastamonu ilinde iki farkli iklim gériilmektedir. Giiney bolgelerinde I¢ Anadolu’da
da goriilen karasal iklim hiikiim siirerken, kuzey bdlgelerinde ise Karadeniz iklimi
hiikiim siirmektedir. K1y1 bolgelerine paralel bir sekilde uzanan Isfendiyar Daglar i¢
bolgelere Karadeniz ikliminin girmesini dnlemektedir. Yagislar kiy1 bolgelerde daha
yaygindir. Y1l boyunca 20 giin kar yapmakta ve toprak 40 giin boyunca karla kapl1 bir
sekilde kalmaktadir (DSI, 2014). Képpen-Geiger iklim gruplandirilmasina gére havza
her mevsim yagisli, kislar1 iliman ve yazlari 1lik iklim sinifinda yer almaktadir (Cfb).
Kastamonu Alt Havzasinda goriilen yillik toplam yagis ortalama olarak 576 mm

olmakla birlikte aylik olarak ortalama sicaklik degerleri agustos ayinda 19°C

20



goriiliirken, en diisiik sicaklik ise ocak ayinda -1°C olarak tespit edilmistir. Fundalik
ve ormanlar Kastamonu’da 6nemli miktarda bulunmaktadir. Kastamonu il merkezinin
kuzey bolgelerinde sahil seridi boyunca dag silsilesi boyunca iyice siklagsmakta ve bu
bolgeler sik orman bdlgeleri olarak isimlendirilmektedir. Ilin giiney bélgelerinde Ilgaz
bolgesinde yapragint dokmeyen olduke¢a sik bir orman ortiisti goriilmektedir. Genel
olarak Kastamonu ilinde orman agaglari olarak karacam, kizilgam, goknar, sarigam,
ardi¢ gibi ibreliler ile mese, kayin, kestane, kavak ve ¢inar gibi yaprakli agaglardan
olugmaktadir. Ayn1 zamanda orman giilli, kocayemis, bogiirtlen, ¢obanpiiskiilii ve
yabani findik gibi agagciklarda goriilmektedir. Nem ve yagis oranmin yiiksek
olmasindan dolay1 zengin bir orman alt1 Ortiisii bulunmaktadir (T.C. Kastamonu

Valiligi Il Tarim ve Orman Miidiirliigii 2018 Yili Caligma Raporu).

3.1.3  Arazi Varhg: ve Tarimsal Yapi Bilgileri
Tablo 3.1 Arazi Varligi Dagilimi
Kastamonu Alan (ha) RGNS Alan (ha) Yizdlglimine
Orani (%) Orani (%)

Tarim 24.437.000 27,60% 312.170 23,82%
Cayir ve Mera 14.617.000 18,60% 27.500 2,10%
Orman 21.678.134 31,10% 876.705 66,88%
Diger 17.802.336 22,70% 94.935 7,24%
Toplam 78.534.470 1.310.810

3.1.4  Su Kaynaklar/Noktalari

3.1.4.1 Akarsular

Daday Cay1 ve Gokirmak havza sinirlar1 igerisinde kalan en énemli akarsulardandir.

Akarsular batidan doguya dogru akis gostermektedir. Kastamonu alt havzasinda yer

alan akarsular genel olarak 2. ve 3. Strahler sinifinda yer almaktadir.
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3.1.4.2 Kaynaklar

Kaynak lokasyonlar1 géz oOniinde bulunduruldugunda genel olarak alt havzanin
gilineyinde ve kuzeyinde yaygin bir sekilde goriilmektedir. Daday ilgesi ve etrafinda
yer alan kaynak debileri 1 — 10 I/s arasinda degismekte olup tamami kullanma ve igme
suyu gibi amagclarla depoya alinarak evlere dagitimi gerceklestirilmektedir. Diger
kaynaklar ise Kastamonu’nun merkez ilgesinde bulunmaktadir ve debileri ise 1 — 80

I/s arasinda degiskenlik gostermektedir.

Ilgenin giiney bolgelerinde yer alan Giirleyik kaynaklari alt havzanm &nemli
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Debileri yaklasik olarak 15 1/s oraninda
degiskenlik gostermektedir. Ilgaz Daginim iist kesimlerinde Ust Kretase — Paleosen
yaslt Pervanekaya formasyonu i¢inde bulunan dolomitik ve kire¢tasindan beslenerek
Bekirli formasyonu ile dokunagindan bosalim saglamaktadir. Kaynak sularinin ¢ikis
bolgelerinde depolara alinarak Kastamonu il merkezine kullanma ve igme suyu gibi
amaglarla tasinmaktadir. Diger kalan kaynaklar ise kdylere yine icme suyu amaciyla
tasinmaktadir. Bu kaynaklar ayn1 zamanda Pervane kayas1 formasyonunun bogalim

kaynaklarindandir.

Kastamonu il¢e merkezinin kuzey kiyilarinda ise 15 1/s altinda olan 9 adet kaynak
kullanma ve igme amaciyla yakin mahallelere yonlendirilmektedir. Genel olarak bu
kaynaklar Sakizdag formasyonu, Caylak formasyonlari ve Kavak formasyonundan
beslenmektedir. Golpazari (50 I/s) ve Yiirekveren (80 1/s) kaynaklar ise alt havzadaki
en Oonemli kaynaklardandir. Golpazar1 kaynagiin ¢ikis noktasinda olusturulan gol
alaninin tabanindan kaynamasi sonucunda sulama kanalina tasinmaktadir. Yiirekveren
kaynag1 ise Eosen-Paloesen yash c¢aylak formasyonu iist kotlarindan beslenmesi
sonucunda ¢ikis noktalarinda gesitli balik¢ilik tesislerinin kullanilmasi i¢in kanallara

ayrilmaktadir. Tesislerden arta kalan sular ise ylizey sularina birakilmaktadir.
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Sekil 3.4 Yiirekveren Kaynagi — Kastamonu / Devrekani

3.1.4.3 Temel, arastirma ve su sondaj kuyulari

Yapilan arazi caligmalari sonucunda alt havzada toplamda 383 adet kuyu tespiti
yapilmistir. Yapilan calismalar sonucunda ise kuyularla ilgili olarak elde edilen veriler
kayit altina alinmistir. Asagidaki tablolarda kuyularin tiirleri ve kullanim amaglari

verilmistir.
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Tablo 3.2 Kastamonu Alt Havzasi Kuyu Adedi

Tiir Adet
DSI Kuyusu 23
Belgeli Kuyular 318
Diger Kuyular 42
Toplam 383

Tablo 3.3 Kastamonu Alt Havzasi’ndaki Kuyularin Kullanim Amaci

Kullamm Amaci Adet
Sulama Suyu 272
Kullanma 36
Icme Suyu 52
Endiistri 4
Aragtirma 19

Kuyular genellikle alt havzanin orta bolgelerinde yer alan Holosen yasli aliivyon
birimler tizerinde kiiclik bir boliimii de Miyosen-Oligosen yasli Sakizdagi formasyonu
tizerinde acilmistir. Alt havzada yer alan kuyu derinlikleri 2-250 metre arasinda

degiskenlik gostermektedir.
3.1.4.3.1 Kisa donemli izleme etiit raporu kapsaminda analizlenen numuneler

Kastamonu Alt Havzasi’nda 1. Ara Rapor kapsaminda kiitle baski durumlari ve gegmis
donemlerde DSI Bolge Miidiirliiklerince gergeklestirilen kimyasal analizler dikkate
alinarak alt havzay1 temsil edebilecek 23 adet kuyu ve 4 adet kaynaktan yeralt1 suyu
kalite izlemesi yapilmasi planlanmistir. Bu kapsamda alt havzada ¢aligmalar 1. Donem
(kurak) 12/11/2020 — 16/11/2020 tarihleri arasinda,27 noktadan 2. Dénem (yagisli)
04/06/2021 — 08/06/2021 tarihleri arasinda, 27 noktadan 3. Dénem 02/10/2021 —
06/40/2021 27 noktadan Kastamonu Alt Havzas1 4. Donem 18/05/2022-19/05/2022
27 noktadan numune alinarak analiz noktalar1 tarihleri arasinda yiiriitiilerek. Numune
alinan noktalar Sekil 3.5’de Kastamonu Alt Havzasi kalite izleme noktalar1 verilmistir.
Alinan bu numunelerinin analiz sonuglari sulama suyuna uygunluk ac¢isindan

degerlendirilecektir.
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1.Dénem (kurak) 13/09/2020 - 26/11/2020

2.Do6nem (yagisli) 06/04/2021 - 16/06/2021

3.Dénem (kurak) 01/09/2021 — 13/10/2021

4.Donem (yagisl) 14/04/2022 — 27/05/2022 tarihleri arasinda yiirtitiilmiistiir.
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Tablo 3.4 Arastirma kuyulari yerbildirim ve numune alma zamanlari tablosu

Numune 1.Alim 2.Alim 3.Alim 4.Alim
Kuyu Ad1 Tiir ZonX (UTM)Y (UTM)_ . o . -

Kodu Tarihi Tarihi Tarihi Tarihi
1.Halagli kdyii igme suyu kuyusu Kuyu [W-2002 36N579669 4591433 [15/11/2020 |07/06/2021 |05/10/2021 [19/05/2022
2.Daday Fidanlik Kuyu [W-2016/1 36N‘543395 4591639 [13/11/2020 |07/06/2021 [05/10/2021 (18/05/2022
3.Afurozu Mahallesi Igme Suyu Kuyusu Kuyu W-2020 36N‘549865 4592412 [13/11/2020 |07/06/2021 [05/10/2021 {19/05/2022
4 Recep Yilmaz Kuyu W-2074 36N‘581618 4587921 [14/11/2020 |07/06/2021 (04/10/2021 {19/05/2022
5.Kastamonu Seker Fabrikasi Kuyu W-2075 36N‘576302 4593494 [15/11/2020 (08/06/2021 [05/10/2021 {19/05/2022
6.Coroglu Koyii Igmesuyu Kuyu W-2107/1 36N‘586375 4592624 [13/11/2020 (08/06/2021 (04/10/2021 {19/05/2022
7.Haskoy koyii icme suyu kuyusu Kuyu [W-2144 36N‘570335 4589207 (16/11/2020 [08/06/2021 |04/10/2021 (19/05/2022
8.Irfan Kiilliioglu Kuyu [W-2145 36N‘575037 4592658 [15/11/2020 (07/06/2021 [05/10/2021 (19/05/2022
9.Golkdy Koyii igme Suyu Kuyusu Kuyu |W-2146 36N‘561429 4589689 (13/11/2020 (05/06/2021 [05/10/2021 [19/05/2022
10.Hocakéy Koyii Igme Suyu Kuyusu Kuyu |[W-2148 36N‘567554 4588656 (13/11/2020 (08/06/2021 [05/10/2021 [19/05/2022
11.Ayvali koyu asagi mahallesi icme suyu kuyusu Kuyu W-2150 36N‘580608 4593264 (15/11/2020 [07/06/2021 [05/10/2021 [19/05/2022
12.Cavundur kdyii icme suyu kuyusu Kuyu [W-2151 36N‘581920 4592884 (15/11/2020 (07/06/2021 [05/10/2021 [19/05/2022
13 Kizilorencik Mahallesi I[gme Suyu Kuyusu Kuyu W-2300 36N‘548626 4592378 (13/11/2020 (07/06/2021 [05/10/2021 [19/05/2022
14.Karayollari 15. Bolge Miidiirliigii Kastamonu Kuyu [W-2303 36N‘566449 4584553 (14/11/2020 (04/06/2021 [05/10/2021 [18/05/2022
15.Gocen-Numanlar Koyii igme Suyu Kuyusu Kuyu [W-2308 36N‘558123 4589875 [13/11/2020 (07/06/2021 [05/10/2021 [19/05/2022
16.Ariz Kdyii igme Suyu Kuyusu Kuyu [W-2309 36N‘565045 4592545 (12/11/2020 (05/06/2021 [05/10/2021 [18/05/2022
17.Akdegirmen Mahallesi [gme Suyu Kuyusu Kuyu W-2310 36N‘585235 4591426 (14/11/2020 [07/06/2021 [04/10/2021 [19/05/2022
18.Caycevher Koyili Imam Mabhallesi Igme Suyu KuyusuKuyu [W-2311 36N’582503 4588603 (14/11/2020 08/06/2021 |04/10/2021 [19/05/2022
19.Akpinar Mahallesi Igme Suyu Kuyusu Kuyu [W-2312 4587761 (12/11/2020 |05/06/2021 |04/10/2021 (18/05/2022

36N’533602
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Tablo 3.4’iin devami

Kuyu Ads . Numune ZonX (UTM)Y (UTM)I.Allm 2.Alim 3.Alim 4.Alim
Kodu Tarihi Tarihi Tarihi Tarihi
20.Kastamonu Entegre Agag¢ Sanayi Ve Tic. A.s. Kuyu [W-2313 36N562403 14596824 [12/11/2020 (05/06/2021 |04/10/2021 [18/05/2022
21.Sariémer Kdyii Igme Suyu Kuyusu Kuyu W-2315 36N‘565763 4588606 (14/11/2020 (08/06/2021 |06/10/2021 [19/05/2022
22.Emirler Koyii igme Suyu Kuyusu Kuyu W-2316 36N‘563739 4589786 [13/11/2020 (05/06/2021 |05/10/2021 [19/05/2022
23.Deha Oztosun Kuyu W-2317/1 36N‘568843 4586605 [16/11/2020 (08/06/2021 |05/10/2021 [18/05/2022
24 KaynakYiirekveren Kaynagi 36N‘566068 4598637 (12/11/2020 (05/06/2021 |05/10/2021 [18/05/2022
25 KaynakiGolpazart Kaynagi 36N‘577499 4594005 [13/11/2020 |07/06/2021 |04/10/2021 [19/05/2022
26 Kaynak(Giirleyik Kaynak Grubu 36N‘566954 4548018 [14/11/2020 05/06/2021 |05/10/2021 [19/05/2022
27 Kaynak{Tagkoprii Cetmiolgok Kaynag136N‘587271 4593880 [14/11/2020 (08/06/2021 |02/10/2021 [18/05/2022
'Yukar1 Cesme Kaynagi KaynaklYukar1 Cesme Kaynagi 36N‘573627 4593507 (16/11/2020 |07/06/2021 04/10/2021 (19/05/2022
Hiiseyin Avni Kanat Kuyu W-2125 36N‘536816 4590358 (12/11/2020 |- - 18/05/2022
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3.1.4.4 Uzun dénemli izlemede analizlenen numuneler

DSI 23. Bolge Miidiirliigii sorumluluk sahasi iginde bulunan Kastamonu alt havzasini
temsilen uzun dénemli 2018-2022 yillar1 kurak ve yagish donemlerde (Eyliil —Nisan)
6adet rasat kuyularindan alinan su numuneleri parametre degisimleri ve sulama suyu
uygunluk degerlendirmesi i¢in bolge laboratuvarinda yapilan analiz sonuglart degisimi

gozlemlemek i¢in degerlendirilecektir.

