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OZET

Inceleme alan1 Elazig Ili Firat Universitesi kampus alanmnidir. Inceleme alani
Senoniyen yash Elazig Magmatitleri, Liitesiyen-Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu
ve Pliyosen yasli gol ¢okellerini igerir.

Bu calismada, Elazig ili Firat Universitesi kampiis alanindan almis oldugumuz
yeralt1 suyu Orneklerinin hidrojeokimyasal Ozellikleri ve bazi kirlilik parametreleri
incelenmistir. Sularda anyon ve katyon analizleri i¢cin laboratuar calismasi yapilmistir.
Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik gibi baz1 su kalitesi parametreleri yerinde 6lgiilmiistiir.
Elde edilen sonuclara dayanarak diyagramlar ¢izilmis ve incelenen sularin i¢me ve sulama
suyu olarak kullanilabilirligi standart (TS 266, WHO, EPA) ve Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (SKKY) dogrultusunda degerlendirilmistir.

Bunlara gore inceleme alanindaki sularin ¢ogu sulama suyu olarak kullanilabilir.
ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami’na gére 2 numarali 6rnek disindaki tiim ornekler
C,-S; smifindadir. orta derecede tuza ihtiyag gosteren bitkiler i¢in kullanilabilir ve
sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin disinda her tiirlii tarim i¢in uygundur. 2 numarali
ornek ise Cs-S; smifinda olup Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilmadigr ve
sodyuma karsi duyarli olan bitkilerin disinda her tirli tarim i¢in uygun oldugu
goriilmektedir. Wilcox Diyagrami’na gore 2 numarali 6rnek disindaki tiim 6rnekler ¢ok
1yi-1yi smifinda, 2 numarali 6rnek ise iyi-kullanilabilir sifinda yer almaktadir.

Sularin igme suyu olarak kullanilabilirligine yonelik katyon ve anyonlardan
bazilarmm TS 266, WHO, EPA ve SKKY limitlerini astigindan Temmuz-2008 tarihinde 1,
2, 3,4, 5 ve 8 nolu 6rnekler, Kasim-2008 ve Aralik-2008 tarihlerinde ise 2, 3, 4 ve 8 nolu
su ornekleri i¢ilemez su niteligi tagimaktadir. Kirliligin evsel atik su ve hayvansal giibre

kaynakl1 olabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yeralt1 Suyu Kimyasi, Yeralt1 Suyu Kalitesi, Wilcox Diyagramu,
ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagram, Firat Universitesi, Elazig
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SUMMARY

Quality and Chemistry of Groundwater in the Campus Area of Firat University,
Elazig, Turkey

Study area is Firat University in the administration province of Elazig. This area
includes Cenonian aged Elazi§ Magmatics, Lutetian-Upper aged Oligocene Kirkgecit
Formation and Pliocene aged lagunar formations.

In this study, the hydrogeochemical properties and some pollution parameters of the
groundwater samples taken from this area have been examined. The anion and cation
laboratory analyzes of these waters have been carried out. Some of the water quality
parameters such as temperature, pH, and electrical conductivity have been measured.
Diagrams have been drawn on the basis of the results and the waters studied have been
evaluated according to the availability to be used as drinking water via standards (TS 266,
WHO, EPA) and Water Pollution Control Regulation (WPCR after that).

According to these most of the water in the studied area can be used as irrigation
water. According to the USA Salinity Laboratory Diagram all the samples except for the
number 2 are in the C,-S; class. It can be used for the plants that need rated medium and
are appropriate for any kind of agriculture except for the plants sensitive to sodium. As to
number 2 sample, this kind, without drainage, is in the class Cs-S;; and is appropriate for
any kind of agriculture except for the plants sensitive to sodium. According to Wilcox
Diagram,; all the samples except for the number 2 sample are in the good-very good class,
while the number 2 sample is in the good-available class.

Because some of the anions and cations bases have exceeded TS 266, WHO, EPA
standards and WPCR limits when considering the waters’ availability of drinking, the 1, 2,
3,4, 5 and 8 samples in the July-2008 date; 2, 3, 4 and 8 samples in the November-2008
and December-2008 datum have the undrinkable characteristics. It can be said that the

reason of the pollution is originated from animal faeces and domestic waste water.

Key Words: Groundwater Chemistry, Groundwater Quality, Wilcox Diagram, USA
Salinity Laboratory Diagram, Firat University, Elazig
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1. GIRIS

Su kalitesini, suda ¢oziinmiis olan ¢Ozlinenler ve gazlar ile birlikte suyun i¢inde
bulunan ve yiizen maddeler belirler. Su kalitesi suyun dogal fiziksel ve kimyasal
durumunun yani sira insan faaliyetine bagli degisimlerin de bir sonucudur. Suyun belirli
bir amag i¢in kullanish olup olmadig1, su kalitesi ile saptanir. Insan faaliyetlerinin dogal
suyun kalitesini degistirdigi ve 6nceden kullanim i¢in elverisli olan suyun artik kullanima
uygun olmadigi durumda, suyun kirletilmis oldugu ifade edilir (Fetter, 2001) .

Bu ¢alismada sularin kdkeni, kalitesi ve kullanim olanaklar1 arastirilmastir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

“Frrat Universitesi (Elaz1g) Kampiis Alanindaki Yeralt1 Suyu Kimyas1 ve Kalitesi”
baslikli bu caligma yeralti suyunun varsa kirlilik miktarlarin1 belirlemek ve uygun
standartlarla (TS 266, WHO, EPA standartlar1 ve Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi)
karsilagtirilarak icme ve kullanmaya uygun olup olmadiginin arastirilmasi amaciyla
yapilmistir. Calismanin sonuglar1 ve bulgular1 bolgede kullanilan suyun insan saghigi ve
dogal c¢evre Tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarilmasi bakimindan olduk¢ca Onem

tasimaktadir.



2. MATERYAL VE METOT

“Frrat Universitesi (Elaz1g) Kampiis Alanindaki Yeralti Suyu Kimyas: ve Kalitesi”
konulu ¢alisma arazi, laboratuar ve biiro olmak iizere li¢ asamada ger¢eklesmistir.

Su kalitesini olusturan parametrelerin analizlerinde kullanilacak numuneler bir yil
icinde iki kez alinmistir. Arazide 6rnek alinan kaynak ve kuyu yerlerinin koordinatlar1t GPS
yardimiyla tespit edilmistir. Bakteriyolojik analiz i¢in de kahverengi sterilize edilmis cam
siseler kullamilmistir. Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik gibi parametreler YSI Orion
marka 420A model pH metre ile yerinde Ol¢iilmiistiir. Sularin debileri ise belirli hacim
yontemiyle yerinde belirlenmistir.

Inceleme alaninda Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihinde belirlenen lokasyonlardan
su numuneleri almmistir. Alman numuneler laboratuarda; major iyonlar ve kirlilik
parametrelerini ortaya koyan veriler (NO;, NO,, NH;', POj) Kkitler yardimiyla
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Ayrica sularin bakteriyolojik analizleri de Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’'nda
yaptirimistir. Alkalinite-Titrasyon hesaplama ile HCO;™ degerleri tespit edilmistir. Ayni
zamanda bdlgeden alman zemin 6rneklerinde, tabani delikli kutu yontemiyle permeabilite,
sikilama yOntemiyle porozite, 6zgil verim ve Ozgill tutum degerleri tespit edilerek
beslenme alaninin hidrojeolojik 6zellikleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmustir.

Biiro caligmalarinda onceki ¢aligmalara bagli olarak derlenen bdlgenin 1/25.000
Olcekli jeoloji haritast olusturulmus ve Ornek alman su noktalar1 1/25.000 6lgekli
topografik haritaya isaretlenip bir 6rnekleme haritasi hazirlanmistir. Laboratuarda yapilan

analiz sonuglariyla ilgili veriler diyagramlara yerlestirilerek sularin yorumlar1 yapilmistir.



3. COGRAFYA
3.1. Yer Belirleme
Calisma alani, Tiirkiye 1/25.000 ol¢cekli Elazig K42-d2 topografik haritasinda yer

almaktadir (Sekil 3.1). Firat Universitesi Kampusii il merkezinin bat1 bdliimiinde yer

almakta olup yaklasik 6,2 km?’lik bir alandir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Calisma alanmin yer bulduru haritasi



Sekil 3.2. Firat Universitesi kampiis smirinin belirlenerek sayisal veri haline déniistiiriilmesi
(Tonbul vd., 2005).



3.2. iklim

Elazig Meteoroloji Bdlge Miidiirliigii'nden alinan verilere gore bdlgenin 2007
yilindaki yillik sicaklik ortalamasi 13,48 °C, toplam yagis miktarmin 335 mm oldugu
belirtilmistir. 2007 yil1 en diisiik sicaklik degeri Ocak ayinda -2,1 °C olup, en yliksek
sicakliga 28,1 °C ile Temmuz ayinda ulagsmistir. 2007 yili i¢inde en fazla yagis alan ay 77,1
mm’lik yagisla Nisan ay1 olup, en az yagis alan ay ise 0,8 mm yagisla Temmuz ay1
olmustur.

2008 y1l verilerine gore ise bolgenin yillik sicaklik ortalamasi 13,43 °C, toplam yagis
miktar1 da 318,4 mm oldugu belirtilmistir. Y1l icerisinde bdlgenin en diisiik sicaklik degeri
Ocak ayinda -4 °C olup, en yiiksek sicakliga 28,6 °C ile Agustos aymda ulagmistir. 2008
yilt icinde en fazla yagis alan ay Kasim ay1 92,4 mm olup, Temmuz ve Agustos aymda
bolgeye yagis diismemistir. Bolgenin 2007 ve 2008 yillar1 aylik sicaklik ortalamasi, aylik
yagis miktar1 ve nispi nem yiizdesi Tablo 3.1°de verilmistir.

Thornthwaite’e (1948) gore 2007 ve 2008 yillarinin nem bilangosu hazirlanmigtir.
2007 yili nem bilancosunda (Tablo 3.2), Nisan ay1 sonuna kadar su fazlaligimin varligi,
Mayis ve Ekim aylar1 arasinda buharlagma-terlemenin yagistan fazla oldugu ve Haziran-
Kasim aylar1 arasinda su noksanligi oldugu ortaya ¢ikmistir. 2008 yili nem bilangosunda;
Subat ay1 sonuna kadar su fazlaliginin varligi, Mart ve Ekim aylar1 arasinda buharlagma-
terlemenin yagistan fazla oldugu ve Haziran — Ekim aylar1 arasinda su noksanligi oldugu
ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.3). Thornthwaite’e (1948) gore yagis ve buharlagsma-terlemenin
2007 yil1 ve 2008 yili degisim grafigi hazirlanmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

Thornthwaite’e (1948) gore 2008 yili nem bilangosu verileri kullanilarak ¢ikarilan
bolgenin iklim formiilii; DB"db'; seklindedir. Bolge yar1 kurak, ikinci dereceden

mezotermal, su fazlasi pek az olan ve deniz tesirine yakin iklim tipini gostermektedir.



Tablo 3.1. 2007, 2008 yillar1 sicaklik ortalamasi, yagis miktar1 ve nispi nem (Elazig Meteoroloji Bolge Miidiirliigii)

AYLAR 0O |S M |N M H T |A |E |E K |A TOPLAM

Aylik Sicaklik Ortalamasi -°C (2007) |-2.1 |1.6 |7 84 |20 24.1 128.1127.8122.8|16 6.7 |14 |161.8

Aylik Sicaklik Ortalamasi -°C (2008) |-4 |-3 10.1 |15.4 |16.5 |23.2 |28.2]28.6/21.9|15 89 103 |16l1.1

Yagis-mm (2007) 39 |16.6 [53.2 |77.1 |24.7 |5.5 0.8 |24 |11.3]21.6 [49.3|33.5 |335

Yagig-mm (2008) 28.8(17.7 |27.8 |11 |354 |22 0 0 30.8122.9 192.4]29.6 |318.4

Nispi Nem % (2007) 72.2168.1 [55.6 [59.8 |50.3 |35.8 |27.7128.9126.9|46.8 |58.6|62.3

Nispi Nem % (2008) 58.3165.9 [46.4 [40.6 |42 30.8 [32.2]27.4]34.8/50.9 |62.4|71.5

Tablo 3.2. Calisma alaninin 2007 yil1 nem bilangosu (Thornthwaite’e (1948) gore)

Aylar ( Elaz1g - 2007 ) [0) S M N M H T A E E K A TOPLAM
Aylik Sicaklik Ortalamasi -°C 2.1 |1.6 |7 84 [20 24.1 28.1 [27.8 [22.8 |16 6.7 1.4 ]161.8
Sicaklik Indisi 0 0.18 [1.66 |2.19 [8.16 [10.82 |13.65 [13.43 [9.95 |5.82 |1.56 [0.15 |67.56
Potansiyel Buharlagsma Terleme Etp -mm |0 1.70 116.91 122.46(86.74 [115.98 |147.31[144.87 [106.38|61.28 |15.79 [1.38

Enlem Diizeltme Katsayi1s1(38,5°) 0.9 10.84 |1.03 [1.11 |1.23 |1.24 1.255 [1.175 [1.04 10.96 [0.84 [0.825
Diizeltilmis Etp. — mm 0 1.43 117.42124.82(106.69(143.81 [184.88[170.22 [110.64[58.83 [13.27 |1.14 | 833.15
Yagis-mm 39 16.6 |53.2 |77.1 [24.7 [5.5 0.8 2.4 11.3 [21.6 [49.3 [33.5 [335
Faydali Su Yedegi-mm 100 {100 100 (100 |18.01 |0 0 0 0 0 36.03 [68.40

