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AMAC

Son yillarda niifus artis,endiistri ve tarmn gelismesi ile kentlerde yasanan hizh
biiylimenin sonucu olarak ortaya ¢ikan gevre kirliligi sorunlarindan biri de yeraltt suyu
kirliligidir. Yeralt1 suyu kirlenmesi; sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin i¢me,
kullanma, endiistri, tarim vs. alanlarda kullanommi smurlayici veya tamamen Onleyici bir
sekilde degisime ugratiimasidir.

Bu ¢aligmada, Diyarbakir kenti yeralti igmesuyu kirliliginin diizeyi, havzalar arasi
yayimi, sularm olugum Ozellikleri, sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ©zelliklerinin
mevsimsel degigimi, kirletici kaynaklar ile havzalarin jeolojik ve hidrojeolojik 62elliklerinin
kirlilik tizerine etkileri ile kentin gelecekteki igmesuyu ihtiyact ve yeralti igmesuyu miktar:
aragtirilarak yeralti igmesuyunun potansiyeli ve kalitesinin belirlenmesi amaglanmustir.

(Caligma sahasmda 4 ayri yeralt1 igmesuyu havzasinda 8 ay siiresince periyodik olarak
alinan su numuneleri iizerinde arazide ve laboratuarda analizler yapilmistir.Analizler sonucu
elde edilen bulgular igmesuyu standartlariyla (TSE, WHO, AT) karsilastirilarak yeralt1 suyu
bavzalarindaki kuyu sularinn igme; sulama ve kullamm sulari smiflamalari (Wilcox,
Schoeller, Piper, ABD Tuzluluk vs.) yapiarak tarim ve endiistriyel su olarak kullanabilirlik
yoniinden degerlendirilmesine ¢aligtimigtir. Ayrica  Igmesuyu havzalarmdaki kuyulardan
alnan su orneklerinde, incelenen parametre degerlerine varyans ,korelasyon ve regresyon
analizleri uygulanmustir. Yapilan varyans analizlerinde her parametre i¢in havzalar ve aylar
aras1 fark olup olmadifi, eer varsa hangi havza ve aylar arasi fark oldugu; Korelasyon ve
regresyon analizlerinde parametrelerin degisiminin Dbirbirlerinden nasil etkilendigi ortaya
konulmustur.

Istatistik analizleri BASIC dilinde yazilmus varyans, korelasyon ve regresyon analizi
ydntemlerini iceren bilgisayar programlar ile yapilmistir.

Yapilan istatistik incelemeler sonucunda belirli parametreler ile aylar ve havzalarda
yapilan denemeler arasindaki farkliigin 6nemli oldugu belirlenmistir

Caligmalardan elde edilen bulgular ile kargilagtirmalar yapildiginda Diyarbakir kenti
yeralt1 igme sularimin evsel atiksulardan, endiistriyel atiklar ile tarmsal faaliyetlerden

kaynaklanan kirlenmeye maruz kaldig1 gézlenmistir.



vi

OZET
Yiiksek Lisans Tezi
DIYARBAKIR KENTI YERALTI ICMESUYU POTANSIYELI VE KALI{TESININ
BELIRLENMESI
Seyhmus TUMUR
Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Ana Bilim Dah
2002, Sayfa:104

Bu ¢alsma, Diyarbakir kenti yeralti igmesuyunun kirlilik diizeyi, bavzalar aras:
yayihmu, fiziksel, kimyasal ozelliklerinin mevsimsel degisimi, kirletici kaynaklarla yeralt1
suyu kirliligi etkilesimlerini inceleyerek Kkalitesi ile yeralti igmesuyu potansiyelini
belirlemeye yonelik ¢aligmalari icermektedir.

Caligma sahasinda 4 ayr1 yeralti igmesuyu havzasinda 8 ay siiresince periyodik olarak
alman su numuneleri lizerinde arazide ve laboratuarda analizler yapilmustir.Analizler sonucu
elde edilen bulgulara dayanarak yeralt1 igmesuyu havzalarindaki kuyu sularmin igme, tarim
ve endiistrivel olarak kullanim ydniinden degerlendirilmesi yapilmis ve yeralti su
havzalarmn kirlenme sebepleri ortaya konulmustur.

Yeralt1 igmesuyu kirliliginin en yogun oldugu bolgeler, Merkez ve Gozeli gibi yogun
yerlesim birimleri ile sanayii tesislerinin bulundugu yerlerdir.Yerlesim alanlarmna ve sanayii
tesislerine uzak olan havzalarda ise kirlilik daha diigtik diizeydedir.

Havzalardaki kuyularda kirlilik miktarmin bazi faktér ve ozellikler tarafindan kontrol
edildigi gOzlenmistir, Bunlar kuyu derinligi, filtre seviyeleri, kuyu tizerindeki koruyucu
toprak veya kil tabakasinin varligi ve kalinhgi, kuyu gevresindeki kirletici kaynaklarin varhg:
ve akiferin hidrolik iletkenligi gibi faktor ve 6zelliklerdir.

Yeralt1 sular1 su kalitesi kriterlerine gére; Cok iyi-iyi simifindaki sular, az tuzlu, her
toprakta her tiirlii mahsuliin sulanmasinda sodyum tehlikesi yaratmaksizin kullamilabilecek az
sodyumlu ve képiirmeyen sular olarak tanimlanmaktadir.

Yeralti igme sularindaki bazi parametrelerin degerleri TSE, WHO, AT’ nin igmesuyu
standartlarindaki tavsiye edilen degerleri ve izin verilebilecek maksimum degerleri
asmaktadlr.DiyarBaklr kenti yeralti sularinda igmesuyu standartlari agismdan en Onemli
kirlilik, azot (NH3-N, NO,-N, NOs3-N), yag, deterjan, Cu, T.Coli, Fecal Streptokok
kirliligidir.

Diyarbakir kenti yeralt1 igme sular1 evsel atik sulardan, endiistriyel atiklar ile tarimsal

faaliyetlerden kaynaklanan kirlenmeye maruz kalmistir.Ozellikle yag konsantrasyonun



yiiksek degerler vermesi petrol iiretimi swrasinda olugan tiretim suyu kaynakli kirlenmeden
olacag1 varsayimaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Yeralt: Sular, Su Kirliligi, Su Potansiyeli, Kirlilik

Parametreleri, {cmesuyu Kriterleri, Standartlar.
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SUMMARY
Master
POTANTIAL AND QUALITY IDENTIFICATION OF DIYARBAKIR GROUNDWATER
Seyhmus TUMUR
Graudate School of Natural and Aplied Sciences Deparment of Civil Engineering
2002, Page:104

This study pointed out Diyarbakir groundwater contamination level, inter-reserviours
dispersion and changing of physical and chemical features with respect to climate Morever, it
also aimed to determine the quality of groundwater and drinkwater potential by it’s relation
with contaminant sources.

The field studies were conducted at four different water reservours and performed
through out 8 months.The collected samples were analysed as in-situ, area and
laboratory.Based on the results of the analyses, evaluation made on groundwater usage for
drink, agricultural and industrial purpose besides the reasons for groundwater contamination
were revealed.

Groundwater contamination level was the highest at the dense settlement and
industrial areas such as centrum and Gozeli.The contamination level was low at reserviours
far away from these places.

Contamination level was observed as affected by certain factors and
characteristics.These are well depth, filtration levels, the protective overburen thickhess,
contamination sources around awell and hydroulic conductivity of the aquifer.

The classification of the groundwater by water quality criteria is very good-good,
little salty and can be used for every type of crops irigation without generating sodium risk.in
addition, it is with in the class which does not froth by industrial usage.

Some parameters results exceed the maximum albuable values standarts for TSE,
WHO and AT.The most important contaminants for Diyarbakir  groundwater are
nitrogen(NH3-N,NO,-N,NO;-N), oil, detergent, Copper, T.Coli, F.Strep.

Diyarbakir groundwater was subjected to contaminate by waste water , industrial
waste and agricultural works.

KEYWORDS: Groundwater, Water Contamination, Drink-Water Potential, Pollution
Parameters, Drinking Water Criteria, Standarts.



1.GiRiS

Son yillarda niifus artigi, endiistri ve tarmmn gelismesi ile kentlerde yasanan hizh
biiylimenin sonucu olarak ortaya ¢ikan g¢evre Kirliligi sorunlarindan biri de yeralti suyu
kirliligidir. Yeralt: suyu kirlenmesi; sularin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik &zelliklerinin
icme, kullanma, endiistri, tarim gibi alanlarda kullanmuimn sinirlayict veya tamamen Snleyici
bir sekilde degisime ugratilmasidir. Yeralt1 suyu Kirliligi, igmesuyunu yeralti su havzalarindan
temin eden yerlesim alanlarindaki igmesuyu kalitesini etkilemesi agisindan Snemlidir.

Gelismis lilkelerde yapilan su kalitesi ve korunmasi ile ilgili ¢aligmalarda ylizey
sularmm yam sira yeralti sularmn kalite ve kirlenme problemleri de yogun bir sekilde
incelenmeye baslamlmigtir. Bu iilkelerde yapilan yeralti suyu arastirmalari; yeralti sularindan
yararlanmadan ok kalite, kirlenme, kirlilige karst koruma ve kirlenmis yeralt: sularmin
kalitesinin iyilestirilmesine yoneliktir (Freeze and Cherry, 1979).

v+ Yeralt1 suyunun kirlenmesinin nlenmesi ve Kirliligin giderilmesi ¢alismalar1 oldukga
zordur. Ozellikle yeraltinm topografik olarak heterojen yapisi, kirlenmis yeralti suyu
zonlannin saptanmasm oldukga giiglestirir. Kirlenmenin kolay bir sekilde saptanabilir hale
gelmesi oldukga uzun zaman almaktadir. Yeralti sularinin korunmasmda karsllasllan’ baglica
problemler, kirleticilerin yeraltt suyu sistemine Kkarisabilecekleri alanlarin, karigma
mekanizmalarinin  saptanmasi ve yeraltt suyu sistemi iginde tasnma mekanizmalart ve
uzaklig1 konusunda giivenilir tahminlerin gelistirilmesidir. Bu bilgiler var olan veya &nerilen
endiistri, tarim veya sehirlesme caligmalarimin yeralti suyu kalitesi {izerindeki etkilerini
minimuma indirgemede temel bilgi olarak gereklidir (Freeze and Cherry, 1979).

Ulkemizde yeralti sularinin  kirlenmesi sorunu, 6nemli boyutlara ulagmustir.
Endiistriyel ve evsel atiklarin aritidmadan yeraltt suyuna ve beslenim havzalarma bosaltilmast,
tarimsal giibre ve ilaglarla kirlenmis sularin yilizeysel ve yeralti sularma karigmasi, kati
atiklarm (¢6p alanlarinmn ) gogunlukla diizensiz ve denetimsiz bir sekilde ve yeterli bir alt yap:
olugturulmayan alanlarda depolanmasi ve yeralti sularindan agirt su gekilmesi sonucu yeralt1
sular1 kirlenmeye maruz kalmaktadir.

Diyarbakir kenti GAP ile birlikte hizla biiyliyen ve endiistrilesme yoniinden ilerleme
kaydeden sehirlerimizden biridir. Hizh biiyiime ve endiistrilesmeye bagli olarak su kullanmm
artmus, su gereksinimi ve kargilanmasi 6nemli bir sorun teskil etmigtir. Bu nedenle sehrin ve

sanayi tesislerinin igmesuyu gereksinmelerinin kuyularla kargilanmasi yoluna gidilmistir.



Mevcut havzalarda yeni kuyular agilmig veya yeni igmesuyu havzalart ile kuyular
olusturulmustur. Ozellikle Diyarbakir kenti atik sulari ile sanayi tesislerinin atik sular
herbangi bir artim islemine tabi tutulmaksizin havzalara ve kuyulara yakmn yerlere
bosaltilmaktadir. Yeterli bir kanalizasyon alt yapisinn olmamasi ve sehirde bulunan gogu
sanayi tesisinin atiklarm fosseptik gukurlarda toplanmasi ve havzalarm bulundugu yerlerdeki
tarimsal faaliyetler sonucunda yeralti sulari kirletilmektedir. |

Bu galigmada, Diyarbakir kenti yeralt1 suyu kirliliginin diizeyi, havzalar aras1 yayilim,
sularm olusum &zellikleri, sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin mevsimsel
degisimi, kirletici kaynaklar ile havzalarin jeolojik ve hidrojeolojik ozelliklerinin kirlilik
{izerine etkileri, kentin mevcut ve gelecekteki igmesuyu ihtiyaci ve yeralti igmesuyu miktar

aragtirilarak yeralt1 igmesuyunun potansiyeli ve kalitesinin belirlenmesi amaglanmugtr.

TC yOxsixOCrrTin xvBNY
DOKDMANTASYON MERKER



2. KAYNAKLARIN OZETI
2.1.Yeralti Sularmm Olugumu ve Ozellikleri

Yeralt1 sulari, yiizey sular1 ve atmosferdeki diger sular gibi dogal hidrolojik g¢evrimin
bir halkasmm olusturur. Bu tammdan da anlagilacag1 gibi yeralt1 suyunun esas kdkeni dogada
gesitli sekillerde gevrim yapan sulardir. Yeralt1 sularimn, olusumu, depolanmasi, yeraltindaki
akis1 ve tekrar yeryiiziine ¢ikmasi hidrolik, hidrolojik ve jeolojik islemler sonucu ortaya
¢ikmaktadir (Todd,1973).

Su,yerkabugu ve atmosfer arasinda sivi, kat1 ve gaz olmak iizere {i¢ degisik fazda ve
devamli bir ¢evrim halindedir. Suyun bu gevrim iginde izledigi yol ve gegirdigi degisik safha-
lar "hidrolojik ¢evrim" olarak adlandirihr(Sekil 2.1). Yagig, akig ve stiziilme hidrolojik

¢evrimin baglangict ve sonu olmayan safhalarim olugturur.
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Sekil 2.1 Hidrolojik Cevrimin Baslica Elemanlari
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Karalar ve denizlerden ¢esitli sekillerde ve degisik sartlar altnda buharlagan su,
atmosfere ulagarak bulutlar1 meydana getirir. Hava akimlartyla siiriiklenen bulutlar, yeryiiziine
yagis seklinde temiz su birakirlar. Bu suyun bir kismi, daha yeryliziine ulagmadan bitkilerin
yapraklari tarafindan tutulur. Bitkilerce tutulan su, tekrar buharlagarak atmosfere geri doner
veya yapraklardan damlayarak toprak ylizeyine ulagir. Zemine diigen yagisin hemen tiimii
toprak tarafindan emilir. Topraga sizan sular, dnce zeminin {ist tabakalarindaki zemin nem-
liligini artirir. Bu bdlgede topragi olusturan tanecikler arasindaki gbzeneklerde, su ve hava
bulunur. Yergekimi etkisi ile topraga sizan sular, zemin iginde agafiya dogru hareketlerine
devam ederler. Perkolasyon olarak adlandirilan bu olay sonunda, sular yeralt1 su tabakasina
ulagirlar. Bu tablanin altinda toprak suya doygundur ve tlim g&zenekler su ile doludur.Bu
bolgedeki suyun hareketine "yeralt: suyu akis1”, burada bulunan suya da yeralt1 suyu denir
(Erguvanli, 1984).

Yeralti1 suyu, yeraltinda kayaglar igindeki birbiri ile iligkili bogluklarin su ile dolu
oldugu ve doygunluk zonu adi verilen zon boyunca ortaya ¢ikan su olarak tanimlanabilir.
Yeralt1 sulari, yer ylizeyinin hemen altinda bulunabilecegi gibi, yerin binlerce metre
derinliginde de bulunabilir.

Yeralti suyunun bulundugu ylizeyin (yeralt1 su tablasi) iizerinde kapiler gerilmelere
ylikselerek tutundugu bir kapiler sagak vardir. Kapiler bslge hemen hemen doymus durumda
olmakla birlikte su basinci negatiftir ve kapiler sagagm iist sinir bosluklarm %99 oranda su ile
doymus oldugu seviye olarak tanumlanabilir. Yeralti suyu alttan gegirimsiz bir tabaka ile
smirlanmustir. Yeraltt su tablasmdan yukarida olan akarsular stiziilme (Infiltrasyon) ile yeraltt
suyunu beslerler; buna kargiik algakta olan akarsular ise yeralti suyu tarafindan beslenirler
(Bayazit,1987).

Bilindigi gibi yeryiizine diisen yagslarm birim zamanda topraga sizma siddetine
infiltrasyon kapasitesi (slizme) denilmektedir. Siizme kapasitesi, topragmn cinsine, egimine ve
suya olan doygunluguna baghdir. Yagis siddeti infilirasyon kapasitesini astign zaman,
yagislarla zemine diigen sular dnce zemin iizerinde ince bir su tabakasi olusturur, daha sonra
da harekete gegerek ylizeysel akigt meydana getirir. Bdylece, toprak yiizeyinde baglayan akis
giderek akarsulara ve oradan da gél veya denize ulasir(Uslu,1987).

Yeraltinda bulunan suyun bolgeleri Sekil 2.2. ’de gsematik olarak su sekilde
tanumlanmistir. Bosluklarda, suyun hava ile birlikte bulundugu doymarmms bolgedeki suya
vadoz (askida) su denir. Doymamig bolgenin de, {i¢ kisma ayrildii g6riilmektedir. Bitki



kéklerinin erigebildigi bolgedeki suya zemin suyu (zemin nemi) denir» Bununla kapiler bdlge
arasindaki ara bolgede yiizeysel (molekiiler) gerilmelerle tanelerin g¢evresinde tutulan

pelikiiler su ve yergekimi etkisi altinda agagtya dogru harcket eden su bulunabilir.

Toprok yuzeyi 'J

1 S TRDETTEITED

Toprok suyu bali = Toprak suyu’

Doymamug == = = Yercekiml suyu T~
bolge Ara bolge
Lo oo o Kilcal sacak suyu
—{Kuical sacak bal. |
Su tablasi

Yeral suyu (Serbest yizey)
Doygun bilgesi
bolge Yeralts suyu

Gegirimsiz katman

TXI7I7T] 77 TT777 ] 7777773277 777707+ 70777 T 777777777777

Sekil 2.2 Yeraltisuyu ve Bolgeleri

Yeraltindaki suyun kaynagini, hemen tiimii ile yagislardan sonra zemin yiizeyinden
sizan su olusturur. Yerkiirenin derinliklerinde olugup, kayalardaki catlaklardan yiikselen
juvenil suyun ve kayalarin birlesiminde bulunan suyun yiizdesi ¢ok azdir
(Bayazit,1987).Yeralt1 sularinmn kalite ve miktart lokal iklim ve jeolojik sartlarin kontroliinde
gelisir. Gozeneklerin tamamu ile yeraltt suyuyla doymus olan suyu bir noktadan digerine
iletebilen ve bosluklarindaki suyun disariya alinmasma imkan veren jeolojik formasyonlara
ise akifer veya nap denir. Bir jeolojik formasyonun akifer niteliginde olabilmesi igin
porozitesinin yeterince yiiksek olmasi ve zemindeki bosluklarmin da oldukga biiytik olmasi
gerekir. Bu formasyonlar, kum, ¢akil tabakalari, tortul kiitleler, ¢atlakli kayalar, bosluklu kireg
taglar1 olabilir. Boyle bir formasyon, alt taraflan gegirimsiz yada ¢ok az gegirimli bir tabaka
ile smirlannug oldugu taktirde, su asagiya dofiru hareketine devam edemez ve akiferin
bosluklarm doldurarak yeralt: suyunu olusturur (Erguvanl,1984).

Akiferlerin en Onemli Ozellikleri suyu depolama, suyu iletme ve su verme
yetenekleridir. Akiferin kalmligi ve cinsi yeralindan su almada énemlidir. En iyi ve bol su

veren akiferler, kumlu ve gakilli tabakalardir. Bunlar akarsularm olusturdugu aliivyonlardir.



Kirectaglar1 da 6nemli miktarda su tagiyabilir, Akiferler genel olarak basingli ve serbest
yiizeyli akifer olmak iizere iki gruba ayrilirlar:

Serbest yiizeyli akiferler, yalmz alt ylizeyden gegirimsiz bir tabaka ile smirlanmg ve
yeralt1 suyu basingsiz (serbest yiizeyli) olan akiferlerdir. Bu gibi akiferlerde yeralti suyunun
ist simur1, yeralti su tablasidir; bu yiizey boyunca doymus bdlge doymamus bolge ile temas
etmektedir. Doymanus bélgenin bosluklarinda hava da bulunduguna gore,yeralt: su tablasi
boyunca atmosfer basmci mevcuttur. Basingli akiferler ise, alt ve {istten gegirimsiz tabakalarla
simirlanmg ve lizerlerinde atmosfer basincindan daha yiiksek bir basing bulunan akiferlerdir.
Bunlara artezyende denilir. Atmosfer basinciyla temasta olan serbest yiizeyleri yoktur. Sayet
bu gibi yerlerde, akiferlere kadar inen sondaj yapilirsa zemin igindeki su ylikselir
(Erguvanh,1984).

Dilnyada kullanulabilir tath suyun en &nemli kaynaklarindan birini tegkil eden yeralt1
sulari, genellikle uzak rezervuar ve su iletim insaatlarma gerek duymadan daha az bir
masrafla ve daha kisa siirede temin edilirler. Kullanilabilir hale gelmeleri icin, genellikle az
bir islem gerekir.

Yeryliziindeki akarsulardan 7500 kat fazla olmalari ve yeryiiziindeki sularla siirekli
iligki halinde bulunmalari ise yeralt: sularinin Snemini artirir. Ozellikle kurak bolgelerde,
akarsular ancak yeraltindan beslendikleri taktirde yazin kurumazlar. Yeralt: sularmm iyi bir
Ozelligi de, tabii bir sekilde filtrelenmis olduklarindan genellikle bakterilerden, organik
maddelerden, koku ve kotii tatlardan arinmigkimyasal bilegimi, sicaklk derecesi fazla
degismeyen iyi kalitede su olmalandir (Bayazit,1987).

Yeralt1 sularmun iyi kalitede olmasi, sediment tagimamasi ve temizliligi (su kirliligi
olan bolgeler diginda) gibi karakteristik 6zellikleri, hem ekonomik faydasi bakimindan hemde
saglik bakimindan Snemlidir.

2.1.1. Yeralt: Sularmin Bakteriyolojik Ozellikleri

Yagss halinde yeryliziine diisen sular, topraga diisiinceye kadar mikrobiyolojik yénden
temiz ve zararsiz olarak kabul edilir. Ancak yeryiiziine diisiisiinden kullanilmasina kadar her
kademede kirlenmesi ve hijyenik kriterlerini kaybetmesi miimkiindiir.

Cevre ve halk saghg:i agisindan en Onemli ihtiyag maddesi olan igme ve kullanma
sularmin, hi¢ bir zaman steril olmas: beklenemez. En temiz gehir sularinda bile, cm’® ‘de 100

kadar bakteri bulunabilir. Daba biiyiik miktarlarda bakteri igeren sularda insanlar i¢in patojen



mikroorganizmalari igermedigi siirece igilebilir. Tifo, kolera ve basilli dizanteri gibi tehlikeli
ve bulasici hastallk yapan mikroorganizmalarin suda bulunmasi istenmez. Suyun
mikrobiyolojik temizliinden amaglanan da, patojen mikroorganizmalar i¢ermemesidir
(Toreci, 1985).

Yagmur damlasi topraga diigiip yiizeyde akmaya bagladiktan sonra toprak taneciklerini
i¢ine toplar. Bu toprak tanecikleri de suya karigirken, beraberlerinde getirdikleri birgok bakteri
de suya kanswr. Bu bakteriler, hayvanlarin ve sihhi tuvalet olmayan yerlerde insanlarin
atiklariyla topraga verilmektedir. Su topraga gecerken bu bakteriler topragmn filtrasyon
Ozelligi dolayisiyla kismen veya tamamen temizlenir Yeralt1 sulan bu nedenle, mikrobiyolojik
agidan en giivenilir sular arasindadir ve temizlik dereceleri topragm yapisina, suyun kirlenme
derecesine baghdir (George,1985).

Bakteri bakimindan en giivenli sular, kum ve kumtast formasyonlarmdan stiziilén
sulardir. Ciinkii bu formasyon g¢ok iyi bir filtre temin eder. Kum ne kadar ince olursa, suyun
filtre edilmesi o derece iyi olurken ¢akilli tabakalardan siiziilen sular iyi filtre olamazlar.
Kiregtagt formasyonlarinda ise yarik ve gatlaklar bulunabileceginden bu kayalar mikroplu
sularmn hizla uzak mesafelere taginmalarina neden olurlar (Erdemgil, 1976).

Mikrobiyolojik olarak kaliteli bir yeralti1 suyunda, 100 ml ’deki koliform bakteri
sayisinin 2,2 den az olmast ve bu bakterilerin 24 saat agar plakta inkiibe edildiginde, ml 'de
100 *den fazla olmamasi istenir (Serdaroglu,1976).

