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Bu ¢alismada, Batman ili Sason ilce merkezinde halkin faydalandigi gesitli dogal kaynak
sularindan, yagish ve kurak donemlerde Ornekler alinarak analizler yaptirilmis ve elde edilen veriler
isiginda ilgili sularin kalite tespiti yapilarak halk sagligi agisindan risklerin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu amagla segilen 10 noktadan su 6rnegi alimi gerceklestirilmistir.

Kaynaklardan arazide yapilan in-situ 6l¢iimlerinde pH degerlerinin kurak dénem i¢in 7.18-8.32
arasinda, yagish donem i¢in 7.23-8.37 arasinda degistigi belirlenmistir. Sularin sicaklik (T) degeri kurak
dénemde 11.3-19°C araliginda, yagishi donemde ise 10.7-19.2°C araliginda 6lgiilmiistiir. Elektriksel
iletkenlik degeri EC kurak donemde 268-776 arasinda, yagish donemde ise 253-790 arasinda degisim
gostermektedir. S3 kaynagi disinda diger tim kaynaklar “iyi” smifinda yer alirken, S3 kaynagi ise
“kullanilabilir” sinifinda yer almaktadir.

Kaynak sularmin kalitesinin belirlenmesi amaciyla alinan su 6rneklerinin analizlerinden Piper,
Durov, Schoeller ve Wilcox diyagramlari hazirlanmistir. Buna gore su 6rnekleri; Ca+Mg>Na+K karbonatl
ve siilfatl sular, HCO3+CO3>CI+SO4 (zayif asit kokleri>giiclii asit kokleri) ve karbonat sertligi>karbonat
olmayan sertlige sahip su sinifinda yer almaktadir. Durov diyagramlarina gore ana katyonun Ca ve ana
anyonun HCOj3 oldugu belirlenmistir. Schoeller diyagramlaria gore sularin genel olarak ayni kdkenden
beslendigini goriillmektedir. Wilcox diyagramlarina gére bu sular genel olarak diisitk SAR degerine ve orta
tuzluluga sahip olup, C2-S1 bolgesine diigmektedir. Sadece S2 kaynagi yiiksek tuzluluk oraniyla C3-S1
bolgesine diismektedir.

Kaynak sularmin igme suyu amagh kirliliginin belirlenmesine yonelik yapilan analiz
sonuglarindan yararlanilarak bazi elementlere ait dagilim haritalar1 hazirlanmus, ayrica 1.T.A.S.H.Y., US
EPA, EC ve WHO standartlar1 ile karsilastirilmistir. Incelenen sular igme suyu kullammmi agisindan
bakildiginda, temel anyon katyon igerikleri bakimimdan sorun teskil edecek degerler igermemektedir.
Ancak, igerdikleri agir metallerden degerleri sinir degerin tizerinde ¢ikan As, Ni, Cr, Pb, Se ve Mn
nedeniyle bu sularin kullanimi halk sagligi agisindan risk tasimakta olup, kaynak sularinin siirekli takip ve
denetimde tutulmasi1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeokimya, iz element, Kaynak suyu, Sason, Su kalitesi.
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In this study, samples were taken from various natural spring waters used by the public in Sason
district center of Batman province and analyzed in rainy and dry periods and the aim was to determine the
quality of the relevant waters in the light of the data obtained and to evaluate the risks to public health. For
this purpose, water samples were taken from 10 selected points.

In the in situ measurements made in the field from the springs, it was determined that the pH values
ranged between 7.18-8.32 for the dry period and 7.23-8.37 for the rainy period. Temperature (T) values of
the waters were measured between 11.3-19°C in the dry period and between 10.7-19.2°C in the rainy period.
Electrical conductivity (EC) value varies between 268-776 in the dry period and 253-790 in the rainy period.
Except for source S3, all other sources are classified as "good", while source S3 is classified as "usable".

Piper, Durov, Schoeller and Wilcox diagrams were prepared from the analysis of water samples
taken to determine the quality of spring waters. According to these diagrams, water samples were classified
as Ca+Mg>Na+K carbonate and sulphate waters, HCO3+CO3>CIl+S0O4 (weak acid roots>strong acid roots)
and carbonate hardness>non-carbonate hardness. According to Durov diagrams, the main cation is Ca and
the main anion is HCO3. According to Schoeller diagrams, the waters are generally fed from the same
origin. According to Wilcox diagrams, these waters generally have low SAR values and medium salinity
and fall in the C2-S1 zone. Only the S2 spring falls in the C3-S1 zone with high salinity.

Distribution maps of some elements were prepared by using the results of the analyzes carried out
to determine the pollution of the spring waters for drinking water purposes, and also compared with the
IL.T.AS.H.Y., US EPA, EC and WHO standards. When the examined waters are considered in terms of
drinking water use, they do not contain values that would pose a problem in terms of basic anion cation
contents. However, due to the heavy metals As, Ni, Cr, Pb, Se and Mn, which are above the limit values,
the use of these waters carries a risk for public health and the spring waters should be kept under constant
monitoring and supervision.

Keywords: Hydrogeochemistry, Sason, Springwater, Trace element, Water quality.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
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pH : H + iyonu (-) logaritmasi
SAR : Sodyum Adsorpsiyon Orani
T : Sicaklik

TDS : Toplam Cozlinmiis Madde
US EPA : Amerika Cevre Koruma Ajansi
WHO : Diinya Saglik Orgiitii

YAS > Yeralt1 Suyu
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1. GIRIS

Su, tiim canlilar agisindan yasamsal degere sahiptir. Yiizyillarca insanlar, su
havzalarinin  yakmia yerlesmislerdir. Diinya’mizda bulunan suyun toplami
degismemektedir. Yani, Diinya’ya disaridan yeni su girmedigi gibi, Diinya’dan digariya
da su gitmemektedir. Yeryliziindeki bu sular kati (buzul-kar), sivi ve gaz (su buhart)
formlarinda bulunmaktadir. Bilindigi iizere, Diinya yiizeyinin yaklasik %71°1 sularla
kaplhidir. Bu sularin %2,8’ini tath sular olusturur ve bu tath sularin yalnizca %0,3 1
kullanilabilir ve igilebilir 6zelliktedir. Bu igilebilir ve kullanilabilir sularin ise %68,7’si
buzullar ve %30,1°1 ise yeraltina sizmisg durumdaki sulardir. Bundan 6tiirii, insanlar suya
olan gereksinimlerini yiizeyel sulardan ve yeralt1 su kaynaklarindan saglamaktadirlar.
Ozellikle son dénemlerde yiizeysel sularm yanlis kullanimi ve kirlenmesi gibi sebeplerle
yeralti sularina olan ilgi artmis ve yeralt1 sulariyla ilgili parametreler daha ¢ok calisiimaya
baslanmugtir.

Sularin igme, kullanma ve sulama suyu olarak kullanilmasini belirleyici faktor
sularin kalitesidir. Dogal sularin ilgili amaglarla kullanilabilmesi icin igerigindeki
maddelerin belirli sinir degerlerde olmasi gerekmektedir. istenen bu sinir degerler hem
ulusal hem de uluslararasi ¢esitli su standartlar1 ile belirlenmistir. Bu sebeple, kullanim
alanlarina bagh olarak sulardan elde edilen Ol¢iim ve analiz sonuglarinin ilgili
standartlarla karsilastirilmas: ve olusabilecek olumsuz durumlarin 6ngoériilebilmesini
saglayacaktir.

Uluslararas1 standartlardan icme suyu smiflandirmasinda en sik kullanilanlar;
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2011), Amerika Cevre Koruma Ajansi (U. S. EPA, 2009)
ve Avrupa Birligi (EC, 2007) standartlaridir. Ulkemizde ise daha énce vyiiriirliikte olan
TS 266 Standart1 yiiriirliikten kaldirilmistir. “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik” (I.T.A.S.H.Y., 2016) ise yiiriirliikte olan standartlarimizdandur.

Asagida, iilkemizde ve diinya genelinde siklikla kullanilan, igme suyu olarak

kullanimla ilgili parametrelere ve standart limitlerine ait tablo verilmistir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Ulusal ve uluslararasi bazi igme suyu standartlar1 parametreleri

LT.AS.H.Y.
STANDARTLAR “Xf,“;';‘;f‘;';fj‘rm s\;\éﬂf& ;‘;‘lﬁi‘l) E%i(rAl;gi;‘pa CU;EeEIz/:rEﬁlBaD
Hakkinda Ajansi)
Yonetmelik)
Kimyasal mg/L
pH 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5
TDS - 1000 - 500
%Lest}i;;‘;ik (EC) 20 2500 2500 2500 ;
Nitrat (NOs) 50 50 50 45
Nitrit (NO2) 0,5 0,5 0,5 -
Bor (B) 1 2 2 -
Nikel (Ni) 0,02 0,02 0,02 -
Arsenik (As) 0,01 0,01 0,01 0,01
Kadminyum (Cd) 0,005 0,003 0,005
Civa (Hg) 0,001 0,001 0,001 0,002
Krom Toplam (Cr) 0,05 0,05 0,05 0,1
Baryum (Ba) - 0,7 - 2
Floriir (F) 15 1,5 1,5 2
Kursun (Pb) 0,01 0,01 0,01 0,015
Siyaniir (CN) 0,05 0,07 0,05 0,2
Bromat (Br) 0,010 0,025 0,010
Benzen (C6H6) 0,001 0,01 0,001
Selenyum (Se) 0,01 0,01 0,01 0,05
Antimon (Sb) 0,005 0,02 0,005 0,006
Bakir (Cu) 2 2 2 2
Fosfor (P) - - 0,4-5,0 -
Demir (Fe) 0,2 0,3 0,2 0,3
Cinko (Zn) - 3 - 5
Mangan (Mn) 0,05 0,1 0,05 0,05
Magnezyum (Mg) - - 50 -
Aliiminyum (Al) 0,2 0,2 0,2 0,2
Amonyum (NH4) 0,5 1,5 0,5 -
Sodyum (Na) 200 200 200 -
Potasyum (K) - - - -
Serbest Klor (Cl12) - 5 0,5 4
Kloriir (Cl) 250 250 250 250
Kalsiyum (Ca) - 300 100 -
Siilfat (SO4) 250 250 250 250
Sertlik (CaCO3) - 500 - -




1.1. Amac¢ ve Kapsam

Tiirkiye’nin su kaynaklar1 agisindan zengin bir {ilke oldugu sdylenemez. Gereken
Onlemlerin alinmamasi halinde, ilerleyen yillarda ciddi bir su sikintisiyla karsilasilmasi
riski yadsinamaz bir gercektir. Ulkemizdeki niifusun hizla artis gostermesi, su
tiiketimindeki aliskanliklarin degisimi, tarimsal ve endiistriyel faaliyetler ve halihazirdaki
su kaynaklarmin mevcut durumlan diisiiniildiigiinde, suya erigim sikintisinin her gecen
glin artmasi ihtimali yiiksektir. Suya olan gereksinim tiim diinyada arttig1 gibi lilkemizde
de artig gostermektedir. Bu gereksinimin karsilanabilecegi en 6nemli kaynaklar dogal su
kaynaklaridir.

Dogal su kaynaklarinin igerisinde yer alan maddelerin belirli sinirlar kapsaminda
bulunmasi beklenir ve bu madde igerigine bakilip suyun igme suyu, kullanma suyu veya
sulama suyu olarak kullanilabilirligi belirlenir. Bir¢ok tilkede sularin kullanim alanlarinin
tespiti adina kabul edilebilir limit degerler standartlara baglanmistir. Yaygin olarak
kullanilan standart smiflamalari Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2011), Avrupa Birligi (EC,
2007) ve Amerika Cevre Koruma Ajansi (U. S. EPA, 2009) standartlaridir. Ulkemizde
ise “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y&netmelik” (2016) kullanilmaktadir. Ayrica
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde yer alan, kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore
sularin kalite kistaslar1 belirlenmistir. Su analizlerinden elde edilen sonuclarin ilgili
standartlarla  karsilastirnlmas1 ve degerlerin smirin lizerinde olmasi halinde
karsilasilabilecek olumsuz etkilerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Bu c¢alisma, Batman iline bagli Sason ilgesi ve yakin ¢evresinde bulunan dogal
sularin  hidrojeolojisinin  ve hidrokimyasal niteliklerinin incelenmesi ve bu
parametrelerden elde edilen veriler 15181nda ilgili sularin kalitelerinin degerlendirilmesini

amaclamaktadir.
1.2. inceleme Alaninin Tanitilmasi
1.2.1. Inceleme alamnn yeri
Inceleme alan1 Batman ilinin kuzeyinde yer alan Sason ilgesinin merkezini ve
yakin civarini kapsamaktadir. Calisma alani1 1/25000 6l¢ekli Mus L46 b3 paftasinda

kalmaktadir. Caligsma alanindaki 10 farkli dogal su kaynag1 noktas1 incelenmistir. Bu

dogal su kaynak alim noktalarin1 gésterir harita asagida yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yerbulduru ve kaynak alim noktalar1 haritasi




1.2.2. Morfoloji

Sason, Mus ilinin giiney uzantisinda bulunan Aydinlik daglarinin eteklerinde yer
almaktadir. Bolgede en yiiksek zirve 2973 m yiiksekligindeki, yerel adiyla Mereto Dag1
olarak bilinen Aydin Tepe’dir. Ayrica bolgede Meydan Dagi (2078 m), Kusakli Dag1
(1947 m), Tastepe Dagi (1473 m) ve Domuz Tepesi (1034 m) gibi yiikseltiler
bulunmaktadir. Bu yiikseltilerin aralarinda bulunan ve giineye dogru artis gosteren genis
ovalar ve dere yataklar1 ortalama 600 m yiiksekligindedir. Sason ve Kayser caylari
bolgenin en 6nemli ve en biiyiik iki akarsuyudur. Sason ¢ayina Karamese, Calizank,

Beksi, Menzel gibi dereler eklenmektedir.

1.2.3. iklim, bitki ortiisii ve yagis

Sason ve ¢evresi karasal iklimin genel etkilerinden uzak bir iklime sahiptir. Kar
yagislar1 genelde ocak ve subat aylarinda, yagmurlar ise ilkbahar ve sonbahar aylarinda
gbzlenmektedir.

Bolgede yogun olarak mese agaclari bulunmaktadir. Bunun yani sira menengicg,
¢imar, ceviz, kavak ve benzeri tiirlerdeki agaclar ormanlik alanlar olusturmaktadir. Bu
ormanlik alanlarin diginda kalan tarima uygun sahalarda ¢ilek, tiitlin, iziim ve fistik
yetistirilmektedir. Son yillarda 6zellikle cilekte ¢ok yiiksek verim alinmakta ve ilge

ekonomisine katki saglanmaktadir.

1.3. Kaynak Arastirmasi

Calisilan alanla ilgili kapsamli jeolojik ¢aligmalarin smirli sayida oldugu
gozlemlenmistir. MTA tarafindan hazirlanmis olan, fakat yilizeysel raporlar da
bulunmaktadir. Dolayisiyla ¢alisilan alanla ilgili hidrojeolojik bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bolgeyle ilgili genel jeoloji icerikli ¢aligmalar ile ¢alisma
konusuyla ilgili giincel yayinlar derlenerek, asagida kisaca bu yayinlara deginilmistir.

Ozkaya (1974), yapmis oldugu c¢alismada Sason ve Baykan civarmnin
stratigrafisini inceleyerek bolgedeki otokton ve allokton birimlerin birbirleriyle olan
yapisal iligkilerini incelemistir.

Gonciioglu ve Turhan (1983), M.T.A. i¢in hazirladiklart projede; Bitlis
Metamorfik Kusaginin orta kesiminin genel jeolojisini inceleyerek 1/25.000 dlgekli 32



adet haritalama yapmuslardir. Haritalanan alanlar Bitlis, Diyarbakir ve Mus illerinin
siirlari igerisinde bulunan ve ortalama 4800 km?’lik bir alani igerisine almaktadir. Bu
alanlarda 1/25.000 olgekli; K48, K47, K46, L48, L47 ve L46 paftalarinin jeolojik
haritasini yapmislardir.