Gergek Buharlagma Terleme Etr - mm 0 1.43 (17.42 (24.82(106.69]23.51 [0.80 [2.40 11.30 |21.60 |13.27|1.14 |224.377
Su Fazlasi — mm 39 15.17 135.78 152.28(0.00 [0.00 0.00 [0.00 ]0.00 ]0.00 ]0.00 [0.00 |142.23
Su Noksant — mm 0 0.00 ]10.00 10.00 [0.00 [120.30 [184.08(167.82(99.34 [37.23 [0.00 [0.00 |608.757




Etpc - Diizeltilmis potansiyel buharlagma - terleme
P - Yagis
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Sekil 3.3. Elaz1g Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’niin Elazig ili 2007 yil1 verilerine gére yagis ve potansiyel
Buharlagsma-terlemenin Thornthwaite’e (1948) gore yillik degisim grafigi



Tablo 3.3. Calisma alaninin 2008 yili nem bilangosu (Thornthwaite’e (1948) gore)

Aylar ( Elaz1g - 2008 ) O |S M N M H T A E E K A TOPLAM
Aylik Sicaklik Ortalamasi-°C -4 -3 10.1 |154 |16.5 [23.2 28.2 286 |219 |15 8.9 0.3 161.1
Sicaklik Indisi 0 0 290 [549 |6.10 [10.21 [13.72 ]14.02 [9.36 [5.28 [2.39 [0.01 ]69.48
Potansiyel Buharlagsma Terleme Etp-mm |0 0 29.00[56.71(63.29 [108.80 [148.39 |151.75199.27 |54.39 123.72 |0.11

Enlem Diizeltme Katsay1s1(38,5°) 09 [0.84 |1.03 |1.11 [1.23 |1.24 1.255 [1.175 |1.04 [0.96 [0.84 [0.825
Diizeltilmis Etp.- mm 0 0 29.87162.67|77.84 [134.91 [186.23 |178.30 [103.24]52.21 [19.92 [0.09 845.28
Yagig-mm 28.8[17.7 27.8 |11 354 |22 0 0 30.8 [22.9 [92.4 [29.6 [318.4
Faydali Su Yedegi-mm 100 [100 [97.93]146.26(3.82 |0 0 0 0 0 72.48 1100.00

Gercek Buharlagma Terleme Etr-mm 0 0 29.9 |62.7 |77.84 |125.82 |0 0 30.8 [22.9 [19.92 [0.09 [269.906
Su Fazlas1 — mm 28.8(17.7 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.99 148.49
Su Noksan1 —mm 0 0 0 0 0 109.10 |186.23 |178.3 [72.44 |29.31 |0 0 575.383




Etpc - Diizeltilmis potansiyel buharlagma - terleme
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Sekil 3.4. Elaz1g Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’niin Elazig ili 2008 yil1 verilerine gére yagis ve potansiyel
Buharlagsma-terlemenin Thornthwaite’e (1948) gore yillik degisim grafigi




4. ONCEKI CALISMALAR

Ozkul (1988)’un “Elaz1g Batisinda Kirkgegit Formasyonu Uzerinde Sedimantolojik
Incelemeler” adli galismasinda Kirkgegit havzasmm olusumu Orta Eosen’de giineyde
Maden Karmasigi’nin meydana gelmesine yol acan dalma-batma ile yakindan iliskili
oldugunu, Kirkgecit Havzasi’nin s6z konusu dalma-batma ile Arabistan levhasinin kuzeye
dogru Avrasya levhasi altinda yitmesi sirasinda iistteki levhada ortaya c¢ikan gerilmelere
bagli blok faylanmalarla olusmus yay ardi bir havza olabilecegini belirtmektedir.

Cetindag (1989)’in “Elaz13-Oren Cayr Havzasinmn Hidrojeoloji Incelemesi” adli
calismasinda kaynak, adi kuyu ve sondaj kuyularinin beslenme, koken ve fiziko-kimyasal
ozellikleri aydinlatilmaya calisilmistir. Inceleme alanindaki kaynaklarn  Keban
Metamorfitleri ile Baskil Magmatitleri dokanaklarinda, Seske Formasyonu’na ait
kirectaslar1 igerisinde, Kirkgecit Formasyonu ve Pliyosen olusuklar1 dokanaklarinda
olustugunu belirtmistir.

Cetindag (1994), Oren Cay1 havzasinda Hankendi, Durupmar, Gélkdy, Koparusagi
koyleri civarinda Pliyosen cakiltaslar1 i¢erisinde basingh akifer, silt ve kumlu seviyelerde
serbest akifer olustugunu agiklamistir.

Unlii (1994)’niin “Yeralt1 Suyu Kirliligi ve Kontrolii” adli galismasinda yeralt1 sular,
kirlenmeye kars1 yiizeysel sulardan ¢ok daha duyarl oldugunu, kirlendigi takdirde birgok
kullannm agisindan degerini uzun zaman yitirmis olacagini belirtmistir. Yeralti suyu
kirleticiler ve kaynaklar1 erken tespit edildigi takdirde, kirlilik akifere ulasmadan gerekli
onlemlerin alinabilecegini vurgulamistir.

Cetindag (1996)’nin “Haringet Cayr Havzasinin (Elazig) Yeralt: Suyu Kimyasi
Incelemesi” adli calismasinda inceleme alanindaki kaynak ve kuyu sularinda bulunan en
fazla iyonlarm HCO;, Mg, Ca ve Na+K oldugunu, tahlil sonuc¢larma gore ¢izilen
Schoeller’in i¢ilebilme diyagramina gore sularmm 1. ve 2. kalite sular bolgesinde
gruplandigini belirtmistir.

Esen (1997), Elazig Havzasi’nda Kirkgecit Formasyonu’nun genel fasiyes dagilimina
uyumlu olarak, Elazig yakin ¢evresindeki ¢alismasinda havzanin kuzeyden giineye dogru

s1g fasiyeslerden derin deniz fasiyeslerine gectigini belirtmistir.
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Cetindag (2002), Dipsiz gol kaynagi’nda yaptig1 calismada uzun stireli debi degisimi
kontrol etmis ve kaynagin 11 Haziran—4 Ekim 1999 tarihleri arasinda bosalim kotu
iizerinde bosalttig1 su miktarmi 5,05x10° m’; 22 Mayis—24 Ekim 2000 tarihleri arasinda
bosalim kotu iizerindeki depolama giiciinii ise 6,99x10° m® olarak belirlemistir.

Cetindag ve Okan (2004), Uluova’da basin¢h akiferde Ca-HCO3, Mg-HCOs3 ve Na-
HCO; tip sular tarafindan karakterize edildigini serbest akiferde ise Na-Cl ve Na-HCOs tip
sularla temsil oldugunu belirtmektedirler. Hazar Golii suyundan sulamanm ovada yapilan
sulama sonucu Sodyum kirliligi olmasinin yanisira, suni giibrelerin yogun kullanimi ve
hayvan giibrelerinin uygunsuz depolanmasindan dolayr NH4-N, NOs-N ve toplam POy4-P
kirliligini serbest akiferde belirlemislerdir.

Cetindag ve Unsal (2004), Hankendi Havzasi’ndaki yeralt1 suyunun hidrokimyasal

evrimi isimli ¢caligmalar1 yeralt1 suyunun akisiyla iligkilidir.
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5. JEOLOJI

Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler yaslidan gence dogru;
1. Elazig Magmatitleri (Senoniyen)
2. Kirkgecit Formasyonu (Liitesiyen — Ust Oligosen)
3. Gol Cokelleri (Pliyosen)’nden olusmaktadir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

5.1.1. Elazag Magmatitleri (Senoniyen)

Peringek (1979) tarafindan ilk defa Hakkari’nin Yiiksekova Ilgesi civarinda
tanimlanan birim, tiim Dogu Toroslar’da genis sahalarda yiizeyleme verir (Giizel, 1996).

Elazig dolaylarinda yapilmis olan ¢alismalarin bazilarinda Yiiksekova karmasigi adi
kullanilmistir (Aksoy vd., 1999). Turan vd. (1995), Elaz1g civarinda ylizeyleyen ve bir¢ok
calismada Yiiksekova Karmasigi olarak adlandirilan birimin, tam bir karmasik olmadigini,
belli bir i¢ yapiya sahip oldugunu belirterek birim i¢cin Elazig Magmatitleri adini
kullanmiglardir. Bu arastirmacilara gore Elazig magmatitleri tabanda gabro-diyorit
bilesimli derinlik kayaclari, bunlarin iizerinde bazaltik-andezitik volkanik kayaclar,
volkanoklastitler ve tiim bunlar1 kesen granodiyorit-tonalit bilesimli derinlik kayacglar1 ve
dasit dayklarindan olusmustur (Baykendi, 1998). Bu ad, Elazig ¢evresinde yapilan sonraki
calismalarda da benimsenmistir (Aksoy vd., 1999).

Turan (1984), Baskil-Aydmlar c¢evresinde yaptig1i c¢alismada, Yiiksekova
Karmasig’nin piroklastit iiyesi igerisinde yeralan kirmizi renkli mikritik kiregtaslarinda,
karmasiga yas verebilecek fosillere rastlayamamis, ancak birime diger birimlerle olan
stratigrafik iliskisine dayanarak Senoniyen yasmin verilmesinin uygun olacagmni
belirtmistir. Bu ¢alismada da Senoniyen yas1 benimsenmistir.

Inceleme alaninda Elaz1g Magmatitleri genel olarak bazalt, andezit ve bunlar1 kesen

dasitlerden olusmustur.
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5.1.2. Kirkgecit Formasyonu (Liitesiyen -Ust Oligosen)

Formasyon, ilk defa Van’in giineydogusunda Kirkgecit bucagi cevresinde TPAO
jeologlar1 tarafindan tanimlanmis ve adlandirilmustir (Incedz, 1994). Elazig-Malatya
cevresinde yapilan ¢alismalarda da Kirkgegit Formasyonu adi kullanilmistir (Ozkul, 1988).

Esen (1997), Elazig Havzasi’nda Kirkgecit Formasyonu’nun genel fasiyes dagilimina
uyumlu olarak, havzanin kuzeyden giineye dogru si1§ fasiyeslerden derin deniz
fasiyeslerine gegtigini belirtmistir.

Kirkgecit Formasyonu’nun yas1 ozellikle self karbonatlarina ait 6rneklerde saptanan
Nummulites fabiani, Nummulites cf. perforatus, Nummulites striatus, Nummulites ex. gr.
fabiani, Nummulites cf. millecaput, Nummulites fichtelli, Fabiania cassis, Chapmanina
gassinensis, Hakyardia minima, Assilina cf. exponens, Malinella aff. chapmani,
Asterigerena rotula, Borelis merici, Eorupertia magna, shpaerogypsina globula gibi fosil
topluluguna dayanarak Turan (1984), Liitesiyen-Ust Oligosen bulunmustur. Bu ¢alismada
da yas1 Liitesiyen-Ust Oligosen olarak benimsenmistir.

Inceleme alaninda Kirkgecit Formasyonu cakiltasi, kumtasi ve marndan

olusmaktadir.

5.1.3. Gol Cokelleri (Pliyosen)

Inceleme alaninin giiney kesiminde gol ¢okelleri bulunmakta olup gevsek tutturulmus
cakil, kum ve kilden olusmaktadir. Onceki yillarda yapilan ¢aligmalarda birim
Villafransiyen olarak yaslandirilmistir (Cetindag, 1989). Onceki yillarda yapilan
calismalarda bu birimin yer yer ara seviye seklinde tuzlu, jipsli ve anhidritli katmanlar

icerdigi belirtilmistir (Cetindag, 1996).
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FIRAT UNIVERSITESI KAMPUS ALANININ JEOLOJIK HARITASI
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Sekil 5.1. Calisma alaninin jeolojik haritasi
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6. HIDROJEOLOJi

6.1. Hidrojeolojik Karakteristikler

Inceleme alaninda kaynak ve kuyular1 besleyen akiferlerin beslenme alanlaridan
alman zemin 6rneklerinin (Sekil 6.1) laboratuarda porozite, 6zgiil verim, 6zgiil tutum ve
permeabiliteleri belirlenmeye calisilmistir. Orneklerin permeabiliteleri tabani delikli kutu
yontemiyle, poroziteleri sikilama yontemi ile 6zgiil verim (Qs) ve 0Ozgiil tutum (Q;)
degerleri de laboratuarda tespit edilmistir.

Beslenme alanindan almman zemin Orneklerinin permeabiliteleri tabani delikli kutu
yardimiyla 6.1°deki formiille hesaplanmistir (Schoeller, 1962). Beslenme alanmin

hidrojeolojik karakteristikleri Tablo 6.1°de verilmistir.

K=L/t log. ( 1+ WL) (6.1)

K= Permeabilite katsayis1 (cm/s)

L= Zemin 6rneginin kutudaki kalinlig1 (cm)

t= Suyun zemin 6rneginin iist ylizeyinde kaybolmasi i¢in ge¢cen zaman (s)
h= Zemin 6rnegi lizerindeki suyun kalinlig1 (cm)

Bulunan sonuglar tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Beslenme alaninin hidrojeolojik karakteristikleri

Tabani Delikli Kutu
Nurmune Porozite | Ozgiil | Ozgiil Yo6ntemiyle
(n) Verim | Tutum Permeabilite (K)

No % % % (cm/sn)

1 40 29,2 10,8 2x107!

2 50 29 21 3x107

3 45 37,35 | 7,65 3,9x10°

4 45 38,7 6,3 2x107

5 50 30 20 3x107
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Beslenme alaninin hidrojeolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla araziden alman
zemin Orneklerinde porozite degerleri % 40-50, 6zgiil verim % 29-38,7, 6zgil tutum %
6,3-21, gecirimlilik degerleri 3,9x107-2x10" cm/s arasinda degismektedir. Bu durumda
akiferlerin beslenme alanlarinda bulunan birimlerin yagislardan yeraltina siiziilmeyi

kolaylastirdigini1 gostermektedir.

