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OZET

Giineyde Nijerya, giineybatida Benin ve Burkina Faso, kuzeyde Cezayir,
kuzeydoguda Libya, doguda Cad, batida Mali ile komsu olan Nijer, topraklarinin %60’1 ¢ol
ya da yar1-¢6l olan bir Afrika iilkesidir. Calisma kapsaminda Nijer’de Niamey, Tillaberi ve
Dosso bolgelerindeki kirsal alanlarda acilan su kuyularma ait analiz sonuglari
degerlendirilmistir. Analiz sonuglari, hidrojeokimyasal &zellikler, igme ve sulama igin
uygunlugu agisindan incelenmistir. Sularin sulama suyu agisindan uygunlugunu
degerlendirmek icin Permeabilite Indeksi (PI), Magnezyum Orani (MR), Coziinebilir
Sodyum Yiizdesi (SSP), Kelley Orant (KR), Potansiyel Tuzluluk (PS), Sodyum
Adsorpsiyon Orani (SAR), Artiksal Sodyum Karbonat (RSC) degerleri hesaplanmistir. Su
ornekleri icme suyu amact ile kullanilabilirligini arastirilmasi igin standartlar ile
karsilastirilmistir.  Yapilan degerlendirmeler sonucunda sularin CaMgHCOg’h ve
NaHCO3’l1 sular oldugu tespit edilmistir. Mineral doygunluk indeksleri degerleri ¢ogu
Oornegin jips, anhidrit, aragonit, kalsit ve dolomit agisindan doygun olmadigini
gostermektedir. Ayrica sularin genellikle sulama ve igme suyu amach kullaniminin uygun

oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nijer, su kalitesi, icme suyu, hidrojeokimya
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SUMMARY

Niger is neighbour to Nigeria in the south, Benin and Burkina Faso in the
southwest, Algeria in the north, Libya in the northeast, Chad in the east, Mali in the west,
60% of its land is a desert or semi-desert African country. In the study, the well drilled in
the rural areas of Niamey, Tillaberi and Dosso were investigated. Analysis results were
evaluated to hydrogeochemical properties and suitability for drinking and irrigation. To
evaluate the suitability of the waters in terms of irrigation water Permeability Index (PI),
Magnesium Ratio (MR), Soluble Sodium Percentage (SSP), Kelley Ratio (KR), Potential
Salinity (PS), Sodium Adsorption Ratio (SAR), Residual Sodium Carbonate (RSC) values
were computed. Parameters were compared with Standards. Water resources are
CaMgHCO3; and NaHCOg3 facies. The results of mineral equilibrium modeling indicate that
most of the examined waters are undersaturated with respect to gypsum, anhydrite,
aragonite, calcite and dolomite. In addition, it has been determined that the water is

generally suitable for irrigation and drinking purposes.

Keywords: Niger, water quality, drinking water, hydrogeochemistry
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1. GIRIS VE AMAC

Yiksek lisans tez calismasi olan bu c¢alismanin amaci, Nijer’deki bazi su
kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zellikleri ile igme ve sulama suyu agisindan uygunlugunu
arastirmaktir. Bu amagla DSI (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii) ve TIKA (Tiirk Is birligi
ve Koordinasyon Ajansi Bagkanligi) isbirligi ile acilmis olan bazi kuyular

degerlendirilmistir.

Nijer glneyde Nijerya, giineybatida Benin ve Burkina Faso, kuzeyde Cezayir,
kuzeydoguda Libya, doguda Cad, batida Mali ile komsu olan (Sekil 1.1) denize kiyisi
bulunmayan, 1.267.000 km?lik bir alana sahip bir Afrika tlkesidir. Ulke biyiik bir Afrika
nehrinin adim1 tasimaktadir. Gegmiste Fransa somiirgesi olan iilke 1960 yilinda
bagimsizligina kavusmustur. Resmi ad1 Nijer Cumhuriyeti olan tilkenin bagkenti Niamey'dir.
Tez kapsaminda degerlendirilen analiz sonuclarina ait kuyular Nijer’in gilineybatisinda

bulunmaktadir.

Madama

CEZAYIR

NIJER o

K

MAL' Agades T
Q
Tanout 5

0. 100 290 km
Maradi Zinder
q
{_ | Inceleme Alani

NIJERYA

Sekil 1.1. Calisma alan1 yer buldugu haritas:.

Nijer’in ekonomisi tarim, hayvancilik ve madencilige dayanmaktadir. Ulke
somiirge sonrast donemi baglayici anlasmalardan dolayr sahip oldugu uranyum basta
olmak iizere, petrol ve altin gibi kaynaklarmi kullanamama sikintisin1 yasamaktadir. Insan1
gelisme indeksine gore Nijer, diinyanin en az gelismis ikinci iilkesidir. Niifusun {igte biri

her an aglikla kars1 karsiyadir. Nijer’de okur-yazar oran1 %24’tiir. Nijer’in topraklart %60


https://tr.wikipedia.org/wiki/Niamey

¢ol ya da yari-¢oldur. Glneyden kuzeye gidildik¢e kuraklasir, sicaklik artar. Kurakligin
biitiin yil1 kapladigi ve yillik yagis miktarinin ancak 30-40 mm oldugu kuzey kesimlerinde
yerlesik hayat yoktur. Burada sadece gocebe Tuaregler yasamaktadir. Inceleme alani

igerisinde kalan baskent Niamey’e ait iklim tablosu Cizelge 1.1’de verilmektedir.

Cizelge 1.1. Niamey iklim tablosu (https://tr.climate-data.org/afrika/nijer/niamey/-
497/climate-table).

Ocak | Subat Mart | Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal | EKim Kasim Aralik
Ort. 24.3 275 311 33.7 338 317 28.9 275 28.6 30.8 28.2 24.7
Sicaklik
¢9)
Min. 15.2 18.7 224 25.8 27.1 255 23.6 23 231 235 18.9 15.7
Sicaklik
)
Maks. 334 36.3 39.9 41.6 40.6 37.9 343 32 34.1 38.1 375 338
Sicaklik
()
Yagis 0 0 2 4 33 66 140 167 83 10 0 0
(mm)

Nijer’de su ihtiyact Nijer Nehri disinda, az sayidaki sondaj kuyularindan ve keson
kuyulardan saglanmaktadir. Igme suyu ihtiyaci ise kuyulardan insan giicii ile calisan
tulumba ve pompa sistemi ile giderilmektedir. Nijer'in niifusu ise 2018 yili sayimina gore

22.2 milyondur.



https://tr.climate-data.org/afrika/nijer/niamey/-497/climate-table).
https://tr.climate-data.org/afrika/nijer/niamey/-497/climate-table).

