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Ozet

Bu ¢alismada, Pliyo-Kuvaterner yaslt ¢akiltagi, silttasi ve kumtaglarindan olusan akiferden alinan kuyu sularinin
hidrojeokimyasal degerlendirilmesi yapilarak bdlgede bahge tariminda kullanilan kimyasal giibrelerin yeralti
sularina etkilerinin olup olmadigi arastirilmistir. Inceleme alam ve yakin gevresinde yashdan gence dogru;
Permo-Triyas yash Keban metamorfitleri, Ust Kretase yash Baskil magmatitleri, Orta Paleosen-Alt Eosen yash
Seske formasyonu, Liitesiyen-Ust Oligosen yasli Kirkgecit Formasyonu, Pliyo-Kuvaterner yasl cakiltasi, silt,
kumtas1, kiregtagi, yamag molozu ve aliivyon yiizeylemektedir. incelenen sularda baskin katyon Ca*?, baskin
anyon ise HCO5 olup sular CaCO; ve MgCO3’lidiir Sularda bulunan Ca*? iyonu, amfibol, piroksen, plajiyoklas
gibi silikat minerallerinin biinyesinde bulunan Ca™®nmn cozinmesi ve kirectaslarmin CO,’li sularla
¢Oziindiirilmesiyle sulara geg¢mis olmalidir. Metal ve iz element igerikleri bakimindan da sular
degerlendirildiginde sular standartlara uygundur. Keson ve sondaj kuyu sularmin NH,", NO,, NO; ve PO,>
konsantrasyonlar1 ¢esitli standartlara gére degerlendirilmis ve sularda tarimsal giibre kaynakli bir kirlilik
belirlenmemistir. Ancak, bazi kuyu sularmmin NOj3; konsantrasyonlarinin standartlarin limit degerine yakin
olmasi, sularin bolgede yapilan giibreleme ¢alismalarindan etkilendigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elazig, Baskil, Hidrojeokimya, Azot Kirliligi.

Hydrogeochemical and Pollution Investigation of Groundwaters of

Baskil (Elazig) And Surrounding
Abstract

The hydrogeochemistry of the well waters sampled from Plio-Quaternary aquifer consisting of conglomerate, silt
and sandstone have been examined and the effect of chemical fertilizers on groundwaters have been investigated
in this study. The units in the investigated area from bottom to top are Permo-Triassic Keban metamorphics,
Upper Cretaceous Baskil magmatics, Middle Paleocene-Lower Eocene Seske formation, Lutetian-Upper
Oligocene Kirkgecit Formation, Plio-Quaternary conglomerate, sandstone, silt, limestone, debris and alluvium.
The dominant cation is Ca*?and the dominant anion is HCO5 in the groundwaters and these waters are grouped
in CaCOzand MgCO;classes on Piper Diagram. Ca*?ion might derived from dissolution of the Ca in amphibole,
pyroxene and plagioclase minerals or dissolution of limestone by CO,-rich groundwaters. The groundwaters are
within the limits of the standarts according to their metal and trace element concentrations. The NH,", NO,,
NO; and PO, concentrations in the groundwaters are compared with some standarts and are determined that
there isn’t any contamination in the waters generated from the agricultural fertilizers. However, the NOj
concentrations in some waters samples that are very close to the standart limits might indicate that the
groundwaters at that region are effected from the agricultural fertilizers.

Keywords :Elazig, Baskil, Hydrogeochemistry, Nitrogen Pollution.

1. Giris keson  kuyu  sularinin  hidrojeokimyasal
Ozeliklerini inceleyerek, bolgede bahge tariminda
Inceleme alani; Elazig’in giineybatisinda il kullanilan kimyasal giibre ve ilaglarin yeralti
merkezine 39 km uzaklikta olup, Elaz1ig K41-c4 sularina etkisinin olup olmadigin1 ortaya
paftasinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu ¢ikarmaktir.
calismanin amaci, Baskil (Elazig) ilgesinde Bu amagla, yiizey sularindan 2 adet; sondaj
Ozellikle Pliyo-Kuvaterner yashh birimlerden ve keson kuyulardan ise 8 adet yeralti suyu
olusan akifer igerisinde agilmis olan sondaj ve Ornegi almarak, major anyon ve katyonlar basta
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olmak iizere NH,"NO,, NOj;, ve PO,*
analizleri yapilmistir. Sular ilgili diyagramlar

iizerinde yorumlanmis, iyonlarin kokenleri
belirlenerek i¢gme ve kullanmaya uygunluklar
cesitli  standartlarla  karsilagtirilarak — ortaya
cikarilmstir.
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Sekil 1. Inceleme alanmin yer bulduru haritasi

Inceleme vyiizey ve yeralti sularindan
Temmuz (2008) ve Nisan (2009) aylarinda;
Kasim, Mart, Nisan aylarinda bolgede bahge
tariminda yapilan giibreleme caligmalar1 dikkate
almarak Kasim (2010), Nisan, Temmuz,
Agustos, Eylil (2011) aylarinda Ornekler
almarak yeralt1 suyunun giibrelemeden etkilenme
durumu ve mevsimsel degisimi ortaya konmaya
calisilmustir.

