<
>
v,

A
¥ 2007 v

<
o
'

T.C.
BATMAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BATMAN MERKEZi YERALTISUYUNUN HiDROKIMYASAL iNCELEMESI
Siikrii Yavuz PINARKARA
YUKSEK LiSANS TEZIi

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Ocak-2014
BATMAN
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Sikrii  Yavuz PINARKARA tarafindan hazirlanan “Batman Merkezi
Yeraltisuyunun Hidrokimyasal incelemesi” adli tez calismasi 06/01/2014 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi / ey—eeklusu ile Batman Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri imza

Baskan )
Yrd. Dog. Dr. Giller GOCMEZ

Damisman
Dog. Dr. M. Tahir NALBANTCILAR ...

Uye
Dog. Dr. Fetullah ARIK

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Dog. Dr. M. Tahir NALBANTCILAR
FBE Mudiiri

Bu tez ¢alismast BTU-BAP tarafindan 2012-Yiiksek Lisans-1 nolu proje ile
desteklenmistir.



TEZ BIiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergcevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and
results that are not original to this work. 06/01/2014

Stikrii Yavuz PINARKARA



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

BATMAN MERKEZi YERALTISUYUNUN HiDROKIMYASAL iNCELEMESI

Siikrii Yavuz PINARKARA

Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Do¢. Dr. M. Tahir NALBANTCILAR
2014, 76 Sayfa

Yrd. Dog. Dr. Giiller GOCMEZ
Dog. Dr. M. Tahir NALBANTCILAR
Dog. Dr. Fetullah ARIK

Bu calismada, Batman’da halkin yararlandigt yeralti suyunun kalitesinin ortaya konulmasi ve
halk saglig1 acisindan riskli olabilecek bolgelerin belirlenmesi amaglanmustir.

Inceleme alam Batman ilinin merkez yerlesim alanim kapsamakta olup, Giineydogu Anadolu
Boélgesi’nin Dicle havzasinda yer almaktadir. Bu alanda yaslidan gence dogru; Midyat formasyonu,
Germik formasyonu, Selmo formasyonu ve aliivyonlar jeolojik istifi olusturmaktadir. 2013 yili Agustos
ayma kadar siiren arazi ¢alismalarinda inceleme alanim temsil edecek sekilde resmi kurumlar ile sahis
kuyularindan olusan 30 nokta belirlenmistir. Yeraltisuyu orneklemesi yapilan kuyular serbest akifer
Ozelligindeki eski ve giince aliivyon ile Selmo formasyonunun iist seviyelerinden olusan birimlerde
actlmistir.

Yeraltisuyu kalitesinin belirlenmesi amaciyla alinan su 6rneklerinin analizlerinden Schoeller,
Wilcox, Piper, ABD tuzluluk, Durov ve Dairesel diyagramlar hazirlanmistir. Buna gore su 6rnekleri;
CatMg>Na+K karbonatli ve siilfathl sular ve karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlige sahip su
smifindadir. ABD tuzluluk diyagramina gore yeraltisularinin ¢ogunlukla C2S1 bdlgesine diismekte,
Durov diyagramma gore de ana anyonun HCOj3, ana katyonun ise Ca oldugu anlagilmaktadir.

Yeralti suyunun i¢me suyu amagl kirliliginin belirlenmesine yonelik yapilan analiz
sonuglarindan yararlanilarak bazi elementlere ait dagilim haritalar1 hazirlanmis, ayrica TSE, EPA, EC ve
WHO standartlar ile karsilastirilmistir. Buna gore bazi su Orneklerinde Al, Ba, Br, Mn, Ca ve NO;3
konsantrasyonlarinin igme sulari standartlarina gére kabul edilebilir simir1 agtigi belirlenmistir. Ayrica
yeraltisularinda fenol igeriginin Orneklerin tamamina yakininda kabul edilebilir sinirt astigi tespit

edilmistir.



Sonu¢ olarak inceleme alanindaki yeraltisuyu Orneklerinden yapilan analizler neticesinde
kullanma ve sulama amagli olarak bir soruna rastlanilmamistir. Ancak 6rneklerdeki fenol varhigi ile Al,
Ba, Br, Mn, Ca ve NO; konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi halk sagligi agisindan risk tasimakta olup,

yeraltisuyunun siirekli takip ve denetimde tutulmasini gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Yeraltisuyu, Su kalitesi, Kirlilik, Fenol, Batman.
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In this study, it is aimed to reveal the quality of groundwater that the people in Batman use and
to determine risky areas for public health.

The study area includes the central residential areas of Batman and is located in Tigris in
Southeastern Anatolia Region. In this area, from the older to young; Midyat formation, Germik
formation, Selmo formation and alluviums constitute geological stack. In the fieldworks which lasted
until August 2013, 30 points, consisting of the official institutions’ and individuals’ wells that distributed
into the city center of Batman, which represent the study area, were determined. The wells of which
groundwater sampling were done were opened in units consisting of old and new alluvium and upper
levels of Selmo formation in unconfined aquifer.

Schoeller, Wilcox, Piper, U.S. salinity, Durov and Circular diagrams were prepared from the
analyzes of water samples taken to determine the quality of groundwater and the study area was evaluated
according to them. According to them water samples are classified as; Ca+Mg>Na+K carbonate and
sulfate waters and carbonate hardness>non-carbonate hardness. According to the U.S. salinity diagram,
samples are poured mostly into C2S1 area. According to the Durov diagram, it is understood that the
main anion HCO; and the main cation is Ca.

Distribution maps for some elements were prepared using the results of the analysis done to
determine the groundwater pollution. These data was also compared to TSE, EPA, EC and WHO
standards for drinking water. Accordingly, it was determined that Al, Ba, Br, and Mn elements and Ca
and NOs ion concentrations in some water samples exceed the maximum acceptable level of drinking
water standards. It was also determined that according to the phenol results the amount of phenol in

groundwater exceed the maximum acceptable level in the region.
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As a result, according to the analysis of the groundwater samples taken from the wells in study
area, a serious problem is not found in domestic and irrigation purposes. However, because of the phenol
and highness of Al, Ba, Br, Mn, Ca and NO; concentration in the samples, it has some risks for public

health so the groundwater should be checked and controlled continuously.

Key words: Groundwater, Water quality, Pollution, Phenol, Batman.
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1. GIRIS

Su, insanligin varolusu i¢in hayati oneme sahiptir. Tarih boyunca insanlar
yeraltisularini igme suyu kaynagi olarak kullanmislardir. Endiistrilesmeyle birlikte son
yillarda su kalitesi ile ilgili arastirmalarda yalnizca yiizey sulari {izerinde durulmamus,
yeraltisularinin kalite problemi de yogun bir sekilde incelenmeye baslanmistir. Bu
iilkelerde son yillarda yapilan yeraltisuyu arastirmalarinda dikkatler, yeraltisularindan
yararlanmadan ¢ok kalite, kirlenme, kirlilige kars1 koruma ve kirlenmis yeraltisularinin
kalitesinin diizeltilmesi iizerine ¢evrilmis durumdadir. Ulkemizde de hizli gelisim
gosteren kentlerde ve sanayilesmenin yaygin oldugu boélgelerde yeraltisuyu kalitesi
lizerine arastirmalar son yillarda Onem kazanmistir. Ayrica bilingsiz yeraltisuyu
tiiketimi genel olarak su seviyesinin diismesine sebep oldugu gibi, kuyu agma yontem
ve kurallarina uyulmadigindan zamanla yilizeydeki kirleticileri yeraltisuyuna ileten
araglar durumuna gelebilmektedir.

Batman ili, petroliin kesfi ve petrol rafinerisinin kurulmasiyla birlikte,
ekonomik ve sosyal yonden biiyiik canlilik kazanmistir. TPAO ve TUPRAS Batman
Bolge Midiirliiklerine ait tesislerin etrafinda kurulan, gelisen ve biiyiiyen Batman,
petroliin ¢ikartilmasi, taginmasi ve islenmesi sirasinda biiyiik isgilicii gerektirdiginden
istihdam ag¢isindan 6nemli cazibe merkezlerindendir. Ancak mevcut isletmelerden Otiirii
yeraltisuyunun kalitesinin etkilenip etkilenmedigi, formasyonlarin muhtemel yeraltisuyu
kalitesine etkisinin olup olmadigi bu ¢alisma ile arastirilmasi amaglanmis ve Batman
merkezindeki yeraltisuyu kalitesinin ortaya konulmasi, analizlerle tespit edilen
elementlerin alansal yayilimi, bunlarin mevsimsel degisiminin belirlenmesi ve halk
saglig agisindan da ulusal ve uluslararasi su standartlarla mukayesesi hedeflenmistir.
Bu calismadan elde edilecek bulgulara gore ilin yeraltisuyuna iliskin oneriler de ortaya

konulacaktir.

1.1. Amacg

Calisma alan1 Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde Dicle Havzasi’nin dogusunda
bulunan Batman ili, Bat1 Raman Dagi kuzey etekleri ile Batman Cay:1 arasinda yer
almaktadir.

Batman sehir merkezinde halkin yararlandigi yeraltisuyunun Kalitesinin ortaya

konulmasi ve halk sagligi agisindan riskli olabilecek bolgelerin belirlenmesi ve ¢ikacak



sonuglardan da gelecekteki yeraltisuyu kullanimina yonelik 6nerilerin ortaya konulmasi

amaglanmistir.

1.2. inceleme Alaninin Tanitilmasi

1.2.1. Inceleme alanimin yeri ve konumu

Batman il merkezini olusturan inceleme alan1 Gilineydogu Anadolu Bdlgesi
Diyarbakir Havzasi’nin giineydogu béliimiinde, Kuzey ve doguda Giineydogu Toroslar,

giineyde Mardin Esigi ve batida Karacadag arasinda kalmaktadir. (Sekil 1.1 ve 1.2).
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Sekil 1.2. Caligma alan1 ve gevre havzalarin konumu (Tonbul ve Sunkar, 2008).

Inceleme alaninda en yiiksek nokta Dogu Raman Dag1 iizerinde Aydin Tepe
batisinda 1271 m yiikseltisindeki zirvedir. En algak alan ise yine Dogu Raman Dag1

giineyinde 500 m yiikseltilerindeki Dicle Nehri vadi tabanidir. Batman sehir merkezi
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rakimi ise 530-600 m yiikseltileri arasinda yer almakta olup, en diisiik kotu Batman

cayint meydana getiren vadi tabani olusturmaktadir.
1.2.2. Cografik Konum ve Morfoloji

[luh Deresi Havzas1 ve Batman sehrini kuzey-kuzeydogudan simirlandiran Kira
Dag1 ortalama 950 m yiikseltisindedir. Kira Dag1, Dicle Nehri’nin en biiyiik kollar1 olan
Batman ve Yanarsu (Garzan) caylarini birbirinden ayirmaktadir. Diyarbakir Havzasi’nin
giineydogusundaki Raman Dagi Batman sehir merkezinin giineyinde yer almaktadir.
Giliney yamagclar1 fayli olan bu daglik alan Maymune Bogazi ile ikiye ayrilmuistir.
Boylece bogazin dogusunda kalan boliimii Dogu Raman, batisinda kalan boliimii Bati
Raman Dagi’n1 olusturmaktadir.

Batman sehrinin de i¢inde kaldigi alan g¢evresine goére ova oOzelligi
gostermektedir. Gegmiste Tilmis Ovasi, giinimiizde Batman Ovasi olarak adlandirilan
bu alan Diyarbakir Havzasi icerisinde, Kira ve Raman daglari arasinda dar alanl bir
senklinal havzasidir. Bati kenarinda sehrin kuruldugu ova, tabani batiya bakan bir tiggen
seklindedir (Tonbul ve Sunkar, 2009).

1.2.3. iklim

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde, bahar donemi sicaklik degerlerinin de yiiksek
olmast nedeniyle uzun bir yaz donemi, sicakligin ¢ok diisiik olmadigi kisa, fakat
belirgin bir kis dénemi yaganmaktadir. Ortalama sicakligim yilin 4-5 ayinda 20 °C’nin
lizerinde olmasi, ki sicakliklarinin neredeyse higbir ayda 0 °C’nin altina diismemesi, en
sicak ve soguk aylar arasindaki sicaklik farkinin 30 °C’ye yakin olmasi nedeniyle,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde etkili olan bu termik rejim Karasal Akdeniz Termik
Rejimi olarak da tanimlanmaktadir (Kogman, 1993).

Ortalama 530-600 m yiikseltisiyle Batman iilkemizin en sicak bolgesinde yer
almaktadir. Bu yiikselti degerleri arasinda uzun yillar sicaklik ortalamasi 16 °C’nin
iistiindedir. Batman’da en soguk ayin sicaklik ortalamasi 3-5 °C arasinda degismektedir.
En sicak ay olan Temmuz ay1 ortalamalart ise 26.8 °C ile 31.3 °C arasinda
oynamaktadir. Temmuz ay1 sicaklik ortalamasinin 30 °C’nin {izerinde olmasi bolgede
karasalligin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden
alimmis 1960-2012 yillarina ait sicaklik verileri Cizelge 1.1°de verilmistir (MGM,
2013).



Cizelge 1.1. Batman'in uzun yillara (1960-2012) ait ortalama sicaklik ve yagis degerleri (MGM, 2013).

BATMAN Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Adgustos Eylil ~ Ekim  Kasim  Aralik

Uzun Yillar Iginde Gerceklesen Ortalama Degerler (1960 - 2012)

Ortalama Sicaklik (°C) 27 49 96 147 198 266 311 301 248 177 99 46

Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) 75 104 159 214 276 349 396 392 345 25 169 98

Ortalama En Dusuk Sicaklik (°C) 1500 37 8.1 116 161 205 198 151 101 42 05

Ortalama Giineslenme Suresi (saat) 32 42 54 71 93 115 121 113 100 70 52 30

Ortalama Yadish Guin Sayis| "2 106 118 118 80 23 04 04 1.1 59 76 105

i jopem tage lton Otalanast—sgs 655 743 760 462 69 06 07 33 308 53 629
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Distk Degerler (1960 - 2012)*

En Yiiksek Sicaldik (°C) 182 235 306 358 420 451 488 462 438 370 286 375

En Distk Sicaklik (°C) 240 222 170 90 09 50 118 115 44 30 76 230

Batman’da uzun yillara (1960-2012) ait ortalama aylik, en diisiikk ve en yiiksek

sicakliklarin degisimi arasinda bir paralellik vardir (Sekil 1.3). Bu ortalama sicaklik

degerlerine gore en yiiksek degerler Temmuz-Agustos arasinda, en diisiik degerler ise

Aralik-Ocak aylar1 arasinda goriilmektedir. Batman’in sehir merkezinde yillik sicaklik

ortalamas1 16 °C olmakta, Raman Dagi ve Kira Dagma dogru 14 °C’nin altna

diismektedir.
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Sekil 1.3. Batman'i uzun yillara (1960-2012) ait aylik ortalama, en yiiksek ve en diisiik sicaklik grafigi.




1.2.4. Yagis

Yagis rejimi olarak Batman ve c¢evresinde karakteristik Akdeniz yagis
rejiminden farkli olarak karasal etkilere bagl ilkbahar yagislarinda bir artig vardir. Bu
0zelligi nedeniyle yorede Gecikmis Akdeniz Yagis Rejimi hakimdir (Kogman, 1993).

Batman merkeze ait meteorolojik rasatlar 1959 yilinda baslamasina ragmen 1970
yilindan itibaren diizenli dlgiimler almmustir. Ilin uzun yillar (1970-2010) yagis
ortalamasi yillik 462,8 mm’dir. Batman’da 1973 yilinda 220 mm ile en az yagisin
distigii ve 1988 yilinda ise 720 mm ile en fazla yagisin alindigi yil olmustur (Sekil
1.4).

800

700

00

=
=4

Yagn; (mm)

5
=]

200

100

Batman’da yagisin % 80’den fazlasi kig ve ilkbahar mevsiminde diismektedir
(Cizelge 1.2). Bu yagisin % 39,10°u kis, % 41,111 ilkbahar, % 1,72’si yaz ve % 18,08’i
sonbahar mevsiminde goriilmektedir. ilde uzun yillara ait en fazla aylik ortalama yagis
(76 mm) ise Nisan ayina aittir. Bunu sirasiyla Mart (74,3 mm) ve Subat (65,5 mm)

aylar1 izlemektedir.

Cizelge 1.2. Batman'm 1960-2012 ve 2012-2013 donemlerine ait aylik ortalama yagis miktarlari.

Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) |Ocak |Subat|Mart|Nisan|Mayis |Haziran| Temmuz| Agustos | Eyliil| EKim | Kasim| Arahk
1960-2012 Dénemi 58,5 | 656 | 743 | 76 | 46,2 6,9 0,6 0,7 33 (308 | 523 | 629
2012-2013 Dénemi 69,3 | 748 (80,1 | 853 | 51,2 | 11,2 11 09 21 |382| 621 | 71,8




Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinmig 1960-2012 yillarina ait sicaklik,
yagis ve buharlasama degerlerinden yararlanilarak Thornthwaite (1948) yontemine gore
hazirlanmis olan su bilangosu asagida verilmistir (Cizelge 1.3). Buna gore Ocak aymdan
itibaren Nisan ay1 ortalarina kadar bolgede su fazlasinin oldugu, Mayis ayimnin
ortalarindan itibaren EKim ay1 sonuna kadar ise su noksanliginin yasandigi ayrica Nisan
ortalarindan Mayis ortasina kadarki siirede faydali su yedeginin kullanildigi, Kasim ve
Aralik aylarinda da faydali su yedeginin tamamlandigi goriilmektedir (Cizelge 1.3 ve
Sekil 1.5).

Cizelge 1.3. Thornthwaite (1948) metoduna gore 1960-2012 yillarina ait Batman ili su bilangosu.

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran| Temmuz| Agustos| Eyliil | Ekim | Kasim| Arahk| Yillik Top.
Ayhk

Seaklik (TC) 270 | 490 | 960 | 1470 |19,80 | 26,60 | 31,20 | 30,20 | 2480 |17,70 | 9,90 | 460 | 16,38
Aylik Is1

VIS 039 | 097 | 268 512|803 1256 | 1501 | 1515 | 1230 | 6,78 | 281 | 088 | 8250
Indisi (i)

Potansiyel 208 | 617 | 21,05 | 4581 |78,89 |135.21 | 179,83 | 160,42 | 11898 |64,30 |22,27 | 550 | 849,50
Evapotransprasyon (mm)

Enlem Diizelt.

Katsayisi (37. enlem icin) 0,86 0,84 1,03 1,10 | 1,22 1,23 1,25 1,17 1,03 | 097 | 0,85 | 0,83

Diizeltilmis Potansiyel
Evapotrasprasyon (mm)

1,79 518 | 21,69 | 50,40 |96,25 | 166,30 | 224,78 | 198,22 |122,55 |62,37 |18,93 | 4,56 973,01

Yagis (mm) 56,40 | 67,60 | 75,50 | 68,30 |40,20 7,10 0,20 0,60 3,30 |27,20 |54,10 |62,30 462,80
Faydah Su 100,00 100,00 100,00 |100,00 |43,95 | 000 | o000 o000 | 000 | 0,00 |3517 [92,01
Yedegi (mm)
Gercek
1,79 518 | 21,69 | 50,40 196,25 | 51,05 0,20 0,60 3,30 |27,20 |18,93 | 4,56 281,14
Evapotrasprasyon (mm)
Su Fazlas1 (mm) 47,52 | 62,42 | 53,81 | 17,90 | 0,00 0,00
Su Noksam 0,00 | 115,25 | 224,58 | 197,62 |119,25 |35,17 | 0,00 | 0,00
a 1,82
| 82,59
Yagis
250 -
200 -
Faydah
Su Yedeginin
i Kullanilmasi
150 Faydah
Su Yedeginin
Tamamlanmasi
100 - }
Su Noksam
50 4
Su Fazlasi
0 - T T T T My T T T + Aylar
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

| Diizeltilm i Pot. Evapotransprasyon (Diiz. Etp) ==Y agis (P) |

Sekil 1.5. Batman’in 1960-2012 yillarina ait diizeltilmis potansiyel evapotransprasyon-yagis grafigi.