2.LITERATUR ARASTIRMASI

Andrews vd. (1994), Nijer'deki Irhazer Ovasi'nda alkali yeralt1 sularinin evrimini
aragtirmis ve yeraltt sulariin HCO; alkalinitesinin artmasinin, derin CO;’ce zengin

akiferin etkilesiminden kaynaklandigin1 vurgulamistir.

Le Gai La Salle, C., (1994), Nijer’in giineybatisinda yer alan Lullemeden
Havzasi’nda yeraltisularinda yaptig1 izotopik c¢alisma sonucunda incelemis oldugu su

orneklerinin ayni kokenli yagislardan beslendigini belirtmistir.

Dodo ve Zuppi (1997), Djado Havzasi’nda (Nijer) yaptiklari ¢alismada incelemis
olduklar1 su érneklerinin izotopik ayrimlasmadan etkilenmedigini ve **0O-D diyagraminda

meteorik su ¢izgisinde yer aldigin1 belirtmistir.

Chapitaux vd. (2002), Niamey’de kimyasal ve bakteriyolojik agidan yeralti suyu
kirliligini arastirma amagli yaptiklar1 ¢calismada 6zellikle Nijer Nehri'nin yakininda yer alan

kuyularin insan tiikketimi i¢in uygun olmadigini belirtmislerdir.

Soumaila ve Garba (2006), Bolgede manganez mineralizasyonunu inceledikleri
calismada, makroskopik ve mikroskobik incelemeler sonucunda manganez

mnineralizasyonunun gonditlerin alterasyonu sonucunda olustugunu ortaya koymuslardir.

Gourouza vd. (2009), Tillabéry (Nijer) bolgesindeki yeralti sularinda yaklagik 300
ornegi degerlendirmisler ve 2/3’iinde kirlilik tespit etmislerdir. Ozellikle tarim ve
biiyiikbas hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu Nijer Nehri civarinda kirliligin ¢ok

oldugunu vurgulamislardir.

Boureima vd. (2010), Tillabéri Bolgesi’nde yaptiklari ¢alismada 25 ornekte
sulardaki bakteriyolojik kirliligi arastirmiglar ve bakteriyolojik testlerin sonucunda
orneklerin yaklasik %32'sinin icme suyu icin bakteriyolojik standartlari astigini tespit

etmislerdir.
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Hassane (2010), yaptigi doktora c¢alismasinda Niamey’de yeralti su Kkirliligini

aragtirmis ve kirliligine azotlu bilesiklerin etkili oldugunu belirtmistir.

Boko vd. (2020), Niamey’de iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisini
arastirmak amaci ile yaptiklar ¢calismada igme ve tarimsal su temini i¢in gerekli minimum
cevresel akis kosullarinin, iklim degisikliginden kaynaklanan yilizey akisindaki
degisikliklere duyarli oldugunu ifade etmislerdir.

Ayrica bolgede madencilik sirketlerinin i¢cme endiistriyel su gereksinimlerini

karsilamak i¢in yaptiklari ¢alismalar vardir (Assalack, 2009; Razak, 2013).

Bu calismalara ilavaten bdlgede uranyum cevherini arastirmak amaci ile yapilmis

caligmalar da bulunmaktadir (Pagel vd. 2005; Bohari vd. 2018).



3. MATERYAL VE YONTEM

Afrika’da ortaya ¢ikan kuraklik felaketi sebebi ile baz1 Afrika iilkelerinde igme ve
kullanma suyu sikintis1 ¢ekildigi bilinmektedir. Devlet Su Isleri (DSI) ve Tiirk Isbirligi ve
Koordinasyon Ajansi Baskanlhiginca (TIKA), Nijer’in 161 yerlesim merkezinde 258 adet
kuyu ile, 874.000 kisiye yetecek igme ve kullanma suyu temin edilmistir. (DSI, 2015) DSi
Eskisehir 3. Bolge Midirliigi 14. Sondaj Sube ekibi tarafindan Niamey, Tillaberi ve
Dosso bolgelerindeki kirsal alanlarda agilan 11 adet su kuyusu verileri bu c¢alisma
kapsaminda degerlendirilmistir. Kuyulara ait veriler, belirtilen ¢alismalarda Nijer ekibinin
koordinatoru olan Saym Danjimo Amadou (EROH/GC/TP-Nijer)’den temin edilmistir.
Analiz sonuglarina ait Piper diyagrami, Schoeller diyagrami RockWare AqQA,2003 adli
bilgisayar programindan yararlanilarak ¢izilmistir. Bu tez ¢alismasinda mineral doygunluk
indekslerinin hesaplanmasinda ise Watspec (Wigley; 1977) adli bilgisayar programi
kullanilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirilen kuyularin yerleri Sekil 3.1’de ve Cizelge
3.1’de gorulmektedir.

Sekil 3.1. Kuyu yerleri.



Cizelge 3.1. Kuyularin listesi.

Kuyu no Yer
1 Sina koira
2 Koure
3 Korubadji
4 Ahmaday
5 Darey sourgourou
6 Boula fondoga
7 Sorey bene
8 Koma koukou
9 Tounga
10 Damari
11 Centre fistule




4. JEOLOJI

4.1. Jeoloji

Prekambriyen kayaglar Nijer’in biiyiik bir bolimiiniin temelini olusturmaktadir.
Karasal ayrisma friinleri ve kum tepecikleri, Prekambriyen kayalarmin ¢ogunu
ortmektedir. Granitik kayaglar, Niamey'in batisinda ve kuzey batisinda agiga ¢ikar. Diger
Prekambriyen kayaclar, genellikle tlkenin kuzeyinde gorilmektedir. Prekambriyen denizel
sedimanlar, Benin ve Burkina Faso sinirinda Niameynin giineyinde bulunmaktadir.
Paleozoik sedimanlar, Ulkenin orta ve kuzeydogusunda hakimdir. Nijer’in buyik bir

kismimi Kuvaterner kumullar kaplamaktadir (Sekil 4.1). Nijer uranyum, altin, petrol gibi

yeralt1 zengnliklerine sahiptir (Razack, 2002, Schliter, 2008).
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Sekil 4.1.Jeoloji haritas1 (Razack, 2002; Schliter, 2008).