Erguvanli ve Yiizer’in (1987), Yeraltt suyu (YAS) kokeni, bulunusu, dagilima,
hareketleri, YAS seviye degisimleri, akiferler ve ¢esitleri, YAS’dan yararlanma,
hidrojeolojik etiitler ve kuyu hidroligi bagliklarini igeren ¢alismalar1 bulunmaktadir.

Giilsever (2006), Dicle Havzasi’nda yaptig1 c¢alismasinda meteoroloji
istasyonlarindan aldig1 datalarla kuraklik problemini meydana ¢ikarmaya, sicakliktaki ve
yagistaki degisimlerle beraber risk durumlarini belirlemeye ¢aligmistir. Calisma alaninda
yaptig1 degerlendirmelerde kullandig1 yontemlerden biri olan fournier yagis indisinden
elde ettigi datalarla en fazla yagis alan yerin Sason’da ve en diisiik yagis alan yerin de
Diyarbakir’da oldugu sonucuna varmistir.

Demer (2008), yapmis oldugu doktora tezi kapsaminda Isparta ili ve yakin
civarindaki alanda jeolojik ve hidrojeolojik calismalarla birlikte yeriistii ve yeralti
sularinin hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal niteliklerini incelemistir. Calisma alaninda,
73 farkli noktadan aldigi su numunelerinin anyon-katyon, izotop ve iz element analizleri
ile mikrobiyolojik analizlerini yaptirmis ve kaynak basinda pH, EC, TDS, Eh ve T
Olgtimlerini yapmustir. Elde ettigi verileri SOLMINEQ.88 PC/SHELL ve AquaChem
v.3.7 gibi gesitli bilgisayar uygulamalari yardimiyla degerlendirmistir. Sularin igme suyu
i¢in standartlara uygun oldugunu ve sulama suyu olarak I. ve II. kalitede sular oldugunu
belirtmistir.

Celep (2009), Trabzon Ili’nde yer alan yeralt1 ve yeriistii sularinmn hidrojeolojik
ve hidrojeokimyasal ozelliklerini incelemis ve su Kkalitesinin tespitini yapmaya
calismistir. Bu kapsamda ¢alisma alaninda 15 akarsu havzasi, 27 yeralt1 suyu ve 234
ylizey suyu olmak iizere toplam 276 noktadan orneklem yaparak bu sularin fiziksel
ozellikleri, kimyasal 6zellikleri ve kirlilik parametrelerini belirleyerek analiz sonuglarina
gore sulart siniflandirmig ve kalitelerini tespit etmistir.

Ozulukule (2010), “Firat Universitesi (Elaz1g) Kampiis Alanindaki Yeralt1 Suyu
Kimyas1 ve Kalitesi” adli tez ¢alismasinda yeralt1 sularinin kirlilik durumlarimi tespit
etmis, standartlara gore icme ve kullanma suyu olarak kullanilip kullanilamayacagini
belirlemistir.

Pinarkara ve dig. (2013), Batman ilinde halkin faydalandigi 25 adet su

kuyusundan Ornekler alarak YAS kalitesinin ve halk sagligi yoniinden risk teskil



edebilecek alanlarin belirlenebilmesi amaciyla bdlgedeki ilk ¢alismay1 yapmislardir.
Aldiklar1 6rneklerde, yakinlarda yer alan petrol rafinerisi ve petroliin depolanmasi gibi
nedenlerden 6tiirti Se, Hg, Sb ve fenol konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu ve inceleme
alaninda bulunan yeralti sularmin smirlara yaklasan veya smirlar1  asan
konsantrasyonlarda elementler igerdigi sonucuna varmiglardir.

Arpacik (2014), Serefoglu Kdyii’nde bulunan Hopur (Kahramanmaras) mineralli
su kaynagi ile ilgili yaptig1 calismasinda hidrojeokimyasal agidan ve izotop jeokimyasi
agisindan degerlendirmis ve kaynagin su kalitesini belirlemeye ¢alismistir. incelemeler
neticesinde derin dolagimli meteorik su grubunda oldugu tespit edilen mineralli su
kaynaginin genel olarak standartlara uygun olmadig1 saptamis, bu agidan evsel kullanim
icin uygun olmadigini ancak sulama suyu olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Pinarkara (2014), “Batman Merkezi Yeralt: suyunun Hidrokimyasal Iincelemesi”
adli ytiksek lisans tezinde, Batman’da halkin faydalandigi yeralti sularinin kalitesinin
belirlenmesi ve halk saglig1 yoniinden risk teskil edebilecek alanlarin ortaya konulmasi
amaciyla 30 farkli noktadan ornekler almustir. Yaptigi analizler ve incelemeler
neticesinde incelenen numunelerin tamamina yakininda fenol konsantrasyonunun siniri
ast1g1, baz1 numunelerde ise igme suyu standartlarinin sinir degeri tizerinde Ba, Al, Br,
Ca, Mn ve NOs igerdigini tespit etmistir. Sonug olarak incelenen orneklerin kullanma
suyu ve sulama suyu amagli olarak kullanilmasinda bir probleme rastlanmamistir. Ancak
orneklerdeki bazi element konsantrasyonlariin yiiksek olmasi ve fenol varligi nedeniyle
halk saglig1 agisindan risk tasidigini, yeraltr sularinin siirekli takibinin ve denetiminin
yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Yigit (2016), Gezin beldesi ve yakin ¢evresindeki yaptigi ¢alismasinda Kuyu,
kaynak ve ¢cesme gibi 10 farkli noktadan 6rneklem alarak ve bu sularin fizikokimyasal
niteliklerini inceleyerek, kokenleri ve kaynaklarin birbirleriyle olan baglantilarini,
icmeye, kullanmaya ve sulamaya uygunluklarini belirlemis ve sulardaki Kirlilikleri
degerlendirmistir. Genel olarak orneklerin igme ve kullanima uygun oldugunu tespit
etmistir.

Yavuz (2017), yaptig1 caligmasinda Batman il sinirlart i¢inde bulunan yerlesim
alanlarindaki ve ovalardaki YAS potansiyelinin ve su kalitelerinin belirlenebilmesi i¢in
Cografi Bilgi Sistemi (GIS), Mesafe ile Ters Agirlikli (IDW) ve DRASTIC yontemlerini
kullanarak tematik ve model haritalar olusturmustur.

Degirmenci (2017) yiiksek lisans tezi kapsaminda yapmis oldugu c¢alismada

Batman ili, Sason ilgesi ve ¢evresinin jeolojik 6zelliklerinin uydu goriintiileri tizerinden



uzaktan algilama yontemleriyle potansiyel maden sahalarini belirlemeye c¢alismis,
inceleme alanindaki Giivercinlik sahasinin demir madeni agisindan potansiyel
olabilecegini belirtmistir.

Ercan (2018), Tombak (Goksun-Kahramanmaras) bolgesinde yer alan 3 adet
soguk su kaynagindan kurak ve yagisli donemlerde yerinde olgiimler ve laboratuvar
analizleri yaparak, ilgili analizler sonucu elde ettigi veriler 1s18inda bu soguk sularin igme
ve tarimda sulama suyu olarak kullaniminin uygun oldugunu belirlemistir. Ancak
igerigindeki iyot diisiikligli nedeniyle halk saghigi agisindan zararli oldugunu tespit
etmistir.

Aydin (2019), yaptig1 ¢calismasinda, Batman ilindeki su ve toprak kaynaklarini ele
alarak mevcut kaynaklar ve bu kaynaklarin potansiyelleri ve isletimlerinde karsilasilan
problemleri analiz etmeye ve bu analizlerle ilgili ¢6ziim Onerileri vermeye ¢alismistir.
Aragtirict, su kaynaklarinin kithg ve kaynaklara ulasimin zorlugu nedeniyle, 6zellikle
tarim alaninda ¢alisanlar basta olmak tizere, kisilere su kullaniminda tasarrufun ve verimli
su kullaniminin 6nemi hakkinda egitim verilmesi gerektigini belirtmistir.

Ertan (2019), yiiksek lisans tezi kapsaminda yapmis oldugu calismada, Nigde
Bolgesi’nde kurak ve yagishi donemlerde 37 kuyu ve kaynak suyu numunesi alarak
hidrojeokimyasal ve durayl izotop analizleri yapmis ve elde edilen veriler 1s1ginda
sularin igilebilirligi, zamansal degisimi ve kokenleriyle su kayag iligkilerini ortaya
koymustur. Buna gore, ilgili sularin genel olarak bir¢ok degerinin igme ve kullanma suyu
standartlarina uygun oldugunu, ancak donemsel olarak diisilk pH’a sahip 5 kaynak
bulundugunu tespit etmistir. Ayrica kuyu suyu orneklerinden mayis donemine ait 18
ornekte Arsenik degerlerinin yiiksek oldugunu ve aralik doneminde bu saymnin 12 adede
diistiiglinii tespit etmistir. Bu sularin sulama veya icme suyu olarak kullanimlarinin insan
sagligina olumsuz etkileri olabilecegini belirtmistir.

Kurt (2019), yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, Van Ovasi’nda yer alan yiizey ve
yeralt1 sularinin hidrojeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 8 ylizey ve 42 yeralti
suyu olmak iizere toplam 50 noktadan yerinde Ol¢iimler yapmis ve laboratuvar
analizlerinin (iz element analizi, anyon-katyon analizi ve g¢evresel izotop analizi)
yapilmasi amaciyla ilgili noktalardan numune almistir. Elde ettigi sonuglara gore iz
element agisindan genel olarak standartlara uygunluk gézlenmesine karsin 31 noktada
arsenik igerigi ve 9 noktada vanadyum igerigi sinir degerlerden yiiksek ¢cikmistir. Van

Ovast’nin daha ¢ok orta ve kuzey kesimleri arasinda bulunan hem ytizeyel su hem de



yeralt1 suyu inceleme noktalarinda jeojenik kokenli agir metal kirliligi agisindan ytiksek
konsantrasyonlar tespit etmistir.

Davraz ve Eraslan (2019), Karacabey (Bursa) il¢esi ve cevresinde yapmis
olduklar1 ¢alismada ilgili alanda bulunan yeralt1 sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri
inceleyerek saglik risk degerlendirmesi yapmislardir. Buna gore 10 farkli kaynaktan
aliman Ol¢limler neticesinde kaynaklarin O6zellikle arsenik agisindan uzun siireli
kullanimda tehlikeli oldugunu, yetiskinler ve cocuklar agisindan kanser tehlikesi
olusturabilecegini belirtmislerdir. Deri yoluyla maruziyette ise yetiskinler i¢in bazi
orneklerde risk tespit etmislerdir.

Davraz ve dig. (2019), calismalarinda, Afyonkarahisar’a bagli Suhut ilgesi
batisinda bulunan su kaynaklarinin hidrojeokimyasal ozelliklerini incelemistir. Bu
kaynaklardan eyliil ve nisan donemlerinde 10 farkli noktadan alinan numunelerle yerinde
ve laboratuvar ortaminda analizler yapmis, elde edilen verilerle kaynak sularinin
kullanilabilirligi ve kokenleri hakkinda tespitler yapmislardir. Bu sonuglara gore ilgili
noktalardan alinan numunelerden Tiirk [gme Suyu Standartlarina ve Diinya Saglik Orgiitii
standartlarina gére Kumalar kaynag1 disinda icmeye elverisli kaynak bulunmadigini ve
kaynaklarin sulama suyu olarak kullaniminin genel olarak uygun oldugunu
belirtmislerdir.

Sener ve Sener (2021), ¢alismalarinda Yozgat iline bagli Sefaatli ilgesinin
dogusunda ylizey ve yeralti sularmnin hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal 6zelliklerini
incelemek amaciyla 10 farkli kaynak noktasindan 6rnek alarak analizler yapmis ve elde
edilen sonuglara gore; TSE-266 (2005) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2008) igme suyu
standartlarina gore, B2 ylizey suyu kaynagiin Fe, As, Mn ve Al agisindan; Al yeralti
suyu kaynaginin NOs, As ve Na agisindan i¢gme suyu standart sinir degerlerinin iizerinde
oldugunu saptamiglardir. Ayrica A5, A4, A3, B4 ve B3 kaynaklarinin As igerikleri ile
A6, A5 ve A3 nolu kaynaklarin NO3z degerlerinin standart sinir degerinin {istiinde
oldugunu tespit etmisler ve bu nedenle igme suyu olarak kullanima uygun olmadigim

belirtmislerdir.
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1.4. Materyal ve Yontem

1.4.1. Hazirhk ¢ahismalari

Bu c¢aligmaya literatiir taramasi ile baslanmis, sonrasinda inceleme alani ve
cevresiyle ilgili yapilmis olan ¢alismalar incelenerek 6n bilgi edinilmistir. Daha dnceden
yapilan benzer ¢calismalarda izlenen agamalar ve yontemler incelenmis, tezle ilgili bir yol
haritas1 ¢ikarilmistir. Inceleme alaninda daha énce yapilmis bir ¢alisma bulunmadigindan
ilce merkezi ve yakin civarinda bulunan ve rastgele se¢ilmig 10 farkli dogal su
kaynagindan su ornekleri alinarak analize gonderilmis, ayrica su kaynaklarinin baginda
cesitli olclimler gerceklestirilmistir.

Hazirlik asamasinda arazide gerekli olabilecek malzemeler temin edilmis ve
ayrica analiz sonuglarmin degerlendirilmesinde yardimer olabilecek bilgisayar

programlari arastirilarak kisa bir 6n ¢alisma yapilmistir.

1.4.2. Arazi calismalar:

Calisma alani i¢in kurak donem olan 2022 yili Kasim ayinin ilk haftasinda arazi
calismalarina baglanmis ve yagish donem olan 2023 yili Mayis ayinda arazi ¢aligmalari
tamamlanmistir. {lgili iki donemde de rastgele belirlenmis olan 10 farkli dogal kaynak
suyunun yerinde (in-situ) ol¢timleri yapilmistir (Sekil 1.2).

In-situ Sl¢iimlerde suyun pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik (T), redoks
potansiyeli (Eh) ve debi degerleri 6l¢iilmiis, ayrica kaynak yerinin rakimi ve koordinatlari
belirlenmistir (Cizelge 1.2).

Elektriksel iletkenlik (EC), Sicaklik (T), pH ve redoks potansiyeli (Eh)
degerlerinin 6l¢iimii WTW pH/Cond 340i model portatif 6lgiim cihaziyla yapilmustir.
Rakim ve koordinatlar i¢in ise Magellan marka GPS cihazindan yararlanilmistir. Debi
Ol¢timii i¢in dereceli kaplar kullanilmistir.

Laboratuvar olglimleri i¢in gerekli numuneler 500 ml Kapasiteli standart su
siseleri kullanilarak alinmistir. Standart anyon ve katyon analizleri i¢in siseler, numune
alinan kaynak suyuyla yikanarak arindirilmis ve hava kalmayacak sekilde siselenmistir.
Iz element analizleri icin ise alinan su drneklerinin pH degeri, nitrik asitle asitlenerek
2’nin altina distirtiliip, icerisinde hava kalmayacak sekilde siselenmistir. Numuneler

alindig1 lokasyona gore S1 ile S10 arasinda numaralandirilmistir (Cizelge 1.2).



Sekil 1.2. Incelenen kaynak noktalaria ait fotograflar
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Cizelge 1.2. Numune alim noktalarina ait lokasyon bilgileri

Numune Ad1 X Y Rakim Mahalle
S1 710326 | 4246843 812 Karsiyaka Mahallesi
S2 709617 | 4246157 796 Dumlupinar mahallesi
S3 710397 | 4245929 | 821 Asag1 Mahalle
S4 709999 | 4244965 | 935 Erdemli Mahallesi
S5 711589 | 4245020 | 986 Yaylatepe Mahallesi
S6 712473 | 4244627 | 1020 Yenimahalle
S7 711667 | 4245415 | 905 Yesilova mahallesi
S8 712266 | 4245201 | 895 Sevek mahallesi
S9 712358 | 4245094 | 941 Sevek mahallesi
S10 711652 | 4245844 | 880 Tekinler mahallesi

1.4.3. Laboratuvar ¢calismalari

12

Kurak ve yagish donemde, belirtilen sekilde siselenerek muhafaza edilen ve

numaralandirilan su drnekleri standart anyon ve katyon analizleri i¢in Devlet Su Isleri

(DSI) Diyarbakir Bolge laboratuvarina, iz element analizi i¢in ise Ankara Universitesi

Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) laboratuvarma génderilmistir.