2.1.2. Yeralti Sularimin Kimyasal Ozellikleri

Yerkabugunun c¢esitli derinliklerinde bulunan sular, buralardaki degisik Dbilesimli
kiitlelerle temas halindedir. Bu kiitlelerin eriyebilme derecelerine gore az ya da g¢ok oranda
erimis madde yeralt1 sularma karigir. Erimis maddelerin miktari, yeralti sularmm kiitlelerle
temas siiresine, suyun hizma, sicakhigmna, kiitlenin cinsine, ortamin pH'sina ve basicina bagh
olarak degisir. Bazen yeralt1 sularina, magmatik kokenli gazlar da kimyasal elemanlar olarak
katilirlar. Boylelikle yeralt1 sularindaki erimis madde miktari artar (Erguvanl,1984). En iyi
g¢oziiciilerden birisi olan su, atmosferden yere kar ya da yagmur olarak diismesi sirasinda
atmosferdeki gaz, sivi ve katilart ¢dzerek biinyesine alir. Suyun atmosferik oksijeni ¢ozmesi
onun igilebilme 6zelligine biyiik katkida bulunur (Tiirkman,1981). Ayrica suya yiikseltgen
bir 6zellik kazandirir (Uslu ve ark.1987).



Suyun havadan ¢dzdiigii ikinci bir gaz karbondioksit gazidir; karbondioksit gazmnn
¢oziilmesi, suyu asidik yaparak onun daha sonraki hareketi sirasmda topraktaki mineralleri
¢dzmesinde biiyiik rol oynar (Tiirkman,1984). Bu nedenle yeralt1 sular1 yiizey sularmdan daba
fazla oranda ¢dziinmils madde igerirler.

Su kimyasal yapisi nedeniyle yeryiiziinde bulunan en iyi ¢oziictilerden biridir Jyonize
olabilen birgok tuz suda ¢ok iyi ¢6ziinebilir. Sular igerisinde ; askida iyonize , koloidal ve gaz
halinde yabanci maddeler bulundugundan saf halde olamazlar.

Dogal sularin farkh kimyasal ozelliklere sahip olmalari, kismen farkh kayaglarin
{izerinden ge¢meleri ile agiklanabilir. Bu durum goz Oniine alindiginda sularn gegtigi
ortamlara isaret eden dzellikler kazanms olmasmi beklemek olagandir. |

Yeralt1 sularmun baglica elementlerinden Ca, Mg, Na, K, Cl miktarlart ySniinden
magmatik kayalar incelendiginde (r=meq/l olarak ) wultra bazik ve baziklerde
Mg >rCa"*>rNa™>rK*, notr (siyenit) kayalarda rNa‘>rK*>rCa"">rMg'" veya diyoritlerde
rCa™>rMg">Na"™>rK", asidik kayalarda(granit) Na'>rK'>rCa'">rMg™ seklindedir.
rCa*/tMg"" oram, ultra bazik kayalardan asidik kayalara dogru yiikselir. rNa'/tK" oran, ultra
bazik ve bazik kayalardan asidik olanlara oranla daha yiiksektir. r(Ca™+Mg")/fNa" oram
genellikle ultra bazik kayalarda asidik kayalara dogru azalir.

Karbonat bilesenleri suda belirli oranda ¢oziilebilirler ve bu da 150 mg/l ile 300 mg/]
arasmda degisir. Kiregtasn ve beraberindeki tuzlarin ¢oziinmesi, kayamn yapisal ve tektonik
durumuna baghdir. Genellikle kiregtaslar1 ¢ok az NaCl ve CaSOj, tuzlar igerirler. Bu nedenle
kiregtaglarindan gelen sular karbonatga zengin ve CI,SO,4” iyonlarmca fakirdir. Dolomitlerde
Mg /rCa™ oram yiiksektir.

Yeralt1 sularinda, yagis ve bagka etmenler sebebiyle, yil i¢inde degisiklikler gézlenir.
Yeraltt sulann sicakhfa,basinca, temas yiizeyi ile siiresine, su hacmine, verdikleri
gazlara,ortamun pH’ma ve difer maddelerin ¢6ziinme oranina bagl olarak,gegtikleri kayalarin
mineraller ile tepkimeye girerek iyonca zenginlesirler.

Yerkabugunda ortalama agirlik yiizde dagihmina bakilirsa %47 Oksijen, %27,5 Silis,
%8,6 Aliiminyum, %5 Demir, %3,5 Kalsiyum, %2,5 Potasyum, %2,5 Sodyum ve %2
Magnezyum belli bagh elementleri meydana getirirler. Diger elementler %1°den azdir. Buna
kargm,yeralt: sularmda en ¢ok rastlanan iyonlar Na‘,Ca™ Mg ,HCO;5,S04",Cr" iyonlandir
(Cizelge 2.1 ). Kloriir iyonlarin denizlerde ve yeralti sularinda bol bulunusuna karsmn
yerkabugunda dagilim miktart gok azdir.



Sicaklik, sudaki ¢oziiniirliigii genellikle artrir. Ancak gazlarn suda ¢oziniirlikleri
sicaklikla ters orantildir. CaCO; diginda hemen bemen tlim tuzlar, suda sicakhkla
¢oziintirlikleri artar. Yeralt1 sulari CaCOj’ca doygundur. Eger herhangi bir su CaCOs’ca
olagan doygunlukla veya buna yakin ise (300-400 mg/I) Bikarbonath sular smifina girer.

Cizelge 2.1 Dogal sularn igerdigi maddelerin stmflandirilmasi (Uslu ve Tiirkman, 1987)

Koken Askida Kolloidal [Gaz |iyonize olmamg|Pozitif |Negatif
kat1 maddeler
Kil, kum|Kil Ca™ [HCOs
Mineral iyonize olamamug| ., ]
ve  diger|SiO, Mg Cl
topraklar  ve ] CO, |katt maddeler ve| . -
anorganik |Fe,O; Al;03 . Na S04
kayalardan dipoller N i
topraklar |Ng0, K NO;
Fe+ CO3-
Atmosferden N, H HCO;
02 S04
Organik Organik  |Bitkisel C0, Bitkisel Nat Cl
dekompozis- topraklar |pigmentler | NH, pigmentler NH;" HCOs
yonlardan [Humus) ~|organik 02 organik atiklar  |H' NO:
organik atiklar N, NO;5
atiklar H,S OH
Yagayan Virdisler,
_y Baliklar,
organizmalar bakteriler,
algler
dan algler  ve
diatomalar
diatomalar

2.2. Elementler ve Coziiniirliik Etkenleri

Su, ¢oziiciiliik 6zelligi sayesinde, gegtigi ortamlardan biinyesine elementler ve
pargaciklar katar. Boylece, saf suya gore farkh davranglar gosteren bir sivi haline geger.
Elementlerin suda ¢Oziiniirlikleri basit bir yasa ile tanimlanamaz. Karngk ve farkh
kombinasyonlara sahip elementlerin etkisi ahmdad&. Elementlerin bir kism tiim ortamlarda, digerleri
ise 6zel kogullarda ¢6ziiniir. Bazisinin ¢6ziinmesi veya onun ¢dziinmesine etken olan etmen bir

digerinin ¢bkelmesine neden olabili. pH gibi veya sicaklik gibi herhangi bir parametrenin
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degisimi beraberinde diger parametrelerin degismesine neden olabili. Bu sebeple ¢dziintirlik,
kosullar1 farkh ve aym zamanda kargilikli etkileri karmagik bir konudur. Coztintirliik diistiniildiigiinde
genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik kosullar g6z dniine almr.

2.2.1 Fiziksel Etkenler

Elementlerin  dogada bulunus miktarlan, dogal sularda ¢dziinmiis elementlerin
yerkabugundaki miktarina oranlari, basing, sicaklik, su-mineral dokunak ylizeyi ve stiresi,
kayalarm gdzenekliligi ve gegirgenligi, sivinin yapiskanlgi gibi etkenler elementlerin suda
¢Ozintirl{igiinii denetleyen fiziksel etmenlerdir.

Elementlerin Dogada Bulunug Nedenleri: Elementlerin yerkabugunda bulunus miktarlar
ile suda bulunan Na, K, Mg ve Ca gibi elementler, suda ¢oziinmily halde bulunan ana elementleri
olusturur. Rb, Cr ve Be gibi yerkabugunda varliklani az olan elementlerin sudaki miktarlan azdur.
Elementlerin dogal varliklar, yalnzca kimyasal ozellikleri ile ilgifi degildir. Ayrica, dogada engok
bulunan Si, Al, Fe, Mn gibi elementler suda az ¢6ziiniirler (Sahinci, 1991). Bu elementlerin
¢Oziinlirliigiinii kontrol eden faktdrler vardir. Bunlarm ¢dziiniirliiliigiine etki eden en énemli iki
faktor; kimyasal ayrismaya gosterdikleri direng ve iyon yapma &zelliklerinin az olmasidir. Suyun
etkisiyle olusacak kimyasal ayrismaya karst kayalarda, minerallerden minerallere degisiklik
goriilmektedir. Kisacas:1 yiiksek sicaklikta olugan mineraller bozunmaya daha yatkm iken, en son
oluganlar bozunmaya karst direnglidir.

Genel olarak, sicaklik ve basing, elementlerin suda ¢6ziintirliiklerini arttirr. Fakat
gazlarm ¢ozimiiriigini smrlar. Boylece sicaklkla diger iyonlarda artig goriilicken HCO; ‘de azalma
gozlenir. CaCQO; disinda hemen biitin tuzlarm ¢dziiniirkiiigli swcaklkla artar. Basing, sicakligm
tersine gazlarin suda ¢dziilmelerini kolaylastirir. CaCO3 ¢6kelmesini onler. CO, gazmnm fazla
¢Oziinmesi pH degerini azaltirken (asit), tersi pH 'm yiikselmesine (alkali) neden olur (Sahinci, 1991).

Su ile temas halindeki minerallerin boyutlar1 kayacin gézenekliligi, temas siiresi, gatlaklt olup
olmayist gibi etmenlerde ¢oziiniirliigii etkileyen diger fiziksel etkenlerdir. Genellikle ylizeylerde
bulunan elementler daha zayif baglarla bagh oldugu icin; kristaller ne kadar kiigiik, kayag ne
kadar ¢atlakli, gbzenekli ve gegirgen ise ¢6ziiniirliik o kadar artacaktir. Ayrica bazi minerallerin

polarite 6zelligi nedeniyle kimyasal tepkimeye girmeden bazi elementleri yiizeylerinde tutmalar
¢Oziinlirliigii etkiler.
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Cizelge 2. 2 Elementlerin Yeralt: Sularinda Coziilmiis Miktarlan (Davis ve Dewiest,1966)

Yeralt1 sularinda bulunan ¢6ziinmiis maddeler (1-1000 mg/I)
Sodyum Na Bikarbonat HCO;
Kalsiyum Ca Siilfat SO,
Magnezyum Mg Kloriir Cl

Silisyumdioksit  SiO»
Yeralt: sularinda bulunan ikincil ¢dziinmiis maddeler (0.01-10 mg/1)
Demir Fe Karbonat CO;
Stronsiyum Sr Nitrat NO;
Potasyum K Floriir F

Bor B
Yeralt1 sularinda bulunan tiiinciil (az) ¢oziinmiis maddeler(1.10-0. 1mg/1)
Antimon  Sb Bakir Cu Fosfat PO,
Aliiminyum Al Germanyum Ge Rubidyum Rb
Arsenik  As lyot 1 Selenyum Se
Baryum Ba Kursun Pb Titanyum Ti
Brom Br Lityum Li Uranyum U
Kadmiyum Cd Manganez  Mn Vanadyum V
Krom Cr Molibden Mo Cinko Zn
Kobalt Co Nikel Ni
Yeralt1 sularinda eser miktarda ¢6ziinmiis maddeler (0.001 mg/l)
Berilyum Be Lantanyum La Talliyum TI
Bizmut  Bi Neodyum Nd Toryum  Th
Seryum Ce Platin Pt Kalay Sn
Sezyum Cs Radyum Ra Tungsten Tu
Galyum Ga Rutenyum Rh Yiteriyum Yb
Altn Au Skondiyan Sc Yiteryum Y
Indiyum In Giimiis Ag Zirkonyum Zr
2.2.2 Kimyasal Etkenler

Kimyasal etmenler iyonlagma enerjisi, iyon yargaplani degerleri (valans) igin
potansiyellerinden dogan 6zellikte olabilecegi gibi; pH, redoks (Eh), elementlerin
gogll, kargibkli etkileri, iyon etkileri, yenileme stireleri, serbest mineral yayma
6zellikleri, minerallerin  kimyasal ayrigmaya karst direngleri, suda ¢Ozinmiis gazlar gibi
elementler olabilir.

TC NKSEK GG RETIM KUROLY
BOKTMANTASYON MERISEDR
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2.3. Sularda izlenen Baz1 Elementler ve Ozellikler

Dogal sularda bulunan  elementler, genellikle  birincil  (1000-Img/1),
ikincil (10-0.01 mg/l), dglinciil (az) (1-1E-5 mg/l) ve eser (1E-3 mg/lden az)
elementler diye smuflanabilir (Sahinci, 1991).

2.3.1 Sodyum (Na®) iyonu

Dogal sularda birincil olarak bulunan Na, alkali metaller (Li, K, Rb, Cs) arasinda
yerkabugunda en fazla bulunandir. Evaporitlerin ve sodyum igeren minerallerin yagis
sulari tarafindan kimyasal olarak bozunmalan ile dogal sulara kangmlar. Bunlar Na
iceren feldispat, plajioklaz, nefelin, sodalit, stilbit, natrolit, jadelit ve benzeri
minerallerdir (Sahinci, 1991).

Biitiin yeralt1 sularinda az veya ¢ok Na bulunur. Ciinkil biitiin Na bilesikleri suda kolayca
¢oziiniirler. Suya tuzlu bir tad verdigi i¢in igme sularinda 200 mg/It 'den fazla Na istenmez.

Na'un sulama agismdan 6nemi, toprak ve bitkiler lizerinde gosterdigi zararh etkiler yliziindendir.
Genellikle tek degerli katyonlar, ¢ift degerlilere gore, bitkiler iizerinde daba fazla zehireyici etki
gosterirler (Dogan, 1981).

Ayrica buzlu yollara atilan tuzlar, tarimsal giibreler, lagim ve fabrika atik sulari, sulan
dezenfekte etrmek, sertligini diigiirmek, ¢liriitmeyi ve bazi ¢okeltmeleri Gnlemek igin kullarulan NaF,
Na,SiFeg , NaOH, NayCOs;, NaHCO; gibi kimyasal maddelerin kullamimasi Na miktarmt
artinrken, toprak, zemin, kil mineralleri seyl ve zeolitlerdeki iyon degisiminde Na/K oram azalir (Sahinci,
1991).

2.3.2. Potasyum (K*) fyonu

Dogal sularda ikincil olarak bulunan K', yer kabugunda yaklagik Na' ile esit
miktarda  bulunurken; K' igeren silikat aliiminosilikat minerallerinin  bozunmas, Na
igerenlere oranla oldukga zordur (Biotit, Muskovit, Nefelin, Feldispat). Ayrica,
bozunmus K' ‘'un ¢ok biiylik miktar1 kil mineralleri ve bitkiler tarafindan giigli bir
sekilde sogurulur. Iyon yangapt olduk¢a biiylik olan K', eksi yiikli kolloidler
tarafindan sogurulur ve tekrar iyon degisimine ugramaz.
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2.3.3, Kalsiyum (Ca"") fyonu

Ca'™, agirlik yiizdesine gore yerkabugunda O, Si, Al ve Fe'den sonra besinci (%3.5) tath sularda
ise lglincli sirayr alir (Sahinci, 1991). Klark degerinin 2.06 olmasi, kimyasal etkinliginin
yiiksek olmasma sebeptir. Alkali toprak elementi olan Ca'" mineralleri; silikatlar, fosfatlar,
arsenatlar, karbonatlar, boratlar ve stilfatlardir. iyon yarigapinin biiyiik olmas: nedeniyle oksijenin
Al ve Mg ile yapti1 tetraeder ve oktaederlerin yapilarma ve kil minerallerinin yapisma giremez. Bu
ylizden su ortamma daha kolay go¢ eder. Kil mineralleri ve eksi yiiklii kolloidler Ca™ 'u

sogururlar.

2.3.4. Magnezyum (Mg"") fyonu

Mg"" yerkabugu ve tath sularda sekizinci siradadir. Mg*™" iyonlarmm ¢ap1, Na* ve Ca**
iyonlarmin ¢apmdan kiigiik olmasma karsin, 6zgiil elektriksel yiikiintin yiiksekligi nedeniyle, su
molekiilleri tarafindan hidratlasmas: giighidiir (Sahinci, 1991). Diger iki degerli katyonlar gibi, eksi
yiiklii kolloidal tarafindan sogurulurlar ve kolayca kolloidleri terk etmezler. Dogal sularda Mg ™
kaynaklari, dolomit, evaporit, magmatik kaya mineralleri (olivin, biotit, hornblend, ojit) ve
metamorfit kayalarda bulunan (serpantin, talk, diyopsit, tremolit) mineralleridir.

2.3.5. Karbonat (CO5) ve Bikarbonat (HCO;) fyonlar

Suda ¢6ziinen CO, gazi HCO;™ ve hidrojeolojik devir arasinda bir bag oldugu anlagir
(Sahinci, 1991). Sularda alkalinitlerin baglica kaynagi HCOs ve COj iyonlaridir. PH ‘1 8.2 'nin
tizerinde olan bikarbonat iyonlar1 karbonat ve hidrojen iyonlar1 ayirir. Bu yiizden pH 8.2 'nin
tizerinde CO;” egemen iken bu degerin altmda HCO;™ egemen iyon haline gelir.

2.3.6. Siilfat (SO4) Iyonu

Siilfat iyonun yarigapt oldukga biiyiiktiir. 2.95 A° olan enerji oramt 0.068 ile kristal kafes
enerjisinin 0.34 gibi diisiik olmasi nedeni ile SO, iyonu gok hareketli ve nemlidir. Fe, Zn, Ni,
Ca, Cd, Cu gibi elementletin SO4 lan suda kolayca ¢oziindiigii halde; Ca, Sr, Ba, Ra ve Pb
elementlerinin SO4” lan suda ¢ok az ¢6ziiniir. Bu dzellikler, dogal sularm jeokimyasmda Snemlidir.
SO4~ iyonunun baglica kaynaklan volkanlar, oksitlenmis piritler, jips ve anhidritler organik
maddelerin bozunumu, fabrika ve konutlarda yakilan petrol, kdmiirdiir.
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2.3.7. Kloriir (CI' ) iyonu

CI' ait oldugu halojen grubu elementlere (Cl, Br, F, I) oranla doguda daha fazla
bulunur. CI' ' tin tiim tuzlar1 pH'tan bagimsiz olarak kolayca ¢oziiniirler. Genel olarak kayalardan
dogal sulara tagman CI' 6nemsizdir, ana kaynak evaporitdir. Tiim dogal sularda bulunabilirler.
Fakat denizlerde daha fazla bulunur Negatifi yiikii sebebiyle kolloidler tarafindan tutulmazlar. Toprakta
birikme egiliminde olmalarmna kargin sulamanin yogun oldugu yerlerde ¢bziinerek sulara

kanilar ($ahinci, 1991).

2.3.8. Bakur (Cu) fyonu
Dogal sularda bulunmayan bu metal , suya endiistriyel atiklardan veya su
tesisatlarindan gelir. Bakir miktarmin 1mg/l tizerinde olmasi hali genel olarak suyun lezzeti

agisindan istenmeyen bir durumdur.

2.4, Kirlilik Unsurlarimin Smiflandiriimasi

Su kaynaklarmin Kirlenmesi, hidrolojik déngiiniin herhangi bir agamasinda
baglayabilir ve suyun dogal dolagimmmn tiimiinii ilgilendirir. Ornegin atmosferin iist
katmanlarmdaki niikleer patlamalardan kaynaklanan radyoaktif maddelerin olugturdugu kirlilik,
atmosferdeki toz vb. zerrecikler ile azot ve kiikiirt igeren endiistri gazlarmm olugturdugu asit
yagmurlar suyun yeryliziime Kirlenmis olarak diigmesinin en Onemli ve en bilinen Ornekleridir.
Yeryliziine inen su olusturdugu dere, gay, nehir vs halinde yatagi boyunca akarken veya
topraktan sizarak yeraltt su kaynaklarim olustururken, devamli temas halinde oldufu toprak
materyalini eritme yoluyla biinyesine ald tuzlardan ve bosaltlan kati ve svi atiklardan Snemli
olciide kirlenir. Daha sonra bu sularm bir kism yeraltt su kaynaklarina, bir kismu da deniz, gol, baraj
gibi ylizeysel su kaynaklarma taginarak kirlenmelerine neden olurlar.

Kirletici maddeler, daha ¢ok insan faaliyetleri sonucu ortaya g¢ikar. Evsel ve
endistriyel atiklar, enerji iiretimi, ulasim ve tarimsal faaliyetler, son otuz yidan bu yana su
kaynaklarim ¢ok hizli bigimde kirletmektedir.

Yeralt1 su kaynaklari evsel, endiistriyel atik sularla ve tarimsal faaliyetler sonucunda
kirletilmektedir (Tuncay, 1994).
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2.4.1. Evsel Atik Sularla Kirlenme

Endiistride ve evlerde kullanilan sabun ve deterjann hammaddeleri degisik yag asitlerinin
sodyum ve potasyum tuzlanidir. Diiz zincirli olmayan deterjanlar alici ortamlarda ayrigmaya
ugramamakta ve su ortamlarmda belirmektedir. Yeralt: sularinda deterjan kirliliginin baslica kaynagt
kanalizasyon ve evsel atkk sulardiwr. 1960’1 yillara kadar deterjan yapmnmnda biyolojik olarak
parcalanamayan Benzen Siilfonatlar (APS) kullanilmgtir. Bu tarihten sonra ise biyolojik olarak
pargalanabilen Lineer Alkil Stilfonat (LAS) kullanimg ve bdylece deterjan kirliligi bityiik dlgiide
azabmustrr.

Tirkiye'de ise pargalanamayan Benzen Siilfonatlarm kullandmasma halen devam
edilmektedir. Tiirkiye'de yapidan c¢aligmalar, ySresel olarak i¢gme sularnda Diinya Saglk
Orgiitiince saptanan tehlikeli smurn 140 katna ulasan miktarlarda deterjan bulundugunu ortaya
koymugstur. Sulardaki Lineer Alkil Siilfonat (LAS) %901 biyolojik olatak parcalanabilmektedir.
Ancak deterjanlardaki fosfat, sularda yosunlagmaya sebep olmaktadir (Dogan, 1981).

Genellikle evsel atik sularm organik bilegikler ve deterjan niteliginde olmalari nedeniyle,
aginn miktarlarda desarj edildikleri sularda, mikroorganizmalar tarafindan zararsiz hale
getirilirler. Bu olaya "Mineralizasyon", diger bir deyisle "Kendi Kendini Temizleme" denir. Fazla
oksijen tiiketimine yol agan mikroorganizma faaliyeti sonucu ortamin oksijeni azalir ve belirli bir
siurin altina diigerek, sudaki canlilarin hayati tehlikeye girer. Tam anaerobik kosullar gegerli
olmasa bile organik maddelerin ayngmasi sonucu artan azot ve fosfor bilesikleri, sudaki
fotosentez ve alg {iremesini hizlandirir. Otrofikasyon adi verilen bu agm alg ¢ogalmasi, sudaki
ekolojik dongliyli bozar. Artan organik madde de su kirliligin artmasma neden olur (Tuncay,
1994).

2.4.2. Endiistriyel Atik Sularla Kirlenme

Son yillarda endiistriyel atiksularla kirlenme onemli bir sorun haline gelmistir. Bu
kirlenmenin kontrolii igin Tiirkiye'de de Onemli yasal diizenlemeler yapimaktadir ve 1991
yihindan itibaren bu gorev "Cevre Bakanl@" adi ile kurulan yeni bir bakanlk tarafindan
yiriitlilmektedir. Suyun endtistri kuruluglan igin 6nemi yadsmamayan bir gergektir. Kimi zaman tiretimde
hammadde, kimi zamen tagtyicr ortam, kimi zaman sogutma veya istma ortamu ama genel olarak alici
ortamxdir. Bu yitzden diinyanm her yerindeki su kaynaklan endiistrilesme icin en uygun alanlar olmuglardir.

Endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya gikan atik sular yasal diizenleme ve ySnetmeliklere
ragmen ¢ogunlukla herhangi bir aritma islemine tabi tutulmaksizin akarsu, gol, deniz, baraj ve



16

yeralti su kaynaklarina brakilmalidr. Bu gekilde alici ortamlara brakilan atk sular, bu ortamlarn
fiziksel, kimyasal, fizyolojik, biyolojik ve radyoaktif olarak kirlenmesine neden olur.