39°10'48" 39°1124" 39°12'00"

38°41'24"

387°41'24"
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[0 o6rnekleme
noktalari
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lop(jgraﬁl'( B
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—1 Karayolu
38°40'12" 4

387°40'12"

39°10'48" 39°1124" 39°12'00"

Sekil 6.1. Ornekleme haritast
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7. SU KIMYASI

Inceleme alani igerisinde alman 8 adet su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmistir. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gore sularda bulunan baslica iyonlar ve
kokenleri belirlenerek, iyonlarin caligma sahasindaki birimlerle olan iliskisi arastirilmaistir.

Analiz sonuglarindan yararlanilarak ¢izilen Schoeller diyagrami, dairesel diyagram,
Piper diyagrami, Collins (siitun) diyagrami, Schoeller’in icilebilme diyagrami, ABD

Tuzluluk Laboratuar1 diyagrami ve Wilcox diyagramlar1 yorumlanmaistir.

7.1. Sularda Bulunan Baghca Iyonlar

Inceleme alani igerisinde 5 adet sondaj kuyusu (1, 2, 3, 4, 8 nolu), 1 adet yarma (5
nolu), 1 adet kaynak (6 nolu) ve 1 adet kaptajdan (7 nolu) alinan su 6rneklerinin fiziksel
ve kimyasal analizleri yapilmistir (Tablo 7.1 ve Tablo 7.2). Kaynak ve yeralt1 sular1 belirli
Araliklarla incelenmistir. Boylece, sulardaki anyon ve katyon degerleri belirlenerek sularin

icme ve kullanmaya uygun olup olmadig1 konusunda yorumlanmaistir.
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Tablo 7.1. Temmuz-2008 tarihine ait sularin fiziksel ve kimyasal degerleri

Ornekleme No 1 2 3 4 5 6 7 8

Elektriksel iletkenlik

(umho/ cm) 482 1067 704 550 475 611 568 526
Sicakhk

()] 20 21,6 19,6 21,4 32,4 34,3 25,2 19,3

pH 6,8 7,77 7,4 7,02 7,17 7,21 6,97 6,75

Toplam Sertlik
d°h Fr 27,40 | 8,85 | 24,65 | 26,40 | 12,40 | 18,90 | 20,65 | 26,75

mg/L 66 23 76 55 35 56 50 66

Ca™ mek/L 3,3 1,15 3,8 2,75 | 1,75 2,8 2,5 3,3

% mek/L | 54,53 | 53,03 | 70,44 | 46,87 | 41,56 | 51,85 | 56,43 | 56,44

mg/L 261 | 74 | 136 | 304 | 88 | 11,8 | 19,6 | 246

Mg*? mek/L 2,18 | 0,62 | 1,13 | 2,53 | 0,73 [ 0,98 | 1,63 | 2,05

% mek/L | 35,94 | 28,44 | 21,01 | 43,18 | 17,42 | 18,21 | 36,87 | 35,06

mg/L 3 5 5 10 29 33 4 8

Na" mek/L 0,13 | 0,22 [ 0,22 | 0,43 1,26 | 1,43 | 0,17 | 0,35

% mek/L | 2,16 | 10,02 | 4,03 | 7,41 | 29,94 | 26,57 | 3,93 | 5,95

mg/L 174 | 72 | 95 | 58 | 182 | 71 | 48 | 58

K* mek/L. | 045 | 0,18 | 024 | 0,15 | 047 | 0,18 | 0,12 | 0,15
% mek/L | 7,37 | 851 | 452 | 2,53 [ 11,08 | 3,37 | 2,78 | 2,54

mg/L 33 60 46 49 40 42 12 46

cr melk/L | 093 | 1,60 | 1,3 | 1,38 | 1,13 | 1,18 | 034 | 13
% mek/L | 12,18 | 14,36 | 13,76 | 17,02 | 23,49 | 19,11 | 6,1 | 15,82

mg/L 51 | 334 | 238 | 33 59 81 75 41

S0,? mek/L 1,06 | 6,96 | 496 | 0,69 [ 1,23 1,69 | 1,56 | 0,85

% mek/L | 13,92 [ 59,13 | 52,67 | 8,48 [ 25,63 | 27,26 | 28,2 | 10,43

mg/L 344,04 (190,321 192,76 | 368,44 | 148,84 | 202,52 | 222,04 | 368,44

HCO5 mek/L 5,64 | 3,12 | 3,16 | 6,04 | 2,44 | 3,32 | 3,64 | 6,04

% mek/L | 73,9 [ 26,51 | 33,57 | 74,5 | 50,88 | 53,63 | 65,7 | 73,75

NH,"-N (mg/L) 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,05 [ 0,06 | 0,03 | 0,05

NO,-N(mg/L) 0,001 [ 0o | 0,005 | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,002

NO;-N(mg/L) 59 | 23 | 25 5 41 | 46 | 53 | 29

PO, -P(mg/L) 0,02 | 0,03 0 0,03 | 0,06 { 0,03 | 0,02 | 0,05
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Tablo 7.2. Kasim-2008 tarihine ait sularin fiziksel ve kimyasal degerleri

Ornekleme No 1 2 3 4 5 6 7 8
Elektriksel iletkenlik
(nmho/ cm) 275 | 1195 | 501 | 525 | 385 | 456 | 512 | 498
Sicakhk
(O 16,3 | 182 | 17,9 | 189 | 155 | 13,3 | 16,7 | 14,6
pH 724 | 836 | 7,55 | 7,03 | 7,3 | 7,66 | 7.3 7,2
Toplam Sertlik
d°h Fr 28.55 | 8.40 | 32,45 | 31,45 |25,00] 25,20 | 35,05 | 31,00
2,4 2,2 10 23 102 ] 01 | 033 | 24
Q (L/sn)
mg/L 67 18 98 78 68 77 101 86
Ca™ mek/L 3,35 | 09 4,9 39 | 34 | 385 | 505 | 43
% mek/L | 56,51 | 37,15 | 71,67 | 55,69 |60,67| 67,95 | 67,66 | 65,93
mg/L 283 | 94 | 191 | 287 | 192 ] 14,3 | 235 | 22,8
Mg mek/L 2,36 | 078 | 1,59 | 239 | 1,6 | 1,19 | 1,96 | 1,9
% mek/L | 39,78 | 32,33 | 23,28 | 34,15 |28,55] 21,03 | 26,24 | 29,13
mg/L 4 16 6 15 13 13 9 6
Na* mek/L 0,17 | 0,7 | 0,26 | 0,65 | 0,57 ] 0,57 | 0,39 | 0,26
% mek/L | 2,93 | 28,72 ] 3,82 | 9,31 |10,09] 9,98 | 524 4
mg/L 1,8 1,7 3,3 23 | 1,5 | 23 2,5 2,4
K* mek/L 0,05 [ 0,04 | 0,08 | 0,06 | 0,04 ] 0,06 [ 0,06 | 0,06
% mek/L | 0,78 | 1,8 | 1,24 | 0,84 | 0,69 | 1,04 | 0,86 | 0,94
mg/L 34 65 37 51 41 35 18 59
Cr mek/L 0,96 | 1,83 | 1,04 | 1,44 | 1,15] 0,99 | 0,51 | 1,66
% mek/L | 20,08 | 15,17 | 7,89 | 19,32 |21,65| 12,42 [ 9,5 | 22,27
mg/L 37 361 | 302 21 47 63 38 25
S0,* mek/L 0,77 | 7,52 | 6,29 | 0,44 | 0,98 | 1,31 | 0,79 | 0,52
% mek/L | 16,16 | 62,3 | 47,61 | 5,89 |18,36] 16,53 | 14,83 | 6,98
mg/L  [185,44]165,92|358,68 [ 339,16 | 195,2 | 344,04 | 246,44 | 322,08
HCO; | mek/L 3,04 | 2,72 | 588 | 5,56 | 3,2 | 5,64 | 404 | 528
% mek/L | 63,75 | 22,53 | 44,5 | 74,79 159,99| 71,05 | 75,67 | 70,75
NH,"-N (mg/L) 0,04 [ 0,03 | 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,04 [ 0,03 | 0,04
NO,-N(mg/L) 0,001 | 0,001 [ 0,002 | o0 [0,001] 0,002 | 0 0
NO;-N(mg/L) 3,6 2,2 6,8 4 51 | 4,6 3 7,4
PO, -P(mg/L) 0,06 [ 0,03 | 0,05 | 0,00 | 0 | 0,02 [ 0,01 | 0,02

20




7.1.1. Katyonlar

Kalsiyum (Ca*?): Ornekleme yapilan sulardaki % mek/L degeri, Temmuz-2008 tarihinde
41,56-70,44, Kasim-2008 tarihinde 37,15-71,67 arasinda degismektedir (Tablo 7.1, Tablo
7.2 ve Sekil 7.1). Ca' yeralt1 sularma kalsit, aragonit, dolomit, jips, anhidrit, fluorit gibi
silikatli olmayan minerallerin ve anortit, piroksen ve amfibol gibi silikatli minerallerdeki
kalsiyumun eritilmesi ile karisabilir (Erguvanli ve Yiizer, 1984). Ca™* inceleme alaninda
genis yiizeylemeler veren magmatik kayaglardaki anortit, piroksen ve amfibol gibi silikat
minerallerinin biinyesinde bulunan Ca’nin eritilmesi ile suya ge¢mis olmalidir. Ayrica
Kirkgecit Formasyonu’na ait karbonat ¢imentolu kumtaslarinin ve marnlarin igerisinden
gecen COy’li sular bu iyonun olusumunda etkili oldugu distiniilmektedir. Kasim-2008
tarihinde Ca™ miktarmda Temmuz-2008 tarihine gére artis goriilmektedir. Bunun nedeni

ise yagis sularinin daha fazla Ca™*’y1 ¢ozdiigii sdylenebilir.
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Sekil 7.1. Temmuz ve Kasim-2008 tarihine ait sulardaki Ca"? (% mek/L) miktarmm érnekleme noktalarma
gore degisimi

Magnezyum (Mg*?): Ornekleme yapilan sulardaki % mek/L degeri, Temmuz-2008
tarithinde 17,42-43,18, Kasim-2008 tarihinde 21,03-39,78 arasinda degismektedir (Tablo
7.1, Tablo 7.2 ve Sekil 7.2). Yeralt1 sularma ¢ogunlukla magnezyumlu kalker, dolomit ve
serpantinlesme sonucu agiga ¢ikan magnezyum karbonatin eritilmesi ile karisir. Ender
olarak 6zellikle bazalt, serpantin, dolomit gibi magnezyumca zengin kayaclar i¢cinden ¢ikan

kaynak sularmda magnezyum fazla olabilir (Erguvanli ve Yiizer, 1984). Mg™ inceleme

21



alaninda genis yer kaplayan Elazig Magmatitleri’nin biinyesindeki olivin ve piroksen gibi

Mg’li bilesenlerin altere olmasiyla yeralt1 suyuna gegmis olmalidir.
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Sekil 7.2. Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihine ait sulardaki Mg™ (% mek/L) miktarnm 6rnekleme
noktalarina gore degisimi

Sodyum (Na"): Ornekleme yapilan sulardaki % mek/L degeri, Temmuz-2008 tarihinde
2,16-29,94, Kasim-2008 tarihinde 2,93-28,72 arasinda degismektedir (Tablo 7.1, Tablo 7.2
ve Sekil 7.3). Yeralt1 sularina en ¢ok plajiyoklaslarin ayrismasi ve kil minerallerinin baz
degisimi sonucu karisir (Erguvanli ve Yiizer, 1984). Ca™ ve Mg™ iyonlarmm toplami
COs™ ve HCO;™ iyonlarinimn toplamindan kiiciik oldugu zaman toprakta Na artisina neden
olur (Cuhadar ve Tamgag, 1994). Na' inceleme alaninda Elazig Magmatik’lerine ait
kayacglarda Na’l1 feldispatlarin, plajiyoklaslarin alterasyonu veya Pliyosen gol ¢okellerine
ait kil minerallerinin baz degisimi sonucu veya Pliyosen gol c¢okellerine ait tuzlu
seviyelerden dolay1 yeralt1 suyuna gectigi diisiiniilmektedir. Temmuz-2008 tarihinde 5 ve 6
nolu 6rneklerde, Kasim-2008 tarihinde 2 nolu 6rnekte Na miktarinda artig goriilmektedir,
bunun nedeni ise Ca™ ve Mg iyonlarmm toplam1 CO;> ve HCOs; iyonlarmnin
toplamindan kiiciik oldugu zaman toprakta Na artisina neden olup yeralt1 suyuna gectigi

sOylenebilir.
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Sekil 7.3. Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihine ait sulardaki Na' (% mek/L) miktarmin &rnekleme
noktalara gore degisimi

Potasyum (K"): Ornekleme yapilan sulardaki % mek/L degeri, Temmuz-2008 tarihinde
2,53-11,08, Kasim-2008 tarihinde 0,69-1,80 arasinda degismektedir (Tablo 7.1, Tablo 7.2
ve Sekil 7.4).