YEBIM’e goénderilen su numunelerinin iz element analizi Indiiktif Eslesmis

Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi Spectro marka Genesis

modeli ile yapilmistir (Sekil 1.3). Spectro genesis ¢6zelti igerisinde bulunan elementlerin

175-777 nanometre spektrum araligindaki tiim elementlerin simultene sekilde analizini

yapabilmektedir. Analizi yapilan numunelerin 6zel bir sekilde olusturulmus olan

yontemlere gdre kalibrasyonu yapilmis ve numuneler analiz edilmistir. Olciimlerde

kullanilan metotta ¢oklu element standartlar1 kullanilmistir.

Sekil 1.3. Spectro-Genesis marka ICP-OES cihazi
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DSi’ye anyon ve katyon analizleri igin génderilen su numuneleri 882 Compact IC
Plus ve 940 Professional IC Vario Ankat Vario Iyon kromatografisi cihazlari
kullanilmustir (Sekil 1.4 a-b). Anyon analizleri i¢in alinan numuneler 0,45 pm olan
membrandan siiziiliir. Anyonlarda partikiil madde tizerinde adsorpsiyonu veya bakteriyel
gelisim sebebiyle anyonlarin doniisiimiinii 6nlemek amaciyla yapilan siizme islemi
sonrast, numunelerin EC degerleri tespit edilir. Yiiksek degerli ¢ikan 6rnekler ultra saf su
ile cihazda ¢izdirilen kalibrasyon dogrusunun aralifinda kalacak bigimde seyreltilerek
vortex cihazinda iyice karistirilir. En kisa zamanda analizleri yapilir. Katyon analizleri
igin alinan numuneler 0,45 pm olan membrandan siiziiliir. Bakteriyel gelisim ile
katyonlarin doniisiimiinii ve ¢okmeyi 6nlemek amaciyla nitrik asit ¢ozeltisi kullanilarak
numunenin pH degerinin yaklasik 3 olmasi saglanir ve numune bu sekliyle analize hazir

hale gelir. En kisa siirede analizleri yapilir.

(@) (b)

Sekil 1.4. (a) 882 Compact IC Plus ve (b) 940 Professional IC Vario Ankat Vario lyon kromatografisi cihazi

1.4.4. Biiro calismalan

Meteoroloji Genel Miidiirliigli’niin ge¢gmis kayitlarindan alinan veriler 15181nda
caligma bolgesinin iklimsel 6zellikleri elde edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalardan
yararlanilarak bolgenin jeolojisi hakkinda bilgi edinilmistir. Su kaynaklarinin kalitesinin
belirlenebilmesi igin yapilan 6l¢iimler ve analizler derlenmis, CorelDRAW X5 programi
yardimiyla ¢aligma alaninin jeolojik haritasi, AquaChem 2014.2 programi kullanilarak,
sularin kalite siniflamalar1 ve ESRI ArcMap 10.8 programi yardimiyla da numunelerin
iceriklerine gdre yogunluk haritalar1 olusturulmustur. Bu degerlendirmeler sonucunda
ilgili sularin smiflandirilmasi yapilarak suda tespit edilen ve su standartlarinda istenen
degerler disinda kalan element ve bilesiklerin halk saglhigina muhtemel etkileri

degerlendirilmeye ¢alisilmistir.



2. INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Inceleme alanindaki formasyonlar genel olarak Bitlis Metamorfik Kusagi'nda

bulunan birimlerden olusmaktadir (Sekil 2.1). Sason ve yakin ¢evresinde izlenen birimler
yaslidan gence dogru Paleozoyik-Mesozoyik yasli Mutki grubu igerisinde yer alan
Meydan formasyonu, Cirrik formasyonu ve Malato formasyonu, Triyas-Alt Kretase yash

Tiitii formasyonu, Liitesiyen-Ust Eosen yasli Kizilagag formasyonu, Oligosen yasli Sason

flisi ve Alt Miyosen yasl Lice formasyonudur.

LEJAND

-Alijvyon -Kuvaterner
-Lice Formasyonu -Alt Miyosen
[ |Sason Flisi -Oligosen

| 1k _|Kizilagag Formasyonu-Liitesiyen-Eosen
mTUtU Formasyonu -Triyas-Alt Kretase
Malato Formasyonu -Ust Permiyen
[P2Bi2| Cirrik Formasyonu  -Alt Permiyen
-Meydan Formasyonu -Devoniyen

Sekil 2.1.inceleme alaninin jeolojik haritas1 (Gonciioglu ve Turhan, 1983’ten degistirilerek)
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2.1. Mutki Grubu

Bitlis Metamorfikleri Kusagi’nin Paleozoyik-Mesozoyik yasl grubunu olusturan
Mutki Grubu, inceleme alaninda yer alan en yaslh birimleri olusturmaktadir. Mutki kuzeyi
ve civarinda genis yayilim gosterdiginden gruba bu isim verilmistir. Sason kuzey ve
kuzeydogusunda da birime rastlanmaktadir. Yaklasik kalinlig1 2 km kadar olan ve genis
yayilim gosteren bu grupta yer alan baglica formasyonlar yaslidan gence dogru sirasiyla
Meydan formasyonu, Cesme formasyonu, Cirrik formasyonu ve Malato formasyonudur

(Gonctioglu ve Turhan, 1992).

2.1.1. Meydan Formasyonu (Pzbiil)

Gruptaki en yasli birim olan Meydan Formasyonu Devoniyen yasli olup, kuvarsit,
metakumtasi ve karbonath kayaglar icermektedir. Yaklasik kalinlig1 1 km civarindadir

(Ceran, 2006). Bu formasyonun iizerine uyumsuz olarak Cirrik formasyonu gelmektedir.

2.1.2. Cirrik Formasyonu (Pzbii2)

Alt Permiyen yasl bu formasyonun ana bilesimi igerigi sari-gri renkli kalksist,
grafitsist ve kuvarsit ara bantlar1 iceren rekristalize kiregtaglarindan olusmaktadir.
Yaklagik kalinligi 300 m olup, altinda uyumsuz olarak Meydan formasyonu {izerinde ise

uyumlu olarak Malato formasyonu yer almaktadir. (Gonciioglu ve Turhan, 1985).
2.1.3. Malato Formasyonu (Pzbii3)

Rekristalize karbonatlar ile ardalanan kalksistler, metakumtasi ve metasilttasi ile
seyrek volkanoklastik ara bantlarindan olusan birim Ust Permiyen yashdir. Alttan Cirrik
formasyonu ile uyumlu olan birim iiste dogru Triyas yash Tiitii Formasyonuyla gecislidir
(Gonciioglu ve Turhan, 1992).

2.2. Tiitii Formasyonu (Mzt)

Triyas-Alt Kretase yasli Tiitli Formasyonu karbonatlar ve volkanosedimanter

kayaglardan olusmaktadir. Tabanda sari-gri kristalize kiregtasi, seyl ara bantli olup, tiste
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dogru metatiif, metakonglomera metavolkanik, metacamurtasi kristalize kiregtasi,
radyolarit ardalanmalidir. uyumlu olarak Malato formasyonu yer almaktadir. (Gonciioglu
ve Turhan, 1985).

2.3. Kizilaga¢ Formasyonu (Tk)

Tabaninda polimiktik ¢akiltasi ile baslayan formasyon istif 6zelligi agisindan ¢ok
degisken bir yapiya sahiptir. Kirmizi renkli ¢akiltasi, bordo c¢amurtasi, pembe-gri
kumtas1, pembe-kirmizi mikritik kirectasi ile bordo silttasi ardalanmahdir. Icerdigi
fosiller sebebiyle birimin yas1 Liitesiyen-Ust Eosen olarak tespit edilmistir (Gonciioglu

ve Turhan, 1992).

2.4. Sason Flisi (Ts)

Ince katmanl koyu yesil renkli seyl, grovak ve marn ardalanmali olan birimin

yasinin Oligosen oldugu belirtilmektedir (Ozkaya, 1974).

2.5. Lice Formasyonu (Tli)

Formasyon diizglin ince-orta tabakali, gri-alacali gri renkli, taban yapili flis
goriiniimlii kumtasi-seyl-miltasi-killi kirectasi ardalanmasi seklinde devam eden bir
birimdir. Birime genellikle Sason Merkezi’nin kuzeybatisinda rastlanmaktadir.
Formasyon yasinin, igerigindeki fosiller ve alt-iist tabaka korelasyonlar1 nedeniyle Alt

Miyosen oldugu diistiniilmektedir (Gonciioglu ve Turhan, 1983).
2.6. Aliivyon (Qal)
(Calisma alaninda yer yer kiigiik ¢capli birikimlere rastlanmaktadir. Bu birikimlerin

icerigini kum ve cakil, kumlu-cakilli camur ve bitkisel toprak olusturmaktadir (Ozkaya,
1974).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Hidrojeokimya

Yerin farkli derinliklerinde yer alan yeralt1 sulari, bulunduklar1 derinliklerde ve
gectikleri yerlerdeki ¢esitli bilesimlere sahip kayaclarla temas ederek ilerler. Belirli
miktarda ¢dziinen madde yeraltt1 suyunun gecis hizina, temas siiresine, sicakliina,
kayacin tiirline, ortam basincina ve kayaclarin ¢oziinebilme 6zelliklerine gore yeralti
sularmin igerigine eklenir. Suda ¢6ziinen maddeler ve gazlarla beraber, su igerisinde yer
alan ve yiizen maddeler suyun kalitesini belirler (Demer, 2008).

Yeralt1 sularmin kalitelerinin ve hangi alanlarda kullanilabileceginin tespiti igin
yapilan hidrojeokimyasal analizler ve ol¢timler genelde iki kisimdan olusur. Bunlar

arazideki (in-situ) analiz-6l¢iimler ve laboratuvar ortaminda yapilan analizlerdir.

3.1.1. Arazide yapilan hidrojeokimyasal analizler

Inceleme alaninda arazide kurak ve yagish dénemlerde yapilan in-situ lgiimler

ve bu dlgtimlere ait degerlendirmeler asagida verilmistir (Cizelge 3.1, ¢izelge 3.2).

Cizelge 3.1. Kurak doneme ait in-situ 6lciim degerleri

pH | T(°C) | Eh (mV) | EC (uS/cm) | Debi (It/sn)
s1 | 767 | 190 -35 377 0,29
s2 | 785 | 164 -45 531 0,13
S3 | 725 | 174 11 776 0,04
s4 | 832 | 139 72 268 1,50
S5 | 802 | 132 -54 338 0,22
s6 | 761 | 113 -32 316 3,50
s7 | 746 | 154 -23 553 0,11
s8 | 734 | 143 -16 616 0,50
s9 | 749 | 114 -25 392 21,30
s10 | 7,18 | 149 -7 702 0.08
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izelge 3.2. Yagish doneme ait in-situ dl¢iim degerleri

pH |T(C)|EhmV) | EC (uS/em) | Debi (It/sn)
S1 | 7,75 | 19,2 -40 374 1,15
S2 | 7,80 | 16,7 -43 505 0,22
S3 | 7,28 | 16,0 -12 790 0,05
S4 | 837 | 133 -75 253 3,30
S5 | 7,92 | 114 -55 329 0,30
s6 | 7,82 | 11,0 -30 306 4,30
S7 | 745 | 156 -22 540 0,25
S8 | 748 | 118 -23 462 1,30
S9 | 7,71 | 107 -21 327 22,00
S10| 7,23 | 147 -8 652 0,08

3.1.1.1. Suyun pH"1

Suda bulunan hidrojen iyonu [H*] konsantrasyonu pH olarak ifade edilir ve sudaki
asit-baz dengesini gosterir. Genellikle yeralti1 sularinin pH degeri 7 ve daha altinda olan
asidik ozellikte iken, yiizey sularmin pH degeri 8 ve lizeri degere sahip bazik sulardir.
Dogal yeralt1 sularinin pH degeri 6,5-8,5 araliginda deger tasiyan bazik sulardir. Bu
sularin pH’1 karbondioksit - bikarbonat- karbonat denge sistemi ile kontrol edilmektedir.
Yeralt1 suyunda bulunan CO2, atmosferdeki kismi basingtan daha yiiksek basinglarda
olustugundan yeralti suyu atmosfere maruz kaldig1 zaman igerisindeki CO2 serbest hale
gecer Ve bu nedenle pH degeri artar. Bundan dolayr numunenin laboratuvara ulastiriimasi
sirasinda igerigindeki CO2 miktarinin degismemesi ve gergek ortam sartlarini gostermesi
i¢in pH Slglimleri numune alindigi esnada kaynagin basinda yapilmalidir (Demer, 2008;
Giler ve Cobanoglu, 1997).

Kurak donemde pH degerlerinden en diisiigii 7.18 (S10), en yiiksegi 8.32 (S4)
olarak Olciiliirken; yagisli donemde o6l¢iilen en diisiik pH 7.23 (S10), en yiiksek pH ise
8,37 (S4) olarak tespit edilmistir. Donemsel olarak kaynaklarin pH degerlerinde anlamli
bir farkliliga rastlanmamigtir. Degerler her iki donemde de dogal yeralt1 sularin tagidigi
ve ayrica igcme suyu standartlarinda istenen degerler olan 6.5-8.5 pH araliginda

bulunmaktadir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Kurak ve yagisl donemlere ait pH dl¢timleri
pH/Numune No | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Kurak Dénem 767 |78 |725 |832 |802 |761 |746 |734 |749 |78
Yagish Donem 77 |78 |728 |837 |792 |782 |745 |748 |7,71 |7,23
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3.1.1.2. Suyun sicakhg (T)

Suyun igme suyu veya kullanma suyu olacagini belirleyen en 6nemli faktérlerden
biri de sicaklik faktoriidiir. Yiizey sularina oranla yeralti sularinin sicakliklar1 genellikle
daha diisiiktiir. Suyun sicaklig1 arttik¢a oksijenin suda ¢ozliniirliigii azalir (Demer, 2008).

Calisma alaninda belirlenen kaynak noktalarindan kaynak basinda o6lgiilen
sicaklik degerleri kurak dénemde en diisiik 11.3 ve en yiiksek 19 ° C arasinda, yagish
donemde ise en diisiik 10,7 ve en yiiksek 19,2 ° C araliginda degisim gostermistir (Cizelge

3.4). Donemsel olarak kaynaklarin T degerlerinde anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.

Cizelge 3.4. Kurak ve yagish donemlere ait sicaklik (T) 6lgtimleri
T/Numune No S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Kurak Donem 190 | 164 | 174 | 139 | 13,2 | 113 | 154 | 143 | 114 | 149
Yagish Donem 19,2 | 16,7 | 16,0 | 13,3 | 11,4 | 110 | 156 | 11,8 | 10,7 | 147

3.1.1.3. Elektriksel iletkenlik (EC)

Suyun elektrik akimini iletme veya ¢ozeltinin bu akimi gegirmeye gostermis
oldugu direng elektriksel iletkenlik olarak ifade edilir ve mikrosiemens/cm (uS/cm)
olarak gosterilir. Elektriksel iletkenlik sicakliga ve sudaki toplam iyonize madde
konsantrasyonuna bagli olup, sicakligin iyonlarin yer degistirme hiz1 iizerinde etkisi
vardir. Sularin igme suyu ve sulama suyu siniflamasinda EC de bir gosterge olarak
kullanilmaktadir  (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Cizelge 3.5). Ulkemizde kullanilan Insani
Tiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik’te insani tiiketim agisindan miisaade edilen
en yiiksek EC degerini 2500 puS/cm olarak belirtmistir. Ancak bu deger kabul edilebilir
sinir oldugu halde suyun tadi yavan olacagindan tiiketilmesi tavsiye edilmemektedir.