Tablo 3.5 Rasat Uzun Dénemli Inceleme Numune Noktalari.

. ISTASYON | Koordinat | Koordinat
Ornegin Alindig: Yer HAVZALAR
NO (Dogu) (Kuzey)
. KIZILIRMAK
KASTAMONU-KURTKOY 59838 569833 4588535
HAVZASI
i KIZILIRMAK
KASTAMONU-GOLKOY 59840 561463 4589665
HAVZASI
KIZILIRMAK
DADAY-BOYALILAR 59842 536834 4590147
HAVZASI
N . KIZILIRMAK
TOSYA-ZINCIRLIKUYU 57912 601226 4543753
HAVZASI
KIZILIRMAK
TOSYA-CAYKAPI 57913 597766 4541059
HAVZASI
3.2 Metot

3.21 Numune Alma Metodu

Numunelerin alinmasi, korunmasit ve analizleri 21.02.2015 tarihli ve 29274 sayili
Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiirlirliige giren “Yeriistii Sulari, Yeralti Sular ve
Sedimentten Numune Alma ve Biyolojik Ornekleme Tebligi”, “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz metotlar1 Tebligi (Resmi gazete: 27372, tarih:
10.10.2009)” hiikiimleri esas alinarak yapilmistir. Yeraltt suyu kuyularindan alinan
orneklerde pompalar bir miiddet ¢alistirilmis, pompa i¢inde ve borularda bulunan
sularin disar1 tamamen atilmasindan 15-20 dakika sonra su Ornekleri alinmistir.

Ornekler TS EN ISO 5667 Su Kalitesi-Numune Alma Standardina uygun olarak
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alinmig, muhafaza edilmis ve Kalite Laboratuvara soguk zincir saglanarak sevk

edilmistir. Numuneler kuyu isimlerine gore sahada etiketlenmistir.

3.2.1.1 Yer alt1 suyundan kimyasal analiz i¢cin numune alma sartlari

MADDE 10 — (1) Yer alt1 suyundan genel maksatli numune alinmasina iliskin islemler
“TS ISO 5667-11 Su Kalitesi -Numune Alma - Bolim 11 — Yeraltt Sularindan
Numune Alma Kilavuzu'na ve “TS 9359 Su kalitesi — Yer alti Suyu Kontrol

Kuyularindan Numune Alma Rehberi ’ne gore yapilir.

(2) Kirlenmis sahalardaki yer alt1 sularindan numune alimina iliskin islemler “TS ISO
5667-18 Su Kalitesi - Numune alma - Bolim 18: Kirlenmis Sahalardaki Yeralti

Suyundan Numune Alma Kilavuzu’na goére yapilir.

(3) Kaynak suyu ve kaptajlarinda, beslenim alanlarini karakterize edecek noktalardan

numune alinir.

(4) Yer alt1 suyu kuyularindan numune alimi islemi asagidaki ilkelere gore yapilir:

a) Kuyu loglarindaki jeolojik formasyon geg¢isleri dikkate alinarak numune alinir.

b) Siirekli kullanilan yer alti suyu kuyularinda, numune alimi o6ncesinde kuyu

tahliyesine ihtiya¢ yoktur.

¢) Sirekli kullanimi1 olmayan yer altt suyu kuyularinda, zamanla olusabilecek
muhtemel kimyasal ve biyokimyasal degisiklik akiferi temsil etmeyecegi icin numune
alimina baslamadan once kuyu tahliyesi yapilir. Yer alti suyu kuyularinda, kuyu
muhafaza borusundaki durgun suyun bosaltilmasi i¢in bes kuyu hacminde su tahliye
edilir. Kuyu i¢indeki durgun su hacmi, kuyu derinligi ve kuyu muhafaza borusu i¢ ¢cap1

Olctimlerine gore hesaplanir. Bu hesaplamay1 gosteren formiil asagida yer almaktadir.
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V = 0,0785D? (dz- d1) (3.1)
V = Kuyu hacmi (litre)

D = Kuyu muhafaza borusu i¢ ¢ap1 (cm)

d2 = Toplam kuyu derinligi (m)

d1 = Su yiizeyine kadar olan derinlik (m)

Kuyu hacmi hesaplandiktan sonra, bes kuyu hacmi miktarindaki durgun suyun

pompalanmasi i¢in gerekli olan kuyu tahliye siiresi asagidaki formiile gére hesaplanir.

Vt=0,0833-Q (3.2)
t = Tahliye siiresi (dakika)

V = Kuyu hacmi (litre)

Q = Pompa debisi (litre/saniye)

¢) Siirekli kullanimi1 olmayan yer alt1 suyu kuyularinda numune alim1 ve kuyu tahliye
islemine baslamadan 6nce, kuyuda durgun halde bulunan suyun seviyesi ol¢iiliir. Su
ylizeyine kadar olan derinlik Olctiliirken, kuyu muhafaza borusu i¢ kisminin st
noktasindan su yiizeyine kadar olan derinlik Olciiliir ve kaydedilir. Kuyu log
bilgilerinin olmadig1 durumlarda, toplam derinligi hesaplamak i¢in kuyu muhafaza

borusunun uzunlugu Slgiiliir ve kaydedilir.

d) Kuyu hacminin hesaplanamadig1 durumlarda, pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik,
bulaniklik ve ¢Oziinmiis oksijen degerleri 2 dakika araliklarla OGlgiilerek her bir

parametre degeri sabitlenene kadar kuyu tahliyesine devam edilir.

3.2.1.2 Numune almanin genel esaslari

Deneyler i¢in en az iki litre numune alinmalidir. Kimyasal ve renksiz olan su
numuneleri temiz cam siselerde saklanmalidir. Saglam olacak sekilde cam siselerin
agizlari tipa ile kapatilmalidir. Siseler numune alinmadan 6nce maddelerin karigmasini
engellemek i¢in ve temizlenmesini saglamak amaciyla en az ii¢ defa numune alinacak
su ile temizlenmesi gerekmektedir. Calkalama isleminin gerceklestirilmesinin
ardindan su ile doldurulan sisenin agzina tipa yerlestirilmektedir. Tipanin siseye

girecek kismina ve sisenin agzina el ile ellenmemesi gerekmektedir. Deneyin yeniden
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yapilmast durumunda su numunesinin ilk alindig1 sartlarda alinmasina Onem
verilmelidir.

Numunelerin alinip tipa ile kapatilmasinin ardindan siseler iizerine etiket
yapistirilmakta ya da iple baglanmaktadir. Okunakli yazi ve kursun kalemle etiketler
yazilmalidir. Istenilen biitiin bilgilerin etiketin {izerine kaydedilmelidir. Siselerde

etiketlenme isleminin gergeklestirilmesinin ardindan 6zel sandiklara yerlestirilip

laboratuvara sevk islemi gerceklestirilmektedir.

3.2.1.3 Analiz metotlari/yapilan analizler yontem standart bilgileri

Tablo 3.6 Analiz Yontem Standart Bilgileri

SIRA . KULLANILAN CIHAZLAR | METOD/
ANALIZ
NO IMARKA MODEL STANDART
o Ph Metre/WTW TSENISO
1 pH Degerinin Tayini
Inolab Ph 730 10523
Elektriksel {letkenlik, .
) Iletkenlik Cihazi/ TS-9748
2 micromhos/cm
WTW Inolab cond 730 EN 27888
(25°C) Tayini
F- Floriir Cl~ KlortirCl~ fyon Kromotografi Cihazi/
) TSENISO
3 * SO42- Siilfat Metrohm 940 Professional
] 10304-1
Anyonlarin Tayini IC Vario
Katyonlarin Tayini, Na*, NH4
K*2, Ca*?, Mg**Ca Kalsiyum Iyon Kromotografi Cihazi
) TSENISO
4 » Mg- Magnezyum /Metrohm 940 Professional 14911°
€
* Na- Sodyum IC Vario
» K- Potasyum
] _ | Otomatik Alkalinite
Karbonat ve Bikarbonat Tayini TS-3790
5 Tayin Cihaz1/
COs%, HCOs- o EN 1SO 9963-1
Titroline 7000 D-82362
Spektrofotometre
6 Bor Tayini /Hach Lange BORKIT ILE
Contains DR6000
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| KALIBRASYON|
| GEREKMEZ |

Sekil 3.8 Elektriksel Iletkenlik Cihazi
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Sekil 3.9 Iyon Kromotografi Cihaz1
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&

Sekil 3.11 Spektrofotometre
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3.2.1.4 Analiz sonuclarim degerlendirme yontemleri/ metotlar

Sulama sularinda bir hayli fazla olan ¢6ziinmiis iyonlar, topragim kimyasal ve fiziksel
yapisini ve bitkilerin gelisimini olumsuz agilardan etkilemektedir. Sulama igin yer alt1
sulariin uygun olmasi, suyun mineral agidan konsantrasyonlarinin bitkiler ve toprak

tizerindeki etkisine baglidir (Al-Ahmadi, 2013).

Yapilan analiz ¢calismalarinda sulama suyu olarak yer alt1 suyunun kullanima uygun
olabilmesi i¢in ylizde Sodyum (%Na) Sodyum adsorbsiyon oran1 (SAR) ve Kalinti
sodyum karbonat (RSC), degerleri hesaplanmis, ayrica Wilcox ve ABD Tuzluluk
Laboratuvari diyagramlar1 kullanilarak su siniflari belirlenmistir. Yer alti sularinin
kirliliginin ve kullanilabilirliginin ortaya konulabilmesi i¢in kullanilan ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 diyagramlari, su 6rneklerinin elektriksel iletkenlik ve sodyum degerlerini
baz almakta ve sulama amaciyla kullanilabilirliginin tespit edilmesi amaciyla

kullanilmaktadir.

3.2.1.4.1 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik degeri sularda tuzlulugun en iyi oldugu gostergedir. EC degeriO-
0,25 dS/m arasinda degisen sular birinci derece sulardir. Ayrica her bitki ve toprak igin
rahatlikla kullanilabilmektedir. Ikinci derece sularin ise EC degeri 0,25-0,75 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Tuzlara hassas bitkilerin disinda kalan bitkilerin sulama
islemlerinde kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenlik degeri 0,5-2,25 arasinda olan sular
ise liglincli siif sular olarak nitelendirilmekte ve drenaj sorunu olmayan bolgelerde
kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenlik degeri 2,25’den biiyiik olan sular ise yalnizca
tuza dayaniklt olan bitkilerin sulanmasinda kullanilmaktadir. Sularin sulamaya

uygunluk degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.7 Sularin Elektriksel Iletkenlik Degerine Gére Smiflandiriimast

EC Degeri (ds/m) Su kalitesi
EC<0,25 I. Smf (1)
0,25<EC<0,75 I1. Siif (1)
0,75<EC<2,225 I1l. Sinif (1)
2,225<EC IV. Sinif (1)

Kaynak: (Mass, 1990)
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Sodyum Yiizdesi (% Na): Tarimsal sulama faaliyetlerinin uygunlugunun
belirlenmesi i¢in sodyum kullanilmaktadir (Wilcox, 1955). Sodyum miktarinin sulama
suyunda yiiksek olmasi kil parcaciklar1 tarafindan absorbe edilmektedir. Bunun
sonucunda ise kalsiyum ve magnezyum iyonlari ile yer degistirmektedir. Suda bulunan
sodyum ile toprakta bulunan magnezyum ve kalsiyumun yer degistirmesiyle

gegcirgenlik azalmaktadir (Collins ve Jenkins 1996; Saleh vd., 1999; Todd, 1980).

% Na degeri Esitlik 3.3 ile hesaplanir (Todd, 1960; Wilcox, 1955):

(Na+)x 100

%Na = (Na++Ca+2+Mg+2+K+) (3.3)

Tablo 3.8 % Na Simiflandirmasi

%Na Sulama Suyu Sinifi

%Na<20 MUKEMMEL

20<%Na<40 Iyi

40<%Na<60 [ZIN VERILEBILIR

60<%Na<80 SUPHELI

80<%Na KULLANILMAZ

Sodyum Adsorbsiyon Oram (SAR): Sodyumun bitki ve toprak iizerindeki
etkilerinden dolay1 sulama suyundaki 6nemli bir etkendir (Richards 1954). Sodyumun
yiiksek olmasi gegirgenligi azaltarak bitkilerin gelisimini olumsuz etkilemekte ve
topragin islenmesini zorlastirmaktadir (Berhe vd., 2015; Todd,1980; Todd ve Mays
2005). Sodyum adsorpsiyon orani (SAR), alkali-sodyum tehlikesini 6l¢gmesinden
dolayr sulama suyu amaciyla yer alt1 suyunun kullanilmasindan dolay1 uygunlugunu
belirleyen 6nemli bir etkendir (Subrahmani vd., 2005). Sar degeri asagida verilen

formiil lizerinden hesaplanmaktadir (Richards, 1954);

Na®t

SAR = —2% (3.4)

’CUL+++Mg++
2

Formiilde yer alan iyonik konstrasyonlarin degeri meq/1 olarak alinmistir.
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Miliekiv alan litre (Meqveyame): 1 M ¢ozeltinin her bir mililitresinde 0,001 ekiv

alan veya Imili ekiv alan madde ihtiva eden eriyik olarak tanimlanir.

lekiv alan=1000meq.Anyonlar ekivalan agirliklari

Tablo 3.9 Ekivalan Agirligi Tablosu

Anyonlar Katyonlar
Ekivalan
COs* | HCO:s- Cl= SO42- Na* K* Ca™ Mg*
agirhig
30 61 35,5 48 23 39 20 12

Tablo 3.10 Sodyum Adsorbsiyon Oranina Gore Sularin Siniflandirilmasi (TS 7739)
Sodyumlu (Alkali) Sularda Simf Ozellikleri

- 1. Smuf - Diisiik Sodyumlu Sular (A1)-SAO (0-10)

- 2. Smuf - Orta Sodyumlu Sular (A2)-SAO (10-18)

- 3. Sinif - Yiiksek Sodyumlu Sular (A3)-SAO (18-26)

- 4. Simif - Cok Yiiksek Sodyumlu Sular (A4)-SAO (26'dan fazla)

Kalinti Sodyum Karbonat (RSC): Kalinti Sodyum Karbonat, sulama suyunda
bulunan karbonat ve bikarbonatin su kalitesi {izerindeki etkilerinin belirlenmesi
amactyla kullanilmaktadir. RSC, asagida verilen esitlik ile ifade edilmektedir. Yer alt1
sularinda bulunan karbonat ve bikarbonat degerlerinin magnezyum ve kalsiyumdan
daha fazla olmasi, yer alt1 suyunun sulama i¢in uygun olmasini denetlemektedir. RSC
degeri asagidaki esitli ile hesaplanmaktadir (Aghazadeh ve Mo- goddam, 2010; Eaton,
1950; Ragunath, 1987):

RSC=(COs~+HCO3) — (Ca™+Mg™™) (3.5)

Burada tiim iyonik konsantrasyonlar meq/1’dir.