4.2 .Hidroloji
4.2.1.Akarsular

Nijer'in toplam yenilenebilir su kaynaklarinin yaklasik yiizde 90" iilke disindan
gelmektedir (FAO, 2005). 4200 km uzunlugu ile Bat1 Afrika'nin en uzun nehri olan Nijer
Nehri, tilkenin giineybat1 boliimiinde 650 km'lik bir uzunluk ile tilke sinirlari icerisinden
gecmektedir. Nijer nehri Gine, Mali, Nijer tUlkelerinden gecerek, Benin - Nijerya smirinin
bir kismint olusturur ve Nijerya topraklarina sokulup bir delta yaparak, Gine Korfezi'ne

bosalmaktadir.
4.2.2. Kuyular

Tez calismast kapsaminda 11 adet kuyu incelenmistir. Kuyularin kotlari,
derinlikleri ve statik seviyeleri Cizelge 4.1° de verilmektedir. Ayrica kuyularin loglari

Corel Draw programui ile hazirlanarak sunulmustur (Sekil 4.2).

Cizelge 4.1. Kuyulara ait 6zellikler.

Kuyu Sondaj derinligi(m) Statik Seviye (m)

No

1 116 67.22
2 90.60 27.22
3 78 30.60
4 80 48.10
5 111 59.70
6 66 33.00
7 72 20.31
8 186 31.60
9 47 8.00
10 72 20.00
11 54.5 10.60



https://tr.wikipedia.org/wiki/Nijer_Nehri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Nijer_Nehri
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTWFsaQ
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTmlqZXI
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQmVuaW4
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTmlqZXJ5YQ
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRGVsdGE
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvR2luZV9LJUMzJUI2cmZlemk
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Sekil 4.2. Kuyu loglart.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Hidrojeokimyasal incelemeler

Birden onbire kadar numaralandirilan 6rneklere (Sekil 5.1- Sekil 5.11) ve analiz

sonuglart Cizelge 5.1-Cizelge 5.22°de verilmektedir.

Sekil 5.1. Bir numarali kuyu.

Cizelge 5.1. Bir numarali 6rnege ait yerinde 6lgiim degerleri.

Kuyu Yer pH Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
1 Sina koira | 5.3 27 84

Cizelge 5.2. Bir numarali 6rnege ait major iyon analiz sonuglari (mg/l).

Kuyu Yer ca” | Mg" | K* Na* | CI° | SO,2 | CO32 | HCO;z
no
1 Sina koira 4 1.4 0.5 13 6 12 0 18.3
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Sekil 5.2. Iki numarali kuyu.

Cizelge 5.3. Iki numarali 6rnege ait yerinde lgiim degerleri.

Kuyu Yer pH Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
2 Koure 6 26 725

Cizelge 5.4. ki numarali 6rnege ait major iyon analiz sonuglar: (mg/l).

Kuyu Yer ca” | Mg"¥ | K* | Na- | CI | SO,2 | COs2 | HCO;

no

2 Koure 27.2 11 5.6 124 53 135 0 170.8

Sekil 5.3. Ug numarali kuyu.

Cizelge 5.5. Ug numarali rnege ait yerinde 6l¢iim degerleri.

Kuyu Yer pH | Sicaklik EC
no °C (uS/cm)

3 Korubadji 6 26 725
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Cizelge 5.6. U¢ numaral1 6rnege ait major iyon analiz sonuglar1 (mg/l).

Kuyu Yer Ca” | Mg” | K* | Na* | CI" | SO,2 | COs2 | HCO;
no
3 Korubadji | 2.4 3 1.25 9 3 10 0 12.2

Sekil 5.4. Dort numarali Kuyu.

Cizelge 5.7. Dort numarali 6rnege ait yerinde 6lgiim degerleri.

Kuyu Yer pH | Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
4 Ahmaday 5.3 23 26

Cizelge 5.8. Dort numarali 6rnege ait major iyon analiz sonuglart (mg/l).

Kuyu Yer Ca” | Mg” | K* | Na* | CI" | SO,2 | COs2 | HCO;
no
4 Ahmaday | 1.2 | 1.2 | 04 | 25 2 1 0 6
PR
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Sekil 5.5. Bes numarali kuyu.
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Cizelge 5.9. Bes numaral1 6rnege ait yerinde 6l¢iim degerleri.

Kuyu Yer pH | Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
5 Darey 6 29 8
sourgourou

Cizelge 5.10. Bes numarali 6rnege ait major iyon analiz sonuglar1 (mg/l).

13

Kuyu Yer Ca” | Mg” | K* | Na* | CI" | SO,2 | COy2 | HCO;s
no
5 Darey sourgourou | 1.6 1.4 1 7 4 8 0 12.2

e

.' g ,'.

T

Sekil 5.6. Alti numaral1 kuyu.

Cizelge 5.11. Alti numarali 6rnege ait yerinde 6l¢iim degerleri.

Kuyu Yer pH Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
6 Boula fondoga 6 29 8

Cizelge 5.12. Altt numarali 6rnege ait major iyon analiz sonuglari (mg/l).

Kuyu Yer Ca” | Mg" | K* | Na- [ CI" | SO,2 [ COs2 | HCO;
no

6 Boula fondoga 1 1 1 3 1 2 0 6.1
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Sekil 5.7. Yedi numarali kuyu.

Cizelge 5.13. Yedi numarali 6rnege ait yerinde dl¢tim degerleri.

Kuyu Yer pH Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
7 Sorey bene 6 30 294

Cizelge 5.14. Yedi numarali 6rnege ait major iyon analiz sonuglari (mg/l).

Kuyu Yer Ca” | Mg¥ | K* | Na* | CI" | SO,2 | COs2 | HCO;
no
7 Sorey bene | 20 15 6 18 3 25 0 146.4

N
-

kol

Sekil 5.8. Sekiz numarali kuyu.

Cizelge 5.15. Sekiz numarali 6rnege ait yerinde 6lglim degerleri.

Kuyu Yer pH Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
8 Koma 6.10 30 1334
koukou




Cizelge 5.16. Sekiz numarali 6rnege ait major iyon analiz sonuglar1 (mg/l).

Kuyu Yer Ca” | Mg" | K* | Na* | CI" | SO,2 | COs2 | HCO;
no
8 Koma 33.6 25 12 240 100 290 0 329.4
koukou
Sekil 5.9. Dokuz numarali Kuyu.
Cizelge 5.17. Dokuz numarali 6rnege ait yerinde dl¢iim degerleri.
Kuyu Yer pH | Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
9 Tounga 5.8 29 700
Cizelge 5.18. Dokuz numaral1 6rnege ait major iyon analiz sonuglar1 (mg/l).
Kuyu Yer Ca” | Mg¥ | K* | Nat | CI" | SO,2 | CO;2 | HCO;z
no
9 Tounga 48.8 | 19.20 5 67 37 39 0 311.1

5

DEIMEIL

Sekil 5.10. On numarali kuyu.