1.2.5. Ekonomik durum

Bolgede bulunan petrole dayali endiistri kuruluslar1 olan basta TPAO ve
TUPRAS gibi sirketler ile uluslararasi kuruluslarin yani sira Organize Sanayi Bolgesi
Batman’a en 6nemli ekonomik katkiy1 saglamaktadir. Ayrica tarim ve hayvancilik bolge

halkina 6nemli ekonomik destek saglamaktadir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Bolgede gegmis yillarda yapilan c¢alismalar daha ¢ok jeolojik oOzelliklerin
belirlenmesine, birimlerin ayirtlanmasina ve petrol arama c¢alismalarma temel
olusturacak yapisal unsurlarin belirlenmesine doniik olarak gergeklestirilmistir.
Bunlarin yani sira endiistriyel hammaddeler ve su kaynaklarina yonelik galismalar da
bulunmaktadir. Calisma alan1 ve ¢evresinde yapilan onceki ¢alismalar ve konuya 6rnek
teskil edebilecek diger bilimsel veriler asagida sunulmustur.

Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki neotektonigin jeolojik
birimlerin gelisimine olan etkilerini aciklamiglardir. Arastirmacilara goére Dogu
Anadolu’nun gelisiminde dort temel yapisal donem mevcut oldugunu; bunlardan ilkinin
bolgenin temelini olusturan Paleozoyik-Alt Mesozoyik yash kaya¢ toplulugu olan
metamorfik kayaglar olarak belirtilmistir. Bunun iizerine Ust Kretase yash ofiyolitik
karisimlarin geldigini, bu birim tizerine de tiim birimleri uyumsuzlukla 6rten, Eosen-Alt
Miyosen yash ¢okel istifin bulundugunu, Ust Miyosen’den baslayip giiniimiize kadar
devam eden son donem kayaglarin ise karasal ortamda gelismis, etkin tektonizma ve
volkanizma ile karakterize olmus bir istif niteliginde oldugunu belirtmislerdir.

Erguvanli ve Yizer (1987) YAS kokeni, dagilisi, bulunusu, hareketi, YAS
seviye degisimi, akifer ve tiirleri, kuyu hidroligi, hidrojeolojik etiitler ve YAS’dan
yararlanma konularin1 agiklayan c¢alismalar1 bulunmaktadir.

Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde (1988) akarsu, gol ve baraj
rezervuarlarinda biriktirilen kita i¢i yiizeysel sularin kalitelerine gore yapilan siniflama
ve her smifin ne tiir su ihtiyaglari i¢in uygun oldugu belirtilmistir.

Gonciioglu ve Turhan (1992), bolgede farkli kokenli {i¢ tektonostratigrafik
kusagin yer aldigini belirtmislerdir. En {ist yapisal birimi olusturan Bitlis metamorfik
kusaginin bir¢ok tektonik dilimden meydana geldigini, orto-paragnays, sist, amfibolit ve

eklojitleri iceren Pre-Devoniyen yastaki Hizan Grubu’nun temeli olusturdugunu,



Devoniyen-Triyas yash metakirmtililar ile rekristalize kiregtaslarindan olusan Mutki
Grubu’nun bu temel {izerinde uyumsuz durdugunu belirtmislerdir. Ayrica Jura-Kretase
yasli Guleman Ofiyolitinin Mutki Grubu iizerine siiriikklendigini, her iki birimin de Ust
Kretase yash Kinzu Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigiinii, Orta-Ust
Eosen yash Kizilagag Formasyonunun ana dilimlenme siireci dncesinde ¢okelmis en
geng birimi olusturdugunu belirtmislerdir. Bu kusak, Bitlis Metamorfik kusagi ile Arap
Otoktonu birimleri arasinda kalan ¢ok sayida tektonik dilim igeren Erken Tersiyer yash
Baykan Karmasigt ve Geg¢ Tersiyer yash Ziyaret Karmasiklarindan meydana
gelmektedir. Arastirmacilar bolgedeki en alt yapisal birimin Arap Platformunun
Tersiyer ¢cokellerini temsil eden Otokton Kusak oldugunu belirlemislerdir.

Sahinci  (1991) Dogal sulari Jeokimyasi isimli eserinde dogal sularin
simiflamasint ve karakteristigini ortaya koyduktan sonra su-kayac iliskisini ve
etkilesiminin su kalitesine ve kompozisyonuna etkisini c¢esitli Ornekler vererek
yorumlamaistir.

Unlii (1994) Yeralti Suyu Kirliligi ve Kontrolii adli caligmasinda yeralti
sularinin, kirlenmeye karsi yiizeysel sulardan ¢ok daha duyarli oldugunu, kirlendigi
takdirde birgok kullanim agisindan degerini uzun zaman yitirmis olacagini belirtmistir.
Yeralt1 suyu Kkirleticiler ve kaynaklar1 erken tespit edildigi takdirde, kirlilik akifere
ulasmadan gerekli 6nlemlerin alinabilecegini vurgulamistir.

Kentsel akiferlerin kalite ve kirliligi konulu ¢alismalarinda Nalbantgilar (2002),
Nalbantcilar ve Giizel (2006) ve Nalbant¢ilar ve dig. (2009) Konya yerlesim alaninda
bulunan yeraltisuyunun kalitesi, kirliligi ve kirlenebilirligi iizerinde g¢alismalar
yapmuslar ve yeraltisuyunun korunmasina yonelik tespit ve dnerilerde bulunmuslardir.

Sunkar ve Tonbul (2012) vyaptiklari c¢alismada Diyarbakir Havzasi'nin
giineydogusunda yer alan Iluh Deresi Havzasi'min jeomorfolojik o6zelliklerini
incelemislerdir. Arastirmacilar; Iluh Deresi Havzasi’nin, giineyden Raman Dag1, dogu-
kuzeydogudan Kira Dagi ile siirlandirilmis bir senklinale karsilik geldigini, Havzanin
akarsular tarafindan derince yarilmamis oldugu icin ova ozelligi gosterdigini
belirtmiglerdir. Tilmis Ovast olarak bilinen havzanin, Batman Ovas1 olarak da
adlandirildigini, Havza olusumunun, igerisinde yer aldigi Diyarbakir Havzasi'nin
olusumu ile paralellik gdsterdigini, Iluh Deresi Havzasinm, Diyarbakir Havzasi
icerisinde Miyosen ve Pliyosen’de yasanan kivrilma ve kirilma hareketlerinden sonra
belirdigini, Kuvaterner doneminde goriilen volkanik faaliyet ve asindirma sonucunda da

giinlimiizdeki seklini aldigim1 ve ortalama 650-800 m yiikseltilerinde yer alan ve
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gineydoguya dogru kapanan havzanin glineyden Raman Dag Antiklinali ile
siirlandirildigini  belirtmiglerdir. Yine arastirmacilar Giiney yamaglari sag yanal
dogrultu atimli Raman Fay1 tarafindan kesilmis olan Raman Dagi’nin, zengin petrol
yataklarina sahip oldugunu, bu antiklinalin orta boliimiinde KB-GD dogrultulu faylarla
kesilerek kanyon sekilli Maymune Bogazi’ni olusturdugunu, Doguda yer alan Kira
Dagi’nin volkanik bir plato 6zelliginde oldugunu ve havzayr batidan simirlandiran
Batman Cay1 vadisinde ise farkli yiikseltilerde 5 taraga sisteminin bulundugunu
belirtmislerdir.

Bolgede petrol arama amacglh ¢ok sayida jeolojik ve jeofizik etiit yapilmistir.
MTA tarafindan etiit alanin1 da kapsayan 1/100.000 o6lcekli jeoloji haritast yapilmis ve
1/500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi Diyarbakir Paftasi ve Raporu’nda (MTA,
1962) yaymlanmistir. Blgenin Colorado Geophoto Services Inc. tarafindan 1/100000
Olgekli ve ESSO Standart Inc. tarafindan da 1/50.000 o6lgekli fotojeolojik haritalari
yapilmustir.

DSi tarafindan 1979 yilinda hazirlanmis olan Yukar: Dicle Havzasi
Hidrojeolojik Etiit Raporu Batman ili ve g¢evresini kapsamaktadir. Bu calisma
kapsaminda kurum bolgede icme ve sulama amagli ¢ok sayida kuyu agmustir.

Batman Baraji Sulamas1 Miihendislik Jeolojisi Planlama Raporu (DSI, 1971),
Batman Baraji Sulamasi II. Miihendislik Jeolojisi Planlama Raporu (DS, 1981) ve
Batman Baraji Planlama Raporu (DSI, 1983) inceleme alanin1 da kapsayan énemli
hidrojeolojik ve miihendislik jeolojisi ¢alismalaridir.

Pmarkara ve dig. (2013) Batman’da halkin yararlandigi yeralti suyunun
kalitesinin ortaya konulmasi ve halk sagligi agisindan riskli olabilecek bdlgelerin
belirlenmesi iizerine bélgedeki ilk ¢aligmay1 yapmuslardir. Inceleme alanmi temsil eden
25 adet suyu kuyusundan alinan 6rnekler iizerinden yapilan bu arastirmada elde edilen
hidrokimyasal analiz sonuglarina gére Schoeller ile Piper diyagramlarindaki dagilimlari
yapilmis ve sularin Piper diyagramina gore 1., 3. ve 5. bolgeler igerisine diistiigi
belirlenmistir. Yine sular, Wilcox diyagramina gore ¢ok iyi-iyi su bdlgesinde toplanmis
olup, ABD tuzluluk diyagramina gére C2S1 sinifinda oldugu vurgulanmistir. Ayrica
orneklerin kalite durumlar1 TS 266 (TSE, 2005) standartlarina gére degerlendirilmis ve
bazi elementlerde basta da Br olmak iizere Al, Ba, Fe ve Mn konsantrasyonlarinin kabul
edilebilir sinir1 gectigi belirtilmis ve bu elementlere ait alansal dagilimlar1 hazirlanarak

riskli bolgeler tespit edilmistir.



1.4. Materyal ve Yontem

Batman ili yeraltisuyunun kalitesi, kirliligi ve kirlenebilirligini konu alan bu tez
calismasinda gerek duyulan veriler, bolgede daha 6nce yapilan galismalarda elde edilen
jeolojik ve hidrojeolojik verilere ek olarak, calisma kapsaminda yapilan arazi ve

laboratuvar ¢alismalarindan tiretilmistir.
1.4.1. Hazirhk ¢calismalari

Bu calismaya 2010 yilinda literatiir arastirmasi ile baglanmistir. Hem bolgesel
hem de yerel dl¢cekte Batman ili ve yakin ¢evresinde daha donceden yapilmis ¢aligmalar
derlenerek incelenmis ve saha ile ilgili 6n bilgi edinilmistir. Elde edilen verilere gore
benzer bolgelerde su incelemeleri yapilmis ¢alismalar arastirilmis, kullanilan metotlarin
daha sonraki asamalarda inceleme alanindaki benzer problemlere uygulanabilirligi ve
mevcut yontemlere alternatif olabilecek ilave metotlar aragtirllmistir. Bolgede daha
once konu ile ilgili bir ¢alisma olmamasi nedeniyle rastgele belirlenmis 25 farkl
noktadan alinan su numuneleri ile kiigiik dlcekli bir 6n calisma yapilarak bolgedeki
yeraltisuyu kalitesi ve kirliligi konusunda bir fikir elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
neticesinde inceleme alani i¢in sehir merkezine yogunlasarak bu calismanin sinirlari
belirlenmis ve caligmalara baslanilmistir. Ayrica yine bu asamada arazi ¢alismalarinda

kullanilacak sarf malzemeleri ve gerekli ekipmanlar da temin edilmistir.

1.4.2. Arazi calismalari

Arazi calismalar1 2011 yilinin sonlarinda baslamis, 2013 yili Agustos ayinda
sonuclanmistir. Bu siirede inceleme alaninda bulunan ve 6n ¢alismadaki sonuglar da goz
Ontine alinarak resmi kurumlar ve sahis kuyularindan olusmak tizere 30 farkli su kuyusu
belirlenmis ve gerekli 6rneklemeler yapilmistir.

Yeraltisularindan su 6rneklemesi i¢in belirlenen lokasyonlardan 2012 yili yagish
sezon ve 2013 yili kurak sezonu karakterize edecek sekilde iki donem Ornekleme
yapilmistir. Hidrojeoloji ¢alismalarmin bu boliimii arazide yerinde oOlgiimlerle

gerceklestirilmistir (Foto 1).
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Foto 1. Huzur Mahallesi’nde 16 nolu kuyuda yapilan yerinde 6lgiimlerin kayit altina alinmasi.

1.4.3. Laboratuvar ¢alismalar:

Su oOrneklerine ait analiz ¢alismalarinda ana anyon ve katyon analizleri
Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi Diyarbakir Su Kanalizasyon Idaresi (DISKI)
laboratuvarinda, iz element analizleri ise Kanada’daki ACME laboratuvarinda 2C Full

Suite analiz grubunda yaptirilmigtir.
1.4.4. Ornekleme, dl¢iim ve analiz yontemleri

Sularin bilesimi, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri arazide yapilan yerinde
Olglimlerle ve toplanan su oOrnekleri lizerinde laboratuvarda uygulanan kimyasal
analizlerle saptanmaktadir. Ornekleme, sularin kimyasal 6zelliklerinin incelenmesinde
hayati Onem tasiyan islemlerden ve su kalitesi ve kirliligi ile ilgili bilgilerin
toplanmasindaki ana kaynaklardandir (Wood, 1976; Hem, 1971). Sulardan 6rnekleme
yapilirken, TS 5090°da (TSE, 1997) 6ngoriilen numune alma ve analiz metotlar1 uygun,
orneklenen suyu dogru sekilde temsil edebilen ve laboratuvarda korunabilen bir miktar
suyun alinmasina dikkat edilmistir.

Inceleme alanindaki yeraltisuyunun bilesimi ve kalitesini belirlemek amaciyla

Batman Merkezini baz alacak sekilde belirli bir karelaj sistemine gore yayilmis su
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kuyular1 tespit edilmistir (Cizelge 1.4.). Bu sekilde belirlenmis olan 30 adet su
kuyusundan 2012 yili Aralik ve 2013 yili Agustos aylarinda birer kez olmak {izere
yeraltisuyu orneklenmesi yapilmistir. Kuyular araciliiyla yeraltisuyundan alinan suyun
ornekleme kurallarina ve akiferi temsil edecek akigskan haldeki suyun alinmasina 6zen
gosterilmistir. Bunun saglanmasi i¢in, kuyu hacminin 4-10 kati kadar su kuyudan

bosaltildiktan sonra drnekler alinmistir (Foto 2).

Foto 2. 22 nolu kuyudan 6rnekleme yapilirken.

Cizelge 1.4. Ornekleme yapilan su kuyularina ait bilgiler.

Sira No | Kuyu No K);)ordlnatlz:(r Mabhalle Sira No | Kuyu No liz)ordlnatlz:(r Mabhalle
1 4 4198534 | 684686 Giiltepe 16 37 4194227 | 688881 Petrol
2 6 4197851 | 684200 Hilal 17 38 4195526 | 688001 Safak
3 11 4199523 | 687646 Giiltepe 18 39 4194711 | 687092 Akyiirek
4 13 4197672 | 685782 Giiltepe 19 40 4195826 | 686565 Saglk
5 15 4196999 | 685786 Pazaryeri 20 41 4193677 | 686855 Kargiyaka
6 16 4196293 | 685669 Hilal 21 42 4192778 | 687037 Petrolkent
7 17 4196270 | 684972 Hilal 22 43 4195383 | 687119 Ziya Gokalp
8 22 4195498 | 684376 Cay 23 44 4196962 | 687412 Gap
9 27 4193422 | 686129 Hiirriyet 24 45 4195481 | 685921 Besevler
10 28 4196147 | 689207 Camlitepe 25 46 4194944 | 685390 19.May
11 29 4195377 | 689991 Camlitepe 26 48 4194367 | 684883 Cay
12 30 4194721 | 690711 Camlitepe 27 49 4196489 | 688761 Fatih
13 34 4195295 | 688695 | Yawvuz Selim 28 50 4197819 | 686423 Giiltepe
14 35 4194649 | 689614 Petrol 29 51 4196719 | 686297 Baglar
15 36 4193434 | 689323 Baymndir 30 54 4196011 | 688098 Bahgelievler
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Cizelge 1.4’de koordinatlar1 verilen su kuyularindan; 4 nolu kuyu Batman
Belediyesi’ne, 6, 13, 15, 16, 17, 22, 34, 35, 41, 45, 46, 48, 49, 50, 51 ve 54 nolu kuyular
ise sahislara ait kuyulardir. Ayrica 27, 40, 42 ve 43 nolu kuyular camilerdeki kuyular
olup; 11, 28, 29, 30, 36, 37, 38, 39 ve 44 nolu kuyular ise akaryakit istasyonlarinda
bulunan 6zel kuyulardir (Foto 3).

® 2013 Basars o’

Foto 3. Ornekleme yapilan su kuyular.

Sularda kisa siirede degisen sicaklik, pH, EC ve TDS parametrelerinin 6l¢iimii
arazide portatif WTW pH/Cond 340i SET-2 cihaz ile yeraltisuyu seviye Ol¢timleri de
kuyu metre ile kuyu basinda yapilmistir. Yerinde Olgimlerden sonra ana ve iz
elementlerin analizleri i¢in 2 ayr steril kaba yeraltisuyu Ornegi alinmistir. Su
orneklerinin bilesimlerinde degisim olmasimi dnlemek amaciyla pH<2 olacak sekilde

seyreltik hidroklorik asit (HCI) ilavesi yapilmis ve gerektiginde buz akiileri vasitasiyla
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+4 °C’de muhafazalar1 saglanarak ornekleme tamamlanmistir. Su Orneklerinin ana

element tayinleri i¢in Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi DISKI laboratuvarma ve iz

element tayini i¢in de Kanada’da bulunan ACME Laboratuvarlarina sevk edilmistir
(Foto 4 ve 5).

Foto 4. Hidrokimyasal analizler igin alinan su drnekleri. Foto 5. Iz elementler igin alinan su érnekleri.

1.4.5. Biiro calismalari

Calismada kullanilan meteorolojik veriler Meteoroloji Genel Midirligi
kayitlarindan elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak bolgenin iklim 6zellikleri ortaya
konulmustur. Ayrica Onceki c¢aligmalardan yararlanilarak jeolojik ve hidrojeolojik
ozellikleri belirlenmistir. Yine su kalitesi ve kirliligi ile ilgili 6l¢iim ve analiz sonuglari
degerlendirilerek, gerekli grafikler ve alansal dagilim haritalar1 hazirlanarak yeraltisuyu
kalite siniflandirilmasi yapilmistir. Daha sonra biitiin veriler derlenerek rapor halinde

hazirlanmustir.
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2. GENEL JEOLOJi
2.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda genellikle Miyosen’den giiniimiize kadar olusan birimler
gozlemlenmektedir. Calisma alaninin bulundugu bdolge Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nin
(BZK) hemen giineyinde Arabistan Levhasi iizerinde yer almaktadir (MTA, 2007).
Bolgede Alt Eosen yashi Midyat formasyonundan olusan temel birimlerden baslayip,
giincel aliivyonal ¢okellere kadar gelisim gosteren birimler yer alir (Sekil 2.1). Bunlarin
yaslidan gence dogru stratigrafik dizilisi sirasiyla:

Midyat Formasyonu (Pgm) - Alt Eosen, Germik Formasyonu (Pgg) - Oligosen, Selmo
Formasyonu (Ngs) - Miyosen-Pliyosen, Kiradag Bazaltlar1 (QK) - Kuvaterner, Aliivyon
(Qal) - Kuvaterner-Giincel seklindedir.
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Sekil 2.1. Batman ve gevresinin jeoloji haritas1 ve stratigrafik kesiti (MTA ve TPAO calismalarindan
yararlanilarak Tonbul ve Sunkar (2008) tarafindan diizenlenmistir).