EC degerleri esas alinarak yapilan siniflandirmaya gore S3 kaynagi disindaki tiim
kaynaklarda EC degerleri kurak donem igin 268-702 araliginda, yagisli donem igin ise

2

253-652 arasinda Ol¢lilmiistiir ve “iyi” smifinda yer almaktadir. Her iki donemde de
olgiilen EC degeri 750’nin tizerinde (776 ve 790) olan alan S3 kaynag: ise “kullanilabilir”
smifinda yer almaktadir (Cizelge 3.6).

Arcmap 10.8 programi kullanilarak hazirlanan kurak ve yagisli donemlere ait EC
Olgtimleri yogunluk haritalar1 asagida yer almaktadir (Sekil 3.2 ve 3.3). Yogunluk

haritalarinda da goriildiigii iizere S3 kaynagina ait EC degerleri diger tiim kaynaklara gore
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yiiksek ¢ikmistir. Donemsel olarak S8 (616-462) kaynagi disindaki diger tiim 6rneklerde

kaynaklarin EC degerlerinde anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.

Cizelge 3.5. Sularin EC degerleri esas alinarak siniflandirilmasi (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

EC (25°C de Microohm/cm) Simf
250’den az Cok iyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Siipheli
3000°den fazla Kullanilamaz

Cizelge 3.6. Kurak ve yagigli donemlere ait EC 6l¢timleri
EC / Numune No S1 S2 S3 S4 S5 S6 | S7 | S8 S9 | S10
Kurak Dénem 377 | 531 | 776 | 268 | 338 | 316 | 553 | 616 | 392 | 702
Yagish Donem 374 | 505 | 790 | 253 | 329 | 306 | 540 | 462 | 327 | 652

LEJAND

EC (Kurak Dinem)
[ 1250-350
[1350,01-450
[ 1450,01-550
[1550,01-650
[1650,01 -750
[ 750,01 - 800
D Mucavir_Alan

0051 2 km

Sekil 3.1. Kurak donem EC degerleri yogunluk haritasi

LEJAND

EC (Yagish Donem)
[ 1250-350
[1350,01- 450
[1450,01-550

[ 1550,01-650
[ 650,01-750
B 750,01-800
D Mucavir_Alan

0051 2 km

7

. . > -

==

Sekil 3.2. Yeiglsll donem EC degerleri yogunluk haritasi



21

3.1.1.4. Toplam ¢oziinmiis madde miktari (TDS)

Toplam ¢6ziinmiis madde miktarin1 (TDS) suda ¢oziinmiis durumda olan
inorganik tuzlar (daha ¢ok Caz*, Mgz, Na*, SO4?, Cl-, HCO3") ve az oranda da organik
maddeler olusturmaktadir. TDS’deki farkli konsantrasyonlar, farkli jeolojik
Ozelliklerdeki bolgelerde bulunan minerallerin ¢oziiniirliik 6zellikleri arasindaki
farkliliklardan o6tiirii olusmaktadir (Demer, 2008). Coziinmiis olan bu maddeler suyun
korozyon, tat ve sertlik gibi niteliklerini etkilerler (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Cihazla
6l¢iim yapilmadigr durumlarda, genellikle iletkenlik ile iliskilendirilerek TDS;
(mg/L)=EC (iletkenlik) x (0.55-0.70 aralig1) seklindeki formiil ile hesaplanmaktadir
(https://cevre.erciyes.edu.tr/upload/5V20V8N1-fiziksel-Olcum-yontemleri.pdf). Kurak
ve yagisli donemlere ait TDS olgilimleri asagidaki tabloda yer almakta olup, kurak
donemde 171-497 arasinda, yagisli donemde ise 161-506 arasindadir (Cizelge 3.7). TDS
degerleri icin WHO ve US EPA standartlarinda sinir degerler mevcuttur. Ancak EC ve
LT.A.S.H.Y. standartlarda belirlenmis bir smir deger bulunmamaktadir (Cizelge 1.1).
WHO standartlarinda bu deger 1000 mg/L iken US EPA standartlarinda 500 mg/L’dir.
Kurak donemde numunelerde 6lgiilen degerler 500 mg/L degerinin altinda iken yagish
donemde S3 numunesi 505,60 mg/L degeriyle bu sinir1 agmistir. Ayrica S10 numunesinde
her iki déonemde de bu deger 500 mg/L degerine yakin degerler vermistir. Donemsel
olarak kaynaklarin TDS degerlerinde S8 (394-295) 6rnegi disinda anlaml bir farkliliga

rastlanmamuistir.

Cizelge 3.7. Kurak ve yagigli donem TDS degerleri

Numune TDS (Kurak TDS (Yagish
Adi Doénem) Doénem)
S1 241,28 239,36
S2 339,84 323,20
S3 496,64 505,60
sS4 171,52 161,92
S5 216,32 210,56
S6 202,24 195,84
S7 345,6 353,92
S8 394,24 295,68
S9 250,88 209,28
S10 449,28 417,28
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3.1.1.5. Redoks potansiyeli (Eh)

Redoks tepkimesi, elektron alig-verisinin bulundugu, yiikseltgenme veya
indirgenme tepkimeleridir. Maddenin elektron almasi indirgenme, vermesi ise
yiikseltgenme olayidir. Derinlerde bulunan sularda redoks potansiyeli azalirken yiizeye
ciktikca artig gosterir. Ortamin indirgen mi yiikseltgen mi oldugunun tespiti i¢in Eh metre
ile dlgiilen degerlere redoks potansiyeli denir (Demer, 2008). Incelenen kaynaklardan
kurak donemde 6lgiilen redoks potansiyeli degerleri -7 ile -72 arasinda degerler vermistir.
Yagish donemde ise bu degerler -8 ile -75 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3.8).
Bu degerler ilgili sularin indirgen 6zellikte oldugunu gostermektedir. Redoks potansiyeli
icin ne ulusal ne de uluslararas: standartlarda herhangi bir sinir deger belirtilmemistir.
Donemsel olarak kaynaklarin Eh degerlerinde S8 [(-16)-(-23)] 6rnegi disinda anlamli bir

farkliliga rastlanmamustir.

Cizelge 3.8. Kurak ve yagigli donemlere ait Eh 6l¢iimleri

Eh (mV)/ Ornekno | S1 | S2 | S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10
Kurak Dénem 35| 45 | -11 | -72 | -54 | -32 | -23 -16 =25 | -7
Yagish Donem -40 | -43 | -12 | -75 | -55 | -30 | -22 -23 21| -8

3.1.1.6. Debi

Debi bir kaynagin saniyede akittigi suyun litre cinsinden ifadesidir. Calisma
alanindaki kaynaklarin kurak ve yagisli donemlere ait debi degerleri Cizelge 3.9°da
gosterilmektedir. Kurak donemde kaynaklarin debi degeri 0,037 ile 21,3 It/sn arasinda
degismektedir. Yagisl donemdeki degerler ise 0,045 ile 22 It/sn arasinda degismektedir.
S1, S4, S6 ve S8 kaynaklar1 yagisli donemde kurak doneme gore iki katindan fazla debi

Olclim degeri vermistir.

Cizelge 3.9. Kurak ve yagish donemlere ait debi 6l¢timleri (litre/saniye)
Debi/ Ornekno | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10
Kurak Dénem | 0,29 | 0,13 | 0,04 | 150 |0,22|350 |0,11|0,50 |213 |0,07
Yagish Donem | 1,15 | 0,22 | 0,05| 3,30 |0,30|4,30 |0,25|1,30 | 22,00 |0,08
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3.1.2. Laboratuvar ortaminda yapilan hidrojeokimyasal analizler

Arazide kaynak basinda yapilan analizler sonrasinda, alman su 6rneklerinin

laboratuvar ortaminda anyon ve katyon analizleri ile iz element analizleri yaptirilmistir.

3.1.2.1. Temel katyon ve anyon analizleri

Suda bulunan anyonlar ve katyonlar (K*, Na*, Fe2*, Pho*, Zny*, Caz*, Cuz*, Mny™,
Mg.*, SO+, Li*, Als*, Sro*, Bay", Sis*, NHs*, HCOs* NO2, COs*, NOs, CI vb.)
laboratuvar analizleriyle tespit edilerek, elde edilen sonuglara gore standartlara uygun
olup olmadiklar1 belirlenmektedir. Inceleme alanindan alian su 6rneklerinin temel anyon
ve katyonlarinin dénemsel 6lgiim degerleri gizelge 3.10 ve 3.11 verilmistir. Ayrica bu

anyon ve katyonlara ait yogunluk haritalar1 da ayr1 ayr1 asagida verilmistir.

Cizelge 3.10. Kurak déonem anyon-katyon 6l¢im degerleri

Ornek | Na K Ca Mg Cl SOs4 | NHs4 | NO2 | NOs F COs |HCOs
Adir | (mg/l) | (mg/D) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/I)
S1 |10,73| 055 | 57,03 | 10,36 | 4,15 | 14,94 | <0,05| 0,03 | 4,07 | 0,06 0 229
S2 9,21 | 103 | 77,73 | 12,89 | 7,14 | 20,41 | <0,05| 0,03 | 30,65 | 0,27 0 289
S3 14,02 199 |149,44|12,86 | 2,77 | 63,70 | <0,05| 0,03 | 27,93 | 0,07 0 474
5S4 2,29 | 0,39 | 42,29 | 9,27 | 2,76 | 10,32 | <0,05| 0,03 | 1,78 | 0,03 0 164
S5 1,31 | 0,58 | 55,87 | 12,40 | 3,63 | 10,23 | <0,05| 0,04 | 3,25 | 0,09 0 217
S6 166 | 0,83 | 55,77 | 8,22 | 3,76 | 22,51 |<0,05] 0,04 | 401 | 0,08 0 173
S7 8,43 | 0,55 | 94,81 | 16,13 | 8,34 | 44,62 | <0,05| 0,03 | 11,77 | 0,14 0 321
S8 5,02 | 0,04 [125,14|12,92 | 3,85 | 23,09 | <0,05| 0,03 | 4,08 | 0,08 0 423
S9 2,45 | 1,18 | 73,44 | 10,02 | 4,09 | 37,57 | <0,05 | <0,15| 3,59 | 0,06 0 227
S10 | 10,10 | 0,97 |134,12| 13,79 | 9,19 | 24,10 | <0,05| 0,03 | 13,05 | 0,12 0 459

Cizelge 3.11. Yagish donem anyon-katyon 6l¢iim degerleri

Ornek | Na K Ca Mg Cl SO4 | NHs | NO2 | NOs F COs |HCOs
Adi_ | (mg/l) | (mg/l) | (mg/D) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/D) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/I)
S1 4,74 |1 0,12 | 29,88 | 549 | 6,50 | 15,80 | 0,07 | 0,02 | 6,13 | 0,06 0 212
S2 510 | 0,43 | 4317 | 7,25 | 6,41 | 21,55 - 0,08 | 28,18 | 0,14 0 266
S3 1,10 | 0,07 | 43,13 | 9,43 | 14,47 | 67,59 - 0,20 | 32,37 | 0,49 0 376
5S4 4,76 | 0,00 | 52,63 | 461 | 3,44 | 10,26 - 0,11 | 2,52 | 0,05 0 153
S5 0,74 | 0,00 | 56,34 | 11,57 | 3,34 | 10,39 | 0,04 | 0,09 | 342 | 0,28 0 201
S6 101 | 0,17 | 5793 | 7,42 | 3,45 | 18,87 | 0,04 | 0,05 | 489 | 0,09 0 165
S7 9,08 | 0,56 | 90,54 | 15,42 | 8,40 | 44,38 - 0,08 | 12,66 | 0,31 0 261
S8 299 | 0,28 | 92,17 | 9,74 | 425 | 34,29 | 0,04 | 0,09 | 3,98 | 0,27 0 262
S9 0,82 | 0,00 | 65,10 | 6,46 | 3,39 | 25,72 | 0,05 | 0,08 | 3,40 | 0,26 0 180
S10 | 10,21 | 0,79 |129,15| 13,87 | 12,05 | 46,11 - 0,15 | 13,70 | 0,70 0 363
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Sodyum (Na): Daha ¢ok kil minerallerinin baz degisimi, evaporit bozunmasi ve
plajioklaslarin ayrigsmasi sonucu yeralti sularina karigsan sodyumun, saglikli kisilere
zararli bir etkisi goézlenmemistir. Hipertansiyon olusumuyla sudaki sodyum miktari
arasinda kanitlanmis bir ilgi bulunmamakla beraber; miktarin 200 mg/litre iistiinde olmasi
suyun tadin1 bozabilir. Sodyum miktarinin kanda fazla olmas1 6dem ve hipertansiyona
neden olmaktadir (Varol ve ark., 2008). Genel olarak su ile ilgili standartlarda {ist sinir
200 mg/l olarak belirlenmistir. Her iki donem igin tim numunelerde 6l¢iilen sodyum
igerigi 0,74 ile 14.02 mg/l araliginda olup, bu sinirin ¢ok ¢ok altindaki seviyelerdedir
(Cizelge 3.10 ve 3.11). Kurak ve yagish donemlere ait sodyum konsantrasyon dagilim
haritalar1 agsagida yer almaktadir (Sekil 3.3 ve 3.4). Haritalara bakildiginda o6lgiilen en
yiiksek Na degerinin kurak dénemde S3 kaynagina ve yagisl donemde ise S10 kaynagina
ait oldugu goriilmektedir. Donemsel olarak kaynaklarin Na degerlerinde S3 (14.02-1,1)

ornegi disinda anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.
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Sekil 3.4. Yagish donem Na degerleri yogunluk haritasi
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Potasyum (K): Yeralt1 sularindaki potasyum degeri, iyon degisimine, potasyum
iceren minerallerin bozunmasina, durayli potasyum minerallerinin olusumuna ve yeralti
sularmin gozenek sularindan beslenmesiyle alakalidir (Atabey, 2005). i¢gme sularindaki
potasyum konsantrasyonunun az veya ¢ok olmasinin insan sagligi agisindan tek basina
etkisi yoktur. Potasyumun kandaki eksikligine bagli olarak, yorgunluk, kas kramplart,
kalp ritim bozukluklar1 ve kabizlik sikayetleri goriilmektedir (Varol ve ark., 2008).
Olgiimlerde en yiiksek potasyum degeri 2 mg/I’'nin altindadir (Cizelge 3.10 ve 3.11).
Kurak ve yagisli donemlerde ilgili kaynaklardan alinan numunelerde 0,06 ile 1,99 mg/l
degerleri arasinda dlgiilen potasyum icin standartlarda verilen herhangi bir sinir deger
bulunmamaktadir. Kurak ve yagisli donemlere ait potasyum konsantrasyon dagilim
haritalar1 agsagida yer almaktadir (Sekil 3.5 ve 3.6). Buna gore en yiiksek K degeri kurak
donemde S3 kaynaginda, yagish donemde ise S10 kaynaginda 6lgiilen degerlerdir.