15



Cizelge 5.19. On numarali 6rnege ait yerinde 6l¢lim degerleri.

Kuyu Yer pH | Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
10 Damari 5.2 34 116

Cizelge 5.20. On numarali drnege ait major iyon analiz sonuglart (mg/l).

Kuyu Yer ca” | Mg" | K* | Nat | CI" | SO,2 | COs2 | HCO;
no
10 Damari 4 3 1.5 9 5 4 0 24.4
Sekil 5.11. On bir numarali kuyu.
Cizelge 5.21. On bir numarali 6rnege ait yerinde 6l¢iim degerleri.
Kuyu Yer pH Sicaklik EC
no °C (uS/cm)
11 Centre 8.06 30,5 344
fistule
Cizelge 5.22. On bir numarali 6rnege ait major iyon analiz sonuglari (mg/l).
Kuyu Yer Ca” | Mg" | K* | Nav | CI" | SO,2 | COs2 | HCO;
no
11 Centre fistule | 42.4 | 19.2 0.5 10 6 18 0 234.24

16
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5.2. Piper ve Schoeller Diyagram Degerlendirmeleri

5.2.1. Piper diyagrami

Piper diyagrami su kaynaklarmin litoloji ile iliskilerini agiklamada kullanilan
diyagramlardan biridir. Piper diyagrami, bir paralel kenar ile katyon ve anyonlar kullanilan
iki eskenar iiggenden olusmaktadir (Sekil 5.12). % cinsinden mek/l degerleri ayr1 ayri
anyon ve katyon tiggen diyagrama isaretlenir. Anyon ve katyon li¢genlerindeki degerler
paralelkenar iistiinde kesistirilerek 6rneklerin Piper Diyagraminda yer aldig1 bélgelere gore
smiflama yapilmaktadir. Piper diyagraminin ifade ettigi bolgeler Sekil 5.12°de
gorulmektedir.

50 50 50 50

w

Sekil 5.12. Piper diyagrami bolgeleri (Dogan,1981).

Ayrica bolgelerin temsil edildigi su fasiyesleri asagidaki gibidir:

1.Bolgeye diisen bir suda Ca*?+Mg*™ > Na"+K* karbonatli ve siilfatli sulardr.

2.Bolgede, Na* +K* > Ca™ +Mg*? Tuzlu ve sodali sulardir.

3.Bolgede, HCO5 + CO32 > CI" + SO,

4.Bolgede, CI" + SO42 > HCO;3 + CO3

5.Bolgede, karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik. Boyle sular CaCO3; ve MgCO3’l1
sulardir.

6.Bolgede karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligi CaSO,4 ve MgSQO,’11 sulardir.
7.Bolgede, karbonat olmayan alkalilik > karbonat alkaliligi NaCl, Na,;SO4 ve KCI’lii sular
8.Bolgede, karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik

9.Bolgede, iyonlarin higbiri %50’yi gegmeyen karisik bilesimli sular
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Calismada degerlendirilen su 6rnekleri Piper diyagramina yerlestirildiginde (Sekil 5.13) 1,
2, 3, 5, 6, 8 numarali 6rnekler 2., 4., 7. bolgelere; 9 ve 10 numaral 6rnekler 1., 4., 9.
bolgelere; 7 ve 11 numarali 6rnekler 1., 3. ve 5. bolgelere; 4 numarali 6rnek ise 1., 4. ve 6.
bolgelere diismektedir. Yani; 1, 2, 3, 5, 6, 8 numarali $rnekler Na*™+K* > Ca*? +Mg*? Tuzlu
ve sodali sular, CI" + SO42 > HCO3 + CO3? karbonat olmayan alkalilik > karbonat
alkaliligi; 9 ve 10 numarali érnekler Ca™ +Mg™® > Na"+K* karbonatli ve siilfath sular, CI
+ 8042 > HCO3 + CO3, iyonlarin hicbiri %50°yi ge¢cmeyen karisik bilesimli sular; 7 ve
11 numaral 6rnekler Ca?* +Mg”* > Na* +K* karbonatli ve siilfatl sular, HCO3 + CO3? >
CI" + SO4%, karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik; 4 numarali 5rnek ise Ca*? +Mg*?
> Na"™+K*, CI" + SO4'2 > HCO; + COg'Z, karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligi

ozelligindedir.

100

100 80 60 40 20 00 20 40 60 80 100
Ca Na+K CO,+HCO, Cl
KATYONLAR ANYONLAR
* 1 * 4 7 H 10
2 * S5 s A1
A3 o 6 K]

Sekil 5.13. Piper Diyagramiu.
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5.2.2. Schoeller diyagramm degerlendirmeleri

Logaritmik eksen iizerine her bir iyona ait analiz sonuglarinin mek/l degerlerinin
kirik cizgiler olusturarak isaretlendigi Schoeller diyagrami baslica ayni kokenli sulari
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Kokenleri ayni olan sularin olusturdugu kirik cizgiler,
diyagramda birbirlerine paralel olarak goriilmektedir. Caligma alanina ait Schoeller
diyagrami Sekil 5.14°de goriilmektedir. Sekilde de goriildigi gibi 1, 2, 3, 5, 6, 8 numarali
ornekler; 9 ve 10 numarali 6rnekler ve 7 ve 11 numarali 6rnekler ayni tiir formasyondan

gelmektedir denebilir.

100 -

10 4

s
[T}
E
0.1 1
0,01 . :
@ O N > &
QO & ‘\,bx G_’Ob‘ XQO
&
s

Sekil 5.14. Schoeller Diyagrami.



5.2.3. SO4%- CI' Diyagram

Su orneklerine ait siilfatin kaynagmi belirlemek i¢in SO, > ve CI grafigi
kullanilabilmektedir (Toscano vd.. 2020). SO4 % ve CI~ grafigi siilfatin kaynagimin yagis, su
kayag etkilesimi ya da antropojenik kaynakli oldugunu belirtmektedir. Inceleme alaninda

degerlendirilen 6rneklerdeki (Sekil 5.15) siilfatin kaynagi yagis suyudur.

40
35
30
75 Su-kayag etkilesimi

20

SO, 2 (mek/1)

15

10

Antropojenik koken

A Yagis

0 10 20
Cl(mek/1)

30

40

Sekil 5.15. SO4 2 ve ClI™ grafigi (Toscano vd. 2020).