2.1.1. Midyat formasyonu (Pgm)

Genelde karbonatlardan olusan birim, ilk kez Maxson (1936) tarafindan Midyat
kirectas1 olarak adlandirilmistir. Birim tip kesiti, Mardin ili Midyat ilgesi dolayinda
izlenir. Inceleme alanmnin giineyindeki Raman Daginda mostra vermekte olan Kirli
beyaz, krem renkli, bazi zonlar resifal, sert, gogunlukla orta sertlikte yer yer yumusak,

karstik, kirikli, catlakli, bosluklu bazi1 zonlar killi ve tebesirli kirectasindan olusmus
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istif yer almaktadir. Midyat formasyonu olarak isimlendirilen bu birim Alt Eosen—
Oligosen yas araligindadir. En fazla 1100 metre kalinlik gdsteren birim, yanal yonde

degisik fasiyeste karbonat kayalarina geger. Alt bolimii ise yanal yonde kirintili

kayalara geger (MTA, 2007).

2.1.2. Germik formasyonu (Pgg)

iIk kez Bolgi (1961) tarafindan adlandirilan birim; Batman Ovasi’nin dogu
kisminda Keferzo ve Seyh koyleri civarinda mostra vermekte olup, genellikle kirmizi,
alacali boz, yesil renkli marn ara tabakali kiregtasi konglomera ve c¢amurtasi
ardalanmasindan olusmustur. Smirlt ve evaporitik kosullu regresif deniz ortaminda
¢cokelmis bu birim Germik formasyonu olarak isimlendirilmekte ve yer yer jips ve/veya
anhidrit kama veya katmanlar1 igermektedir. Orta Eosen-Oligosen yas araligindaki
Germik formasyonu Midyat formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer alir. En fazla 465
m kalinlik gosterir (MTA, 2007).

2.1.3. Selmo formasyonu (Ngs)

Genelde karasal nitelikli kayalardan olusan formasyon, Bolgi (1961) tarafindan
adlandirilmigtir.  Birimin tip kesiti, ismini aldigi Batman ili Sason ilgesinin
giineybatisindaki Selmo K&yii dolaylarinda izlenir. Inceleme alani ve yakin gevresi ile
Diyarbakir’in Bismil ve Silvan ilgeleri arasinda da goriilen az egimli alanlarda yer yer
capraz tabakali, kahve, gri, alacali renklerde kiltasi, kumtasi, camurtasi, konglomera
tabakalar1 ardalanmasindan olusan formasyonun alt kesimlerinde yer yer beyaz renkli
jips sevileri izlenir. Kumtagi-konglomera seviyeleri nispeten dayanimli, kiltasi-
camurtagi seviyeleri daha yumusak ve daha az dayanimli 6zelliktedir. Genelde karasal
ortam fasiyesleri yansitir. Ancak plaj kumlari, gel-git diizligii ve playa ortamlarini da
kapsar. Miyosen-Pliyosen yas araligindaki Selmo formasyonu uyumsuz olarak Germik
formasyonu iizerinde yer alir. Bolgede 1400 m kalinliga kadar erisebilmektedir (MTA,
2007).

2.1.4. Kiradag bazaltlar1 (QK)

Batman kuzeydogusunda KB-GD gidisli, ince bir bant seklinde yiizeyleyen
Selmo formasyonu lizerinde yer alan bazaltlar inceleme alaninda adini da aldig1 Kiradag
civarinda yayginlik sunar. Koyu gri, gri, ve siyah renkli olan bazaltlar yer yer siitunsu

catlakliklar gésterir. Yorede kalinligi 0-40 m arasinda degismektedir (MTA, 2007).
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2.1.5. Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda Batman Cayr yataginda, 13—15 metre kalinlikta heterojen
cakil, kum ve silt karisimindan olusmus aliivyon bulunmaktadir. Batman Cayi, Batman
Baraji’nin yapimindan once sik sik yatak degistirmis ve akis istikametine gore KB-GD
yonlerine kaymistir. Bu nedenle mevcut yatagin saginda ve solunda eski aliivyon
olusumlari da bulunmaktadir. Kuvaterner’den giiniimiize kadar Batman Cayinin
yataginda gelisimini siirdiirmekte olup, ¢alisma alanindaki tiim birimleri ag¢ili uyumsuz

olarak ortmektedir (MTA, 2007).

2.2. Yapisal Jeoloji

Bolge mevcut jeolojik yapisini, Hersiniyen ve Alpin Orojenezleri’nin etkisi ile
kazanmigtir. K-G yonlii levha hareketi etkisinde yapisal dgeler olusmustur. Bu nedenle
antiklinal ve senklinaller D-B uzanimlhidir. Batman’in kuzeyindeki Sinan senklinali ile
giineyindeki Raman antiklinali 6nemli yapisal unsurlardir. Raman antiklinalinin
kuzeyinde tabakalar 10-15° K, giineyinde ise 15-20° G egimlidir. Inceleme alaninda
yaygin olarak goriilen Selmo formasyonunda tabakalanma az belirgin, genel egimleri
yataya yakin olup degiskenlik gostermektedir (MTA, 2007).

Batman ¢evresinde yiizeyleyen kayaglar Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nin ()
olusumu ve sonrasinda devam eden sikisma hareketleri ile kivrimli, fayli ve catlakl
yapilar kazanmigtir. YOrenin yapisal agidan en biiylik hareketleri dogu-bati ve
kuzeybati-giineydogu gidisli kivrimlaridir. Ramandag: antiklinali, Besiri senklinoryumu

ve Yanarsudag antiklinali en biiyiik kivrimli yapilardir (BTU, 2011).
2.2.1. Batman ve gevresinin tektonigi ve depremselligi

Baykan-Kozluk-Sason civarindan gegen BZK Kusagi (Giiney Dogu Anadolu
Bindirmesi) bdlgenin kuzeyinden gegmekte ve yapisal agidan bdlgenin en 6nemli fayini

olusturmaktadir (Sekil 2.2). BZK Batman ilinin 40 km kuzeyinde yer alir.
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Sekil 2.2. Batman ¢evresindeki diri faylar (Saroglu ve dig., 1992).

Batman il merkezi mevcut deprem haritasinda 2. Derece riskli alan iginde
gosterilmistir (Sekil 2.3). Ancak, BZK Kusagi’'nda olusabilecek biiyiik bir deprem, il
merkezinin genelde aliiviyal bir zemin {izerinde kurulu olmasi nedeniyle biiyiik

hasarlara yol agabilir.

B 1.Derece
Z2.Derece
3.0erece
d.lerece

D SDerece

e il merkezi

v lge merkezi

s Bucak merkezi
—  Diti FaylarMTAY |

— e Yol M
—_—  Ofoban
=== Demirolu
Mekir
— lge simin
— il simn 05 km
—

Sekil 2.3. Batman ili deprem riski haritas1 (Bayindirlik ve iskan Bakanligi, 1996).

Batman yakin civarinda bu faya paralel 6nemli uzunluklara varan faylar
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri Hasankeyf fay1 ve Yanarsu dagi fayidir.

Hasankeyf fay1; Sugeken civarindan gegmekte ve Hasankeyf’in 6 km kuzeyinde
bulunmaktadir. Ramandagi antiklinal’inin giineyinde yer almakta ve dogu-bati yoniinde
gidis gostermektedir. Fayin bu alandaki uzunlugu yaklagik 25 km’dir. Ters fay
(Bindirme fay1) 6zelligindedir. Hasankeyf kuzeyinde Sugeken ile Ugyol arasinda yer
alan ve Selmo formasyonu olarak gosterilen aliiviyal yelpaze ¢okelleri bu faylanmaya
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bagli olarak ¢okelmislerdir (MTA, 2007).

Ulugam (2004) tarafindan arkeolojik c¢aligmalar esnasinda ortaya ¢ikarilan
Hasankeyf depremleri, eger BZK Kusagi civarindaki yerlesim merkezlerinde (Kozluk,
Sason, Silvan, Baykan, Siirt, Hazro vb.) ayn1 zamanda yikim olugsmamigsa, Hasankeyf
fayin1 Batman'in depremselligi acisindan 6nemli kilmaktadir. Diger bir deyisle yikim
sadece Hasankeyf ve yakinlarinda gergeklesmisse, s6z konusu depremler biiyiik bir
olasilikla Hasankeyf fayi iizerindeki hareket sonucu olusmustur (BTU, 2011).

Yanarsu fay1; Besiri ilgesinin 4 km kuzeydogusunda Kusgukuru ve Yesiloba
koyleri civarindan gegmektedir. Bu fay da Yanarsu Dagi antiklinalinin giineyinde yer
almakta ve yaklasik olarak Hasankeyf fayina paralel batikuzeybati-dogugilineydogu
gidisi sunmaktadir. Bu kesimde yaklasik 20 km uzunlukta olan Yanarsu fayr da
bindirme fayidir (BTU, 2011).
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3. HIDROJEOLOJi

Inceleme alanmin jeolojisini olusturan birimler, hidrojeolojik nitelikleri
bakimindan farkli 6zellikler sunmaktadir. Bu formasyonlardan Selmo formasyonu ve
alivyonun akiferik 6zellikleri ile ilgili hususlar ve bolgenin su kaynaklar1 bu bolim
icerisinde ele alinacaktir.

Midyat formasyonu yeraltisuyunun beslenmesi ve depolanmasi agisindan
bolgenin en verimli formasyonudur. Karstik akifer niteligindeki bu formasyondan son
yillarda agilan sondaj kuyulariyla yiiksek debide su ¢ekilmektedir. Midyat
formasyonunu iistleyen Germik ve Selmo formasyonlar icerdikleri killi seviyelerden
dolay1 gecirimsizligi azaltmakla birlikte kumlu, ¢akilli ve yer yer marnl ve kiregtaglh
seviyelerinden yeralti suyu iretilebilmektedir (Tarcan ve dig., 1999). Midyat akiferi
Batman merkezinde derinlerde yer aldigindan, bu formasyona erisilinceye kadar
yiizeyden itibaren Batman Cayi’ndan kaynakli eski ve giincel aliivyonlar ile Batman’in
bir bolimiinde yayilim gosteren ve kumtasi-cakiltast birimlerinden olusan Selmo
formasyonunun iist kismini olusturan seviyeler akifer 6zelligi sunmakta olup incelenen
yeraltisuyu bu seviyelerden temin edilmektedir. Bu birimlerden sonra Selmo
formasyonunun geriye kalan alt seviyeleri akifiij 6zelligi gostermektedir (DSI, 1979).

Batman Cayindaki giincel olusumlu aliivyonda yeraltisuyu seviyesi 3-4 m iken,
ayni Ozellikli kum-gakil karisimindan olusan eski aliivyonda yeraltisuyu seviyesi
yaklasik olarak 5-20 m’dir. Stratigrafik olarak yiizeyden yaklasik 20 m derinlikteki
Selmo formasyonunun akifer kisminda statik seviye ise 28-30 m civarndadir. Bu
gecirimli kisimlardan sonra kiltasi, gamurtasi gibi geg¢irimsiz birimlerin bulunmasi, ilgili
kismi yeraltisuyu depolamasi yoniinden olduk¢a uygun hale getirmektedir. Batman’in
icme suyu ve 6zel kuyularin sulart bu akiferlerden karsilanmaktadir. Genelde 20-100 m
derinlikteki bu kuyulardan yaklasik 10-30 It/sn debide su alinmaktadir. Batman Cayinin
kiyisindaki aliivyonlar da su yoniinden verimli olup, Batman Belediyesi BASKI
tarafindan isletilen kuyulardan 40 It/sn debi ile su temin edilmektedir. Ayrica
Yeraltisuyu akim yonii de Batman Cayini besler nitelikte olup yaklasik dogudan batiya
dogru akmaktadir (Sekil 3.1). DSI (1979) verilerine gore akiferlerin ayr1 ayr
transmissivite degerleri; eski aliivyon i¢in T = 10-500 m?/giin, Selmo formasyonu i¢in

T = 5-100 m%/giin ve Midyat formasyonu i¢in T = 10-500 m?/giin arasindadr.
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Sekil 3.1. Inceleme alanimnin hidrojeoloji haritasi.

21




3.1. Yeraltisuyu Kaynaklari

Batman ili ve cevresinde yeraltisularinin yiizeye ¢iktiklari ¢ok sayida kaynak
alanlar1 bulunmaktadir.  Midyat ve Selmo formasyonlarinin iist kisimlari ile
aliivyonlarin yeraltisuyu depolama kabiliyetleri yiiksek, Germik formasyonu ve Selmo
formasyonunun alt kisimlarinin ise depolama kapasiteleri diisiiktiir.

Bolgede farkli debilere sahip kaynaklar bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi 6
ayr1 noktadan su ¢ikisinin bulundugu Zilek kaynaklaridir. inceleme alanmin yaklasik 10
km giineybatisinda bulunan ve Batman Cayinin yatagina bosalan Zilek Kaynaklarindan
toplam 7 m%sn debi ile su bosalimi mevcuttur. Bu kaynak grubu Midyat

formasyonundan beslenmektedir (Foto 6).

Foto 6. Zilek kaynaklarinin gériinimii.

3.2. Yiizey Sulari

Batman ilinin en 6nemli akarsuyu Dicle Nehri’dir. Batman ili siirlarindaki en
onemli kollar1 Garzan Cay1 ve Batman Cayi’dir. Batman Cay1’n1 olusturan ana kollar
Kulp Cay1, Sarim Cay1 ve Talori Cay1’dir. Bu kollardan Kulp ve Sarim Cay1 Diyarbakir
il smirlari, Sason ve Talori ¢aylar1 ise Batman sinirinda yer almaktadir. Batman Cayz,
86.75 km uzunlugunda olup kuzeyde Serim mintikasindan baglayip giineye dogru Kulp
Cay1 ile birleserek ili terk etmektedir. Serken (Zori) Cay1 62 km uzunlugunda olup
Corcovus mintikasindan baglayip, Calonur Koyiine kadar devam etmektedir. Bu cay
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Batman Cayr’nin bir kolunu olusturmaktadir. Batman Cayi’nin yillik ortalama su
potansiyeli 4.2 milyar m*tiir. Batman Baraji’nin yapimindan nce oldukea diizensiz bir
akis rejimine sahip olan Batman Cayi’nin minimum debisi 28.9.1989 tarihinde 3.5
m?>/sn, maksimum debisi ise 16.12.1972 tarihinde 2660 m*/sn olarak §l¢iilmiistiir (Foto
7). Garzan Cayi yillik ortalama su potansiyeli 830 milyon m* olup, Dicle Nehri’nin
anakolu ile birlikte Batman ilinde bu ii¢ biiyiik su kaynagmin toplam yillik ortalama
akimi 7.2 milyar m*’tiir (BASKI, 2005).

Foto 7. Batman Baraji’nin mansap kismindan goériniisi.

Inceleme alanmin sularii drene eden ve mevsimlik olarak akim gosteren iluh
Deresi Batman Cayi’na baglanmaktadir. Kaynagimi Mus’un giineyindeki Hagres ve
Yakupaga Daglari’ndan alan Batman Cayi ise Batman sehri giineyinde Dicle Nehri ile
birlesmektedir (Sekil 3.2).

Vadi sekillenmesi esas itibariyla akarsuyun asindirma Ozelliklerinden ileri
geldigi halde, vadi dogrultusu ve akarsu sitemleri, tektonik yapinin sonucu olarak bir
yandan rélyef ¢izgilerine diger taraftan tektonik hatlara baglidir (Akyol, 1947). Batman
il sinirlarinda Dicle Nehri yaklasik D-B dogrultusunda akmaktadir. Batman Cayi ise K-
G yoniinde Dicle Nehri’ne dik bir sekilde baglanmistir. Yalginlar (1996) Batman
Cayr’nin eskiden Maymune Bogazi’n1 kullanarak Dicle Nehri’ne baglandigini
belirtmistir. Buna goére Batman Cayi’nin mevcut durumu yakin ge¢miste olustugu

sOylenebilir.
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Sekil 3.2. Batman ve ¢evresinin hidrografya haritasi (Tonbul ve Sunkar, 2008).

Kaynagimm1 Giineydogu Toroslar’dan alan Dicle

Nehri, sicak doénemin

baslangicinda kar erimeleri sonucunda yiiksek debilidir. Bu durum 6zellikle Batman

Cay1 icin daha belirgin bir 6zelliktir.

Batman Ilinde gél bulunmamaktadir. Ancak akarsular iizerinde kurulmus olan

iki golet mevcuttur. Bunlar: Gerciis-Kirkat Goéleti; Dicle havzasinda yer alan Gerclis

Ilgesi’nin 8 km kuzeybatisinda akarsu yatagi iizerinde kurulu olup 348 ha alam

sulamaktadir. Digeri ise Cefan (Garzan) goletidir. Bu golet Cefan Deresi iizerinde ve

Besiri-Garzan karayolunun 1 km kadar giineyinde kurulmustur. Gélet Garzan Cay1’nin

sol sahilinde kuzey-giiney dogrultusunda uzanan toplam 392 ha araziyi sulamaktadir.
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4. SULARIN HIiDROKIMYASAL OZELLIKLERIi

Inceleme alanindaki yeraltisularinin hidrokimyasal dzelliklerinin belirlenmesi ve
kalite siniflandirilmasinin yapilabilmesi amaciyla, belirlenen noktalardan su ornekleri
alinarak analizleri yaptirilmis ve sonuglar asagida verilmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Cizelge 1.4’de verilen kuyu yerlerinin mahalle bazindaki tespitinde ve
konsantrasyon dagilim haritalarinin  yorumlanmasinda Foto 8’deki  bilgiler

kullanilmaistir.

Foto 8. Batman il merkezindeki mahalleleri gosterir harita.



Cizelge 4.1. 2012 y1li yagigh doneme ait fiziksel 6zellikler ile ana katyon ve anyon degerleri (mg/It).