Donemsel olarak kaynaklarin K degerlerinde anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.
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Sekil 3.5. Kurak dénem K degerleri yogunluk haritasi
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Sekil 3.6. Yagisli donem K degerleri yogunluk haritasi
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Kalsiyum (Ca): Silikatli olmayan ¢esitli mineraller (aragonit, kalsit, anhidrit, jips
v.b.) ve silikat iceren bazi minerallerde (amfibol, piroksen, anortit v.b.) bulunan
kalsiyumun erimesiyle yeralt1 sularina karisir. Giinde ortalama 1 gr kalsiyum insan
viicudunun gereksinimini karsilar. Sudaki kalsiyum degeri 1 gr/l’yi gectigi takdirde,
damar sertligine ve bobrek tasi olusmasina sebebiyet verebilir (Atabey, 2005). Ayrica bu
iyonlar suyun sertlik kazanmasina neden olmaktadir (Varol ve ark., 2008). Kurak ve
yagisli donemlerde numunelere yapilan analizler sonucu en yiiksek Ca degeri 149 mg/l
en diisiik ise 29,88 mg/l1 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 3.10 ve 3.11). inceleme alanindaki
kaynak noktalarindan alinan veriler karsilagtirma yapilan standartlara genel olarak uygun
olmakla birlikte, EC (Avrupa Birligi) igme suyu standartlarina gore iist limit deger olan
100 mg/1 stnirii kurak donemde S3, S8 ve S10 kaynaklarinin, yagisli donemde ise sadece
S10 kaynagmin astigi tespit edilmistir (Cizelge 1.1). Yiiksek degerli bu kaynaklarin
kirmiz1 olarak goriildiigii kurak ve yagish donemlere ait kalsiyum konsantrasyon dagilim
haritalar1 asagida yer almaktadir (Sekil 3.7 ve 3.8). Donemsel olarak kaynaklarin Ca
degerlerinde S3 kaynagi (149,44-43,13) disinda anlaml bir farkliliga rastlanmamastir.

LEJAND

Ca (Kurak Donem)
[ J25-50
[150,01-75

[ 175.01-100
B 100,01 - 125
B 125,01 - 150
E Mucavir_Alan
0051 2 km
T I

Sekil 3.7. Kurak déonem Ca degerleri yogunluk haritasi
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Sekil 3.8. Yagisli donem Ca degerleri yogunluk haritasi

Magnezyum (Mg): Bu mineral yeralti sularina genelde dolomit, magnezyum
igerikli kalker ve serpantinizasyonla agiga ¢ikan MgCO3’in erimesiyle karisir. Kalbi
koruma ve ritim bozukluklarini dnleme etkisine sahiptir. Suyun sertlik kazanmasina
sebep olan iyonlardan biridir. Baz1 ¢alismalarda diisiik su sertligine sahip yerlerde, kalp
ve damar rahatsizliklarinin daha yaygin oldugu belirlenmistir. Ancak, bazi ¢aligmalarda
da su sertliginin kalp ve damar hastaliklarina karst koruma o6zelligi olmadig1 tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak suyun sertliginin sagliga yarariyla ilgili literatiire girmis veri
bulunmamaktadir. Cok fazla alinmasi bagirsak hastaliklarina sebebiyet vermektedir
(Varol ve ark., 2008). EC (Avrupa Birligi) standartlarina gore kabul edilebilir {ist sinir 50
mg/l olan magnezyum degeri, inceleme noktalarinin tiimiinde ve her iki donem i¢in 4.61-
16.13 mg/l araliginda olup, istenen ilgili degerden diisiik ¢ikmistir (Cizelge 3.10 - 3.11
ve cizelge 1.1). Kurak ve yagish donemlere ait Mg konsantrasyon haritalari asagida yer
almaktadir. S7 kaynagi her iki donem igin en yiiksek degere sahiptir (Sekil 3.9 ve 3.10).

Donemsel olarak kaynaklarin Mg degerlerinde anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.
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Sekil 3.10. Yagiglhi donem Mg degerleri yogunluk haritasi

Kloriir (Cl2): Kloriir, kar ve yagmur sularindan, deniz suyundan ve
evaporitlerden yeralt1 sularina karigmaktadir. Sudaki konsantrasyon degeri yiiksekse tuz
tad1 olusturmaktadir. Kloriir ve sodyum kanin igeriginde birlikte bulunur ve kanin
osmotik basincini dengelerler (Varol ve ark., 2008). Standartlarda kloriir i¢in iist sinir 250
mg/1 olarak verilmistir, ancak 6l¢iilen kurak ve yagislt donem kloriir degerleri 2-10 mg/I
arasinda olup, bu smir degerin ¢ok altinda kalmistir (Cizelge 3.10- 3.11 ve ¢izelge 1.1).
Her iki doneme ait konsantrasyon dagilim haritalar1 asagida yer almaktadir ve standart
degerlerin ¢ok altinda kaldigindan risk teskil eden degerde numune bulunmamaktadir
(Sekil 3.11 ve 3.12). Donemsel olarak kaynaklarin Clz degerlerinde anlamli bir farkliliga

rastlanmamuistir.
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Sekil 3.11. Kurak donem Cl, degerleri yogunluk haritasi
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Sekil 3.12. Yagish donem Cl, degerleri yogunluk haritasi

Siilfat (SOa): Siilfat, jips ve anhidrit araciligiyla yeralti sularma karigmaktadir.
Onemli bir kirletici olan siilfiir bilesiklerinin farkli reaksiyonlar neticesinde meydana
getirdikleri toksisite korozyon, koku, tat gibi problemlere neden olmaktadirlar. Insanlarda
miishil etkisi gdstermesi nedeniyle sodyum siilfat ve magnezyum stilfat 250 mg/I {ist
degerle smirlandirilmislardir (Atabey, 2005). inceleme alaninda yer alan kaynaklardan
timiniin kurak ve yagisli donemdeki aralik degerleri 10-68 mg/| arasinda olup, bu iist
limit degerin altinda sonug vermistir (Cizelge 3.10- 3.11 ve gizelge 1.1). Kurak ve yagish
donemlere ait Stilfat konsantrasyon dagilim haritalar1 asagida yer almaktadir ve her iki
donem icin de S3 kaynaginin en yiiksek igerige sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.13
ve 3.14). Donemsel olarak kaynaklarin siilfat degerlerinde S10 (24,1-46,11) kaynagi

disinda anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.
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Sekil 3.13. Kurak donem siilfat degerleri yogunluk haritasi
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Sekil 3.14. Yagish donem siilfat degerleri yogunluk haritasi

Nitrit (NO2): Yeralti sularinda genelde 0,1 mg/l degerinden daha az bulunan bu
azot bilesiginin miktarinin yiiksek olmasi organik kirleticilerin neden oldugu aktif bir
biyolojik siirecin gostergesidir (Demer, 2008). Kurak donemde S9 kaynagi ve yagish
donemde S3, S4 ve S10 kaynaklarinda bu deger 0,1 mg/1 gegmistir. Ancak, standartlarda
yer alan st limit olan 0,5 mg/l degerinin altinda kaldigindan igme suyu olarak
tilketilmesinde sakinca bulunmamaktadir (Cizelge 3.10-3.11 ve g¢izelge 1.1). Nitrit
degerleri ¢ok diisiik oldugundan ayrica yogunluk haritast hazirlanmamastir.

Nitrat (NOs): Bagl azot bilesiklerinden en Onemlisi olan nitratin sularda
derisiminin yiiksek olmasi tarimsal faaliyetler ve evsel atiklar sonucu sularin
kirletildigine isaret etmektedir. Bu durum son dénemlerde giderek artig gostermektedir.

I¢me sularinda 45 mg/l miktarindan fazla olmasi karbondioksit zehirlenmesine sebebiyet
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verebilmektedir. (Demer, 2008). Donemsel dl¢limlerin ikisinde de nitrat degerleri 2-33
mg/l araliginda tespit edilmis olup, standartlarda istenen sinir degerin altinda ¢ikmistir
(Cizelge 3.10- 3.11 ve gizelge 1.1). Kurak ve yagisli donemlere ait NO3 konsantrasyon
dagilim haritalar asagida yer almaktadir (Sekil 3.15, sekil 3.16). Her iki donem igin de
S2 ve S3 kaynaklarindaki nitrat degerleri en yiiksek degerleri vermistir. Donemsel olarak

kaynaklarin nitrat degerlerinde anlamli bir farkliliga rastlanmamistir.
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Sekil 3.16. Yagigli donem nitrat degerleri yogunluk haritasi

Floriir (F2): Floriir dogal sularda genelde diisiik oranlarda bulundugu halde, mika
mineralleri, volkanik kayaclar ve termal kaynaklar bu oran1 artirabilmektedir. Bu alandaki
yaygin ¢alismalar genelde dis saglig1 lizerine yapilmistir. F degeri 4 mg/lI’den yiiksekse

dis ve iskelet sisteminde “florosis” denen hastaliklara neden olmaktadir. Bu deger 1,5 ila
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4 mg/l araliginda ise “dental florosis” rahatsizligina neden olurken, florun 0,5 ila 1,5 mg/I
araligindaki degerlerde olmasi dis sagligina yararlidir. 0,5 mg/l degerinden daha diisiik
oldugunda dis hassasiyeti gozlenebilmektedir (Varol ve ark., 2008). Kurak ve yagish
donemlerde incelenen kaynaklardan alinan 6l¢limlerde floriir seviyeleri yagisli donemde
S10 kaynaginda 6lgiilen deger disinda 0,5 mg/I’nin altinda ¢ikmistir ve bu degerin diisiik
olmasi daha 6nce de belirtildigi iizere dis hassasiyetine neden olan bir durumdur (Cizelge
3.10 ve 3.11).

Karbonat (COs) ve bikarbonat (HCOs): Genellikle toprak ve atmosferde
bulunan karbondioksit ve karbonat icerikli kayaglarin erimesiyle yeralti sularina
karigmaktadir. Toplam CO3z + HCO3 miktar1 500mg/1 degerinden ¢ok olan ve sadece CO3
degeri 300 mg/I’ye kadar olan sular igilebilir 6zelliktedir (Varol ve ark., 2008). Kurak ve
yagish donemlerde 6l¢giilen CO3 degeri sifirdir. Toplam HCO3 152-475 mg/L araliginda
Ol¢iilmiis olup, smir deger olan 500 mg/L nin altinda kalmaktadir (Cizelge 3.10 - 3.11 ve
cizelge 1.1). Bu degerlere gore hazirlanan HCOgz degerlerine ait kurak ve yagisli donem
konsantrasyon dagilim haritalar1 asagida yer almaktadir (Sekil 3.17 ve 3.18). Bu
haritalara bakildiginda yagishh dénemde oOlciilen degerlerin risk teskil etmedigi ancak
kurak doneme S3, S8 ve S10 kaynaklarindan elde edilen degerlerin sinir degere yaklastigi
gozlenmektedir. Donemsel olarak kaynaklarin S3, S8, S10 kaynaklar1 disinda bikarbonat

degerlerinde anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.
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Sekil 3.17. Kurak donem HCO3 degerleri yogunluk haritasi
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Sekil 3.18. Yagigli donem HCO3 degerleri yogunluk haritasi

3.1.2.2. iz element analizleri

Iz elementler incelenen malzemede eser miktarda bulunan elementlerdir. Agir
metaller yogunluklar1 6 g/ml’den daha yiiksek olan metallerdir. Al, As, Ba, Cu, Pb, Hg,
Cr, Ni, Cd, Fe, Zn, Mn gibi elementler baslica agir metallerdir. Topraga, sulara ve
sedimentlere dagilmis bir halde bulunan agir metaller gevre kirletici elementler olarak da
bilinirler (Giindiiz, 2012). Yaygin olarak goriilen baz1 agir metallerin etkilerine agsagida
deginilmistir. Ayrica kurak ve yagisli donemlere ait iz element analiz sonuglari asagida
tablo halinde verilmistir (Cizelge 3.12 ve 3.13).

Incelenen kaynak sularmin kurak donem iz element igerikleriyle ilgili yapilan
Cluster analiz diyagrami ve korelasyon matriksi yontemi ile iz elementlerin birbiriyle
iligkili korelasyonunu yaptigimizda en kuvvetli pozitif korelasyon Fe-Mn arasinda, en
kuvvetli negatif korelasyon Ca-Mn arasinda goriilmektedir (Cizelge 3.14, sekil 3.19).

Incelenen kaynak sularmin yagisli donem iz element igerikleriyle ilgili yapilan
Cluster analiz diyagrami ve korelasyon matriksi yontemi ile iz elementlerin birbiriyle
iligkili korelasyonunu yaptigimizda en kuvvetli pozitif korelasyon Fe-Co arasinda, en
kuvvetli negatif korelasyon Cu-Zn arasinda goriilmektedir (Cizelge 3.15, sekil 3.20). As

i¢cin anlamli bir korelasyon ¢ikmadigindan tabloya eklenmemistir.



Cizelge 3.12. Kurak dénem iz element 6l¢iim degerleri (mg/l)

N“gl‘:r'r‘]zrﬁd" s1 | s2 | s3| sa |ss|s6 | s7 | ss8 | so| sio
Al 0,015 | 0,023 | 0,030 | 0,010 | 0,018 0,020 | 0,024 | 0,027 | 0,020 | 0,028
As 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,059 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058
B 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,015 | 0,004 0,013 | 0,001 | 0,012 | 0,010 | 0,001
Ba 0,063 | 0,048 | 0,061 | 0,059 | 0,071 0,063 | 0,060 | 0,064 | 0,070 | 0,055
Be 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061
Bi 0,035 | 0,032 | 0,051 | 0,046 | 0,048] 0,034 | 0,040 | 0,056 | 0,047 | 0,057
Cd 0 ]o0 ] 0] 0] o] o]o] o] o] o
Ce 0,076 | 0,075 | 0,074 | 0,075 | 0,076 | 0,075 | 0,075 | 0,076 | 0,075 | 0,075
Co 0,079 | 0,079 | 0,079 | 0,078 | 0,079] 0,078 | 0,079 | 0,078 | 0,078 | 0,078
Cr 0,079 0,079|0,079| 0,078 | 0,079] 0,079 0,079 | 0,080 | 0,079 | 0,079
Cs 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,008] 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,008
Cu 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001
Dy o lo | o] o] o] oo o] ol o
Er 0,057 | 0,056 | 0,057 | 0,058 | 0,056 | 0,057 | 0,057 | 0,058 | 0,056 | 0,056
Eu 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Fe 0,069 | 0,071 |0,071] 0,059 | 0,071] 0,071 0,072 | 0,071 | 0,070 | 0,071
Ga 0o lo] o] o] o]olo] o] o] o
Gd 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,002
Ho 0,042 0,042 0,043 ] 0,042 0,042 0,043 | 0,042 | 0,042 | 0,043 | 0,043
In 0,017 | 0,015 | 0,013 | 0,017 | 0,023] 0,013 | 0,015 | 0,013 | 0,016 | 0,016
La 0,011 0,011 0,011 0,011 |0,011] 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,011
Li 0,002 | 0,007 | 0,006 | 0,008 | 0,005] 0,006 | 0,004 | 0,005 | 0,008 | 0,009
Lu 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,002
Mn 0,088 | 0,088 | 0,088 | 0,087 | 0,088 0,088 | 0,088 | 0,088 | 0,088 | 0,088
Nd 0,131 0.131|0,131| 0,131 | 0,131] 0,131 | 0,131 | 0,131 | 0,131 | 0,131
Ni 0,073 0,082 | 0,082 | 0,023 0,081 0,030 0,075 | 0,027 | 0,056 | 0,071
P 0,014 | 0,007 | 0,004 | 0,014 | 0,013] 0,000 0,009 | 0,020 | 0,019 | 0,010
Pb 0,022 0,020 |0,021] 0,019 |0,018] 0,019 0,020 | 0,021 | 0,021 | 0,020
Pr 0 l]o ] 0] 0] o] oo o] o] o
Rb 0,002 | 0,002 | 0,009 | 0,004 | 0,001] 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,001 | 0,004
Re 0,007 | 0,084 | 0,224 0,021 | 0,006 0,007 | 0,097 | 0,140 | 0,050 | 0,213
Sc 0,157 | 0.157 | 0,157 0,157 | 0,157 0,157 | 0,157 | 0,157 | 0,157 | 0,157
Se 0,067 | 0,061 | 0,042 | 0,068 | 0,061 ] 0,072 | 0,061 | 0,033 | 0,075 | 0,074
Sm 0,136 | 0,150 | 0,193 | 0,128 | 0,133] 0,132 | 0,155 | 0,166 | 0,137 | 0,159
Sr 0,377 0.368 | 0,851 | 0,266 | 0,416 0,310 | 0,495 | 0,736 | 0,484 | 0,552
Th 0,012 0,012 |0,015] 0,013 |0,011]0,013| 0,009 | 0,014 | 0,013 | 0,010
TI 0,135 | 0.136 | 0,135 | 0,135 | 0,136 0,137 | 0,131 | 0,135 | 0,135 | 0,141
Tm 0,101 | 0,101 | 0,101 | 0,100 | 0,101 0,100 0,101 | 0,101 | 0,101 | 0,101
U 0,084 | 0,086 | 0,084 0,094 | 0,099 | 0,086 | 0,086 | 0,082 | 0,086 | 0,087
Y, 0,060 | 0,061 | 0,060 | 0,060 | 0,061 ] 0,061 | 0,060 | 0,060 | 0,061 | 0,062
Y 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067
Yb 0,076 | 0,077 | 0,076 | 0,076 | 0,076 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,076
Zn 0,079 | 0,079 | 0,080 | 0,079 | 0,079] 0,079 0,079 | 0,079 | 0,078 | 0,079
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Cizelge 3.13. Yagish dénem iz element 6l¢iim degerleri (mg/l)