Cikan bu sicak sular akarsu, gol ve yeralti su kaynaklarmin sicakhigim ylikselttiginden, sularm
ekolojik dengesini bozar. Geligmis {ilkeler bu sicak sulari, evler, isyerleri, ylizme havuzian ve
seralarm istilmasmda kullanarak Snemli Slglide yararl hale getirmektedirler.

2.4.3. Tarimsal Faaliyetler Sonucu Kirlenme

Tarmsal uygulamalar ve giibre kullanimu sonucunda topraklardan yikanan azot, fosfor ve
potasyumlu bilesikler de 6zellikle yiizey sular1 ve drenaj sulan ile tagmarak yeralt1 sulari, gol,
baraj, deniz vs. gibi su kaynaklarim kirletmektedir.

Ozeliikle yiksek verim ve kaliteli iiriin yetitrme amacma donik olarak getirlen giibre
kullanimim 8zendirici olan uygulamalar, bilingsiz ve toprak analizlerine dayali olmayan giibre
tiiketimini arttrmis ve dzellikle fosfor kirliligi tehlikeli boyutlara ulagustr.

Yeralt1 sularna azotlu giibrelerden karigan nitrat, azotun en son oksidasyon {iriinidiir.
Sonradan pargalanmayan ve absorbe edilemeyen nitrat 6zellikle siit gocuklarmda "Mavi Hastalipa" yol
agmaktadir (Dogan, 1981).

Igme ve kullanma sularmda 45 mg/l 'den fazla nitrat istenmez. Yeralti suyunda
rastlanan nitrata su kaynaklar sebep olabilir.

a) Azotlu ve organik bilesiklerin oksitlenmesi,

b) Azotlu giibreler,

c)Atmosferik  azot  (yagigla  atmosferden  ¢Ozillen  bakterilerce  bitki
koklerinde olusturulan azot),

d Kanalizasyon ve sanayii atiklari,

e)Jeolojik birikimler.

Bunlardan ilk dordii Szellikle yilizeye yakin yeralti sularindaki azotlu bilesiklerin
kaynagidir. Yiizeye yakmn bolgelerdeki azotun ¢ogu bitkiler tarafindan kullambr. Bir kismu
denitrifikasyonla atmosfere geri doner, bir kisnu da yeralt1 suyuna karigir. Ancak azot miktar
gereginden fazla ise (azot devri dengesi tek tarafli bozulmus ise) yeralt: suyundaki azot miktari
artabilir. Ozellikle si kuyularda ¢ok yiiksek nitrat konsantrasyonlan bu sekilde meydana gelir.

Ayrica {irlini koruma amacina doniik, hastalk ve zararhlarla savasma yontemleri ve
pestisid gesitlerindeki artiy da, giiniimiizde tarimsal uygulamalardan kaynaklanan c¢ok
Snemli bir kirlenme bigimidir,
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2.5 Su Kalitesi Kriterleri

Su Kkalitesi kriterleri, sularda bulunabilecek ¢esitli kirletici unsurlarin insan ve canli
yagam {lizerindeki etkilerini hangi konsantrasyonlarda ve hangi kosullar altmda ve zararlarin ne
olabilecegini belirleyen bilgilerdir (Uslu ve ark, 1987).

Su kalitesinin nemli bir kriteri oksidasyon veya rediiksiyon kapasitesidir (Moore ve
Moore, 1976). Oksijen konsantrasyonun belirli smirlar altna diigmesi; sudaki mikroorganizmalar,
bitkiler ve balklarm olugturdugu saglikh aerobik madde g¢evrimlerinin yok olmasma ve sonug
olarak ta suyun dogal aritma olanaklarinin biiyiik 6lgiide ortadan kalkmasma neden olur.

Sularda dogal aritmayr gergeklestiren mikroorganizmalar oksijeni de kullamlarak
organik maddeleri pargalar ve sularda organik maddeleri zararsiz hale getirirler. Organik
mmaddeler -+ oksjen—s> 00, + HyO + Diger kararh son firiinler (NO3*, SO4, POy )

Fakat su ortammdaki oksijen derigimi ortama verilen agirt organik maddelerin pargalanmasi
sirasinda canh yasamu igin gerekli sinirn altma diisebilir. Bu durumda tiim aerobik yagam durur,
bumm yerine oksijensiz. ortamda yagayabilen organizmalar alir. Bunlar organik malzemeleri tiiketirken
zararh ve kokulu gaz gikigina neden olurlar.

Organik maddeler -> CO, + CH; + Diger yan kararli son tiriinler (NH3z, H»S)

Bu tiir ortamlarda balik gibi canlilarin yagamm miimkiin olmadig: gibi, oksijensiz sular
icme ve kullanma suyu saglanmasi, reaksiyon gibi islemlerde uygun degildir (Uslu ve ark,
1987). Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOD) ise, sudaki organik maddenin oksidasyonu icin gerekli
oksijen miktaridir. Bunun bulunmasi su ortamina ne kadar ekstra oksijen getirdigini ortaya gikarrr.

Suda, organik maddenin pargalanmasi sirasinda oksijen tiiketilmektedir. Tiketilen bu
oksijenin yeniden kazamlmasi, ylizeysel sularda oldukga yavag olurken, yeralt: sularmda bu hig
miimkiin  olmamaktadr. Suda bulunan organk madde konsantrasyornu reaksiyonlarda tabana ¢Skme
egiliminde oldugu igin, azot ve fosforu birlikte kullanan canhlan smirlayict bir Szellige de sahiptir.

Su kiitlelerine fosfor dogal kaynaklarin diginda giibrelerden, tarim ilaglarindan, sentetik
deterjanlarm ve besin maddelerinin atiklarmdan kansmaktadir. Cesitli bilegikler tarafindan bokistilmiis
bir karakteristige dayanan temiz suyun kalitesi ile igili birkag genel kriter vardir. Tek tek bilesiklerin
analizlerinden ortaya ¢ikacak veriyi veren bu karakteristiklerden de en iyi bilineni pH'tr. Tabii
olarak suyun pH'1 birgok durumlarda 6 ile 9 arasindadir. Bazlk, dogal suyun asidini
nétrlestirme kapasitesini gsterir.

Dogal suda pH ¢ok Onemlidir. Ciinkii birgok maddenin kimyasal formu ve

¢oziintirliiiint tespit eder. Ornegin birgok maddenin hidroksitleri suda ¢oziinmezler. pH"
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yliksek sularda ¢ok az metal bulunabilir (Moore ve Moore, 1976). Metal iyonlarinn ¢6ztintirligi
pH dusiistiyle artar. Sicaklk sularda yagam formlarmu etkilemesi, ¢oziniirliik oranlarma etki etmesi,
kullanim igin uygunlukta g6z Oniine alinmasi agisindan oldukga Snemli bir fakt6rdiir. Ist artist
bazi elementlerin ¢oziintirliifiinii artrmasma kargm, ¢6kelme verimini artirdig igin dogal bir artirict
olarak da etkisini gosterir.

2.6. Su Kalitesi Standartlan

Genel olarak sular ve kirlenmis sular fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile iki kisimda
incelenir. Sicaklik, tat, koku, renk, bulariklik, kati maddeler, elektriksel iletkenlik,
radyoaktivite, 6zgiil agirlik, viskozite gibi fiziksel Szellikleri belirleyen parametreleri $lgmek
zor degildir. PH, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli,alkalinite, asitlik, sertlik, ¢Oziinmiis
oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, nitrojen miktari, kloriir miktar1 gibi kimyasal
Ozellikleri belirleyen parametreleri 6lgmek ise diizenek gerektirir. Bu amagla, parametrelerin
Olgtilen degerleri, cesitli su simiflarma gore standartlarda belirtilen degerlerle karsilagtirmalari
yapilarak su kalitesi hakkinda fikir yiiriitiilmesine galigilir.

Su kirliligini dnlemek igin devlet tarafindan yapilacak miidahalelerde, ilk akla gelen
girisim, kirlilik standartlarinin belirlenmesidir. Standart belirlemede amag, su ortamlarmda
cesitli kirletici unsurlarm derigimleri igin {ist limitlerin saptanmasidir. Bu standartlar genel olarak suyun
bulundugu ortama, kullamima, kirlilige gore belirlenebilir.

Diinya igme ve alici ortam sulariyla ilgili ¢aligmalar yapan ve bu konuda standart
gelistiren baglica kuruluglar:

a) Amerika Halk Saglig1 Servisi (USPHS)

b) Amerika Su Isleri Birligi (AWWA)

c¢) Su Kirliligi Kontrol Birligi (WPCF)

d) Diinya Halk Saglig: Organizasyonu, Avrupa (WHO-E)

) Diinya Halk Saghig1 Organizasyonu, Uluslararast (WHO-I)

Su kirliligi kontroliiniin etkin bir sekilde yliriitiilebilmesi i¢in, dncelikle tiim sularm
kullanim amaglarina gore smflamalarinin  yapilmast ve bu smuflamaya gore Kirlilik
siirlarimin  belirlenmesi gerekir. Bu amagla 1988 tarihli 19919 sayih Resmi Gazetedeki
yonetmeligin Bolim 3 ve 12. maddesi yeralti sularmi; kalite parametrelerine gore 3 smifa
ayrmaktadir (Cizeige 2.3 ).

Smif YAS I Yiiksek Kaliteli Yeralt1 Sulart
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Bu smif sular, igme suyu temini ve gida sanayii dahil dier her tiirlii kullamm amacina
uygun sulardir. Yalniz igme suyu temininde uygun bir dezenfeksiyon gerekir. Smif I ylizeysel
sulara ait kalite parametreleri ve smif degerleri I. siif yeralt: sulari igin kullanulir.

Siuf YAS II Orta Kaliteli Yeralt:1 Sular

Bu smif sular uygun bir aritma igleminden sonra igme suyu olarak kullanilabilir. Bu
sular tarimsal sulama, hayvan sulama suyu veya sanayiide sogutma suyu olarak herhangi bir artma
islemine tabii tutulmadan kullamlabilir, Smuf 1T yiizeysel sulara ait kalite parametreleri II. smuf
yeralt1 sulan igin kullanilir. Fakat demir, amonyum, mangan ve ¢Oziinmiis oksijen igin konulmus
smirlar bu smif sular icin gerekli degildir.

Simf YAS III Diisiik Kaliteli Yeralt1 Sulart

I ve II smf yeralti sularina gére daha kotii ozellikler tagiyan sulardir. Bu sularin
kullanmm yeri ekonomik, teknolojik ve saglik agismdan saglanabilecek artma derecesi ile belirlenir,
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Cizelge 2.3 Kitai¢i Su Kaynaklarimmn Simiflarina Gore Genel Kalite Kriterleri (Resmi

Gazete, 1988)
SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI
A Fiziksel ve Kimyasal Parametreler I 11 I v
1. Sicaklik 5 5 0 30
2.pH .5-8.5 5-8.5 .0-9.0 {0-90 disinda
3. Cozlinmilg oksijen (mg O/L) <3
4. Pksijen doygunlugu (%) 0 0 0 <40
5. Kloriir iyonu (mg/CI/L) 5 00 00 <400
6. Stlfat iyonu (SO4/L) 00 00 00 <400
7. Amonyum azotu (mg NH,-N/L) 2 <2
8. Nitrat azotu (mg NO3 N/L) 0.002 .001 0.05 <0.05
9. Nitrit azotu (mg NO;3; N/L) 0 20 <20
10. Toplam fosfor (mg PO, P/L) 0.02 0.16 0.65 0.65
11 . Toplam ¢dziinmils madde (mg/L) 500 500 5000 <5000
12. Renk (pt-Co birimi) 50 3000 <3000
13. Sodyum (mg Na/L) 25 25 250 <250
B. Organik Parametreler
1.COD(mg/L) 25 50 170 70
2. BOD(mg/L) 4 8 20 20
3. Organik karbon (mg/L) i 8 12 12
4. Toplam kjeldahi-azotu (mg/L) 0.5 .5 5 5
5. Emiilsifiye yag ve Gres (mg/L) 0.02 03 0.5 0.5
6. Metilen mavimsi aktif maddeleri (MBAS mg/L) [0.05 0.2 1 1.5
7. Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 0.1
8. Mineral yaglar ve tirevleri 0.1 (mg/L) 0.02 1 0.5 0.5
9. Toplam postisid (mg/L) 0.5/ 0.001 0.01 0.1 0.1
C. inorganik Kirlenme Parametreleri
1.Civa(igHg/L) 0.1 0.5 2 2
2. Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 10
3. Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 50
4. Arsenik (ug As/L) 20 50 100 100
5. Bakar (ug Cu/L) 20 50 200 200
6. Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 200
7. Krom (ug Cr*®/L) olgiilemez |20 50 50
8. Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 200
9. Nikel (ug Ni/L) 10 50 200 200
10. Cinko (ugZn/L) 20 500 2000 100 {2000
11 . Siyaniir (toplam) (ug CI/L) 1000 1500 2000 2000
12.Flortir(ugF/L.) 10 10 50 50
13. Serbest klor (ugCl,/L) 2 2 10 10
14. Slfiir (ug S/L) 300 5000 5000
15. Demir (ugFe/L) 100 3000 3000
16. Mangan (ug Mn/L) 1000 1000 1000
17. Bor (ug B/L): 10 10 20 20
18. Selenyum (ug Se/L) 1000 1000 2000 200
19. Baryum (ug Ba/L) 0.3 0.3 1 1
20. Altiminyum (ug Al/L)
21 .Radyoaktivite (begerel)
Alfa- aktivitesi i 10 10 100
Beta-akt i vitesi 10 100 100 100
D. Bakteriyolojik Parametreler
1 .Fokal kiiform (EMS/100 mD 10 200 2000 2000
2. Toplam kliform (EMS/100 ml)

100 2000 100000 100000
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Cizelge 2.4 Avrupa Toplulugu, Diinya Saghk Organizasyonu ve Tiirk Icmesuyu

Standartlan
Avrupa Toplulugu | Diinya  Saghk | Tiirk Igmesuyu
(1980) Org.(WHO, Standardi(TSE-266)
Parametre Birim 1986)
Tavsiye Maksimum | Tavsiye edilen | Tavsiye Maksimum
Edilen deger |deger Edilen deger
deger deger
Renk Pt.Co 1 20 15 5 50
Bulaniklhik NTU 0.4 4 5 5 25
Sicaklik °C 12 25
Elektriksel iletk, | 4 mbos/om
Kloriir mg/1 25 250 200 600
Sodyum mg/1 20 150 200
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 7-8,5 6,5-9,2
Potasyum mg/1 10 12
Top. Sertlik °Fr Min 15 50 50
Kalsiyum mg/1 100 75 200
Magnezyum mg/1 30 50 50 150
Siilfat mg/1 25 250 400 200 400
Amonyak(NH3) |mg/l 0,05 0,5
Nitrit(NO,) mg/1 0,1
Nitrat(NO3) mg/1 25 50 44 45
Flor(8-12°C)  |mg/l  |1,5 1,5 0,8-1,7 |1,42.4
Bakir mg/1 0,1 1 1 1,5
Fenol mg/1 0,0005 0,002
C6z. Demir mg/1 0,05 0,2 0,3 0,3 1
Mangan mg/1 0,02 0,05 0,1 0,1 0,5
Karbon Klor ek. 0,1 0,2 0,5
T. Koliform /100ml ‘O 0,01
F. Streptokok | /100ml 0
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2.7. Onceki Caliymalar

Diyarbakir ili yerlesim merkezi ve igmesuyu havzalarmi kapsayan inceleme alani,bazi
calismacilar tarafindan jeolojik ve hidrojeolojik agidan incelenmistir. (Filiz ve ark,1999)
Diyarbakir akiferlerinin Hidrojeokimyasal &zellikleri ve kirlenebilirligini belirlemek igin igme
sularmm  saglandign  kuyulardan alnan su numunelerini incelemis, yeraltt suyunun
hidrojeokimyasal ~ozelliklerini belirleyip kirlenebilirligini ortaya koymuglardir. Petrol
Arastirma Merkezinin Beykan Petrol Uretim Sahasinin Devegegidi Baraj Géliinde ve Midyat
Akiferinde Sebep Oldugu Kirlenmenin Etiidii adli aragtirma projesi mevcuttur.

Diyarbakir akiferlerinin hidrojeokimyasal &zellikleri ve kirlenebilirligi:Bu g¢alisma
Diyarbakir cevresinde yapilan hidrolik ve hidrojeokimyasal aragtirmalart kapsamaktadir.
Alanda en altta bulunan Mardin formasyonu petrol ile birlikte ¢ikarlan tiretim sularmn
haznesini olusturmaktadir. Uzerine gelen Gercliy formasyonu, Midyat, Germik, Selmo
formasyonlar1 ve bazalt birimi akifer dzelliindedir. Caligma alaninda ylizeysel ve yeralti
sulart igin bir gok kirletici kaynak bulunmaktadir. Ozellikle Mardin formasyonundan ¢ikarilan
petrol artify zararh maddeler igeren iretim sularmm ahbndiklari bazne yerine karstik
kiregtaglarindan olusan Midyat akiferine geri basilmasi Diyarbakir sehri igme sulari igin
onemli tehlike olusturmaktadir. Yapilan bu galismada akiferlerin hidrojeokimyasal dzellikleri
ve kirlenebilirlikleri irdelenmistir.

Calisma alaninda en altta bulunan Kretase-Paleosen yash Mardin formasyonu petrol
ile birlikte ¢ikarilan kalitesiz, tuzlu, fosil sularmn (iiretim sularmn) haznesini olusturur. Ustte
gelen Alt Eosen Gerciis formasyonu Akikliid; Orta Eosen Midyat, Alt Miyosen Germik , Ust
Miyosen-Pliyosen Selmo formasyonlari ile Pliyosen-Pleyistosen yasgh bazalt birimi akifer
ozelligindedir. Diyarbakir gehri igmesuyu ihtiyacim bu jeolojik formasyonlarda agilmis
kuyular aracilifiyla ortak akifer sularindan karsilamaktadir. Ozellikle karstik Midyat
kiregtaglar1 Diyarbakir igin en verimli akiferdir. Bu akiferler sondajlarmn agidign ve
analizlerde belirtilen tarih itibariyle hidrojeokimyasal 6zellikleri agismdan igme, kullanma, ve
sulama magh kullanima uygun sulardir. Bununla birlikte petrol {iretim alamindaki Mardin
formasyonuna geri basilmasi gereken petrol atigi iiretim sularmm karstik Midyat akiferine
geri basilmas1 Diyarbakir gehri akiferleri igin biiyiik bir risk olusturmaktadir. Ciinkii petrol
liretim alami Diyarbakir igmesuyu kuyularmin beslenme alaninda kalmaktadir. Hidrojeolojik

yap1 Midyat akiferinin kirlenebilecegini gostermektedir. Alanda yeraltt sularmmn hizim ve
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yoniinii bulmaya yonelik ¢aligmalar, yeralt1 suyu izleme deneyleri ve eser elementleri de igine
alan ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Beykan Petrol Uretim Sahasmin Devegegidi Baraj Goliinde ve Midyat Akiferinde
Sebep Oldugu Kirlenmenin Etiidii : Bu aragtirma projesi 1964-1996 tarihleri arasmda N.V.
Turkse Shell, 1996°dan sonra N.V. Turkse Perenco tarafindan isletilen Beykan petrol
sahasmmda 1971-1997 taribleri arasinda iiretilen formasyon suyunun Midyat akiferine
basilmasi sonucunda meydana gelen kirlenmenin boyutlari, aym zamanda Devegegidi baraj
g6liiniin mutlak koruma alam i¢inde bulunan Beykan petrol kuyularindan olan dokiintii ve
sizmtilarm g6l suyunda bir kirlenmeye sebep olup olmadigim arastrmak lizere Temmuz
1996~ Ocak 1998 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Bu proje kapsaminda lokasyonu proje
grubunca belirlenmis alt1 adet gbzlem kuyusunun yam sira yeri Shell Company Of Turkey
tarafindan tespit edilmig iki g6zlem kuyusu agiimugtir. Bu kuyulardan alnnug karot ve su
numuneleri, kuyu basinda meydana gelmis petrol dékﬁntﬁierirﬁn bulundugu yerde almmug
toprak numuneleri ile baraj golinden ve D.S.0 Genel Miidiirliigiince belirlenmis su
kuyularindan alinan su numunelerinde yapilan analizlerle kirliligin boyutlar: tespit edilmistir.

Toprakta meydana gelen petrol dékiintiilerinin baraj goliinde etkisi matematik bir
model aracith: ile calisilmug, Midyat akiferinde ise basilan petrol sahasi formasyon suyunun
ne kadar bir bdlgeyi kirletmis oldugu da bir matematiksel yeralti suyu modeli ile tahmin
edilmigtir. Model galigmasinda elde edilen sonuglarin yapilan kimyasal analizlerle ve sahada
yapilan Olglimlerle uyum iginde oldugu tespit edilmis ve kirlenmis suyun 1997 yii sonu
itibariyle akiferde kapladig1 hacim ve 2070 yilina kadar yayilacag alan tahmin edilmistir.

Bu aragtirmanm sonunda D.S.I tarafindan Devegegidi baraj géliinde belirlenen on iig
istasyondan alman su numunelerinde yag derisimi bulunmus ve igmesuyu olarak Diyarbakir
schrine gotiiriilmesi planlanan bu suyun daha detayl incelenmesini istemistir. Ancak proje
basladiktan sonra Devegegidi baraj suyunun igmesuyu olarak kullamimaktan vazgegilmesi
iizetine, D.S.I barajdan devamli ve sistematik numune almaktan vazgegmistir. Proje siiresince
aym tarihte baraj g6liinde iki noktadan, Beykan petrol sahasi 6nii ve Bilge kislasi 6niinde su
numuneleri alnmig ve analizleri yapimustir. Aralik 1996 tarihinde aliman numunelerde petrol
hidrokarbonu belirlenmis, fakat Temmuz 1997°de alinan numunelerde petrol hidrokarbonu

bulunamamustir.



24

Bu nedenle baraj goliindeki kirlenmenin farkli mevsimlerde ve gesitli noktalardan
alinacak numunelerle takibi ve diger kirletici unsurlarla birlikte degerlendirilmesi dnemli
goriilmektedir.

Devegegidi baraj golii mutlak koruma alan iginde bulunan petrol kuyularindan olan
dokiintli ve sizintilan toprakta petrol Kirliligine neden olmugtur. Yapilan bir sayisal model
calismasiyla en kotii ve olumsuz sartlar kullanilarak yapilan tahminde dokiilmiis petrolden
benzenin siiziilmesi ile olugabilecek etkinin dikkate alinamayacak kadar az oldugu
hesaplanmustir. Halen sahada kuyu baslarinda ve boru hatlarinin gegtigi giizergahta alinan
Onlemlerin devamh olmas: halinde toprakta ve dogrudan suya petrol akmamasi durumunda da
baraj géliinde bir tehlike olmadig: sdylenebilir.

Diyarbakir igmesuyu kuyularindan iki ayr1 donemde alinan su numunelerinin ilk
grubunda belitlenen petrol hidrokarbonunun, daba sonra gelen numune grubunda
bulunmamast ile birlikte degerlendirerek kirlenme kaynagmin farkli olabilecegi
diigtiniilmiisttir. Bu kuyularin bazilarinda ayrica klor’un 26-35 ppm ve stronsiyumun 1-9 ppm
arasmda bulunmasi Diyarbakir civarinda Bazalt ve Midyat akifer suyunun orijinal sartlarinin
ne oldugu sorusunu giindeme getirmistir. Bu konuda eski veriler mevcut olmadig1 ve proje
kapsaminda agilan kuyularin hepsinin enjeksiyon suyundan etkilenmis olmasi nedeniyle kesin
bir cevap verilememigtir. Bu kuyularin gevreleri ile birlikte degerlendirilerek bir etiit
yapimasina fayda goriilmektedir. Beykan petrol sahasinda agilan alti gézlem kuyusundan
alman su numunelerinin analizinden hepsinin enjeksiyon suyundan etkilendigi goriilmiistiir.
Suyun hareket ettigi Midyat kalkerinin iki farkli akig biriminden olugtugu tespit edilmiy ve
daha gegirgen olan alt birimde, Beykan Diyarbakir arasindaki en ug kuyular olan Ornek 1A ve
Ornek 2 olarak adlandurilan kuyularda (Proje grubunca belirlenerek agilan gozlem kuyulari)
srrastyla 115 ve 147 ppm klor igermesi, Diyarbakir’a dogru ilerlemis oldugunu
gostermektedir.