5.2.4. Ca™-Mg"? iliskisi

Korbonat minerallerinin ¢oziinmesini belirlemek icin Ca"™-Mg*™ molar orani
kullaniimaktadir. Ca*’-Mg*? molar oranimin 1 olmasi dolomit ¢6ziinmesi meydana
geldigini, 1 ile 2 arasinda degisen Ca"Lz-Mg+2 molar orant kalsitin ¢0zlindiigiinii
gostermektedir. 2' den biiyiik Ca*®-Mg*? molar orami, sularda magnezyum ve kalsiyuma
katkida bulunan silikat minerallerinin ¢6ziinmesini ifade etmektedir (Mayo ve Loucks
1995; Katz vd. 1997; Narany vd. 2014). Bu ¢alismada Ca*’-Mg*? molar orani (Sekil
5.16) 0.40 ile 1.70 arasinda degismektedir. Bu degerler dolomit ve kalsitin ¢ézlindiigiini,

silikat minerallerinin ¢ézlinmesinin olmadigini ifade etmektedir.




3,5

2,5

Caz+ IM g2+
N

0,5

Ca?*/Mg**=1

N

CaZ*/Mg?*=2

A

Ornek No

b 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sekil 5.16. CaJ'Z-Mg+2 orant.

5.3. Doygunluk Indeksleri

Termodinamik yontemler

ile pek ¢ok bilgisayar

programi
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yardimi ile

hesaplanabilen mineral doygunluk indeksi (SI: Saturation Index) sonuglari su sekilde

yorumlanmaktadir.

SI=0 ise su ile mineral dengededir.

SI<0 ise su ilgili mineral doygun degildir. Mineral ¢oziindiiriicii 6zelliktedir.

SI>0 ise su ilgili minerale doygundur. Mineral ¢okeltici 6zelliktedir.

Inceleme alanina ait sularin doygunluk indeksi (SI) degerleri Watspec (Wigley,

1977) Programi yardimi ile hesaplanmistir. Hesaplanan doygunluk indeksleri Cizelge
5.23’de verilmektedir.

Cizelge 5.23. Hesaplanan mineral doygunluk indeksleri.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Anhidrit -3490 |-189 |-384 |-388 |-388 |-450 |-260 |-160 |-2,17 |-382 |-2/48
Aragonit | -4,360 | -2,08 | -4,18 | -519 | -412 |-439 |-214 |-165 |-1,71 |-426 |041
Kalsit -4,130 | -1,82 [ -392 |-493 |-386 |-414 |-188 |-139 |-145 | -400 | 0,64
Dolomit -8,403 | -3,73 | -7,36 | -980 |-755 |-826 |-355 |-258 |-298 |-7,70 | 1,33
Jips -3,43 -184 | -3,73 | -380 |-3,86 |-447 |-259 |-158 |-2]15 |-384 |-247
Manyezit | -4,58 -2,20 | -3,74 |-518 |-398 |-418 |-197 |-149 |-183 |-3,99 | 0,36
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Sekil 5.17°te x ekseni 6rnek numaralarini, y ekseni ise hesaplanan mineral doygunluk
indeksleri degerlerini gostermektedir. Diyagramlarda doygunluk indeksi sifir olan deger
kirmizi ¢izgi ile Dbelirtilmistir. Sifir ¢izgisinin {istiinde kalan O6rneklerin mineral
doygunluklar1 pozitiftir ve o minerali ¢okeltmeye egilimli olarak degerlendirilir. Sifir
¢izgisinin altinda kalan 6rnekler ise minerali ¢oziicii 6zellikte olarak degerlendirilmektedir.
Buna gore siilfatli mineraller olan jips, anhidrit mineralleri ¢oziindiiriicii 6zelliktedir.
Karbonat mineralleri olan kalsit, aragonit, dolomit, manyezit 11 numarali Ornekte
doygunluk {istii degerler vermektedir ve o mineralleri ¢okeltmeye egilimlidir.11 numarali

ornek diginda kalan diger 6rneklerde ise doygunluk alt1 degerlerdedir.

2 2
0 Aragonit__ A 0 . Kalsit 4
24 A A 2 A A LA
41 4 A A, A i 4
N A
-6 - -6
-8 -8 A
-10 -10
0123456789101 0123456780910M
2 2
it 1 Jips
0 . . Dolomit 0 . P
] A A
2 A, 2 A A &
A A A A A A
4 4 LIN
-6 6
A A
8, i A 8
10 = 10
0123456789101 01234567 891011
2 2
0 . IAnhidrit 0 Manyezit |
A A
- A 2 A
2 i A A 2 A A
A
4 A A A & -4 4 A 4 A
A Y
A
6 -6
8 -8
-10 -10
D 1234567 8 91011 0123456789101

Sekil 5.17. Minerallerin doygunluk 6zellikleri.
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5.4. Sularin Sulama Amach Kullanilabilme Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Sularin sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesinde Elektriksel Iletkenlik (EC)
parametresi ile Permeabilite Indeksi (P1), Magnezyum Orani1 (MR), Céziinebilir Sodyum
Yuzdesi (SSP), Kelley Orani (KR), Potansiyel Tuzluluk (PS), Sodyum Adsorpsiyon Orant
(SAR), Artiksal Sodyum Karbonat (RSC) gibi indekslerin hesaplamalari yapilmis, ayrica

Wilcox ve ABD Tuzluluk Labaratuar1 diyagramlar1 degerlendirilmistir.

5.4.1. Elektriksel iletkenlik (EC)

Sulama suyu kalitesi 6lgiilerinden biri olan EC, sudaki ¢6ziinmiis madde igerigine
bagli olarak artar ve suyun elektrigi iletme derecesinin 6l¢usidur. Tuzluluk 6lglsinde EC
kullanilmaktadir (Richards, 1954). EC degerine gore sulama suyu kalite siniflamasi
Cizelge 5.24°da gorulmektedir. Inceleme alanindaki sularin EC degerleri bu siiflamaya
gore degerlendirildiginde (Cizelge 5.25) 1,4,5,6,10 numarali sular miikkemmel, 2,3,7,9, 11

numarali sular iyi, 8 numarali su izin verilebilir sinifina diismektedir.

Cizelge 5.24. EC degerine gore sulama suyu kalite siniflamasi (Richards, 1954).

Parametre Deger Araligi Sinift
<250 Mukemmel
250-750 Iyi

EC (uS/cm) | 750-2000 Izin verilebilir
2000-3000 Stipheli
>3000 Uygun degil
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Cizelge 5.25. EC degerleri.