Calisma  kapsaminda sularin  sicaklik,
elektriksel iletkenlik (EC) ve pH degerleri
ornekleme noktalarinda YSI marka Orion 63
model kondiiktivimetre ile yerinde Olgiilmiistiir.
Temmuz (2008) ve Nisan (2009) aylarina ait su
orneklerinin kimyasal analizleri Firat
Universitesi laboratuarlarinda Nova 60 cihaziyla
spektrofotometrik olarak, HCO; tayini ise
titrasyon yontemi ile tespit edilmistir. Kasim
(2010) ve Nisan (2011) aylarinda alinan su
orneklerinin anyon ve katyon analizleri Acme
Laboratuarlarinda (Kanada) yapilmis olup bu
dénem sularmin da NH,* NO,, NOs ve PO,?
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konsantrasyonlar1 Firat Universitesi Laboratuar-
larinda Nova60 cihaziyla spektrofotometrik
olarak tespit edilmistir. Su Orneklerinin Kkitler
yardimiyla tespit edilen NH,"-N, NO,-N, NO5'-
N ve PO,*P konsantrasyonlar1 yapilan
hesaplamalarla NH,", NO,, NO; ve PO,*
konsantrasyonlarina ¢evrilmistir. Agustos ve
Eylil (2011) aylarinda alinan sularm NOj
konsantrasyonlar1 6l¢im i¢in kullanilan kitlerin
deger araliklarinin istiinde oldugundan bu
donemlerde sularin NOj konsantrasyonlar1 Firat
Universitesi Cevre Miihendisligi Laboratuvar-
larinda Brucine Soguk Metodu ile tespit
edilmistir. Zemin orneklerinin gegirimlilikleri
tabanm delikli kutu yontemi ile, gozeneklilikleri
ise sikilama yontemi ile Jeoloji Miihendisligi
Bolimii Hidrojeoloji Laboratuvarinda tayin
edilmistir.

2. inceleme Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 ve gevresinde bdlgenin jeoloji

ve hidrojeolojisiyle ilgili gesitli calismalar
mevcuttur [1-6]. Inceleme alam1 ¢evresinde
Paleozoyik’ten Senozoyik’e kadar degisen

yaslarda birimler yiizeyleme vermektedir. Bu
birimler yashdan gence dogru; Permo-Triyas
yasli Keban metamorfitleri, Ust Kretase yash
Baskil magmatitleri, Orta Paleosen-Alt Eosen
yasli Seske formasyonu, Liitesiyen-Ust Oligosen
yasli Kirkgecit Formasyonu, Pliyo-Kuvaterner
yaslt cakiltasi, silttasi, kumtasi, kiregtasi, yamag
molozu ve aliivyondur (Sekil2).

Bolgenin temelini olusturan Keban
metamorfitleri rekristalize kirectasi-kalksistler
ile temsil edilmekte olup kirik ve catlaklidir.
Catlaklar genelde kalsit kristallerince doldurul-
mustur. Kaba masif goriiniimiinde olan birim,
yer yer orta-kalin tabakalanma gdsteren seviyeler
de icerir. Ayrica, bantlar ve mercekler halinde
dolomitlesme goriiliir [2]. Turan [7], Baskil
cevresinde  yaptigi  calismasinda  Keban
metamorfitleri i¢inde goriilen kloritce zengin
seviyelerin, metamorfizma derecesinin diisiik
oldugunu ve yesil sist fasiyesinden ileri
gitmedigini belirtmistir. Keban metamorfitleri ile
yer yer tektonik yer yer intriizif dokanagin
izlendigi Ust Kretase yash Baskil magmatitleri
bolgede baglica derinlik, damar ve yiizey
kayaglari ile temsil edilmektedir.
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Sekil 2. Baskil ve gevresinin jeoloji haritas1 ( Akgiil [3]” den degistirilerek)

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde Baskil
magmatitlerine ait granitik kayaclar1 ile Keban

metamorfitleri  arasinda  belirgin  kontakt
metamorfizma zonu godzlenmektedir. Baskil
magmatitlerinin ~ bdlge-deki  en  Onemli
Ozelliklerinden biri de damar kayaglan

bakimindan zengin olmasidir. Bazik damar
kayaglarindan asidik damar kayaclarina kadar
¢esitli bilesimlerde izlenirler [6]. Orta Paleosen-
Alt Eosen yashi Seske formasyonu ozellikle
Elazig c¢evresinde genis yayilim gostermekte
olup biitiiniiyle kiregtaglarindan olugsmustur.
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Birim genelde masif gorinimde olup, st
seviyelerde bazen orta-kalin tabakalanma sunup
kirikli, catlakli ve karstik bosluklu bir yapiya
sahip oldugu belirtilmistir [2]. Turan [7] ve
Asutay [8] formasyonun resif gerisi s1g lagiiner
ortamda c¢okelen karbonat yigisimi oldugunu
belirtmislerdir. Liitesiyen-Ust Oligosen yash
Kirkgecit Formasyonu bolgede genel olarak
kumtagi ve marn birimlerinden olusmustur.
Birgok arastirmaci tarafindan taban
konglomerasi ile basladigi, genelde tabaninin
Orta Eosen kiregtaglarindan olustugu
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belirtilmigtir. Birim, ilizerine uyumsuz olarak
gelen Pliyo- Kuvaterner yash cakiltasi, silt,
kumtas1, kirectast ve yama¢ molozu ile
ortiilmektedir.Pliyo-Kuvaterner yash ¢akiltaginin
elemanlar1 zayif kumlu bir ¢imento ile
tutturulmus olup cogu yerde cakillar serbest
haldedir. Tabakalanma iyi gelismemistir ve genel
olarak tabakalar yataydir. Yamag¢ molozlari
bolgede farkli boyutta koseli magmatik,
metamorfik ve sedimanter kaya¢ parcalarini
igermektedir [2].

Calisma bolgesindeki en geng birim olan
aliivyonu nehir yataklarinda biriken ve ¢evrede
yiizeyleyen kayaglardan tiiremis tutturulmus
cakil, kum, kil vb. olusturmaktadir. Aliivyon,
dere yataklarinda oldukca dar alanlarda
yiizeylendiklerinden haritalanamamustir.

3. Hidrojeoloji

Inceleme alaminda yeralti suyu tasiyan
formasyonlar; Keban metamorfitleri, Baskil
magmatitleri, Seske formasyonu, Kirkgecit

Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner yash ¢akil-
taglari, silt ve kumtaglaridir. Calisma kapsa-
minda incelenen sular ¢ogunlukla Pliyo-
Kuvaterner  yasli  birimlerin  olusturdugu
akiferden alinmustir (Sekil 3).