Sularda bulunan Knin kékeni Elazig Magmatik kayaclarinm biinyesinde bulunan
mika, ortoklaz gibi minerallerin bozusmasiyla yeralt1 suyuna ge¢mis oldugu
diistiniilmektedir. Temmuz-2008 tarihinde Kasim-2008 tarihine goére K (% mek/L)
miktarinda artis goriilmektedir. Bunun nedeni ise yagislh donemde yeralt1 suyundaki

K"’nin seyrelmis olmas: diisiiniilmektedir.
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Sekil 7.4. Temmuz ve Kasim-2008 tarihine ait sulardaki K (% mek/L) miktarmim 6rnekleme noktalarina
gore degisimi
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7.1.2. Anyonlar

Kloriir (CI'): Ornekleme yapilan sulardaki % mek/L degeri, Temmuz-2008 tarihinde 6,10-
23,49, Kasim-2008 tarihinde 9,50-22,27 arasinda degismektedir (Tablo 7.1, Tablo 7.2 ve
Sekil 7.5). Yeralt1 sularindaki CI” deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan
ya da atmosferden gelebilir. Genel olarak yeralt1 sularindaki CI" miktar1 yagish bolgelerde
az, kurak bolgelerde ¢oktur (Erguvanh ve Yiizer, 1984). Inceleme alanindaki sularda CI
‘nin kokenini Pliyosen gdl ¢cokellerinde bulunabilen tuzlu seviyelerin ve yagmur sularmin

olusturdugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 7.5. Temmuz ve Kasim-2008 tarihine ait sulardaki CI' (% mek/L) miktarmin &rnekleme noktalarina
gore degisimi

Siilfat (SO4?): Ornekleme yapilan sulardaki % mek/L degeri, Temmuz-2008 tarihinde
17,41-47,37, Kasim-2008 tarihinde 11,93-49,37 arasinda degismektedir (Tablo 7.1, Tablo
7.2 ve Sekil 7.6).Yeralt1 sularindaki SO,2*iin bityiik bir kismi jips ve anhidritten ileri
gelmektedir. Bunlarin disinda az miktarda piritin oksidasyonu ile olusan FeSOs’ten,
MgSO, ve Na,SOy’ten de gelebilir (Erguvanli ve Yiizer, 1984). Inceleme alanindaki
sularda SO,?’iin  kokenini Pliyosen gdl ¢okelleri icerisinde bulunabilen jipsli
(CaS0O4x2H,0), anhidritli (CaSO4) seviyelerden veya Elazig Magmatik kayaclarmdaki

pirit (FeS,) mineralinin oksidasyonu ile olusan FeSO4’tan olusabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 7.6. Temmuz ve Kasim-2008 tarihine ait sulardaki SO, (% mek/L) miktarmmn érnekleme noktalarina
gore degisimi

Bikarbonat (HCO;): Ornekleme yapilan sulardaki % mek/L degeri, Temmuz-2008
tarithinde 41,12-70,41, Kasim-2008 tarihinde 41,49-74,22 arasinda degismektedir (Tablo
7.1, Tablo 7.2 ve Sekil 7.7). Yeralt1 sularindaki CO3'2 ve HCO;’lin ¢cogu atmosfer ve
topraktaki CO,’den ve karbonatli kayaglarin erimesinden olusmaktadir. Dolayisiyla CO5™
ve HCO3™ miktar1 CO; miktarma ve suyun pH’ina bagl kalmaktadir (Erguvanh ve Yiizer,
1984). Inceleme alanindaki sularda HCOs;iin kokenini Kirkgegit Formasyonu’na ait

marnlarin CO;’li sularla eritilmesi sonucu olustugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 7.7. Temmuz ve Kasim-2008 tarihine ait sulardaki HCO3 (% mek/L) miktarinin 6rnekleme
noktalarina gore degisimi
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7.2. Su Kimyasi Tahlillerinin Diyagramlarla Gosterilmesi

Ornekleme yapilan sularin yerinde fiziksel, laboratuarda kimyasal analizleri
yapilmistir. Yerinde yapilan incelemelerde sularin sicaklik, potansiyel hidrojen (pH),
elektriksel iletkenlik (EC) ve debileri (Q) dl¢lilmiistiir. Tablo 7.1 ve Tablo 7.2°deki 6lgiilen
degerlerle laboratuarda yapilan deneylerin sonuglarindan yararlanilarak sularin igerdigi
iyonlar, birbiriyle olan iliskileri, igcme ve sulama suyu agisindan durumlar1 belirlenmistir.
Bu amagla Schoeller diyagrami, dairesel diyagram, Piper diyagrami, Collins (Siitun)
diyagrami, ABD Tuzluluk Laboratuar1 diyagrami, Wilcox diyagrami ve Schoeller’in

sularin i¢ilebilme diyagrami ¢izilmistir.

7.2.1. Schoeller diyagram

Schoeller diyagramini ¢izebilmek i¢in ornekleme yapilan sularin analiz sonuglari
mek/L cinsinden hesaplanmistir (Tablo 7.1 ve Tablo 7.2). Schoeller diyagrami; diisey
ekseni logaritmik, yatay ekseni aritmetik olcekli kagit {izerine esit Araliklarla, yatay eksen
lizerine sirastyla rCa™, ™Mg™, r(Na™+ K'), rCl, rSO,? ve r(COs;*+HCO;) iyonlar
yerlestirilmesiyle hazirlanmaktadir (Sekil 7.8 ve Sekil 7.9).

Inceleme alanindan 6rnekleme yapilan sularm analiz sonuglarma gore sudaki

iyonlarin siralanig1 Tablo 7.3 ve Tablo 7.4’te verilmistir.

Tablo 7.3. Ornekleme noktalarindan alinan sulardaki iyonlarin siralanist

Ornekleme No Tarih Katyonlar (Mek/L) Anyonlar (Mek/L)
1 22.07.2008 | rCa**>rMg*"*>rK*>rNa” | rHCO3>rS0O,*>rCl
2 22.07.2008 | rCa*>rMg"*>rNa*>rK" | rSO4*>rHCOs>rCl
3 22.07.2008 | rCa**>rMg"*>rk*>rNa” | rSO,*>rHCO;>rCl
4 22.07.2008 | rCa**>>rMg**>rNa‘>rK" | rHCO;>rClI>rS0,>
5 22.07.2008 | rCa**>rNa*>rMg**>rk* | rHCO3>rCI>rS0,>
6 22.07.2008 | rCa**>rNa‘>rMg**>rK* | rHCO3>rCI>rS0,>
7 22.07.2008 | rCa*>rMg"*>rNa*>rK" | rHCO3>rS0O,*>rCl
8 22.07.2008 | rCa*>rMg"*>rNa“>rK" | rHCO3>rS0O,*>rCl
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Tablo 7.4. Ornekleme noktalarindan alinan sulardaki iyonlarin siralanist

Ornekleme No Tarih Katyonlar (Mek/L) Anyonlar (Mek/L)

1 12.11.2008 | rCa**>rMg"*>rNa*>rK" | rHCO5>rS0,*>rCl
2 12.11.2008 | rCa**>>rMg**>rNa‘>rK" | rSO,>rHCOs>rCl
3 12.11.2008 | rCa**>>rMg**>rNa‘>rK" | rSO,>rHCOs>rCl
4 12.11.2008 | rCa**>rMg"*>rNa*>rK* | rHCO;>rClI>rs0,>
5 12.11.2008 | rCa**>rMg"*>rNa*>rK* | rHCO5>rClI>rS0,>
6 12.11.2008 | rCa**>>rMg**>rNa‘>rK" | rHCO3>rS0,>rCl
7 12.11.2008 | rCa**>>rMg**>rNa‘>rK" | rHCO3>rS0O,>rCl
8 12.11.2008 | rCa**>rMg"*>rNa*>rK" | rHCOz>rClI>rs0,>

Konsantrasyon

Mek/L

10— ]

0,1 1
rCa

Mg

rNa+K

rCl SOy

Ornekleme
No

rHCO3+CO3

Sekil 7.8. Temmuz-2008 tarihine ait sularin Schoeller diyagrami
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Sekil 7.9. Kasim-2008 tarihine ait sularin Schoeller diyagrami

Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihlerine ait Schoeller diyagramlari beraber
degerlendirildiginde sularin kokenlerinin benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Diyagramlari
cizilen sularin Temmuz-2008 tarihine ait toplam iyon miktari, Kasim-2008 tarihindeki iyon
miktarindan daha az degerdedir. Yani sularin en al¢ak oldugu ddénemlerde, toplam

mineralizasyon daha azdir.
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7.2.2. Dairesel diyagram

Inceleme alanindan &rnekleme yapilan sulardaki iyonlarm % mek/L degerlerinden
yararlanilarak (Tablo 7.1 ve Tablo 7.2) dairesel diyagramlar ¢izilmistir (Sekil 7.10 ve
Tablo 7.11).

Sekil 7.10. Temmuz-2008 tarihine ait sularin dairesel diyagrami
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Sekil 7.11. Kasim-2008 tarihine ait sularin dairesel diyagrami

30



Dairesel diyagramlari ¢izilen sularmn 1, 4, 7 ve 8 nolu, 2 ve 3 nolu ile 5 ve 6 nolu

orneklerin kokenleri birbirlerine benzerlik gdsterdigi goriilmektedir.

7.2.3. Piper diyagrami

Inceleme alanindan &rnekleme yapilan sularin  tahlillerine gére % mek/L

degerlerinden yararlanilarak (Tablo 7.1 ve Tablo 7.2) Piper diyagramlar1 ¢izilmistir (Sekil
7.12 ve Sekil 7.13).
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Sekil 7.12. Temmuz-2008 tarihine ait sularin Piper diyagrami
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Sekil 7.13. Kasim-2008 tarihine ait sularin Piper diyagram

Piper diyagram iizerindeki bolgelerin 6zellikleri su sekilde agiklanmaktadir.
1. bdolge sularinin 6zellikleri: Bu bolge sularinda toprak alkaliler, alkalilerden fazla olup
Ca"+Mg*>Na™+K"dir. Bu sular CO5’lii ve SO4’lii sulardur.
2. bolge sularimin ozellikleri: Bu sularda alkaliler, toprak alkalilerden fazla olup
Ca™+Mg < Na™+Kdur.
3. bolge sularimin 6zellikleri: Zayif asitler, kuvvetli asitlerden fazladir.
Yani CI+S04?<HCO;+CO;5 ™ tiir.
4. bolge sularinin 6zellikleri: Kuvvetli asitler, zayif asitlerden fazladir.
Yani CI+S047>HCO;+CO;5 ™ tiir.
5. bolge sularimin o6zellikleri: CO; sertligi % 50 den fazla olan sulardir. Yani COs3

sertligi> COj; olmayan sertliktir. Boyle sular CaCOs; ve MgCO5’11 sulardir.
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6. bolge sularinin o6zellikleri: Bu bolgede bulunan sular CaSO4 ve MgSO4’l1 sulardir.
Igerisinde CO3 olmayan sular olup sertlikleri % 50’den biiyiiktiir.

7. bolge sularimin 6zellikleri: Bu sular NaCl, NaSO4 ve KCI’li sulardir. CO5’lii olmayan
alkaliler % 50°den fazladir. Yani CO;’lii alkaliler< COs olmayan alkalilerdir.

8. bolge sularmmin o6zellikleri: Karbonatl alkaliler % 50 den fazladwr. Yani COs’li
alkaliler> CO; olmayan alkalilerdir. Bunlar Na,CO; ve K,COs5’lii sulardir.

9. béolge sularinin 6zellikleri: Hicbir iyonu % 50 yi gegmeyen karisik bilesimli sularin
bulundugu bolgedir.

Piper Diyagrami’na gore Temmuz-2008 tarihinde 2 ve 3 nolu su 6rnekleri 1., 4. ve 6.
bolgede yer almakta, sularm Ca™ ve Mg™ iyonlarmmn toplami Na® ve K iyonlarmnmn
toplamindan fazla olup bu sular, CO;’lii ve SO4’lii sulardir. Ayrica sularin SO, ve CI
iyonlarinin toplami1 HCO3™ ve COs™ iyonlarmin toplamindan fazladir, sertlikleri % 50’den
biiyiik CaSO4 ve MgSOy4’l1 sulardir; 1, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu su ornekleri ise 1., 3. ve 5.
bolgede yer almakta, sularm Ca™ ve Mg™ iyonlarmmn toplami Na® ve K iyonlarinin
toplamindan fazla olup bu sular, CO;*’lii ve SO,*’lii sulardir. Ayrica sularin HCO;3™ ve
COs™ iyonlarmimn toplami SO4~ ve CI iyonlarinin toplamindan fazladir, bu sular CaCO;’lii
ve MgCOs’lii sulardir.

Piper Diyagrami’na gore Kasim-2008 tarihinde 2 ve 3 nolu su 6rnekleri 1., 4. ve 9.
bolgede yer almakta, sularm Ca™ ve Mg™ iyonlarmn toplami Na® ve K iyonlarinin
toplamindan fazla olup bu sular, CO;’li ve SO4’lii sulardir. Ayrica sularm SO, ve CI
iyonlarmin toplam1 HCOs™ ve CO;” iyonlarmin toplamindan fazla olup higbir iyonu %
50’yi gegmeyen karigik bilesimli sulardir. 1, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu su 6rnekleri ise 1., 3. ve 5.
bolgede yer almakta, sularm Ca™ ve Mg™ iyonlarmmn toplam: Na® ve K iyonlarinn
toplamimdan fazla olup bu sular, CO3’lii ve SO,’lii sulardir. Ayrica sularm HCO5™ ve CO;™
iyonlarmmn toplami SO4~ ve CI” iyonlarinin toplamindan fazladir, bu sular CaCO5’lii ve

MgCOs5’li sulardir.
7.2.4. Collins (Siitun) diyagram
Inceleme alanindan drnekleme yapilan sulardaki iyonlarin % mek/L degerlerinden

yararlanilarak (Tablo 7.1 ve Tablo 7.2) Collins (siitun) diyagramlar ¢izilmistir (Sekil 7.14

ve Sekil 7.15). Bu diyagramlarda siitunun sag tarafina anyonlar, sol tarafinda ise katyonlar
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bulunmaktadir. Ornekleme yapilan sular igin ¢izilen siitun diyagramlara gore en fazla
bulunan iyonlar Ca*, HCO5’, SO, dur.
Stitun diyagramlar yardimiyla sulardaki tuzlarm artis veya azalis yiizdeleri

hesaplanmistir (Tablo 7.5 ve Tablo 7.6).