Ornek EC
No (US/cm)

84

725

725

26

8

8

294

1334

O O N| o O Bl W N =

700

[EEN
o

116

[
[E=Y

344

5.4.2. Permeabilite indeksi (PT)

Permeabilite indeksi,

__ Na+HCO3

= ————x100 (5.2)
Ca+Mg+Na

numarali esitlik ile iyonlarin mek/l cinsinden degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir
(Doneen, 1964). Permeabilite indeksi degerleri kullanilarak yapilan sulama suyu

simiflamasi Cizelge 5.26°de verilmektedir.

Cizelge 5.26. Permeabilite indisine gore sulama suyu kalite siniflamasi (Doneen, 1964).

Parametre Deger Aralign | Smifi

<25 Uygun degil
Pl 25-75 Iyi

>75 Mukemmel

Inceleme alanina ait 6rneklerin hesaplanan permeabilite indeksi degerleri Cizelge 5.27°de

gorilmektedir. 11 numarali 6rnek iyi, diger 6rnekler miikemmel grubuna diismektedir.
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Cizelge 5.27. Hesaplanan Permeabilite indeksi degerleri.

Ornek | Permeabilite
No Indeksi

126

92

113

138

143

143

77

90

O O N| o O Bl W N =

75

[EEN
o

115

[
[E=Y
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5.4.3. Magnezyum orani (MR)

Sudaki yiiksek magnezyum orani topragin tuzlanmasia neden olmakta ve bitki

blyumesini engellemektedir (Joshi vd., 2009).

MR = —29_x100 (5.3)
Mg+Ca

formiilii ile (esitlik 5.3) hesaplanmaktadir. Iyonlar mek/l cinsindendir. Magnezyum oranina

gore Paliwal, 1972 tarafindan yapilan siiflama Cizelge 5.28’da verilmektedir.

Cizelge 5.28. Magnezyum oranina gore sulama suyu kalite siniflamasi (Paliwal, 1972).

Parametre Deger Aralign | Siifi

<50 Uygun
MR >50 Uygun degil




26

Cizelge 5.30°da ise Orneklere ait hesaplanan MR degerleri goriilmektedir. Cizelge 5.29’a
gore 1, 2, 4, 6, 9, 11 numarali 6rnekler uygun grubuna diiserken, 3, 5, 7, 8, 10 numarali

ornekler uygun degil grubuna diismektedir.

Cizelge 5.29. Hesaplanan magnezyum orani degerleri.

Ornek | Magnezyum

No orani

37

40

71

49

54

45

56

55

O O N| O O | W N B+

40

=
o

60

[
(=Y

40

5.4.4. Cozunebilir Sodyum Yzdesi (SSP)

Cozlnebilir Sodyum yizdesi sodyum adsortpsiyon orani (SAR) gibi sulama

sularinda sodyum tehlikesini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

sSSP =—2*K 4100 (5.4)

" Na+K+Ca+Mg

ile ifade edilmektedir (esitlik 5.4). Iyonlar mek/l cinsindendir. Cozlnebilir Sodyum
Yizdesine gore yapilan siiflama Cizelge 5.30°de verilmektedir.

Cizelge 5.30.COzunebilir Sodyum Yuzdesine gore sulama suyu kalite siniflamasi
(Todd,1980)

Parametre Deger Araligi Sinifi
0-20 mikemmel
20-40 Iyi

SSP 40-60 Izin verilebilir
60-80 stipheli
80-100 uygun degil
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Hesaplana SSP degerlerine gore (Cizelge 5.31) 11 numarali 6rnek miikemmel, 4 ve 7
numarali ornekler iyi, 3,5,6,9,10 numarali ornekler izin verilebilir, 1, 2, 8 numaral

ornekler ise siipheli kullanilabilir grubuna diismektedir.

Cizelge 5.31. Hesaplanan SSP degerleri.

Ornek SSP
No

65

70

55

37

60

46

29

74

O O Nl o O | W N =

43

[y
o

47

(BN
[E=Y

9

5.4.5. Kelley Oram (KR)

Kelley orani, iyonlarin mek/l cinsinden degerleri kullanilarak,

Na
R= v ©9)

formulu ile ifade edilir (esitlik 5.5). Kelley 1963 tarafindan yapilan siniflama Cizelge
5.32’te goriilmektedir.

Cizelge 5.32. Kelley oranina gore sulama suyu kalite siniflamasi (Kelley 1963).

Parametre Deger Araligi | Smifi

<1 Uygun
KR >1 Uygun degil
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Inceleme alanindaki sulara ait hesaplanan KR degerleri Cizelge 5.33’te verilmektedir. 4, 6,
7, 9, 10, 11 numaral 6rnekler uygun, 1, 2, 3, 5, 8 numarali 6rnekler ise uygun degil

grubuna diismektedir.

Cizelge 5.33. Hesaplanan KR degerleri

Ornek KR
No

1.78

2.32

11

0.54

1.38

0.71

0.34

2.75

©O©| O N| O O & W N -

0.72

=
o

0.8

[3XY
[ExY

0.10

5.4.6. Potansiyel Tuzluluk (PS)

Potansiyel Tuzluluk degeri

PS = Cl+5504 (5.6)
5.6 numaral esitlik ile hesaplanmaktadir. Cl ve SO4 mek/I cinsindendir.
Doneen 1964’e gore PS degeri 3 mek/l’ den az olan sular sulamaya uygun, 3 mek/l’ den
fazla olan sular sulamaya uygun degildir.
Hesaplanan PS degerleri Cizelge 5.34°te verilmektedir. Cizelge 5.34’e gore 8 numarali

Ornek harig¢ tim o6rnekler uygundur.



29

Cizelge 5.34. Hesaplanan PS degerleri.

Ornek No | PS

0.29

2.89

0.19

0.06

0.19

0.04

0.34

5.8

O O N| O O b W N =

14

=
o

0.15

[
(=Y

0.37

5.4.7.Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Sodyum sulama suyu igin oldukca 6nemli bir iyondur. Diisiik sodyum ve diisiik
kalsiyum iyonuna sahip sular sulama amagh kullanildiginda katyon degisimine neden
olmaktadir. Bu durum topragin sizma kapasitesi etkilenmekte ve bitki gelisimini

zorlastirmaktadir (Todd, 1980, Hem, 1985).

Na

Ca+Mg
2

SAR =

(5.7)

5.7 numarali esitlik ile iyonlarin mek/l cinsinden degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir.
SAR degerleri kullanilarak yapilan smiflama (Giingér, 2010) Cizelge 5.35te

verilmektedir.
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Cizelge 5.35. SAR degerlerine gore sulama suyu kalite siniflamas1 (Gingdr, 2010).