Petrol ve su kuyu arsiv bilgileri ve agilan g6zlem kuyularindan elde edilen bilgiler bu
bSlgenin bir matematik modelinin yapilmasmma imkan vermistir. Kalibrasyonu gesitli
zamanlarda alinmug kuyu su yiikleri ile yapilan model vasitasiyla kitlenme oniiniin 10 ppm
klor derigiminin Midyat akifer suyunun orijinal gartlarmi gosterdigi varsayilirsa, Diyarbakir
yoniinde 18,7 km. ilerledigi tahmin edilmigtir. Kalkerin bu biriminde gozenekliligin %7

alindig1 ve kalnhigm 90 m. oldugu goz Sniine alinirsa kirlenen su hacmi 1252*%10° m® “tir.
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Midyat akiferinin alt biriminde orijinal sartlardaki su kalitesini gosteren bu proje
kapsamuinda analizi yapilmig bir numune mevcut degildir. Ancak Midyat akiferinin {ist
biriminde enjeksiyon suyunun Ornek 1A kuyusuna ulasmadig: disiiniilirse, bu kuyudan
almmus 6rnekte Slgiilen 7,8 degerinin orijinal durumu yansittig: diistiniilebilir. Midyat akiferi
icinde akan suyun kimyasal denge iginde olmasi gerekliligi, ayrica N.V. Turkse Shell
tarafindan Oil Plus sirketine yaptirilmmg olan analizlerde Beykan sahasmm kuzeyinde bulunan
Egil kuyusunda da klor derigimi 5 ppm olarak rapor edilmistir.

Raporun modelleme kisminda 25 ppm klor derisimi TS 266°da belirtilen ve igme suyu
standard olarak verilen deger oldugu i¢in tolere edilebilecek kirlenme &niiniin derigimi olarak
kabul edilmis ve degerlendirmeler bu derisim iizerinden yapilmustir.

Modelleme gahsmasi ile tahmin edilen kirlenme Oniiniin hareketini takip etmek {izere
Diyarbakir Beykan arasinda 15. km’de devamli numune alinabilecek bir gézlem kuyusu
agilmas: ve alt1 ayda bir yapilacak su seviye 6lgiimii ve kimyasal analizlerle kirliligin takibi
Onerilmektedir.

Bu ¢ahyma kapsamuinda Kurkan ve S$ahaban sahalarindan yapilan enjeksiyonun
kirlenmeye etkisi proje kapsamna alinmadir igin ¢aligilmanustir. Kurkan sahasmdan
Beykan’in iki kat1 enjeksiyon yapidigi diisiiniilecek olursa kirlilik dagiimunmn daha farkl
olaca@ goriilecektir. Bu sahalar1 da igine alacak bir ¢alismann yapilmas: Snerilmektedir.

Midyat akiferinde Beykan petrol sahasmmdan basilan iiretim suyunun sebep oldugu
kitlenmenin 1997 yii sonu itibariyle durdurulmasi ve ilerlenmesinin engellenmesi igin
slirdiiritlen model ¢aliymasinda ii¢ ayr1 senaryo disiiniilmiistiir. Sahada uygulanabilirliklerinin
ise ihtiyaglara gére tartisilmasi gerekmektedir.
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3. CALISMA SAHASININ GENEL OZELLIKLERI

Diyarbakir ili yerlesim merkezi ve igmesuyu havzalarim kapsayan inceleme alam,bazi
caliymacilar tarafindan jeolojik ve hidrojeolojik agidan incelenmistir. Degisik olgeklerde
haritalanmasi, detay jeolojik ve hidrojeolojik g¢aligmalar ile inceleme alamindaki bu tez
caligmasina baz olugturacak bilgiler ortaya konulmustur,

Bu nedenle ilk bdlimde galigma sahasmin dogal cografyasi, ikinci bolimde genel
iklim 6zellikleri, tiglincti béliimde jeolojisi ve hidrojeolojisi ile su kimyasi, dérdiincti bsliimde
ise kentin gelecekteki igmesuyu ihtiyact ve yeralt1 igme suyu potansiyeli ile ilgili literatiir
calismalarindan bahsedilmektedir.

3.1. Dogal Cografya

Diyarbakir ili Giineydogu Anadolu bolgesinde yer almakta olup 15354 km’ alam
kapsamaktadir. [l merkezi 37° 55 kuzey enlemi ve 40° 15 dogu boylaminda yer almaktadir.
flin dogusunda Siirt ve Mus, batisinda Urfa, Adiyaman, Malatya, kuzeyinde Bingdl, Elazig,
glineyinde Mardin illeri yer almaktadir.

Diyarbakir ili Dicle rmagmm batisinda, denizden 650 m yiikseklikteki diizliikte yer
almaktadir. Kent, ¢evresi yitksek daglar ve tepeliklerle cevrili bdlgenin hemen hemen
ortasinda yer almaktadir. Bu bolgenin kuzey smirlarimt Giineydogu Toroslar olusturur. Dicle
nehri ve kollari il smirinda olan akarsulardir. Seyri Kuzeybati- Giineydogu y®niindedir.
Nehrin kollar;;Kuzeyde Ambar ve Pamuk gaylari, giineyde;Ballikaya,Olucak,Goksu ve savur
caylari, Kuzeydoguda ise Batman gayidir. Ovalari ise Ergani, Diyarbakir,Goksu-Cinar, Seyhan

ve Batman- Silvan ovalaridrr.

3.2. Genel iklim Ozellikleri

Diyarbakir ili Giineydogu Anadolu iklim bélgesinde yer almaktadir. Bolgenin
yagislarint genel olarak Akdeniz orjinli nemli ve ilik hava kiitleleri etkilemektedir. Ozellikle
kis ve ilkbahar aylarmda Akdeniz iizerinden gelen depresyonlarin etkisiyle cephesel tip
yagiglarmi artirict yonde etkiler. Istasyonlarda yapilan Slgtimlerden elde edilen yags,
sicaklik, riizgar, nisbi nem vs. gibi meteorolojik 8l¢iimlerin sonuglar1 asagida gosterilmistir.

Diyarbakir kentinin igme ve kullanma suyunun temini igin etiit edilen ; Anbar, Hani,
Dicle, Dankiran, Dilaver ve Goksu barajlarinin yagis alanlarmin aylk ve yillik ortalama
yagislarm g6zlem degerleri kullanlarak aritmetik yontemler gelistirilir. Ornegin; Ambar,
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Hani, Dankiran bérajlarmm yagis alanlart aritmetik yOntemle sirasiyla 789mm, 1017mm,
701mm olarak hesaplanmugtir. Diyarbakir kenti 1990- 2000 yihi ortalama yagis degerleri
Cizelge 3.1’ de verﬂmektedir.

Giineydogu Toroslar serin kuzey riizgarlarim kestiklerinden Diyarbakir’da yihn 4 ay:
bunaltici sicaklar olmaktadir. Gozlemler Temmuz ve Agustos aylarinda kentin Tiirkiye’nin en
sicak gehri oldugunu géstermektedir. Uzun yillar Diyarbakir sicaklik rasatlarma gore yilbk
ortalama sicaklik 15,9 °C, en yiiksek sicaklik 46,2 °C ve giinlik en diigiik sicaklik —24,2 °C
oldugu tespit edilmistir.

Bununla beraber bolge daha 6nce bahsedildigi {izere Akdeniz orjinli ik hava akim
etkisindedir. Diyarbakir kenti 1990- 2000 yihi ortalama sicaklik deferleri Cizelge 3.2° de
verilmektedir.

Diyarbakir kenti klimatoloji istasyonunda yapilan riizgar gozlemleri sonucu
maksimum riizgar hizlar1 ve yonleri tablolarda verilmektedir. Gozlem siiresince Olgtilen
maksimum ve minimum riizgar hizlani belirlenmigtir. Diyarbakir kenti 1990- 2000 yili
ortalama riizgar hizlar1 degerleri Cizelge 3.3” de verilmektedir.

Diyarbakir kenti nisbi nem 6lgiimleri Meteoroloji Miidiirliigiintin verileri baz alinarak
Olglilmiistiir. Diyarbakir kenti 1990- 2000 yih ortalama nisbi nem degerleri Cizelge 3.4’ de
verilmektedir.

3.3. Genel Jeolojik Ozellikler:

Dogal sularm kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde, su kaynaklarmin geldikleri ve
iclerinden gegtikleri formasyonlarin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle Diyarbakir kenti yeralti
igmesuyu kaynaklarinmn temasta bulundugu formasyonlarin genel anlamda incelenmesi

yapilarak, igmesuyu kaynaklarmin kimyasal ozellikleri arastirilmus bulgulara bagh olarak
yorumlamalar yapilmgtir.
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3.3.1. Jeolojik Formasyonlar

Bu ¢ahsmada inceleme konusunu olugturan jeolojik formasyonlar alttan liste dogru
srastyla Kretase-Paleosen yagh Mardin formasyonu ,Alt Eosen yagh Gerciis formasyonu,
Orta Eosen yash Midyat formasyonu, Alt Miyosen yash Germik formasyonu,Ust Miyosen-
Pliyosen Yash Selmo formasyonu, Pliyosen-Pleyistosen yash bazalt birimi ve Holosen yash
Aliivyon birimi olmak {izere 7 grupta incelenmistir ($ekil 3.1). Formasyon adlanmalari ve
yaslar1 6nceki ¢ahsmalardan almmugtir (DSI,1979).

En yagh birim olan Mardin formasyonu;Hazro antiklinoryumunda ve daha genis
olarak Mazidag civarinda mostra verirler. Mardin formasyonu, g¢akil tagykiregtagi,ve
dolomotik kiregtaslarmdan yapih olup,ydrede gikarlan petroliin hazne kayasmi olusturur.
Takriben 400m kalnlik gosterir. Burada Ust Kretase,marnli kalkerlerinden ayrilmams olup
birlikte etiit edilmigtir.

Gerglis formasyonu ise;Etiit sahasi iginde genellikle aginma ile gukurlagnus bolgelerde
kiigiik pargali mostralar halinde goriiliirler. Gerciis formasyonu, kumtagi, ¢akid tasi, marn,
kiregtas1 ve seyl ardalanmasmdan olusur. Ayrica yer yer jips bantlari igerir. Inceleme alaniun
glineyinde yiizlek veren midyat kiregtaslari genel olarak diisiik egimli ince ve diizgiin
katmanlagmah olup,karstik boslukludur. Genel olarak 300-350m kalinlk gosterirler. Bu
formasyonun karasal fasieste tortullastigim ileri siirenler vardir. N.Tolun’un neritik deniz
fasiyesinde goriisii daha ¢ok benimsenmigtir. Germik formasyonu:Asagi Konak koylinden
baglayarak dogu-bat1 dogrultusunda dar bir serit halinde uzanan mostralarda konglomera,
konglomeratik kalker,kirmizi marn,krem renkli sert kalker,tebesirli kalker seviyelerinin yatay
ve diisey yonde gegislerini gérmek miimkiindiir. A¢ik kirmizi renkli bir taban cakil tas ile
baglar,listlere dogru pembemsi beyaz,yumugak killi kiregtaglar1 ile temsil edilir. Selmo
formasyonu:Yatay ve diisey y6nde ¢ok degisik litolojilere sahip genellikle kil tagi, siltli
kumtasi, ¢akil tast ve marn katmanlarin ardalanmasindan olusur. Lagiiner ve Ust seviyeleri
muhtemelen karasal fasiyeste olusan bu formasyonun iistiinde, 6zellikle Dicle nehrinin giiney
ve kuzeyindeki dere yataklari arasindaki yiiksek kisimlarda Pliyosen yash, taneli
formasyonlar bulunur. Cok ince ve litolojik benzerlikten dolay1 ayrmmu gii¢ olan ve hidrolojik
bakimdan 6nemli olmayan bu pliyosen serileri Selmo formasyonundan ayrilmanus,dolayisiyla
Ust Miyosen-Pliyosen olarak diistintilmiigtiir.

Pliyosen-Pleyistosen formasyonu:Pliyosen sonlarinda baglayan ve pleyistosende de

siiren volkanik etkinliklerin bir iiriinii olan bazaltlar, Karacadag volkanizmasi kaynakhdir.
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Karacadag volkanitleri Anadolu’nun yeniden yapilanmasim saglayan netektonik rejime bagh
olarak geligmis olup, Giineydogu Anadolu’daki Arap otoktoner iizerinde yer alir. Pliyosende
baglayan ve Kuvaterner sonlarmma kadar devam eden volkanik aktivite, baslica ii¢ evre ve gok
sayida fazla temsil edilmektedir. Yapilan petrografik ve jeokimyasal galigmalarda, amlan
volkanitlerin manto k&kenli oldugu, ender olarak toleyitik nitelikte veya alkalen oldugu, ama
tamamen bazalt tiirde oldugu saptanmustir. Her evrede piroklastisler olmasina ragmen olivin
bazalt, ogit bazalt hakim kayag olarak kendini gosterir. Porfirik dokulu, kalsit inkliz y6nliidiir.

Karacadag volkanitleri, Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi arasinda Orta Miyosen’den
itibaren gelisen kita-kita carpigmasiu inleyen sikigma evresinde, Arap levhasi iizerinde
gelisen impaktojen tiirde riftlesme iiriinii olarak ortaya ¢ikmustir. Bu mekanizmayla agilan K-
G yonli kirik sistemlerden yikselen ve geng ¢okelleri Grterek yayillan manto {iriind
karakteristik plato bazaltlaridir.

Fiziksel ozellikleri itibariyle ylizeyde bloklu striiktiirlii, derine dogru faz arasi pigmis
killer ve piroklastik malzeme ile temsil edilen bazalt kayasi, tabana dogru masif bir gdriiniim
kazanir. Koyu gri-siyah renkte, sert, saglam, dayanikli, ¢eki¢ darbesinde zorlukla kirilabilen,
diizlemsel kirdma ylizeyi sunan kayag, ¢atlakli, kirkh, miinferit bosluklu ve ciiruf
goriintimiinde olabilmektedir.

3.3.2. Cabyma Sahasmin Hidrojeolojisi ve Su Kimyas:

Doguda Dicle nehri ile smirlanan batida ise Karacadag’a ve dogru kalinlagarak devam
eden bazaltlar, iyi bir akifer olarak kargimiza gikar. Birimin kirk gatlak ve siitiin iklimli yapist
ve bu siireksizliklerin belli zonlarda yogunlasarak baglantili bir siitritktiir kazanmasi, kayaya
verimli bir akifer ozelligi verir. Altinda ince ve kaba detritiklerin ritmik ardalanmasindan
olusan ve kuramsal olarak gecirimsiz olan Selmo formasyonunun bulunmas: suyun
depolanmasina yardmmci olan nemli bir faktdrdiir. Bazaltlarm doguya dogru incelmesi,
depolanan sularin bir kismumn kaynaklar seklinde yiizeylenmesine neden olur. Bazaltta
yitksek debili ve belirgin bazi kaynaklar ; Gozeli ( 300 Is) ickale ve Anzele kaynaklaridir.
Bunlar sehrin igme ve kullanma suyu i¢in degerlendirilmektedir.

Bazaltin yeralt1 igmesuyu olarak degerlendirilmesine yonelik, DSI tarafindan Gozeli
ve YenikOy sahalarmda yapian ¢aligmalar sonucunda, Gézeliden 450 Vs, Yenik6y’ den 150
Vs yeralt1 igmesuyu saglanarak gehir sebekesine ilave edilmistir. Ancak Yenikéy sahasmdaki
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kuyularin bir kismu derin akifere yoneliktir ve miigterek akifer olusturularak {iretim
yapilmaktadir.

Bazaltta agilan kuyularda baglangigta 10-18 m’de olan statik seviyeler, 3 yillik kurak
periyottan sonra ortalama 30 m civarma diismiistiir. Bazalt akiferde agilan kuyularda debi 0,4-
90 Vs arasinda seyretmistir. Bazalt kalinlig1 doguda 5m, batida 300m olarak belirlenmistir.
Bazaltin suyu depolama kapasitesi, yapisal ve eriiptif ozellikleriyle direk baglantilidir. Faz
oram killerin yayilimu bazen diisey yOndeki siiziilmeyi engellemektedir. Bu durumda yags
sular1 topografik egime bagh olarak hizla akisa geger ve desarj noktalarim olusur. Baglantih
kirik ve gatlak sistemi ve tabandaki ¢akilli diiseyler depolama igin uygun ortam hazirlarlar.

Karacadagm biiyilk potansiyeline ragmen yapilan olgiimlerde yillik bosalm 50x10°
m’/yil bulunmugtur. Ozgiil debi 2-7 Vsn iletkenlik katsayisi ise 10-600 m®/giin olarak tespit
edilmigtir.

Orta Eosen yagh Midyat formasyonu Diyarbakir ve yakin gevresi igin, igme, kullanma
ve sulama suyu agismdan en 8nemli akifer durumundadir. Kalmhg: ortalama 250m civarinda
olan bu birim killi, tebesirli ve karstik zelliklerinin yam sira kirik ¢atlak ve karstik bosluklar
seklinde rezervuar akigina yardimci olan ve bu iletkenliginde Onemli rol oynayan
stireksizliklerde igermektedir. Ancak genis bir yayilima sahip olmasma ragmen bu &zellikler
kayamn tamaminda homojen olarak gézlenmez.

Midyat kalkerleri, Diyarbakir ilinin giineyinde ve kuzeyinde genis alanlarda mostra
verir. Yagislarla siiziilen sular, Diyarbakir ve yakin gevresinde olusan senkilinalde depolanir.
Dicle vadisi boyunca basingh akifer olusumu buralarda agilan 90-260 I/s debili artezyen
yapan kuyular mevcuttur.

Midyat akiferinde iletkenlik katsayisi yapilan hesaplamalarda t = 10-250 m®/giin
olarak bulunmustur. Bu kesimlerde yiiksek debili kuyular sulama amagli olarak hizmet
vermektedir.

Diyarbakir ilinin giineyinde masif haldeki Eosen kalkerlerin mostra alam 1610 km’
olarak belirlenmistir. Yillik ortalama yagis 607 mm dir. Buna gore siizilme oram % 25 olarak
hesaplanmugtir. Ancak yapilan degerlendirmelerde fazla suyun yaklasik % 40’ yeraltina
karstik bosluklar vasitasiyla intikal ettigi saptanmustir.
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3.3.3. Cabisma Sahasimn Hidrojeokimyasal Ozellikleri

Caligma sahasindaki Degisik sondaj kuyusundan (1984-1996 yillar1 arasinda yapilmis)
edinilen kimyasal analizler ile hidrojeokimyasal 6zellikleri ortaya konulmustur.

Mardin formasyonundan gelen petrol iiretim sular1 digindaki tiim akifer sular1 gerek
icme ve evsel kullamm amagl, gerekse sulama amagh olsun rahatlikla kullamlabilecek
kaliteli sulardir. Mardin formasyonundan gelen sular sodyumlu-kalsiyumlu-kloriirlii su tipini,
bazalt ve selmo ortak akiferi kalsiyumlu-magnezyumlu-bikarbonath ve silfath su
tipini,bazalt+Selmo+Germik+Midyat ortak akiferi ve Selmo akiferi ise kalsiyumlu-
magnezyumlu ve bikarbonath su tiplerini,Selmo+Germik+Midyat ortak akiferi de kalsiyumlu-
magnezyumlu-bikarbonath ve siilfatli su tipini yansitmaktadir. Sertlikleri az sert ile sert
arasinda degisen toplam tuzluluk degerleri diisik olan (genellikle 250-800pmho/cm) bu
icilebilir akifer sularinn pH degerleri de g¢ogunlukla 7.4 ile 8.3 arasinda degismektedir.
Doygunluk indeksleri her akifer igin kuyudan kuyuya farkli degerler almakla birlikte kalsit ve
dolomit doygunluklarni tiim akiferlerde ¢ogunlukla pozitif, jips ise negatif degerdedir.
Schoeller Yan Logaritmik Diyagraminda benzer formasyonlardan gelen ,aymi hazneye yada
beslenme alanmna sahip sular benzer dagilim gosterirler. Farkli formasyonlardan gelen yada
birbirleriyle iligkisiz olan sular da birbirinden farkl pik verirler.

Calisma alamindaki sular zaman iginde iyon ¢oziiniirliigliniin artmast yOniinde
kalsiyum karbonatl su tipinden sodyumlu, kalsiyumlu ve kloriirlii su tipine dogru gelisen bir

hidrojeokimyasal evrimi yansitirlar.

3.4. Su Noktalar
3.4.1. Yiizeysel Su Noktalar

Calisma sahasindaki biitiin akarsular birleserek tek bir noktada sahay: terk ederler. En
Onemli akarsu Dicle nehri olup,digerleri onun kollaridir. Dicle nehri ¢aliyma sahasi
icinde,batidan Devegegidi ¢ay1 ve Fabrika deresini igine alir.

Kaynaklar, ¢ok genis olan galiyma sahast igerisinde, Eosen (Midyat) kalkerlerinden,
Selmo formasyonundan ve Bazaltlardan ¢ikan sayilamayacak kadar ¢ok kaynak mevcuttur.
Bu kaynaklardan ¢ogu kiiglik debili olup belirgin bir 6zellige sahip degillerdir.

En biyik kaynaklar Eosen kalkerlerinde ¢ikarlar. Giineydeki Eosen mostralari

igerisinde ¢ikan pek ¢ok kaynak Goksu, Savur ve Seyhan sularinmn membaint teskil ederler.
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Bazaltlarda ¢ok sayida kaynak mevcuttur. Devegegidi, Fabrika deresi ve Karasu
tamamen bazaltlardan ¢ikan kaynak sulart ile beslenirler. Karacadag’a diisen yagislar bazalt
kaynaklarim bilylik ¢apta beslerler. Bazaltlarda, genellikle bir noktada ¢ikan biiyilik debili bir
kaynaga rastlanmaz. Kaynaklar dar sahalarda gruplar halinde ¢ikarlar. bunlardan birisi olan
Serap Glizeli(Gozeli)kOyli civarindaki kaynaklar grubunun 400 Vsn’lik bir kismu kapte
edilerek Diyarbakir gehrinin igmesuyu ihtiyacimt kargilamakta kullanilmaktadir.

3.4.2. Kuyular

S1g Kuyular, ¢aligma sahasmnin biiyiik bdliimiinde ¢ok sayida sig kuyuya rastlamak
miimkiindiir. Bunlar genellikle yeralti suyunun satha yakin yerlerinde agilmislardir. Bu
kuyular halkin igme ve kullanma suyu ihtiyacim kargilamak i¢in agilmiglardir.

Derin Kuyular, Calisma sahasi iginde DSI ve ¢esitli kurumlar tarafindan acilmig farkls
amaglara yonelik (igme, kullanma, sulama) agilmis ¢ok sayida sondaj kuyusu mevcuttur.
Kuyularm ortalama derinlikleri genel olarak 150-250m civarindadir. Agilan kuyularda
alitvyonun,bazaltlarm,Ust Miyosen klastik serilerinin, Silvan kalkerlerinin, Alt Miyosen
formasyonlarimin ve Eosen kalkerlerinin yeralti suyu durumlart ayr1 ayri veya iist iiste bulunan

formasyonlarda miigterek olarak gézlenmistir.

3.4.3. Akiferler

Calisma sahasinda bulunan alitvyonlar, bazaltlar, Selmo formasyonu, Silvan kalkerleri
Alt Miyosen formasyonlari ve Eosen kalkerleri sondajlarla erigilebilen akifer durumundadir.

Formasyonlar, degisik jeolojik ve litolojik yapilar1 nedeniyle yeraltt suyunun olusumu,
depolanmasi, hareketi bakimindan farkli akifer ozellikleri gosterirler. Etiit sahasmmn yeralt:
suyu tagiyan formasyonlari; Eosen kalkerleri, Alt Miyosen formasyonlari, Silvan kalkerleri,
Selmo formasyonu allivyonlar ve bazaltlardir. Bu formasyonlarin geometrisi, yani yayilim,
derinlik ve kalmliklar1 ile akifer niteliginde olabilecek kisimlarin belirflenmesi amaciyla
kuzey-giiney, dogu-bati1 ydniinde kateden ve ayrica yeralt1 suyu bakimindan nemli olan Dicle
nehri yatagmda daha sik araliklarla kesitler ¢ikarilmugtir. sahada akifer seviyelerinin altindaki
temel formasyon Gercils formasyonudur. Eosen kalkerlerinin altinda ve her yerde yaygmndir.
Gerciis formasyonu {istiindeki Eosen kalkerleri giineydeki mostradan itibaren ova altina dalar,
oneeleri 100-150m Dicle yatagina dogru 200-300m derinlere iner. Dicle’nin hemen kuzeyinde

350m’nin altma iner ve Silvan fay hattina kadar derinleserek devam eder. Sahanm batisinda



ise, Asagi konak koyli dolaylarinda, Diyarbakir’a dalan kalkerler, Diyarbakir’dan sonra
kuzeye dogru tekrar yiikselirler. Derinlik Diyarbakir civarinda 300-325m’dir.