Pliyosen c¢akiltaglarini olusturan elemanlar
olduk¢a kumlu ve zayif bir ¢imento ile kismen
de serbest halde bulunmalari nedeniyle
gozeneklilik ve gecirimlilik oldukga yiiksektir.
Bu nedenle oldukga iyi bir akifer 6zelligine sahip
olup, su depolamaktadirlar. Pliyosen g6l
¢Okellerinin ~ silt, ince kum ve cakilli
seviyelerinde serbest akifer olusmustur [2].

Inceleme alanindan, Besik Cayr (B9 no’lu
ormek) ve Caygir Deresi (B10 no’lu 6rnek)
olmak iizere iki adet ylizey suyu Ornegi, 8 adet
de yeralti suyu Ornegi almmustir. Yeraltt suyu
Orneklerinden B1, B4 ve B7 no’lu ornekler
¢esme sularindan; B2, B3, B6 no’lu ornekler
derinlikleri 70 m ile 92 m arasinda degisen
sondaj kuyularindan; BS ve B8 no’lu 6rneklerde
ise derinlikleri 12 m ile 18 m arasinda degisen
keson kuyulardan alimustir. Orneklenen sularin
debileri 0,6 ile 2,3 L/sn arasindadir.

Pliyosen ¢okelleri ile Baskil magmatitlerinin
altere zonlarindan alinan toplam 11 adet zemin
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ormeginin  gecirimliligi, laboratuarda yapilan
deneyler sonucunda, 7,48.10™ -17,4.10° m/s
arasinda; gozeneklilikleri ise %30 ile % 45
arasinda tespit edilmistir.

4. Hidrojeokimya

Inceleme alaminda incelenen sularm EC
degerleri 161,5 ile 733 uS/cm arasinda; pH’lari
6,2 ile 7,44 arasinda; sertlikleri ise 11.85 ile 38.2
d°H Fr arasindadir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).
Sertlik degerleriyle sular genel olarak “sert su”
sinifina girmektedir.

Incelenen sularin Temmuz (2008) ve Nisan
(2009) aylar1 analiz sonuglarina gore cizilen
Schoeller diyagraminda [19] sularin iyon
degerlerini birlestiren dogrularin birbirine az ¢ok
paralel gectigi goriilmiistiir (Sekil 4). Bu da
incelenen sularin ayni akiferden beslendigini
gostermektedir.

Su Orneklerinin major katyon ve anyon
konsantrasyonlarinin Temmuz (2008) ay1 analiz
sonuclarinin ~ Piper  Diyagrami  {izerindeki
dagilimlar1 sularin Ca-HCO; fasiyesinde yer
aldigim1 gdstermektedir. Ornek noktalar1 Piper
diyagraminda 1. ve 5. bolgede olup bu bolge
sularmin karbonat sertligi %50 ’den fazla olup
Ca'? + Mg™> Na* + K*> dur. Ayn1 zamanda bu
bolgede CaCO;ve MgCO; l1 sular bulunmaktadir
(Sekil 5). Inceleme alanmindaki yeralt1 ve yiizey
sularindaki ~ major anyon ve  katyon
konsantrasyonlarina gére Ca+2 iyonu toplam

iyonlarin  miliekivalen degerinin = %23.39-
%46.28’ini  olusturmaktadir (Cizelge 1 ve
Cizelge 2). Bu iyon amfibol, piroksen,

plajiyoklas gibi silikat minerallerinin biinyesinde
bulunan Ca+2’nin ¢dziinmesi ve kiregtaglarinin
CO2’li  sularla ¢oziindiiriilmesiyle  sulara
geemistir. Mg+2 iyonu da toplam iyonlarin
miliekivalen degerlerinin = %9.86-%24.01’ini
olusturmakta olup, bu iyon Baskil magmatitleri-
ne ait volkanik kayaglardaki olivin, amfibol,
koyu renkli mikalar ve silikat minerallerinin
cozlinmesi ile yeralt1 suyuna gecmistir (Cizelge 1
ve Cizelge 2). Sularda bulunan Na+ iyonunun,
Baskil magmatitlerindeki Na+’ lu feldispatlarin
altere olmasi ve kil minerallerinin baz degisimi
sonucu sulara gegmis olacagi diisiiniilmektedir.
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ACIKLAMALAR
l:] Pliyo-Kuvaterner
(CAkiltag, silttagi, kumtagi, kiregtas!, yamag molozu) Aka
Kirkgecit Formasyonu (Litesiyen-U Oligosen) / rsu
(Kumtag1, mam) Bindirme Fayi
Seske formasyonu (Tanesiyen- Alt Eosen)
{Konglemera, kumilu kiregtag, kirectagi) / Karayolu
Baskil magmatitleri (Ust Kretase) Demiryolu
(Q Monzonit, granit, granodiyorit)
, .

Baskil magmatitieri (Ust Kretase) »  Stabilize Yol
Q Diyorit, diyorit, gabro - )
(Q Diyort, diyor, gabro) ®  Omek Noktasi
Keban metamorfitlieni (Permo-Karbonifer) - .
(Kristalize kirectagi) Yerlegim Alani

Sekil 3. inceleme alanindaki su érnekleme noktalarin dagilimini gdsteren harita (Akgiil [3]’den degistirilerek)
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Sekil 4. inceleme alanindaki sular Temmuz-2008 (a) ve Nisan-2009 (b) kimyasal analiz sonuglarinin
Schoeller diyagraminda gosterilmesi
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o 4N LELANT

Sekil 5. Inceleme alanindaki sularin Temmuz-2008(a) ve Nisan-2009(b) kimyasal analiz sonuglarmin Piper
Diyagramui iizerindeki dagilimlari