S,ifo“ O:\Tjk X Y |Tec)| pH |Sertik(Fr)| Na | K | Mg | ca | F | ¢ | NOs | SO, |HCO;
1 4 | 4198534 | 684686 | 15,9 8 15,97 862 | 1,62 | 9,42 | 48,19 |0,09| 343 | 573 | 20,47 | 1295
2 6 | 4197851 | 684200 | 16,6 | 8,08 11,89 595 | 155 | 6,05 | 37,49 |0,05| 371| 192 | 17,55 | 150
3 11 | 4199523 | 687646 | 18,8 | 7,52 26,65 | 27,54 | 093 | 2340 | 67,60 | 0,20 | 7,23 | 12,27 | 21,24 | 299
4 13 | 4197672 | 685782 | 16,8 | 7.93 20,57 1585 | 1,05 | 16,77 | 54,32 | 0,10 | 5,88 | 13,11 | 16,69 | 2285
5 15 | 4196999 | 685786 | 17,2 | 7.74 2169 | 17,63 | 1,03 | 1840 | 56,10 0,10 | 7,53 | 16,30 | 20,84 | 236
6 16 | 4196293 | 685669 | 17,8 | 7.49 34,52 26,24 | 1,17 | 32,14 | 84,52 | 0,13 | 29,29 | 40,58 | 27,23 | 3075
7 17 | 4196270 | 684972 | 16,1 | 7.84 17,74 | 10,98 | 1,36 | 11,43 | 51,90 |0,05| 599 | 13,00 | 21,06 | 186
8 22 | 4195498 | 684376 | 16,9 | 7.69 36,51 | 34,67 | 1,88 | 32,26 | 92,27 | 0,12 | 37,48 | 44,57 | 43,36 | 279,5
9 27 | 4193422 | 686129 | 16,6 | 7.44 30,50 | 19,44 | 0,87 | 29,91 | 72,50 | 0,17 | 30,48 | 40,02 | 51,84 | 236,5
10 | 28 |4196147 | 689207 | 9,8 | 7.71 20,81 | 24,05 | 0,00 | 26,55 | 7497 0,16 | 832 | 22,44 | 29,93 | 309
11 | 29 |4195377| 689991 | 175 | 7.54 3431 | 29,01 | 089 | 3213 | 83,70 | 0,21 | 2536 | 34,07 | 28,17 | 346,5
12 | 30 |4194721| 690711 | 158 | 7.71 1941 | 20,75 | 1,12 | 18,05 | 47,54 | 0,17 | 504 | 10,55 | 527 | 252
13 | 34 |4195295| 688695 | 17,3 | 7.44 3462 | 4250 | 0,88 | 32,02 | 8512 |0721| 27,47 | 46,71 | 32,24 | 3225
14 | 35 |4194649 | 689614 | 185 | 7.5 26,11 | 2390 | 1,17 | 16,36 | 77,19 | 0,17 | 18,27 | 46,55 | 16,65 | 241
15 | 36 |4193434| 689323 | 19,2 | 7.54 28,69 | 18,77 | 1,09 | 26,08 | 71,28 | 0,15 | 33,13 | 30,78 | 15,98 | 240
16 | 37 |4194227| 688881 | 17,3 | 7.47 2914 | 3397 | 095 | 2528 | 74,43 | 0,19 | 18,36 | 35,63 | 23,96 | 302
17 | 38 |4195526 | 688001 | 18,1 | 7.26 4595 | 4398 | 1,33 | 39,95 | 117,20 | 0,15 | 36,71 | 26,05 | 56,96 | 412
18 | 39 |4194711| 687092 | 17,8 | 7.37 39,94 | 49,75 | 0,00 | 36,31 | 99,24 | 0,19 | 73,00 | 14,63 | 68,96 | 293
19 | 40 |4195826 | 686565 | 18,1 | 7.38 3257 | 4253 | 0,00 | 27,17 | 8498 |0,15| 27,00 | 15,68 | 64,53 | 292,5
20 | 41 |4193677 | 686855 | 16,7 | 742 41,97 31,63 | 1,10 | 38,14 | 104,30 | 0,13 | 25,43 | 50,42 | 61,05 | 3305
21 | 42 |4192778| 687037 | 16,4 | 7,89 17,90 | 12,10 | 0,75 | 18,01 | 41,58 [0,22| 7,84 | 1054 | 2,92 | 220
22 | 43 |4195383| 687119 | 17,3 | 746 36,30 | 4393 | 0,00 |3243| 91,16 (0,16 21,36 | 7,71 | 56,51 | 354
23 | 44 |4196962 | 687412 | 136 | 7.52 26,58 | 3652 | 0,85 | 27,87 | 59,87 | 0,17 | 11,04 | 23,03 | 18,62 | 300,5
24 | 45 |4195481 | 685921 | 17,7 | 7.31 35,84 39,99 | 1,30 | 29,86 | 9359 | 0,15 | 23,85 | 25,41 | 58,17 | 317
25 | 46 | 4194944 | 685390 | 17,4 | 7.32 30,89 | 3516 | 589 | 26,51 | 79,37 |0,13 | 27,87 | 33,98 | 39,37 | 2835
26 | 48 |4194367 | 684883 | 16,6 | 7.23 37,25 | 2057 | 099 | 3494 | 90,78 | 0,13 | 41,96 | 76,99 | 22,40 | 264
27 | 49 | 4196489 | 688761 | 157 | 7,56 26,30 | 21,56 | 0,80 | 25,27 | 63,07 |0,16 | 16,70 | 38,91 | 10,87 | 247,5
28 | 50 |4197819| 686423 | 16,1 | 7,72 26,86 | 37,53 | 096 | 28,81 | 59,42 | 0,19 | 13,63 | 35,03 | 15,48 | 293
29 | 51 |4196719 | 686297 | 16,9 | 741 3431 | 26,71 | 1,00 | 29,58 | 87,93 | 0,12 | 33,83 | 46,68 | 48,38 | 264,5
30 54 4196011 | 688098 8,1 7,63 21,04 18,27 | 0,66 | 18,44 | 53,41 | 0,27 | 15,10 | 14,36 | 12,10 | 226,5
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Cizelge 4.2. 2013 yili kurak doneme ait fiziksel 6zellikler ile ana katyon ve anyon degerleri (mg/It).

S,‘\fé‘ O?\‘l‘;k X Y | TeC) | pH [sertik(Fr] Na | K | Mg Ca F cl | No, | so. |Hco,
1 | 4 |4198534|684686| 190 | 8 | 1593 | 863| 161 | 927 | 4826 | 001 | 366 | 592 | 2140 | 1365
2 | 6 |4197851|684200| 194 | 8 | 1550 | 7.98| 2,07 | 824 | 4828 | 018 | 330 | 516 | 20,12 | 147
3 | 11 |4199523| 687646 | 21,1 | 7.4 | 3324 |3460| 124 | 2886 | 84,84 | 008 | 898 | 1501 | 28,95 | 2995
4 | 13 |4197672|685782| 206 | 7.8 | 2753 |2157| 1,35 | 2228 | 7298 | 001 | 838 | 1873 | 22,08 | 225
5 | 15 |4196999 | 685786| 207 | 7.6 | 2913 |2299| 1,66 | 2364 | 77,10 | 016 | 10,74 | 23.64 | 27,21 | 2455
6 | 16 |4196293 | 685669 | 21,3 | 7.4 | 4023 |3241| 141 | 37,10 | 99,09 | 004 | 3257 | 52,80 | 3456 | 274
7 | 17 | 4196270684972 | 186 | 7.8 | 21,05 |1397| 1,69 | 1387 | 6107 | 003 | 736 | 1633 | 27,65 | 1745
8 | 22 |4195498|684376| 19,7 | 7.7 | 2285 |1531] 1,70 | 1508 | 66,35 | 005 | 9,96 | 17,30 | 27,57 | 1825
9 | 27 |4193422|686129| 20,1 | 7.6 | 3713 |2259| 105 | 3559 | 89,21 | 005 | 3806 | 3523 | 80,86 | 206,5
10 | 28 | 4196147 | 689207 | 27,7 | 74 | 3658 |29,67| 068 | 32,19 | 92,66 | 003 | 1041 | 27,44 | 37,51 | 297
11 | 29 |4195377|689991| 210 | 7.5 | 42,26 |36,66| 1,18 | 39,19 | 103,74 | 000 | 3356 | 41,36 | 34,57 | 3155
12 | 30 |4194721|690711| 250 | 7,7 | 2564 |2810| 163 | 2363 | 6317 | 009 | 697 | 1511 | 7.12 | 245
13 | 34 |4195295|688695| 196 | 7.4 | 39,03 |48,16| 116 | 36,37 | 9552 | 003 | 34,16 | 60,97 | 30,09 | 298
14 | 35 |4194649 | 689614 209 | 7.5 | 31,10 |29.89| 1,39 | 19,62 | 9168 | 006 | 19,20 | 5184 | 21,60 | 235
15 | 36 |4103434 |689323| 242 | 7.5 | 3349 |22,93| 1,3L | 30,06 | 8385 | 000 | 41,69 | 37,39 | 19,91 | 233
16 | 37 |4104227|688881| 262 | 7.4 | 3553 |40,71| 1,09 | 30,27 | 91,65 | 003 | 21,49 | 44,73 | 30,98 | 2885
17 | 38 | 4195526 | 688001 | 216 | 7.2 | 5277 |5L,17| 1,70 | 4511 | 13588 | 009 | 41,99 | 3046 | 67,49 | 4185
18 | 39 |4104711|687002| 212 | 7.4 | 4800 |60.85| 0,00 | 42,89 | 120,53 | 0,07 | 92,13 | 17,52 | 86,36 | 294
19 | 40 | 4195826 |686565| 208 | 7.4 | 40,03 |5276| 000 | 3303 | 10508 | 009 | 32,33 | 19,81 | 80,62 | 293
20 | 41 | 4193677 | 686855| 208 | 7.4 | 47,60 |36,07| 1,27 | 4306 | 11899 | 005 | 3L44 | 6165 | 69,85 | 316
21 | 42 |4192778|687037| 225 | 7.7 | 2377 |1592| 0,96 | 2341 | 5605 | 013 | 1068 | 1499 | 405 | 214
22 | 43 | 4195383 | 687119| 210 | 7.5 | 4149 |5L,11] 0,73 | 3564 | 10655 | 003 | 27,33 | 937 | 60,31 | 353
23 | 44 | 4196962 |687412| 245 | 78 | 3366 |46,73| 1,08 | 34,98 | 7633 | 003 | 1447 | 32,11 | 23,00 | 297,5
24 | 45 | 4195481 |685921| 204 | 7.4 | 4194 | 6,72| 1,50 | 34,69 | 109,95 | 006 | 27,86 | 28,97 | 68,57 | 319,5
25 | 46 | 4104944 | 685390 | 20,1 | 7.4 | 39,51 |4431| 751 | 3355 | 102,14 | 006 | 36,74 | 4509 | 49,77 | 2985
26 | 48 | 4104367 |684883| 203 | 7.4 | 4498 |26,09| 1,75 | 42,02 | 109,90 | 005 | 48,12 | 89,35 | 31,47 | 2695
27 | 49 | 4196489 | 688761| 213 | 7.6 | 3252 |27,35| 0,98 | 30,72 | 7886 | 003 | 19,48 | 44,36 | 14,90 | 256,5
28 | 50 |4197810 |686423| 2090 | 7.6 | 3292 |47,51| 1,21 | 34,90 | 7351 | 003 | 14,16 | 4249 | 16,33 | 294
20 | 51 | 4196710 |686207| 209 | 7.5 | 4367 |3411| 1,31 | 37,21 | 11265 | 006 | 4034 | 56,23 | 63,61 | 265
30 | 54 |4196011|688098| 197 | 7.6 | 2800 |2528| 088 | 2441 | 7133 | 003 | 21,67 | 1877 | 1575 | 2245

4.1. Sularin Hidrokimyasal Bilesimleri ve Alansal Dagilimlar:

Dogal sularin iyon igeriginin %90’dan fazlasini olusturan iyonlar ana iyonlar
olarak adlandirilmaktadir. Ana iyonlar Na*, K', Ca*, Mg®, CI, HCO3 ve SO, > dir.
Bunlara ilave olarak elektriksel iletkenlik (EC), sertlik (Fr) ve NO3 degerlerine (Cizelge
4.1 ve 4.2) gore donemsel olarak yayilim farkliliklarinin belirlenebilmesi amaciyla
alansal dagilimlar1  MapInfo 10.0 programi yardimiyla yapilarak asagida
degerlendirilmistir:

Elektriksel iletkenlik degerleri yagish sezonda 212 (4 nolu 6rnek) ile 986 us/cm
(38 nolu 6rnek) arasinda, kurak sezonda ise 289 (6 nolu 6rnek) ile 965 ps/cm (39 nolu
ornek) arasinda degismektedir. inceleme alaninda EC degerlerinde genellikle kurak
sezonda artis gozlenmektedir. Yine yiiksek EC degerlerine, yagish periyotta Kismet,
Cars1i, Meydan ve Sirinevler Mahallelerinde yiliksek degerler tespit edilirken; kurak
periyotta iluh, Kismet, Carsi, Meydan, Raman, Sirinevler, Safak ve Akyiirek
Mabhallelerini kapsayan daha genis alanda bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).
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Sekil 4.1. Yeraltisuyunda yagisl doneme ait EC konsantrasyonlarinin dagilimi.
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Sekil 4.2. Yeraltisuyunda kurak déneme ait EC konsantrasyonlarinin dagilimi.




Fransiz sertlik derecesine gore su Orneklerinin sertlikleri 2012 yili Aralik’ta
11,89 (6 nolu 6rnek) ile 45,95 (38 nolu 6rnek) arasinda, 2013 yili Agustos’ta ise 15,50
(6 nolu 6rnek) ile 52,77 (38 nolu 6rnek) arasinda oldugu belirlenmistir. Iki donem
kiyaslandiginda genelinde kurak sezonda arttifi gozlenmistir. Aralik 2012’deki
analizlere gore 4, 6, 13, 15, 17, 30, 42 ve 54 nolu kuyularin sulari, Agustos 2013’deki
analizlere gore de 4, 6, 17, 22 ve 42 nolu kuyularin sulari Schoeller’e (1962) gore
“devamli igilebilen iyi kaliteli sular” smifindadir. Donemlere gore diger sular ise
“devaml igilebilen oldukga iyi kaliteli sular” smifina girmektedir. Sertlik degerleri
yagish periyotta Pazaryeri, Baglar, Aydinlikevler, Carsi, Meydan ve Sirinevler
Mahallelerinde en yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Kurak periyotta ise Safak, Akyiirek,
Sirinevler, Meydan, Carsi, Karsiyaka Mahallelerinde ve Petrolkent Mahallesinin Kuzey
kesiminde en yiiksek degerlere ulagmaktadir (Sekil 4.3 ve 4.4).

Kalsiyum (Ca) iyonu, 1. analiz doneminde 37,49 (6 nolu 6rnek) ile 117,20 mg/It
(38 nolu 6rnek) arasinda, 2. analiz doneminde ise 48,26 (4 nolu 6rnek) ile 135,88 mg/It
(38 nolu ornek) arasinda degisen konsantrasyonlara sahip olmustur. Bu iki sezona ait
degerler irdelendiginde sadece 22 nolu su orneginde (92,27 mg/1t’den 66,35 mg/It’ye)
deger azalisi belirlenmistir. Diger Orneklerdeki deger artiglarinda ise en fazla artig
51 nolu ornekte (87,93 mg/lt’den 112,65 mg/lt’ye) gergeklesmistir. Kalsiyum
konsantrasyonunun inceleme alanindaki dagilimi her iki donemde de benzerlik
gostermekte ve en yiiksek degerler Safak, Akyilirek, Meydan ve Cars1 Mahallelerinde
goriilmektedir (Sekil 4.5 ve 4.6).

Magnezyum (Mg) yagish donemde 6,05 (6 nolu ornek) ile 39,95 mg/lt
(38 nolu 6rnek) arasinda, kurak donemde ise 8,24 (6 nolu 6rnek) ile 45,11 mg/lt
(38 nolu 6rnek) arasinda Olgiilmiistiir. Yine Aralik 2012°den Agustos 2013 dénemine
kadar 28 oOrnekte konsantrasyon artist normal diizeyde gerceklesirken, 22 (32,26
mg/lt’den 15,03 mg/lt’ye) ve 4 (9,42 mg/lt’den 9,27 mg/lt’ye) nolu Orneklerde
diisis gozlenmistir. Magnezyum degerleri her iki donemde de yaklasik ayni
dagilimi gostermekte ve en yiliksek degerler Safak, Yavuz Selim, Akylirek,
Meydan, Carsi, Karsiyaka, Iluh, Huzur, Camlica Mahalleleri ile Petrolkent
Mahallesinin ~ kuzey  kesimlerinde  goriilmektedir  (Sekil 4.7 ve 4.8).
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Sekil 4.4, Yeraltisuyunda kurak doneme ait sertlik (Fr) dagilima.

Sekil 4.3. Yeraltisuyunda yagislt déneme ait sertlik (Fr) dagilimu.
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Sekil 4.5. Yagish doneme ait Ca konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilima.
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Sekil 4.6. Kurak doneme ait Ca konsantrasyonlarmin (mg/It) dagilima.
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Sekil 4.7. Yagigli doneme ait Mg konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.

]
C
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Value Percentile
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Sekil 4.8. Kurak doneme ait Mg konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.
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Sodyum (Na) analizi 2012 yil1 Aralik’ta 5,95 (6 nolu 6rnek) ile 49,75 mg/It (39
nolu 6rnek) arasinda, 2013 yili Agustos’ta ise 6,72 (45 nolu 6rnek) ile 60,85 mg/It (39
nolu ornek) arasinda oldugu belirlenmistir. Yine Aralik 2012°den Agustos 2013
donemine 28 Ornekte konsantrasyon artigst normal diizeyde gerceklesirken, 22 (34,67
mg/It’den 15,31 mg/It’e) ve 45 (39,99 mg/lt’den 6,72 mg/It’ye) nolu drneklerde diisiis
gbzlenmistir. Sodyum konsantrasyonu yagislt periyotta 19 Mayis, Besevler, Baglar,
Saglik, Raman, Aydinlikevler, Kismet, Carsi, Meydan, Sirinevler, Yavuz Selim ve
Petrol Mahallelerinde yogunlasirken; kurak periyotta Baglar, Kiiltiir, Gap, Pinarbasi,
Saglik, Raman, Cumhuriyet, Yavuz Selim, Akyiirek, Sirinevler, Meydan ve Carsi
Mabhallelerinde konsantrasyon yogunlugu goriilmektedir (Sekil 4.9 ve 4.10).

Potasyum (K) yagisli donemde 0 mg/1t (28, 39 ve 40 nolu 6rnekler) ile 5,89 (46
nolu 6rnek) arasinda, kurak donemde ise 0 mg/It (39 ve 40 nolu 6rnekler) ile 7,51 (46
nolu 6rnek) arasinda ol¢iilmiistiir. Yine Aralik 2012°den Agustos 2013 dénemine 28
ornekte konsantrasyon artigi normal diizeyde gerceklesirken, 4 ve 22 nolu 6rneklerde
diisiis gozlenmistir. K degerleri her iki donemde de ayni dagilimi vermekte olup
Hiirriyet, iluh ve Camlica Mahallelerinden baslayip sehrin kuzeybati istikametine dogru
yogunlagmaktadir (Sekil 4.11 ve 4.12).

Klortir (Cl) igerigi ilk analiz doneminde 3,43 (4 nolu 6rnek) ile 73 mg/It (39 nolu
ornek) arasinda, ikinci donemde ise 3,30 (6 nolu 6rnek) ile 92,13 mg/lt (39 nolu 6rnek)
arasinda deg@isim gostermektedir. ki donem arasinda kloriir konsantrasyonunda 28
ornekte artig ve iki drnekte de azalmistir. Bunlardan 22 nolu 6rnekte (37,48 mg/It’den
9,96 mg/It’ye) diisiis, 39 nolu kuyuda (73 mg/1t’den 92,13 mg/It’ye) kloriir miktarinda
artts olmustur. Iki dénemde de aym dagilim gosteren Cl Carsi, Meydan ve Akyiirek
Mabhalleleri civarinda yogun konsantrasyon gostermektedir (Sekil 4.13 ve 4.14).