Parametre Deger Aralign | Siifi
0-20 mikemmel
20-40 Iyi

SAR 40-60 Izin verilebilir
60-80 stipheli
80-100 uygun degil

Inceleme alanina ait sularin SAR degerleri hesaplandiginda (Cizelge 5.36) tiim sularin

miikemmel sinifinda yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.36. Hesaplanan SAR degerleri.

Ornek No SAR

1.42

5

0.93

0.34

0.91

0.42

0.73

7.58

©O©| O N| o O | W N -

2.05
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o

0.8

[XY
(=Y

0.29

5.4.8.Sodyum Yuzdesi (%0Na)

Sularin sulamada kullaninminin belirlenmesi i¢in 6nemli bir parametredir. Sulama
sularindaki yiiksek sodyum kil pargaciklari tarafindan absorbe edilir. Ca ve Mg iyonlari ile
yerdegistirir ve bu bazi degisimi topraktaki gecirgenligi azaltmaktadir (Todd, 1980, Collins

ve Jenkins 1996, Saleh vd, 1999). Iyonlarin mek/1 cinsinden degerleri kullanilarak,

%Na = ——= %100 (5.8)

Na+K+Ca+Mg
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esitligi ile hesaplanmaktadir (esitlik 5.8) (Todd, 1960, Wilcox, 1955).Sodyum Yuzdesi
(%Na) degerleri kullanilarak yapilan smiflama (Todd, 1960, Wilcox, 1955) Cizelge
5.37°de verilmektedir.

Cizelge 5.37. %Na degerlerine gore sulama suyu kalite siniflamasi.

Parametre Deger Aralign | Smifi
0-20 Mikemmel
20-40 Iyi

%Na 40-60 Izin verilebilir
60-80 Stipheli
80-100 Uygun degil

Cizelge 5.38’da goriildiigi gibi 1,2,8 numarali 6rnekler siipheli, 3,5,9,10 izin verilebilir. 4,

6, 7 numarali 6rnekler iyi, 11 numarali 6rnek ise milkemmel sular grubuna diismektedir.

Cizelge 5.38. Hesaplanan %Na degerleri.

Ornek No | %Na

63.12

68.63

50.58

34.16

55.27

38.34

24.56

71.83

©O©| O N| O O | Wl N -

41.25

=
o

42.55

[XY
(=Y

9.68

5.4.9. Artiksal Sodyum Karbonat (RSC)

RSC 5.9 numarali esitlik ile (Ragunath, 1987) hesaplanmaktadir ve bikarbonat ve
karbonatin su kalitesi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. RSC degerine

gore sulama suyu kalite siniflamas1 Cizelge 5.39’ta gortilmektedir.



RSC = (HCO3; + CO3?) — (Ca** + Mg*?)
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Cizelge 5.39. RSC degerine gore sulama suyu kalite siniflamasi (Aghazadeh ve Mogaddam

2010).
Deger Aralign | Smifi

RSC <1.25 Glvenli
1.25-25 Normal
>2.5 Uygun degil

Inceleme alanina ait sular RSC degerlerine gére degerlendirildiginde (Cizelge 5.40) tiim

sular giivenli sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 5.40.

Hesaplanan RSC degerleri.

Ornek No

RSC

-0.01

0.48

-0.15

-0.1

-0.02

-0.083

0.15

1.617

©O©| O N| O O & W N -

11
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o

0.8
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0.29
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5.4.10. ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagram

Sulama suyu kalitesini belirleme de kullanilan ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagraminda (Sekil 5.18) yatay eksende EC degeri, diisey eksende ise SAR degeri
bulunmaktadir ve sular diyagrama gore 16 kategoriye ayrilmaktadir (Richards,1954).
Anlamlar1 su sekildedir:

Cl: Az tuzlu su

S1: Az sodyumlu su

C2: Orta tuzlu su

S2: Orta sodyumlu su

C3: Yiksek tuzlu su

S3: Yiksek sodyumlu su

C4: Cok yuksek tuzlu su

S4: Cok yiuksek sodyumlu su

Genel olarak C1S1, C2S1, C3S1 sinifi sular sulamaya uygundur. C4S1, C3S2 sinifi
sular bazi 0zel sartlarda kullanilabilir. C4S2, C4S3, C4S4 smifi sular sulama
faaliyetlerinde kullanilmazlar (Richards,1954). inceleme alanindaki su ornekleri ABD
Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gére C1-S1, C2-S1, C3-S2 sinifina diismektedir (Sekil
5.18).
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Sodyum

(alkali)

Tehlikesi 100 500 1000 5000
Gok T S T e T 1 B 1 B T 1

Yiksek| *° [0
S4 28- C1-S4 i

26 C2-S4 -
N \ C3-84 i}
Yiiksek C4-84
s3 2 i
20 C1-83 20
184 <
Orta 5 -
52| » c1-82 g \
12- <
104 \ C2-S2 \ C4-S3 10

Dn'nk o \ e i
S$1 i [ ]
2

C1-S1 C2-81 S TN
] C4-81
g 00 "
100 250 750 2250
KONDUKTIVITE (mikromho/cm) (ECX1 0°)25 °C
c1 c2 c3 ca
Diisiik Orta Yiiksek Gok Yiiksek
Tuzluluk Tehlikesi

9102 30405060703 9 10011
Sekil 5.18. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrama.

5.4.11. Wilcox diyagramm

Wilcox diyagrami % Na ve EC degerlerinden yararlanilarak sulama sularmin
kullanilabilirligi ile ilgili “cok iyi”, “iyi-kullanmilabilir”, “stipheli kullanilabilir”, “siipheli
kullanilamaz” ve “sulamaya uygun degildir” degerlendirmelerinin yapildig1 bir
diyagramdir (Wilcox,1955).

Wilcox diyagramina gore inceleme alanindaki 6érneklerden 7 ve 8 numarali 6rnekler

stipheli kullanilabilir, digerleri ¢cok iyi grubuna diismektedir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19. Wilcox diyagramu.