N“g}:;zrﬁd" s1 | s2 | s3| sa | s5|s6| s7 | s8| s9 | st0
Al 0,013 | 0,020 |0,027] 0,022 |0,019] 0,018 | 0,022 | 0,024 | 0,007 | 0,028
As 0,058 | 0,058 | 0,058| 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058
B 0,014 | 0,012 |0,011] 0,019 |0,020]0,020 | 0,013 | 0,020 | 0,023 | 0,017
Ba 0,066 | 0,055 | 0,065| 0,065 | 0,072 0,069 | 0,064 | 0,069 | 0,072 | 0,062
Be 0,061 | 0,061 | 0,061] 0,061 | 0,061 0,061 | 0,061 | 0,061| 0,061 | 0,061
Bi 0,049 | 0,060 | 0,075] 0,052 | 0,051 0,058 | 0,059 | 0,055 | 0,051 | 0,071
cd 0 o o] o o] o] o o] o 0
Ce 0,075 | 0,075 | 0,074] 0,077 | 0,075 0,076 | 0,074 | 0,075 | 0,076 | 0,074
Co 0,078 | 0,078 |0,078] 0,077 |0,078| 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,078
Cr 0,080 | 0,080 |0,079] 0,080 | 0,079 0,080 0,079 | 0,080 | 0,080 | 0,080
Cs 0,009 | 0,009 |0,009] 0,008 |0,009] 0,009 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
Cu 0,000 | 0,002 |0,003] 0,068 |0,025] 0,014 | 0,006 | 0,009 | 0,001 | 0,003
Dy 0,000 | 0,000 | 0,000] 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000
Er 0,060 | 0,061 | 0,061| 0,065 | 0,064 | 0,065 | 0,062 | 0,063 | 0,061 | 0,062
Eu 0,001 | 0,001 |0,001] 0,001 |0,001] 0,001 0,001 | 0,001| 0,001 | 0,001
Fe 0,068 | 0,070 |0,070] 0,056 | 0,070 0,069 | 0,070 | 0,070 | 0,067 | 0,071
Ga 0 0o | o] o0 | o] o] o o] o 0
Gd 0,002 | 0,002 |0,002] 0,002 | 0,002 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001
Ho 0,043 | 0,043 |0,043] 0,043 | 0,043]0,042| 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,042
In 0,007 | 0,009 |0,009] 0,009 | 0,008 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,005
La 0,011 | 0,011 |0,011] 0,011 |0,011]0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,011
Li 0,001 | 0,002 |0,010] 0,009 | 0,004 0,008 | 0,008 | 0,010 | 0,011 | 0,008
Lu 0,002 | 0,002 | 0,004] 0,001 |0,002] 0,001 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,002
Mn 0,088 | 0,088 | 0,088| 0,086 | 0,088 | 0,088 | 0,088 | 0,088 | 0,087 | 0,088
Nd 0131 | 0,131 |0,131] 0,131 |0,131]0,131 ] 0,131 | 0,131 | 0,131 | 0,131
Ni 0.174 | 0,188 |0,182] 0,019 | 0,045] 0,005 | 0,180 | 0,012 | 0,043 | 0,145
P 0,001 | 0,011 |0,009] 0,003 | 0,006 0,010 0,015 | 0,015 | 0,019 | 0,016
Pb 0,015 | 0,015 | 0,014] 0,011 | 0,010,014 0,014 | 0,011 | 0,018 | 0,013
Pr 0 o | o] o | o] o] o o] o 0
Rb 0,002 | 0,004 |0,003] 0,003 | 0,006 0,002 0,009 | 0,002 | 0,002 | 0,006
Re 0,088 | 0,170 |0,433] 0,051 |0,092] 0,084 | 0,203 | 0,201 | 0,102 | 0,346
Sc 0157 | 0,157 |0,157] 0,157 | 0,157 0,157 | 0,157 | 0,157 | 0.157 | 0,157
Se 0,076 | 0,076 |0,080| 0,089 | 0,077 0,080 | 0,079 | 0,088 | 0,091 | 0,090
sm 0,100 | 0,105 | 0,099 | 0,094 | 0,096 | 0,099 | 0,152 | 0,157 | 0,100 | 0,084
Sr 0.266 | 0,270 | 0,589 | 0,182 | 0,289 0,205 | 0,338 | 0,373 | 0,300 | 0,365
Th 0.004 | 0,002 |0,002] 0,000 |0,002]0,000] 0,001 | 0,002| 0,002 | 0,001
TI 0131 | 0,131 |0,135] 0,129 |0,131] 0,126 | 0,132 | 0,125 | 0.132 | 0,132
Tm 0,100 | 0,101 |0,101] 0,101 | 0,101 | 0,101 | 0,101 | 0,101 | 0,101 | 0,101
U 0,092 | 0,078 |0,088] 0,106 | 0,099 0,109 | 0,092 | 0,091 | 0,093 | 0,086
Y, 0,064 | 0,065 | 0,065] 0,065 | 0,066 | 0,065 | 0,066 | 0,065 | 0,065 | 0,066
Y 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067
Yb 0,077 | 0,077 |0,077] 0,076 | 0,076 0,077 0,077 | 0,077| 0,077 | 0,077
Zn 0,076 | 0,074 |0,074] 0,003 | 0,056 | 0,067 | 0,068 | 0,069 | 0,076 | 0,072
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izelge 3.14. Kurak donemde iz elementlerin korelasyon matriksi

Al As | Ba Ca Co | Cr |Cu | Fe K Li | Mg | Mn | Na | Ni Pb Rb Se Sr {Th J U V |Zn
Al 1
As| -199 1
Ba| -,230 |502 ] 1
Cal -653" [-111]-,126 1
Co] ,085 1,333 |-,125] -,333 1
Cr| ,648" |,000 |,175 |-, 745" ],000 | 1
Cu] -353 |,509 |.335] ,509 |-218],000] 1
Fe| ,731™ |.129 |,068 |-,978" | ,332 | 743" }.471] 1
K| ,154 |-271}.6357] -,271 |,366 |,000 |,533],255 | 1
Li| ,119 |-167]-282| ,333 },6007]-,335],000 |-,277|-.158] 1
Mg ,594" |-,025|-,480] -,332 |,627"],297 },161],435 |,506 |-,201| 1
Mn| 653" |,111 |,125 }1,0007],333 |, 745|509 | 978|271 |-.333].332| 1
Na| ,569" |-,363|-,546 | -,363 |,550"],176 |,542],351 |,616" |-,227}670"|,363 | 1
Ni| ,345 |,304 |-,172] -,536 }808"],039 |,465],526 | 534 |,211}614"],536 |,634"| 1
Pb| ,293 }.6167]-061] -,323 |,088 |,394 |-442],205 |,285 |-,308],157 |,323 |,579"|,138 | 1
Rb| 433 [|-275]-284] ,160 |,217 |-,194 |,161]-,113 |-,042 |, 152 |,368 },159),645"|,246 | ,234 1
Se| -505 |-,010]-,021] ,168 |-,229 |-,598"}-370]-,221 | ,290 |,325 },492},168}-,317],027 |-,265 |-,404| 1
Sr| 822" |-,132],092 | -,415 |,090 |,597" |-,048],450 |-,164 |-,036 |,464 |,415 | 515 |,212 | ,466 |,619" }747"| 1
Th| 050 [-232),175] ,155 |-,232],130 |,178 |-,212 },682"|,087 },346 |, 155 }-,047 |-,402] ,297 |,334 |-,479 |,366 | 1
U | -548 792|278 | 450 |,082 },550"|572"|-,411|-,271|,184 },219 }451},535],044 },819™]-,192 | ,315 |-478|.283| 1
V| ,205 |,201 |-151|-302 |-,302|,000 },263],309 |,239 },603"|,168|,302 |-,132],203 | -,345 |-,288 | ,560" },198}-,368|,204 | 1
zn| ,381 |,000 |-,316| ,000 |,447 ],000 },000 |,062 | 000 },224],427 |,000 |,616"|,253 | ,000 }778""|-,564" |,466 |,260 |-,092},337] 1
Dendrogram using Average Linkage (Within Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
i} 5 10 15 20 25
Fo 3 1 I 1 1 1
I 12J
cr ]
Al 1
Sr 18;
Pl 15
Th 19
Rb 16
Zn 22 J
Ma 13
. Co 5 ;
Mi 14
g 11
K ]
Li 10
W 2
Se 17
As 2
u QD;
Cu 7
Ba 3
Ca 4

Sekil 3.19. Kurak Donemde iz elementlerin Cluster analiz diyagrami




Cizelge 3.15. Yagish donemde iz elementlerin korelasyon matriksi
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Al | As Ca CoJCr|Cu|Fe ] K |JL |MgifMnNaNiJPob [Rb | Se JSrJThjuU |V | 2Zn
Al 1
As |-199] 1
Ba |-,230],502
Ca }.6537-,111]-,126 1
Co |,085],333 |-,125] -,333 1
Cr |.648"|,000 -7457 1,000 1
Cu ]-,353],509 ,509 |-,218|,000 ] 1
Fe }7317],129 -978™ 1,332 }7437F471| 1
K 1,154 |-,271 | -.271 |.,366 |,000 },533],255 | 1
Li |.119 }-167}-,282] ,333 },6007}-,335],000|-,277|-,158| 1
Mg |,594"|-,025|-,480] -,332 |,627",297 },161],435 |,506 }.201] 1
Mn |,653"],111 11,000,333 } 745 },509)978""| 271 }.333],332] 1
Na |,569"|-,363 |-,546 | -,363 |,550"],176 },542],351 |.616" }.227}6707],363| 1
Ni |,345 |,304 |-,172] -,536 }808™"|,039 |,465],526 |,534 |,211}6147],536 }634°| 1
Pb |.293 }.6167}-,061] -,323 |,088 |,394 },442|,205 |,285 |,308],157 |,323 }579"|,138| 1
Rb |,433 |-,275]-,284| ,160 |,217 |-,194 },161}-,113 |-,042],152],368 },159}6457|,246] ,234 | 1
Se |-505}-,010}-,021] ,168 |-,229 }598"},370]-,221,290 |,325 },492},168},317],027 | -,265 |-.404] 1
Sr }822™]-,132 -,415 |,090 |,597" },048],450 |-,164 },036|,464 |, 415,515,212 | ,466 |,619"},7477] 1
Th ],050 |-,232 ,155 |-,232],130 |,.178|-,212 },682"|,087 },346},155},047},402] ,297 |,334 |-,479 |,366] 1
U |.,548}792"], 450 |,082 },550°)572°|-.411}-,271],184 },219},451},535),044 },819™-,192 ] ,315 }478},283| 1
,205 |,201 |-,151| -,302 [-,302],000 },263],309 |,239 }603°}, 168,302 },132],203 ] -,345 |-,288,560" },198},368],204| 1
Zn |,381],000 |-,316] ,000 |,447 |,000 |,000],062 |,000 },224],427 |,000 }616"|,253] ,000 }778™"|-,564" |,466 |,260 },092}.337] 1
Dendrogram using Average Linkage (Within Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
[u] 3 10 15 20 25
_ 1 1 1 1 L
Co :.—‘
Fe 2
Zn 22J
Mn 12
Th 19
Ph 15
As 2
Rb 16
i M g
Ma 13
i MJ
=
Mg 1
Sr 18
al 1
K g
Ca 4
u EDQ
Cu 7
Ba
Li 10
Se 17
cr ]

Sekil 3.20. Yagisli Donemde iz elementlerin Cluster analiz diyagrami
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Arsenik (As): Genelde demir ve kiikiirt igeren minerallerde goriilmektedir.
Ayrica dogal olarak toprakta, ¢esitli kayacglarda ve daha ¢ok kursun ve bakir iceren
minerallerde de gozlenmektedir.  Aym1 zamanda tarim ilaglarinda da arsenik
bulunabilmektedir. Bunlarin yani1 sira jeotermal sular da arsenik varligina isaret
edebilmektedir. Bu tarim ilaglarinin kullanimina ve/veya ilgili minerallerin ayrigsmasina
bagli olarak da As yeralt1 sularina karisabilmektedir. Arsenik, yilizey sularinda genelde
arsenat (As®) formunda bulunurken, indirgen 6zellikteki yeralt: sularinda ise genelde
arsenit (As®) formunda bulunmaktadir (Oztiirk, 2014). Bu sularin siirekli ve uzun siireli
kullanim1 sonucu g¢esitli cilt hastaliklar1 ve nadir de olsa cilt kanseri olusumu
goriilmektedir. Baz1 arastirmalar gostermistir ki arsenikli sularin kullanimi kanserle
beraber solunum hastaliklarina, seker hastaligina, kalp-damar hastaliklarina, sinir sistemi
hastaliklarina, karaciger ve idrar yollariyla ilgili rahatsizliklara yol agmaktadir (Varol ve
ark., 2008). Inceleme alaninda yer alan tiim numunelerde her iki donemde de arsenik
iceriklerinin genel olarak 0,05 mg/l degerinin iizerinde tespit edildigi dolayisiyla igme
suyu standartlarinda istenen 0,01 mg/L. degerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1.1, 3.12 ve 3.13). Donemsel olarak kaynaklarin As degerlerinde anlamli bir
farkliliga rastlanmamustir (Sekil 3.21 ve 3.22).