100 -
80
ONa+K
o 607 B Mg
4
oc
= 0 :
© aocl
20 WSO,
HCO3
0 =T
1 2 3 4 5 6 7 8
Ornekleme No
Sekil 7.14. Temmuz-2008 tarihine ait sularin siitun diyagrami
100 7
80 1
O Na+K
=
S 601 o Mg
ﬁ OCa
X 404 aocl
ESO4
207 EHCO3
0 -t

Ornekleme No

Sekil 7.15. Kasim-2008 tarihine ait sularin siitun diyagrami
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Tablo 7.5. Incelenen sulardaki tuzlarm Temmuz-2008 tarihine ait tuzlardaki artis veya azalis miktarlari

Ornekleme No

TUZLAR (% mek/L)

1

54,53 Ca(HCO;)>> 19,37 Mg(HCO;),>13,92 MgS0,>7,37 KCI>2,65
MgCI>2,16 NaCl

2 28,44 MgS04>26,52 CaS04>26,51 Ca(HCO3),>8,51 KCI>5,85
NaCl>4,17 Na,;SOq4

3 36,87 CaS0O4>33,57 Ca(HCO3)>>15,8 MgS04>5,21 MgCL>4,52
KCI1>4,03 NaCl

4 46,87 Ca(HCO3),>27,63 Mg(HCO3),>8,48 MgS0O4>7,41 NaCIl>7,07
MgCl1,>2,53 KCl

5 41,56 Ca(HCOs3),>17,53 Na;SO4>12,41 NaCl>11,08 KCI>9,32
Mg(HCOs3),>MgS0O4

6 51,85 Ca(HCO3),>16,43 MgS04>15,74 NaCIl>10,83 Na,SO4>3,37
KCI>1,78 Mg(HCOs3),

7 56,43 Ca(HCO;),>27,6 MgS04>9,27 Mg(HCO3),>3,33 NaCl>2,78
KCI>0,6 NaySO4

8 56,44 Ca(HCO;),>17,31 Mg(HCO3),>10,43 MgS04>7,32 MgCl1,>5,95

NaCl>2,54 KCl
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Tablo 7.6. Incelenen sulardaki tuzlarm Kasim-2008 tarihine ait tuzlardaki artis veya azalis miktarlari

Ornekleme No

TUZLAR (% Mek/L)

1

56,51 Ca(HCO3),>16,38 MgCl>16,16 MgSO,>7,24 Mg(HCO;),>2,93
NaCI>0,78 KCl

2 32,33 MgS0,>22,53 Ca(HCO3),>15,35 Na;SO;>14,62 CaSO,>13,37
NaCI>1,8 KCI

3 44,5 Ca(HCO;),>27,17 CaS0,>20,44 MgS0,>3,82 NaCI>2,34
MeCl,>1,24 KCI

4 55,69 Ca(HCO;)>>19,1 Mg(HCO3),>9,31 NaCI>9,16 MgCL>5,89
MgS0,>0,84 KCl

5 59,99 Ca(HCO;)>>17,68 MgS0,>10,87 MgCl,>10,09 NaCI>0,69
KCI>0,68 CaSO,

6 67,95 Ca(HCO;)>>16,53 MgS0,>9,98 NaCI>3,1 Mg(HCO3),>1,4
MeCl>1,04 KCI

7 67,66 Ca(HCO;),>14,83 MgS0,>8,01 Mg(HCO;),>5,24 NaCI>3,4
MgCl>0,86 KCI

8 65,93 Ca(HCO;)>>17,33 MgCL>6,98 MgS0,>4,82 Mg(HCO53),>4

NaCl>0,94 KC1

Inceleme alanmdaki sularda

en fazla bulunan tuzlar Ca(HCOs),, MgSOy tuzlari, en

az bulunan tuzlar ise Na,SO,4, KCI, CaSOy tuzlaridir.

7.2.5. ABD Tuzluluk Laboratuarn diyagram

ABD Tuzluluk Laboratuar1 diyagrami, Ornekleme yapilan sularin, hesaplanan

sodyum adsorbsiyon oranmi1 (SAR) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri (Tablo 7.7 ve

Tablo 7.8) cakistirilarak cizilmistir (Sekil 7.16 ve Sekil 7.17). Sodyum adsorbsiyon orani

mek/L ile ifade edilmekte olup 7.2.5’teki formiille hesaplanmistir:

SAR= rNa

[rCa + rMg
2

(7.2.5)
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Tablo 7.7. Sularin SAR ve EC degerleri

Ornek EC
No Tarih SAR | Mikromho/cm
1 22.07.2008| 0,08 482
2 22.07.2008| 0,23 1067
3 22.07.2008| 0,14 704
4 22.07.2008| 0,26 550
5 22.07.2008| 1,13 475
6 22.07.2008| 1,04 611
7 22.07.2008| 0,12 568
8 22.07.2008| 0,21 526
Tablo 7.8. Sularin SAR ve EC degerleri
Ornek EC
No Tarih SAR | Mikromho/cm

1 12.11.2008| 0,10 275
2 12.11.2008| 0,76 1195
3 12.11.2008| 0,14 501
4 12.11.2008| 0,37 525
5 12.11.2008| 0,36 385
6 12.11.2008| 0,36 456
7 12.11.2008| 0,21 512
8 12.11.2008| 0,15 498

ABD Tuzluluk Laboratuar1 diyagramima gore bu sularin 6zellikleri Tablo 7.9’da

aciklanmastir.

Tablo 7.9. Sularin tuzluluk ve Na miktarlarina gére smiflandirilmasi

C Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilir.

Tuzluluga C, Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiyag gdsteren bitkiler i¢in kullanilabilir.
Gore Cs Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz. Bazi bitkiler i¢in
Alt Smiflar kullanilabilir.

Cy Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak ¢ok iyi drenaji yapilmig
olanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir.

S, Az sodyumlu su. Sodyuma karsi duyarli olan bitkilerin diginda her tiirlii tarim igin
Sodyum uygun.
Miktarma S, Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi igin uygun.
Gore Alt S; Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir.
Siniflar S, Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin diginda sulama suyu olarak

kullanilmaz.
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Sekil 7.16. Temmuz-2008 tarihine ait sularin ABD Tuzluluk Laboratuar1 diyagrami
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Sekil 7.17. Kasim-2008 tarihine ait sularin ABD Tuzluluk Laboratuar1 diyagrami

ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami’na goére Temmuz-2008 ve Kasim-2008
tarihlerinde 1, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu 6rnekler C,-S; sinifinda olup orta derecede tuza ihtiyag
gosteren bitkiler i¢cin kullanilabilir ve sodyuma karsi duyarli olan bitkilerin disinda her
tiirli tarim icin uygundur. 2 nolu 6rnek ise Cs-S; sinifinda olup Drenaj yapilmaksizin

bitkiler i¢in kullanilmaz (bazi bitkiler i¢in kullanilabilir),

bitkilerin diginda her tiirlii tarim i¢in uygundur.
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7.2.7. Wilcox diyagram

Wilcox diyagrami, sulardaki Na™ iyonunun % degeri ve EC’ye gore sularm sulamaya
uygun olup olmadigmi gosteren diyagramlardir (Sekil 7.18 ve Sekil 7.19). Wilcox
diyagrammin ¢izimi i¢in énce Na' iyonunun mek/L degerinin katyonlar icerisindeki %

degeri 7.2.7’ye gore hesaplanmistir (Tablo 7.10 ve Tablo 7.11).

% Na =

r(Na +K)

rNa +rK +rCa +rMg

x 100

Tablo 7.10. Sularm % Na ve EC degerleri

EC
Ornekleme No Tarih % Na | Mikromho/cm
1 22.07.2008 9,57 482
2 22.07.2008 | 18,43 1067
3 22.07.2008 8,53 704
4 22.07.2008 9,90 550
5 22.07.2008 | 41,09 475
6 22.07.2008 | 29,87 611
7 22.07.2008 6,56 568
8 22.07.2008 8,55 526
Tablo 7.11. Sularm % Na ve EC degerleri
i EC
Ornekleme No Tarih % Na | Mikromho/cm
1 12.11.2008 3,71 275
2 12.11.2008 | 30,58 1195
3 12.11.2008 4,98 501
4 12.11.2008 | 10,14 525
5 12.11.2008 | 10,87 385
6 12.11.2008 | 11,11 456
7 12.11.2008 6,03 512
8 12.11.2008 491 498
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Sekil 7.18. Temmuz-2008 tarihine ait sularin Wilcox diyagrami
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Sekil 7.19. Kasim-2008 tarihine ait sularin Wilcox diyagrami

Wilcox Diyagrami’na gére Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihlerinde 1, 3, 4, 5, 6, 7

ve 8 nolu Ornekler ¢ok 1iyi-iyi simnifinda, 2 nolu ornek iyi-kullanilabilir smifinda yer

almaktadir.

7.2.7. Sularin igilebilme diyagram (Schoeller siniflamasina gore)

Ornekleme yapilan sularin icilebilme &zelliklerini arastirmak amaciyla Schoeller’in

yaptig1 smiflamaya gore sularin igilebilme diyagramlar1 ¢izilmistir (Sekil 7.20 ve Sekil

7.21).
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Sekil 7.20. Temmuz-2008 tarihine ait sularin igilebilme diyagrami
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Sekil 7.21. Kasim-2008 tarihine ait sularin igilebilme diyagrami
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Sularin Temmuz-2008 tarihindeki analiz sonuglarma gore ¢izilen sularin igilebilme
diyagraminda 5, 6 ve 7 nolu ornekler 1. kalitede, 1, 3, 4 ve 8 nolu 6rnekler 2. kalitede, 2
nolu 6rnek ise 3. kalitede olup, devamli i¢ilebilen sular smifinda yer almaktadirlar.

Sularin Kasim-2008 tarihindeki analiz sonuglarina gore c¢izilen sularmn igilebilme
diyagraminda 5 nolu 6rnek 1. kalitede, 1, 3, 4, 6, 7 ve 8 nolu 6rnekler 2. kalitede, 2 nolu

ornek ise 3. kalitede olup devamli igilebilen sular sinifinda yer almaktadir.
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8. SULARIN CESITLI KRITERLERE GORE SINIFLANDIRILMASI

8.1. Sularin Sertlik Dereceleri

Sularin en 6nemli 6zelligi “Sertlik”tir. Sularin sertligi, basta kalsiyum ve magnezyum
bikarbonat iyonlar1 olmak {izere, CaSOs ve MgSO,4, CaCl, ve MgCl,, Ca(NOs), ve
Mg(NO3), ve az miktarda da Fe, Al ve Sr iyonlarindan ileri gelmektedir (Erguvanli ve
Yiizer, 1984).

+2,

Sularin sertligi Ca™ ve Mg “’nin mek/L cinsinden toplaminin 5 ile ¢carpimina esittir

(Canik, 2003). Ornekleme yapilan sularin sertligi 8.1°deki formiile gore hesaplanmustir.

Sertlik=(rCa+rMg)x5 d’h Fr (8.1)

Formiildeki d’h Fr, suyun sertliginin Fransiz sertlik derecesine gore hesaplandigmi
gosterir. 1 It suda, 10 mg Ca(HCOs), ve Mg(HCO3), veya buna esit miktarda diger sertlik
verici iyonlarin bulunmasi halinde, o suyun sertligi 1 Fransiz Derecesi (1 Fr°) olarak
tanimlanir (Erguvanli ve Yiizer, 1984).

Igme sular1 sertliklerine gore smiflandirilabilir (Tablo 8.1). Inceleme alanindan
ornekleme yapilan sularin Fransiz sertlik derecesine gore sertligi hesaplanmis, Tablo 8.2 ve
Tablo 8.3’te verilmistir.

Sert su, genellikle yiiksek miktardaki Ca™ ve diger iyonlarin suya verdigi hos
olmayan tadi nedeniyle estetik olarak iliskilidir. Ayrica sabunun kopiirme yetenegini
disiirtir, tesisat ve borularda kire¢lenmeye neden olur. Yumusak su, boru korozyonuna
neden olabilir ve bakir (Cu), ¢inko (Zn), kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) gibi agir
metallerin ¢oziiniirliikklerini arttirabilir  (URL-1, 2010).

Tablo 8.1. igme sularinm sertliklerine gore siiflandirilmasi (Atabey,2005)

Toplam Sertlik (CaCO; mg/L) Smiflandirma
0-75 Yumusak su
75-100 Orta serlikte su
100-300 Sert su
>300 Cok sert su
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Tablo 8.2. Temmuz-2008 tarihine ait sularin Fransiz Sertlik Derecesi

Ornekleme No Fransiz Sertlik Derecesi Siniflandirma
1 27.40 Sert su
2 8.85 Orta sertlikte su
3 24.65 Sert su
4 26.40 Sert su
5 12.40 Sert su
6 18.90 Sert su
7 20.65 Sert su
8 26.75 Sert su

Tablo 8.3. Kasim-2008 tarihine ait sularin Fransiz Sertlik Derecesi

Ornekleme No Fransiz Sertlik Derecesi Siniflandirma
1 28.55 Sert su
2 8.40 Orta sertlikte su
3 32.45 Cok sert su
4 31.45 Cok sert su
5 25.00 Sert su
6 25.20 Sert su
7 35.05 Cok sert su
8 31.00 Cok sert su

Temmuz-2008 tarihine ait 2 nolu su 6rnegi orta sertlikte su, digerleri ise sert su
sinifindadir. Kasim-2008 tarihine ait 2 nolu su 6rnegi orta sertlikte su, 1, 5, 6 nolu su
ornekleri sert su, 3, 4, 7 ve 8 nolu su 6rnekleri ise ¢ok sert su smifinda yer almaktadir.
Kasim-2008 tarihindeki sularin sertlikleri, Temmuz-2008 tarihindeki sularin sertliklerinden

fazla olup yagisli donemde sularin sertliklerinde artig goriilmektedir.
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8.2. Sularin Bakteriyolojik Ozellikleri

Koliform bakteri onlarin ortak kdken ve 6zelliklerine gore ya toplam ya da Fekal
Koliform olarak gruplandirilir ve tanimlanir. Toplam grup, toprakta dogal olarak bulunan
koliform bakterilerin diger tiirlerinin yani swra Escherichia coli (E. coli) gibi Fekal
Koliform bakteri icerir. Fekal Koliform bakteri sicakkanli hayvanlarin ve insanlarin
bagirsaklarinda mevcuttur. Insan ve hayvanlarm diskilarmda ve toprakta dogal olarak
bulunur (URL-2, 2010).