Asagidaki tabloda Sodyum karbonat degerlerine gore sulama suyunun ozellikleri

verilmistir (TS 7739/Aralik 1989).
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Tablo 3.11 Sodyum Karbonat Degerlerine Goére Sulama Suyunun Ozellikleri

Sinifi Sodyum Karbonat Degeri(me/l)

1. Sinif Sulamaya uygun 1,25°den az
2. Sinif Sulamaya orta derecede uygun (1,25 - 2,50

3. Sinif Sulamaya uygun olmayan 2,50’den fazla

3.2.1.5 Anonymous (1954) — ABD tuzluluk laboratuvari simiflandirma sistemi

Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Tuzluluk Laboratuvari tarafindan gelistirilen
sistemin uygulamaya konulmasinin ardindan pek c¢ok iilke tarafindan bu sistem
kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde de yaygin bir sekilde kullanim alan1 bulmakta
olup, gliniimiizde de kullanilmaya devam etmektedir. Sulama sular1 sistemde SAR ve
EC degerleri goz oniinde bulundurularak incelenmektedir. Her iki kriterde dort farkli
simifta gruplandirilmistir. Sodyumluk zarari S1-S4 arasinda belirtilirken, tuzluluk
zarar1 ise C1-C4 arasinda ifade edilmektedir. Asagida s6z konusu siniflarin

degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Tablo 3.12 ABD Tuzluluk Laboratuvar: Siniflamast

1. Smmf | 2. Agiklama 3. Smif | 4. Acklama
C1 Az Tuzlu Su S1 Az Sodyumlu Su
C2 Orta Tuzlu Su S2 Orta Sodyumlu Su
C3 Yiiksek Tuzlu Su S3 Yiiksek Sodyumlu Su
C4 Cok Yiiksek Tuzlu Su S4 Cok Yiiksek Sodyumlu Su

C1 Diisiik Tuzlu Sular: 0-250 Mikromho/cm arasinda elektrik iletkenlik degerine
sahip olan sulardir. Her toprak ve bitki icin uygun olup tuzluluk problemi

olusturmadan uzun yillar boyunca giivenli bir sekilde kullanilabilirler.

C2 Orta Tuzlu Sular: 250-750 Mikromho/cm arasinda elektrik iletkenlik degerine
sahip olan sulardir. Orta derecede tuza duyarlilig1 olan bitkilerde herhangi bir problem
olmadan kullanilmaktadir. Fakat tuza kars1 duyarlilig1 olan bitkilerde ise yikanmalari

gerekmektedir.
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C3 Yiiksek Tuzlu Sular: 750-2250 Mikromho/cm arasinda elektrik iletkenlik
degerine sahip olan tuzlardir. Oldukga fazla miktarda tuz igeren sulardir. Devamli
olarak kullanilmalar1 durumunda tuzluluk sorunu olmamas igin siirekli olarak 6zel
toprak isleme ve yikama islemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Yetistirilecek
bitkilerin tuza karsi duyarli olmalar1 gerekmektedir. Ozellikle de drenajin yeterli

olmadig yerlerde kullanilmamasi gerekmektedir.

C4 Cok yiiksek Tuzlu Sular: 2250 Mikromho/cm’den fazla elektrik iletkenligi olan
sulardir. Bu sular normal sartlarda sulamaya uygun degillerdir. Kullanilma durumlari
cok ozel sartlar1 kapsamaktadir. Ornek vermek gerekirse tuzluluga dayanim yiiksek
olan bitkilerin yer aldig1 ve drenaj1 iyi olan ve fazla miktarda yikama suyu uygulanan

alanda kullanilmaktadir.
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Shoan, ABD TUZLULUK LABORATUARI DIYAGRAMI

USA Salinity Laboratory Diyagram
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Classification of the irrigation waters

Sekil 3.12 ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Grafik Sistemi, Sulama Suyu Siiflandirilmasi
(Anonymous, 1954)

S1 Diisiik Sodyumlu Sular: Sodyum yoniinden bu sular her toprak ve bitki sartlarinda

bir zarar olmadan kullanilabilmektedir.

S2 Orta Sodyumlu Sular: Yiiksek gegirgenlikli ve kaba biinyeli organik topraklarda

sorun olusturmadan kullanilabilirler.
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S3  Yiiksek Sodyumlu Sular: Gegirgenligi yiliksek olan kumlu topraklarda
kullanilabilirler. Toprak tuzlulugunun da diisiik olmas1 gerekmektedir. Genel olarak
ise uygun drenaj fazla yikama ve organik madde ilavesi gibi baz1 6zel toprak isleme
programlarinin  uygulanmamast  durumunda bu sularin  kullanilmamalari
gerekmektedir. Igerisinde jips bulunmayan topraklarda kimyasal islah maddeleri

kullanilmalidir.

S4 Cok Yiiksek Sodyumlu Sular: Bu sular sulamaya uygun degildir sadece toplam tuz
degeri diisiik eriyebilir kalsiyum miktar1 yiliksek topraklarda yikama ile birlikte

kimyasal 1slah maddelerinin de uygulanmasi sartiyla kullanilabilirler.

Grafik iizerinden de yapilacak incelemeler sonucunda toplam tuzluluk oranlarinin
artmast durumunda Sodyum ac¢isindan miisaade edilen sif degerleri daha diisiik
degerlerde olmaktadir. Ornegin SAR degeri sekiz olan bir sulama suyunun toplam
tuzluluk degeri 25 mS/cm den az iken, S1 smifinda ise EC degeri 4000 mS/cm’den

bliyiik olmasi durumunda ise S3 sinifinda bulunmaktadir.
3.2.1.6 Wilcox (1948) grafik sistemi

1948 yilinda Wilcox sisteminde grafik bir siniflandirma 6nerisinde bulunmustur. Bu
sistemde %Na ve EC degerleri gbz 6niine alinmaktadir. EC degeri diislik olan sulama
sular1 bu sisteme gore yliksek oranda sodyum igermesi durumunda ¢ok iyi olarak

degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.13 Wilcox (1948) Grafik Sistemi

3.2.1.7 Borlu sularm simif degerlendirmesi

Sulama sularinin bor konstrasyonuna gore bitkilerin bor iyonuna hassas, dayanikli ve

yar1 dayanikli olmalarina gore 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.13 Bor Siniflandirmast

Bitkiler i¢in Bor Konsantrasyonu (m>m)
Sl Hassas Yar1 Dayamkh Dayamkh
1. Smuf Sulamaya iyi derecede uygun| 0,33’den az 0,67°den az 1,00°den az
2. Sinif Sulamaya uygun 0,33-0,67 0,67-1,33 1,00-2,00
3. Sinif Sulamaya orta derecede 0.67-1,00 1.33-2.00 2.00-3,00
uygun
4. Sinif Sulamada siipheli 1,00-1,25 2,00-2,50 3,00-3,75
5. Sinif Sulamaya uygun olmayan 1,25’den fazla 2,50°den fazla |3,75’den fazla

43



3.2.1.8 Analiz sonuclarmin dogruluk degerlendirmesi metodu

Kimyasal analizlerde sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla Elektro-
Notralite ve EC — TDS dengesi hesaplanmistir. Elektro noétralite analizi dogal su
orneklerinde iyonik formdaki anyon ve katyonlarin birbirine esit olmas1 gerekliligini
ifade eder. EN degeri sifira yaklastik¢a analizlerin dogruluk pay1 artmaktadir. Elektro
notralite (EN) degeri asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

E.N.(%) = ZXawon —janyon , 4 (3.6)

Ykaton+Yanyon
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4. BULGULAR

Kastamonu havzasinda Tablo 4.1°de verilen su kuyusu noktalarindan alinan su
numunelerinin fiziksel analizleri yapilmis sonuglar1 asagida verilmistir. Tiim veriler
23. Kastamonu Devlet su isleri Bolge Miidiirliigii Etiit raporu ¢alismalarindan alinmis
etlit raporu caligmalar1 23. Bolge Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler ve Yeralti Sulari

sube miidiirliigiince yaptirilmas.

4.1  Kisa Doénemli Izleme Etiit Raporu Kapsaminda Analizlenen Numunelerin

Analiz Sonu¢ ve Hesaplanan Parametreleri
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Tablo 4.1 Kastamonu Alt Havzasi 1. Donem Analiz Noktalari ve Kimyasal Fiziksel Parametre Analiz Sonuglari

Numune Kodu crmgn PO % camam M Naman K man Bor mgny [COT ek e [TDS
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (°O) (uS/cm) [(mg/l)
Golpazan Kaynag 443 5802 <<l0 6857  [372 1371 |43 o4 39 Bol 61 W63 p72
Grleyik Kaynak Grabu <1 448 <10 [1915 1076|108 029 <002 B9 49 B2  [078 B2l
Taskoprii Cetmiolgcok Kaynagi21,84 86,06 <10 73,44 50,18 34,23 0,88 0,1136 352 7,98 13,9 760 480
\W-2002 1010 6049 K10 5593 [208 [1945 P42 00734 |42 776 [iL9 599 o1
W-2016/1 882  [1896 <10 19098  [657 [952  B353 04086  [186 7 121 993 658
\W-2020 731 377 <10 10661 051 [1031  [Lo0 0,049 BeL .89 {44  B27 B
W-2074 513 BL00 k10 9411 925 [9.16 187 00315 B4l B16 129 20 B30
W-2075 1773 7210 K0 [10800  B3349 [9.67 218 01367 P85 7l [B2 07 W52
W-2107/1 831 4974  klo  [B34s P96l 1332  [Lo4 o377 [Bes .73 134 B8 [369
W-2125 321 492 <10 {581 B78l 535 111 o452 @77 [139 0 |pa9 @52
W-2144 1891 10435 Kl0  [10032 7744 5146 64 02258  |548  [7.86  [12.3 952 |09
W-2145 096 |53 ko  [10132  pal2 [1944 195 00795 B3l .63 [131 b5 [366
W-2146 1314 B8l5 kKo [10125  B827 500  [1.49 01286 W25 789 122 646 22
W-2148 2095 7782  klo 13725  [3265 PBL20 099 02071 1433 e 1L o7 480
W-2150 2075 BLs5 K10 11455  [420 12833 216  0ill6  [B8s 758 126 12 1456
W-2151 1881  B230 K0  [11100 3602 [2664 298 01216  [84 806 [1L7 679 150
\W-2300 775 554 10 10667 424 1278 [L64 00344 82 .92 108 B4 jpas
W-2303 3209 14210 <10  [14384 4188 14384 1399 0144l W45l 74 123 B9 Jeo1
\W-2308 818  W4L67 <10 10825 12806 [1468  [L75 00685 |80 Bo03 |12 B59  [360
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Tablo 4.1’in devami

Numune Kodu Clmay [0 lcoz lcamal) |0 Na(mal) K (o) Bor gy | pH ok EC TDS
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (°C)  (uS/em) (mg/l)
(mgl/l)
W-2309 1130 [942  |<10 (12338  [1950 1277  [L0L 01691 W00  [724 125 [580 @77
W-2310 872  M948 K10 P71z [436 [210 175 038 B9 Bi7 128 05 s
W-2311 601 Prs2 Ko P8l [0,19 966 210 0346 @63 [792 (127 @58 B5s
W-2312 194 18 K0 [1257 {046 W16 074 <002 |34 @87 [02 08 P02
W-2313 451 pass K0 B073 il [1045 038 00289 |34 94 128 @76 45
W-2315 2205 71,99 K0 11748  [3206 [0i7 194 1103 (99 B4z (129 %5 M50
W-2316 2067 737 K0 11024 [3955 [3.19  B95  pi2s2 W43 i1 119 i3 @43
W-2317/1 2546 o474 K10 PA13  ML71 W4L89 538 01588 (B9  [749 (125 76 498
Vukan Cesme Kaynagi  [L79  [3473 1040 5421 [617 094  [L57 0214  Pi5  [Bo5 123 [B79 42
Viirckveren Kaynag: 525 @93 <o a3l 77 Bl4 P54 002 P55 B2 16 P57 pad
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Tablo 4.2 Kastamonu Alt Havzas1 2. Dénem Analiz Noktalar1 ve Fiziksel -Kimyasal Parametre Olgiim Sonuglar

Numune Kodu CIl (mg/l) - 4l 57 Ca (mg/l) Mg (mg/l)Na (mg/1) K (mg/l) sor HC0s- pH preaklik=C TDS (mg/l)
(mg/l) | (mg/l) (mg/l)  |(mg/l) (°C)  (uS/cm)

Golpazar: Kaynagi 5,76 65,66 12,8 70,25 26,41 15,20 1,49 0,08 231 7,67 16,9 490 278
Giirleyik Kaynak Grubu <1 4,93 <10 23,60 7,65 0,51 0,18 <0,02 93,6 8,52 9,5 126,2 854
Taskoprii Cetmiolgok Kaynagi25,71 96,85 <10 86,28 55,30 45,74 0,89 0,18 372 7,45 17,1 864 439
\W-2002 10,41 56,51 <10 92,16 22,75 15,31 1,63 0,08 346 7,42 16,5 631 368
\W-2016/1 22,97 18,63 <10 350,09 (120,01 [160,04 [7,4161 (1,92 1836 6,48 13,3 |1976 1150
\W-2020 9,53 27,67 <10 96,92 16,29 9,85 1,64 0,04 331 7,75 154 568 357
\W-2074 6,65 37,48 <10 83,85 23,77 8,00 1,42 <0,02 321 7,68 18,2 603 340
\W-2075 19,53 81,52 <10 104,11 27,31 26,44 1,80 0,16 387 7,58 152 856 426
W-2107/1 9,00 54,90 <10 68,95 34,41 12,77 1,76 0,05 350 8,34 145 582 342
W-2144 23,21 119,07 <10 62,58 79,49 62,26 1,71 0,19 542 7,27 14 936 583
\W-2145 14,04 64,96 <10 103,55 [21,98 20,21 1,65 0,13 356 7,36 14,8 640 387
W-2146 17,98 58,62 <10 110,36 (35,09 27,68 1,42 0,21 403 8,22 15,6 (850 428
\W-2148 37,28 89,44 <10 122,86 22,51 23,56 0,74 0,14 405 7,39 14,9  [787 479
\W-2150 24,87 76,29 <10 119,01 32,72 33,37 2,73 0,12 407 7,3 16,6 {780 457
W-2151 18,01 93,19 <10 120,01 (34,78 28,02 2,72 0,08 397 7,65 16,8 787 462
\W-2300 10,22 30,35 <10 100,61 [19,72 10,60 1,14 <0,02 353 7,77 158 537 318
\W-2303 33,93 140,69 <10 123,30 37,71 45,59 13,21 0,18 406 7,14 14,2 1872 546
\W-2308 8,85 42,70 <10 95,00 21,72 12,38 1,30 0,03 342 8 136 571 363
\W-2309 13,14 24,01 <10 107,26  [19,65 13,71 0,91 0,37 375 7,08 139 523 341
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Tablo 4.2’nin devami