Lejand
As Kurak Donem

C10.010-0,059
I Mucavir_Alan_clip

00,51 2 km

Sekil 3.21. Kurak Dénem As Yogunluk Haritas1
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Lejand
As Yagisli Dénem

[10,010-0,059
I Mucavir_Alan_clip

\ 0051 2 km

Sekil 3.22. Yagisli Donem As Yogunluk Haritasi

Kursun (Pb): Kursunun yeralti sularima karigmasi magmatik kayaclar ve
K-Feldispatlar gibi jeolojik unsurlarin yani sira sanayi atiklari araciligiyla da olmaktadir.
Kandaki konsantrasyon degeri 0,2 pg/ml degerini astigi takdirde saglik i¢in olumsuz
etkiler gézlenebilmektedir. Kronik kursun zehirlenmelerinde istahsizlik, zayiflama, bas
agrisi, agizda madeni tat, yorgunluk, kansizlik, mide rahatsizliklar1 gibi bulgular, dis
etlerinde mavimsi cizgiler ve c¢ok ileri seviyelerde hipertansiyon, sinir ve huzursuzluk
gozlenebilmektedir (Varol ve ark., 2008). Numunelerdeki kursun igerikleri her iki
dénemde de 0,011-0,022 mg/l araliginda tespit edilmistir. WHO, EC ve I.T.A.S.H.Y.
standartlarinda istenen sinir deger 0,100 mg/1, US EPA standartlarinda istenen limit deger
0,015 mg/I’dir. (Cizelge 1.1, 3.12 ve 3.13). Buna gore kurak déonemde tiim numunelerde
kursun igerigi ilgili tlim standart sinir degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Yagisli donemde
ise S1, S2 ve S9 numunelerinde kursun igerigi ilgili tiim standart sinir degerlerinden
yiiksek iken geri kalan tiim numunelerde degerler US EPA standart simir degerinin
altinda, WHO, EC ve I.T.A.S.H.Y. standartlarinin ise iizerinde ¢ikmistir. Bu nedenle,
yukarida sozi edilen saglik sorunlarinin goriilebilece§i Ongoriilmektedir. Dénemsel
olarak kaynaklarin Pb degerlerinde anlaml bir farkliliga rastlanmamistir (Sekil 3.23 ve

3.24).
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W E Lejand
Pb kurak Donem

[C10-0,02
B 0,021 - 0,025
@ 0,0251 - 0,03

[—JMucavir Alan_clip

00,51 2 km
I

W ¥ Lejand
Pb Yagisli Donem

[10-0,02
B 0,021 - 0,025
B 0,0251 - 0,03

[JMucavir_Alan_clip

00,51 2 km

> —T—
—

Sekil 3.24. Yagisl Donem Pb Yogunluk Haritasi

Selenyum (Se): Selenyumun kanda diisiik oranda bulunmasi kalp rahatsizliklari
igin bir risk etkeni olarak goriilmektedir. Genellikle gen¢ kadinlarda ve ¢ocuklarda
goriilen bir kalp kas1 hastaligi olan ve Cin’deki Kesan eyaletinde siklikla gdzlenen “Kesan
Hastalig1”nin Se eksikligi nedeniyle olustugu tespit edilmistir. Yine ayn1 bdlgede ve
selenyum eksikligine bagli gozlenen bir diger hastalik olan “Kesan- Bek” hastalig1 da
endemik bir osteoartropati tiiriidiir ve kas-iskelet sistemi deformasyonlari ile kendini
gostermektedir. Se eksikliginde tiroitte islev bozukluklar1 olusabilir. Selenyum

konsantrasyonunun kandaki degeri 60 ila 100 pg/l olmalidir. Se’nin fazla alinmasi tirnak
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yapisinda degisimler, sa¢ dokiilmesi, istahsizlik, ishal, merkezi sinir sistemi
degisiklikleri, bobrek ve karaciger hasarina neden olabilmektedir (Varol ve ark., 2008).

Numunelerdeki selenyum igeriklerinin kurak ve yagisli donemler i¢in 0,033-0,091
mg/l arasinda degiskenlik gosterdigi, WHO, EC ve I.T.A.S.H.Y. standartlarinda istenen
sinir degerler tizerinde olduklar1 belirlenmistir. US EPA standartlarinda istenen 0,05 mg/1
degerine gore ise S3 ve S8 numuneleri diginda diger tiim numunelerde yiiksek olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1.1, 3.12 ve 3.13). Donemsel olarak kaynaklarin Se degerlerinde
anlamli bir farkliliga rastlanmamastir (Sekil 3.25 ve 3.26).

w E
Lejand

Se Kurak Dénem
10-0,08

[ 0,081- 0,1

[ Mucavir_Alan_clip

00,51 2 km

Sekil 3.25. Kurak Donem Se Yogunluk Haritas1

w E
Lejand

Se Yagisli Donem
10-0,08

[ 0,081 - 0,1
[—JMucavir Alan_clip

00,51 2 km
Lt 11|

Sekil 3.26. Yagisli Donem Se Yogunluk Haritasi
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Krom (Cr): Bir insanin giinliik Cr gereksinimi 50 ila 200 ug civarindadir. Yiiksek
oranlarda alinmasi sindirim sistemi kanserleri ve rahatsizliklari, kanama diyatezi ve
deride alerjik tepkilere neden olabilir (Varol ve ark., 2008). Dénemsel 6lgtimlerdeki krom
degerleri her iki donemde de 0.078-0.080 mg/l araliginda olup; EC, I.T.A.S.H.Y ve WHO
igme suyu standartlarinda istenen 0,05 mg/I limit degerin iistiinde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1.1, 3.12 ve 3.13). Donemsel olarak kaynaklarin Cr degerlerinde anlamli bir
farkliliga rastlanmamistir (Sekil 3.27 ve 3.28).

N

Lejand
Cr Kurak D6nem

[70,05-0,1
I Mucavir_Alan_clip

\ 0051 2 km

Lejand
Cr Yagisli Donem
[30,05-0,1
I Mucavir_Alan_clip
\ 00,51 2 km
‘l\\.
3 - i

Sekil 3.28. Yagisli Donem Cr Yogunluk Haritasi
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Mangan (Mn): Yiiksek mangan konsantrasyon degerine sahip sular alzhemier
hastaligina neden olmaktadir. Igme sularina jeolojik yapilardan ve igeriginde mangan
bulunan suni giibrelerden karismaktadir (Varol ve ark., 2008). EC, .T.A.S.H.Y ve US
EPA i¢me suyu standartlarinda istenen iist limit deger 0,05 mg/1 olup, dlgiilen degerler
her iki donem igin de bu standartlarin tizerinde olup, 0.086-0.088 mg/l araliginda tespit
edilmistir. WHO standartlarinda ise 0,10 mg/l iist sinir olup dl¢iilen degerler bu iist sinirin
altinda kalmaktadir (Cizelge 1.1, 3.12 ve 3.13). Donemsel olarak kaynaklarin Mn
degerlerinde anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (Sekil 3.29 ve 3.30).

W~y —
\ Lejand

Mn Kurak Donem

1 0-0,050

@ 0.051- 0,100

I Mucavir_Alan_clip

00,51 2 km
I |

Sekil 3.29. Kurak Dénem Mn Yogunluk Haritast

W~y —
S Lejand

Mn Yagisli Dénem
[10-0,050

B 0.051- 0,100
[_JIMucavir_Alan_clip

00,51 2 km
Lt 11|

Sekil 3.30. Yagisli Donem Mn Yogunluk Haritasi
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Demir (Fe): Demir igeren suni giibrelerden ve ¢esitli jeolojik yapilardan igme
suyuna karigan demirin, eksikligi durumunda halsizlik, yorgunluk, anemi, bas agrisi,
uyku bozukluklari, nefes darligi, sa¢ dokiilmesi ve kolay tirnak kirilmalari
gbzlenmektedir. Fazlalig1 ise bag donmesi, karaciger yetmezligi ve mide agrilarina neden
olabilmektedir (Varol ve ark., 2008). Standartlarda istenen limit degerler 0,2-0,3 mg/1’dir.
Her iki donemde dlgiilen kaynak suyu demir igerigi degerleri 0.056-0.072 mg/1 araliginda
olup, istenen igme suyu parametrelerinin iist limitlerin altinda kalmaktadir (Cizelge 1.1,
3.12 ve 3.13).

Bunlardan bagka ender olarak gdzlenen ve inceleme alanindaki numunelerin
igeriginde rastlanmamis olan toksik bir madde olan kadmiyum; yiiksek oranlarda bobrek
islevlerinde bozulma, prostat ve akciger kanserine, limit degeri 2 olan ve numune
igeriklerinde maksimum 0,002 mg/l olarak rastlanan bakir; uzun siireli maruziyette
karacigerde ve bobreklerde harabiyete, kurak donem igerik 6l¢iim degerleri 0,023-0,082
mg/l ve yagishi donem igerik degerleri 0,005-0,188 mg/l arasinda degisen ve standartlarda
istenen sinir degeri 0,02 mg/1 olan nikel ise alerjik deri reaksiyonlarina, astim, burun ve
girtlak kanseri gibi hastaliklara neden olmaktadir (Varol ve ark., 2008). Dénemsel olarak
kaynaklarin S1, S2, S3, S7, S10 kaynaklar1 disinda Ni degerlerinde anlaml1 bir farkliliga

rastlanmamustir (Sekil 3.31 ve 3.32).
Lejand
, L Ni Kurak Dénem
% ‘ [10-0,025

10,0251 -0,05

N 0,051 - 0,1
Emo,11-0.2
[—JMucavir_Alan_clip

00,51 2 km
I I

Sekil 3.31. Kurak Dénem Ni Yogunluk Haritas1



Lejand
Ni Yagisli Donem

[10-0,025
10,0251 -0,05

il 0,051 - 0,1
EN0,11-0,2

I Mucavir_Alan_clip

00,51 2 km

Sekil 3.32. Yagisli Donem Ni Yogunluk Haritas1
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4. SULARIN KALITESI VE KiRLILiGi

Calisma kapsaminda incelenen sularin kalitelerini belirlemek amaciyla su
siniflandirilmalarinin yapilabilmesi i¢in analiz sonuglar1 AquaChem 2014.1 programi
kullanilarak Piper, Durow, Scholler ve Wilcox diyagramlari ¢izilmis ve degerlendirmeleri

yapilmustir.

4.1. Piper Diyagramlari

Piper (1944), diyagram1 suda bulunan temel anyon ve katyonlarin miktarlarinin
iyon ylizdelerinin meq/l oranlar1 kullanilarak ve ilgili diyagramdaki boliinmiis alanlara
yerlestirilerek sularin sinifini belirlemekte kullanilmaktadir. Diyagramin boliimleri ve bu
boliimlere gore siniflamalar asagidaki tabloda ve diyagramda goriilmektedir (Cizelge 4.1,

Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Piper’a gore sularin siniflanmasi (Canik, 2003).
1.Bolge | CatMg>Na+K, Karbonath ve siilfatli sular
2.Bolge | Na+K>Ca+Mg, Tuzlu ve sodali sular
3.Bolge | HCO3+CO3>CI+S04 (Zayif asit kokleri>Giiglii asit kokleri)
4.Bolge | Cl+SO4> HCO3+CO3 (Giiglii asit kokleri>Zayif asit kokleri)
5.Bolge | Karbonat sertligi %50°den fazla olan sular (CaCO3 ve MgO3)
6.Bolge | Karbonat olmayan sertligi %50’den fazla olan sular (CaSO4 ve MgSO4)
7.Bolge | Karbonat olmayan alkalinitesi %50°den fazla olan sular (NaCl, NaSO4, KCL)
8.Bolge | Karbonat alkaliligi >Karbonat olmayan alkalilik. Nadiren bulunur.

9.Bolge |Iyonlarm hicbiri %50 ‘yi gegmeyen karisik sular

A- Kalsiyum tip su

B- Kansmm tip su

C- Magnezyum tip su

D- Sodyum ve Potasyum tip st
E- Bikarbonat tip su

F- Siilfat tip su

G- Klor tip su

- Magnezyum - Bikarbonat tip su
Kalsiyum - Klor tip su
Sodyum - klor tip su
- Sodyum - Bikarbonat tip su
) \&0 9- Kangim tip su (Kalsiyum - Magnezyum - Klor)
100 . Ca__ 0 0 — Cl—, 100 10- Kansim tip su (Kalsivum - Sodyum - Bikarbonat)
Sekil 4.1. Piper Diyagrami su siniflama bolgeleri

1O\

-
o
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Kurak ve yagisli donemlerde yapilan anyon-katyon analiz degerleri ile olusturulan
diyagramlar asagida yer almaktadir (Sekil 4.2 ve 4.3). Her iki donemde de alinan anyon
ve katyon degerlerine gore hazirlanan diyagramlarda ornek icerikleri benzer dagilimdadir

ve genel olarak 1.,3. ve 5. bolgede toplanmaktadir. Dolayisiyla incelenen bu sular piper

siiflamasina gore;
a) CatMg>Na+K karbonatli ve siilfatli sular,
b) HCO3+CO3>Cl+S0O4 (zayif asit kokleri>giiclii asit kokleri) ve

c¢) Karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlige sahip su siifindadir.

A st
s2
s3
S4

& s5

—+ s6

¥ 87

¥ S8

A s9

6 s10

.

T % B 0w ® ® & &
ca Na+K HCO3+CO03 cl

Sekil 4.2. Kurak dénem piper diyagrami

A 51

s3

s4
& ss
—+ s6
X 87
# S8
A s9
*x s

> ® ® & El
Ca Na+K  HCO3+CO03 cl

Sekil 4.3. Yagisli donem piper diyagrami

) k) 2] A=
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4.2. Durov Diyagramlari

Durov (1948), diyagraminda EC’ye bagl olarak TDS ve pH degerleri kullanilarak
sularin karsilagtirilmasi yapilabilmektedir. Anyon ve katyonlarin meq/l degerleri ayr1 ayri
isaretlenerek diyagrama yerlestirilmektedir.

Donemsel Olgiimlerin  diyagrama islenmesi sonucu incelenen sularin ana
anyonlariin HCOs ve ana katyonlarinin Ca oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4- 4.5).
Ayrica igerdikleri temel anyon katyonlara gore yagish ve kurak donemde kaynaklarin su
tipleri belirlenmistir (Cizelge 4.2). Her iki doneme ait diyagramlara bakildiginda,
incelenen numunelerin genel olarak ayni igeriklere sahip oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte S1, S3 ve S4 &rneklerinde ¢izelgede goriildiigli tizere ¢evre kayag etkilesimi

ve/veya yagmur sularinin karigmasi nedeniyle dénemsel farkliliklar izlenmektedir.

504

A st

S2
S3
sS4

& s5

~+ s6

X 87
] e
SRR I S B SO A 59

N ¥ st

oo%k

_____________________________

S04

A s

52

83

54
& s
—+ s6
8T
¥ 58
A s9
W S0

oogk

hig

Sekil 4.5. Yagisli donem durow diyagrami



Cizelge 4.2. Orneklerin kurak ve ya

g1sl1 donem su tipleri

Kurak Déonem Yagish Donem
Numune Adi Su Tipleri Su Tipleri
S1 Ca-Mg-HCO3 Ca-HCO3
S2 Ca-HCO3 Ca-HCO3
S3 Ca-HCO3 Ca-HCO3-S04
S4 Ca-Mg-HCO3 Ca-HCO3
S5 Ca-Mg-HCO3 Ca-Mg-HCO3
S6 Ca-HCO3 Ca-HCO3
S7 Ca-Mg-HCO3 Ca-Mg-HCO3
S8 Ca-HCO3 Ca-HCO3
S9 Ca-HCO3 Ca-HCO3
S10 Ca-HCO3 Ca-HCO3
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4.3. Scholler Diyagramlari

Bu logaritmik diyagramda su Orneklerinin her birinin anyon ve katyon
degerleriyle smiflandirilmalari yapilmaktadir. Iyonlarin tek diyagramda izlenebilmesi ve
sularin benzer kokenlerden gelip gelmedigiyle ilgili fikir vermesi nedeniyle su
arastirmacilari icin tercih sebebi olmaktadir.

Asagida hazirlanan Scholler (1962), diyagramlarindan da gortldiigi tizere her iki
donemde de iyon araliklar1 benzer kalmistir (Sekil 4.6 - 4.7). Bu da sularin ayn1 kokenden
beslendigini gostermektedir. Ancak sularin gectigi yerlerde bulunan kayaglarla
tepkimeye girmesi ve/veya yagmur sularinin yeralti sularina karismasi sebebiyle

biinyelerine bir miktar iyon aldig1 diisiiniilmektedir.



Concentration (megA)

Concentration (megf)

SCHOLLER KURAK DONEM

Parameters

Sekil 4.6. Kurak donem scholler diyagrami

Parameters

Sekil 4.7. Yagisli donem scholler diyagrami

81
§2
83

S5
56
s7
S8
s9
$10
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4.4. Wilcox Diyagramlari

o1

Wilcox (1955), diyagrami sularin sulama suyu uygunlugunun belirlenmesi ig¢in

kullanilan bir diyagramdir. Sularin EC ve sodyum ylizde (%) degerleri baz alinarak

diyagram olusturulmaktadir. Grafikteki bolgelerin tehlike diizeylerinin tablolastirilmis

hali asagida yer almaktadir (Cizelge 4.3). Asagida ekli kurak ve yagishi donemler igin

hazirlanmis olan diyagramlara gére bu sular hem kurak hem yagisli donemde genel olarak

diisiik SAR degerine ve orta tuzluluga sahip olduklarin1 gésteren C2-S1 bolgesinde yer

almaktadirlar. Sadece S2 kaynaginda tuzluluk seviyesi yiliksege yakin olarak tespit

edilmis ve C3-S1 bolgesinde yer aldigi goriilmektedir. Dolayisiyla, S2 kaynagi disindaki

sularin sodyuma duyarlilig1 yiiksek olmayan ve orta tuzluluga ihtiya¢ duyan bitkiler i¢in

kullanilabilecegi 6ngorillmustiir (Sekil 4.8- 4.9).