Siilfat (SO4) yagish sezon analizlerinde 2,92 (42 nolu 6rnek) ile 68,96 mg/It (39
nolu 6rnek) arasinda, kurak sezonda ise 4,05 (42 nolu 6rnek) ile 86,36 mg/It (39 nolu
ornek) arasinda Olglilmiistir. SO, konsantrasyonunun Agustos ayinda yapilan
analizlerde Aralik ayma gore 28 drnekte daha fazla oldugu, buna karsilik 22 ve 34 nolu
orneklerde ise azalma oldugu belirlenmistir. Iki 6rnekleme doneminde de aym
konsantrasyon dagilimi gosteren SO,4,  Akylirek Mahallesi ve ¢evresindeki

yeraltisuyunda en yiiksek degerlere ulagsmaktadir (Sekil 4.15 ve 4.16).
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Sekil 4.9. Yagigli doneme ait Na konsantrasyonlarmin (mg/It) dagilim.
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Sekil 4.10. Kurak doneme ait Na konsantrasyonlarmin (mg/It) dagilim.
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Sekil 4.11. Yagish déneme ait K konsantrasyonlarimin (mg/It) dagilima.
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Sekil 4.12. Kurak déneme ait K konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.
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Sekil 4.13. Yagisli doneme ait Cl konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilima.
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Sekil 4.14. Kurak déneme ait Cl konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilim.
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Sekil 4.15. Yagisli doneme ait SO, konsantrasyonlariim (mg/It) dagilima. Sekil 4.16. Kurak déneme ait SO, konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilima.
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Bikarbonat (HCOj3) iyon konsantrasyonu yagish periyotta 19 Mayis, Iluh,
Kismet, Carsi, Meydan, Sirinevler, Cumhuriyet, Petrol, Yavuz Selim ve Camlitepe
Mahallelerinde yogunlasirken; kurak periyotta ise 19 Mayis, Iluh, Kismet, Carsi,
Meydan, Sirinevler, Cumhuriyet, Belde ve Camlitepe Mahallelerinde konsantrasyon
yogunlugu goriilmektedir (Sekil 4.17 ve 4.18).

Nitrat (NO3) iyonu, 1. analiz doneminde 1,92 (6 nolu 6rnek) ile 76,99 mg/It (48
nolu 6rnek) arasinda, 2. analiz doneminde ise 5,16 (6 nolu 6rnek) ile 89,35 mg/It (48
nolu Ornek) arasinda degisen konsantrasyonlara sahiptir. Bu iki sezona ait degerler
irdelendiginde sadece 22 ve 27 nolu su 6rneklerinde deger azaligi belirlenmistir. Diger
orneklerdeki deger artiglarinda ise en fazla artis 34 nolu 6rnekte (46,71 mg/lt’den 60,97
mg/lt’ye) gerceklesmistir. Cars1 Mahallesi ve yakin ¢evresinde en diisiik degerlere sahip
olan NOs; Huzur, Yesiltepe, Baglar, Pazaryeri, Petrol, Bayindir Mahalleleri ve
Petrolkent Mahallesi kuzey kesiminde en yiiksek degerlere ulasmaktadir (Sekil 4.19 ve
4.20).
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Sekil 4.17. Yagigli doneme ait HCOj3; konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.

Value
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Sekil 4.18. Kurak doneme ait HCO3 konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilima.
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Sekil 4.19. Yagigli doneme ait NO3 konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.
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Sekil 4.20. Kurak doneme ait NO3 konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.
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4.2. Su Kalitesi Siniflamalar

Calisma alanindaki sularin kalite siniflamasini yapabilmek i¢in 6rneklerin analiz
sonuglart AquaChem 2014.1 programi yardimiyla asagidaki diyagramlar hazirlanarak

degerlendirilmistir.
4.2.1. Piper diyagram

Piper (1944) diyagraminda iyonlarin % miliekivelan degerleri katyon ve anyon
ticgenlerine isaretlenir. Katyon ve anyon noktalar1 es kenar dortgene taginarak suyun
smifi belirlenir. inceleme alanindaki su numunelerinin anyon ve katyonlarina ait
% miliekivelan degerleri yardimi ile her iki doneme ait Piper diyagrami ¢izilmistir
(Sekil 4.21 ve 4.22).

U

V 4
@ - 40
16 41
& 42
+ 22 42
27 44

28 45
# 28 45
0 43

4 43
B A0
4 B 51
[ B
$ = 8

v ¥ & c?
Ca Na+K HCO3 Cl

Sekil 4.21. 2012 yili yagish doneme ait Piper diyagramu.
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Sekil 4.22. 2013 yili kurak déneme ait Piper diyagrami.

Her iki doneme ait diyagramda da oOrnekler benzer dagilima sahip olup
numunelerin tamamina yakini 1., 3. ve 5. bolgeye diismektedir (Sekil 4.21 ve 4.22).
Buna gore c¢alisma alanindaki sular; CatMg>Na+K karbonathh ve siilfathi sular,
HCO3+CO3>CI+SO, (zayif asit kokleri>giiglii  asit kokleri) ve karbonat
sertligi>karbonat olmayan sertlige sahip su smifindadir. Boyle sular CaCOs; ve

MgCOg’l1 sular olup karbonat sertligi ise % 50’den fazladir.
4.2.2. Schoeller diyagram

Schoeller (1962) diyagraminda diisey eksende iyonlarin litredeki miliekivelan
degerleri logaritmik olarak, yatay eksene ise sirasiyla iyonlarin rHCOg, rSQy, rCl, rMg,
rCa ve rNa degerleri aritmetik olarak isaretlenir. inceleme alaninda 6rneklemesi yapilan
yeraltisuyunun kokensel iliskisini belirleyebilmek amaciyla her iki doneme ait Schoeller

diyagrami asagida verilmistir (Sekil 4.23 ve 4.24).
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Sekil 4.24. 2013 yili kurak doneme ait Schoeller diyagrama.
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Yagisli ve kurak donemlerde yapilan analiz sonuglarma gore Schoeller
diyagraminda donemsel iyon araliklarinin neredeyse hi¢ degismedigi goriilmektedir
(Sekil 4.23 ve 4.24). Buna gore, sularin ayn1 kokenden beslendigi fakat ve yagmur
sulariin yeraltisularina karismasi esnasinda bolgedeki kayaglarla kimyasal reaksiyona
girerek az da olsa biinyesine iyon kattig1 goriilmektedir. Schoeller diyagraminda elde
edilen grafiklere gore sularin dénemsel olarak tipleri Cizelge 4.3 verilmistir. Buradan

yagisli doneme gore kurak donemde 6, 11, 27 ve 30 nolu kuyularda su tiplerinin

degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Orneklerin dénemlere gore su tipleri.

Sira No |Ornek No | Ornek Tiirii Yagish P.er.iyod Kurak Pt.eriyod
Su Tipi Su Tipi
1 4 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO,
2 Yeraltisuyu |Ca-HCO, Ca-Mg-HCO,
3 11 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO;, Ca-Mg-Na-HCOg4
4 13 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO; Ca-Mg-HCO;
5 15 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO; Ca-Mg-HCOg
6 16 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO; Ca-Mg-HCOg
7 17 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO; Ca-Mg-HCO,
8 22 Yeraltisuyu [Ca-Mg-HCO4 Ca-Mg-HCO;
9 27 Yeraltisuyu [Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO5-S0,
10 28 Yeraltisuyu [Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO,
11 29 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO,
12 30 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-Na-HCO;4
13 34 Yeraltisuyu |Ca-Mg-Na-HCO, Ca-Mg-Na-HCO;
14 35 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO;
15 36 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO;
16 37 Yeraltisuyu |Ca-Mg-Na-HCO; Ca-Mg-Na-HCO;,
17 38 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO; Ca-Mg-HCOg
18 39 Yeraltisuyu [Ca-Mg-Na-HCO;-Cl [Ca-Mg-Na-HCO;-Cl
19 40 Yeraltisuyu |Ca-Mg-Na-HCO; Ca-Mg-Na-HCO;4
20 41 Yeraltisuyu [Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO,
21 42 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO,
22 43 Yeraltisuyu |Ca-Mg-Na-HCO, Ca-Mg-Na-HCO;
23 a4 Yeraltisuyu |Ca-Mg-Na-HCO, Ca-Mg-Na-HCO;
24 45 Yeraltisuyu |Ca-Mg-Na-HCO, Ca-Mg-HCO;
25 46 Yeraltisuyu |Ca-Mg-Na-HCO;, Ca-Mg-Na-HCO;
26 48 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO; Ca-Mg-HCOg
27 49 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO; Ca-Mg-HCO,
28 50 Yeraltisuyu |Ca-Mg-Na-HCO; Ca-Mg-Na-HCO;,
29 51 Yeraltisuyu [Ca-Mg-HCO4 Ca-Mg-HCOg
30 54 Yeraltisuyu |Ca-Mg-HCO4 Ca-Mg-HCO,
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4.2.3. Wilcox diyagram

Wilcox (1955) diyagramiyla sularin sulama amagh kullaniminin uygun olup
olmadiklar1 belirlenmektedir. Bunun i¢in sularin elektiriksel iletkenlik (EC) ve %rNa

degerleri bu diyagram iizerine disiiriiliip yorumlanmaktadir. %rNa degerleri asagida

verilen formiille hesaplanmustir;
%rNa = [(rNa+rK)/(rCa+rMg+rNa+rK)] x 100

Tim su orneklerine ait analizlerin Wilcox diyagramindaki dagilimlarina goére

sulama suyu bakimindan degerlendirildiginde; ¢ok iyi-iyi ve iyi kullanilabilir durumda

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.25 ve 4.26).
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Sekil 4.25. 2012 yili yagish doneme ait Wilcox diyagramu.
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Sekil 4.26. 2013 yili kurak déneme ait Wilcox diyagrami.

4.2.4. ABD tuzluluk diyagram

Sulama sularinin smiflandirilmasinda yararlanilan ABD tuzluluk diyagrami
(Richards, 1954) 6rneklenen suyun 25 °C’deki elektriksel iletkenlik (EC; pS/cm) ve
sodyum adsorbsiyon orani (SAR) kullanilir. Inceleme alanindaki su drneklerinde yagish

ve kurak doneme ait ABD tuzluluk diyagramlar sekil 4.27 ve 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.27. 2012 yili yagisl déneme ait ABD tuzluluk diyagramu.
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Sekil 4.28. 2013 yili kurak doneme ait ABD tuzluluk diyagramu.
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Kurak ve yagisli donemlere ait ABD tuzluluk diyagramlarindan; su 6rneklerinin
mevsimsel degisimden fazla etkilenmedigi belirlenmistir. Ayrica diyagramlardaki
orneklerin dagilimlarina gore sularin yogunlukla C2S1 alanina diistiigi goriilmektedir
(Sekil 4.27 ve 4.28). Buda orta tuzlulukta ve az sodyumlu su oldugunu gostermektedir.
Bu 6zellikteki sular orta derecede tuza ihtiyag gosteren ve sodyuma karsi durayli olan

bitkilerin diginda her tiirlii tarim i¢in kullanilabilmektedir.
4.2.5. Durov diyagram

Durov (1948) diyagramlarinda, sularin ana iyonlarinin yaninda EC ve pH
ozellikleri de g6z Oniinde bulundurulmaktadir. Calisma alanimna ait 6rneklerin Durov
diyagrami tizerinde yaklasik olarak ayni1 bolgelerde toplanmalari sularin ayni alanlardan
beslendigini gostermektedir. Ayrica ana anyonun HCO3 ve ana katyonun ise Ca oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 4.29 ve 4.30).
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Sekil 4.29. 2012 yil1 yagish doneme ait Durov diyagramu.
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Sekil 4.30. 2013 yili kurak déneme ait Durov diyagramu.
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4.2.6. Dairesel diyagram

Dairesel diyagram, su Orneginin analizinden elde edilen ana anyonlar ile
katyonlarmn olusturdugu 180°lik daireden olusur. Bu dairenin merkezinde de toplam
¢oziinmiis katt madde (TDS; mg/It) degeri yer almaktadir. inceleme alanindaki su
orneklerinin analiz sonuglarindan hazirlanan Dairesel diyagramlarin dagilimi Sekil 4.31
ve 4.32°de verilmistir. Buna gore bdlgedeki sularda anyonlardan HCO3’1n, katyonlar

acisindan ise Ca ve Mg’un baskin oldugu goriilmektedir.

I so+

I +co:3

I

* et 7 I o

WY e
: 5 as meg/L

Inner Circle
Proportional to TDS

4193000

4133000

4197000 o
E > 1000 mg/l

4125000 —

Sekil 4.31. Yagisli doneme ait Dairesel diyagramlarin dagilimu.
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Sekil 4.32. Kurak doneme ait Dairesel diyagramlarin dagilimi.

Donemsel degisiklik goz Oniline alindiginda en dikkat c¢ekici iyon
konsantrasyonu olarak HCO3; karsimiza ¢ikmaktadir. Yagisli donemden kurak doneme
gecildiginde HCO3 konsantrasyonunda fark edilir bir azalma goriilmektedir. Diger iyon
dagilimlarinda ise SO, dagilimlarinin sehrin giineybati kisimlarinda yogunlastigi

goriilmiistiir (Sekil 4.31 ve 4.32).

4.3. Sulardaki iz Elementler ve Alansal Dagihmlari

Inceleme alanindaki &rnekleme kuyularmdan alinan sulardan Kanada’daki
ACME laboratuvarinda 2C Full Suite analiz grubunda analizleri yaptirilmis ve sonuglart
tablo halinde Cizelge 4.4 ve 4.5’te verilmistir. Bu noktalardan Aralik-2012 ve Agustos-
2013 tarihlerinde yapilan 6rneklemelerle yagish (Cizelge 4.4) ve kurak (Cizelge 4.5.)
donemdeki sularin iz element Kkonsantrasyonlarindaki degisimler belirlenmeye
calisilmustir. Yine bu iki sezona ait su drneklerindeki elementlerin inceleme alanindaki
konsantrasyon dagilim haritalar1 Maplnfo 10.0 programindan yararlanilarak

hazirlanmistir (Sekil 33 - 48).
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Cizelge 4.4. Yagish doneme ait iz elementlerin analiz sonuglari (mg/It).

OrnekNo| Al As B Ba Br Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Fe Gd Ho K La Li Lu Mn Mo Nd

4 0,03 0,0007 | 0,027 | 0,05596 | 0,016 0 0 0,0009 | 0 0,0005 | 0 0 0 0 0 1,6 0 00012 | 0 0,00036 | 0,0009 | 0

6 0521 | 0 0,032 | 0,06612 | 0,017 0,00147 | 0,00051 | 0,0015 | 0 0,0024 | 0,00014 | 0,00005 | 0,305 0,00015 | 0 1,83 0,0007 | 0,0015 | 0 0,02543 | 0,0023 | 0,00081
1 0,023 | 0,0007 | 0,037 | 0,24138 | 0,054 0 0 0,0017 | 0 0,0055 | 0 0 0 0 0 1,03 0 00049 | 0 0,00026 | 0,001 0

13 0,034 | 0,001 | 0,034 | 010383 | 0,047 0,00002 | 0 0,0026 | 0 0,0023 | 0 0 0 0 0 1,31 0 00031 | 0 0,00043 | 0,001 0

15 0,024 | 0,0008 | 0,037 | 010943 | 0,053 0 0 0,0032 | 0 0001 | 0 0 0,037 0 0 1,36 0 00033 | 0 0,00023 | 0,0009 | 0

16 0,03 0,001 | 0,046 | 0,26044 | 0,113 0,00003 | 0 0,0057 | 0 0,0089 | 0 0 0 0 0 1,34 0 0,0066 | 0 0,00088 | 0,0006 | 0

17 0,045 | 0,0007 | 0,034 | 0,07626 | 0,039 0,00003 | 0 0,0022 | 0 0,0033 | 0 0 0,024 0 0 1,79 0,00001 | 0,0031 | 0 0,00177 | 0,0007 | 0,00002
22 0,116 | 0,001 | 0,038 | 010429 | 0,062 0,00032 | 0,00018 | 0,0053 | 0 0,0029 | 0,00004 | 0 1,539 0,00005 | 0 1,69 0,0003 | 0,0029 | 0 0,01875 | 0,0003 | 0,0003
27 0,051 | 0,0009 | 0,034 | 05793 | 0,131 0,00009 | 0,0003 | 0,0164 | O 0,0052 | 0 0 0 0 0 1,01 0,00005 | 0,0044 | 0 0,00229 | 0,0009 | 0,00004
28 0,021 | 0,0009 | 0,037 | 0,38694 | 0,051 0,00006 | 0 0,0015 | 0 0,0018 | 0 0 0 0 0 0,6 0,00003 | 0,009 0 0,0003 | 0,0007 | 0

29 0,174 | 0,0009 | 0,054 | 045997 | 0,107 0,00076 | 0,00011 | 0,0035 | O 0,003 | 0,00001 | 0 0,032 0,00001 | 0 1,02 0,00043 | 0,009 | 0 0,01014 | 0,0007 | 0,00022
30 0,021 | 0,0007 | 0,043 | 0,19507 | 0,067 0 0 0,0031 | 0 0,002 | 0 0 0 0 0 1,45 0 00045 | 0 0,00137 | 0,0004 | 0

34 0,024 | 0,0011 | 0,061 | 043809 | 0,085 0,00002 | 0,00002 | 0,0043 | O 0,017 | 0 0 0 0 0 0,78 0 0,012 0 0,0008 | 0,0006 | 0

35 0,055 | 0,0009 | 0,054 | 0,28046 | 0,145 0,00011 | 0,00006 | 0,0061 | O 0,0016 | 0 0 0 0 0 1,43 0,00004 | 0,0079 | 0 0,00184 | 0,0007 | 0,00002
36 0,018 0,0008 | 0,036 0,20544 | 0,193 0,00008 | O 0,0037 | 0 0,0031 | 0 0 0 0 0 1,26 0,00004 | 0,0055 0 0,00222 | 0,0004 0