Cizelge 1. Incelenen sularm Temmuz (2008) ay1 kimyasal analiz sonuglari

Ornek Noktalar

Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10
EC
4034 1615 4206 3385 462 574 287 3456 2329 254
(nS/ cm)
(OTC) 20.9 7.2 16,3 188 155 158 15.9 17.7 14.2 24.4
pH 6.69 6.32 6.47 744 645 65 6.85 6.42 7.0 6.51
Toplam sertlik
o 2486 2432 2623 1837 2256 3333 1957 1771 1665 1185
mg/L 65 8 73 55 67 94 58 40 a4 33
2 %mek/
Ca ! 2885 2339 4160 3811 3179 3265 3208 2661 3148  27.98
mg/L 21 30 195 113 142 24 124 188 138 8.8
2 %mek/
Mg ! 1537 2401 1832 1291 1111 1374 1134 2063 1627 1230
mg/L 9 2 0 13 7 8 4 3 2 10
0,
Na* /"Tek/ 3.48 0.85 0 784 289 242 1.93 1.73 125  7.39
mg/L 8.2 182 53 185 49 6 16,6 9 8 5
0,
K* /"Tek/ 1.87 454 1.55 657 119 107 471 3.07 204 217
mg/L 125 8.9 114 189 144 422 6.8 47 738 7
0,
cr /"Tek/ 1.87 454 1.55 657 119 107 471 3.07 204 217
mg/L 27 31 18 28 27 a4 17 31 11 12
0,
50,2 /"Tek/ 4.99 6.30 4.28 809 534 637 3.92 8.60 328 494
mglL 28754 2372 160,72 80036 276,36 3038 237,16 17052 1764 148,96
- [0)
HCO; A’”Ije"/ 4191 3797 3008 1839 4302 3466  43.09 3726 4144 4148
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Cizelge 2. incelenen sularin Nisan (2009) ay1 kimyasal analiz sonuglari

Ornek Noktalari Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
EC
S/ em) 380.6 266 350 4573  450.6 448 256.6 350 249 265
T
0) 12.6 154 153 14.5 13.2 15.2 13.3 17.7 14.2 18.2
pH 6.98 6.5 6.2 6.56 6.4 6.83 6.8 6.42 7.1 6.45
Toplam sertlik 27.0 23.7 20.6 25.0 254 38.2 16.2 19.5 146  16.2
d°h Fr
ca? mg/L 82 61 53 80 82 120 55 54 49 38
%omek/L 40.85 3432 3376 4043  40.88 4395  46.28 39.36 42,78 30.56
Mg mg/L 15.8 20.6 17.8 12.2 12 19.6 6.1 14.6 6 16.4
%omek/L 12.98 19.11 18.69 10.17 9.86 11.84 8.46 17.54 8.64 2174
. mg/L 4 7 7 9 5 18 4 8 3 3
Na %omek/L 1.74 3.43 3.88 3.96 2.17 5.75 2.93 5.08 2.27 2.09
. mg/L 32 4,4 2,8 2,7 21 31 19 2 1,7 2,1
« %omek/L 0,82 1,27 0,92 0,69 0,54 0,58 0,83 0,74 0,75 0,87
) mg/L 11,6 9 13,2 30,5 31,2 43,3 10 11 9,7 10,5
cl % mek/L 3,27 2,86 4,75 8,71 8,79 8,96 4,75 4,53 4,79 4,77
50,2 mg/L 16 21 13 49 21 29 5 12 8 7
) %omek/L 3,33 4,93 3,46 10,33 4,37 4,34 1,75 3,65 2,92 2,35
] mg/L 2254 182,3 162,7 148,9 199,9 197,9 125,4 117,6 131,3 141,12
HEOs %omek/L 36,89 33,69 3404 2472 32,74 23,81 34,65 28,16 37,65 37,28
K" iyonu toplam iyonlarin miliekivalen 2 iyonu ise yeralti sularma, Baskil

degerlerinin  %0.54-%6.57’ini  olugturmaktadir.
K" konsantrasyonunun 6zellikle B8 nolu keson
kuyu suyunda giibreleme donemlerinde (Kasim,
Nisan aylar1) arttigi goriilmektedir (Sekil 6).
Genel olarak K* iyonunda yagish ve kurak
donemlerde bir degisimin oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 7). Bunun nedeni, K"
iyonunun c¢oziinmeye karsi direncinin yiiksek
olusu ve yagisli donemlere kiyasla kurak
donemlerde sularda daha ¢ok bulunmasina
baglanabilir[9]. Sulardaki CI- iyonu toplam
iyonlarin  miliekivalen  degerinin = %1.77-
%8.96’s1 arasinda olup bu iyonun kokeni
Pliyosen ¢okellerinde bulunan tuzlu seviyeler ile
yagislar oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 1 ve
Cizelge 2). Toplam iyonlarin miliekivalen
degerlerinin %1.75- %10.33’{inii olusturan SO4-

magmatitlerindeki piritin (FeS2) oksidasyonu ve
Kirkgecit Formasyonu igerisindeki SO4-2’li
seviyelerden gee¢mis olmahidir (Cizelge 1 ve
Cizelge 2). Incelenen sulardaki baskin anyon
olan HCO3- ise yeralt1 sularina kiregtaslarinin
CO2’li sularla ¢oziindiirilmesiyle gegmistir.
Sularin Kasim (2010) ve Nisan (2011) aylarinda
metal ve iz elementleri de igeren ayrintili
analizleri yapilmistir. Bolgedeki yagishi (Nisan)
ve kurak (Kasim) donemleri temsil eden
mevsimsel analiz sonuglarina goére genel olarak
incelenen sularda Al, B, Ba, Br, P, Sb, Zn
konsantrasyonlar1 10 ppb’nin; S, Sr ve Si
konsantrasyonlar1 ise 100 ppb’nin iizerinde olup
sularin metal ve iz element iceriklerinde mev-
simsel olarak Dbelirgin farkliliklar g6zlen-
memistir. Sulardaki Fe+2 konsantrasyonu 0.01
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mg/L ile 0.175 mg/L arasinda degismektedir  biyotit, olivin gibi minerallerden
(Cizelge 3 ve Cizelge 4). Fet+2 katyonu  kaynaklanmaktadir.
magmatik kayaglardaki piroksen, amfibol,

mg/L
10
Lejant
K- Kasm 2010
— KT Nisan 2011
1
0.1 -4 4 y — 4 + — Ormek Noktalan
Bl B2 B3 B{ B BEB6 BT ES