Sularda 5-10 mg/L dahi NO;lin bulunmasi halinde bu sularda kirlilik tehdidi oldugu
kabul edilerek i¢gme suyu olarak kullanilmasi halinde mutlaka bakteriyolojik analizler
yapilmalidir (Atabey, 2005).

Tablo 8.4’te Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim dalinda sularm bakteriyolojik analizi ¢ok tiip metoduna gore yapilmistir (Tablo
8.4), analiz sonuglar1 Tablo 8.5’e¢ gore degerlendirilmistir. 3, 4 ve 8 nolu Orneklerde
koliform bakteri sayismin yiiksek oldugu goriilmektedir. Nedeni evsel atiksu veya

hayvansal giibre kaynakli olabilecegi sdylenebilir.

Tablo 8.4. Sularm 12 Aralik 2008 tarihine ait bakteriyolojik analiz sonuglar1

Ornekleme No | Toplam Kolifom EMS/100 ml E.coli EMS/100 ml
1 <9 <9
2 <9 <9
3 23 23
4 240 23
5 <9 <9
6 <9 <9
7 <9 <9
8 49 <9

" Bakteri saptanamamistir
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Tablo 8. 5. igme ve kullanma sularinda EMS tablosu (Pichhardt, 1998)

1.Tip(10cc.) | 2. Tip(1lcc.) | 3. Tip(0,1cc.) 100 cc’deki Koliform
Bakteri Sayisi
+ + + 240’dan fazla
+ + 240
+ + 95
+ 23
+ + 19
+ 9
+ 9
<9

8.3. Hidrojen fyonu Konsantrasyonu (pH)

Su oOrneklerindeki pH degerleri Temmuz-2008 tarihinde 6,8-7,77 arasinda (Tablo
7.1), Kasim-2008 tarihinde 7,03-8,36 arasinda (Tablo 7.2) degismektedir. pH<7 degerleri
icin sular asidik karakterli olup, bu sular korrozif 6zellige sahip olup suyun ¢oziicii 6zelligi
artar. pH>7 degeri i¢in sular bazik karakterli olup sularin tadlarinin degigsmesine neden
olur. Temmuz-2008 doneminde 1, 7 ve 8 nolu su 6rnekleri asidik karakterli olup digerleri

ise bazik karakterlidir. Kasim-2008 doneminde tum sular bazik karakterlidir.

8.4. Sularin AIH (Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi) Simiflamasi

Sularmm AIH Smiflamasinda, % 20’yi asan iyonlardan 6nce katyonlar sonra anyonlar
% mek/L degerleri giderek azalacak tarzda yan yana yazilarak belirlenir (Canik, 2003).

AIH simiflamasma gore (Tablo 8.6 ve Tablo 8.7) incelenen su 6rneklerinin daha ¢ok

Ca-Mg-HCOs5’li su seklinde goriilmektedir.

49




Tablo 8.6. Temmuz-2008 tarihindeki su 6rneklerinin
AIH’a gore siniflamasi

Ornekleme

No

AlIH’a gore sularin sitmflamasi

Ca-Mg-HCO;3

Ca-Mg-SO4-HC03

Ca-Mg-SO4-HC03

Ca-Mg-HCOs3

Ca-Na-HCOs3-S04-Cl

Ca-Na-HCO3-SO4

Ca-Mg-HCO3-SO4

R|QA| N[ N[ [W (N —

Ca-Mg-HCO;3

Tablo 8.7. Kasim-2008 tarihindeki su 6rneklerinin
AIH’a gore siniflamasi

Ornekleme | Su Numunesi | AIH’a gére sularin
Alman Tarih siniflamasi
No

1 12.11.2008 Ca-Mg-HCO;-Cl
2 12.11.2008 Ca-Mg-S04-HCO;
3 12.11.2008 Ca-Mg-S04-HCO;
4 12.11.2008 Ca-Mg-HCOs3

5 12.11.2008 Ca-Mg-HCO;-Cl
6 12.11.2008 Ca-Mg-HCOs3

7 12.11.2008 Ca-Mg-HCO;3

8 12.11.2008 Ca-Mg-HCOs-Cl

50




9. ORNEKLEME YAPILAN SULARIN iCME SUYU STANDARTLARINA GORE
DEGERLENDIRILMESI

9.1. Su Kalitesi Standartlari

Cevre Koruma Kurumu (EPA) igme suyumuzda bulunabilecek ¢ok sayida kirleticiler
icin standartlar olusturmustur. Ancak bunlardan standardi olusturan iki tanesinde, sinir
degerler asildiginda hastalik tehdidi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar:

= Koliform bakteri, suyun hastalik yapict organizmalarla kirlendigini

gostermektedir.

= Nitratta standardin {izerindeki kirlilik kiiciik ¢ocuklar icin aninda tehlike

olusturmaktadir.

I¢me suyuyla ilgili standart ve diizenlemelerin amac1 sunlardir:

* I¢me suyumuzda kirletici tehdidi olmadigindan emin olmak,

* Su kaynaklarmnin kalitesini siirekli olarak analiz etmek ve gozlemek,

= Vatandaslara su kaynaklarmnin kalitesi ve analizleri ile ilgili bilgi saglamak (Keller,

2005).

9.1.1. Sularin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine (SKKY) gore siniflandirilmasi ve
analiz sonu¢larimin degerlendirilmesi
Inceleme alaninda ornekleme yapilan sular Ek 1°de verilen SKKY’ye gore

degerlendirilmis olup, Tablo 9.1, Tablo 9.2 ve Tablo 9.3’te smiflandirilmasi yapilmistir.
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Tablo 9.1. Su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 (mg/L)’nin SKKY’ye gore siniflandirilmasi

Ornek | Su Numunesi Sicakhk KATYONLAR (mg/L) ANYONLAR (mg/L)
No | Alman Tarih | pH °C Ca” |[Mg"” [Na* | K" | NH,'N | CI' | SO,2 | HCO; | NO,-N | NO;-N | PO,-P
1 22.07.2008 6.8 20 66 26.1 3 |174] 0.03 51 344.04 0.001 0.02
2 22.07.2008 7.77 21.6 23 7.4 5 |72 0.03 334 190.32 0 23
3 22.07.2008 7.4 19.6 76 13.6 5 | 95 0.05 238 192.76 2.5 0
4 22.07.2008 7.02 214 55 | 304 | 10 | 5.8 | 0.04 33 368.44 | 0.001 5
5 22.07.2008 7.17 35 8.8 29 (18.2| 0.05 59 148.84 0.002 4.1
6 22.07.2008 7.21 56 118 | 33 | 71 0.06 81 202.52 4.6
7 22.07.2008 6.97 25.2 50 19.6 4 | 48 0.03 12 75 222.04 0.002 0.02
8 22.07.2008 6.75 19.3 66 24.6 8 5.8 0.05 41 368.44 0.002 2.9
I. Kalite II1. Kalite
Tablo 9.2. Su érneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 (mg/L)’nin SKKY’ye gore siniflandirilmasi
Ornek | Su Numunesi Sicakhk KATYONLAR (mg/L) ANYONLAR (mg/L)
No | Alman Tarih | pH °C Ca” |[Mg"” [Na*'| K" | NH,’N | CI' | SO4* | HCO5 | NO,-N | NO;-N | PO,-P
1 12.11.2008 7.24 16.3 67 28.3 4 1.8 0.04 37 185.44 0.001 3.6
2 12.11.2008 8.36 18.2 18 9.4 16 | 1.7 0.03 361 165.92 0.001 2.2
3 12.11.2008 7.55 17.9 98 19.1 6 |33 0.07 302 358.68 0.002
4 12.11.2008 7.03 18.9 78 287 | 15 | 2.3 0.03 21 339.16 0 4.0
5 12.11.2008 7.3 15.5 68 192 | 13 | 1.5 0.06 47 195.2 0.001 0
6 12.11.2008 7.66 13.3 77 143 | 13 | 2.3 0.04 63 344.04 0.002 4.6 0.02
7 12.11.2008 7.3 16.7 101 | 235 | 9 | 25| 0.03 18 38 246.44 0 3.0 0.01
8 12.11.2008 7.2 14.6 86 22.8 6 |24 0.04 25 322.08 0 0.02
I. Kalite II1. Kalite
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Tablo 9.3. Sulardaki bakteriyolojik analiz sonuglarinin
SKKY’ye gore siniflandirilmasi

Ornek
No Tarih Toplam Kolifom EMS/100 ml
1 12.12.2008 <9
2 12.12.2008 <9
3 12.12.2008 23
4 12.12.2008
5 12.12.2008 <9
6 12.12.2008 <9
7 12.12.2008 <9
8 12.12.2008 49
I. Kalite II1. Kalite

SKKY Tablo Ek 1°de belirtilen Kitai¢ci Kaynaklarinin Siniflarina gore kalite kriterleri
tablosunda belirtilen degerlere gére Temmuz-2008 tarihinde 2 ve 3 nolu 6rnekler YAS III
yani diisiik kaliteli yeralt1 sular1 sinifina girmektedir. Bu sularin kullanim yeri, ekonomik,
teknolojik ve saglik acisindan saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenir. Diger su
ornekleri YAS II yani orta kaliteli yeralt: sular1 smifina girmektedir. Bu durumda
ornekleme yapilan sular bir aritmadan sonra i¢me suyu olarak kullanilabilir. Bu sular
tarimsal su, hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangibir aritma
islemine gerek duyulmadan kullanilabilinir.

Kasim-2008 tarihinde 2 ve 3 nolu 6rnekler YAS III yani diisiik kaliteli yeralt1 sular1
smifina girmektedir. Bu sularin kullanim yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik acisindan
saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenir. 7 nolu 6rnek YAS 1 yani yiiksek kaliteli
yeralt1 sular1 siifina girmektedir. Diger su ornekleri ise YAS II yani orta kaliteli yeralt1
sular1 sinifina girmektedir. 7 nolu su 6rnegi her tiirli kullanim i¢in uygundur. Digerleri ise
bir aritmadan sonra igme suyu olarak kullanilabilir. Bu sular tarimsal su, hayvan sulama
suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangibir aritma islemine gerek duyulmadan
kullanilabilinir.

Aralik-2008 tarihinde yapilan bakteriyolojik analiz sonuglarma gore 4 nolu su 6rnegi
YAS II yani orta kaliteli yeralt1 sular1 smifina girmektedir, bir aritmadan sonra icme suyu
olarak kullanilabilir. Bu sular tarimsal su, hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma
suyu olarak herhangibir aritma islemine gerek duyulmadan kullanilabilinir. Diger su
ornekleri YAS I yani yiiksek kaliteli yeralt1 sular1 sinifina girmektedir. Bu sular her tiirlii

kullanim i¢in uygundur.
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9.1.2. Sularin icme suyu olarak kullamilabilirligine yonelik TS 266, WHO, EPA

limitleri ve analiz sonuclariyla karsilastirnlmasi

Sularin igme suyu olarak kullanilabilirligine yonelik Tirk Standartlar1 (TS 266),
Diinya Saglik Orgiiti (WHO), Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) limitleri Ek 2°de
verilmistir.

Calisma alanindan almman su Ornekleri i¢in yapilan analizlerin listesi Tablo 7.1 ve
Tablo 7.2°de verilmistir. Bu analizlerin sonuglar1 Ek 2 ile verilen icme suyu standartlari ile
karsilagtirilmistir ve su sonuclar elde edilmistir.

e Temmuz-2008 tarihine ait 1 ve 5 nolu su 6rneklerinin K~ konsantrasyonu 17,4 ve
18,2 mg/L olup TS 266 standardi limit degerini 5,4 ve 6,2 mg/L asmaktadir.

e Temmuz-2008 tarihine ait 2 nolu su érneginin SO4~ konsantrasyonu 334 mg/L olup
TS 266, WHO ve EPA standard1 limit degerini 84 mg/L asmaktadir.

e Kasim-2008 tarihine ait 2 ve 3 nolu su drneklerinin SO4~ konsantrasyonu 361 ve 302
mg/L olup TS 266, WHO ve EPA standardi limit degerini 101 ve 52 mg/L
asmaktadir.

e Aralik-2008’de sulardaki koliform bakteri sayis1 3, 4 ve 8 nolu su 6rneklerinde 23,
240 ve 49 EMS/100 ml olup TS 266, WHO ve EPA standard: limit degerini 23, 240
ve 49 EMS/100 ml agsmaktadir.

Buna gore Temmuz-2008 tarihinde 1, 2 ve 5 nolu 6rnekler, Kasim-2008 ve Aralik-

2008 tarihinde ise 2, 3, 4 ve 8 nolu su 6rnekleri i¢cilemez su niteligi tasimaktadir.