37 0,043 0,0007 | 0,064 0,20204 | 0,114 0,00012 | 0,00004 | 0,0015 | 0,00006 [ 0,0019 | 0,00009 | 0,00008 [ O 0,0001 0,00008 | 1,05 0,00013 | 0,0099 0,00007 | 0,00277 | 0,0008 0,00009
38 0,022 0,0013 | 0,074 0,36593 | 0,172 0,00013 | 0 0,0028 | 0,00008 | 0,001 0,00011 | 0,00011 | 0 0,0001 0,00011 | 154 0,00015 | 0,0109 0,00011 | 0,00125 | 0,0008 0,00014
39 0,028 0,001 0,094 0,22191 | 0,328 0,00015 | 0,00006 | 0,002 0,00008 | 0,0037 | 0,0001 0,00011 | O 0,00012 | 0,0001 0,51 0,00017 | 0,013 0,00011 | 0,01059 | 0,0012 0,00011
40 4,456 0,0014 | 0,115 0,24116 | 0,11 0,02176 | 0,01412 | 0,0085 | 0,00011 [ 0,0041 [ 0,00304 | 0,00158 | 0,461 0,00396 | 0,00067 | 0,55 0,01512 | 0,014 0,00027 | 1,08021 | 0,0001 0,01596
41 0,089 | 0,0011 | 0,047 | 024341 | 0,055 0,0002 | 0,0001 | 0,0042 | 0,00007 | 0,0035 | 0,00011 | 0,00009 | 0,048 0,0001 | 0,00009 | 1,26 0,00019 | 0,0063 | 0,00009 | 0,00455 | 0,0005 | 0,00015
42 0,114 | 0,0007 | 0,038 | 0,14638 | 0,036 0,00021 | 0,00011 | 0,0077 | 0,00006 | 0,0024 | 0,00013 | 0,0001 | 0,07 0,00009 | 0,00009 | 1,07 0,00019 | 0,0025 | 0,00009 | 0,00414 | 0,0008 | 0,00012
43 0,033 | 0,0009 | 0,141 | 0,29862 | 0,125 0,00007 | 0,00027 | 0,0007 | 0,00003 | 0,0028 | 0,00004 | 0,00005 | O 0,00005 | 0,00005 | 048 0,00006 | 0,0112 | 0,00005 | 0,02173 | 0,0012 | 0,00007
44 0,062 | 0,0015| 0,061 | 0,7966 | 0,09 0,00021 | 0,00003 | 0,0065 | 0,00004 | 0,0095 | 0,00008 | 0,00007 | O 0,00008 | 0,00006 | 1,03 0,00015 | 0,0092 | 0,00006 | 0,00309 | 0,0007 | 0,00015
45 0,159 | 0,001 | 0,118 | 0,18951 | 0,056 0,00035 | 0,0003 | 0,003 | 0,00007 | 0,0023 | 0,00011 | 0,00008 | 0,069 0,00012 | 0,0001 | 143 0,00024 | 0,0092 | 0,00011 | 0,00679 | 0,0042 | 0,00025
46 0,26 0,0018 | 0,088 | 0,1408 | 0,073 0,0011 | 0,0005 | 0,0028 | 0,00006 | 0,0025 | 0,00018 | 0,00015 | 0,169 0,00022 | 0,00011 | 7,28 0,00056 | 0,007 0,0001 | 0,02318 | 0,0007 | 0,00067
48 0,041 | 0,0008 | 0,038 | 0,24851 | 0,076 0,00014 | 0,00014 | 0,0054 | 0,00004 | 0,0006 | 0,00006 | 0,00005 | 0 0,00008 | 0,00005 | 2,26 0,00011 | 0,0082 | 0,00006 | 0,00161 | 0,0004 | 0,00009
49 0,157 | 0,0013 | 0,033 | 0,62216 | 0,052 0,0002 | 0,00004 | 0,0033 | 0,00005 | 0,0048 | 0,00009 | 0,00007 | 0,025 0,0001 | 0,00008 | 09 0,00016 | 0,0046 | 0,00008 | 0,00243 | 0,0007 | 0,00012
50 0,129 | 0,001 | 0,045 | 0,24227 | 0,078 0,001 | 0 0,0102 | 0,00006 | 0,0017 | 0,00008 | 0,00008 | 0 0,00009 | 0,00009 | 1 0,00011 | 0,0043 | 0,00007 | 0,00094 | 0,0015 | 0,00008
51 0,174 | 0,0013 | 0,055 | 0,39507 | 0,201 0,00062 | 0,00019 | 0,0029 | 0,00004 | 0,0034 | 0,00008 | 0,00006 | 0,057 0,00009 | 0,00006 | 125 0,00038 | 0,0083 | 0,00004 | 0,01292 | 0,0006 | 0,00035
54 0,145 | 0,0014 | 0,04 0,33443 | 0,079 0,00047 | 0,00014 | 0,0099 | 0,00004 | 0,0014 | 0,00009 | 0,00008 | 0,061 0,00011 | 0,00007 | 0,93 0,00028 | 0,0079 | 0,00007 | 0,00633 | 0,0026 | 0,00025
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Cizelge 4.4. Devam; Yagigli doneme ait iz elementlerin analiz sonuglar1 (mg/1t).

OrnekNo| Ni P Pb Pr Rb Re Rh S Sh Sc Se Si Sm Sn Sr Th Tm U V W Yb Zn

4 0 0,017 | 0 0 0,00048 | 0 0 9 0 0 0 5,346 0 0,00015 | 0,29307 | 0 0 0,00059 | 0,0017 | 0,0001 | 0 0,0065
6 0,002 | 0,084 | 0,001 | 0,00016 | 0,00068 | 0 0 9 0 0 0 5,768 0,00019 | 0 0,29791 | 0,00007 | 0 0,00069 | 0,0028 | 0,00005 | 0,00005 | 0,0141
11 0 0,012 | 0,0004 | 0 0,00011 | 0 0,00002 | 11 0 0 0,0008 | 11281 | 0 0 1,03795 | 0,00007 | 0 0,00391 | 0,0091 | 0,00002 | 0 0,0097
13 0 0 0,0004 | 0 0,00014 | 0 0,00002 | 8 0 0 0,0008 | 10,095 | 0 0,00006 | 0,67093 | 0 0 0,0025 | 0,005 0,00003 | 0 0,0261
15 0 0,01 0,0001 | 0 0,0002 | 0,00005 | 0,00002 | 10 0 0 0,0012 | 10,291 | O 0 07481 | 0 0 0,00271 | 0,0048 | 0,00008 | 0 0,0035
16 0 0,013 | 0,0005| 0 0,00029 | 0,00032 | 0,00003 | 13 0 0,001 | 00021 | 13911 | 0 0,00007 | 1,35508 | 0 0 0,00599 | 0,009 0,00002 | 0 0,023

17 0,0003 | 0,01 0,0006 | 0 0,00038 | 0,00005 | 0,00001 | 11 0 0 0,0008 | 7,285 0 0 0,48077 | 0 0 0,00118 | 0,0023 | 0 0 0,0071
22 0,001 0,067 0,0005 | 0,00005 | 0,00033 | 0,00009 | 0,00002 | 13 0,00383 | 0 0,001 8,899 0,00005 | 0,00012 | 0,65818 | 0,00018 | 0 0,00199 | 0,0044 0 0 0,0531
27 0,0068 | 0 0,0009 | 0 0,00029 | 0,00323 | 0,00003 | 26 0,00427 | 0,001 0,0154 13,39 0 0,00036 | 1,20189 | 0 0 0,00656 | 0,008 0,0022 0 0,0122
28 0 0 0,0002 | 0 0,00037 | 0,00009 | 0,00003 | 14 0,00465 | 0,001 | 0,0012 | 1357 0 0 124777 | 0 0 0,00622 | 0,026 0,00003 | 0 0,0333
29 0 0,022 | 0,0017 | 0,00005 | 0,00049 | 0,00019 | 0,00003 | 12 0,00368 | 0,002 | 0,0012 | 12,882 | 0 0 13026 | 0 0 0,00652 | 0,0149 | 0,00015 | 0 0,0079
30 0 0 0,0004 | 0 0,00032 | 0 0,00002 | 3 0,00401 | 0,002 | 0,0009 | 15251 | 0 0 083479 | 0 0 0,00431 | 0,015 0,00016 | 0 0,0768
34 0 0 0,001 | 0 0,00035 | 0,00024 | 0,00005 | 14 0,00396 | 0,001 | 0,002 12346 | 0 0 14939 | 0 0 0,00426 | 0,0188 | 0 0 0,0042
35 0 0,024 | 0,0014 | 0 0,00025 | 0,00001 | 0,00002 | 10 0,0051 | 0,002 | 0,0022 | 11,144 | 0 0 0,75914 | 0 0 0,00298 | 0,0146 | 0,00011 | 0 0,0256
36 0 0,01 0,0002 | 0 0,00029 | 0,00001 | 0,00003 | 9 0,00481 | 0,002 | 0,0011 | 16,014 | 0 0 1,31054 | 0 0 0,00903 | 0,0132 | 0 0 0,0494
37 0 0,056 | 0,0024 | 0,00008 | 0,00026 | 0,00018 | 0,00003 | 11 0,00487 | 0 0,0011 | 13,092 | 0,00006 [ 0,00018 | 1,09877 | 0,0001 | 0,00008 | 0,00393 | 0,0109 | 0,00004 | 0,00011 | 1,7187
38 0 0,06 0,0002 | 0,00012 | 0,0002 | 0,00044 [ 0,00004 | 26 0,00466 | 0 0,0017 | 12,059 | 0,00008 [ 0,00008 | 142442 | 0,00008 | 0,0001 | 0,00428 | 0,0152 | 0 0,00012 | 0,0051
39 0 0,036 | 0,0028 | 0,0001 | 0,00041 | 0,00024 | 0,00003 | 32 0,00426 | 0 0,0012 | 11,637 | 0,0001 | 0,0001 | 1,31877 | 0,00009 | 0,0001 | 0,00435 | 00113 | 0 0,00012 | 0,0119
40 0,0268 | 1,189 | 0,0051 | 0,00384 | 0,0033 | 0,0003 | 0,00003 | 33 0,00049 | 0,001 | 0,0041 | 17,748 | 0,00352 | 0,00006 | 1,20898 | 0,00028 | 0,00027 | 0,00383 | 0,0091 | 0 0,00134 | 0,3727
41 0 0,065 | 0,0029 | 0,00011 | 0,00041 | 0,00043 | 0,00004 | 26 0,00469 | 0 0,0061 | 13,424 | 0,00007 | 0,00034 | 1,25388 | 0,00041 | 0,00008 | 0,00414 | 0,0109 | 0,00003 | 0,0001 | 0,0064
42 0,0004 | 0,047 | 0,0008 | 0,00011 | 0,00039 | 0 0,00003 | 3 0,00466 | 0,001 | 0 13,72 0,0001 | 0,00022 | 0,76275 | 0,00014 | 0,00008 | 0,00304 | 0,0076 | 0,0001 | 0,00011 | 0,0048
43 0,0029 | 0,047 | 0,0006 | 0,00005 | 0,0003 | 0,00015 | 0,00004 | 17 0,004 0 0,0009 | 12,091 | 0,00005 [ 0,00011 | 1,14419 | 0,00009 | 0,00005 | 0,00427 | 0,0125 | 0 0,00004 | 0,0081
44 0,0052 | 0,043 0,0005 | 0,00007 | 0,00044 | 0,00033 | 0,00004 | 8 0,00321 | 0 0,0021 12,605 0,00009 | 0,0001 1,54205 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00566 | 0,0205 0 0,00006 | 0,0242
45 0,0006 | 0,057 | 0,0003 | 0,00014 | 0,00031 | 0,00024 | 0,00004 | 28 0,00333 | 0,001 | 0,0042 | 13,763 | 0,00011 | 0,00008 | 1,24871 | 0,00014 [ 0,00009 | 0,00445 | 0,012 0,00002 | 0,00011 | 0,0129
46 0,0006 | 0,206 | 0,0012 | 0,00021 | 0,00085 | 0,0002 | 0,00003 | 19 0,0044 | 0,001 | 0,0021 | 15319 | 0,00017 | 0,00007 | 1,10564 | 0,00012 [ 0,00009 | 0,00336 | 0,0148 | 0,00002 | 0,00014 | 0,0049
48 0,0025 | 0,039 | 0,002 | 0,00006 | 0,00051 | 0,00041 | 0,00004 | 14 0,00451 | 0,001 | 0,0022 | 14,831 | 0,00006 | 0 1,38044 | 0 0,00004 | 0,00358 | 0,01 0,00049 | 0,00006 | 0,0015
49 0,0002 | 0,046 | 0,002 | 0,00009 | 0,00028 | 0,00008 | 0,00004 | 7 0,00429 | 0,001 | 0,0005 | 11,883 | 0,00007 | 0,00008 | 1,3575 | 0 0,00007 | 0,00585 | 0,0235 | 0 0,00006 | 0,4613
50 0 0,057 | 0,0003 | 0,00007 | 0,00028 | 0,00007 | 0,00004 | 9 0,00375 | 0 0,0008 | 10,332 | 0,00009 [ 0,00013 | 1,29633 | 0,00009 | 0,00006 | 0,00647 | 0,0122 | 0,00012 | 0,00008 | 0,0903
51 0 0,069 | 0,0008 | 0,00013 | 0,00077 | 0,00064 | 0,00002 | 22 0 0 0,0029 | 11,607 | 0,00009 | 0,00256 | 1,27883 | 0 0,00004 | 0,0031 | 00169 | 0 0,00006 | 0,0088
54 0,0003 | 0,054 | 0,0031 | 0,00011 | 0,0003 | 0,00025 [ 0,00002 | 8 0 0,001 | 0,0012 | 12,205 | 0,00013 | 0,00006 | 0,8933 | 0 0,00007 | 0,00432 | 0,02 0,00003 | 0,00008 | 0,0097

54




Cizelge 4.5. Kurak déneme ait iz elementlerin analiz sonuglari (mg/It).

OrnekNo| Al As B Ba Br Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Fe Gd Ho K La Li Lu Mn Mo Nd

4 0,018 | 0,0007 | 0,023 | 0,06047 | 0,018 0 0 0,0012 | 0 0,0008 | 0 0 0 0 0 1,61 0 00012 | 0 0,00017 | 0,001 0

6 0,043 0,0007 | 0,018 0,05543 | 0,016 0,00004 [ 0,00003 | 0,0012 | 0 0,0004 | 0 0 0,019 0 0 1,71 0,00002 | 0,0012 0 0,00094 | 0,0047 0,00001
11 0,049 0,0007 | 0,034 0,26066 | 0,051 0,00003 | 0,00002 | 0,0032 | 0 0,0021 | 0 0 0 0 0 1,06 0,00002 | 0,0046 0 0,00052 | 0,0014 0,00004
13 0,018 | 0,001 | 0,029 | 0,155 | 0,056 0,00003 | 0 0,0042 | 0 0,0009 | 0 0 0 0 0 1,29 0,00002 | 0,0028 | 0 0,00036 | 0,0009 | 0

15 0,018 | 0,001 | 0,03 0,12517 | 0,066 0,00002 | 0 0,0038 | 0 0,0007 | 0 0 0 0 0 1,45 0,00003 | 0,0034 | 0 0,00014 | 0,0009 | 0

16 0,036 0,001 0,041 0,28227 | 0,111 0,00005 [ 0,00004 | 0,0065 | 0 0,0015 | 0,00001 | 0 0 0,00001 | 0 13 0,00004 | 0,0059 0 0,00073 | 0,0007 0,00006
17 0,011 | 0,0007 | 0,029 | 0,07204 | 0,035 0 0 0,0027 | 0 0,0007 | 0 0 0 0 0 1,66 0,00002 | 0,0018 | 0 0,00025 | 0,0008 | 0,00001
22 0,019 | 0,0007 | 0,029 | 0,07393 | 0,043 0 0 0,003 | O 0,0003 | 0 0 0 0 0 1,54 0 00022 | 0 0 0,0007 | 0

27 0,03 0,0009 | 0,032 | 0,16923 | 0,151 0,00002 | 0,00025 | 0,0044 | O 0,0008 | 0 0 0 0 0 0,93 0,00001 | 0,0038 | 0 0,00053 | 0,0009 | 0,00001
28 0,016 0,0012 | 0,034 0,41038 [ 0,073 0,00002 | 0,00003 | 0,0033 | 0 0,0008 | 0 0 0 0 0 0,5 0,00001 | 0,0093 0 0,00031 | 0,0007 0,00002
29 0,072 0,0007 | 0,052 0,5123 0,139 0,00012 | 0,00005 | 0,0053 | 0 0,0028 | 0 0 0,015 0,00002 | 0 0,97 0,00006 | 0,0108 0 0,00349 | 0,0007 0,00005
30 0,022 | 0,0006 | 0,033 | 0,18856 | 0,061 0 0 0,0045 | 0 0,0009 | 0 0 0 0 0 1,32 0 00041 | 0 0,00041 | 0,0004 | 0

34 0,041 | 0,0008 | 0,057 | 057397 | 0,09 0,00004 | 0 0,0062 | 0 0,0005 | 0 0 0 0 0 0,88 0,00003 | 0,011 0 0,0007 | 0,0006 | 0,00002
35 0,059 0,001 0,048 0,25434 | 0,115 0,0001 0 0,0071 | 0 0,0005 | 0 0 0,019 0,00002 | 0 1,18 0,00005 | 0,0077 0 0,0013 0,0007 0,00005
36 0,014 | 0,0007 | 0,031 | 029647 | 0,201 0 0 0,0046 | 0 0,0007 | 0 0 0 0 0 1,18 0 00047 | 0 0,00108 | 0,0005 | 0,00003
37 0,015 | 0,0009 | 0,052 | 0,19039 | 0,092 0 0 0,0054 | 0 0,0008 | 0 0 0 0 0 0,94 0,00002 | 0,0082 | 0 0,00039 | 0,0008 | 0

38 0,041 | 0,0012 | 0,071 | 0,35502 | 0,162 0,00009 | 0,00006 | 0,003 | O 0,002 | 0 0 0,01 0,00001 | 0 1,55 0,00005 | 0,0099 | 0 0,00269 | 0,0007 | 0,00007
39 0,03 0,0009 | 0,093 0,23 0,391 0 0,00005 | 0,0026 | 0 0,0011 | O 0 0 0 0 0,45 0 0,0113 0 0,01189 | 0,0012 0

40 4,793 | 0,0012 | 0,101 | 0,29329 | 0,095 0,0225 | 0,00671 | 0,0124 | 0,00007 | 0,0094 | 0,00222 | 0,0012 | 2226 0,00306 | 0,00044 | 0,66 0,01162 | 0,0126 | 0,00015 | 0,38313 | 0,0001 | 0,0133
41 0,084 | 0,0011 | 0,044 | 015338 | 0,053 0,00023 | 0,00009 | 0,0056 | O 0,0008 | 0 0,00001 | 0,038 0,00002 | 0 1,11 0,00007 | 0,0053 | 0 0,0037 | 0,0003 | 0,00013
42 0,022 | 0,0007 | 0,026 | 0,11846 | 0,045 0 0 0,0061 | 0 0,0004 | 0 0 0 0 0 0,87 0 00029 | 0 0,00027 | 0,0008 | 0

43 0,02 0,0009 | 0,119 0,27085 | 0,092 0 0,00036 | 0,0022 | 0 0,0023 | 0 0 0 0 0 0,58 0 0,0094 0 0,02574 | 0,0013 0

44 0,037 | 0,0017 | 0,05 0,79679 | 0,077 0,00005 | 0 0,0066 | 0 0002 | 0 0 0,022 0,00002 | 0 09 0,00003 | 0,0082 | 0 0,00507 | 0,0007 | 0,00004
45 0,025 | 0,0008 | 0,089 | 0,16905 | 0,045 0,00004 | 0,00012 | 0,0028 | 0 0,0016 | 0 0 0 0 0 12 0,00003 | 0,007 0 0,00162 | 0,0048 | 0,00004
46 0,092 | 0,0019 | 0,079 | 014382 | 0,071 0,00008 | 0,00014 | 0,0039 | O 0,0021 | 0,00001 | 0 0,023 0,00001 | 0 7,11 0,00004 | 0,0065 | 0 0,00188 | 0,0009 | 0,00003
48 0,018 0,0006 | 0,04 0,24586 | 0,07 0,00001 [ 0,00009 | 0,0057 | 0 0,0008 | 0 0 0 0 0 1,93 0,00002 | 0,0081 0 0,00029 | 0,0003 0,00002
49 0,303 | 0,0016 | 0,03 0,63921 | 0,047 0,00059 | 0,00017 | 0,0044 | O 0,0027 | 0,00005 | 0,00003 | 0,192 0,00005 | 0,00001 | 1,06 0,0003 | 0,0047 | 0 0,0076 | 0,0004 | 0,00029
50 0,03 0,0009 | 0,052 | 0,28704 | 0,09 0,00001 | 0 00139 | 0 0,0007 | 0 0 0 0 0 1,08 0,00002 | 0,0045 | 0 0,00031 | 0,0011 | 0,00003
51 0,208 | 0,0011 | 0,055 | 042168 | 0,166 0,00065 | 0,00022 | 0,0045 | 0,00001 | 0,0038 | 0,00005 | 0,00003 | 0,087 0,00006 | 0 1,11 0,00036 | 0,0083 | 0 0,01209 | 0,0005 | 0,00037
54 0,742 0,0007 | 0,035 0,33887 | 0,081 0,00227 | 0,00073 | 0,0119 | 0,00001 | 0,002 0,00017 | 0,00012 | 0,486 0,00021 | 0,00004 | 0,77 0,00113 | 0,0083 0,00001 | 0,04635 | 0,0008 0,00123
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Cizelge 4.5. Devam; Kurak doneme ait iz elementlerin analiz sonuglar1 (mg/1t).