Sekil 6. K* iyonunun, giibreleme dénemlerinde, sulardaki dagilimi

mg/L
20
_-L. Lejant
50/ '\ |+ K- Temmuz 2008
. [\ |+ K Nisan 2009

wof /|

d | ._I L
3 . -

’ g PO S
081 B B3 Bf B5 B6 BT BS B9 BIO0 g:i_i;m

Sekil 7. Inceleme alanindaki sularin K* iyonunun dénemsel dagilimi
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Cizelge 3. incelenen sularm Kasim (2010) ay1 kimyasal analiz sonuglari

Ornek No Bl B2 B3 B4 B> B6 B7 B8
EC (uS/em)  320,8 370,3 250 3425 415 423,7 306 225,2
TCO) 16 17,6 22,6 16 17,7 16,6 16,9 15,6
pH 6,93 6,85 6,28 6,71 6,66 6,94 6,75 6,2
Ca'? (ppm) 92,75 51,45 56,22 67,56 45,7 54,83 68,96 73
Mg*? (ppm) 17,21 11,2 11,95 10,96 11,23 9,28 12,99 11,05
Na* (ppm) 8 12,3 9,58 9,61 15,62 5,17 8,1 8,64
K* (ppm) 0,76 0,86 0,86 0,79 1,01 0,77 0,45 0,52
CI" (ppm) 11 9 7 12 5 5 6 7
SO, % (ppm) 20 17 14 19 15 29 23 24
HCO; (ppm) 20 17 14 19 15 29 23 24

Al (ppb) 31 39 15 16 13 10 9 22
As (ppb) <0.5 <0.5 0,6 <0.5 1 <0.5 1,1 0,7
Au (ppb) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
B (ppb) 19 19 18 27 34 13 26 34
Ba (ppb) 47,97 23,07 30 32,33 44,72 22,44 64,35 36,97
Br (ppb) 22 25 20 25 32 15 18 38
Cd (ppb) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Ce (ppb) 0,03 0,05 0,01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Co (ppb) 2,2 3,86 0,05 1,75 0,16 9,79 1,94 0,17
Cr (ppb) 11 09 1,3 1 <0.5 0,5 0,5 0,6
Cs (ppb) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,39 <0.01 <0.01 <0.01
Cu (ppb) 4 1 1 0,8 1 1,4 1,3 1,8
Fe (ppb) 35 135 17 <10 12 <10 175 13
Ga (ppb) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Hg (ppb) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Li (ppb) 11 0,4 0,2 0,2 1,3 <0.1 1,2 1,9
Mn (ppb) 1,13 4,74 0,83 0,4 0,94 0,75 8,13 1,06
Mo (ppb) 1,3 2,7 3,5 2,3 0,7 71 0,7 1,2
Ni (ppb) 1 0,5 <0.2 0,6 1,2 <0.2 <0.2 <0.2
P (ppb) 23 33 35 31 35 37 81 36
Pb (ppb) 0,8 11 0,5 0,2 0,4 0,5 0,2 11
Rb (ppb) 0,61 0,19 0,16 0,09 0,98 0,11 0,19 0,21
S (ppm) 7 6 5 6 5 9 8 8

Sb (ppb) 53,98 86,64 73,15 46,93 137,7 79,34 50,27 69,09
Sc (ppb) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se (ppb) 0,6 0,5 0,6 0,7 <0.5 2,5 <0.5 0,7
Si (ppb) 6848 9827 8872 9104 10176 5768 12906 10258
Sn (ppb) 0,14 0,12 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06
Sr (ppb) 323,7 2147 236,9 235,3 177,6 158,2 351,7 471,6
U (ppb) 1,13 0,81 1,06 1,09 0,71 1,14 2,04 2,64
V (ppb) 5,1 4,1 3,5 3,5 6,2 1,8 11 8,1
W (ppb) 0,06 19,82 0,16 0,11 0,05 0,06 0,03 0,04
Y (ppb) 0,05 0,07 0,02 0,02 0,06 0,03 0,02 0,04
Yb (ppb) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Zn (ppb) 153,8 1174 198,6 6,3 53 87,9 61,3 27,2
Zr (ppb) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
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Cizelge 4. Incelenen sularmn Nisan (2011) ay1 kimyasal analiz sonuglar1