Eosen kalkerleri {izerinde yine ¢ok yaygm olarak ve g¢ok degisik litolojisiyle Alt
Miyosen formasyonlar1 yer alir. Giineydeki mostra sahasindan itibaren kuzeye dogru saha
altma dalan Alt miyosen formasyonlanmin kalnhg: 100-150m’dir. Dicle’nin  hemen
kuzeyinde kalinhk 200-300m’yi Silvan fay hattina dogru 350-400m’yi bulur. Alt Miyosen
formasyonlan1 ¢ok degigik litolojik o6zellikte goriiliirler. Cok ¢esitli renk ve dokudaki
kalkerlere, konglomeralara, beyaz renkli tebesirlere ,kirmizi marnh seviyelere, killi zonlar ve
kahn anhidritli zonlara bu formasyon iginde rastlamak miimkiindiir.

Selmo formasyonunu olusturan molas karakterli Ust miyosen formasyonlari, Silvan
kalkerlerinin {istine gelirler. Genellikle faylar arasinda kaldifindan degisik kalnlik arz
ederler. Oldukga verimli akifer durumunda olan aliivyonlar dzellikle Dicle nehri yataklarinda,
nispeten genig ve kalm goriiliirler. Ortalama kalinlik 30m’yi bulur. Yenikdy civarinda agilan
kuyularda 150m goriilen kalnbik muhtemelen bu bolgede aliivyon altinda kalan Pliyosen gakil
ve konglomeralarin meveudiyetinden dogmaktadir. Yan dereler iizerindeki aliivyonlar ince ve
dardirlar.

Catlak sistemlerinde yeralti suyu bulunduran bazaltlarin Dicle nehri kenarinda 1-5m
olan kalinliklar1 batiya Karacadag’a dogru artar. Ince oldugu yerlerde akarsular tarafindan
agindirilmalary,altimdaki Selmo formasyonu mostralarinin igeri dogru sokulmasim saglamugtir.
Bazalt formasyonu kalinhgmn Piringlik civarinda 300m oldugu tespit edilmistir. Diyarbakir

sehri civarinda ise 1-50m arasindadir.

3.5. Akiferlerin Beslenimi ve Yeraltisuyu Bogalimi

Caliyma sahasi iginde akifer Ozelliginde olan farkh formasyonlarm, yeralti suyu
beslenim ve bosalim yollar1 ve miktarlani da farklidir. Bilindigi gibi yeralt: suyu pratik
uygulamalarinda, bir akiferin beslenim miktann basit yOntemlerle direkt olarak
hesaplanamadig1 veya 6lciilemediginden;dnce, akiferin bogalim miktar1 degisik yontemlerle
sihhatli bir sekilde hesaplanir veya &lgiiliir. Uzun yillar1 igine alan bir periyotta,rezerv
degisimi ihmal edilerek, Beslenim-Bogalim esitliginden akiferin beslenimi tahmin edilir,

Yeralti Suyu Beslenimi: Aliivyonlar, Dicle Nehri yataginda bulunan aliivyonlarda
yeralt1 suyu dogrudan dogruya bu akarsu ile ilgilidir. Beslenimleri tamamen bu akarsudan

olmaktadir. Aliivyonlarin {izerine diien yafis ve gevreden gelen yiizeysel akis yada Selmo
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formasyonundan olabilecek yeraltindan akig yoluyla beslenmeler Snemli degildir. Zira
aliivyonlara intikal eden bu sular kisa siire icerisinde akarsularla baglantt kurup onlara
katilirlar. 1970 yﬂlmn Eylil ayinda alinan 6lgiilere gbre Dicle nehrinin debisi 7660 Vs’ dir.

Bazaltlar, dogrudan dogruya mostra sahasina diigen yagislarin yeraltina intikali
yoluyla beslenirler. Bazaltlarda en yiiksek yer olan Karacadad, kar ve yagmur seklinde bol
yagis almasi nedeniyle, bazaltlarin beslenmesinde 6nemli etkendir.

Bazalt sahaya diisen yillik yagis miktar, Karacadag ve Diyarbakir’a diisen yillik yagis
miktarlarimin  aritmetik ortalamast alinarak bulunmustur. Takriben 1750 m yiikseklikteki
Karacadag’a diigen yagig ise, Diyarbakir Meteoroloji Istasyonunun kaydettigi degerlerden
(489 mm) korelasyonla 548 mm olarak hesaplanmigtir. Buna gore Bazalt sahaya diisen
ortalama yillik yagis miktart; (489+548)/2= 518,5 mm bulunur.

Caligma sahast igindeki Bazalt alant 3180 km® dir. Bazaltlara bir yilda diigen yagss:
3180*10%%0,5185 = 1649*10° m® /yil dir. Bazaltlarin bu kadar ¢ok yagis almasma kargilik,
Temmuz 1970 Slgiimlerine gore yilik bosalim miktar1 50*10° m’ olarak hesaplanmigtir. Bu
durum &nceki bahislerde belirtildigi gibi, yagisin Bazaltlarda derinlere intikal edip bir
rezervuarda birikme olanagi bulmadan dogrudan dogruya yeriistiinden veya list seviyelerde
yeraltindan topografik meyile uygun olarak hizla akisa gegtigini gostermektedir.

Eosen (Midyat) kalkerlerinin beslenimi tamamen giineyde Mazidagi-Savur arasindaki
genis mostra sahasmna diiyen yagisin yeraltina intikali suretiyle olmaktadir. Kuzeyde Silvan
kalkerlerinin ve altindaki eosen kalkerlerinin verimsizligi ve Silvan fay hattmm mevcudiyeti
nedeniyle, eosen kalkerlerine bu bdlgeden bir beslenimin olabilecegi diisiiniilmemektedir.
Ayrica Bat1 Raman sirtlarinda genis bir yayilima sahip olmayan eosen kalkerlerinin de, tabaka
yapilar1 dolayisiyla beslenmeye katkilari ihmal edilebilecek miktardadir.

Dicle nehri giineyinde kalmig ve birbirinden kopmamis eosen kalkerlerinin mostra
alant 1610 km® dir. Mazidag, Savur ve etiit sahasin 8 km giineyindeki Mardin Meteoroloji
istasyonlart Eosen mostrasma diisen yagis1 karakterize edebilecek sekilde yayilmustir. Bu iig
istasyonun kayitlarnda belirtilen yillik ortalama yagis degerlerinin aritmetik ortalamasi, bu
bolgeye diisen yillik ortalama yagis miktari olarak alinmustir.

Yillik ortalama yagis; Mardin istasyonunda 701 mm, Mazidag: istasyonunda 611 mm,
Savur istasyonunda 511 mm olarak $lgiilmii olup Eosen kalkerlerine diigen yagism yillik

ortalamast 607 mm’ dir.



40

Yeralt1 suyu bosalminda aliivyonlardan, bagka formasyonlara veya bagka alanlara
herhangi bir bogalim s6z konusu degildir.

Bazaltlarda, Karacadag’dan itibaren pek ¢ok kaynak g¢ikar. Bunlarm az bir kismu
dereler ulagmadan sulamada kullanilir veya buharlagarak kaybolurlar. Biiyiik bir kismu ise
toplanarak dereleri meydana getirirler. Bazaltin biitiin sular1 dere veya kaynak seklindé
tamamen Dicle nehrine bogalr. Diyarbakrr igmesuyunu kargilayan Serap giizeli (Go6zeli)
kaynaklar1 ve ¢ok sayida sondaj kuyularindan alinan su da suni bosalimm olugturur. 1970
yihnin temmuz aymda gilineyde Karasu (Haram su) deresinden, kuzeyde Devegegidi
(Furtasko) cayma kadar Bazalt sularimi bosaltan biitiin akarsu, kaynak ve ¢esmelerde debi
Slgtimii yapilmus ve toplam 1234 I/s su bosaldig1 tespit edilmistir.

Bazaitlarm yillik debi bosalum 1,234*31,5%10° =38,8 veya 39*10° m® /yil eder.
bazaltlardan sondaj kuyulari ile yaklagik 100 I/s su alinmaktadir. Bu durumda suni bosalim da
0,100%31,5%10° = 3,15%10° m’® Myl veya 3*10° m’ /yil dir. Bu arada, lgiilmeyen saha
icerisinde sulamada kullanilan veya bagka yollarla kaybolan sularmn olabilecegini kabul etmek
gerekir. Bu miktar, beslenim=bosalim bagmntisindan istifade ederek 8*10° m® /yil olarak
bulunur. Buna gére Bazaltlarm toplam bosalimi yaklagik olarak; Tabii bosalm (39,0+8,0)
*10°  =47*10° m® /y1l, Suni bosalm =3,0%10° m’ /y1l olmak iizere;

Toplam bosalim =50,0*10° m? /y1l olarak bulunur.

Eosen kalkerlerindeki sular, tamamen kaynaklar tarafindan bosaltilir. Bu bosalim iki
grupta toplanabilir.

a- Beslenme sahasinda bogahm: kalkerlerin mostra sahasindan gikan irili ufakhi pek
cok kaynak, yeralti sularinin bir kismu ovaya intikal etmeden bogaltilir.

b- Ova iginde,rezevuardan bogalim: Tamamen zellek kaynaklar ile olmaktadir. Bu
noktadan baska hemen higbir yerde bosalim igin olanak yoktur. Sadece agilan sondaj
kuyularindan gok az bir suni bosalindan sz edilebilir. Sonug olarak eosen kalkerlerine diigen
yagisin bir kismu yeraltina intikal eder. bir kismu yiizeysel akisa geger. Yeraltina intikal eden
yagigin bir kismu ovaya intikal etmeden beslenme sahasinda kaynaklar ve akarsular halinde
ylizeye ¢ikar. Zellek kaynaklarmin debisi 1970 yiinda alman dlgiimlerin ortalamas: olarak
asagida verilmistir. Haziran 7,738m’/s, Temmuz 7,505 m*/s, Agustos 7,633m’/s, Eyliil 7,106
m’/s, Ekim 6,927m‘3 /s olmak iizere toplam 36,909 m’/s olarak Olctilmiistiir. Ortalama debi
ise, 7,382 m’/s’ dir.Kaynaklardan yillik bosalm miktart: 7,382* 31,5%10° =233*10%m’ tir.
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Toplam debileri 150 It/s civarinda olan ve halen kullarulan artezyen kuyular ile olan
suni bogalim miktar1 da yilda; 0,150*31,5%10°=4,7*10° veya 5*10° m® kadardir. Eosen
kallkerlerinin toplam bogalum ise 233*10%+5*10°=238*10°m*/yil olarak bulunmustur.

3.6. Diyarbakir Kenti Yeralt: icmesuyu Potansiyeli

Diyarbakir kenti yeralti igmesuyu potansiyelinin belirlenmesi amaciyla sehir
merkezinde bulunan kuyularla , Gozeli, Silvan yolu Dicle vadisi ve Yenikéy igmesuyu
kuyulariin statik ve dinamik seviyeleri belirlenmis ve buna bagh olarak tiim kuyularm
verimleri hesaplanmustir. Diyarbakir kentine su temin eden bu kuyularm statik, dinamik,
derinlik, verim, agildiklar1 yil ve konumlan gizelge 3.5.a, 3.5.b, 3.5.c, 3.5.d seklinde asagida
gosterilmektedir.
Cizelge 3.5.a, 3.5.b, 3.5.c, 3.5.d “deki verilerden de yararlanilarak, Kentin mevcut su
kaynaklari, G6zeli(Belediye) 7,8 hm’/yil, Serap Giizeli(DSI) 15,7 hm’/yil, Kentici kaynaklari
7,8 hm3/y11, Ozel kuyular 4,7 hm3/y11, DSI yeni kuyular1 4,7 hm*/y1l olmak tizere toplamu 40,7
hm’yl’ dir

Ayrica Silvan yolu Dicle vadisi DSI (1994-1995) kuyulari 7,8 hm’/yil, Gozeli
kaynaklarmmn gelistirilmesi ile elde edilen diger ilave 4,7 hm’/yil olmak fizere genel toplam
1996 yih itibariyle 53,2 hm’/yil olarak hesaplanmustir.

3.7. Diyarbakur Kenti Gelecekteki Su ihtiyact

Kentin gelecekteki su ihtiyaci, Simas firmasinca Diyarbakir kenti icme, kullanma ve
endilstri suyu temini raporunda tahmin edilerek verilmis bulunmaktadir (DSI, 1991).

Bu maksatla evvela kentin uzun vadeli niifus projeksiyonlani yapilmis, daha sonra
niifus bagma konutsal kullaum degerleri tahmin edilerek kentin su ihtiyaglar1 hesaplanmustir.
Konutsal su ihtiyact igin q (It/kisi/giin) =85,53*e**!"" formiilii verilmistir. Burada t 1985°ten
itibaren yil sayisim gostermektedir.

Kamu, ticaret su kullanominin konutsal su ihtiyacinn %20 ile %25 mertebesinde
olacagi, endiistri su kullammi i¢in ise istihdamdan hareketle, sanayi dallarma goére su
ihtiyaglar1 tahmin edilmistir.

Kentin gelecekteki niifus projeksiyonlari: Diyarbakir kentinin uzun vadede niifusunun
tayini igin Iller Bankasi Yontemi kullamilmugtir. iller Bankas: Yontemi igmesuyu projelerinin

hazirlanmasinda kullanilan yéntemdir. Bagmtiss;



N
P—[ /Yi 1Jx100

a= ts“ti

n=tg-t; olmak zere;

Y=Y, [l + I/IOO] bagntisi ile hesaplanir.

Eger; P<l ise P=1
P<3 ise pP=P
P>3 ise P=3

Bu degerlendirmelere gre Diyarbakir kent niifusu;
Y~=381.144

Yi=61.244

t= 1990

ti= 1955

a=1990-1955

p= 35,381.144 _11*100
61.224

P=5,36 P>3 oldugundan P=3 almr.
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izelge 3.5.a Diyarbakir Kenti igmesuyu Havzalan Kuyular Statik Seviye, Derinlik ve

erimleri
Yer Yil Derinlik Artezyen Pompa Statik Sev. | Dinamik sev.
7.Kolordu 1972 49,5 22 26,9 28,5
" 1994 325 8 32 140
705 Topgu Th. 1967 108,2 5 19,6 69,6
8.Jet Ussii 1971 44,5 18 13,1 22,4
" 1975 160 1 55,1 142,6
Afet evleri 1988 400 8 33 68
Akaryakit tesisi 1980 80 2,5 5,4 47,4
Anadolu lisesi 1978 79 1,2 326 48,03
" 1995 298 2,5 68 195
As. Aj.Bak. 1990 29 10 6 19
Askeri Hastane 1960 107 0,3 23 24,5
Askeri Hava Alani 1964 61,3 25 19,8 22,8
3akkal ve Bayiler hali 1993 40 3 16 28
Batikent yap: koop. 1994 337 9 160 240
wyindirhik ve iskan mi 1993 320 4 125 250
3eden Terb. Spor Tes 1988 250 2 105 141
" 1974 113 4,5 2,7 30,1
Belediye 1987 500 2,5 68 140
Ticaret lisesi 1998 450 30 39 97,5
Bilge kiglasi 1992 100 3,5 24 87
Anit Park 1968 28 6 17,75 18,55
Ali Emiri arki 1965 104,7 2,5 4,95 717
Bdl. Jand. Kom. 1993 331 5 18 185
Il Jand. Alay Kom. 1992 336 5 76 223
|l Sergi Park 1977 87 12 27,3 52
Iller Bankasi 1987 64 2,5 2,52 37.1
Iplik Fabrikast 1975 60 5,7 31,8 35,8
Jand. Alay Kom. 1997 336 3 98 299
Jand. Bélge Kom. 1996 71 4 20 57
Jand. Grup Kom. 1997 324 5 104 161
Jand. Hava Tabur Kom 1088 57 7 3 14
Jand. Hava Grup Kom 1996 312 0,8 178 267
| K.H.z. 8.B8l. Miid. 1990 404 20 90 160
Karacadagd PTT 1991 kuru
Karakol Bahcesi 1997 123 3 33 105
Karak6pri 1965 263,7 7,18 11 Artezyen 54,31
Karayollari 1955 128 9,5 24.9
arayollan 9. Bél. Mid 1995 84 10 32 45
Karayollan Fidanhgi 1967 256 13,5 36,5 81,43
Kolordu 1956 72 7 30 45
Kolordu Zirhh Tugayi 1957 94 7 18,72 35
K.Hiz. Il Mud. 1988 252 3 86 156
Kurdoglu Kislasi 1992 340 6 38 160
Mehmetgik likokulu 1993 64 5 12 43
Meteris 1965 300 3,3 7,43 Artezyen 47,37
MIT Lojmanlar 1994 324,5 5 125 197
Giildali 1991 100 35 16 58
Kuyu sirti 1992 72 6 1 20
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izelge 3.5.b Diyarbakir Kenti igmesuyu Havzalari Kuyulari Statik Seviye, Derinlik ve

erimleri S e i.
Saghik Ocagi 1990 100 0,3 45 76
TPAO 1966 28,3 15 41 9.4
" 1965 101 0,05 81,9 94,3
Yolboyu 1990 114 8 26 96
" 1967 22 1,6 2,9 11,6
Zavra 1963 100 2,2 28,6 40,6
Zozing 1955 300 Kuru
1207 Agir Bak. Lojm. 1995 150 3 22 80
16.Mek. Tugayi 1981 73 - 0,3 2,52 60,52
169. Batarya 1960 187 1 8 17,5
2, Taktik Hv. K. K, 1088 110 1,4 28 102
" 1982 50 6,5 13,2 39,2
" 1981 58,8 2,8 34,6 43,2
" 1982 56 18 15,6 35,6
" 1981 52 8,5 9,8 27,8
" 1993 40 7 19 25
5. Ana Jet Ussii Kom. 1998 450 35 16 77
47. Piyade Taburu 1969 100 16,6 29,15 31,7
500 Evler 1994 140 6 60 110
" 1996 325 5 110 211
55. Piyade Alayi 1968 89,25 2,5 10,56 49,75
DSI x. Blge 1974 60 2,5 17,6 36
Et Balik Kurumu 1980 444 7 33 80
0.Hal BI. Val. 1993 101 7 35 60
Toplu Konut 1996 400 10 64,5 70
" 1995 400 20 7 120
Uyandik 1990 62 12 14 14,5
Ug Kuyulu 1955 300 6 13,5 32
Ugkuyu 1991 110 7 18 67
Yatir 1986 202,9 6,5 132 153
Yenikoy 1993 77 25 16 60
" 1993 80 40 43,7 47
" 1994 75 18 25 60
" 1994 75 4 20 60
" 1994 500 23 84 146
Dicle vadisi 1994 400 35 44 79
" 1994 420 30 25 119
" 1995 400 A5 18 72
DMO Bal. Mud. 1997 100 5 34 58
Iller Bankasi 1992 32 10 4 45
Yk. Ervanli 1991 100 Kuru
Yolalt 1992 300 5,5 90 170
Botag 1993 30 Kuru
v 1993 26,4 Olgtilmedi
Ozekli 1972 176 0,4 21,3 50,3
Pulutaria 1997 217 5 98 121
Saricak 1969 100 0,2 8,9 78,2
Sankamig 1995 250 Kuru
Seyrantepe(DSI) 1969 36,5 5 7,35 8,6
" 1972 38 3 1555 | 21
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lizelge 3.5.¢ Diyarbakar Kenti i¢mesuyu Havzalar Kuyular: Statik Seviye, Derinlik ve

"erimleri N
" 1987 50 3,5 15,8 41
" 1997 450 8 68 209
Karayollan 1979 450 4 87,4 89
Otoblis Terminali 1990 246 1,2 62 152
PTT 1986 68 5 40 57,5
TEDAS 1997 400 30 73 134
TEK 1986 450 25 44 5 60
" 1979 147 1 18 71
Seyrantepe(DSI) 1990 40 6,5 9 22
" 1957 280 1,6 65 130
" 1992 316 15 36 133
D.B. lcmesuyu 1986 110 5 36 60
DS Makine Ikmal 1975 242 2 88 108,5
" 1981 450 10 37,67 75,2
DSl x. Bdlge 1980 470 12 40 94
" 1969 455 4 19,4 20,3
" 1959 71,9 5 3 12
B6l. Jand. Kom. 1984 53 5 28 46
Ceza ve Tevkif Evi 1978 123 iptal
Caykur 1992 75 9 36,8 59,8
" 1981 75 2 34 46,7
Celebi Eser B. Yat. 1993 41,5 6 12 27
(Cocuk Yuvasi 1986 129 2 26 94
Cukobirlik 1993 100 6 4 58
D. Valiligi Hiz. Binasi 1991 102 3 8,3 76
Jevlet Hava Mey. Mid 1992 75 10 33,25 39,25
Dicle Universitesi 1988 370
" 1977 350 51 Artezyen 56,1
" 1977 324 17,66 10,5 48,5
" 1977 324 18 22 Artezyen 54,8
" 1992 342 1,5 67 237
Jicle vadisi Silvan yoly 1995 400 4 40 40 79
" 1995 400 28 17 99
" 1995 400 40 40 53
" 1996 400 40 36,5 79,5
" 1995 400 45 35 60
" 1995 400 45 20 76
" 1996 400 40 43 113
Gevendere 1965 40 6 2,5 12
Geyiktepe 1956 251 11 5
Girbelek 1997 208 8 61 133
Goézegdl 1969 15 1,5 3,5 11,1
GOZELI 1989 70 20 30 40
" 1989 70 40 29 53,5
" 1989 70 40 18,56 72,5
" 1986 68 18 27,4 53,4
" 1986 61 10 26,7 47
" 1986 68 30 24,9 41
" 1989 70 30 5 38
" 1989 70 25 34 427
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zelge 3.5.d Diyarbakir Kenti f¢mesuyu Havzalar Kuyulari Statik Seviye, Derinlik ve

srimleri ] ) L. .
" 1989 70 20 12 39
" 1989 70 25 33,5 53,5
" 1988 70 20 35 47,5
" 1985 50 35 20 35,5
" 1985 56 35 17,6 39,2
" 1985 56 50 3 20
" 1986 68 10 37 53
" 1986 25 25,2 36
" 1984 22 25 0,5 12
" 1984 20 11 0,7 15,1
" 1985 60 13 2,4 24,5
cle vadisi Silvan yoly 1995 400 40 41 93,43
" 1995 400 14 11 98
" 1979 372,7 14,19 Artezyen 74
" 1978 366,6 16 Artezyen 61
Diyarbakir Valilidi 1991 102 3 8,3 76
Dogu Yapi Koop. 1994 325,56 9 92 190
DSI x. Boige 1978, 40 3 20,5 236
" 34 0,7 14,5 19
" 1991 308,5 - 2,5 36,3 68,55
DSl X Bélge Atélye 1994 111 2 18,3 57,1
E Tipi Cezaevi 1978 450 7 65,25 109,25
Ekinciler 1977 95 0,5 3.8 7,5
Fosfat Tesisi 1966
Fuar sahasi 1964 28 1,3 16 24
Go6gus Hastanesi 1991 48 3 25 26
Gililhat Yapi Koop. 1963 100 8 80 90
Yenikoy 1977 97,1 1,6 12 49
" 1983 100 6 53,756 68
" 1975 500 14 78 125
" 1994 74 20 42 47
Hava Alayi 1971 50 7,6 7,15 12,25
Hava Garnizonu 1963 53,9 7 8,3 31,3
Hava Yollar 1954 289 16,8 8,5 19
Yiizme Havuzu 1972 38 2,6 17,25 18,75
Zirai Aragtirma 1984 350 5,8 Artezyen 122
" 1984 424 25 Artezyen 67
" 1981 450 12,5 Artezyen 61,75
" 1979 425 5 27,3 67,3
Zirai Don. Kurumu 1984 50 0,4 9,5 37,5
Zirai karantina 1975 50 6 20 24
Zirai Miic. Enst. 1969 22,3 15 2,8 6
Ziya Gokalp Lisesi 1994 92 7 26 77
Gozeli 1993 70 38 4,3 52
" 1993 70 90 1,9 10,8
" 1993 70 27 2,4 30
" 1993 70 60 3,48 18
" 1993 70 22 37,5 57,5
" 1993 77 40 9,8 40
" 1993 70 6 4.8 35
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Diyarbakir kent niifusunun genel niifus saymmmna gére 505.000 olarak belirlenmesi

sonucunda yapilacak  olan gelecekteki

niifus projeksiyonlarinda revizyon yapilmasi

zorunlulugu olugsmaktadir. Buna gore 1993 yili itibariyle, Y degeri 505.000 olarak hesaplara

katilmaktadir.

1998 Yih Niifusu;

Y1995= 505.000[1+3/100]"
2003 Yih Niifusu;

Ya003= 520.150[1+3/1007°
2008 Yili Niifusu;

Ya00s= 602.996[1+3/100]°
2013 Yih Niifusu;

Ya013= 699.038[1+3/1007]°
2018 Y1l Niifusu;

Ya015= 810.377[1+3/1007°
2023 Yili Niifusu;

Ya023= 939.449[1+3/100]°
2028 Yili Niifusu;

Ya028= 1.089.079[1+3/100)°
2033 Yil Niifusu;

Ya03= 1.262.541[1+3/100]

35 yil sonraki Diyarbakir kent merkezi niifusu N = 1.463.632 olarak hesaplanir.