9.1.3. Yeralt1 suyu Kirliligi olan su noktalarinin belirlenmesi

9.1.3.1. Amonyum (NHy"), nitrit (NO;") ve nitrat (NO3")

Yeralt: suyundaki en yaygin kirletici NO;™ formundaki ¢6ziinmiis azottur. Tarimsal
faaliyetlerden ve kanalizasyon atiklarmin yiizeyde veya yeraltinda depolanmasindan dolay1
bu kirletici giderek artan sekilde yayginlasmaktadir (Freeze ve Cherry, 1979).

Bir suda NH; bulunmasi genellikle yeni baslayan bir kirlenmeyi gosterir. Igme
sularinda ¢ok az NO;™ bulunsa dahi kirlenme s6z konusudur. Boyle sularda mutlaka

bakteriyolojik analiz yapilmaldir. Fazlaca NOs™ bulunan bir suyun yiizeyden kirlenip
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kirlenmedigini belirlemek i¢in suyun CI” konsantrasyonuna bakilmalidir. NOs' ile birlikte
fazla miktarda CI' bulunmas: yeralt1 suyunun kanalizasyon sularindan kirlendiginin en
onemli belirtisidir (Cuhadar ve Tamgag, 1994). Ornekleme yapilan sularm Temmuz-2008
ve Kasim-2008 tarihlerindeki NHs", NO,™ ve NO3™ miktarmm 6rnekleme noktalarina gore

degisimi verilmistir (Sekil 9.1, Sekil 9.2 ve Sekil 9.3).

Amonyum (mg/L)

0,08 7
0,07 7
0,06 7
0,05 7
0,04
0,03 7
0,02 7
0,01 7

—— Temmuz-2008

—#— Kasm-2008

[N
98]

4 5 6 7 8

Ornekleme No

Sekil 9.1. Sulardaki NH," miktarmm Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihlerindeki degisimi

Nitrit (mg/L)

0.006 7
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001 T

—— Tenmmz-2008
—#— Kasm-2008

Omekleme No

Sekil 9.2. Sulardaki NO,  miktarinin Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihlerindeki degisimi
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—— Tenmmiz-2008
—=— Kasm-2008

Nitrat (mg/L)

O = D W
1

1 2 3 4 5 6 7 8
Ornekleme No

Sekil 9.3. Sulardaki NO;™ miktarinin Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihlerindeki degisimi

Temmuz-2008 tarihinde 6 nolu 6rnekte NH, ", 3 ve 6 nolu 6rneklerde NO,", 1 ve 7
nolu 6rneklerde ise NO;™ fazlalig1 goriilmektedir.
Kasim-2008 tarihinde 3 ve 5 nolu 6rnekte NHy4 ', 3, 5 ve 8 nolu 6rneklerde ise NO3

fazlalig1 goriilmektedir.

9.1.3.2. Fosfat (POy)

P sularda oOzellikle PO4™ seklinde bulunur. Sularin P™ veya POy ile kirlenmesi daha
cok tarimda biiyiik miktarda kullanilan PO4”li giibrelerin sularla yikanip tasmmasi ile
sanayi ve evsel atiklardaki deterjanlardan ileri gelmektedir (Cuhadar ve Tamgag, 1994).

Ornekleme yapilan sularm Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihlerindeki PO,
miktarmin 6rnekleme noktalarina gore degisimi verilmistir (Sekil 9.4).

Temmuz-2008 tarihinde 2, 4, 5, 6 ve 8 nolu su 6rneklerinde, Kasim-2008 tarihinde

1, 2, 3 ve 4 nolu su 6rneklerinde PO, fazlalig1 goriilmektedir.
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0.1 7

0.08 T

0.06 —— Tenmmz-2008

—=— Kasm-2008

0.04 A

Fosfat (mg/L)

0.02 7

Ormekleme No

Sekil 9.4. Sulardaki fosfat miktarinin Temmuz-2008 ve Kasim-2008 érnekleme dénemlerindeki degisimi

9.1.3.2. Koliform Bakteri

Bir suyun kullamilip kullanilamayacagi icinde beslenen koliform sayis1 ile
saptanmaktadir. Suyun i¢inde hi¢ koliform bulunmamasi istenir (Erguvanh ve Yiizer,
1984).

Koliform bakteri sicakkanli hayvanlarin ve insanlarin bagirsaklarinda mevcuttur.
Insan ve hayvanlarin diskilarinda bulunur (URL-2, 2010).

Ornekleme yapilan sularm Aralik-2008 tarihindeki koliform bakteri miktarmin
ornekleme noktalarma gore degisimi verilmistir (Sekil 9.5).

Aralik-2008 tarithinde 3, 4 ve 8 nolu Orneklerde koliform bakteri fazlalig:

goriilmektedir.

300

250

200

150 @ K oliform Bakteri

E MS /100 ml

100

50

Sekil 9.5. Sulardaki Aralik-2008 tarihindeki koliform bakteri miktar1
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Sulardaki NH4', NO,, NOs, PO, ve koliform bakteri degerleri hep birlikte
degerlendirildiginde 3, 4 ve 8 nolu Orneklerde bir kirlenmenin mevcut oldugu
goriilmektedir. Bu kirlenmenin nedenleri 4 ve 8 nolu su oOrnekleme noktalarina
kanalizasyon sebekesine yakmligindan dolayr kanalizasyon suyunun sizmasi seklinde
olabilecegi ve 3 nolu 6rnekleme noktasi ise besi alanlarma yakmligindan dolayr hayvansal

giibre kaynakli veya kanalizasyon suyunun sizmasi seklinde olabilecegi diisiiniilmektedir.
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10. SONUCLAR

Bolgenin; Thornthwaite formiilleri kullanilarak ¢ikarilan iklim formiilii; DB'db',
seklindedir.

Calisma alan1 Elazig Magmatitleri (Senoniyen), Kirkge¢it Formasyonu (Liitesiyen —
Ust Oligosen) ve gol ¢okellerinden (Pliyosen) olusmaktadir.

Beslenme alanmnin hidrojeolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla araziden alman
zemin Orneklerinde porozite degerleri % 40-50, 6zgiil verim % 29-38,7, 6zgil tutum %
6,3-21, gecirimlilik degerleri 3,9x107-2x10" cm/s arasinda degismektedir. Bu durumda
akiferlerin beslenme alanlarinda bulunan birimlerin yagislardan yeraltina siiziilmeyi
kolaylastirdigin1 gostermektedir.

Ca™ inceleme alaninda genis yiizeylemeler veren magmatik kayaclardaki anortit,
piroksen ve amfibol gibi silikat minerallerinin biinyesinde bulunan Ca’nin eritilmesi ile
suya gecmis olmalidir. Ayrica Kirkgegit Formasyonu’na ait karbonat c¢imentolu
kumtaslarinin ve marnlarmm igerisinden gecen CO;’li sular bu iyonun olusumunda etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Kasim-2008 tarihinde Ca™” miktarmda Temmuz-2008 tarihine
gore artig goriilmektedir. Bunun nedeni ise yagis sularmin daha fazla Ca’yr ¢6zdiugi
sOylenebilir.

Mg inceleme alaninda genis yer kaplayan Elazig Magmatitleri’nin biinyesindeki
olivin ve piroksen gibi Mg’li bilesenlerin altere olmasiyla yeralt1 suyuna ge¢mis olmalidir.

Na' inceleme alaninda Elazig Magmatik’lerine ait kayaglarda Na’li feldispatlarin,
plajiyoklaslarin alterasyonu veya Pliyosen g6l c¢okellerine ait kil minerallerinin baz
degisimi sonucu veya Pliyosen gol ¢cokellerine ait tuzlu seviyelerden dolay: yeralt1 suyuna
gectigi disiliniilmektedir. Temmuz-2008 tarihinde 5 ve 6 nolu 6rneklerde, Kasim-2008
tarihinde 2 nolu 6rnekte Na miktarinda artis goriilmektedir, bunun nedeni ise Ca™ ve Mg™
iyonlarinin toplami: CO3” ve HCO5™ iyonlarinin toplamimdan kiigiik oldugu zaman toprakta
Na artisina neden olup yeralt1 suyuna gegtigi sdylenebilir.

Sularda bulunan Knin kékeni Elazig Magmatik kayaclarinm biinyesinde bulunan
mika, ortoklaz gibi minerallerin bozusmasiyla yeralti suyuna ge¢mis oldugu
diistiniilmektedir. Temmuz-2008 tarihinde Kasim-2008 tarihine goére K (% mek/L)
miktarinda artig goriilmektedir. Bunun nedeni ise yagisli donemde yeralt1 suyundaki

K"’nin seyrelmis olmas: diisiiniilmektedir.
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Inceleme alanindaki sularda Cl’nin kdkenini Pliyosen gol ¢okellerinde bulunabilen
tuzlu seviyelerin ve yagmur sularinin olusturdugu diisiiniilmektedir.

inceleme alanindaki sularda SO4?iin kokenini Pliyosen gdl c¢okelleri igerisinde
bulunabilen jipsli (CaSO4x2H,0), anhidritli (CaSO,) seviyelerden veya Elazig Magmatik
kayaglarindaki pirit (FeS;) mineralinin oksidasyonu ile olusan FeSO,’tan olusabilecegi
diistiniilmektedir.

Inceleme alanindaki sularda HCO;’iin kokenini Kirkgecit Formasyonu’na ait
marnlarin CO;’li sularla eritilmesi sonucu olustugu diisiiniilmektedir.

Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihlerine ait Schoeller diyagramlar1 beraber
degerlendirildiginde sularin kokenlerinin benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Diyagramlari
cizilen sularin Temmuz-2008 tarihine ait toplam iyon miktari, Kasim-2008 tarihindeki iyon
miktarindan daha az degerdedir. Yani sularin en algak oldugu ddénemlerde, toplam
mineralizasyon daha azdir.

Dairesel diyagramlari ¢izilen sularmin 1, 4, 7 ve 8 nolu, 2 ile 3 nolu ve 5 ile 6 nolu
orneklerin kokenleri birbirlerine benzerlik gdsterdigi goriilmektedir.

Piper Diyagrami’na gore Temmuz-2008 tarihinde 2 ve 3 nolu su 6rnekleri 1., 4. ve 6.
bolgede yer almakta, sularm Ca™ ve Mg™ iyonlarmmn toplami Na® ve K™ iyonlarinin
toplamindan fazla olup bu sular, CO;’lii ve SO4’lii sulardir. Ayrica sularin SO, ve CI
iyonlarinin toplami1 HCO3™ ve COs™ iyonlarmin toplamindan fazladir, sertlikleri % 50’den
biiyiik CaSO4 ve MgSOy4’l1 sulardir; 1, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu su ornekleri ise 1., 3. ve 5.
bolgede yer almakta, sularm Ca™ ve Mg™ iyonlarmmn toplami Na® ve K iyonlarinin
toplamindan fazla olup bu sular, CO;*’lii ve SO,*’lii sulardir. Ayrica sularin HCO;3™ ve
COs™ iyonlarmimn toplami SO4~ ve CI iyonlarinin toplamindan fazladir, bu sular CaCO;’lii
ve MgCOs’lii sulardir.

Piper Diyagrami’na gore Kasim-2008 tarihinde 2 ve 3 nolu su ornekleri 1., 4. ve 9.
bolgede yer almakta, sularm Ca™ ve Mg™ iyonlarmmn toplami Na® ve K iyonlarinin
toplamindan fazla olup bu sular, CO;’lii ve SO4’lii sulardir. Ayrica sularin SO ve CI
iyonlarmin toplami HCOs™ ve CO;” iyonlarmin toplamindan fazla olup higbir iyonu %
50’yi gegmeyen karigik bilesimli sulardir. 1, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu su 6rnekleri ise 1., 3. ve 5.
bolgede yer almakta, sularm Ca™ ve Mg™ iyonlarmmn toplami Na® ve K iyonlarinin
toplamimdan fazla olup bu sular, CO3’lii ve SO,’lii sulardir. Ayrica sularm HCO5™ ve CO;™
iyonlarmin toplami SO4~ ve CI” iyonlarinin toplamindan fazladir, bu sular CaCO5’lii ve

MgCOs’lii sulardir.
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Inceleme alanindaki sularda  en fazla bulunan tuzlar Ca(HCO3),, MgSO, tuzlar1, en
az bulunan tuzlar ise Na,SO,4, KCI, CaSOy tuzlaridir.

ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami’na goére Temmuz-2008 ve Kasim-2008
tarihlerinde 1, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu 6rnekler C,-S; sinifinda olup orta derecede tuza ihtiyag
gosteren bitkiler i¢cin kullanilabilir ve sodyuma karsi duyarli olan bitkilerin disinda her
tiirlii tarim icin uygundur. 2 nolu 6rnek ise Cs-S; sinifinda olup Drenaj yapilmaksizin
bitkiler i¢in kullanilmaz (bazi bitkiler i¢cin kullanilabilir), sodyuma karsi duyarli olan
bitkilerin diginda her tiirlii tarim i¢in uygundur.

Wilcox Diyagrami’na gére Temmuz-2008 ve Kasim-2008 tarihlerinde 1, 3, 4, 5, 6, 7
ve 8 nolu Ornekler ¢ok 1iyi-iyi smifinda, 2 nolu ornek iyi-kullanilabilir smifinda yer
almaktadir.

Sularin Temmuz-2008 tarihindeki analiz sonuglarma gore ¢izilen sularin igilebilme
diyagraminda 5, 6 ve 7 nolu ornekler 1. kalitede, 1, 3, 4 ve 8 nolu 6rnekler 2. kalitede, 2
nolu drnek ise 3. kalitede olup, devamli i¢ilebilen sular simifinda yer almaktadirlar.