Ornek No Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8
EC (uS/ cm) 417,8 399,2 372 350,6 430,1 733 440,6 373,2
TCO 13,6 14,4 15,5 14,4 13,3 15,2 14,2 14,7
pH 6,88 7,09 6,75 6,74 6,85 6,62 6,96 6,7
Ca'? (ppm) 76,59 60,21 57,3 57,84 75,5 115,6 76,6 51,56
Mg*? (ppm) 12,97 13,28 12,3 8,88 11 19,48 13,01 11,96
Na® (ppm) 6,39 8,33 9,65 4,81 8,03 16,58 6,53 7,12
K" (ppm) 0,54 0,9 0,86 0,71 0,45 0,97 0,54 2,2
CI" (ppm) 2 6 3 2 5 17 2 4
S0O,? (ppm) 20 22 15 29 26 33 21 8,8
HCO3 (ppm) 208 167 162 140 183 267 200 150
Al (ppb) 14 12 7 5 5 6 14 6
As (ppb) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 1,4
Au (ppb) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
B (ppb) 13 18 18 15 38 33 13 27
Ba (ppb) 37,92 20,74 17,44 12,35 27,93 37,06 34,3 70,9
Br (ppb) 19 27 23 18 45 34 21 40
Cd (ppb) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05
Ce (ppb) 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Co (ppb) 4,06 5,61 12,99 0,05 0,03 <0,02 10,38 0,05
Cr (ppb) 2,4 2,1 1,2 0,7 <0,5 1,2 0,5 1,4
Cs (ppb) 0,04 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cu (ppb) 2,9 1,6 0,8 0,7 3,1 1,1 0,9 1
Fe (ppb) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ga (ppb) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Hg (ppb) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Li (ppb) 0,5 <0,1 0,2 <0,1 2,2 0,3 0,5 6,9
Mn (ppb) 0,97 0,73 0,13 0,94 0,31 0,21 1,18 0,11
Mo (ppb) 1,6 4 3,8 9 11 1,2 1,6 1,8
Ni (ppb) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
P (ppb) 35 34 45 33 39 38 25 32
Pb (ppb) 2,8 1,9 1 2,5 0,7 2,8 1,6 0,7
Rb (ppb) 0,43 0,21 0,16 0,08 0.17 0.09 0.38 0.34
S (ppm) 7 8 6 10 8 10 8 3
Sb (ppb) 71,99 90,77 180,2 21,16 7,17 3,76 126,2 18,2
Sc (ppb) 1 2 2 1 2 2 <1 2
Se (ppb) 0,9 6,2 1 2,2 0,7 1,6 0,8 0,6
Si (ppb) 7091 10928 10659 6660 10983 11048 7141 11224
Sn (ppb) 0,2 0,14 0,54 0,21 0,16 0,16 0,19 0,18
Sr (ppb) 261 230,1 219,1 162,7 481,3 396 268,8 532,5
U (ppb) 0,94 1,18 1,13 1,14 3 1,91 0,88 2,43
V (ppb) 4,5 3,2 3 1,5 6,6 2,6 4,6 13,6
W (ppb) 0,02 0,09 <0,02 0,04 <0,02 0,03 <0,02 <0,02
Y (ppb) 0,04 0,02 0,02 0,03 <0,01 0,02 0,04 <0,01
Yb (ppb) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zn (ppb) 100,6 59,7 88,5 129,4 41,9 13,9 284,8 39,4
Zr (ppb) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

46



Baskil ve Yakin Cevresindeki Yeralt1 Sularinin Hidrojeokimyasal ve Kirlilik Degerlendirmesi

Keban metamorfitlerinden alinan kayag analiz
sonuglarina gore (Cizelge 5) mermerlerdeki Fe*
konsantrasyonu ortalama  %3,8; Baskil
magmatitlerine ait diyoritik kayaclardaki Fe*?
konsantrasyonu ise ortalama % 8,08’dir. Bu
nedenle sularda bulunan Fe iyonu agirlikli olarak
diyoritik  kayaclardaki ~ Fe’li  minerallerin
¢Oziinmesi ile yeralt1 sularina gegmis olmalidir.
Incelenen sularda yiiksek konsantrasyonlarda
(12,906 ppm) bulunan Si iyonunun kokenini de

yine bolgede genis yayilim gosteren Baskil
magmatitlerine ait diyoritik ve granitik kayaclar
olusturmaktadir. Sulardaki Ba, Sr konsantras-
yonlar1 sirastyla 30- 64,35 ppb ve 158,2- 471,6
ppb arasinda olup bu iyonlarin da kdkenini gra-
nitik ve diyoritik kayaglar olusturmalidir (Cizel-
ge 6). Baskil magmatitlerine ait diyoritik kayag-
larin ortalama Zn konsantrasyonu 78,78 ppm
olup, sularda bulunan Zn iyonununda ana
kaynag: diyoritik kayaclardir.

Cizelge 5. Keban metamorfitlerine ait ana ve eser element igerigi [10]

Ana Elementler Ortalama
Si (%) 5,18
Ti (%) 0,04
Al (%) 0,86
Fe (%) 3,80
Mg (%) 5,67
Ca (%) 25,50
Na (%) 0,07
K (%) 0,02
Mn (%) 0,11
P (%) 0,01

Eser Elementler Ortalama
F (ppm) 972,00

Cl (ppm) 170,00
Ba (ppm) 25,00
Sr (ppm) 89,75
Rb (ppm) 3,00
Cr (ppm) 52,00
Ni (ppm) 6,50
Co (ppm) 7,25
V (ppm) 28,00
Cu (ppm) 14,33
Zn (ppm) 26,25
Pb (ppm) 4,00
Mo (ppm) 1,50
Sn (ppm) 3,33
TI (ppm) 1,00
As (ppm) 8,75
Ga (ppm) 2,50
Zr (ppm) 10,75
U (ppm) 1,50
Th (ppm) 6,00
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Cizelge 6. Baskil magmatitlerine ait kayaglarin ana oksit ve iz element bilesim degerleri (20-Diyorit, 40-Gabro,
60-Diyorit, 91-Granatli diyorit, 94- Diyort, 15- Granodiyorit, 24- Granodiyorit, 47-Granit, 59-Granit, 108-
Granit, 113-Granit) [3]

DIYORITIiK KAYAC TOPLULUGU GRANITIK KAYAC TOPLULUGU

20 40 60 91 94 ORT | 15 24 47 59 97 108 113 ORT
SiO, | 42,50 | 45,40 | 46,30 | 51,00 | 47,50 | 46.54 | 69,00 | 77,00 | 7400 | 73,20 | 72,00 | 72,10 | 74,00 | 73.04
(%)
TiO, | 055 [ 050 |[070 | 046 | 0,62 057 | 035 | 025 1,45 0,20 020 [017 |06 0.39
(%)
AlLO | 15,00 | 19,30 | 14,55 | 19,10 | 16,50 | 16.89 | 16,00 | 1475 | 1450 | 1580 | 16,30 | 15,80 | 16,00 | 15.59
(%0)3
Fe,Os | 1,55 | 1,60 [ 207 [167 | 177 173 [ 09 [041 0,33 0,59 044 1033 [039 0.49
(%)
FeO [779 [793 [1030 | 553 | 885 808 | 163 | 0,69 0,52 0,96 073 [ 052 | 066 0.81
(%)
MnO [ 002 [019 [023 |002 | 018 0.13 [ 065 | 0,03 0,03 0,05 0,03 [002 [o001 0.12
(%)
MgO [ 995 [ 775 |[762 [099 | 545 635 | 1,19 [ 1,12 0,36 0,46 067 [045 |033 0.65
(%)
CaO | 14,85 | 12,50 | 12,47 | 10,75 | 11,80 | 12.47 | 345 | 3,11 1,12 1,50 165 | 140 | 1,15 1.91
(%)
Na,O [ 081 [ 141 [175 [371 | 290 212 ]330 | 226 3,84 2,97 377 [ 337 [324 3.25
(%)
KO [060 [050 [060 [055 |085 062 | 1,85 | 1,25 485 4,40 415 | 460 | 530 3.77
(%)
P,Os [ 019 [010 [014 |[037 |015 019 [ 013 | 0,110 0,05 0,07 0,05 [ 005 | 060 0.15
(%)