Y=520.150
Y= 602.996
Y=699.038
Y=810.377
Y=939.449
WS 1.089.07§
Y=1.262.541

Y=1.463.632
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Cizelge 3.6 Diyarbakir Kentinin iller Bankasi Yontemine Gore Niifus Tahmin Sonuglari

Yillar Niifus
1993 505.000
1998 520.150
2003 620.996
2008 699.038
2013 810.377
2018 939.449
2023 1.089.079
2028 1.262.541
2033 1.463.632

Bir kentin igmesuyu ihtiyaci, o kentin tiim sakinlerinin bir giinde kullandiklar1 su miktan esas
alinarak hesaplanur. Diyarbakir ili igin bu deger;

Qort =200 It/N.Giin  hesaplanmustir. Iller Bankasi Yontemine Gore;

Qin=Max.Qgux Niifus/60x60x24 gbre hesaplanarak Cizelge 3.6 da gOsterilmistir. Ayrica
SIMAS firmasmin 1990-2025 yillari niifus tahmini ve briit su ihtiyaci hesap sonuglar1 da
Cizelge 3.7’ de verilmektedir.

Cizelge 3.7 Diyarbakir Kenti 2025 Yih Niifus Tahmini ve Briit Su Ihtiyaci Hesap
Sonuglar (SIMAS, 1991).

Yillar Niifus Briit Su Ihtiyaci(hm’/y1l)
1990 390000 37,35

1995 495000 45,29

2000 605000 55,61

2005 735000 69,33

2010 885000 90,72

2015 1040000 115,47

2020 1200000 142,45

2025 1375000 168,66
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Bu hesaplamalar neticesinde olusan niifus projeksiyonuna olaganiistii bir niifusun
eklenmesi s6z konusu olacaktir. Bu nedenle kent niifusuna 2000 yilndan itibaren 100000
kisilik bir ilaveyle yeni bir niifus projeksiyonu olusturulmug ve kisi bag: tiiketimler,kamu ve
ticaret sektorii ihtiyaci igin kabul edilen yiizdeler, endiistri suyu ihtiyact degerleri ve sebeke
kayiplar1 aynen muhafaza edilmek sartiyla kentin briit su ihtiyaci agagiya ¢ikarilnstir.

Cizelge 3.8 Diyarbakir Kenti Yeni Niifus Projeksiyonuna Gore Kisi Bagi Tiiketimler,
Kamu-Ticaret Sektdrii ve Endiistriyel Su fhtiyaci Degerleri( SIMAS, 1991).

Konutsal | Kamu+Tic. | Kayip Endiistri | Toplam
Yillar Niifiss VG . 3 3 . 3 3

fh.hm®  {ih hm % fh. bm®  |hm
1990 390000 |95 13,52 3.41 52 3,47 37,35
2000 705000 (116 30,10 7,46 30 9,46 63,12
2010 979000 | 146 52,17 10,36 25 15,45 98,82
2020 1356000 |173 85,62 17,32 25 21,13 158,38
2025 1602000 | 180 105,25 21,05 25 24,12 192,52

Calisma sahasmin mevcut igme suyu potansiyelinin 53,2 hm’/yil olarak hesaplandig

g6z Sniine ahnarak gelecekteki igme suyu ihtiyaciun da 192,52 hm’/yil olarak hesaplandig

bilindigine gbre olusan igmesuyu ihtiyaci yiizey kaynaklariyla temin edilecektir. Buda yeralti

icmesuyu  kaynaklarimn  koruma  zorunlulugunu ve

mutlak koruma sahalarinin

olugturulmasmin gerekliliini 6nemle vurgulamaktadir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal

Kuyulardan alman su numunelerine ait, sicaklik (T), elektriksel iletkenlik (EC)
Olgtimleri kondiktivimetre, PH &lglimleri Phmetre, Bulamklk Tiirbimetre ve Renk
Komprator kullanilarak fiziksel analizlere ait parametrelerin degerleri 6l¢iilmiistiir.

Kimyasal analizler, gravimetrik, titrimetrik, alev fotometresi, flamefotometre ve
atomik adsorbsiyon spektrofotometresi ile yapilngtir.

Analizler ve hesaplamalar Igme Sulart Standartlari (TSE, 1986) ve Su ve Atiksu
Analizleri (Sengiil ve ark,1998) adli kitap dan yararlamlarak yapilmgtir.

Volumetrik analizler, adindan da anlagilacafi gibi, titrasyon sonucunda titre edici
malzemenin ki, bu genelde bir asittir, barcandifi miktarimn goz Oniine alindigy analiz
yontemleridir. Spektrofotometre suda ¢dziinmiis veya siispansiyon halde bulunan metal ,yar
metallerin ve inorganik maddelerin konsantrasyonu nicel Slgen bir aygittir.

Laboratuar c¢alismalarmda Yag,Deterjan,Cu, NO,-N, NO;-N degerleri spektro-
fotometre ile Slglilmiistiir.

Alev (Flamefotometre) Fotometresi Analizlerinde, isis1 belli, durayh bir alevin {izerine
sivi fazdaki Ornegi pliskiirtme esasmma dayanir. Bilindigi gibi elementlerin  enerji ile
uyarildiklarinda yaymus olduklari isi3m siddeti ve rengi onlarm ayirdedici 6zelliklerindendir.

Bu cahgsma Na-K analizleri alev fotometresi kullanilarak yapiloustir. Bu analizlerin
Omekleri 25-50 kez seyreltilerek hazirlanmustir.

Igmesuyundaki bakterilerin tayini igin en yararh yontem Membran filtre ySntemidir.
Membran filtre ySntemi,belirli bir hacimde numunenin (100 ml) veya seyreltilmis numunenin
0,45 m gdzenek ¢aph membran filtreden siiziilmesi esasma dayanir. Mikroorganizmalar filtre
yiizeyinde kalir ve sonra membran filtre uygun bir besiyer ile doyurulmus absorbent pad
(emici membran filtre althfi) lizerine konur. Petri kaplar1 cam, plastik veya metal olabilir.
Daha sonra petri kaplari 44°C’ de inkiibe edilir. Belirli tiir bakterilerin tapimlanmasi,
kullamlan besiyer tipine, inkiibasyon sicakhfma, renge ve inkiibasyon periyodu sirasmda
olugan kolonilerin parlakligina bagh olarak yapilir. Bakteriler membran filtre tizerinde gozle
goriiliir koloniler olusturacak sekilde tirerler. Bu koloniler sayilarak 100 ml numunede
bulunan bakteri says1 tespit edilir.
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4.2, Metot
4.2.1. Dogal Sularm Simiflamasi

 Dogal sular, suyun hidrolojik ¢evrimi esnasinda saf H,O olmaktan ¢ikar ve
biinyelerine gectikleri ortamlardan maddeler ekleyerek hareket ederler. Bu maddelerin
miktarlari ve cinsi pek ¢ok bagmmli ve bagimsiz degiskenlerin etkisi altindadir. Genel olarak
sular kimyasal y6nden, igme, tarin ve endiistride kullamlma &zelliklerine gore
smiflandirilirlar.

Bu c¢aligma sonucunda, suyun Kkarakterlerini ve gectigi ortamlarm G6zelliklerini
incelemek amaciyla, kullamim 6zelliklerine gore siiflamalar yapilmugtir.

Dogal sularin kullanm 6zelliklerine gére smiflamasmm, temel amaglarindan biri de
sularin insan faaliyetleri i¢in uygunlugunu aragtirmaktir. Bunun igin deneysel ¢aligmalar
sonucunda elde edilen veriler sularin kullanima uygunlugunu arastirmak igin kullanilir.

Kimyasal Smiflama: Kimyasal siniflama, yeralti sularinin kullanma amacina uygunlugu,
su kalitesi ile litoloji arasinda iligki kurulmasi, suyun gegirdigi kimyasal degismelerin tahmin
edilmesi, birbiri ile iliskili sularin belirlenmesi, yeraltt suyu akim yiim'im’ih bulunmasi, kotii
kaliteli su smirinin ¢izilmesi, k6tii kalite sebeplerinin ortaya ¢ikarilmasi ve suyun 6zelliklerine
bagli olan muhtemel etkilerinin tahmin edilmesinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Piper Smflamasnda, sular1 gruplandirmak ve tiplerini belirlemekte kullanilan bir
diyagram olup, bu bir egkenar liggenden ibarettir. Bu metotta iyonlar % degerleri ile
diyagrama gegirilir. Anyonlar ve katyonlar igin ayr1 birer {iggen kullarulacagi gibi tek bir
iggene hem anyonlar hem de katyonlar da isaretlenebilir.

Anyonlar ve katyonlar ayr1 ayr1 liggenlerde isaretlendikten sonra, bu iki noktadan, bir
paralel kenara ¢izilen paralellerin kesistigi nokta bulunarak, su tek bir nokta ile temsil edilmek
lizere, bir eskenar dortgene tasmmig olur. Paralellerin kesistigi nokta suyun % iyon
bakimindan kimyasal karakterini gdsterir.

Eskenar dortgende suyu temsil eden noktanin bulundugu bélge suyun ana karakterini
gosterir. Bitlin sular igin noktalar igaretlendiginde, aym kokenli sular yaklasik olarak aym
bélgede toplanir. Béylece iiggen diyagramlar sularin tiplerini belirlemek yeralti sularim
gruplandirmakta faydal olurlar. Piper ayrica egkenar dortgen diyagramu dokuz bdlgeye
aywrmustir. Bu bolgelerin hangi anlama geldigi asagida agiklanmustir.

1. Bolgeye diigen bir suda Ca™+Mg' >Na"+K" ise karbonath ve siilfath sulardir
2. Bolgede, Na"+K™> Ca™*+Mg"" ise tuzlu ve sodah sulardr.
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3. Bolgede, zayif asit kokleri(HCO3+CO5 )>giliglii asit kokleri(CI+SOy") olan sulardir.

4. Bélgede, CI'+SO4>HCO5;+COj3" olan sulardr.

5. Bolgede, karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlikteki sulardir. Boyle sular CaCO; ve
MgCOs’li sulardir.

6. Bolgede, karbonat olmayan sertlik>, karbonat sertlikteki sulardir. CaSO4 ve MgSOs’lt
sulardur.

7. Bolgede, karbonat olmayan alkaliligi>karbonat alkaliligi olan sulardir. NaCl,Na;SO4 ve
KCl “li sular.

8. Bolgede, karbonat alkaliligi> karbonat olmayan alkalilii olan sulardir.

9. Bolgede, higbir iyonu %50°yi gegmeyen sular bulunur.

Schoeller Siniflamasi: Schoeller’in yar1 logaritmik diyagraminda yatay eksene belirli
araliklar ile iyonlar siralanir. Diigey eksen logaritmik $lgeklidir. Bir su drnegi bu diyagramda
gosterilirken her iyonun meq/l degeri kendine ait logaritmik eksende isaretlenerek elde edilen
noktalar birlestirilir. Béylece bir su 6rnegi, kirk gizgiler halinde temsil edilmis olur. Bu
grafikte sular, aritmetik eksenli grafiklerden daha sade bir sekilde gériiliir.

Ayrica bu diyagramda birden fazla su bir arada gosterilebilir. Gériiniisii sade ve
anlagilmas1 kolaydw. Her iyonun degeri tek bagina goriilebildigi gibi iyonlarmn birbirine
oranlar1 da bir bakista goriilebilir. Gerekirse Mg/Ca,SO4/Cl gibi anlamli bazi oranlar grafikten
hesaplanabilir.

Yar1 logaritmik diyagrama islenmis bir suyun analizine bakarak, aym kokenli sulari
ayrrmak ve sular1 gruplandirmak, suyun geldigi formasyonu tahmin etmek, baz degismesi ve
siilfat indirgenmesi olup olmadigii anlamak ve su tiplerini belirlemek miimkiindiir. Bu
sekilde yorumlar yaparken, asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir.

1. Yan logaritmik diyagrama ¢izilen su analizlerinde, kirik ¢izgileri birbirine paralel
sular, aym tiir formasyondan gelen sulardir.

2. Sodyum ve kloriir degerleri birbirine yakim (Na' ile CI' degerlerini birlestiren
¢izginin egimi kiiglik) ve hakim iyonlar ile HCOj; ise, su kalker formasyonlarindan
gelmektedir. Aym sekilde, dolomit sularmda da Mg degeri Ca'™ esit veya daha yiiksektir.

3. Diyagramda siilfat degeri diger iyonlara gore gok diiglikse su siilfat indirgenmesine

ugramis demektir.
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4. Toplam tuz miktar1 yeterince yiiksek oldugu halde kloriir ile sodyum degerleri bir
hayli farkli ise, bu suda baz degisimi olmus demektir. B6yle sular muhtemelen killerle uzun
siire temas ederek baz degisimine ugramistir.

5. Diyagramda hakim anyon siilfat ve bikarbonat da kismen diisiik ise, boyle bir su
fazlaca jips gﬁzmﬁs' demektir.

Schoeller diyagrammda su &rnekleri, kloriir, siilfat ile karbonat miktarmna, iyon baz
degisimine ve anyon-katyon derigimi iligkilerine gére simflandirmustir. Bu smiflama 6nem
sirasina gore agagida yazilnustir.

1. Kloriir Derigimi
a) Hiperkloriirlii sular; Kloriir miktar1 700 meq/I’den doygunluga olan sular,

b) Klorotalasik sular; Kloriir miktar1 420-700 meq/l arasindaki sular. deniz sulart bu smifa
girer.

¢) Kloriirce zengin sular; Kloriir mikrart 140-420 meq/l arasindaki sular,

d) Orta kloriirlii sular; Kloriir miktar1 40-140 meq/l arasindaki sular. Devamh igilebilen
sularda bulunabilecek en yiiksek kloriir miktar1 40 meq/1’dir.

e) Oligokloriirlii sular;Kloriir miktar1 15-40 meq/1 arasindaki sular,

f) Olagan kloriirlii sular;Kloriir miktar1 15 meqg/l’den az sular. Yeralt: sular1 ¢ogunlukla bu
gruba girer.

2. Siilfat Derigimi
a) Hiposiilfath sular;Siilfat miktar1 58 meq/l’den fazla sular. Deniz suyunda ortalama 58 meq/l
stilfat bulunur.

b) Stilfath sular;Siilfat miktart 24-58 meq/l arasindaki sular. fgme sularinda siilfat igin iist s
24 meq/I’dir.

¢) Oligosiilfath sular;Siilfat miktar1 6-24 meq/1 arasindaki sular,

d) Olagan siilfath sular;Siilfat miktari 6 meq/’den az sular. Yeralt: sulart gogunlukla 6
meq/I’den daha az siilfat ¢6zerler. Sularm siilfat siuflamasinda s6yle bir ayrim yapilabilir.

1. Siilfatga Doygunluga Yakin Sular

[(xSO)(rCa ™ H**>70 meqg/l.

2. Siilfatga Doygunlugun Altindaki Sular;

[(rSO4)(rCa™)1*°<70 meq/l. Yine burada iki durum sézkonusu olabilir.

rSOs<rCa™, rSO4>rCa™

3. Karbonat+Bikarbonat Derisimi;
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a) Hiperkarbonatli sular;HCO;3-+CO3" miktart 7 meq/I’den fazla sular,
b) Olagan karbonatl sular; HCO;+COj; miktar: 2-7 meg/l arasinda bulunan sular. Genellikle
yeralt1 sularinda bu degerler arasinda karbonat ve bikarbonat bulunur

¢) Hiperkarbonatl sular; HCO5+CO3 miktar1 2 meq/]’den az sular($ahinci, 1991).

4.2.2, igme Sulan Suflamast

Bir su 6rneginin igmesuyu nitelifine uygun olup olmadigs, igerdigi fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik parametreler yOniinden, verilen standartlar ile karsilastiriimasi yapilarak
belirlenir. Bu karsilagtirmada onemli olan husus,verilen degerlerin esnekliginin bilinmesi ve
limit degerlere yakin durumlarda isabetli karar alinabilmesidir.

fcme ve kullanma suyunda aranan en Snemli dzellik saghiga uygun olmasidir. Bir
suyun kirlenmesinin en biiyiikk belirtisi igerdigi nitrit, amonyak ve organik maddedir.
Laboratuardan gelen analiz raporunda bahis konusu olan suda nitrit ve amonyak ¢ikmigsa
suyun kalitesi hakkinda karar vermek igin bakteriyolojik analizi gereklidir. Bir igme suyunda
amonyagm mevcut, nitritin olmayisi bu suda kirlenmenin yeni oldugunu gosterir. Yapilan

icme suyu analizlerinde bu asamalara 6zellikle dikkat edilmigtir.
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5. BULGULAR

Diyarbakir il merkezi ve {i¢ ana igme suyu havzasm kapsayan bu tez galigmasi lig
asamada tamamlanmustir. Periyodik olarak araziden numuneler almmus, laboratuarda
incelenmis ve degerlendirilmesi igin biiro galigmalar1 yapilmustir. Arazi ¢aligmalar1 Ocak 2000
tarihinden baslayarak Mayis 2001 tarihleri arasinda belirlenen 8 ay i¢inde ayda bir kez olmak
lizere tekrarlanmigtir. Her ay yapilan arazi ¢aligmalarinda Merkez, Gézeli, Silvan-Dicle yolu
ve Yenikdy su havzalarindan rnekler almmugtir.

Bu aragtirmanin bulgular kismi; laboratuar analizleri sonucu elde edilen verileri ve bu
verilerin istatistiksel yOntemler yardimyla degerlendirilmesiyle gizelgeler seklinde
gosterimini kapsamaktadir.

5.1 fgmesuyu Havzalarinm Anyon-Katyon ve Diger Parametreleri Ait Veriler

Cizelge 5.1 Merkez Kuyulan Anyon-Katyon Yilhik Ortalama Degerleri

Ornegin alindigt
s s Merkez
yer:
Ornekleme tarihi:2000-2001
Iyon mg/l meg/l  |%meq/l [T ("C) 20,92
Na" 3,430 {0,197 [3,82  |PH (-logH) 7,72
K" 1,332 0,107 2,07 EC (mmhos/cm) 511,565
Ca™ 62,270 |3,115 60,44 |Sertlik (Fr) 24,25
Mg SAR (Sodyum Ad. Oran)
21,085 |1,735 33,66 0,56
(%)
Cr 23,320 0,657 10,06 |Fo (Koptirme katsayist) 20,52
HCO3" 243,800 |4,875 74,63
% Na 5,89
S04~ 48,090 11,000 15,31
Toplam katyon miktar1 (meq/1) 5,154
Toplam anyon miktart (meq/l) 6,532
Toplam iyon miktari (megq/1) 11,686




Cizelge 5.2 Gozeli Kuyular1 Anyon-Katyon Yillik Ortalamala Degerleri

6rnegin alindigr yer:  |Gozeli Igmesuyu Kuyulari(Ortak)

Ornekleme tarihi:2000-2001

Iyon Mg/l meg/l %meg/l |T (°C) 20,845
Na" 2,460 0,105 4,51 PH (-logH) 7,965
K* 0,627 0,051 2,17 EC (mmhos/cm) 230,71
Ca™ 44,500 {1,200 51,55  |Sertlik (Fr) 10,8625
Mg"™ 11,810 10,973 41,77  {SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) (0,66
ClI 11,220 0,319 12,07  {Fo (Koplirme katsayisi) 10,45
HCO3" {109,900 |2,200 83,36 % Na 6.68
S04~ 5,805 0,120 4,55

Toplam katyon miktar1 (meq/1) 2,328

Toplam anyon miktar1 (meq/I) 2,639

Toplam iyon miktari (meg/1) 4,967

Cizelge 5.3 Sil.-Dic. Kuyular1 Anyon-Katyon Yilhk Ortalama Degerleri

Ornegin alindig1 yer: [Silvan yolu-Dicle vadisi igme suyu kuyulari (ortak)

Ornekleme tarihi:2000-2001

fyon Mg/l meq/! %meq/l |T-(°C) 23,355
Na* 5,005 0,220 3,72 PH (-logH) 7,555
K* 0,268 0,022 0,36 EC (mmhos/cm) 601,35
Ca™ 64,565 13,230  [54,59  [Sertlik (Fr) 28,375
Mg™ 29,690 2,445 41,32 SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) [0,54
Ccr 21,230 {0,600 7,88 Fo (Koplirme katsayisi) 15,32
HCO3" (283,250 5,665 74,44 % Na 4,08
S04~ 64,580  [1,345 17,67

‘Toplam katyon miktari (meqg/I) 5917

Toplam anyon miktar1 (meq/1) 7,610

Toplam iyon miktar1 (meg/l) 13,527
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Cizelge 5.4 Yenikdy Kuyular1 Anyon-Katyon Yilhk Ortalamala degerleri

6rnegin alindif1 yer: |Yenikdy kuyular1 (ortak)

Ornekleme tarihi:2000-2001

fyon mg/l meg/1 % meg/l [T (°C) 19,6
Na* 2,920 0,127 4,81 PH (-logH) 7,95
K* 0,300 0,018 0,68 EC (mmhos/cm) 294
Ca™ 33,635 {1,680 63,56  |Sertlik (Fr) 12,4875
Mg™ 9,930 0,818 30,93  [SAR (Sodyum Ad. Oran1) (%) (0,70
Ccr 25,150  |0,710 18,91  |Fo (Kopiirme katsayist) 9,28
HCO3" 139,500 2,790 74,30 % Na 5,49
S04~ 12,625 10,255 6,79

Toplam katyon miktar1 (meq/1) 2,643

Toplam anyon miktari (meg/1) 3,755

Toplam iyon miktar1 (meqg/l) 6,398

Cizelge 5.5 icmesuyu Havzalarmda Olgiilen Kirlilik Parametrelerinin 2000-2001 Yilina
Ait Ortalama Degerleri

Kirlenmeyi belirten maddeler MERKEZ |GOZELI SiL.-DIC. |YENIKOY
T.Coli (Sayi/100
21 100 30 30
. ml.)
Bakteriyolojik
F.Stept
8 20 0 0
(Sayi/100 ml.)
NO,-N (mg/f) 0,010 0,006 0,022 0,025
NO; —N (mg/l) {2,580 2,630 1,950 3,890
Inorganik
NH; -N (mg/l) 0,055 0,043 0,040 0,060
Cu (mg/) 0,005 0,048 0,038 0,005
Yag (mg/l) 1,00 1,00 1,00 1,00
Organik
Det. (mg/l) 0,035 0,032 0,002 0,014
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Diyarbakir kenti yeraltt igmesuyunun potansiyeli agisindan degerlendirildigi ve
kalitesinin belirlenildigi bu ¢alismada , havzalardaki kuyulardan temin edilen sularn, segilen
8 ay boyunca yapilan analizlerinin sonuglari, parametreler cinsinden belirlenmis ve cizelge
haline getirilmistir. Bu ¢izelgelerdeki (5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6) verilerden yararlanilarak,
sularm fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik agidan degerlendirilmesi konulan aragtirilmustir.

Bu aragtrma da Igmesuyu temin edilen kuyu sularmin anyon- katyon yiizdeleri
(Cizelge 5.1, 5.2, 5.3, 5.4), bakteriyolojik, inorganik, organik kirlilik unsurlan ( Cizelge 5.5)
ile fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik parametrelerinin degerleri (Cizelge 5.6) tespit edilmistir.

Diyarbakir kenti yeralt1 igmesuyu kalitesinin belirlenmesi ¢aligmasinda  segilen 8 ay
boyunca alman su Ornekleri analiz edilerek igmeye uygunlugu,icerdigi fiziksel,kimyasal ve
bakteriyolojik elemanlar y&niinden,verilen standartlar ile kargilastirilarak yapilmigtir.Elde
edilen degerlerin tavsiye edilen ve maksimum degerlere yakinlig1 aragtirilmugtir.

Analizi yapilan su Orneklerindeki parametre degerlerinin standarlara gore, farkl
degerlerde tavsiye edilen ve maksimum degerlerle ifade edilmesi; 6rnegin pH degeri Avrupa
Topluluguna gore 6,5-8,5, WHOQ’ya gore 6,5-8,5, Tiirk igmesuyu Standartlarma gore 6,5-9,2
veya nitrat degeri Avrupa Topluluguna gore 25 mg/l, WHO’ya gore 44 mg/l, Tiirk igmesuyu
Standartlarma gore 45 mg/l degerleriyle ifade edilmistir. Bu da standartlar arasinda
farkhibklarm mevcut oldugunu  gdstermektedir.Dolayisiyla  igmesuyu —standartlariyla
kargilagtirma yapilirken olusturulan grafiklerin her standart ( Tiirk igmesuyu Standartlar,
Diinya Saglik Organizasyonu, Avrupa Toplulugu) i¢in olusturulmas: gereklidir.