Numune Kodu Cl (mg/l) - 4l 57 Ca (mg/l) Mg (mg/l)Na (mg/1) K (mg/l) sor HC0s- pH preaklik=C TDS (mg/l)
(mg/l) | (mg/l) (mg/l)  |(mg/l) (°C)  (uS/cm)

\W-2310 9,87 55,91 <10 100,70 31,90 12,03 1,58 0,05 373 7,39 171 679 394
W-2311 7,39 39,87 <10 84,11 24,42 8,18 1,48 <0,02 308 8,92 12,2 497 299
W-2312 2,54 9,18 <10 70,29 10,03 4,60 0,70 <0,02 225 8,01 13,8 406 203
W-2313 40,73 29,90 <10 331,86 (176,65 [369,46 8,27 13,42 2514 7 16,8 2970 1854
W-2315 28,32 85,41 17,6 105,40 27,24 25,23 1,40 0,04 351 7,79 152 692 430
\W-2316 15,55 49,93 <10 98,07 32,12 26,15 3,00 0,22 381 7,12 157 610 289
W-2317/1 36,23 111,47 <10 97,64 41,11 47,95 5,03 0,15 377 7,46 13,4 784 498
'Yukari Cesme Kaynagi 3,63 40,16 14,8 55,62 25,01 11,25 1,64 0,04 206 7,66 15,3 408 244
Yiirekveren Kaynagi 3,69 6,75 <10 84,77 3,44 2,56 0,37 <0,02 238 8,7 11,9 328 212
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Tablo 4.3 Kastamonu Alt Havzas1 3. Dénem Analiz Noktalar1 ve Fiziksel -Kimyasal Parametre Ol¢iim Sonuglari

Numune Kodu Na K Ca Mg COs> |HCOs- [Cl SO.2- Bor pH Sicaklik (°C)EC (uS/ecm)[TDS (mg/l)
Golpazart Kaynagi 15,20 1,49 70,25 26,41 12,8 231 5,76 65,66 |0,0838 |7,91 13,8 457 283
Giirleyik Kaynak Grubu 0,51 0,18 23,60 [7,65 <10 93,6 <1l 4,93 <0,02 8,55 13 157 30
Taskoprii Cetmiolgok Kaynagi45,74 0,89 86,28 55,30 <10 372 25,71 96,85 0,1753 7,92 14,4 778 441
\W-2002 1531  [1,63 92,16 22,75 10 346 10,41 56,51 0,0830 7,65 13,7 554 347
\W-2016/1 160,04 |7,42 350,09 [120,01 <10 1836 22,97 18,63  [1,9207 6,18 14 2350 1200
\W-2020 9,85 1,64 96,92 [16,29 10 331 9,53 27,67  [0,0404 7,28 15,1 630 340
\W-2074 8,00 1,42 83,85 23,77 K10 321 6,65 37,48 [|<0,02 B,11 13,8 535 341
\W-2075 26,44  [1,80 104,11 27,31 <10 387 19,53 8152 0,601 7,68 14,3 733 452
\W-2107/1 12,77 (1,76 68,95 [3441 K10 350 9,00 54,90 |0,0453 7,69 6,38 774 401
\W-2125/3 91,59804 (10,1813 [312,6856 [65,18802 |<10 1358 31,8933 [13,2659 [0,77455 7,12 10,2 623 422
\W-2144 62,26 1,71 62,58 [79,49 K10 542 23,21 (119,07 0,1924 7,74 15,15 943 625
\W-2145 20,21 1,65 103,55 21,98 <10 356 14,04 6496 0,289 7,61 13,5 564 352
\W-2146 27,68 1,42 110,36 35,09 <10 403 17,98 58,62 0,2142 7,12 16 852 428
W-2148 23,56 0,74 122,86 22,51 <10 405 37,28 89,44 10,1354 7,81 12,3 720 503
\W-2150 33,37 2,73 119,01 32,72 <10 407 24,87  [76,29  [0,1234 [7,58 15,5 682 401
W-2151 28,02 [2,72 120,01 34,78 <10 397 18,01 93,19 [0,0839 8,1 13,5 660 416
\W-2300 10,60 [1,14 100,61 (19,72 <10 353 10,22 30,35 0,02 [7,14 15,4 740 370
\W-2303 4559 13,21 (123,30 B7,71 10 406 33,93  [140,69 10,1809 7,32 13,7 785 494
\W-2308 12,38 (1,30 95,00 21,72 K10 342 8,85 42,70  0,0324 7,25 16,8 669 335
\W-2309 13,71 |0,91 107,26 19,65  [<10 375 13,14 2401 0,3662 7,62 14,3 529 326
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Tablo 4.3’iin devami

Numune Kodu Na K Ca Mg COs> |HCOs- [Cl SO.2- Bor pH Sicaklik (°C)EC (uS/ecm)[TDS (mg/l)
\W-2310 12,03 [1,58 100,70 [31,90 <10 373 0,87 5591  0,0468 8,11 13,5 625 430
W-2311 8,18 1,48 84,11 4,42 <10 308 7,39 39,87 0,02 7,88 13,3 568 374
W-2312 4,60 0,70 70,29 10,03 <10 225 2,54 9,18 <0,02 7,79 16,9 372 196
\W-2313 369,46 8,27 331,86 (176,65 [<10 2514 40,73 29,90  [13,4166 6,35 16,7 2280 1393
W-2315 25,23 1,40 105,40 (27,24 17,6 351 28,32 85,41 0,0387 |7,73 13,4 607 385
W-2316 26,15 3,00 98,07 32,12 <10 381 15,55 49,93 0,2207 7,77 12,1 539 347
W-2317/1 47,95 5,03 97,64 41,11 <10 377 36,23 111,47 10,1507 |7,42 13,4 782 526
Yirekveren Kaynagi 2,56 0,37 84,77 3,44 <10 238 3,69 6,75 <0,02 7,85 12,2 315 199
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Tablo 4.4 Kastamonu Alt Havzasi 4. Dénem Analiz Noktalar1 ve Fiziksel Parametre Ol¢iim Sonuglari

Numune Kodu Cl (mg/l) SO+ (mg/I)COBZ_ S Mg Na I Bor HCOx pH Sicaklik (°C)EC (uS/cm)TDS (mg/l)
(ma/l)  |(mg/l) [(mg/l) ((mg/l) ((mg/l) (mg/l) {(mg/l)

Golpazart Kaynagi 4,43 58,02 <10 68,57 23,72 (13,71 (1,43 10,058 239 7,97 14,3 429 211
Giirleyik Kaynak Grubu <1 4,48 <10 19,15 [10,76 |1,08 0,29 [<0,02 |89 8,62 3,6 126 76
Taskoprii Cetmiolgcok Kaynagi21,84 86,06 <10 73,44 50,18 (34,23 0,88 (0,1136 (352 7,9 20,6 771 402
\W-2002 10,10 60,49 <10 55,93 32,08 (19,45 2,42 10,0734 [242 7,63 18,3 584 301
W-2016/1 8,82 18,96 <10 190,98 46,57 39,52 [3,53 10,4086 [786 6,58 14 2580 1742
\W-2020 7,31 23,77 <10 106,61 20,51 10,31 [1,90 (0,049 [361 7,23 14,3 702 345
W-2074 5,13 31,00 <10 94,11 29,25 9,16 (1,87 [0,0315 (341 8,14 14,9 544 291
\W-2075 17,73 72,10 <10 108,00 33,49 29,67 2,18 (0,1367 (385  [7,52 12,5 756 379
W-2107/1 25,46 94,74 <10 94,13 41,71 41,89 5,38 [0,1588 (396 7,75 14 762 389
W-2125 3,21 4,92 <10 115,81 37,81 5,35 1,11 [0,0452 477 7,25 11 631 374
W-2144 18,91 104,35 <10 100,32 |/7,44 51,46 [1,64 [0,2258 [548 7,67 13,1 956 471
\W-2145 9,96 55,31 <10 101,32 24,12 19,44 1,95 [0,0795 (331 7,52 12,1 601 304
W-2146 13,14 58,15 <10 101,25 [38,27 [25,00 [1,49 [0,1256 425 7,12 15 864 438
W-2148 29,95 77,82 <10 137,25 32,65 [31,29 0,99 [0,2071 433 7,6 14,1 712 357
\W-2150 20,75 81,55 <10 114,55 [34,20 28,33 2,16 [0,1116 (388 7,58 14,05 697 428,5
W-2151 18,81 82,30 <10 111,00 [36,02 [26,64 2,98 [0,1216 (384 7,96 17,3 695 406
\W-2300 7,75 25,54 <10 106,67 24,24 112,78 1,64 [0,0344 (382 7,23 14,6 765 421
W-2303 32,99 142,10 <10 143,84 41,88 143,84 [13,99 0,1441 451 7,33 16,7 923 448
\W-2308 8,18 41,67 <10 108,25 28,06 (14,68 |1,75 (0,0685 (380 (7,18 14,6 684 361

52



Tablo 4.4’iin devami

Numune Kodu Cl (mg/l) SO+ (mg/I)COBZ_ N Mg Na K sor HCO-- pH Sicakhik (°C)EC (uS/cm)TDS (mg/l)
(mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)  (mg/l)
W-2309 11,30 19,42 <10 123,38 |19,50 12,77 1,01 10,1691 (400 7,4 13,6 540 342
W-2310 8,72 49,48 <10 97,12 34,36 (12,10 {1,75 10,0389 379 8,19 16,8 644 359
W-2311 6,01 37,82 <10 98,11 [30,19 [9,66 2,10 [0,0346 363 [7,74 14,9 585 306
\W-2312 1,94 7,18 <10 72,57 (10,46 4,16 (0,74 [<0,02 [234 7,68 15,3 324 211
W-2313 4,51 24,58 <10 80,73 9,11 (10,45 0,38 [0,0289 [234 8,1 15,2 462 226
W-2315 22,05 71,99 <10 117,48 32,06 30,17 (1,94 10,1103 (399 8,01 12,3 493 244
W-2316 20,67 57,37 <10 110,24 (39,55 (33,19 3,95 10,1282 443 7,68 14,6 550 312
W-2317/1 8,31 49,74 <10 83,48 (39,61 (13,32 (1,94 [0,0377 369 7,5 14,3 814 408
'Yukar1 Cesme Kaynagi 1,79 34,73 10,40 54,21 26,17 9,94 (1,57 10,0214 215 8,01 13,2 393 194
Yirekveren Kaynagi 3,25 4,93 <10 94,31 33,77 3,14 (0,54 0,02 255 7,9 11,9 392 242
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4.2  Hidrojeokimyasal Yorumlamalar

Alt Havza genelinde 4 donem boyunca gerceklestirilen 115 adet analiz sonucunun
dogrulugunu kontrol etmek amaciyla Elektro- Notralite ve EC — TDS dengesi
hesaplanmistir. Yapilan degerlendirmelere gore Kastamonu Alt Havzasi’nda alinan
tiim numune sonuglarinin degerlendirmeye uygun oldugu goriilmektedir (Tablo 4.5-
Tablo 4.8). Gergeklestirilen analizler ile yeralti suyunun sulama suyu olarak kullanima
uygunlugunun ortaya konulabilmesi i¢cin RSC, SAR ve yiizde Sodyum degerleri

hesaplanmis, asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.5 Kastamonu Alt Havzas: 1. Donem Elektro Noétralite, EC/TDS, RSC, SAR ve Yiizde
Sodyum Hesaplamalari

Numune > Anyon| Y Katyon Elektro — Yiizde
Kodu R (meqg/l)| (meqg/l) Notralite FCTDSRSC SARSodyum
Odlpazan 1. Donem5,48 6,01 4,69 1,70 -1,300,369,91
Kaynagi

Giirleyik

Kaynak 1. Donem(1,77 1,90 3,36 1,31 -0,22 0,052,48
Grubu

Taskoprii

Cetmiolgok 1. Donem9,23 9,31 0,42 1,58 -1,87 10,75 (15,98
Kaynagi

\W-2002 1. Donem5,77 6,34 4,78 1,49 -1,30 (0,51 13,33
\W-2016/1 1. Donem13,75 [15,19 4,99 1,51 -0,33(0,66 11,31
W-2020 1. D6nem|6,84 7,52 4,72 1,62 -0,94 0,24 5,97
W-2074 1. Donem(7,01 7,56 3,80 1,58 -1,36 0,21 5,27
W-2075 1. D6nem@8,69 9,50 4,48 1,56 -1,68 0,64 13,57
\W-2107/1 1. Dénem(7,58 8,06 3,11 1,59 -1,220,30(7,18
W-2125 1. D6nem@8,30 9,16 4,95 1,44 -0,92 0,11 2,54
W-2144 1. Donem12,40 [13,67 4,87 1,56 -2,24 0,94 116,37
W-2145 1. Donem(7,19 7,95 5,01 1,57 -1,46 0,45]10,63
W-2146 1. D6nem@8,95 9,34 2,13 1,53 -1,08 0,54 11,64
\W-2148 1. D6nem9,95 10,94 4,73 1,47 -2,29 0,62|12,44
W-2150 1. Donem@8,97 9,83 4,55 1,56 -2,020,60(12,53
W-2151 1. D6nem@8,86 9,75 4,77 1,51 -2,050,56(11,88
\W-2300 1. Donem(7,23 7,93 4,62 1,48 -0,90 0,29 (7,01
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Tablo 4.5’in devami

Numune > Anyon| > Katyon Elektro — Yiizde
Kodu Donemi (meg/l)| (meg/l) Notralite EC/TDSRSC SARSodyum
W-2303 1. Dénem(12,05 (12,90 3,43 1,50 -3,08 0,83 14,77
\W-2308 1. Dénem|7,65 8,40 4,72 1,55 -1,331(0,32(7,59
W-2309 1. Dénem|7,61 8,35 4,70 1,54 -1,051(0,28 6,65
W-2310 1. Dénem|7,78 8,25 2,98 1,57 -1,310,2716,37
W-2311 1. Dénem|7,20 7,86 4,42 0,65 -1,270,2215,34
\W-2312 1. Donem4,24 4,69 5,06 1,47 -0,49 (0,12 3,86
\W-2313 1. Donem#4,80 5,25 4,52 1,53 -0,78 10,29 8,65
\W-2315 1. Dénem8,93 9,87 5,03 1,54 -1,81 (0,64 |13,28
\W-2316 1. Dénem9,33 10,31 5,02 1,52 -1,34 10,69 13,99
\W-2317/1 1. Dénem9,61 10,10 2,49 1,56 -1,48 10,90 (18,04
'Yukari ¢gesme kaynagil. Donem4,84 5,34 4,92 1,57 -0,99 (0,28 18,10
Yirekveren Kaynagi (1. Donem4,68 5,18 5,02 1,53 -0,68 (0,09 2,63