93,81 | 97,18 | 96,73 | 94,15 | 96,57 | 95.69 | 98,54 | 100,94 | 101,05 | 100,20 | 99,99 | 98,81 | 101,86 | 113.87
Rb |8 4 7 80 23 244 | 59 32 215 198 197 231 207 162.71
(ppm)
Sr 235 178 300 437 221 2742 | 187 | 232 178 202 190 175 177 191.57
(ppm)
Ba | 291 8 5 595 5 180.8 | 200 | 75 380 435 340 380 420 31857
(ppm)
No |4 2 9 63 2 16 13 6 17 30 53 22 25 23.71
(ppm)
Y 7 7 8 31 12 13 26 24 37 44 43 41 40 36.43
(ppm)
Zr |55 24 60 220 65 848 | 120 | 122 100 140 132 115 105 119.14
(ppm)
La | 28 29 17 40 18 264 | 42 27 38 18 43 14 24 29.42
(ppm)
Ce 27 10 17 102 35 382 |12 42 125 87 25 60 85 62.28
(ppm)

5. Giibrelemenin Yeralti Ve Yiizey Sularina
Etkisi

Inceleme alaninda cok cesitli bilesiklerde
giibreleme calismalar1 yapilmaktadir. Inceleme
alaninda Kasim, Aralik aylarinda topraga azot
bilesimli giibreler verilmekte olup, bunu Mart ve
Nisan aylarinda diamonyum fosfat (DAP) ve N-
P-K (13.24.12 ve 5.12.15 oranlarinda) bilesimli
giibreler izlemektedir. Nisan ve Mayis aylarinda
agaglara {iriinii fazlalastirmak amaciyla K*
bilesiminde yaprak giibresi uygulanmaktadir. Bu
gibre toz bilesiminde olup sulandirilarak
puskiirtmeli olarak agaglarin c¢igekleri {izerine
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uygulanan bir gilibredir. Calisma kapsaminda bu
giibreleme faaliyetlerinin Pliyosen yash akifer
formasyon sularimi etkileyip etkilemedigini
belirlemek amaciyla da sular degerlendirilmistir.
Inceleme alani icerisinde bulunan Besik Cay1 ve
Caygir Dere sularindan da Temmuz (2008) ve
Nisan (2009) aylarinda 6rnekler almarak NH, -
N, NO,-N, NOs;-N ve PO,* konsantrasyonlari
belirlenmistir (Cizelge 7).

Yiizey sularinin analiz sonuglar1 Kita Igi Su
kaynaklari, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
[12]ne gore (Cizelge 8) degerlendirildiginde
inceleme alanindaki Besik Cay1 (B9) ve Caygir
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Dere (B10)

sularinin  herhangi  bir

kirlilik

gostermedigi ve sularm I. simmif su (Yiksek

kaliteli su) sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 7. inceleme alaninda bulunan yiizey sularmm NH,*-N, NO,-N, NO;-N, PO,?

konsantrasyonlar1 (* Besik Cay1, ** Caygir Dere)

Ornek No Temmuz(2008) Nisan(2009)
NO,-N(mg/L) NO,-N(mg/L)
B9* 0,001 0,002
B10** 0,001 0,001
NO;-N (mg/L) NO3;-N(mg/L)
B9* 0,7 0,6
B10** 1,3 1
NH.,*-N(mg/L) NH.,"-N(mg/L)
B9* 0,03 0,01
B10** 0,04 0,05
PO, (mg/L) PO, (mg/L)
B9* 0,04 0,01
B10** 0,01 0

Cizelge 8. Kita igi SuKaynaklarmin Su Kirliligi Kontrol Ynetmeligine Gére Smiflanmasi [12]

Yiizeysel suyun sinifi Amonyum azotu Nitrit azotu Nitrat azotu Toplam fosfor
(NH,-N)(mg/L) (NO,-N)(mg/L) (NOs-N)(mg/L) (mg/L)
Lsinif su 0,2° 0,002 5 0,02
(Yiiksek kaliteli su)
I1. sinif su 1¢ 0,01 10 0,16
(az kirlenmis su)
I11. sinif su 2° 0,05 20 0,65
(kirlenmis su)
IV.smif su >0,05 >20 >0,65
(¢ok kirlenmis su) >2

(¢) pH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg/L degerini ge¢cmemelidir.

5.1. Sularda NH," Dagilim

Bazi aragtirmacilar yeralti suyundaki NH,"
iyonunun, inorganik kokenli olmasinin insan
sagligr tlizerinde dogrudan olumsuz etkisinin
olmayacagini ancak pestisit ve tarimsal giibreler
gibi organik kokenli NH,"iin yeralt1 suyuna
gecmesinin insan sagliginda ciddi problemlere
neden olacagini belirtmislerdir [13].