Sularin Kasim-2008 tarihindeki analiz sonuglarima gore c¢izilen sularmn igilebilme
diyagraminda 5 nolu 6rnek 1. kalitede, 1, 3, 4, 6, 7 ve 8 nolu 6rnekler 2. kalitede, 2 nolu
ornek ise 3. kalitede olup devamli i¢gilebilen sular sinifinda yer almaktadir.

Temmuz-2008 tarihine ait 2 nolu su 6rnegi orta sertlikte su, digerleri ise sert su

sinifindadir. Kasim-2008 tarihine ait 2 nolu su 6rnegi orta sertlikte su, 1, 5, 6 nolu su
ornekleri sert su, 3, 4, 7 ve 8 nolu su 6rnekleri ise ¢ok sert su smifinda yer almaktadir.
Kasim-2008 tarihindeki sularin sertlikleri, Temmuz-2008 tarihindeki sularin sertliklerinden
fazla olup yagisli donemde sularin sertliklerinde artig goriilmektedir.
Aralik-2008 tarihine ait su 6rneklerinin bakteriyolojik analiz sonuglarina gore 3, 4 ve 8
nolu drneklerde koliform bakteriye rastlanilmistir. 3 ve 4 nolu 6rneklerde E.coli bakteriye
de rastlanilmistir. Nedeni evsel atiksu veya hayvansal giibre kaynakli olabilecegi
sOylenebilir.

Temmuz-2008 doneminde 1, 7 ve 8 nolu su drnekleri asidik karakterli olup digerleri
ise bazik karakterlidir. Kasim-2008 doneminde tiim sular bazik karakterlidir.

AIH smiflamasina gore incelenen su Orneklerinin daha ¢ok Ca-Mg- HCO;’li su
seklinde gorilmektedir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmenligi’nde belirtilen Kitai¢ci Kaynaklarinin Smiflarina
gore kalite kriterleri tablosunda belirtilen degerlere gore Temmuz-2008 tarihinde 2 ve 3

nolu 6rnekler YAS III yani diisiik kaliteli yeralt:1 sular1 sinifina girmektedir. Bu sularin
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kullanim yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik acisindan saglanabilecek aritma derecesi ile
belirlenir. Diger su 6rnekleri YAS II yani orta kaliteli yeralt1 sular1 sinifina girmektedir. Bu
durumda ornekleme yapilan sular bir aritmadan sonra icme suyu olarak kullanilabilir. Bu
sular tarimsal su, hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangibir
aritma islemine gerek duyulmadan kullanilabilinir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmenligi’nde belirtilen Kitai¢ci Kaynaklarmin Smiflarina
gore kalite kriterleri tablosunda belirtilen degerlere gére Kasim-2008 tarihinde 2 ve 3 nolu
ornekler YAS III yani diisiik kaliteli yeralt1 sular1 sinifina girmektedir. Bu sularin kullanim
yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenir.
7 nolu 6rnek YAS I yani yiiksek kaliteli yeralt: sular1 smifina girmektedir. Diger su
ornekleri ise YAS II yani orta kaliteli yeralt1 sular1 sinifina girmektedir. 7 nolu su 6rnegi
her tirlii kullanim i¢in uygundur. Digerleri ise bir aritmadan sonra igme suyu olarak
kullanilabilir. Bu sular tarimsal su, hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu
olarak herhangibir aritma islemine gerek duyulmadan kullanilabilinir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmenligi’nde belirtilen Kitai¢ci Kaynaklarmin Smiflarina
gore kalite kriterleri tablosunda belirtilen degerlere gore Aralik-2008 tarihinde yapilan
bakteriyolojik analiz sonuglarina gore 4 nolu su 6rnegi YAS II yani orta kaliteli yeralt1
sular1 smifina girmektedir, bir aritmadan sonra i¢me suyu olarak kullanilabilir. Bu sular
tarimsal su, hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangibir aritma
islemine gerek duyulmadan kullanilabilinir. Diger su 6rnekleri YAS I yani yiiksek kaliteli
yeralt1 sular1 sinifina girmektedir. Bu sular her tiirli kullanim i¢in uygundur.

TS 266, WHO ve EPA standartlarina gére Temmuz-2008 tarihinde 1, 2 ve 5 nolu
ornekler, Kasim-2008 ve Aralik-2008 tarihinde ise 2, 3, 4 ve 8 nolu su ornekleri i¢ilemez
su niteligi tasimaktadir.

Temmuz-2008 tarihinde 6 nolu drnekte NH4", 3 ve 6 nolu 6rneklerde NO5, 1 ve 7
nolu 6rneklerde ise NO;™ fazlalig1 goriilmektedir.

Kasim-2008 tarihinde 3 ve 5 nolu 6rnekte NH,", 3, 5 ve 8 nolu orneklerde ise NO5”
fazlalig1 goriilmektedir.

Temmuz-2008 tarihinde 2, 4, 5, 6 ve 8 nolu su 6rneklerinde, Kasim-2008 tarihinde 1,
2, 3 ve 4 nolu su orneklerinde PO, fazlalig1 goriilmektedir.

Aralik-2008 tarithinde 3, 4 ve 8 nolu Orneklerde koliform bakteri fazlalig:

goriilmektedir.
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Sulardaki NH4', NO,, NOs, PO, ve koliform bakteri degerleri hep birlikte
degerlendirildiginde 3, 4 ve 8 nolu Orneklerde bir kirlenmenin mevcut oldugu
goriilmektedir. Bu kirlenmenin nedenleri 4 ve 8 nolu su oOrnekleme noktalarina
kanalizasyon sebekesine yakmligindan dolayr kanalizasyon suyunun sizmasi seklinde
olabilecegi ve 3 nolu 6rnekleme noktasi ise besi alanlarma yakmligindan dolayr hayvansal

giibre kaynakli veya kanalizasyon suyunun sizmasi seklinde olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK 1

SU KIiRLILiGIi KONTROLU YONETMELIGI

Kitaici Yiizeysel Sularin Simiflandirilmasi:  Kitaigi yiizeysel sularin kalitelerine gore
yapilan smiflama asagida verilmistir.

Smif 1 : Yiiksek kaliteli su,

Smf 11 : Az kirlenmis su,

Smif III  : Kirli su,

Smif IV : Cok kirlenmis su.

Ek 1.1’de smiflandirma icin gecerli su kalite parametreleri ve bunlara ait sinir
degerleri Smuf I, II, III ve IV i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bir su kaynaginmn bu siniflardan
herhangi birine dahil edilebilmesi i¢in biitiin parametre degerleri, o sinif i¢in verilen
parametre degerleriyle uyum halinde bulunmalidir.

Yukarida belirtilen kalite smiflarma karsilik gelen sularm, asagidaki su kullanim
alanlar1 i¢in uygun oldugu kabul edilir.

a) Simf I - Yiiksek kaliteli su;

1) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,

2) Rekreasyonel amaglar (ylizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil),

3) Alabalik tiretimi,

4) Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,

5) Diger amaglar.

b) Smmf II - Az kirlenmis su;

1) Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini,

2) Rekreasyonel amaclar,

3) Alabalik disinda balik tiretimi,

4) Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini

saglamak sartiyla sulama suyu olarak,

5) Smif I digindaki diger biitiin kullanimlar.

¢) Smif III - Kirlenmis su; gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢
olmak tiizere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde

kullanilabilir.
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d) Sinif IV - Cok kirlenmis su; Smif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha
diisik kalitede olan ve st kalite smifina 1yilestirilerek
kullanilabilecek yiizeysel sulardir.

Ayn1 yonetmeligin 12. maddesi yeralt1 sulari da kalite parametrelerine gore 3 sinifa
ayirmaktadir.

Yeralt1 sularinin kalitelerine gore tanimlanan siniflar asagida verilmistir.

Smif YAS I: Yiiksek kaliteli yeralt1 sulari,

Smif YAS II: Orta kaliteli yeralt1 sulari,

Smif YAS III: Diisiik kaliteli yeralt1 sulari.

a) Simf YAS I - Yiiksek kaliteli yeralt1 sulari;

Smif YAS I sular igme suyunda ve gida sanayinde kullanilabilen yeralt1 sularidir. Bu
sinifa giren yeralt1 sular1 diger her tiirlii kullanma amacina uygundur. Smif YAS I sulari,
gerektiginde uygun bir dezenfeksiyon isleminden sonra icme suyu olarak kullanilabilirler.
Sadece havalandirma ile gerekli oksijenin saglanmasi sartiyla, Smif I yilizeysel sulara ait
kalite parametrelerini saglayan yeralt1 sular1 Sinif YAS I sular olarak kabul edilir.

b) Smif YAS II - Orta kaliteli yeralt1 sulari;

Smif YAS II sular, bir aritma isleminden sonra icme suyu olarak kullanilabilecek
sulardir. Bu sular tarimsal su ve hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak
herhangi bir aritma islemine gerek duyulmadan kullanilabilir. Smif II ylizeysel sulara ait
kalite parametrelerini saglayan sular, Siif YAS II sular olarak kabul edilir. Ancak demir,
amonyum, mangan ve ¢Ozliinmiis oksijen i¢in konulmus sinirlarin bu sinifa giren sularda
saglanmas1 gerekli degildir.

¢) Smmif YAS III - Diisiik kaliteli yeralt1 sulari;

Smif YAS III sular (a) ve (b) bentlerindeki kalite parametreleri karsilamayan sulardir.
Bu sularin kullanim yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan saglanabilecek aritma

derecesi ile belirlenir (SKKY, 2004).
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EK 1.1

KITAICI SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler
1) Sicaklik (°C)
2) pH
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)*
4) Oksijen doygunlugu (%)*
5) Kloriir iyonu (mg CI'/L)
6) Siilfat iyonu (mg SO, /L)
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L)
8) Nitrit azotu (mg NO,-N/L)
9) Nitrat azotu (mg NO;-N/L)
10) Toplam fosfor (mg P/L)
11) Toplam ¢dzliinmiis madde (mg/L)
12) Renk (Pt-Co birimi)
13) Sodyum (mg Na'/L)
B) Organik parametreler
1) Kimyasal (KOTI)

(mg/L) -
2) Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) (mg/L)

3) Toplam organik karbon (mg/L)
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)
5) Yag ve gres (mg/L)
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)
C) inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ug Hg/L)
2) Kadmiyum (pug Cd/L)
3) Kursun (ug Pb/L)
4) Arsenik (ug As/L)
5) Bakir (ug Cu/L)
6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

oksijen ihtiyaci

7) Krom (pg Cr'®/L)

8) Kobalt (ug Co/L)

9) Nikel (ug Ni/L)
10) Cinko (ng Zn/L)
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L)
12) Floriir (ug F/L)

I

0.5
0.02
0.05

0.002
0.02
0.001

0.1
3
10

20

20

20
Ol¢iilmeyecek
kadar az

10
20
200
10
1000

II

25
6.5-8.5

70
200
200
1C
0.01
10
0.16
1500
50
125

50

1.5
0.3
0.2

0.01
0.1
0.01

0.5

20
50
50
50

20

20
50
500
50
1500

I

30
6.0-9.0

40
400°
400
2C
0.05
20
0.65
5000
300
250

70

0.1
0.5
0.1

10
50
100
200
200

50

200
200
2000
100
2000

v

> 30
6.0-9.0 disinda
<3
<40

> 400
> 400
>2
>0.05
> 20
>0.65
> 5000
> 300
> 250

> 70

>20
>12
>5
>0.5
>1.5

>0.1
>0.5
>0.1

>2

> 10
> 50
> 100
> 200
> 200

> 50

> 200
> 200
> 2000
> 100
> 2000
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KITAICI SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I 1l 11 v
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Stlfir (ug S/L) 2 2 10 > 10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000|5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000°  |{1000° > 1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000  |2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 |100000  [> 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH; N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diigiirmek gerekebilir (SKKY, 2004).
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EK 2

ICME SUYU STANDARTLARI

TS 266, WHO ve EPA Standartlar1 (URL-3, 2007)

TS 266 WHO EPA
BERRAKLIK (NTU)
Bulaniklik 25 5 5
MIKROBIYOLOJIK
PARAMETRELER
Koliform Bakteri <1 0 <1
ORGANIK KIMYASAL
PARAMETRELER (mg/L)
Toplam Trihalometanlar 400 100
INORGANIK KIiMYASAL
MADDELER (mg/L)
Aliiminyum,Al 0,2 0,2 1
Arsenik, As 0,05 0,05 0,05
Baryum,Ba 0,3 1
Kadmiyum,Cd 0,01 0,01 0,01
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,05
Floriir,F 1,5 1,5 0,7-2,4
Kursun,Pb 0,05 0,05 0,05
Civa,Hg 0 0 0
Nitrat,NOs 50 50 45
Selenyum,Se 0,01 0,01
Glmiis,Ag 0,01 0,05
Antimon,Sb 0,01 0,01
Berilyum,Be 0
Asbest > 10 mikron 7 milyon lif/lt.
RADYOLOJIK PARAMETRELER
Gross Alfa 15
Gross Beta 50
ESTETIK PARAMETRELER (mg/L)
Kloriir,Cl 600 250 250
Renk (Birim) 20 15 15
Bakir,Cu 3 1
Deterjanlar 0,2 0,5
Demir,Fe 0,2 0,3
Mangan,Mn 0,05 0,5 0,05
Koku Esik Degeri (Birim) 3
pH 6,5-9,2 6,5-8,8 6,5-8,5
Siilfat,SO, 250 250 250
TDS 1500 1000 500
Cinko,Zn 5 5

70



ILAVE PARAMETRELER (mg/L)
Kalsiyum,Ca

Sertlik,CaCOs

Magnezyum,Mg
Potasyum,K
Sodyum,Na
Bakiye Klor

Amonyum,NH,

TS 266

200

50
12

175
0,1-0,5
0,05-0,5
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500

200

1,5

EPA
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