5.5. Sularin i¢cme suyu olarak kullanilabilirligi

H. Schoeller tarafindan sularin EC, sertlik, Na, Cl ve SO4 parametreleri kullanilarak
hazirlanan Schoeller igilebilirlik diyagraminda sular igilemeyen, zorunlu olmadikca
icilemeyen ve icilebilir sular olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir. igilebilir sularda kalite
oOzelliklerine gore, kot kaliteli, orta kaliteli, iyi kaliteli ve ¢ok iyi kaliteli sular olarak
smiflandirilmistir.  Bu ¢alismada degerlendirilen sular Schoeller igilebilirlik diyagrami
Uzerine yerlestirilmis (Sekil 5.20) ve tiim sularin ‘igilebilir sular’ smifinda yer aldigi
gorilmektedir. Ayrica sularin igme suyu olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde
Tiirk Igme Suyu (TSE 266) ve Diinya Saghk Orgiiti (WHO, 2011) standartlar:

kullanilmistir. Standartlarin tavsiye edilen ve maksimum izin verilen degerleri ile
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calismadaki ilgili analiz sonuglarina ait minimum ve maksimum deger araliklar1 Cizelge
5.42°de verilmektedir. Buna ilaveten parametrelere ait grafikler olusturulmustur (Sekil
5.21- Sekil 5.28). Grafiklerde kirmizigizgi TSE 266 (1997) maksimum izin verilebilir limit
degerlerini gostermektedir. Sekil 5.21-Sekil 5.28 ve Cizelge 5.42°de goriildiigi gibi sadece
8 numarali 6rnegin sllfat ve sodyum degerlerinin maksimum izin verilebilir degerleri bir

miktar agtig1 goriilmektedir.

EC DH Na Cl SO«
icromho/cm o Mg/t Mg/lt Mg/l
- & 2000 8000 6000
20000 200 y A
C 4 6 ES
igilemeyen - 3 3
sular - 3 E* 3
C 3 L4 E
- 10000 E 2
L] o .
9 2 F
El N E3 C
Zorunlu 4 ? E - :
olmadik y 3 - . :
¢ ca A [ 2 L — 3
icilemeyen ; s [ < L — 4
Sular s 4 L. o C — 5
!’ " = lopg 6
Kaliteli : : Frowe 3 2
Sular 3 4 7 10
2 3 7 3 — 11
4 E 6 E S
Orta s E 4
Kaliteli 3 3 3
Sular .4 Ey
; L
x| Ivi - .
< | Kaliteli - .2
= | Sular F2 I
7 5 -
- C
= E C
: s '_|.
— . 9
= g 7
&l cok p¢
ivi 2
Kkaliteli E 4
Sular -

Sekil 5.20. H. Schoeller Sularin Igilebilirlik Diyagramu.



Cizelge 5.41. Standartlarin tavsiye edilen ve maksimum izin verilen degerleri.
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Parametre Tavsiye | Maks.Izin | Tavsiye | TUm ornekler
Edilen Verilen Edilen Min. - Maks.
(TS266) | (TS266) | (WHO) | Deger
Sicaklik (°C) | 12 25 - 23-34
pH 6.5-8.5 6.5-9.2 - 5.2-8.06
EC (uS/cm) | 400 2000 - 8-1334
Cl (mg/l) 25 600 250 1-100
SO, (mg/l) 25 250 250 1-290
Ca (mg/l) 100 200 - 1-48.8
Mg (mg/l) 30 30 - 1-25
Na (mg/1) 20 175 200 2.5-240
K (mg/l) 10 12 - 0.4-12
5000 EC (uS/cm)
L 1 1 g I B _ =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sekil 5.21. Orneklere ait EC degisim grafigi.

10 PH

|
0
1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11
Sekil 5.22. Orneklere ait pH degisim grafigi.
Na (mg/l)
250
200
150
100 I
50
0 | — — — — | . — —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sekil 5.23. Orneklere ait Na* degisim grafigi.
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20 ‘
10
1 2 3 4 5 6 7 10 11
Sekil 5.24. Orneklere ait K" degisim grafigi.
Mg (mg/I
100 g (mg/l)
50
0o — ] — - _ - || — |
1 2 3 a 5 6 7 10 11
Sekil 5.25. Orneklere ait Mg*? degisim grafigi.
Ca (mg/I
. (me/)
100
0 | | ._
1 2 3 4 5 6 7 10 11
Sekil 5.26. Orneklere ait Ca*? degisim grafigi.
Cl (mg/1)
600
400
200
0 |
1 2 3 4 5 6 7 10 11
Sekil 5.27. Orneklere ait CI” degisim grafigi.
300 S0, (mg/l)
200
100 I
o — — | —
1 2 3 4 5 6 7 10 11

Sekil 5.28. Orneklere ait SO,-% degisim grafigi.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

DSI ve TIKA is birligi ile Nijer’de ac¢ilmis olan bazi kuyularin hidrojeokimyasal
Ozellikleri ile igcme ve sulama suyu acgisindan uygunlugunu arastirilmigtir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda sularin CaMgHCO3; ve NaHCO3‘li sular oldugu tespit
edilmistir. Sularin sulamada kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde elektriksel iletkenlik
(EC), permeabilite indeksi (PI), magnezyum orani (MR), Coziinebilir Sodyum Yiizdesi
(SSP), Kelley Orani1 (KR), Potansiyel Tuzluluk (PS), Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR),
Artiksal Sodyum Karbonat (RSC) gibi indeksler hesaplanmistir. Bunlara ilaveten Wilcox
ve ABD Tuzluluk Labaratuar1 diyagramlar1 ile de degerlendirme yapilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda Magnezyum Oranina (MR) gore 3, 5, 7, 8 ve 10 numarali
ornekler uygun degil; Coziinebilir Sodyum Yiizdesi (SSP) agisindan 1, 2, 8§ numarali
ornekler siipheli; Kelley Oranina (KR) gore 1, 2, 3, 5,8 numarali érnekler uygun degil;
Potansiyel Tuzluluga (PS) gére 8 numarali 6rnek uygun degil; % Na degerine gore 1, 2, 8
numarali 6rnekler siipheli kullanilabilir; ABD Tuzluluk Labaratuar1 diyagramina gore 8
numarali 6rnek yiiksek tuzluluk tehlikesine sahip; Wilcox diyagramina goére 2 ve 8
numarali 6rnekler siipheli kullanilabilir; Artiksal Sodyum Karbonat (RSC), Sodyum
Adsoprsiyon Orani (SAR), Elektriksel iletkenlik (EC) ve Permeabilite Indeksi (PI)
degerlerine gore ise uygun sinifina diismektedir. Tez calismasi kapsaminda degerlendirilen
su orneklerinin igmesuyu amaci ile kullanilabilirligini aragtirmak i¢in se¢ilen parametreler,
Tiirk I¢cmesuyu Standartlar1 (TS 266) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) standartlar ile
karsilastirilmistir. Buna gore, sularin genellikle standartlara uydugu, sadece 8 numarali

Ornegin siilfat ve sodyum degerlerinin standartlari bir miktar agtig1 soylenebilir.
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