Tablo 4.6 Kastamonu Alt Havzas: 2, Donem Elektro Noétralite, EC/TDS, RSC, SAR ve Yiizde

Sodyum hesaplamalari

Numune >Anyon | Y Katyon | Elektro - \Yiizde
Kodu W 4 (meg/l) (meg/l) Notralite R YR Sodyum
Gdlpazan 2. Donem5,81 6,39 4,75 1,76 -1,47 0,39 10,35
Kaynagi

Giirleyik

Kaynak 2. Donem(1,84 1,84 0,06 1,48 -0,11 0,02 [1,20
Grubu

Taskoprii

Cetmiolcok 2. D6nem|9,88 10,88 4,79 1,97 -2,60 0,94 (18,28
Kaynagi

\W-2002 2. Donem|7,44 7,19 1,70 1,71 -0,64 0,37 19,26
\W-2016/1 2. Donem 31,30 34,53 4,91 1,72 2,88 1,88 20,15
W-2020 2. Dénem6,48 6,66 1,35 1,59 -0,60 0,24 16,43
W-2074 2. Donem|6,49 6,53 0,33 1,77 -0,72 0,20 5,33
W-2075 2. Donem9,02 8,65 2,09 2,01 -0,94 0,60 [13,29
\W-2107/1 2. Donem|7,41 6,88 3,69 1,70 -0,38 0,31 8,07
W-2144 2. Donem|12,80 12,42 1,49 1,61 -0,62 1,23 [21,79
W-2145 2. Donem|7,86 7,91 0,28 1,65 -0,99 0,47 11,11
W-2146 2. Donem|8,73 9,65 4,99 1,99 -1,63 0,59 12,48
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Tablo 4.6’nin devami

Numune >Anyon | Y Katyon | Elektro - Yiizde
Kodu ponemi (meg/l) (meg/l) Notralite EC/TDS RSC AR Sodyum
W-2148 2. Dénem (9,93 9,04 4,71 1,64 -1,19 0,51 11,33
\W-2150 2. Dénem (9,22 10,16 4,88 1,71 -1,81 0,70 14,27
W-2151 2. Dénem 9,28 10,15 4,47 1,70 -2,19 0,58 [12,00
\W-2300 2. Dénem|6,90 7,14 1,74 1,69 -0,70 0,25 6,45
W-2303 2. Donem|11,22 11,59 1,64 1,60 -2,45 0,92 [17,10
\W-2308 2. Donem(7,05 7,11 0,39 1,57 -0,77 0,30 |7,57
\W-2309 2. Donem(7,31 7,60 1,97 1,53 -0,67 0,32 [7,84
\W-2310 2. Donem(7,86 8,22 2,28 1,72 -1,38 0,27 16,36
W-2311 2. Donem 6,36 6,61 1,88 1,66 -1,00 0,20 5,38
\W-2312 2. Donem#é,15 4,56 4,66 2,00 -0,49 0,14 4,39
\W-2313 2. Donem@43,21 47,41 4,64 1,60 10,24 4,07 (33,88
\W-2315 2. Donem (9,02 8,64 2,11 1,61 -1,17 0,57 [12,69
\W-2316 2. Donem|7,96 8,76 4,78 2,11 -1,14 0,59 [12,98
\W-2317/1 2. Donem|10,02 10,48 2,23 1,57 -1,92 1,03 [19,89

Tablo 4.7 Kastamonu Alt Havzasi 3, Donem Elektro Noétralite, EC/TDS, RSC, SAR ve Yiizde

Sodyum Hesaplamalari

Numune >'Anyon | > Katyon | Elektro - Yiizde
Kodu Donemi (meg/l) (meqg/l) | Notralite EC/TDS RSCSAR Sodyum
Gdlpazan 3. Donem (5,83 6,44 4,93 1,61 -1,67 0,43 [11,30
Kaynagi

Giirleyik

Kaynak 3. Donem (1,82 1,95 3,60 1,96 -0,24 0,02 10,98
Grubu

Taskoprii

Cetmiolcok 3. Dénem (10,37 11,45 4,96 1,76 -3,11 (0,97 |18,30
Kaynagi

\W-2002 3. Dénem (7,56 6,95 4,20 1,60 -0,30 (0,51 [12,77
\W-2016/1 3. Donem (29,49 32,54 4,91 1,96 1,93 1,72 19,13
W-2020 3. Donem (7,18 7,46 1,92 2,00 -0,85 (0,35 (8,68
W-2074 3. Donem (6,62 7,02 2,95 1,57 -1,03 0,27 [6,84
W-2075 3. Donem (8,72 9,62 4,90 1,62 -1,83 0,71 [14,88
\W-2107/1 3. Donem (7,99 8,25 1,58 1,93 -1,66 (0,32 |7,60
\W-2125/3 3. Donem (23,88 25,24 2,77 1,48 1,42 1,23 (15,78

56




Tablo 4.7’nin devami

Numune > Anyon | > Katyon | Elektro - Yiizde
Kodu ponemi (meg/l) (meg/l) | Nétralite EC/TDS RSC AR Sodyum
\W-2144 3. Donem (13,29 12,06 4,82 1,51 -1,01 1,05 (19,12
\W-2145 3. Donem 7,37 3,03 4,30 1,60 -1,06 (0,61 (14,07
\W-2146 3. Donem (8,94 9,79 4,53 1,99 -1,84 (0,48 (10,20
\W-2148 3. Donem (10,12 11,17 4,95 1,43 -2,46 (0,78 [15,19
\W-2150 3. Donem (9,47 10,40 4,66 1,70 -2,19 (0,72 (14,54
W-2151 3. Dénem (9,42 10,29 4,43 1,59 -2,18 (0,73 (14,87
\W-2300 3. Dénem (6,63 7,22 4,23 2,00 -0,56 (0,31 7,78
\W-2303 3. Donem (12,07 13,29 4,80 1,59 -3,49 (1,04 (17,96
\W-2308 3. Dénem (7,36 8,09 4,72 2,00 -1,45 (0,34 8,14
\W-2309 3. Dénem 7,58 8,39 5,06 1,62 -1,29 (0,34 7,97
W-2310 3. Dénem (7,93 8,69 4,56 1,45 -1,68 (0,35 (7,94
W-2311 3. Dénem 8,27 9,07 4,60 1,52 -2,66 (0,28 6,35
\W-2312 3. Dénem 4,33 4,71 4,27 1,90 -0,65 (0,15 #4,70
\W-2313 3. Donem (35,69 35,34 0,49 0,00 12,39 4,23 (39,11
W-2315 3. Dénem (9,03 9,88 4,51 1,58 -2,00 (0,65 [13,52
\W-2316 3. Dénem (8,13 8,93 4,67 1,55 -1,14 0,61 (13,43
W-2317/1 3. Donem (10,26 11,23 4,51 1,49 -2,17 1,15 21,32
Yiirekveren

Kaynag 3. Dénem #4,51 4,96 4,73 1,58 -0,75 (0,09 2,88

Tablo 4.8 Kastamonu Alt Havzasi 4, Donem Elektro Noétralite, EC/TDS, RSC, SAR ve Yiizde

Sodyum Hesaplamalari

> Anyon | Y Katyon |Elektro - \Yiizde
Numune Kodu|Dénemi EC/TDS |RSC [|SAR

(meqg/l) | (meqg/l) |Néotralite Sodyum
Golpazart

4. Donem  [5,80 5,52 2,50 2,03 -0,78 0,36 10,32

Kaynagi
Giirleyik
Kaynak 4. Donem 1,97 1,87 2,63 1,66 -0,02 0,02 [1,00
Grubu
Taskoprii
Cetmiolgok 4. Dénem [9,87 9,66 1,06 1,92 -1,61 0,89 18,28
Kaynagi
\W-2002 4. Donem 7,53 7,41 0,79 1,94 -0,90 0,37 9,15
\W-2016/1 4. Donem (31,54 30,75 1,27 1,48 5,46 [1,69 (19,23
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Tablo 4.8’in devami

Numune Kodu|Dénemi 2Anyon | yiatyon | Elektro - EC/TDS |RSC [|SAR Yizde
(meqg/l) | (meg/l) |Notralite Sodyum
W-2020 4. Donem (6,69 6,67 0,17 2,03 -0,36 0,26 16,91
\W-2074 4. Donem (6,31 6,21 0,84 1,87 -0,56 0,20 5,48
W-2075 4. Donem (8,53 8,15 2,25 1,99 -0,77 0,58 (13,23
W-2107/1 4. Donem  {7,82 7,72 0,65 1,96 -0,98 (0,27 6,64
W-2125 4. Donem (9,42 10,39 4,88 1,69 -1,10 0,12 2,56
\W-2144 4. Donem (12,62 13,44 3,13 2,03 -2,43 0,97 16,96
\W-2145 4. Donem (7,53 7,37 1,07 1,98 -0,53 (0,47 [11,50
\W-2146 4. Donem (9,13 8,92 1,18 1,97 -0,65 (0,52 11,46
\W-2148 4. Donem (10,17 9,81 1,80 1,99 -1,35 (0,62 12,98
\W-2150 4. Donem 9,41 8,96 2,40 1,63 -1,08 (0,61 (13,43
W-2151 4. Donem 8,77 8,15 3,67 1,71 -0,83 0,55 12,59
\W-2300 4. Donem (6,67 6,72 0,38 1,82 -0,44 0,26 [6,86
\W-2303 4. Donem (12,11 11,30 3,47 2,06 -2,00 (0,83 (15,70
\W-2308 4. Donem (7,16 7,20 0,23 1,89 -0,97 (0,31 (7,85
\W-2309 4. Donem (7,78 7,89 0,70 1,58 -0,76 0,30 (7,27
W-2310 4. Donem 8,07 7,87 1,25 1,79 -0,90 (0,28 [6,69
W-2311 4. Donem (6,01 5,87 1,24 1,91 -0,46 0,19 5,42
W-2312 4. Donem 14,09 4,13 0,51 1,54 -0,19 0,11 (3,78
W-2313 4. Donem (16,55 18,28 4,98 2,04 1,58 (1,79 (25,45
W-2315 4. Donem (7,26 7,05 1,48 2,02 -0,64 (0,50 (12,46
W-2316 4. Donem (7,73 7,80 0,47 1,76 -0,55 (0,47 [11,15
W-2317/1 4. Donem (10,94 12,08 4,97 2,00 -4,44 0,57 10,97
'Yukar1 Cesme
Kaynag .Dénem 4,91 4,64 2,80 2,03 -0,38 0,28 8,82
Yiirekveren
Kaynag 4. Donem 4,77 4,73 0,43 1,62 -0,32 0,10 3,20
4.2.1  Yeralti Suyu Kullamilabilirlik Durumu

Gergeklestirilen analizler ile yeralti suyunun sulama suyu olarak kullanima
uygunlugunun ortaya konulabilmesi icin RSC, SAR ve ylizde Sodyum degerleri
hesaplanmis, ayrica Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramlar1 kullanilarak
su siniflar1 belirlenmistir. Yeralt1 suyu kullanilabilirlik durumu ve kirliliginin ortaya

konulmasi amaciyla kullanilan Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuvart diyagramlari,
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su drneginin sodyum ve elektriksel iletkenlik degerlerini baz alir ve sulama amaciyla
kullanima uygunlugunu smiflandirmak i¢in kullanilir. ABD Tuzluluk Lab,

diyagramlarindan elde edilen sinif agiklamalar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 ABD Tuzluluk Lab. Diyagramlarindan Elde Edilen Sinif Ag¢iklamalart

Smif [Agiklama Smif |Agiklama

C1l Az Tuzlu Su S1 Az Sodyumlu Su

C2 Orta Tuzlu Su S2 Orta Sodyumlu Su

C3 Yiksek Tuzlu Su S3 'Yiiksek Sodyumlu Su

C4 Cok Yiiksek Tuzlu Su [S4 Cok Yiiksek Sodyumlu Su

" Golpazar Kaynagi
Kastamonu Alt Havzasi - 1.Donem P ynag

250 750 2950 u Glrleyik Kaynak Grubu
30

m Tagkdpri Gatmiclgok
Kaynagi

C154 =\W-2002

= W-2016/1

=\W-2020

% C254 mW-2074

= \W-2075

= W-21071

C354

C1S83 n\W-2125

20 W-2144

w2145

c2s3 C4s4 W-2146
W-2148

= W-2150

cas3 W-2151

Cc182 4 W-2300

4 W-2303

Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)
o

c2s2 A W-
c4s3 W-2308

4 W-2309
cas2 4W-2310
A W-2311
A W-2312
C452
5 C181 4 W-2313
Cc2s51 4 W-2315

C381 W-2316

C431 AW-2317/1

# Ag .
0 Hm AN * , Yukari gesme kaynagi
100 1000

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)

Yurekveren Kaynadi

Sekil 4.1 Kastamonu alt havzasi 1. Dénem ABD tuzluluk Lab. Grafik Sistemi
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Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Kastamonu Alt Havzasi - 2.D6nem

20 250 750 2250
C154
25 c2s4
c3s4
c153
20
C253 c454
15
C3s3
c1s2
c252
c4s3
10
c3as2
c4s2
5 c1s1
c251 A
C351
u c4s1
o _A_m :
100 1000

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)

Gélpazar Kaynagi
u Giirleyik Kaynak Grubu
m Tagkopri Cetmiolgok
Kaynagi
m\W-2002
m\W-2016/1
m\WV/-2020
m\W-2074
m\W-2075
m\W-2107/1
n\W-2144
W-2145
m\W-2148
W-2148
W-2150
=\W-2151
W-2300
4 W-2303
4\W-2308
4 W-2308
4 W-2310
aW-2311
aW-2312
4 W-2313
4W-2315
aW-2316
W-2317/1
4 Yukari gesme kaynagi

Yirekveren Kaynagi

Sekil 4.2 Kastamonu alt havzasi 2. Donem ABD tuzluluk Lab. Grafik Sistemi
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Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Kastamonu Alt Havzasi - 3.Donem

20 250 750 2250
C154
25 C254
C3%4
C153
20
c2s3 C454
15
C383
c182
c252
C483
10
C382
C452
5 C151
A
C251
C351
H C451
Had
0 = A .
100 1000

Elektriksel lletkenlik (uS/cm)

Gélpazari Kaynagi
u Glrleyik Kaynak Grubu
m Taskdpri Cetmiolgok

Kaynag!
u\W-2002
m\W-2016/1
= W-2020
mW-2074
= \W-2075
mW-2107/1
= \W-2125/3

W-2144
mW-2145

W-2146

W-2148
= W-2150

W-2151
4 W-2300
4 W-2303
4 W-2308
4 W-2308
4 W-2310
aW-2311
aW-2312
4 W-2313
4 W-2315

W-2316
& W-2317/1

Yurekveren Kaynagi

Sekil 4.3 Kastamonu alt havzasi 3. Donem ABD tuzluluk Lab. Grafik Sistemi
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Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Kastamonu Alt Havzasi - 4.Donem

20 250 750 2250
C154
25 C254
C354
C153
20
C253 C454
15
C3S3
C1S82
C252
C483
10
C3s2
C452
5 C151
C251
C351
A l C431
Cagmih”
o b

100

1000
Elektriksel lletkenlik (uS/cm)

Golpazan Kaynagi
u Girleyik Kaynak Grubu
® Taskopri Cetmiolcok
Kaynagi
mW-2002
nW-2016/1
nW-2020
nW-2074
nW-2075
nW-2107/1
nW-2125
W-2144
m\W-2145
W-2146
W-2148
mW-2150
W-2151
aW-2300
4W-2303
A W-2308
AW-2309
aW-2310
aW-2311
aW-2312
aW-2313
AW-2315
W-2316
AW-23171
Yukan cesme kaynagQi

Yurekveren Kaynadi

Sekil 4.4 Kastamonu alt havzasi 4. Donem ABD tuzluluk Lab. Grafik Sistemi
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100

90

80

70

60

50

IS
©

Sodyum Yuzdesi % Na

[
o

20

Kastamonu Alt Havzasi - 1. Dénem

COK iYi -ivi

SUPHELI

KULLANILABILIR

IYi KULLANILABILIR

SUPHELI - KULLANILAMAZ

UYGUN DEGIL

1000

2000 3000

Elektriksel iletkenlik (uSfcm)

Golpazarn
Kaynagi

= Gurleyik Kaynak
Grubu

mTaskopru
Getmiolgok

= PSR
= W-2016/1
= W-2020
= W-2074
" W-2075
-W-2107/1
mW-2125
W-2144
=W-2145
W-2146
W-2148
= W-2150
w2151
A W-2300
AW-2303
AW-2308
AW-2309
AW-2310
AW-2311
AW-2312
AW-2313
AW-2315
W-2316
AW-2317/1

Yukar gegsme

4000 <@vnad!