Cizelge 5.6 icmesuyu Havzalarindaki Kuyulara Ait Sekiz Aylik Analiz Sonuglan

SICAKLIK (T °C)

AYLAR MERKEZ GOZELI SiL.-DiC. YENIKOY
Ocak 25,08 20 20 16,1

Nisan 22,93 26,1 26,1 17,8
Temmuz 23,1 30,7 30,7 29,8

Eyliil 24,85 25,1 25,1 25,1
Kasim 21 18 18 18,7

Ocak 16,8 17,2 17,2 14,9
Nisan 19,53 21,9 21,9 18,8
Mayis 20,84 24,6 24,6 19,4

PH (-log H)

AYLAR MERKEZ GOZELI SIL.-DIC. YENIKOY
Ocak 7,93 8,6 78 8,4

Nisan 7,98 8,36 7,6 8,27
Temmuz 7,94 8,2 7,6 8,3

Eyliil 7,9 7,6 8,3 7,7

Kasim 7,67 7,9 7,43 7,83

Ocak 7,64 7,81 7,41 7,71

Nisan 7,6 8,1 7,3 7,9

Mayis 7,52 1,7 7,3 7,8

EC (mmhos/cm)

AYLAR MERKEZ GOZELI SIL.-DIC. YENIKOY
Ocak 503 205 565 299

Nisan 550 224 628 332
Temmuz 573,3 195,1 550 297

Eyliil 644 328 605 256

Kasim 514 242 649 324

Ocak 509 2223 552 275

Nisan 533 238 615 289

Mayis 503,3 232 624 294
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Cizelge 5.6 devami

BULANIKLIK (Turb)

AYLAR MERKEZ GOZELI SiL.-DIC. YENIKOY
Ocak 1,54 1,54 1,2 1,2
Nisan 1,25 1,25 0,6 0,7
Temmuz 1,35 1,35 0,8 0,8
Eyliil 1,33 1,33 0,6 0,5
Kasim 0,95 0,95 0,6 0,2
Ocak 1,1 1,1 1,3 0,5
Nisan 1 1 0,6 0,5
May1s 1,73 1,73 1,2 0,5
RENK (Pt.Co)

AYLAR MERKEZ GOZELI SiL.-DIC. YENIKOY
Ocak 6 5 5 5
Nisan 5 5 5 5
Temmuz 5 5 5 5
Eyliil 5 5 5 5
Kasim 6 5 5 5
Ocak 5 5 5 5
Nisan 5 5 5 5
Mayis 5 5 5 5
NH; -N (mg/1)

AYLAR MERKEZ GOZELI SIiL.-DiC. YENIKOY
Ocak 0,09 0,021 0,019 0,037
Nisan 0,03 0,014 0,0015 0,001
Temmuz 0,03 0,053 0,05 0,06
Eylil 0,05 0,06 0,005 0,125
Kasim 0,006 0,023 0,13 0,12
Ocak 0,31 0,063 0,05 0,1
Nisan 0,03 0,03 0,004 0,02
Mayis 0,054 0,04 0,04 0,04
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Cizelge 5.6 devanm

NO, N (mg/l)

AYLAR MERKEZ GOZELI SiL.-DiC. YENIKOY
Ocak 0,008 0,005 0,002 0,12
Nisan 0,006 0,004 0 0,067
Temmuz 0,004 0,006 0,0015 0,001
Eylil 0,017 0,007 0,001 0,003
Kasim 0,004 0,004 0,005 0,006
Ocak 0,005 0,007 0,05 0,006
Nisan 0,004 0,005 0,004 0,007
Mayis 0,007 0,005 0,04 0,011
NO; N (mg/l)

AYLAR MERKEZ GOZELI SiL.-DIC. YENIKOY
Ocak 2,97 2,8 2 78
Nisan 2,77 2,4 2,9 3
Temmuz 2,85 22 3 2,9
Eylul 2,93 2 3 3,1
Kasim 3,5 2 0,9 2,6
Ocak 0,45 2,61 0,5 3,15
Nisan 3,7 2,2 2,4 3,7
Mayis 2,3 1,3 1,3 4,1
CI' (mg/l)

AYLAR MERKEZ GOZELI SiL.-DiC. YENIKOY
Ocak 17,85 10,33 16,33 14,2
Nisan 16,87 10,65 13,49 0,45
Temmuz 19,17 13,49 17,75 16,68
Eylil 20,37 15,62 18,46 17,75
Kasim 29,8 7,8 14,91 13,1
Ocak 23,7 10,88 29,82 10,65
Nisan 27,43 11,6 16,5 12,07
Mayis 26,1 10,65 31,9 14,2
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Cizelge 5.6 devami

HCO; ~ (mg/l)

AYLAR MERKEZ GOZELI SIL.-DIC. YENIKOY
Ocak 282,14 120 265 135
Nisan 208,3 105 300 159,5
Temmuz 290 92,5 258 134
Eylil 297,5 155 290 120
Kasim 357,5 15 315 160
Ocak 251,5 100,7 300 142,5
Nisan 258,3 117,5 264 135
Mayis 241,4 113,5 292,5 140
SO, (mg/l)

AYLAR MERKEZ GOZELI SiL.-DIC. YENIKOY
Ocak 52 ] 21 2,3
Nisan 54,66 0 70 22
Temmuz 48 3 28 9
Eyliil 72,75 6 70 9
Kasim .36 0 102 20
Ocak 42 8,25 120 11
Nisan 68,2 3.4 39 14,5
May1s 43,7 0 60 2

Na (mg/l)

AYLAR MERKEZ GOZELI SIL.-DIC. YENIKOY
Ocak 7,81 2,94 6,13 3,48
Nisan 9,26 3,04 6,6 3,75
Temmuz 4,8 2,78 5,45 3,2
Eyliil 5,45 1,26 3,62 3,18
Kasim 3,19 2,29 4,48 2,43
Ocak 3,8 2,38 5,27 2,51
Nisan 3,26 2,5 4,73 2,66
Mayis 3,7 2,49 4,84 2,68

62



Cizelge 5.6 devami

K (mg/)

AYLAR MERKEZ GOZELI SIL.-DIC. YENIKOY
Ocak 0,615 1,51 0,94 1,11
Nisan 0,29 2,24 0,24 0,26
Temmuz 0,33 0,32 0,21 0,37
Eylil 0,51 0,3 0,17 0,2
Kasim 0,2 0,25 0,19 0,19
Ocak 0,2 0,35 0,08 0,22
Nisan 0,17 0,92 0,18 0,24
Mayis 0,16 0,23 0,21 0,2
Ca (mg/l)

AYLAR MERKEZ GOZELI SIL.-DiC. YENIKOY
Ocak 63,67 16 60 26
Nisan 55,33 18 80 33,6
Temmuz 78 24 63,8 36,2
Eyliil 73 30,6 57,8 28
Kasim 65 24,4 58 36
Ocak 72,9 25,05 71 33
Nisan 75,8 22,6 60 40
Mayis 63,4 28,2 63,6 32,8
Mg (mg/l)

AYLAR MERKEZ GOZELI SIL.-DIC. YENIKOY
Ocak 21,14 12,15 27,94 17,01
Nisan 17,01 14,58 24,42 0,12
Temmuz 18,83 7,89 23,9 9,72
Eyliil 28,16 19,4 35,3 12,27
Kasim 13,88 13,1 41,3 17,01
Ocak 16,75 10,21 30,3 13,3
Nisan 17,27 13,4 27,7 8,5
Mayis 20,09 10 31,2 14,9
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5.2 icmesuyu Havzalarma Ait Istatistiksel Veriler

Caligma alanindaki igmesuyu havzalarindaki kuyulardan alinan su 6rneklerinde,
incelenen parametre degerlerine varyans ,korelasyon ve regresyon analizleri uygulanmustir.
Yapilan varyans analizlerinde her parametre igin havzalar ve aylar arasi fark olup
olmadigieger varsa hangi havza ve aylar arasi fark oldugu ( Cizelge 5.7); Korelasyon ve
regresyon analizlerinde parametrelerin degisiminin birbirlerinden nasil etkilendigi ( Cizelge
5.8, 5.9) belirlenmistir.

Cizelge 5.7 Aragtrma Alanindaki Havzalarda incelenen Parametrelerin Varyans

Analizleri

Parametre Aylar Havza
PH ' e ot sk
Iletkenlik * ok
Klor(CI) * y
Amonyak Azotu(NH;-N) * *
Nitrit(NO,-N) 4 Vi
Nitrat(NO;-N) y e
Bikarbonat(HCOj3) I *
Siilfat(SO4™) 4 ¥
Sodyum(NaJr) | *ok sk ok
Potasyum(K") * *
Kalsiyum(Ca™) *okkk *
Magnezyum(Mg ™) ook *

* :Denemeler arasindaki farklilik dnemli degildir.
** . Denemeler arasindaki farklilik dnemlidir.
**%* . Denemeler arasindaki farklilik ¢ok 6nemlidir.

**** : Denemeler arasmdaki farkhlik ileri diizeyde 6nemlidir.
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Cizelge 5.8 Aragtirma Alanindaki Havzalarda incelenen Parametrelerin Regresyon

Analizleri
Merkez
Parametre _ _
Belirtme Katsayisi Belirsizlik Katsayisi Dogrusallik Testi
PH-EC 27,2 72,8 F=0,85 P>0.05 n.s
Na-K 35 65 F=070 P>0.05 n.s
Ca- Mg 39 96,1 F=1,12 P>0.05 n.s
Gozeli
Parametre
Belirtme Katsayisi Belirsizlik Katsayisi Dogrusallik Testi
PH-EC 43,7 56,3 F=0,66 P>0.05 n.s
Na-K 36,2 63,8 F=0,74 P>0.05n.s
Ca- Mg 3,5 96,5 F=1,13P>0.05n.s
Sil.-Dic.
Parametre
Belirtme Katsayisi Belirsizlik Katsayisi Dogrusallik Testi
PH-EC 2,7 97,3 F=1,14 P>0.05 n.s
Na-K 21,2 78.8 F=0,94 P>0.05 n.s
Ca- Mg 29,3 70,7 F=0,82 P>0.05 n.s
Yenikdy
Parametre :
Belirtme Katsayist Belirsizlik Katsayist Dogrusallik Testi
PH-EC 27,3 72,7 F=0,85 P>0.05 n.s
Na-K 232 76,8 F=0,91 P>0.05 n.s
Ca- Mg 11,7 88,3 F=1,03 P>0.05 n.s

P>0.05n.s:Dogrusal olarak ahnmasi uygundur.

P<0.05 * : Dogrusal olarak alinmasi uygun degildir.
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Cizelge5.9 Aragtirma Alanindaki Havzalarda incelenen Parametrelere Ait Coklu

Regresyon ve Korelasyon Analizleri

Merkez Igme suyu havzas: goklu regresyon ve korelasyon Analizleri

Y ile X1 arasindaki | Y ile X2 arasindaki | X1 ile X2 | Kismi fligki | Coklu  korelasyon
Korelasyon fliski Katsayis: arasindaki  Iliski | Katsayilan katsay1st
Katsayisi Katsayzisi
RX1Y=-0,006 RX2Y=-0,92 RX1X2=3,74 RYX1X2=-0,156 |RYX1X2=0,920
t=-0,15 t=-5,74 t=0,091 t=-0,353
SD=6 P>0.05n.s SD=6 P<0.001*** | SD=6 P>0.05n.s SD=5 P>0.05n.s

RYX2X1=-0,920

t=-5,24

SD=5 P<0.001***

Gozeli Igme suyu havzasi goklu regresyon ve korelasyon Analizleri

RX1Y=-0,444 RX2Y=-0,132 RX1X2=0,207 RYX1X2=-0,457 |RYX1X2=0,446
t=-1,213 T=-0,326 t=0,517 t=-1,115
SD=6 P>0.05n.s {SD=6 P>0.05n.s |SD=6 P>0.05n.s |SD=5P>0.05n.s
RYX2X1=-0,046
t=-0,103
SD=5 P>0.05n.s
Sil.-Dic. igme suyu havzasi goklu regresyon ve korelasyon Analizleri
RX1Y=0,169 RX2Y=-0,635 RX1X2=-0,749 RYX1X2=0,33 RYX1X2=0,785
t=0,42 t=-2,011 t=-2,77 t=0782
SD=6 P>0.05n.s | SD=6 P>0.05n.s |SD=6 P<0.05 * SD=5 P>0.05n.s

RYX2X1=-0,778
t=-2,765
SD=5 P<0.05 *

Yenik8y Igme suyu havzast goklu regresyon ve korelasyon Analizleri

RX1Y=-0,498 RX2Y=-0,344 RX1X2=0,817 RYX1X2=-0,921 |[RYX1X2=0,510
t=-1,408 t=-0,897 t=3,474 t=-5,283
SD=6 P>0.05n.s SD=6 P>0.05n.s SD=6 P<0.01 ** SD=5 P<0.00] ***
RYX2X1=0,127
t=0,286
‘ SD=5 P>0.05n.s
P>0.05n.s  :Oneml fligki yoktur.
P<0.05 * : Onemli diizeyde iligki vardir.
P<0.01 ** : Cok 6nemli diizeyde iligki vardir. \

P<0.001 *** :fleri diizeyde iliski vardr.
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6. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Diyarbakir kenti yeraltt igmesuyunun potansiyel agidan degerlendirildigi ve kalitesinin
belirlenildigi bu ¢aligmada , havzalardaki kuyu sularinda, segilen 8 ay boyunca yapilan bu
aragtirmanin  sonuglari, aylar ve parametreler cinsinden belirlenmis ve g¢izelge haline
getirilmistir. Bu ¢izelgelerdeki verilerden yararlanilarak, parametrelerin yil igindeki
degisimleri, bu degisimlerin nedenleri ve birbirine olan etkileri ile sularm kullanma ve

icmesuyu agisindan degerlendirilmesi konular aragtmilmgtir.

6.1. Diyarbakir Yeraltt Suyunun Anyon-Katyon ve Diger Parametrelerinin Yilhk
Degisimleri

Segilen 8 ay boyunca yapilan anyon-katyon ve diger parametre dlgtimlerinin degerleri
cizelgelerle verilmistir. Bu ¢izelgelere gore aylara kargilik gelen anyon-katyon ve diger
parametrelerin grafikleri incelendiginde; Na’, K" nin Eylil —Kasim ay: itibariyle tiim
havzalarda diigiis egilimi gosterdigi belirlenmistir. Ca’™, Mg iyonlarinm ise tiim igmesuyu
havzalarinda yil boyunca ortalama bir degerde &lgiimler verdigi, yalniz Yenik6y igmesuyu
kuyularinda Nisan ay1 Slgtimlerinde Mg"™ degerinin ¢ok diigiik degerler (0,12 mg/l) verdigi
saptanmugtir. Igmesuyu temin edilen kuyulardan alinan su numunelerinde miktar olarak Ca™
> Mg"™ > Na* > K siralamasmin izlendigi belirlenmigtir. Anyonlar i¢in hazirlanan grafikler
incelendiginde ise CI' iyonu miktar1 Temmuz ay1 baslangici ile tiim havzalarda artig egilimi
gOstermistir. HCO5™ iyonu miktar1 ise Merkez i¢gmesuyu havzasmda Temmuz ve Eyliil
aylarinda artis, Kasim ayiyla birlikte ortalama bir degerle kendini gostermektedir. Gozeli
icmesuyu havzasinda artig Eyliil aynda olugmakta ve Kasim aymda birbirine yakm bir
degerle devam etmektedir. Silvan yolu-Dicle vadisi kuyularinda artiy Eylil aymnda
baglamakta, Ocak ayiyla birlikte ortalama degerine ulagmaktadir. Yenikdy kuyularinda ise
Kasim ayinda artig belirgin bir sekilde goériilmekte Ocak aywyla birlikte ortalama bir degere
ulagmaktadir. SO4 ise Merkez, Gézeli ve Silvan Yolu — Dicle vadisi kuyularinda Eyliil ayinda
belirgin bir artis gdstermekte, Merkez ve Gozeli’de Kasim aymnda, Silvan Yolu- Dicle vadisi
kuyularinda Nisan aymnda diisiis seyrine gegmektedir. Yenikdy kuyularinda ise Nisan ve
Kasim aylarinda belirgin bir artis gostermekte, Ocak ve Mayis aylarinda ise en diisiik
degerlerini vermektedir. Anyonlarin miktarlarmin genel olarak HCO; > SO4” > CI' sirasim

takip ettigi goriiliir. Yalmz Gozeli ve Yenikdy kuyularinda anyon miktarlarmmn HCO3 > CI' >
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SOy srasim takip ettigi belirlenmektedir. Bu da Gozeli ve Yenikdy kuyularmin genel jeolojik
formasyonunun aym olmasindan dolay1 dogru bir saptamadir. PH ttim havzalardaki kuyularda
en yiiksek degerini Ocak ayinda vermektedir. G6zeli kuyular1 8,6 degeri ile en yliksek degeri
veren igmesuyu havzamzdir. EC, Merkez ve Gozeli'de en yiiksek degerini Eyliil, Silvan
Yolu- Dicle vadisi kuyularinda Kasim , Yenikdy kuyularinda ise Nisan aymnda vermektedir.
Bulaniklik, Gozeli, Silvan Yolu —Dicle Vadisi ve Yenikdy kuyularmda Ocak ayinda, Merkez
kuyularinda ise Mayis ayinda en yiiksek degerini vermektedir. Renk, tiim havzalardaki
kuyularda 5 mg/l degerini, Slgiilen aylar boyunca cogunlukla vermistir. Yalniz Merkez
kuyularinda Ocak ve Kasim aylarinda 6mg/l ile en yiiksek degerini vermigtir. NH3;-N, Merkez
ve Gozeli kuyularinda ocak ayinda Silvan yolu — Dicle Vadisi kuyularinda Kasim ayinda,
Yenikdy kuyularinda ise Eyliill aymda en yliksek de@erini vermistir. NO,-N, Merkez ve
Gozeli kuyularinda Eyliil ayinda, Silvan yolu — Dicle Vadisi kuyularinda Mayis ayinda,
Yenikoy kuyularinda Ocak ayinda en yiiksek degerini vermektedir. NO3;-N, Merkez ve Silvan
yolu kuyularinda Nisan aymnda, Gozeli ve Yenikdy kuyularinda Ocak ayinda en yiiksek

degerini vermektedir.

6.2 Istatistiksel Bulgularin Degerlendirilmesi

Igmesuyu havzalarindaki kuyulardan alman su &rneklerinde, incelenen parametre
degerlerine varyans, korelasyon ve regresyon analizleri uygulanmstir. Yapilan varyans
analizlerinde her parametre icin havzalar ve aylar arasi fark olup olmadigi, eger varsa hangi
bavza ve aylar arasi fark oldugu; Korelasyon ve regresyon analizlerinde parametrelerin
degisiminin birbirlerinden nasil etkilendigi ortaya konulmustur.

Istatistik analizleri BASIC dilinde yazilmig varyans, korelasyon ve regresyon analizi
yontemlerini i¢eren bilgisayar programlari ile yapilmustir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda belirli parametreler ile aylar ve havzalarda
yapilan denemeler arasindaki farkliigm 6nemli oldugu belirlenmistir.

Incelenen bazi parametrelerin  birbirlerinden etkilenimleri su sekilde ortaya
konulmustur;

PH ve EC ‘nin Merkez igme suyu kuyularinda % 27,2 ‘sinin, G6zeli igmesuyu
kuyularmda % 43,7’sinin, Silvan Yolu-Dicle Vadisi kuyularmda % 2,7’sinin, Yenikdy

igmesuyu kuyularmda ise % 27,3”iiniin birbirinden etkilendigi belirlenmektedir.
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Na" ve K" ‘mn Merkez igmesuyu kuyularmda % 35’inin, Gozeli igme suyu
kuyularmda %36,2’sinin, Silvan Yolu-Dicle Vadisi i¢mesuyu kuyularinda %21,2’sinin,
Yenikoy igmesuyu kuyularinda ise % 23,2 sinin birbirinden etkilendigi belirlenmektedir.

Ca™ ve Mg™ un Merkez igmesuyu kuyularmda % 3,9’unun, Gozeli igmesuyu
kuyularinda %3,5’inin, Silvan Yolu- Dicle Vadisi igmesuyu kuyularinda %29,3’iiniin,
Yenikdy igmesuyu kuyularinda ise % 11,7 sinin birbirinden etkilendigi belirlenmektedir.

NH;3-N,NO;-N ve NOs3-N igin yapilan analiz sonuglarinda ise su bulgular elde
edilmigti. NH3-N ve NO;-N'nin Merkez ,G6zeli, Silvan Yolu-Dicle Vadisi, Yenikdy
icmesuyu kuyularinda Slgiilen degerleri arasinda iligki yoktur.

NH3;-N ve NO;-N’nin  Gozeli, SilvanYolu-Dicle Vadisi, Yenikdy igmesuyu
kuyularinda &lgiilen degerleri arasinda iligki yoktur. Yalmiz Merkez igmesuyu kuyularinda
olctilen degerleri arasinda ileri diizeyde iligki vardir.

NO;-N ve NO;-N’nin Merkez ve Gozcli igmesuyu kuyularinda olgiilen degerleri
arasmda iligki yoktur.Silvan Yolu-Dicle Vadisi igmesuyu kuyularmda 6nemli diizeyde,

Yenikoy igmesuyu kuyularmnda 6lgiilen degerleri arasinda dnemli diizeyde iliski vardir,

6.3. Yeralt: Sularinin Piper Siniflamasina Gore Degerlendirilmesi

Diyarbakir kentindeki 4 ana igmesuyu havzasindaki kuyu sularindan alman
orneklerden oSlgiilen anyon-katyonlarm yiizdeleri (Cizelge 5.1, 5.2, 5.3, 5.4) her havza igin
ayr1 ayrt Piper liggen diyagraminda degerlendirilerek sularin gruplandirilmas: ve tiplerinin
belirlenmesine ¢absilmgtir (Sekil 6.1).

Yapilan g¢aligmalarda, sehir merkezine su temin eden igmesuyu havzalarindaki kuyu
sularun  tamamunin 5. Bolgede yer aldigi tespit edilmistir. Bu kuyular 5. Bolgede yer
aldigindan, karbonat sertligi, karbonat olmayan sertlifinden fazla olan, kalsiyum karbonat ve
magnezyum karbonat sulari temsil eder. Ayrica analiz sonuglarmin yaklagik degerde ve ayni
bdlge icinde olmasi, bu havzalara ait sularm kdkenlerinin yada karigimlarinm aym oldugunu

gosterir.

6.4. Yeralti Sularmin Schoeller Smiflamasma Gore Degerlendirilmesi
Schoellerin yar1 logaritmik diyagramu ile sulart simflamak, kokenleri hakkinda bilgi
edinmek, iyonlar1 arasindaki oranlari belilemek miimkiindiir. Anyon ve katyonlarm

yerlestirildigi diyagrama gore su bulgular elde edilmistir.
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rCa">Mg™>r(Na*+K") ve rHCO;>rSO,>rCI’dir (r=meq/l). Iyonlarinda miktarca
bu siralama belirlenmektedir. Yenikdy ve Gozeli kuyularmda SO4 ve CI' iyonlarinda yer
degisikligi olmaktadir.

Ca™ ve Mg"" iyonlant ile HCOs iyonunun zenginligi bu sularin temasta oldugu
birimlerin muhtemelen Kkalker birimlerikarbonath kayaglar veya kiregtaglan ve bazalt
kaynakl oldugunu gdstermektedir.

Bazalt sularmda katyon miktarlari Ca™> Mg""> Na" geklinde olup baglica Anyon
bikarbonattir, I¢mesuyu temin edilen havzalardaki kuyulardan alinan su numunelerinin analiz
sonuglar1 bu degerlere uygun 6lgiimler vermektedir.

Tiirkiye de goriilen genel egilime uygunluk gosteren sular kalsiyum ve magnezyum
bikarbonatlidir. Diyarbakir yeralt1 igme sulari bu literatiirle uyumlu su tipleri vermektedir.

Yar logaritmik diyagrama islenmis bir suyun analizine bakilarak, bazi yorumlamalar
yapilabilir. Bunun igin belirtilen su hususlara dikkat edilmelidir.

1. Yar logaritmik diyagrama g¢izilen su analizlerinde, kirik ¢izgileri birbirine paralel
sular aym: tiir formasyondan gelen sulardir. Diyagramda uyumsuzluk gosteren 6rneklerin ise,
farkh karakterde bir beslenime sahip oldugu seklinde yorumlanabilir. Uyumsuzluk gésteren
orneklerin iyon konsantrasyonlarma bakilarak azalma oldugu gézlenirse yagigh bir giinde
alindig1 belirlenmektedir.