Cizelge 4.3. Wilcox diyagrami bolgeleri

Bolgeler Sodyum (Alkali) Tehdidi Bolgeler Tuzluluk Tehdidi
S1 Diisiik C1 Diisiik
S2 Orta C2 Orta
S3 Yiiksek C3 Yiiksek
S4 Cok yiiksek C4 Cok yiiksek
A 51
* s2
s3
54
4 S5
-+ s6
< ST
#* S8
A s9
20 ] s¢ | M S10

Sodium Hazard (SAR)

\\
| \
\\

1000

Salinity Hazard (Cond)

Sekil 4.8. Kurak donem Wilcox diyagrami

53

52

51

Sodium (Alkal) hazard:
S1: Low

S52: Medium

53: High

54 Very high

Salinity hazard:

C1: Low

C2: Medium

C3: High

C4: Very high




Sodium Hazard (SAR)

c4

52

20 4

\
\

53

52

\
—

s

— A - A0

1000

Salinity Hazard (Cond)
Sekil 4.9. Yagish donem Wilcox diy

agrami

A 51
s2
S3
54
@ s5
—+ s6

» ST
4 58
A 59
;s

Sodium (Alkali) hazard:
S51: Low

52: Medium

S3: High

S4: Very high

Salinity hazard:
C1: Low

C2: Medium
C3: High

C4: Very high
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5. TARTISMA, SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonuclar

Batman iline bagli Sason ilge merkezi ve yakin civarinda bulunan dogal kaynak
sularinin kalitesinin ve jeokimyasinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada elde
edilen verilerin degerlendirilmesi su sekildedir:

Arazide yapilan in-situ Ol¢timlerinde kurak donemde pH degerleri igin tiim
orneklerden en diisiik S10 kaynaginda olgiilen 7.18 ve en yiiksek S4 kaynaginda dlciilen
8,32 arasinda degisim gosterirken yagisli donemde 6l¢iimler en diigsiik S10 kaynaginda
7.23 ve en yiiksek S4 kaynaginda 8,37 arasinda degisim gostermistir. Donemler arasinda
kaynak noktalarinda olciilen pH degerlerinde anlamli bir degisim gézlenmemistir. Bu
degerler standartlarda belirtilen degerler araliginda yer almaktadir (pH=6.5-8.5).

Sularin sicaklik (T) degeri kurak donemde en diisiik 11.3 ve en yiiksek 19°C,
yagish dénemde ise en diisiik 10.7 ve en yiiksek 19.2°C araliginda l¢iilmiistiir. Donemsel
olarak kaynaklarin sicaklik farklarinda anlamli bir degisim gézlenmemistir.

Eh degerleri kurak donemde -7 (S10) ile -72 (S4) degerleri arasinda 6lgiiliirken
yagisli donemde -8 (S10) ile -75 (S4) arasinda degisim gostermistir. Degerlerin eksi (-)
olarak ¢ikmis olmasi bu sularin tamaminin indirgen 6zellikte oldugunu gdstermektedir.

Elektriksel iletkenlik degeri EC kurak dénemde en diisiik 268 ve en yiikske 776
arasinda yagisli donemde ise en diisiik 253 ve en yiiksek 790 arasinda degismektedir. 750
degerini asan S3 kaynagi disinda diger tim kaynaklar “iyi” sinifinda yer alirken, S3
kaynagi ise “kullanilabilir” sinifinda yer almaktadir (Cizelge 3.5). EC degerine bagl
olarak hesaplanan toplam c¢oziinmiis kati madde igerigi olan TDS degerleri kurak
donemde en diisiik 171 ve en yiiksek 497 araliginda, yagisli donemde ise en diisiik 161
ve en yiiksek 507 araliginda degisim gostermektedir. Kurak ve yagisli donemler igin
Olgiilen en diisiik degerler S4 (171-161) kaynagina ve en yiiksek degerler ise S3 (497-
507) kaynagina aittir. TDS degerleri icin WHO standartlarinda bu deger max. 1000 mg/I
iken US EPA standartlarinda max. 500 mg/I’dir (Cizelge 1.1). Donemsel olarak EC ve
TDS degerlerinde S8 kaynagi disindaki diger tiim Orneklerde anlamli bir farkliliga
rastlanmamuistir.

Debi 6l¢iimlerinde S3 en diisiik debi degerine (Kurak donem 0,037-yagish donem
0,045 It/sn) S9 ise en yiiksek debi degerine (Kurak donem 21.3-yagisli donem 22.0 It/sn)
sahiptir. Kurak doneme kiyasla yagisli donemde S1, S4, S6 ve S8 kaynaklarinda debi
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degeri iki katindan fazla olarak olgiiliirken diger tiim 6rneklerde anlamli bir farkliliga
rastlanmamustir.

Orneklerin anyon ve katyon degerleri standartlara uygun aralik icerisinde yer
almaktadir. I¢me suyu kalitesi agisindan ilgili sularin Piper diyagramina gore sulari
smiflandirdigimizda 1. 3. ve 5. bolgede yogunlastiklart buna gorede; Ca+Mg>Na+K
karbonatli ve siilfatli sular, HCO3+CO3>Cl+S0Oa (zayif asit kokleri>giiglii asit kokleri) ve
karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlige sahip su siifinda olduklar1 tespit edilmistir.

Durov diyagramlarima gore ana katyonun Ca ve ana anyonun HCO3 oldugu
belirlenmistir. Kokeni belirlemek i¢in hazirlanan Schoeller diyagramlarina baktigimizda
sularn genel olarak ayni1 kékenden beslendigini goriilmektedir. incelenen kaynaklarin
sulama suyu 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in hazirlanan Wilcox diyagramlara gore bu
sular hem kurak hem yagisli donemde genel olarak diisiik SAR degerine ve orta tuzluluga
sahip olduklarini gésteren C2-S1 bolgesinde yer almaktadirlar. Sadece S2 kaynagi yiiksek
tuzluluk oraniyla C3-S1 bolgesine diismektedir. Buda orta tuzluga ihtiya¢ duyan ve
sodyum duyarhili§i  yiiksek olmayan bitkilerde sularin  kullanilabilecegini
diistindiirmektedir.

Her iki donemde hem in-situ, hem de laboratuvar ortaminda elde edilen veriler
WHO (2011), EC (2007), US EPA (2009) ve “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yénetmelik” (I.T.A.S.H.Y., 2016) igeriklerinde belirtilen igme suyu parametre sinir
degerleri ile karsilagtirilarak degerlendirmeleri yapilmistir. Kurak ve yagish donemleri
kapsayan ve standart limit degerler disinda 6l¢iim veren agir metallere ait 6l¢tim degerleri
Cizelge 5.1 ve 5.2°de verilmistir.

Nikel igerikleri tiim numunelerde kurak donemdeki 6l¢timlerde en diisiik 0.023 ve
en yiiksek 0.082 mg/I araliginda olup standartlarda istenen 0.020 mg/l limit degerinden
yiiksek olgiiliirken, yagisli donemde ise S4, S6 ve S8 drneklerinde limit degerin altinda
kalmistir (Cizelge 5.1 ve 5.2). Donemsel olarak S1, S2, S3, S7 ve S10 6rnekleri disinda
anlamli bir degisim bulunmamaktadir.

Krom igerigi her iki dénemde tiim numunelerde 1.T.A.S.H.Y., WHO ve EC
standartlarinda istenen st limit olan 0,05 mg/l degerinden yiiksek ¢ikmistir. Kursun
icerigi kurak ve yagisli donem 6lgiimlerinde tiim 6rneklerde WHO, I.T.A.S.H.Y. ve EC
standartlarina ait st limit (0,010 mg/l) degerini asmaktadir (Cizelge 5.1 ve 5.2).

Kurak ve yagisli donemlerde tim numunelerden alinan 6rneklerdeki Selenyum
icerikleri WHO, 1.T.A.S.H.Y. ve EC standartlarinda yer alan iist limit degerleri asarken,

kurak donemde 6lgiilen numunelerden S3 ve S8 orneklerinde U.S. EPA standartlarinda
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istenen {ist limitin altinda kalmistir (0,05 mg/1). Mangan degerleri her iki donemde tiim
numunelerde 0,086-0,088 mg/L araliginda dl¢iilmiis olup I.T.A.S.H.Y., EC ve U.S. EPA
standartlarinda istenen sinir olan 0,05 mg/I limitini asmaktadir. WHO standartlarinda tist

limit 0,100 mg/1 olup, degerler bu limitin altinda kalmaktadir (Cizelge 5.1 ve 5.2).

Cizelge 5.1. Kurak dénem standart dis1 6l¢timler

Numune adi1 | Arsenik Nikel Krom | Kursun | Selenyum | Mangan
S1 0,058 0,073 0,079 0,022 0,067 0,088
S2 0,058 0,082 0,079 0,020 0,061 0,088
S3 0,058 0,082 0,079 0,021 0,042 0,088
S4 0,058 0,023 0,078 0,019 0,068 0,087
S5 0,059 0,081 0,079 0,018 0,061 0,088
S6 0,058 0,030 0,079 0,019 0,072 0,088
S7 0,058 0,075 0,079 0,020 0,061 0,088
S8 0,058 0,027 0,080 0,021 0,033 0,088
S9 0,058 0,056 0,079 0,021 0,075 0,088
S10 0,058 0,071 0,079 0,020 0,074 0,088
WHO 0,010 0,020 0,050 0,010 0,010 0,100
EC 0,010 0,020 0,050 0,010 0,010 0,050
US EPA 0,010 - 0,100 0,015 0,050 0,050
I.T.A.S.H.Y.| 0,0100 0,0200 0,050 0,010 0,010 0,050

Cizelge 5.2.Yagish donem standart dis1 6l¢timler

Numune adi | Arsenik Nikel Krom | Kursun | Selenyum | Mangan
S1 0,058 0,174 0,080 0,015 0,076 0,088
S2 0,058 0,188 0,080 0,015 0,076 0,088
S3 0,058 0,182 0,079 0,014 0,080 0,088
S4 0,058 0,019 0,080 0,011 0,089 0,086
S5 0,058 0,045 0,079 0,011 0,077 0,088
S6 0,058 0,005 0,080 0,014 0,080 0,088
S7 0,058 0,180 0,079 0,014 0,079 0,088
S8 0,058 0,012 0,080 0,011 0,088 0,088
S9 0,058 0,043 0,080 0,018 0,091 0,087
S10 0,058 0,145 0,080 0,013 0,090 0,088
WHO 0,010 0,020 0,050 0,010 0,010 0,100
EC 0,010 0,020 0,050 0,010 0,010 0,050
U.S. EPA 0,010 - 0,100 0,015 0,050 0,050
LT.A.S.H.Y. 0,010 0,020 0,050 0,010 0,010 0,050
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Yiizeyel akis, riizgarla tasinan toz ve yeraltina sizma seklinde havaya ve suya
karigabilen As, bazi kayaglarda, toprakta ve daha ¢ok bakir ve kursun icerikli mineraller
ve cevherlerde dogal halde bulunmaktadir (Chou and Rosa, 2003; Baskan ve Pala, 2009).
En yaygin As tasiyicisi olarak bilinen mineraller pirit, farkli As siilfitleri ve As
stilfotuzlaridir ve bunlar araciligiyla As yeralti suyuna gecebilmektedir (Kim and Nriagu,
2000; Smedley and Kinniburgh, 2002; Kent and Fox, 2004; Oztiirk ve ark., 2014). As,
genellikle demirli ve kiikiirt icerikli minerallerde bulundugundan, bu minerallerin
¢oziinmesiyle de yeralt1 suyunun bilesimine eklenebilmektedir (Smedley and Kinniburgh,
2002; Prohaska and Stingeder, 2005; Oztiirk ve ark., 2014). Volkanik kayalar, 1licalar,
kaplicalar, baskalasim ve ¢okiintii kayalari, mineraller ¢okeller ve deniz suyu As dogal
kaynaklar1 arasindadir (Baskan ve Pala, 2009). Ulkemizin Menderes masifiyle iliskili
olan Afyon, Kiitahya ve Izmir gibi bat1 kesimlerindeki jeotermal sulardaki arsenik
degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir (Kobya ve ark., 2011; Oztiirk ve ark.,
2014).

Calisma alanimizda, arsenik degerleri her iki dénem ig¢in tiim numunelerde 0.058-
0.059 mg/1 araligindadir ve bu degerler ilgili standartlarda istenen iist limit olan 0,01 mg/I
degerini agmaktadir.

Koza madencilik tarafindan Sason civarinda yapilmis olan ¢alismalarda Tiitli ve
Kizilaga¢ formasyonlarinda bakir ve demir cevherlesmeleri bulundugu ve bu zonlarda
kalkopiritge (CuFeS,) zengin damarlarin oldugu tespit edilmistir
(https://kozaanadolumetal.com.tr/operasyonlar-ve-projeler/batman-sason-projesi/).

Degirmenci (2017), Sason civarinda yapmis oldugu ¢alismasinda, inceleme alani
ierisinde yer alan Giivercinlik Kdyiinden alinan GU-M3 6rneginde demir, kursun ve
bakir i¢eren minerallerin bulundugunu tespit etmistir. Ayrica, bolgede Sason kaplicalari
yer almaktadir.

Tim bu c¢alismalar 1s1ginda inceleme alaninda bulunan yeralti sularindaki
arsenigin kaynaginin civarda bulunan kayaclardaki bakir, kursun ve demir igerikli
mineraller ve/veya ilgenin yakin civarinda bulunan jeotermal kaynakli hidrotermal sularla
iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Incelenen sulara igme suyu kullanim1 agisindan bakildiginda, temel anyon katyon
igerikleri bakimindan sorun teskil edecek degerler igermedigi goriilmektedir. Ancak,
icerdikleri agir metallerden degerleri sinir degerin iizerinde ¢ikan As, Ni, Cr, Pb, Se ve
Mn nedeniyle bu sularin kullaniminin halk sagligi agisindan tehlike arz edebilecegi

diistiniilmektedir.


https://kozaanadolumetal.com.tr/operasyonlar-ve-projeler/batman-sason-projesi/

S7

5.2. Oneriler

Bu tez galismasi1 kapsaminda elde edilmis olan veriler 1s181nda onerilerimiz su
sekildedir:

1. Sason ilge merkezinde ve yakin civarinda incelenen sularda tespit edilen
sorunlar ve daha once yapilmis calisma olmamasi nedeniyle bolgede detayl jeolojik ve
hidrojeolojik arastirmalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

2. S2 kaynagi disindaki tiim kaynaklarin sodyuma duyarlilig: yiiksek olmayan ve
orta tuzluluga ihtiya¢ duyan bitkiler i¢in kullanilabilecegi ongoriilmektedir

3. Sudaki agir metallerin (As, Ni, Cr, Pb, Se ve Mn v.b.) belirtilen standartlarin
tizerinde degerler igermesi, halkin kullanimina agik durumda olan bu kaynaklarin kalite
ve kirlilik analizlerinin periyodik olarak yetkili kurumlarca yapilmasi ve riskli durumlar
icin gerekli onlemlerin alinmasi gerektigini diisiindiirmektedir. Ozellikle arsenigin
canlhlarin sagligina verebilecegi zararlar agisindan ayrica ele alinmasi ve bertaraf edilmesi
Oonem arz etmektedir. Bilindigi {izere susuzluk tiim diinyay1 giderek daha da tehdit eden
bir unsur haline gelmektedir. Bu nedenle su kaynaklarina gereken onemin verilmesi

gerekmektedir.
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