Yurekveren
Kaynagi
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100

90 4

80 1

70 4

60 o

50 o

B
o

Sodyum Ylzdesi % Na

(]
o

20 o

Kastamonu Alt Havzasi - 2. Dénem

Golpazan
Kaynagi

COK 1YI - IYI

SUPHELI

KULLANILABILIR

iYI KULLANILABILIR

SUPHELI - KULLANILAMAZ

UYGUN DEGIL

4 Gurleyik Kaynak
Grubu

mTaskopri
Getmiolgok

=Y
*\W-2016/1
=\W-2020
-W-2074
-W-2075
«W-2107/1
m\W-2144
W-2145
mW-2146
W-2148
W-2150
mW-2151
W-2300
- W-2303
+W-2308
= \W-2309
AW-2310
mW-2311
mW-2312
o W-2313
mW-2315
AW-2316

W-2317/1

AYukarn gesme

1000

2000

Elektriksel iletkenlik (uSicm)

3000

4000 @¥nad!

Yurekveren
Kaynagi

Sekil 4.6 Kastamonu Alt Havzas: 2. Donem Wilcock Grafik Sistemi
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Kastamonu Alt Havzasi - 3. Donem

TO 4

Sodyum Yizdesi % Na

10 4

=

A ‘-’
|

SUPHELI

KULLANILABILIR

LLANILABILIiR

J

Ivi Kt

SUPHELI - KULLANILAMAZ

N DEGIL

UYGL

1000

2000

Elektriksel [letkenlik (uS/cm)

Golpazan
Kaynadi

a Gireyik Kaynak
Grubu

mTagkopn
Gatmiolgok

]

= W-201601
wWW-2020
- W-2074
= W-2075
«W-21071
W2 12503
aW-2144
w2145
W2 146
W-2148
W2 150
W-2151
=W-2300
+«W-2303
= W-2308
& W-2309
mW-2310
2311
o W-2312
W-2313
W25
-W-2316

+W-2317T1

4000

Yirekveren
Kaynadi

Sekil 4.7 Kastamonu Alt Havzasi 3. Dénem Wilcock Grafik Sistemi
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Sodyum Yizdesi % Na
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Kastamonu Alt Havzasi - 4. D6nem

SUPHELI
KULLANILABILIR
e =
E 2 2
- 'Q
- S 3 g
= z = .
- Z = 2
- - z =
= - - S
= = | =
(o3 o = -
= =
=]
L
L
u -
B
*
L
-,
n
- oy
-
L]
n
&
0 1000 2000

Elektriksel lletkenik (WSicm)

Golpazan
Kaynad

4 Gurleyk
Kaynak Grubu

m T asgkiopn
Gatmichgok
i

«W.20161
2020
-W-2074
=-W.2075
«W.21071
uW-2125
AW-2144
w2145
W-2146
W.2148
w2150
W-2151
- W.2300
+W.2303
uW.2308
AW-2309
w2310
w2311
oW-232
w233
=W-2315
=WL2316
«W2Z3TN
Yukan gesme

Eaymad

Yireloweren
Kaynaly

Sekil 4.8 Kastamonu Alt Havzasi1 4. Donem Wilcock Grafik Sistemi
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Tablo 4.10 ABD Tuzluluk Sab Grafik Sistemi ve Wilcocks Grafik Sistemi Degerlendirme Tablosu

Numune Kodu ABD Tuz. Lab.|ABD Tuz. Lab.|/ABD Tuz. Lab.|ABD Tuz. Lab.Wilcox Simiff  Wilcox Simif Wilcox Simf Wilcox Simf
Simif (1. Donem)Sinif (2. Donem)Sinif (3. Donem)Simif (4. Donem)| (1. Donem) (2. Dénem) (3. Dénem) (4. Dénem)

Golpazari . . . . . . . .

Kaynag: C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok Iyi - Iyi |Cok Iyi - Iyi Cok Iyi - Iyi Cok Iyi - Tyi

Giirleyik

Kaynak C2S1 C1S1 C1S1 C1S1 Cok lyi - Iyi [Cok Iyi - Tyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi

Grubu

Taskoprii

Cetmiolgok C2S1 C3S1 C3S1 C3S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi

Kaynagi

\W-2002 C3S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Tyi [Cok lyi - Tyi Cok lyi - Tyi Cok lyi - Tyi

\W-2016/1 C3S1 C3S1 C4S1 C4S1 Cok lyi - Iyi [lyi - Kullamlabilir ~ [Siipheli KullanilamazCok lyi - lyi

W-2020 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok yi - Tyi Cok lyi - Iyi Siipheli Kullanilamaz

W-2074 C1S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok yi - Tyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi

W-2075 C3S1 C3S1 C2S1 C3S1 Cok lyi - 1yi [Cok lyi - Tyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi

\W-2107/1 C2S1 C2S1 C3S1 C3S1 Cok lyi - 1yi [Cok lyi - Tyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi

W-2125 C2S1 - - C2S1 Cok lyi - Iyi - - Cok lyi - Iyi

\W-2125/3 - - C2Ss1 - - - Cok lyi - Iyi -

W-2144 C2S1 C3S1 C3s1 C3S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi

\W-2145 C2S1 C2S1 C2Ss1 C2S1 Cok lyi - 1yi [Cok lyi - Tyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
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Tablo 4.10’un devami

Numune Kodu ABD Tuz. Lab./ABD Tuz. Lab.|ABD Tuz. Lab./ABD Tuz. Lab.Wilcox Sinif| Wilcox Simf Wilcox Simf Wilcox Simf
Simif (1. Donem)Sinif (2. Déonem)Sinif (3. Donem)Simif (4. Donem)| (1. Donem) (2. Dénem) (3. Dénem) (4. Dénem)
\W-2146 C2S1 C3S1 C3S1 C3S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
\W-2148 C2S1 C3S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
\W-2150 C2S1 C3S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
W-2151 C3S1 C3S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
\W-2300 C3S1 C2S1 C2S1 C3S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
W-2303 C2S1 C3S1 C3S1 C3S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
\W-2308 C3S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok yi - Tyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
\W-2309 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Tyi Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi
W-2310 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Tyi Cok lyi - Iyi [yi Kullanilabilir
W-2311 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - yi Cok lyi - Tyi Cok lyi - Tyi
W-2312 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - yi Cok lyi - Tyi Cok lyi - Tyi
W-2313 C2S1 C4S1 C1S1 C2S1 Cok lyi - Iyi Siipheli - KullanilamazSiipheli KullanilamazCok lyi - Iyi
\W-2315 C2S2 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - yi Cok lyi - Tyi Cok lyi - Tyi
\W-2316 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - yi [Cok lyi - Tyi Cok lyi - Tyi Cok lyi - Tyi
W-2317/1 C2S1 C3S1 C3S1 C3S1 Cok lyi - yi [Cok lyi - Tyi Cok lyi - Tyi Siipheli Kullanilamaz
'Yukar1 Cesme . . . . . .
Kaynag C2S1 C2S1 - C2S1 Cok lyi - Iyi |Cok lyi - Iyi - Cok lyi - Iyi
Ei;r:;;:ren C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 Cok lyi - Iyi [Cok lyi - Iyi Cok lyi - Iyi [yi Kullanilabilir
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4.3  Rasat Kuyular1 Uzun Dénemli Alinan Numuneler

2018-2021 yillar1 arasinda agagida tabloda belirtilen rasat kuyularinda kurak-yagish
donem olmak iizere yilda iki defa rasat su numunesi alinmis 23. Bolge mudirlagi
kalite kontrol laboratuvari su-kimya laboratuvarindan analizlenmis analiz sonuglari ve
degerlendirmeler asagida verilmistir. Gergeklestirilen analizler ile yeralti suyunun
sulama suyu olarak kullanima uygunlugunun ortaya konulabilmesi i¢in majér anyon
katyon degerlerine bikarbonat. Sodyum karbonat degerlerine bakilmis. RSC. SAR ve
ylizde Sodyum degerleri hesaplanmis yillar iginde

incelenmistir. Her bir kuyu i¢in analiz sonuglar1 ve sulama suyu hesaplamalari 8 analiz

donemi i¢in yapilmaistir.

degisiklikler grafiklerle

Tablo 4.11 Uzun dénemli rasat arastirma kuyulari lokasyon bilgileri tablosu

Ornez bt ISTASYON | Koordinat | Koordinat
NO (Dogu) (Kuzey)
KASTAMONU-KURTKOY 59838 569833 4588535
KASTAMONU-GOLKOY 59840 561463 4589665
DADAY-BOYALILAR 59842 536834 4590147
TOSYA-ZINCIRLIKUYU 57912 601226 4543753
TOSYA-CAYKAPI 57913 597766 4541059
6.TASKOPRU-HANONU KUYLUS 59848 610260 4604175
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Tablo 4.12 Kastamonu ili Uzun Dénemli (2018-2022) Rasat Noktalar1 Fizikokimyasal Parametre Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirme Tablosu

1.KASTAMONU-KURTKOY

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALiZ SONUCLARI

14.04.2018 26.09.2018 12.04.2019 16.09.2019 21.04.2020 21.09.2020 |21.04.2021 21.09.2021
Ph 7,82 7,37 8,14 7,26 8,42 7,4 8,29 7,3
EC (uS/cm) 1235 962 1246 1254 1248 1015 1321 1033
RSC 7,16 5,70 7,91 7,60 8,25 4,18 15,00 4,54
SAR 8,01 1,85 9,96 6,55 16,86 0,92 9,786 0,917
Yiizde Sodyum 76,58 31,49 81,49 69,49 92,02 17,09 80,763 16,993
Cl (mg/l) 89,366 32,64 102,42 83,9 104,2 17,89 100,84 18,46
SO42- (mg/l) 77,29 50,24 74,49 77,3 76,44 83,87 73,89 82,86
COs*-(mg/l) 0 0 0 0 9 0 602,07 0
Ca (mg/l) 28,52 72,98 26,2 37,13 5,85 87,5 21,81 91,55
Mg (mg/l) 18,916 53,24 14,74 27,32 8,57 68,55 19,23 66,41
Na (mg/l) 224,969 85,27 257,15 215,63 273,74 47,52 260,14 47,27
K (mg/l) 0,385 1,53 <0,700 <0,700 1,34 <0,700 0,86 <0,700
Bor (mg/l) 1,53 0,465 1,55 1,32 1,8 0,316 1,88 0,495
HCOs- (mg/l) 527,65 592,31 559,37 588,65 528,26 559,98 602,07 582,55
ABD Tuz. Lab. Simif C3S2 C3S1 C3S2 C3S2 C3S3 C3S1 C3S2 C3s1
RSC SINIF TS 7739/Aralik

3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF
1989 'e gore

1. SINIF 1. SINIF 2. SINIF 1. SINIF

3. SINIF YARI 2. SINIF 1. SINIF 2. SINIF
BOR SINIF TS 7739/Aralik YARI YARI YARI YARI

DAYANIKLI DAYANIKLI HASSAS DAYANIKLI
1989 'e gore DAYANIKLI DAYANIKLI | DAYANIKLI DAYANIKLI

UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN

UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN
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Tablo 4.13 Kastamonu-Golkoy

2.KASTAMONU-GOLKOY

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIiZ SONUCLARI

13.04.2018 26.09.2018 12.04.2019 |16.09.2019 |21.04.2020 17.09.2020 21.04.2021 21.09.2021
Ph 7,32 7,26 7,47 7,41 8,00 7,67 8,03 7,7
EC (uS/cm) 738 817 737 1057 999 977 1199 1002
RSC 3,66 4,35 4,15 5,98 5,81 5,36 6,25 6,31
SAR 0,543 0,501 0,513 4,049 5,874 4,324 4,955 5,137
Yiizde Sodyum 12,633 10,816 12,068 56,413 69,096 59,178 61,954 64,07
Cl (mg/l) 14,143 15,58 13,99 35,43 41,05 34,92 39,77 38,77
SO«2- (mg/l) 34,124 28,68 5,82 100,53 112,69 106,4 111,52 115,47
COs* (mg/l) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca (mg/l) 85,364 114,32 84,53 56,49 29,52 49,95 50,13 48,65
Mg (mg/l) 33,591 33,78 32,93 24,4 22,27 22,69 24,57 20,15
Na (mg/1) 23,423 23,74 21,98 144,73 173,73 146,89 171,46 168,95
K (mg/l) 0,471 0 1,13 1,2 2,77 1,64 1,99 1,16
Bor (mg/l) 0,152 0,166 0,071 0,594 0,838 0,911 3,35 0,934
HCOs- (mg/l) 436,76 522,16 463,6 511,18 455,06 459,33 519,11 509,35
ABD Tuz. Lab. Sinif C2s1 C3A2 C2s1 C3s1 C3s1 C3S1 C3s1 C3s1
RSC SINIF
3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF
TS 7739/Aralik 1989 'e gore
BOR SINIF 2. SINIF 2. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 3. SINIF 1. SINIF
TS 7739/Aralik 1989 ‘e gore DAYANIKLI DAYANIKLI | HASSAS HASSAS DAYANIKLI DAYANIKLI | DAYANIKLI |DAYANIKLI
UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN
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Tablo 4.14 Daday-Boyalilar