2. Sodyum ve Kloriir degerleri birbirine yakin ise ve Orneklerdeki hakim iyonlar
kalsiyum ve bikarbonat ise su kiregtagindan gelmektedir. Boyle bir suda kalsiyum degeri
magnezyum degerinden yiiksek miktarda ise, sularin temas ettigi kalker muhtemelen karasal
kokenli, bunun tersine ise denizel kokenlidir. Igmesuyu havzalarmzda bu degerlere
bakildiginda Midyat formasyonundan su alan yerlerde hakim iyonlarin kalsiyum ve
bikarbonat oldugu belirlenmis ve kalsiyum degerinin magnezyum degerinden yiiksek oldugu
goriilmiistir. Bu da havzalarimizdaki kuyu sularinin temas ettigi jeolojik formasyonlarin
kokeninin karasal oldugunu gdstermektedir.

Kalsiyum iyonu miktar1 igme suyu havzalarindaki kuyulardan alinan su numunelerinin
% ‘lerine bakildiginda oran olarak fazla goriilmektedir. Bu da bazalt formasyonundan alinan
sularm iyonlarnin miktar aguwlhkea kalsiyum iyonu igerecegi seklindeki literatiir sonuglar ile
uygunluk gostermektedir. Gozeli ve Yenikdy igmesuyu kuyularinda bu degerler belirgin bir
sekilde Olglilmiistiir. Merkez ve Silvan Yolu-Dicle vadisi kuyularinda ise biraz farkhilik

gostermekte, bu da kuyularin farkli formasyonlarla temasta olmasindan kaynaklanmaktadir.
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3. Diyagramda siilfat iyonu konsantrasyonu, diger iyon konsantrasyonlarna gore
diisik degerde ise su siilfat indirgenmesine ugramug demektir. Igmesuyu havzalarindaki
kuyularda bu gézlenmemistir.

4. Toplam tuz miktar1 yeterince yiiksek oldugu halde kloriir ve sodyum degerleri bir
hayli farkli ise bu suda baz degismesi olmustur. Tiim havzalardaki kuyularda bu g6zlenmistir.

5. Sular kloriir degisimine gére tlim havzalardaki kuyularda olagan kloriirlii sular
sinifina  girmektedir. Yeraltt igme sularinda ¢ogunlukla kloriir miktari, 10meq/l den az
degerler vermektedir. Tiim havzalardaki kuyu sulari bu degerle uyum gostermektedir.

6. Siilfat degisimine gdre tiim havzalardaki kuyular olagan siilfatl sular smufina
girmektedir (Siilfat miktar1 6meq/I’den az). Sularin siilfat smiflamasinda sular siilfatga
doygunlugun altindadwr. Yani [(rSOs) (rCa*")]™*<70meq/I’dir. Merkez , Gozeli ve Yenikdy
icmesuyu kuyularmda r(SO4)<r(Ca™) Silvan yolu Dicle vadisi igmesuyu kuyularmda r(SO4
y>1r(Ca'™) s6z konusudur.

7. Sular Karbonat-bikarbonat degisimine gore olagan karbonatli sular smfina
girmektedir. Yeralti igme sularinda genellikle bu degerler arasinda karbonat ve bikarbonat

bulunur.

6.5. Sularmn Sanayiide Kullanimi Agismndan Degerlendirilmesi

Sularin sanayide Kkullamminda 6zellikle kaynama esnasinda su yiizeyinde biriken
sodyum ve potasyum tuzlarindan olusan bir zar katmanindan ileri gelen sularin kdpiirmesi
olay1 su figkirmalarina ve dnemli miktarda su kaybma neden olur. Bu da endiistride kullanilan
sularda buharlagmay1 ve kazan sistemlerini olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle sularin
kopiirme Ozelliginin onceden bilinmesi alinabilecek Onlemler agismdan oldukga yararhdir.
Sularin kaynarken k& piirmesi (Fo) su bagmt: ile hesaplanarak Fo =  62rNa'+78K"
(r=meq/1) (Sahinci,1991).

Sularda Fo<60 ise kaynarken képiirmeyen, 60<Fo<200 ise kaynarken kdpiiren,Fo>200
ise kaynarken ¢ok kopiiren su Ozelligini yansitir. Tiim yeralti igmesuyu havzalarindaki
kuyulardaki sular Fo< 60 ile kaynarken képiirmeyen sular sinifina girmektedir.

6.6. Yeralt Sularmn igmesuyu Smflamasi Gore Degerlendirilmesi

Orneklerin igilebilirligi; Tiirk Igmesuyu Standartlar1 , Diinya Saglik Organizasyonu ve

Avrupa Toplulugu Standartlar1 Enstitiisiiniin yaymladig ¢izelgeler ile parametrelerin Slgiilen

degerleri kargilagtirilarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler TSE, WHO, AT’ in igmesuyu
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standartlar1 ile karsilastinildiginda (Sekil 6.3.a, 6.3.b, 6.3.c, 6.3.d, 6.3.¢, 6.4.a, 6.4.b, 6.4.c,
6.4.d, 6.4.e, 6.5.a, 6.5.b, 6.5.c, 6.5.d, 6.5.¢) su sonuglar elde edilmistir.

1. Sicaklik mevsime ve su Srneginin alindig: saate gdre degigmektedir.

2. PH degeri; TSE, WHO, AT standartlar1 i¢in verilen degerleri agmamaktadir.

3. Iletkenlik degeri; TSE de yer almamakla birlikte AT, WHO standartlar1 igin 400-
1000 mmhos/cm olarak verilmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen degerlerin
Merkez ve Silvan yolu-Dicle Vadisi kuyular: igin tavsiye edilen miktari gegtigi, G6zeli ve
Yenikdy kuyular1 i¢in standartlarin belirttigi simnirlar iginde kaldig: belirlenmektedir.

4. Bulaniklik degerleri; TSE, WHO, standartlar1 i¢in verilen degerleri agmamaktadir,
Yalmz AT standartlar1 i¢in tavsiye edilen miktar1 agtigi gézlenmistir.

5. Renk degeri ;TSE, WHO ve AT standartlar1 degerlerini gegmemektedir.

6. Amonyak azotu degeri; TSE hi¢ bulunmamasi gerekirken, havzalardaki kuyu
sularindan alman tiim Orneklerde belirli bir diizeyde bulunmaktadr. WHO standartlar
agisindan yalmz merkez kuyularmin nisan ayr degerleri agilmistir. Tiim kuyularda 0.001-
0,3 1mg/l arasindaki degerleri vermektedir.

7. Nitrit azotu degeri; TSE,WHO da hi¢ bulunmamas: gerekirken havzalardaki kuyu
sularindan alnan tiim &rneklerde belirli diizeyde bulunmaktadir. Ozellikle Silvan yolu- Dicle
Vadisi, Yenikdy kuyularnda belirli bir miktarda olgiilmiistiir. Bu degerler 0-0,067 mg/l
arasinda bulunmaktadir.

8. Nitrat azotu degeri; TSE’ de yer almamakla birlikte WHO’da maksimum degeri
belirtilmektedir. Ttim kuyulardan alinan 6rneklerde belirli diizeyde Slgiilmiigtiir.

9. Klor degeri TSE, WHO ve AT standartlarinin tavsiye edilen deger araligimm
gegmemektedir.

10. Bikarbonat degeri; TSE, WHO ve AT standartlari degerlerini Merkez , Silvan
yolu- Dicle Vadisi, Yenikdy Kuyular1 asmakta, Go6zeli kuyularinda standartlara uygun
degerler vermektedir.

11. Siilfat degeri; Gozeli ve Yenik8y kuyular igin TSE ve AT standartlarmm tavsiye
edilen deger araliginda Olglimler vermektedir. Merkez ve Silvan yolu- Dicle Vadisi
kuyularnda TSE ve AT igin tavsiye edilen deger arahim gegmektedir. Fakat maksimum
deger aralifinda tiim standartlarm altinda degerler almaktadir.

12. Sodyum degeri; Tiim havzalardaki kuyularda standartlarin tavsiye edilen degerler

araliginda Slgtimler vermektedir
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13. Potasyum degeri; Tiim havzalardaki kuyularda standartlarin tavsiye edilen degerler
araligmda Slgiimler vermektedir.

14. Kalsiyum degeri; Tiim havzalardaki kuyularda standartlarin tavsiye edilen degerler
araliginda Slgiimler vermektedir.

15. Magnezyum degeri; Tiim havzalardaki kuyularda standartlarin tavsiye edilen
degerler araliginda &lgiimler vermektedir.

16. Bakir degeri; Tim havzalardaki kuyularda WHO standartlarim gegmekte fakat
TSE ve AT standartlar igin tavsiye edilen degerler araliginda dlgiimler vermektedir.

17. Deterjan degeri; Tiim havzalardaki kuyularda standartlarin  degerlerini
gegmektedir. Fakat maksimum deger araligmu Silvan Yolu- Dicle Vadisi , Yenikdy
kuyularinda gegmekte Merkez ve Gozeli kuyularinda maksimum deger arahiginda Slgiimler
vermektedir.

18. Yag degeri; Tim havzalardaki kuyularda tavsiye edilen ve maksimum deger
aralimu ¢ok tistiinde degerler vermektedir.

19. T. Coli degeri; TSE standartlarinda hi¢ bulunmamast gerekmektedir. Tiim
havzalardaki kuyularda bu standardin dstiinde degerler vermistir. Ozellikle Gozeli
kuyularmda 100say/100 ml degeri, Merkezde 21 say/100ml, Silvan Yolu- Dicle Vadisi,
Yenikoy kuyularmda ise 30 say/100ml degerlerini vermesi bakteriyolojik kirliligi ¢arpict bir
sekilde gostermektedir.

20. F. “Strept “degeri; Merkez ve Gozeli kuyu sularinda standartlarm iizerinde
Slgiilmiigtiir. Silvan Yolu- Dicle Vadisi ile Yenikdy kuyularinda standartlara uygun degerler

vermistir.
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Sekil 6.2.a Diyarbakir Kenti igmesuyu Havzalan Su Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal
Parametrelerinin (ToC, PH, EC) Mevsimsel Degisimi ve TSE Standartlariyla
Karsilagtinimasi




30

25

20

15

10

5 BEEEEEEE S SRS e

0 (89900000 6r000000 Sotesel Seeessee
§3cF §3f:z8d:8 §38%
Oggz ZUJOEO%QZ Z Wwo s

- ~

| w

50
40 |
30
20
10
s edess S5 BEESEEEE BHEEEEEEE
0 —r—r—r—r—rr+r T T T T T T T T T
¥ JNE e S 2 @ x N £ & c 5 X @
S2E8 §3%8:8:2:8 838 ¢%
OEQZ Z"“OEOEQZ z WO s
L 2 i
0,6
0.5 4
04
0:3
0,2
0,1
0\\‘\1\\V [ S DR RN NS ST et B o T T N N T T3 7 A
x N £ C© c 5 X O Xx £ c c S5 X 9
S2EF §38:582:8F 333
C g JE Z WO =0 g 8 2 z Wo s
(5] @
= [~

Sekil 6.2.b Diyarbakir Kenti icmesuyu Havzalan Su Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal
Parametrelerinin (Turb,Renk,NH3-N) Mevsimsel Degisimi ve TSE Standartlanyla
Karsgilagtinimasi
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Sekil 6.2.c Diyarbakir Kenti igmesuyu Havzalan Su Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal
Parametrelerinin (NO2-N,NO3-N,Klor) Mevsimsel Degisimi ve TSE Standartlanyla
Karsgilagtiriimasi
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Sekil 6.2.d Diyarbakir Kenti igmesuyu Havzalan Su Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal
Parametrelerinin (HCO3-,S04-- Na+) Mevsimsel Degisimi ve TSE Standartlariyla
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6.7. Sulama Sular1 Smuflamass:

Sularm sulama suyu olarak kullammmin uygunlugunun tespiti sodyum iyonu miktart
ve elektriksel kondiktivideki degisimlerle olciilmiistiir. Igmesuyu kuyularinda yapilan
siniflamada kullamlan A.B.D. tuzluluk ve Wilcox diyagramlarmda bu iki parametre goz
Oniine alinarak hesaplamalar yapilnugtir.

6.7.1. A.B.D.Tuzluluk Diyagrami

AB.D Tuzluluk diyagrami smuflamasi, sodyum tehlikesini 6nceden kestirebilmek
amaciyla hazirlanmg bir diyagramdir. Bu diyagramda kullanilmak iizere,

SAR = Na'/[ (Ca" +Mg")/2]>® formiilinden sodyum adsorpsiyon oranlari (SAR)
hesaplanarak buna karsilik gelen elektriksel kondiiktivite degerleri diyagrama yerlestirilmis ve
dort ana igmesuyu havzasindaki kuyulardan alinan sonuglar degerlendirilmistir (Sekil 6.6).

Sonug olarak Gozeli igmesuyu havzasindaki kuyu sularmin C1S1, Merkez , Silvan
Yolu- Dicle Vadisi ve Yenikdy igmesuyu havzasindaki kuyu sularin C2S1 siufindan
oldugu saptannstir.

Buna gore Gozeli igmesuyu havzasindaki kuyu sular1 az tuzlu, her toprakta her tiirlii
mahsiiltin sulanmasinda tehlike yaratmaksizin kullanilabilecek, az sodyumlu su smifina
girmektedir. Merkez, Silvan Yolu Dicle Vadisi ve Yenikdy igmesuyu havzasindaki kuyu
sular1 ise orta derecede drenaji olan topraklarda, tuzluluk kontrolii igin 6zel galigmalar
yapimaksizin, her tiirli bitkinin sulanmasinda, sodyum tehlikesi yaratmaksizin
kullanilabilecek az sodyumlu su sinifina girmektedir.

6.7.2. Wilcox Diyagramu:

Wilcox diyagramu da A.B.D. Tuzluluk Diyagrami ile aym amagta hazirlanmis sodyum
adsorbsiyon oramt yerine sodyum yiizdesinin kullanildigi, kondiiktiviteye karsi olugturulmus
bir diyagramdir.

Igmesuyu temin edilen havzalardaki kuyulardan alman su  numuneleri
degerlendirilerek sonuglar Wilcox diyagramina yerlestirildiginde tiim havzalar icin su ¢ok iyi
—iyi smifinda yer almaktadir ( Sekil 6.7).
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Sekil 6.6 Diyarbakir Kenti igmesuyu Orneklerinin A.B.D Diyagrami
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Sekil 6.7 Diyarbakir Kenti Igmesuyu Orneklerinin Wilcox Diyagram
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Diyarbakir kentine igmesuyu temin edilen havzalarm yeralti igmesuyu
potansiyeli, igme sularmm kirlilik diizeyi, havzalar arasi yayilim , mevsimsel degisimi ,
yeralt1 sularmn olusum 6zellikleri ile gesitli kalite ve kirlilik parametreleri incelenerek yeralt1
sularinm kalitesinin ve kirlilik diizeyinin belirlenmesine ¢aligiimigtir.

Calisma sabasmmn mevcut yeralti igmesuyu potansiyeli 53,2 hm’/yil  olarak
hesaplanmugtir. Gelecekteki igmesuyu ihtiyact da 192,52 hm®/yil olarak hesaplandigmdan fark
olarak olugan igmesuyu ihtiyaci yiizeysel su kaynaklariyla temin edilecektir.

Farkli havzalardan alman su numunelerine ait sonuglar incelendiginde, 6lgtimii yapilan
parametre degerlerinin aylar ve havzalara gore istatistiksel agidan Opemli farkliliklar
gostermesi yeralt1 igmesuyunun lokal olarak yiizeysel kaynakl kirleticilerden etkilendigini
gostermektedir.

Sehir merkezine igmesuyu temin edilen yeralti sularmdaki bazi parametreler TSE, -
WHO ve AT standartlar1 igin verilen smir degerleri gegmektedir. Standartlardaki tavsiye
edilen miktar1 agan parametreler iletkenlik, bulaniklik SO47, NO,-N, NO3-N, NH3-N, Cu, Det.
,F.Strept, T.Coli.” den olugmaktadir. Maksimum degerleri agan parametreler ise genel olarak
Det, Yag, NH;3-N, NO,-N, NO;-N igin 6l¢iilen degerlerdir. [gmesuyu standartlar1 agismdan en
Snemli kirlilik Azot (NO,-N,NO;-N, NH;-N), Yag, Det, F.Strept, ve T. Coli kirliligidir.
Ozellikle yeralt1 sularinda organik kirlilik gostergesi nitratlar ve azotlu organikler insan
saghgm olumsuz yonde etkilemektedir. Cesitli nitrat tuzlari bebek ve eriskinlerde bazen
olimle sonuglanan zararlara neden olmaktadir. Cocuklarda goriilen kuyu suyu
methomoglobinemisinin etkeni bebeklere siitleri ile verilen yiiksek konsantrasyonlardaki
nitratlardir. Cahsmaya konu olan bolgelerdeki kuyularn  hemen timiinde yag
konsantrasyonun normal degerlerin gok tistiinde oldugu tespit edilmektedir. S6z konusu
kirletici maddenin ¢ogunluklu sanayi kaynakh kirlilige bagli oldugu bilinmektedir. Ancak
calisma bolgesi icindeki havzalarm tiimiinde buna neden olabilecek sanayi tesislerinin
olmayist bunun nedeninin 6nceden iddia edildigi gibi petrol {iretimi swrasinda olusan {iretim
sularindan kaynakli kirlenme olabilecegi varsayilmaktadir. Ayrica incelenen havzalardaki
kuyularm petrol kirliliginin risk olusturdugu alanlarin dogrultular: {izerinde bulunmas: ve
yeralt1 akig y6niiniin kuyular1 dik kesmesi, kirletici kaynaginmn biitiin kuyular1 etkilemesine
neden olabilmektedir.
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Deterjan ise Ozellikle uzun siireli kullannomdan kaynaklanan biyolojik oksidasyonla
degiserek yeralt1 sularma gegip kaynaklar1 kirletmektedir. Deterjanlar sularin organo-leptik
§zelliklerini bozarak sindirim bozukluklarina sebep olmaktadir.

Tiim parametreler géz Oniine alindifinda yeralt: sular1 kirliliginin en yogun oldugu
bolgeler farkliik gostermekle beraber yogun yerlesim birimleri ile sanayi tesislerinin
bulundugu Merkez ve Gézeli Igmesuyu havzalanidir. Bir gok parametre agisindan en yiiksek
kirlilik degerleri bu havzalardaki kuyularda tespit edilmistir. Yerlesim alanlarma uzak olan
Yenikdy ve Silvan yolu- Dicle vadisi havzasindaki kirlilik diizeyi parametreler agismdan daha
disiik degerler vermektedir.

Yeraltt suyunda incelenen parametrelerden kalsiyum, magnezyum, kloriir gibi
parametrelerin yagislardan sonra artis gosterdigi bilinmektedir (Schoeller, 1973). Inceleme
alanimmi olusturan igmesuyu havzalarinda 6zellikle nitrat azotlarinda, T. Coli, F.Strept, ve diger
parametrelerde yagish aylarda ahnan numunelerin 6lgtimlerinde artiglar gézlenmistir. Burada
parametrelerin mevsimsel degisimlerine bakilarak kirliligin kuyular civarindaki altyap:
yetersizliinden, tarimsal faaliyetlerden, sanayi tesisleri atiklar1 ile zeminin yapisindan
kaynaklandig1 goriilmektedir.

Igmesuyu havzalarinda Slgiilen anyon-katyonlarla yapilan Piper smuflamasma gore;
Sular 5. Bolgede yer almuslardir. 5. Bolgede yer aldiklarindan; Karbonat sertligi, karbonat
olmayan sertliginden fazla olan, kalsiyum karbonath ve magnezyum karbonath sular smifina
girmektedirler. Analiz sonuglarmnin yaklagik degerler vermesi ve aym bolge icinde olmasi ise
bu havzalara ait sularm kokenlerinin ya da kangimlarin aym oldufunu gostermektedir.
Schoellerin yar logaritmik diyagramma gore ise; Sular bikarbonat kalsiyum ve magnezyum
iyonlar1 agisindan gok zengin sular1 temsil etmektedir.rCa™>rMg"">r( Na*+K") ve tHCO5>r
SO4> 1CI swrast belirlenmistir.

Havzalardaki kuyu sular1 Karbonat bikarbonat degisimine gore olagan karbonath sular
smifina girmektedir. Havzalardaki sular kloriir degisimine gore olagan Kkloriirli, siilfat
degisimine gbre de olagan siilfath sular smifina girmektedir. Ve siilfatga doygunlugun
altmdadir. Yani [(rSO4)(rCa™)]*’< 70 meq/It ve r(SO4)<r (Ca™) sonuglar elde edilmektedir.

Ozellikle sularin Ca'*, Mg'" iyonlar1 ile HCOj; iyonlart agisindan zenginligi, bu
sularm temasta oldugu birimlerin kalker birimleri karbonath kayaglar, kiregtaslan ve bazalt
kaynakh oldugunu gostermektedir. Bu da havzalarm genel jeolojik formasyonuyla
uyumludur.
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Sulama sular1 smtflamasmun yapildigit Wilcox diyagramma gore, tiim havzalar igin
sular ¢ok iyi-iyi siifinda yer almaktadir. ABD tuzluluk diyagraminda ise kuyu sular az tuzlu,
her toprakta her tiirli mahsulin sulanmasinda, sodyum tehlikesi yaratmaksizin
kullanlabilecek, az sodyumlu su smifindadir. Merkez, Silvan yolu- Dicle vadisi ve Yenikdy
havzalarmdaki kuyu sulari orta derecede drenaji olan topraklarda, tuzluluk igin Gzel
calismalar yapilmaksizin, her tiirlii bitkinin sulanmasinda, sodyum tehlikesi yaratmaksizin
kullanilabilecek, az sodyumlu sular sinifina girmektedir.

Sularm sanayide kullaniminda g6z Oniine alman kdpiirme durumuna gore ise, sular
Fo< 60 ile kaynarken kdptirmeyen sular siifina girmektedir.

Havzalardaki kuyularda kirlilik miktari, kuyu derinligi koruyucu toprak veya kil
tabakasmmn varlign ve kalinhigi, kuyu gevresinde kirletici kaynaklarm varligi ve kuyulara
uzakligmna, akiferin hidrolik iletkenligi ve kuyularn bulundugu havzalarm jeolojik ve
topografik yapisi gibi faktdr ve dzellikler tarafindan kontrol edilmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen verileri degerlendirilmesi sonucunda belirlenen igmesuyu
ihtiyact ile yeralt: igmesuyu kirliliginin azaltilmasi ve 6nlenmesi igin su dneriler siralanabilir.

Calisma sahasmin mevcut igmesuyu potansiyelinin 53,2 hm’/yil olarak hesaplandig
g6z Oniine alinarak gelecekteki igmesuyu ihtiyacinin da 192,52 hm*/y1l olarak hesaplandig
bilindigine gore olusan igmesuyu ihtiyaci yiizeysel su kaynaklariyla temin edilecektir. Bu da
yeralti igmesuyu kaynaklarmin koruma zorunlulufunu ve mutlak koruma sahalarmin
olusturulmasinin gerekliligini 6nemle vurgulamaktadir.

I¢mesuyu havzalarindaki kuyularin tiimiinde ya§ konsantrasyonunun normal
degerlerin ¢ok {izerinde bulunmasinin aragtiriimasi igin kuyularm beslenim alanlarmm
belirlenmesi, o6zellikle kirletici kaynak ile su noktalar1 arasindaki baglanti yollarmt
aragtirmaya yonelik izotopsal ¢aligmalar ve yeralti sulari izleme deneyleri ile bir dizi kimyasal
analiz yontemlerini igeren ayrintih hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal galigmalar yapilmahdir.

Havzalardaki kirliligin en biiyiik nedenleri olan yerlesim birimleri, endiistri tesisleri ve
cifiliklerin atik degarjlarmin kuyulari kirlilik yoniinden etkilememesi igin diizenli bir alt
yapiun olusturulmast ve havzalar igin koruma alanlarmm belirlenmesi gerekmektedir.
Belirlenecek koruma alanlarmn olusturulmasinda havzalarin toprak Szellikleri, jeolojisi ve
havzanin sosyo-demografik yapist gdz Oniine alinmabdir. Yani havzalarin 6zgilin yapist

bilimsel aragtirmalarla saptanmali, koruma-kullanma dengesi kurulmalidir.
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Ayrica havzalardaki kuyular gelisi gtizel agilmamali, kuyular mutlak surette belli bir
seviyeye kadar tecrit edilmeli, kuyu filtreleri akiferin derin kesimlerinden su alacak sekilde
yerlestirilmeli ve diizenli gekilde dezenfeksiyonu yapimalidir. Béylece olusacak kirlenme ve
bunun sonucunda kuyu sularindan kaynaklanan enfeksiyonlarm da Oniine gegilmis
olunacaktir.

Diyarbakir halkinin, kullandig1i igme ve kullanma sulart hakkinda bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Bu konuda ilgili kamu ve sivil toplum 6rgiitlerinin bu konuda g¢aligmalarda

bulunmasi gerekmektedir.
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