OrnekNo| Ni p Pb Pr Rb Re Rh S Sh Sc Se Si Sm Sn Sr Th Tm U V W Yh Zn
4 0 0,02 0,0001 | 0 0,00051 | 0 0 8 0 0001 | 0 5,384 0 0,0001 | 0,28868 | 0 0 0,00054 | 0,0016 | 0 0 0,0031
6 0 0,016 0 0 0,00047 | 0,00002 | 0 8 0,00006 | 0 0,0005 4,582 0 0 0,26881 | 0 0 0,00056 | 0,0016 0,00004 | 0 0,0007
11 0,0009 | 0,036 | 0,0003 | 0 0,00018 | 0,00004 | 0,00002 [ 10 0 0,002 | 0,0005 | 10956 | 0 0 1,00836 | 0 0 0,00385 | 0,0087 | 0 0 0,0091
13 0 0,024 | 0,0001| 0 0,00017 | 0,00003 | 0,00001 | 8 0 0,002 | 0,0006 | 9,165 0 0 0,65924 | 0 0 0,00262 | 0,0044 | 0 0 0,0015
15 0 0,027 0 0 0,00021 | 0,00011 | 0,00002 | 10 0 0,002 0,0017 9,354 0 0 0,7509 0 0 0,00275 | 0,004 0 0 0,0014
16 0 0,024 | 0,0002 | 0 0,0003 | 0,00035 | 0,00003 | 12 0 0,002 | 00021 | 12,864 | 0 0 1,37029 | 0 0 0,00657 | 0,0083 | 0 0 0,0038
17 0 0,023 | 0,0001 | 0 0,00029 | 0,00006 | 0,00001 [ 10 0 0,001 | 0,0007 | 6,933 0 0 0,42662 | 0 0 0,00088 | 0,002 0 0 0,002
22 0 0,02 0 0 0,00027 | 0,00005 | 0,00001 | 10 0 0,001 0,0008 7,064 0 0 0,47094 | 0 0 0,00102 | 0,0019 0 0 0

27 0 0,016 | 0,0001 | 0 0,00022 | 0,00346 | 0,00003 [ 28 0 0,002 | 0,02 13089 | 0 0 123872 | 0 0 0,00648 | 0,0079 | 0,00112 | 0 0,0012
28 0,0012 | 0 0,0001 | 0 0,00028 | 0,0001 | 0,00003 | 13 0 0,003 | 0,0015 | 1355 0 0 129512 | 0 0 0,00625 | 0,0264 | 0 0 0,0085
29 0 0,031 0,0005 | 0,00001 | 0,0004 0,00024 | 0,00003 | 12 0 0,002 0,0015 12,539 0,00002 | 0 1,3272 0 0 0,00668 | 0,0143 0,00013 | 0 0,0034
30 0 0,014 | 0,0001 | 0 0,00029 | 0,00003 | 0,00002 | 3 0 0,003 | 0,001 13614 | 0 0 0,76714 | 0 0 0,00408 | 0,0134 | 0,00018 | 0 0,0043
34 0 0018 | 0 0 0,00025 | 0,00025 | 0,00004 | 11 0 0,002 | 00024 | 11662 | 0 0 142329 | 0 0 0,00634 | 0,0194 | 0 0 0,0007
35 0 0,025 0,0002 | 0 0,00019 | 0,00003 | 0,00002 | 8 0 0,002 0,0022 10,599 0,00002 | 0 0,69788 | 0 0 0,00302 | 0,0142 0,00005 | 0 0,0029
36 0 0,011 | 0,0001 | 0 0,00025 | 0,00003 | 0,00003 | 8 0 0,003 | 0,009 | 14986 | 0 0 113932 | 0 0 0,00704 | 0,0116 | 0,00003 | 0 0,0409
37 0 0022 | 0 0 0,0002 | 0,0002 | 0,00002 [ 11 0 0,002 | 00014 | 12634 | 0 0 1,0000 | 0 0 0,00441 | 0,0118 | 0,00004 | 0 0,0302
38 0 0,046 0,0005 | 0 0,00032 | 0,00037 | 0,00003 | 24 0 0,002 0,0017 11,133 0 0,00027 | 1,26732 | 0 0 0,00515 | 0,0131 0 0 0,0214
39 0,0005 | 0,015 | 0,0001 | 0 0,00035 | 0,00024 | 0,00004 | 30 0 0,002 | 00018 | 10,684 | 0 0 1,30687 | 0 0 0,00438 | 0,0099 | 0 0 0,0032
40 0,0308 | 0,611 | 0,0059 | 0,00307 | 0,00333 | 0,00029 | 0,00002 | 28 0 0,004 | 00036 | 18,188 | 0,00282 | 0 1,06513 | 0,00021 | 0,00014 | 0,00416 | 0,0281 | 0 0,00095 | 0,3932
41 0 0,036 | 0,0001 | 0,00002 | 0,00031 | 0,00042 | 0,00004 [ 24 0 0,002 | 0,079 | 13239 | 0 0 124172 | 0 0 0,00378 | 0,0099 | 0 0,00001 | 0,0019
42 0 0,013 0,0004 | 0 0,00024 | 0,00004 | 0,00001 | 2 0 0,003 0,0005 13,007 0 0 0,73389 | 0 0 0,0029 0,0087 0,00005 | 0 0,0015
43 0,0021 | 0,029 | 0,0002 | 0 0,00026 | 0,00009 | 0,00002 | 21 0 0,002 | 0,005 | 11,026 | 0 0 1,09212 | 0 0 0,00434 | 0,108 | 0 0,00001 | 0,0051
44 0,0003 | 0,024 | 0,0002 | 0 0,00037 | 0,0003 | 0,00004 | 9 0 0,002 | 00018 | 11873 | 0 0 1,33759 | 0,00014 | 0 0,0056 | 0,018 0 0 0,0296
45 0,0004 | 0,025 0,0002 | 0 0,00018 | 0,00022 | 0,00003 | 24 0 0,002 0,0048 11,981 0 0,00007 | 1,02352 | 0 0 0,00386 | 0,0099 0 0 0,0037
46 0,0008 | 0,127 | 0,0004 | 0 0,0008 | 0,00023 | 0,00003 | 17 0,00008 | 0,003 | 0,0024 | 14627 | 0 0 1,03995 | 0 0 0,00319 | 0,0132 | 0 0 0,0063
48 0 0015 | 0 0 0,00044 | 0,00037 | 0,00004 | 12 0 0,003 | 00018 | 13944 | 0 0 121482 | 0 0 0,00368 | 0,0087 | 0,0005 | 0 0,0014
49 0,0012 | 0,055 0,0003 | 0,00007 | 0,00045 | 0,00007 | 0,00002 | 6 0 0,002 0,0007 12,511 0,00005 | 0 1,25364 | 0 0 0,00645 | 0,0216 0 0,00003 | 0,0286
50 0 0031 | 0 0 0,0002 | 0,00011 | 0,00004 | 7 0 0,002 | 00013 | 11,085 | 0 0 132521 | 0 0 0,00631 | 0,0116 | 0,00002 | 0 0,0359
51 0,0008 | 0,041 | 0,0003 | 0,00008 | 0,0007 | 0,00057 | 0,00003 [ 21 0 0,002 | 0,042 | 11,984 | 0,00007 | 0,0001 [ 1,20757 | 0,00005 [ 0 0,00343 | 0,0163 | 0 0,00004 | 0,007
54 0,0031 | 0,093 0,0023 | 0,00028 | 0,00046 | 0,00023 | 0,00001 | 5 0 0,003 0,0016 12,94 0,0002 0,00031 | 0,80452 | 0,00026 | 0,00002 | 0,00436 | 0,0198 0 0,00009 | 0,0049
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Sekil 4.33. Yagisli doneme ait Al konsantrasyonlarinin (mg/It ) dagilimi.

_._'r"‘

- { . N = . - 1
N 7 NS AR =
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Sekil 4.35. Yagisli doneme ait B konsantrasyonlarmin (mg/It) dagilim.

Sekil 4.36. Kurak doneme ait B konsantrasyonlarmin (mg/It) dagilim.
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Sekil 4.37. Yagish doneme ait Ba konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilima. Sekil 4.38. Kurak doneme ait Ba konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.
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Sekil 4.39. Yagisli doneme ait Br konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.

Value
0.0160
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Percentile
0.0000
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49.9994
74.9997
100.0000

Sekil 4.40. Kurak doneme ait Br konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi.
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Sekil 4.41. Yagish doneme ait Mn konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilima.
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Sekil 4.42. Kurak doneme ait Mn konsantrasyonlarimin (mg/It) dagilimi.
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Sekil 4.44. Kurak doneme ait P konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimu.
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/;Aj Value Percentile
N 02931 00000
0.9675 24.9966
11945 49.9957
13102 74.9985
1.5510 100.0000

Sekil 4.45. Yagisli doneme ait Sr konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi. Sekil 4.46. Kurak doneme ait Sr konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilima.
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Sekil 4.47. Yagigh déneme ait Zn konsantrasyonlariin (mg/It) dagilima.

/ Value  Percentile
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Sekil 4.48. Kurak déneme ait Zn konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilima.
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5. SULARIN HALK SAGLIGI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESi

Alman su 6rneklerinden sirasiyla Al, As, B, Ba, Br, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er,
Fe, Gd, Ho, K, La, Li, Lu, Mn, Mo, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, Re, Rh, S, Sb, Sc, Se, Si, Sm,
Sn, Sr, Th, Tm, U, V, W, Yb ve Zn elementlerinin analizleri yapilmistir. Ayrica
inceleme alaninda petrol iiretim sahasi ve rafinesinin bulunmasi nedeniyle sularda fenol
icerigi arastirllmis ve bu amacla sadece yagishi periyotta Diyarbakir Biiyiiksehir
Belediyesi DISKI laboratuvarlarinda analizi yaptirilmistir. Cizelge 5.1 ve 5.2°de verilen
bu analiz sonuglart TSE (2005), WHO (2011), EPA (2009) ve EC (2007) igme suyu
standartlarina gore irdelenmis ve Ozellikle kabul edilebilir maksimum degeri (MCL)
asan sular tespit edilmeye calisilmistir. Cizelgelerdeki analizlerin donemsel degisimleri
g0z Oniine alindiginda yagishi periyotta alinan yeraltisuyu orneklerindeki element
konsantrasyonlarinin kurak doneme oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla yeraltisularinin bulundugu akifer ortaminda su-kayag iliskisinin bu artisa
sebep oldugu kanisina varilmstir.

Yukarida belirtilen standartlara gore sirasiyla Al, Ba, Br, Mn, Ca ve NOj
konsantrasyonunun bazi 6rneklerde kabul edilebilir sinir1 astigi goriilmiis (Cizelge 5.1
ve 5.2) ve en genis yayilim gosteren Al konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.1 ve
4.2’de, Br konsantrasyonlarmin dagilimi ise Sekil 4.7 ve 4.8’de gosterilmistir. Buna
gore basta Br olmak iizere Al ve Ba insan viicudu igin toksik element durumunda
oldugundan zararli olma durumu incelenmelidir. Diger element ve iyonlarin gerek
mikro gerekse makro boyuttaki viicut i¢in ihtiyag olma durumu da goéz Oniine
alindiginda fazlaca bir tehlike olusturmayacagi anlasilmaktadir.

Fenol konsantrasyonlarin inceleme alaninin tamamimnda MCL degerinden
yiiksek ¢ikmasi halk sagligi agisindan en ciddi tehlike olarak goriilmektedir (Sekil 5.1).
Fenoliin renksiz ve suda oldukga iyi ¢Oziiniir bir yapiya sahip olmasi tehlikenin sinsice
ilerleyerek simdiki boyutlarina ulasmasina sebep olmustur. Fenol, toprakta 2-5 giin,
suda 9 giinden fazla kalabilmektedir. Fenole solunum yolu ve deri yolu ile yiiksek
dozlarda maruziyet halinde insanlarda deri, g6z ve mukoz membranlarinda tahris edici
etkisi yiiksektir. Insanlarda agiz yolu ile yiiksek dozda (1 gram diizeyinde) fenol
alinmasinin ¢ok ciddi toksik etkilere neden olabildigi (karaciger, bobrek hasar1 ve kalpte
olumsuz etkiler bi¢iminde) ve hatta 6liimciil etki gosterdigi bilinmektedir (EPA, 2002).

Deneysel bulgulardan yola ¢ikarak, fenole uzun siireli ve diisiik dozlarda maruz

kalindiginda insanda kanser disindaki olumsuz etkilerin olusmayacagi dozu da
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hesaplanmistir (Barnes and Dourson, 1988). Bu ise yasam boyunca agiz yolu ile giinde

bir insanin viicut agirligi basia 0,3 mg dozda fenol alindiginda (70 kg’lik bir insan igin

giinde 21 mg) insanda olumsuz saglik etkileri beklenmez seklinde ifade edilmektedir

(EPA, 2002).

Cizelge 5.1. Yagish doneme ait analiz sonuglarinin standartlara gore degerlendirilmesi.

Sira No | Ornek No Al As B Ba Br Cr Cu Mn Ni P Pb
0,2 0,01 - - - 0,1 1 0,05 - - 0,015
0,2 0,01 2 0,7 0,025 0,05 2 0,1 0,02 - 0,01
0,2 0,05 2 0,3 0,01 0,05 3 0,05 0,05 5 0,05
0,2 0,01 2 - - 0,05 2 0,05 - 5 0,01
1 4 0,03 0,0007 0,027 0,05596 [ 0,016 | 0,0009 | 0,0005 | 0,00036 [ O 0,017 | O
2 6 0,521 (o] 0,032 0,06612 | 0,017 | 0,0015 | 0,0024 | 0,02543 | 0,002 0,084 | 0,001
3 11 0,023 0,0007 0,037 0,24138 | 0,054 | 0,0017 | 0,0055 | 0,00026 | O 0,012 [ 0,0004
4 13 0,034 0,001 0,034 0,10383 0,047 0,0026 0,0023 0,00043 (0] [¢] 0,0004
5 15 0,024 0,0008 0,037 0,10943 | 0,053 | 0,0032 | 0,001 0,00023 | O 0,01 0,0001
6 16 0,03 0,001 0,046 0,26044 | 0,113 | 0,0057 | 0,0089 | 0,00088 [ O 0,013 [ 0,0005
7 17 0,045 0,0007 0,034 0,07626 | 0,039 | 0,0022 | 0,0033 | 0,00177 | 0,0003 [ 0,01 0,0006
8 22 0,116 0,001 0,038 0,10429 0,062 0,0053 0,0029 0,01875 0,001 0,067 0,0005
9 27 0,051 0,0009 0,034 0,15793 | 0,131 | 0,0164 | 0,0052 | 0,00229 [ 0,0068 | O 0,0009
10 28 0,021 0,0009 0,037 0,38694 | 0,051 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0003 (] [¢] 0,0002
11 29 0,174 0,0009 0,054 0,45997 | 0,107 | 0,0035 | 0,003 0,01014 | O 0,022 | 0,0017
12 30 0,021 0,0007 0,043 0,19507 0,067 0,0031 0,002 0,00137 (0] (0] 0,0004
13 34 0,024 0,0011 0,061 0,43809 [ 0,085 | 0,0043 | 0,0017 | 0,0008 (o] [o] 0,001
14 35 0,055 0,0009 0,054 0,28046 | 0,145 | 0,0061 | 0,0016 | 0,00184 | O 0,024 | 0,0014
15 36 0,018 0,0008 0,036 0,20544 | 0,193 | 0,0037 | 0,0031 | 0,00222 | O 0,01 0,0002
16 37 0,043 0,0007 0,064 0,20204 0,114 0,0015 0,0019 0,00277 (0] 0,056 0,0024
17 38 0,022 0,0013 0,074 0,36593 | 0,172 | 0,0028 | 0,001 0,00125 | O 0,06 0,0002
18 39 0,028 0,001 0,094 0,22191 | 0,328 | 0,002 0,0037 | 0,01059 [ O 0,036 [ 0,0028
19 40 4,456 0,0014 0,115 0,24116 | 0,11 0,0085 | 0,0041 | 1,08021 | 0,0268 | 1,189 | 0,0051
20 41 0,089 0,0011 0,047 0,14341 0,055 0,0042 0,0035 0,00455 (0] 0,065 0,0029
21 42 0,114 0,0007 0,038 0,14638 | 0,036 | 0,0077 | 0,0024 | 0,00414 [ 0,0004 | 0,047 | 0,0008
22 43 0,033 0,0009 0,141 0,29862 | 0,125 | 0,0007 | 0,0028 | 0,02173 [ 0,0029 | 0,047 | 0,0006
23 44 0,062 0,0015 0,061 0,7966 0,09 0,0065 | 0,0095 | 0,00309 [ 0,0052 | 0,043 | 0,0005
24 45 0,159 0,001 0,118 0,18951 0,056 0,003 0,0023 0,00679 0,0006 0,057 0,0003
25 46 0,26 0,0018 0,088 0,1408 0,073 [ 0,0028 | 0,0025 | 0,02318 | 0,0006 [ 0,206 | 0,0012
26 48 0,041 0,0008 0,038 0,24851 | 0,076 | 0,0054 | 0,0006 | 0,00161 | 0,0025 [ 0,039 | 0,002
27 49 0,157 0,0013 0,033 0,62216 | 0,052 | 0,0033 | 0,0048 | 0,00243 | 0,0002 [ 0,046 | 0,002
28 50 0,129 0,001 0,045 0,24227 0,078 0,0102 0,0017 0,00094 0 0,057 0,0003
29 51 0,174 0,0013 0,055 0,39507 | 0,201 | 0,0029 | 0,0034 | 0,01292 [ O 0,069 [ 0,0008
30 54 0,145 0,0014 0,04 0,33443 | 0,079 | 0,0099 | 0,0014 | 0,00633 [ 0,0003 | 0,054 | 0,0031

WHO, EPA, EC ve TSE ye gére Mak.

Kirlilik Dlizeyini (MCL) asan sular
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Cizelge 5.1. Devam; Yagigli doneme ait analiz sonuglarinin standartlara gore degerlendirilmesi.