3.DADAY-BOYALILAR

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIiZ SONUCLARI

13.04.2018 26.09.2018 12.04.2019 16.09.2019 21.04.2020 17.09.2020 21.04.2021 21.09.2021
Ph 6,54 6,5 6,58 6,58 6,96 6,69 6,8 6,81
EC (uS/cm) 4590 4580 5660 4910 7860 4340 5940 4420
RSC 40,47 38,26 36,19 28,78 47,48 34,98 36,66 35,38
SAR 0,29 1,993 2,184 2,331 2,942 2,104 2,076 2,237
Yiizde Sodyum 5,797 16,468 18,102 19,963 19,197 16,947 16,415 17,947
Cl (mg/l) 7,18 73,86 78,67 79,82 15,91 78,43 77,83 80,58
SO«2- (mg/l) 53,587 7,37 23,02 4,89 5,41 6,23 4,77 5,08
COs* (mg/l) 0 0 0 0 0 0
Ca (mg/l) 149,8 597,74 623,27 533,07 996,48 702,21 752,13 671,53
Mg (mg/l) 442 254,21 192,93 197,18 310,22 211,61 213 220,24
Na (mg/1) 15,74 230,96 246,2 248,17 415,3 247,96 250,64 261,56
K (mg/l) <0,7 5,58 15,58 15,25 26,01 12,59 14,35 11,92
Bor (mg/l) 2,82 3,17 2,5 3,05 3,11 3,07 0,915 3,22
Tni;)/i) 2806 3875 3631,33 3054,88 5177,07 3722,83 3904 3723,44
ABD Tuz. Lab. Sinif C4S1 C4S1 C4S1 C4S1 C4S1 C4S1 C4S1 C4S2
RSC SINIF
TS 7739/Aralik 1989 'e 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF
gore
BOR SINIF 5. SINIF YARI |4. SINIF 4. SINIF YARI | 4. SINIF 4. SINIF 4. SINIF 2. SINIF YARI | 4. SINIF
TS 7739/Aralik 1989 'e DAYANIKLI DAYANIKLI | DAYANIKLI DAYANIKLI |DAYANIKLI |DAYANIKLI |DAYANIKLI DAYANIKLI
gore UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN
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Tablo 4.15 Tosya-Zincirlikuyu

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIiZ SONUCLARI
4. TOSYA-ZINCIRLIKUYU
13.04.2018 |26.09.2018 |12.04.2019  |16.09.2019 6.04.2020 [16.09.2020 |21.04.2021 | 21.09.2021
Ph 8,58 8,84 8,69 8,91 871 8,77 8,57 771
EC (uS/cm) 360 327 333 297 356 344 438 459
RSC 1,43 1,27 1,23 1,40 1,31 1,35 1,65 2,50
SAR 0,842 0,897 0,914 0,868 0,858 0,812 0,73 1,273
Yiizde Sodyum 26,056 28,609 28,763 28,648 26,62 26,052 21,194 32,419
CI (mg/l) 14,43 15,5 14,47 28,648 14,95 14,67 14,57 18,02
8O- (mg/l) 25,161 17,73 16,51 12,19 20,43 13,9 31,87 21,98
COs> (mg/l) 7.2 19 10,8 18 9 6,6 6,6 0
Ca (mg/l) 8,464 7,63 11,19 7,59 10,12 9,4 17,39 31,33
Mg (mg/l) 28,792 24,75 23,2 22,75 26,71 25,57 32,92 20,98
Na (mg/l) 22,888 22,69 23,35 21,17 22,93 21,18 22,45 37,57
K (mg/l) 1,289 1,75 1,83 <0,700 1,78 16 2,05 4,42
Bor (mg/l) 0,132 0,088 0,12 0,199 0,126 0,166 0,276 0,408
HCOs- (mg/l) 168,6 139,69 143,96 153,72 157,38 157,38 206,18 252,54
ABD Tuz. Lab. Siif c2s1 c2s1 C2s1 c2s1 C2s1 c2s1 c2s1 c2s1
RSC SINIF
TS 7730/ Asalik 1989 gre 2. SINIF 2. SINIF 1. SINIF 2. SINIF 2. SINIF 2. SINIF 2. SINIF 2. SINIF
BOR SINIE 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF YARI 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF YARI
1S 7730/ Asalik 1989 gre HASSAS HASSAS HASSAS DAYANIKLI HASSAS  |HASSAS HASSAS DAYANIKLI
UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN
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Tablo 4.16 Tosya-Caykap1

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIiZ SONUCLARI
5.TOSYA-CAYKAPI

13.04.2018 26.09.2018 12.04.2019 16.09.2019 6.04.2020 29.09.2020 21.04.2021 21.09.2021
Ph 7,43 7,46 7,86 7,31 7,75 8,06 7,92 7,45
EC (uS/cm) 758 630 541 831 672 668 690 796
RSC 4,26 4,08 3,22 5,95 3,24 3,09 3,14 3,75
SAR 0,9 2,015 0,898 0,869 0,796 0,96 0,884 0,92
Yiizde Sodyum 19,70 37,71 23,007 21,784 19,215 21,981 20,011 17,959
Cl (mg/l) 15,26 95,02 15,38 21,3 16,74 16,88 12,74 18,44
SO«2- (mg/l) 16,44 16,22 3,95 5,37 27,44 41,17 35,92 92,23
COs* (mg/l) 0 0 0 0 0 0 0
Ca (mg/l) 79,18 55,24 39,85 44,84 52,93 70,28 78,54 116,15
Mg (mg/l) 32,03 31,34 28,36 25,88 32,52 26,51 26,73 36,52
Na (mg/l) 37,76 75,74 30,38 29,54 29,86 37,24 35,6 44,43
K (mg/l) 4,617 3,91 3,73 9,41 5,36 2,06 2,41 <0,700
Bor (mg/l) 0,202 0,13 0,085 0,418 0,164 0,18 0,177 0,149
HCOs- (mg/l) 460 411,14 328,18 495,93 359,29 361,12 376,98 495,32
ABD Tuz. Lab. Sinif C3s1 C2s1 C2s1 C3s1 C2s1 C2s1 C2s1 C3s1
RSC SINIF
TS 7739/Aralik 1989 'e | 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF
gore
BOR SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF YARI 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF YARI 1. SINIF
TS 7739/Aralik 1989 'e | HASSAS HASSAS HASSAS DAYANIKLI HASSAS HASSAS DAYANIKLI HASSAS
gore UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN
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Tablo 4.17 Taskoprii-Hanonii Kuylus

6.TASKOPRU-HANONU KUYLUS

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALiZ SONUCLARI

13.04.2018 | 26.09.2018 12.04.2019 16.09.2019 | 21.04.2020 17.09.2020 21.04.2021 21.09.2021
Ph 7,47 7,66 7,45 7,64 8,10 7,80 7,84 7,55
EC (uS/cm) 666 600 694 655 705 695 628 729
RSC 2,63 3,03 2,75 2,90 2,97 2,95 2,65 1,74
SAR 0,511 0,592 0,57 0,559 0,539 0,533 0,6 0,643
Yiizde Sodyum 12,35 14,90 13,512 13,776 12,946 12,816 14,534 14,794
Cl (mg/l) 12,754 13,91 13,84 13,1 12,74 13,25 14,75 20,14
SO«2- (mg/l) 55,4 42,42 55,56 44,16 54,76 52,84 40,9 91,64
COs* (mg/l) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca (mg/l) 84,725 69,79 85,24 73,92 84,17 83,36 76,18 89,1
Mg (mg/l) 27,618 26,14 27,89 27,85 27,24 28,11 28,4 28,45
Na (mg/1) 21,183 22,88 23,72 22,26 22,24 22,08 24,2 27,27
K (mg/l) 1,135 1,61 1,77 2,78 2,09 1,98 1,67 1,33
Bor (mg/l) 0,069 0,051 0,007 0,06 0,097 0,116 0,508 0,098
HCOs- (mg/l) 357,46 355,63 366 358,07 376,37 376,37 347,7 311,71
ABD Tuz. Lab. Sinif C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2A1 C2s1 C2S1 C2s1
RSC SINIF
3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 3. SINIF 2. SINIF
TS 7739/Aralik 1989 'e gore
BOR SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF 1. SINIF YARI 1. SINIF
TS 7739/Aralik 1989 ‘e gore HASSAS HASSAS HASSAS HASSAS HASSAS HASSAS DAYANIKLI HASSAS
UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN
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® ]. KASTAMONU-KURTKOY 2 KASTAMONU-GOLKOY

= 3.DADAY-BOYALILAR ® 4. TOSYA-ZINCIRLIKUYU
m5.TOSYA-CAYKAPI # 6. TASKOPRU-HANONU KUYLUS

6,54
6,5
6

Ph

14.04.2018 26.09.2018 12.04.2019 16.09.2019 21.04.2020 21.09.2020 21.04.2021 21.09.2021
1.GRAFIK. KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI Ph DEGISIM/KARSILASTIRMA

Grafik 4.1 Ornekleme Noktalarinim 2018-2021 Donemsel Ortalamasina Ait PH

Incelenen noktalarda Ph degerleri her bir nokta i¢in dénemsel verilerde belirli
araliklarda kaldigi ancak numune noktalarinda farkliliklar mevcuttur. Sonuglar

Boyalilar Koyli noktast hari¢ sulama suyu i¢in uygun araliklarda oldugu

goriilmektedir.
B | KASTAMONU-KURTKOY m2 KASTAMONU-GOLKOY
= 3.DADAY-BOYALILAR m4.TOSYA-ZINCIRLIKUYU
# 5. TOSYA-CAYKAPI = 6. TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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2.GRAFIK. KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI EC
(uS/cm)DEGISIM/KARSILASTIRMA

Grafik 4.2 Ornekleme Noktalarinin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasina Ait EC (uS/cm)
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Elektiriksel iletkenlik degerleri donemsel degisim gostermemis noktasal farkliliklar
herbir nokta i¢in vardir. Boyalilar koyili noktasi hari¢ kuyular sulama suyu agisindan

stabildir.

B 1. KASTAMONU-KURTKOY m2 KASTAMONU-GOLKOY
3.DADAY-BOYALILAR 4. TOSYA-ZINCIRLIKUYU
® 5. TOSYA-CAYKAPI 6.TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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14.04.2018 26.09.2018 12.04.2019 16.09.2019 21.04.2020 21.09.2020 21.04.2021 21.09.2021

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI RSC
DEGISIM/KARSILASTIRMA

Grafik 4.3 Ornekleme Noktalarinin 2018-2021 Doénemsel Ortalamasina Ait RSC Kalict
Sodyum Karbonat

Kalic1 sodyum karbonat degerleri Daday Boyalilar noktast hari¢ sulama suyu igin

degerlendirilebilecek aralikta donemsel olarak stabildir.
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® 1. KASTAMONU-KURTKOY
u 3.DADAY-BOYALILAR
u 5. TOSYA-CAYKAPI
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Grafik 4.4 Ornekleme Noktalarmin 2018-2021 Donemsel Ortalamasma Ait SAR Sodyum

Sodyum adsorpsiyon oran1 Kastamonu Kurkdy Noktasi hari¢ sulama suyu i¢in uygun
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KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI SAR

DEGISIM/KARSILASTIRMA
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Grafik 4.5 Ornekleme Noktalarmin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasina Ait% Na (Sodyum

14.04.2018 26.09.2018 12.04.2019 16.09.2019 21.04.2020 21.09.2020 21.04.2021 21.09.2021

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI %Na KARSILASTIRMA
H2 KASTAMONU-GOLKOY

B | KASTAMONU-KURTKOY
m3.DADAY-BOYALILAR
5. TOSYA-CAYKAPI

Yiizdesi) Degerleri
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%Na degerleri donemsel olarak herbir nokta i¢in stabildir. Noktasal farkliliklar mevcut

Kurtkdy noktast i¢in sodyum yiizdesi degerleri yiiksek ¢ikmuistir.

® | KASTAMONU-KURTKOY m2 KASTAMONU-GOLKOY
1 3.DADAY-BOYALILAR 4. TOSYA-ZINCIRLIKUYU
5. TOSYA-CAYKAPI 6. TASKOPRU-HANONU KUYLUS

Clmg/L

14.04.2018  26.09.2018  12.04.2019  16.09.2019  21.04.2020 21.09.2020 21.04.2021  21.09.2021
KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI Cl DEGISIM/KARSILASTIRMA

Grafik 4.6 Ornekleme Noktalarimin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasma Ait Cl (mg/l)
Degerleri

CI degerleri noktasal ve donemsel farkliliklar gostermektedir. Kurtkdy noktasi 2019-

2021nisan donemlerinde ¢ok yiiksek degerler gostermistir. Kurtkdy Golkdy Tosya

catkap1 noktalarinda genel olarak daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.

® | KASTAMONU-KURTKOY 2 KASTAMONU-GOLKOY
u3.DADAY-BOYALILAR 4. TOSYA-ZINCIRLIKUYU
m 5. TOSYA-CAYKAPI 1 6. TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALiZ SONUCLARI SO4
(mg/)KARSILASTIRMA

Grafik 4.7 Ornekleme Noktalarmin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasma Ait SO.>-(mg/l)
Degerleri
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Siilfat degerleri donemsel ve noktasal farkliliklar gostermektedir.2018-2019
donemlerinde daha diisiik olan Kurtkdy Golkdy noktalarinda 2020 sonrasinda bariz

artis gozlemlenmektedir.