Sira No [Ornek No Sb Se Zn Na K Mg Ca Cl NO; SO, Fenol
0,05 0,05 5 200 - - - 250 - 250 -
0,05 0,01 3 200 - - 300 250 - 250 -
0,01 0,01 5 175 10 50 200 250 50 250 0,0005
0,005 0,01 - 200 - 50 100 250 50 250 0,0005
1 4 o) [0} 0,0065 8,62 1,62 9,42 48,19 3,43 5,73 20,47 | O
2 6 o) [0} 0,0141 5,95 1,55 6,05 37,49 3,71 1,92 17,55 0,02
3 11 0] 0,0008 0,0097 27,54 0,93 23,40 67,60 7,23 12,27 21,24 O
4 13 o) 0,0008 0,0261 15,85 1,05 16,77 54,32 5,88 13,11 16,69 | 0,028
5 15 o) 0,0012 0,0035 17,63 1,03 18,40 56,10 7,53 16,30 20,84 | 0,023
6 16 0] 0,0021 0,023 26,24 1,17 32,14 84,52 29,29 40,58 27,23 0,021
7 17 o) 0,0008 0,0071 10,98 1,36 11,43 51,90 5,99 13,00 21,06 | 0,018
8 22 0,00383 0,001 0,0531 34,67 1,88 32,26 92,27 37,48 44,57 43,36 | O
9 27 0,00427 0,0154 0,0122 19,44 0,87 29,91 72,50 30,48 40,02 51,84 [ 0,0321
10 28 0,00465 0,0012 0,0333 24,05 0,00 26,55 74,97 8,32 22,44 29,93 0,004
11 29 0,00368 0,0012 0,0079 29,01 0,89 32,13 83,70 25,36 34,07 28,17 | 0,018
12 30 0,00401 0,0009 0,0768 20,75 1,12 18,05 47,54 5,04 10,55 5,27 0,028
13 34 0,00396 | 0,002 0,0042 42,50 0,88 32,02 85,12 27,47 46,71 32,24 | 0,024
14 35 0,0051 0,0022 0,0256 23,90 1,17 16,36 77,19 18,27 46,55 16,65 0,021
15 36 0,00481 0,0011 0,0494 18,77 1,09 26,08 71,28 33,13 30,78 15,98 | 0,018
16 37 0,00487 0,0011 1,7187 33,97 0,95 25,28 74,43 18,36 35,63 23,96 [ 0,009
17 38 0,00466 | 0,0017 0,0051 43,98 1,33 39,95 36,71 26,05 56,96 | 0,024
18 39 0,00426 | 0,0012 0,0119 49,75 0,00 36,31 99,24 73,00 14,63 68,96 | O
19 40 0,00049 0,0041 0,3727 42,53 0,00 27,17 84,98 27,00 15,68 64,53 0,076
20 41 0,00469 0,0061 0,0064 31,63 1,10 38,14 25,43 50,42 61,05 0,023
21 42 0,00466 | O 0,0048 12,10 0,75 18,01 41,58 7,84 10,54 2,92 0,013
22 43 0,004 0,0009 0,0081 43,93 0,00 32,43 91,16 21,36 7,71 56,51 [ 0,034
23 44 0,00321 0,0021 0,0242 36,52 0,85 27,87 59,87 11,04 23,03 18,62 | 0,155
24 45 0,00333 0,0042 0,0129 39,99 1,30 29,86 93,59 23,85 25,41 58,17 | 0,022
25 46 0,0044 0,0021 0,0049 35,16 5,89 26,51 79,37 27,87 33,98 39,37 | 0,017
26 48 0,00451 0,0022 0,0015 20,57 0,99 34,94 90,78 41,96 76,99 22,40 | 0,036
27 49 0,00429 0,0005 0,4613 21,56 0,80 25,27 63,07 16,70 38,91 10,87 | 0,027
28 50 0,00375 0,0008 0,0903 37,53 0,96 28,81 59,42 13,63 35,03 15,48 | 0,014
29 51 o) 0,0029 0,0088 26,71 1,00 29,58 87,93 33,83 46,68 48,38 | 0,029
30 54 o) 0,0012 0,0097 18,27 0,66 18,44 53,41 15,10 14,36 12,10 | 0,019
WHO, EPA, EC ve TSE ye gére Mak. Kirlilik Duzeyini (MCL) asan sular EPA (2009)
WHO (2011)

67

TSE (2005)
EC (2007)




Cizelge 5.2. Kurak doneme ait analiz sonuglarinin standartlara gore degerlendirilmesi.

Sira No [Ornek No Al As B Ba Br Cr Cu Mn Ni P Pb
MCL 0,2 0,01 - - - 0,1 1 0,05 - - 0,015

0,2 0,01 2 0,7 0,025| 0,05 2 0,1 0,02 - 0,01

mg/Il 0,2 0,05 2 0,3 0,01 0,05 3 0,05 0,05 5 0,05

0,2 0,01 2 - - 0,05 2 0,05 - 5 0,01
4 0,018| 0,0007| 0,023| 0,06047| 0,018| 0,0012| 0,0008| 0,00017 o 0,02 0,0001
6 0,043( 0,0007| 0,018| 0,05543| 0,016| 0,0012| 0,0004| 0,00094 o 0,016 o
11 0,049 0,0007| 0,034| 0,26066| 0,051| 0,0032| 0,0021| 0,00052| 0O,0009 0,036 0,0003
13 0,018 0,001| 0,029 0,1155| 0,056| 0,0042| 0,0009| 0,00036 [¢] 0,024 0,0001
15 0,018 0,001 0,03| 0,12517| 0,066| 0,0038| 0,0007| 0,00014 [¢] 0,027 [¢]
16 0,036/ 0,001| 0,041| 0,28227| 0,111] O0,0065| 0,0015| 0,00073 [¢] 0,024 0,0002
17 0,011| 0,0007| 0,029| 0,07204| 0,035| 0,0027| 0,0007| 0,00025 [¢] 0,023 0,0001
22 0,019 0,0007| 0,029| 0,07393| 0,043| 0,003| 0,0003 [¢] [¢] 0,02 [¢]
27 0,03| 0,0009| 0,032| 0,16923| 0,151 0,0044| 0,0008| 0,00053 [¢] 0,016 0,0001
28 0,016( 0,0012| 0,034| 0,41038| 0,073| 0,0033| 0,0008| 0,00031| 0,0012 o 0,0001
29 0,072| 0,0007| 0,052| 0,5123]| 0,139] 0,0053| 0,0028| 0,00349 [¢] 0,031 0,0005
30 0,022| 0,0006| 0,033| 0,18856| 0,061| 0,0045| 0,0009| 0,00041 [e] 0,014 0,0001
34 0,041| 0,0008| 0,057| 0,57397| 0,09]| 0,0062| 0,0005| 0,0007 [e] 0,018 [¢]
35 0,059 0,001 0,048| 0,25434| 0,115| 0,0071| 0,0005| 0,0013 (o] 0,025 0,0002
36 0,014| 0,0007( 0,031| 0,19647| 0,201| 0,0046| 0,0007| 0,00108 (o] 0,011 0,0001
37 0,015| 0,0009( 0,052| 0,19039| 0,092| 0,0054| 0,0008| 0,00039 (o] 0,022 (o]
38 0,041| 0,0012( 0,071| 0,35502| 0,162| 0,003 0,002 0,00269 (o] 0,046 0,0005
39 0,03| 0,0009| 0,093 0,23| 0,391 0,0026| 0,0011| 0,01189| 0,0005 0,015 0,0001
40 4,793| 0,0012( 0,101) 0,19329( 0,095| 0,0124| 0,0094| 0,38313| 0,0308 0,611 0,0059
41 0,084( 0,0011| 0,044| 0,15338| 0,053| 0,0056| 0,0008| 0,0037 o 0,036 0,0001
42 0,022 0,0007| 0,026| 0,11846| 0,045| 0,0061| 0,0004| 0,00027 o 0,013 0,0004
43 0,02| 0,0009| 0,119| 0,27085| 0,092| 0,0022| 0,0023| 0,02574| 0,0021 0,029 0,0002
44 0,037| 0,0017 0,05| 0,79679| 0,077| 0,0066| 0,002| 0,00507| 0,0003 0,024 0,0002
45 0,025| 0,0008| 0,089| 0,16905| 0,045| 0,0028| 0,0016| 0,00162| 0O,0004 0,025 0,0002
46 0,092 0,0019| 0,079| 0,14382| 0,071]| 0,0039| 0,0021| 0,00188| 0,0008 0,127 0,0004
48 0,018| 0,0006 0,04| 0,24586| 0,07| 0,0057| 0,0008| 0,00029 [¢] 0,015 [¢]
49 0,303| 0,0016 0,03| 0,63921| 0,047| 0,0044| 0,0027| 0,0076| 0,0012 0,055 0,0003
50 0,03| 0,0009| 0,052| 0,28704| 0,09 0,0139| 0,0007| 0,00031 [¢] 0,031 [¢]
51 0,208| 0,0011| 0,055| 0,42168| 0,166| 0,0045| 0,0038| 0,01209| 0,0008 0,041 0,0003
54 0,742| 0,0007| 0,035| 0,33887| 0,081| 0,0119| 0,002| 0,04635| 0,0031 0,093 0,0023

WHO, EPA, EC ve TSE ne gére Mak. Kirlilik Duizeyini (MCL) asan sular
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Cizelge 5.2. Devam; Kurak doneme ait analiz sonuglarmin standartlara gore degerlendirilmesi.

Sira No|Ornek No Sb Se Zn Na K Mg Ca Cl NO3 SO,
McL 0,05 | 0,05 5 200 - - - 250 - 250

WHO 005 | o001 3 200 - - 300 | 250 - 250
TSE meg/I 001 | o001 5 175 10 | s0 200 | 250 50 250
[ Ec | 0,005 | 0,01 - 200 - 50 100 | 250 50 250
1 4 0 o[ 0,0031] 863 [ 1,61 927 [4826| 366 | 592 | 21,40
2 6 0,00006| 0,0005| 0,0007| 7,98 | 2,07 | 8,24 | 48,28 | 3,30 | 5,16 | 20,12
3 11 0] 0,0005] 0,0001] 34,60 | 1,24 | 28,86 | 84,84 | 898 | 1501 | 28,95
4 13 o[ 0,0006| 0,0015] 21,57 | 1,35 | 22,28 | 72,98 | 8,38 | 18,73 | 22,08
5 15 0] 0,0017] 0,0014] 22,99 | 1,66 | 23,64 | 77,10 | 10,74 | 23,64 | 27,21
6 16 o[ 0,0021| 0,0038] 32,41 | 1,41 | 37,10 | 99,09 | 32,57 | 52,80 | 34,56
7 17 ol 0,0007] 0,002| 13,97 | 1,69 | 13,87 | 61,07 | 7,36 | 16,33 | 27,65
8 22 o[ 0,0008 o| 1531 [ 1,70 | 15,03 [ 66,35 | 9,96 | 17,30 | 27,57
9 27 o 0,02] 0,0012] 22,59 | 1,05 | 35,59 | 89,21 | 38,06 | 35,23 | 80,86
10 28 o[ 0,0015| 0,0085] 29,67 | 0,68 | 32,19 10,41 | 27,44 | 37,51
11 29 o[ 0,0015| 0,0034] 36,66 | 1,18 | 39,19 33,56 | 41,36 | 34,57
12 30 o[ 0,001| 0,0043] 28,10 | 1,63 | 23,63 | 63,17 | 697 | 1511 | 7,12
13 34 o[ 0,0024] 0,0007| 48,16 | 1,16 | 36,37 | 95,52 | 34,16 | 60,97 | 30,99
14 35 o[ 0,0022| 0,0029] 29,89 | 1,39 | 19,62 | 91,68 | 19,20 | 51,84 | 21,60
15 36 o[ 0,0009] 0,0409] 22,93 | 1,31 | 30,06 | 83,85 | 41,69 | 37,39 | 19,91
16 37 o[ 0,0014| 0,0302| 40,71 | 1,09 | 30,27 21,49 | 44,73 | 30,98
17 38 o[ 0,0017| 0,0214] 51,17 | 1,70 | 45,11 41,99 | 30,46 | 67,49
18 39 o[ 0,0018| 0,0032| 60,85 | 0,00 | 42,89 92,13 | 17,52 | 86,36
19 40 o[ 0,0036| 0,3932| 52,76 | 0,00 | 33,03 32,33 | 19,81 | 80,62
20 41 o[ 0,0079] 0,0019] 36,07 | 1,27 | 43,06 31,44 | 61,65 | 69,85
21 42 o[ 0,0005| 0,0015] 15,92 | 0,96 | 23,41 10,68 | 14,99 | 4,05
22 43 o[ 0,0005| 0,0051| 51,11 | 0,73 | 35,64 27,33 | 9,37 | 60,31
23 44 o[ 0,0018] 0,0296] 46,73 | 1,08 | 34,98 14,47 | 32,11 | 23,00

24 45 o| o,0048| 0,0037[ 6,72 1,50 | 34,69
25 16 0,0024] 0,0063| 44,31 | 7,51 | 33,55
26 48 0,0018| 0,0014| 26,09 | 1,75 | 42,02
27 49 o| 0,0007| 0,0286] 27,35 | 0,98 | 30,72

27,86 | 28,97 | 68,57
36,74 | 45,09 | 49,77
48,12 | 89,35 | 31,47
19,48 | 44,36 14,90

(@]
o]
o
]
]
o]
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28 50 0| 0,0013| 0,0359| 47,51 1,21 | 34,90 14,16 42,49 16,33

29 51 O 0,0042| 0,007| 34,11 1,31 | 37,21 40,34 56,23 63,61

30 54 0| 0,0016| 0,0049| 25,28 0,88 24,41 21,67 18,77 15,75
WHO, EPA, EC ve TSE ne gore Mak. Kirlilik Dizeyini (MCL) asan sular L - EPA (2009)

WHO (2011)
TSE (2005)

- EC (2007)
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Value
0.0060
0.0114
0.0192
0.0268
0.1602

Percentile
0.0000
25.0053
49,9994
75.0046
100.0000

Sekil 5.1. Yagigli doneme ait fenol konsantrasyonlarinin (mg/It) dagilimi

(Not: inceleme alaninin tamaminda MCL degeri iizerine ¢ikilmustir).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Batman il merkezindeki yeraltisuyunun kalite ve Ozelliklerini belirlemeye
yonelik yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Bolgenin mevsimsel yagis miktarlart uzun yillar ortalamasina bakilarak
Ocak - Nisan aylarmin 67,25 mm’lik ortalama yagis ile yagisli periyodu, Haziran -
Eyliil aylarmin 5,1 mm’lik ortalama yagis ile kurak periyodu temsil etmektedir.

2. Inceleme alaninda eski ve giincel aliivyonlar ile Selmo formasyonunun
tist seviyeleri akifer 6zelligine sahiptir. Halk icme ve 6zellikle kullanma suyu ihtiyacini
20-100 m derinlige sahip 6zel kuyulardan temin etmektedir. Kentin igme suyu Batman
Belediyesi BASKI Miidiirliigii'nce yaklasik 150 m derinlige sahip kuyular araciligi ile
Selmo formasyonundan temin edilmektedir.

3. Aralik-2012 ve Agustos-2013 donemlerinde yeraltisuyundan alinan
toplamda 60 adet su numunesinin analiz sonuglar1 ile Schoeller, Wilcox, Piper, ABD
tuzluluk, Durov ve Dairesel diyagramlar1 hazirlanarak su kalitesi bakimindan
degerlendirilmesi yapilmaistir.

4. Su kalitesi bakimindan ¢alisma alanindaki sularin; Ca+Mg>Na+K
oldugu, karbonatl ve siilfatl sular ile karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlige sahip
su sinifinda oldugu belirlenmistir. Bunlar CaCO3; ve MgCOg3’li sular olup, karbonat
sertligi % 50°den fazladir. Ayrica ana anyonun HCO3 ve ana katyonun ise Ca oldugu
belirlenmistir.

5. Sulama amacgh olarak ABD tuzluluk diyagraminda yapilan
degerlendirmelerle 6rnekler c¢ogunlukla C2S1 bolgesine diismektedir. Bu da orta
derecede tuza ihtiyag gosteren bitkiler ile sodyuma karsi duyarli olan bitkiler diginda her
tirlii tarim i¢in kullanilmasinin uygun oldugunu gostermektedir. Wilcox diyagramina
gore de sularin ¢ok 1yi-iyi kullanilabilir nitelikte oldugu belirlenmistir.

6. Inceleme alanindan alman su &rneklerinin analizlerinden TSE (2005),
WHO (2011), EPA (2009) ve EC (2007) igme suyu standartlarina gore As, B, Cr, Cu,
Ni, P, Pb, Sb, Se, Zn, Na, K, Mg, CI ve SO, konsantrasyonlarinin uygun oldugu; Al, Ba,
Br, Mn, Ca ve NOj3 konsantrasyonlarinin bazi 6rneklerde kabul edilebilir sinir1 astigi
dolayisiyla halk sagligi icin risk tasidigi belirlenmistir.

7. Kentteki petrol yataklarimin ve rafinaj tesislerinin  varligindan
kaynaklandig1 varsayilan fenol, incelenen orneklerin tamamina yakiminda kabul

edilebilir maksimum degeri astig1 belirlenmistir.
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8. Kent merkezindeki yeraltisuyunun genellikle icme ve kullanmaya uygun
oldugu ancak Huzur Mahallesinde NOjz; bakimindan, Safak Mahallesinde Ca
bakimindan, Saglik ve Baglar Mahallelerinde Mn bakimindan, GAP Mabhallesinde Ba
bakimindan, Pinarbasi, Baglar, Saglik, Ziya Gokalp, Raman, Besevler, Aydinlikevler,
Huzur ve Hilal Mahallelerinde Al bakimindan ve il merkezinin tamami Br elementi
bakimindan risk tagimaktadir.

9. Kentte yaygin olarak agilmis olan 6zel kuyularin teknigine uygun
acilmamis olmasi1 nedeniyle gerek kullanicilari i¢in gerekse yeraltisuyunun kirlenmesi
bakimindan risk tasidiklari tespit edilmistir.

10.  Kent akiferi iizerinde yerlesim alanlarinin, hayvancilik faaliyetlerinin,
sanayi tesislerinin, TUPRAS ve TPAO’nun yer almasi yeraltisuyunu Kirletici unsur
olarak tehdit etmektedir. Yeraltisuyu seviyesinin yiizeye yakin olmasi bu unsurlarin
Kirletme riskini daha da hizlandirabilecek durumda oldugu belirlenmistir.

11.  Akiferden alinan su 6rneklerinde belirlenen kirliliklerin ¢evresel etkiler

ile jeolojik birimlerden kaynaklandigi kanisina varilmaistir.

Yukarida ortaya konulan sonuglar neticesinde asagida verilmis olan Onerilerin
dikkate alinmasi1 gerekmektedir:

1. Kent merkezi yeraltisuyunun belirlenen problemleri nedeniyle ilgili
kurumlarca kentin ileri jeolojik ve hidrojeolojik ¢aligsmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

2. Gog ve diger sebeplerle hizli niifus artisina ve sanayilesmeye bagli su
ithtiyacindaki olusacak talep artisina yonelik projeksiyon gelistirilmeli ve buna yonelik
acil planlama yapilmalidir.

3. Batman merkezinin hidrojeolojik 6zellikleri nedeniyle yeraltisuyunun
kalite ve kirlilik bakimindan yillik en az iki donem olarak siirekli izlenmesi ve kirlilik
olusturan unsurlarin kdkenine yonelik aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla
kentte su yonetim merkezi olusturulmalidir.

4. Teknigine uygun acilmamis kuyularm jeoloji miihendisi kontroliinde
incelenmesi, saglikli hale getirilmesi ve iyilestirilemeyecek olanlarin kullanim dis1
birakilmasi gerekmektedir. Ayrica kentte yeni su kuyulari acilmasmin yetkililerce
denetlenmesi halk saglig1 agisindan son derece 6nemlidir.

5. Halk sagligi agisindan riskli olarak belirlenen Al, Ba, Br, Mn, Ca ve

NO;’iin ayrica petrol tiirevi olan fenoliin yeraltisuyundaki varligr géz oniine alinarak,
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yeraltisuyundan i¢cme ve kullanma amagli su temininin yeniden degerlendirilmesi
gerekmektedir.

6. Kentte yeraltisuyunu kirletecek unsurlar ile akiferin mevcut durumu
degerlendirilerek, halk sagligi bakimindan daha emniyetli su kaynaklarindan kentin su

gereksiniminin kargilanmas1 gerekmektedir.
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