® | KASTAMONU-KURTKOY 2 KASTAMONU-GOLKOY
3.DADAY-BOYALILAR m4.TOSYA-ZINCIRLIKUYU

5 5. TOSYA-CAYKAPI 6. TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI Ca (mg/)DEGISIM/KARSILASTIRMA

533,07

CA(mg/l)

Grafik 4.8 Ornekleme Noktalarnin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasina Ait Ca (mg/l)
Degerleri

Kalsiyum degerleri Daday Boyalilar noktasi1 hari¢ donemsel ve noktasal olarak

stabildir Daday Boyalilar noktasinda ¢ok yiiksek degerler gozlemlenmistir.
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® 1. KASTAMONU-KURTKOY 2. KASTAMONU-GOLKOY
3.DADAY-BOYALILAR m4.TOSYA-ZINCIRLIKUYU
m 5. TOSYA-CAYKAPI 6.TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI Mg (mg/l)
KARSILASTIRMA/DEGISIM

Grafik 4.9 Ornekleme Noktalarinin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasma Ait Mg(mg/l)
Degerleri

Magnezyum degerleri Daday Boyalilar noktas1 hari¢ donemsel ve noktasal olarak

stabildir Daday Boyalilar noktasinda ¢ok yiiksek degerler gozlemlenmistir

B 1. KASTAMONU-KURTKOY E 2 KASTAMONU-GOLKOY
3.DADAY-BOYALILAR B4 TOSYA-ZINCIRLIKUYU
m 5. TOSYA-CAYKAPI 6. TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI Na (mg/l)
KARSILASTIRMA

Grafik 4.10 Ornekleme Noktalarinin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasma Ait Na(mg/l)
Degerleri

Sodyum degerleri her bir nokta i¢in donemsel stabildir. Kurtkdy, Boyalilar

noktalarinda diger noktalara nazaran ¢ok yiiksek degerler elde edilmistir.
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® 1. KASTAMONU-KURTKOY 2. KASTAMONU-GOLKOY
3.DADAY-BOYALILAR m4.TOSYA-ZINCIRLIKUYU
m 5. TOSYA-CAYKAPI 6.TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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14.04.2018 26.09.2018 12.04.2019 16.09.2019 21.04.2020 21.09.2020 21.04.2021 21.09.2021

KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI K (mg/l)
DEGISIM/KARSILASTIRMA

Grafik 4.11 Ornekleme Noktalarinin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasma Ait K(mg/l)
Degerleri

Potasyum degerleri her bir nokta da donemsel kiiclik artislar olmus ancak belirli

araliklarda kalmistir. Boyalilar noktasi diger noktalarla karsilastirilinca ytiksek

potasyum degerine sahiptir.

1. KASTAMONU-KURTKOY B2 KASTAMONU-GOLKOY
3.DADAY-BOYALILAR ® 4. TOSYA-ZINCIRLIKUYU
®5.TOSYA-CAYKAPI 6. TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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KURAK/YAGISLI DONEM 2018-2021 ANALIZ SONUCLARI BOR KARSILASTIRMA

Grafik 4.12 Ornekleme Noktalarmin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasma Ait Bor (mg/l)
Degerleri
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Bor degerleri Kurtkdy boyalilar noktalarinda yiiksek diger noktalarda diisiik oldugu
goriilmiistiir. 1. Donem 2021 de G6lkoy noktasinda diger donemlere nazaran yiiksek

deger elde edilmistir.

B 1. KASTAMONU-KURTKOY m2 KASTAMONU-GOLKOY
3.DADAY-BOYALILAR 4. TOSYA-ZINCIRLIKUYU
® 5. TOSYA-CAYKAPI 6.TASKOPRU-HANONU KUYLUS
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HCO3

Grafik 4.13 Ornekleme Noktalarmin 2018-2021 Dénemsel Ortalamasina Ait HCOs-(mg/I)
Degerleri

Bikarbonat degerleri her bir nokta i¢in donemsel olarak stabildir. Daday Boyalilar
noktas1 hari¢ noktalar arasinda ¢ok kiiciik farkliliklar vardir. Boyalilar noktasi

Bikarbonat yoniinden zengindir.
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5.  SONUCLAR ve TARTISMA

Kastamonu ili yeralti sulart agisindan zengin bir bolgedir. Ancak yeralti su
kaynaklarinin potansiyeli kalitesi kirletici konsantrasyonlarmin tespiti ve tarimsal
sulama i¢in uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in ayrintili bir inceleme yapilmasi
gerekmektedir. Bu tiir bir inceleme genellikle yeralt1 suyu izleme ve degerlendirme
programlar1 c¢ercevesinde gerceklestirilir. Yeralti suyu potansiyeli yeraltt suyunun
varlig1 miktar1 ve yenilenebilirligi ile ilgilidir. Bu su tablasinin derinligi yeralti1 suyu
akis hiz1 ve rezervuar kapasitesi gibi faktorlerin belirlenmesini igerir. Potansiyelin
belirlenmesi genellikle hidrojeolojik ¢alismalar kuyu testleri ve hidrolojik modellerin

kullanimin igerir.

Yeralt1 suyu kalitesi suyun i¢erdigi kirleticilerin miktar1 ve tiirline baghdir. Kirleticiler
endiistriyel atiklar tarim ilaglar1 glibreler ve diger kaynaklar tarafindan suya karisabilir.
Kalitenin degerlendirilmesi su numunelerinin laboratuvar analizleri yoluyla
gerceklestirilir. Bu analizler. pH elektriksel iletkenlik besin maddeleri (azot fosfor)
agir metaller organik kirleticiler ve mikrobiyolojik parametreler gibi ¢esitli

parametreleri igerebilir.

Kirletici konsantrasyonlarinin tespiti yeralti suyu kaynaklarmin belli kirleticilerle
kontamine olup olmadiginmi belirlemek i¢in yapilir. Bu ¢alismalar su numunelerinin
laboratuvar testleri ve saha olgtimleriyle gerceklestirilir. Konsantrasyonlar belirlenir

ve ulusal veya uluslararasi su kalitesi standartlariyla karsilastirilir.

Yeralt1 sularmin tarimsal sulama i¢in uygunlugunun degerlendirilmesi suyun bitki
bliyilimesi i¢in gerekli parametreleri karsilayip karsilamadiginin belirlenmesini igerir.
Bu pH tuzluluk (elektriksel iletkenlik) sodyum adsorpsiyon orani (SAR) kire¢lenme
ve toksik element konsantrasyonlarmin degerlendirilmesini igerir. Tarimsal sulama
icin uygun olmayan su kaynaklar1 bitki biiyiimesini olumsuz etkileyebilir veya

topragin tuzlanmasina neden olabilir.

Yeralt1 sularinin potansiyeli kalitesi kirletici konsantrasyonlari ve tarimsal sulama i¢in

uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in yerel yetkililer hidrojeologlar ¢evre miihendisleri

84



ve su kaynaklar1 uzmanlariyla ¢alismaniz 6nemlidir. Bu uzmanlar saha c¢alismalari
yapabilir numune toplayabilir ve analiz sonuglarini degerlendirerek yeraltt su

kaynaklarinin durumu hakkinda bilgi saglayabilirler.

Yapmis oldugumuz c¢alismanin bulgularina gore; Kastamonu Alt Havzasi’nda RSC.
SAR ve %Na degerinin sulama sezon ile dogrudan etkilenmedigi goriilmekte ve
yalnizca W-2313 kodlu kuyudan ikinci ve {igiincli donem alinan 6rnegin yliksek RSC

degeri sebebiyle sulama suyu amaciyla kullanima uygun olmadig1 goriilmektedir.

"Foster, vd., (2006) Groundwater in International Law: Compilation of Treaties and
Other Legal Instruments" adli calisma yeralti sularinin uluslararasi hukuktaki
durumunu ve bu alanda yapilan anlagmalari derleyen bir kaynaktir. Bu c¢alisma.
UNESCO International Hydrological Programme (IHP) tarafindan yayinlanmustir.
Kitap yeralt1 sularinin uluslararasi hukuki ¢cercevesini ele alarak bu alanda mevcut olan
uluslararas1 anlagsmalar1 yasalar1 ve diger hukuki araclari derlemektedir. Yeralti
sularinin yonetimi kullanimi1 ve korunmasi gibi konular1 ele alan bu hukuki araglar
tilkeler arasindaki sinirlarin 6tesine gecen su kaynaklarinin siirdiirtilebilir ve adil bir
sekilde yonetilmesini amaglamaktadir. Caligma yeralti suyu yonetimi ve uluslararasi
hukuk alaninda bir kaynak olarak arastirmacilar hukukcgular politika yapicilar ve su
kaynaklar1 yoneticileri icin 6nemli bir referans niteligi tasimaktadir. Bu derleme yeralti
sularinin uluslararast boyutunu anlamak ve uygun politika ve hukuki cerceveler
olusturmak i¢in bilgi saglamaktadir. Bu c¢alisma bulgulart ile verilerimiz

ortiismektedir.

Bir baska c¢alisma; Ragab ve Prudhomme (2002) Soil and Water Science: An
Overview" adli ¢calisma "Toprak ve Su Bilimi: Biitiinlesik Bir Yaklagim" baglhikli
kitabin i¢inde yer almaktadir. Bu ¢alisma. CABI Publishing tarafindan yaymlanmistir.
Bu calisma toprak ve su biliminin genel bir bakis a¢is1 sunmaktadir. Kitabin bir
boliimii olarak yer alan bu ¢alisma toprak ve su arasindaki etkilesimleri toprak ve su
kaynaklarmin 6zelliklerini kullanimini1 ve yoOnetimini ele almaktadir. Bu konular
tarimsal sulama su kalitesi erozyon kontrolii toprak verimliligi ve stirdiiriilebilir tarim
gibi alanlarda 6nemli rol oynayan temel kavramlar1 igermektedir. Caligma toprak ve

su bilimi alanina giris niteliginde olup toprak ve su kaynaklarinin yonetimiyle ilgilenen
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arastirmacilar 6grenciler ve uzmanlar i¢in faydali bir kaynaktir. Bu ¢alisma toprak ve
su biliminin temel prensiplerini anlamak ve bu alanlarda uygulanan entegre

yaklasimlar1 kesfetmek isteyenlere genel bir anlayis saglamaktadir.

Kimyasal analizlere ait diyagramlar sunulmus olup. Wilcox diyagramlarina gore
havzada sularin ¢ogunlukla “Cok lyi — Iyi” ve “lyi Kullanilabilir” sular sinifinda. ABD
Tuzluluk Lab. diyagramlarina gore ise ¢ogunlukla “C2S1” ve “C3S1” smifinda yer
aldig1 goriilmektedir. Yalnizca W-2313 kodlu kuyuda ikinci donem yiikselen sodyum
igerigi sebebiyle “C4S1” ve “Siipheli — Kullanilamaz” smifinda bulunmaktadr. Tkinci
ve Ugiincii donemlerde W2016/1 kodlu kuyuda da kalite diisiimi ve sinif degisimi

gbzlenmektedir.

"Lamaddalena, vd., (2008) Guidelines for Integrated Management of Groundwater
Resources" adli ¢alisjma UNESCO tarafindan yaymlanmistir. Kitap yeralti su
kaynaklarimin biitiinlesik yonetimi konusunda rehberlik sunmaktadir. Bu calisma
yeraltt su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in kilavuz niteligi tasimaktadir.
Farkl1 yazarlar tarafindan kaleme alinan boliimler yeralti suyu yonetimiyle ilgili temel
prensipleri teknikleri ve stratejileri ele almaktadir. Yeralti suyu kaynaklarinin
korunmasi1 izlenmesi modellemesi kullanimi1 su kaynaklar1 planlamasi ve politika
olusturma gibi konular bu kilavuzda ele alinmaktadir. Kitap yeralti suyu yonetimiyle
ilgilenen uzmanlara politika yapicilara su kaynaklar1 yoneticilerine ve planlamacilara
yonelik bilgiler icermektedir. Biitlinlesik bir yaklagimla yeralti suyu kaynaklarinin
etkili bir sekilde yonetilmesine odaklanirken bu kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi

ve korunmasina da vurgu yapmaktadir.

Bu calisma. Kastamonu ili yeralt1 sularinin potansiyeli kalitesi Kkirletici
konsantrasyonlar1 ve tarimsal sulama i¢in uygunlugunu incelemeyi amaglamaktadir.

Yapilan arastirma ve analizler sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir:

Potansiyel Degerlendirmesi: Kastamonu ilindeki yeralt1 suyu potansiyeli derin kuyular
ve akiferlerdeki yeterli su miktar1 ile belirlenmistir. Saha ¢alismalar1 ve hidrolojik
veriler. Kastamonu ilinin tarimsal sulama i¢in uygun bir yeralt1 suyu potansiyeline

sahip oldugunu gostermektedir.
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Su Kalitesi Analizi: Yeralti suyu kalitesi analizi ¢esitli fiziksel kimyasal ve biyolojik
parametrelerin incelenmesini igermistir. Kastamonu ilindeki yeraltt sularinin genel
olarak iyi bir kaliteye sahip oldugu bulunmustur. Ancak bazi noktalarda tespit edilen

kirletici maddeler ve yliksek mineral igerigi gibi bolgesel farkliliklar gézlemlenmistir.

Kirletici Konsantrasyonlarinin Tespiti: Caligma kapsaminda yapilan analizlerde.
Kastamonu ilinde baz1 bolgelerde kirletici konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle tarim ilaglar1 endiistriyel atiklar ve ciftlik faaliyetlerinden

kaynaklanan kirlilikler gézlemlenmistir.

Bu tez ¢aligmasinin sonuclarina dayanarak. Kastamonu ili yeralt1 sularinin tarimsal

sulama i¢in uygunlugunu artirmak i¢in agagidaki dneriler sunulmaktadir:

Yeralt1 Su Kaynaklarinin Korunmasi: Kirletici konsantrasyonlarinin tespit edildigi
bolgelerde kirliligin kaynaklarinin belirlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in diizenli izleme
ve denetim faaliyetleri yiiriitilmelidir. Tarim ilaglar1 endiistriyel atiklar ve ciftlik

faaliyetleri gibi potansiyel Kkirlilik kaynaklarina yonelik 6nlemler alinmalidir.

Sulama Suyu Kalitesinin lyilestirilmesi: Yeraltt suyu kullanilarak tarimsal sulama
yapilacaksa su kalitesi ile ilgili sorunlarin 6niine gegmek i¢in uygun aritma yontemleri
kullanilmalidir. Aritma sistemleri kirleticilerin giderilmesi ve su kalitesinin

yiikseltilmesi i¢in etkili bir sekilde tasarlanmali ve diizenli olarak bakimi yapilmalidir.

Bilingli Su Kullanim1 ve Yonetimi: Tarimsal sulama faaliyetlerinde su kaynaklariin
stirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi igin etkili su yonetimi stratejileri benimsenmelidir.
Verimli sulama tekniklerinin kullanimi tesvik edilmeli su tasarrufu saglayan
uygulamalar yayginlastirilmali ve ¢iftgilere su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi

konusunda egitim verilmelidir.

Siirekli izleme ve Degerlendirme: Kastamonu ilindeki yeralt: sularmin potansiyeli
kalitesi ve Kkirletici konsantrasyonlar1 diizenli olarak izlenmelidir. Bu izleme
faaliyetleri su kaynaklarinin durumunu takip etmek erken uyari sistemleri gelistirmek

ve gerektiginde onlemler almak i¢in 6nemlidir.
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Bu oOnerilerin hayata gegirilmesi. Kastamonu ilinde yeralti su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimini saglayacak ve tarimsal sulama i¢in uygunlugunu artiracaktir.
Bu sekilde ciftcilerin verimli ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretim yapmalarina destek
olunacak ve su kaynaklarinin korunmasi hedeflenerek gelecek nesillere temiz ve

saglikl bir ¢evre birakilmasi saglanacaktir.
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