Genel olarak incelenen sularin (Cizelge 9)
NH," konsantrasyonlar1 Cizelge 10°da NH," igin

derinligindeki sondaj kuyusu) nolu érnekte NH,"
konsantrasyonu Nisan (2009) ayinda 0.36 mg/L
degerindedir (Sekil 8 ve Sekil 9). NH;
konsantrasyonunun Nisan ayindaki bu genel
artis1, bolgede Mart ve Nisan aylarinda agaglara
uygulanan  diamonyum  fosfat  bilesimli
giibrelerden kaynaklaniyor olmalidir. Nisan aym
takip eden Temmuz, Agustos, Eylil (2011)
aylarinda ise sularm NH,;" konsantrasyonlar
giderek azalmaktadir. Bu durum, bolgede bu
aylarda gilibreleme caligmalarinin olmayis1 ve

belirlenen simir degerinin altinda olup kirlilik  herhangi bir kirleticinin olmadiginin
gostermemektedirler. Sularin kimyasal analiz ~ gdstergesidir.
sonuglarma gore incelenen sularm  NH,"

konsantrasyonlari genel olarak Nisan aylarinda
diger aylara goére daha yiiksektir B3 (92 m
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Analiz yapilmadi)

O.NO | Temmuz(2008) | Nisan(2009) Kasim(2010) | Nisan(2011) | Temmuz(2011) | Agustos(2011) Eyliil(2011)
NO, (mg/L) NO, (mg/L) NO, (mg/L) NO, (mg/L) NO, (mg/L) NO, (mg/L) NO, (mg/L)

Bl 0,01 0,007 0,08 0,19 0,07 0,09 0,1

B2 0,003 0,01 0,04 0,07 0,07 0,1 0,09

B3 0 0,003 0,013 0,08 0,08 0,07 0,07

B4 0,003 0,003 0,03 0,07 0,08 0,08 0,09

B5 0,003 0,007 0,05 0,06 0,06 0,09 0,09

B6 0,003 0,007 0,07 0,09 0,06 0,08 0,07

B7 0,003 0,01 0,03 0,07 0,11 0,11 n.a

B8 0 0,007 0,03 0,16 0,08 0,08 0,12

O.NO | NOz(mg/L) NOs (mg/L) NOs (mg/L) NO;s (mg/L) NO; (mg/L) NO; (mg/L) NOj3 (mg/L)

Bl 10,1 2,66 5,75 1,33 7,85 0,234 0,37

B2 9,7 31 19,5 15,1 8,65 0,216 0,484

B3 11,1 6,6 5,75 115 9,5 0,234 0,55

B4 13,7 26,13 155 2,7 11,55 0,251 0,6

B5 19,5 17,3 19,5 16,8 9,05 0,201 0,566

B6 314 24,4 275 43,8 9,9 0,201 0,484

B7 20 35 275 2,66 6,6 0,102 n.a

B8 58 16,4 6,6 23,03 9,05 0,069 0,484

O.NO | NH, (mg/L) NH,"(mg/L) NH,"(mg/L) | NHs(mg/L) | NH,"(mg/L) NH,"(mg/L) NH; (mg/L)

Bl 0,2 0,09 0 0,06 0,05 0,04 0,06

B2 0,12 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05

B3 0,09 0,36 0,04 0,14 0,06 0,03 0,08

B4 0,15 0,04 01 0,12 0,09 0,06 0,04

B5 0,12 0,03 0,04 0,06 0,06 0,05 0,04

B6 0,03 0,04 0,06 0,07 0,05 0,04 0,05

B7 0,04 0,2 0,012 01 01 0,09 n.a

B8 0,07 0,09 0,012 0,04 0,06 0,05 0,04

O.NO | PO, (mg/L) PO, (mg/L) PO,% (mg/L) | PO, (mg/L) | PO, (mg/L) PO, (mg/L) PO, (mg/L)

Bl 0,16 0,09 n.a 0,04 <0,05 04 n.a

B2 0,16 0,03 n.a 0,02 0,03 0,12 n.a

B3 0,09 0,16 n.a 0,03 0,01 0,09 n.a

B4 0,03 0,03 n.a 0,01 <0,05 0,3 n.a

B5 0,44 0,03 n.a 0 0,02 0,2 n.a

B6 0,03 0,06 n.a 0,01 0 0,12 n.a

B7 0,06 0,12 n.a 0,04 0,06 0,03 n.a

B8 0,16 0,06 n.a 0,01 <0,05 0,12 n.a
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04
0,35
0.3 —=—Temmuz (2008)
. 025 ——— Misan(2008)
Eﬁ 0.2 —4—Kasim (2010)
0,15 —— Misan(2011)
0,1 ——Temmuz(2011)
0,05 Afustos{2011)

Evlal{2011)
Bl BZ B3 B4 BS B6 BF BS

Ornek Noktalar

Sekil 8. incelenen sularin NH," degerlerinin aylara gore karsilastirilmasi

ITemmuzZDDB
/ Akarsu
/B'md'umeFlyl I Nisan 2009
/ Karayol Ixasmzmo
# I Nisan 2011
o7 el
- [I Temmuz 2011
O Ormek Noktasi
B Yeresim Alant I Agustos 2011
l Eytil 2011

Sekil 9. incelenen sularin NH," konsantrasyonlarinin &rnek lokasyonlarindaki dagilimlari
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Cizelge 10. igme sularinin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TS266-2005), Saglik Bakanligi'nin 17 Subat 2005 tarih
ve 25730 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren "Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik", Diinya Saglik Teskilati (WHO), Avrupa Birligi (EC) ve ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)

tarafindan belirtilen limit degerleri [18]

ABD CEVRE
TURK DUNYA KORUMA AVRUPA SAGLIK
PARAMETRELER STANDARTLA SAGLIK AJANSI BIRLIiGi (EC) BAKANLIGI
RI TSE 266 TESKILATI (EPA) 2002 1998 i,T,AS,H,Y,
(2005) (WHO) (1999) 2005
Sicaklik (0C) - - - - -
pH 6,5- 9,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5- 9,5 6,5- 9,5
Bulaniklik (NTU) 5,00 5,00 1,00 1,00 1,00
Koku Normal - - - Normal
TDS (mg/l) - 1,000,0 500,0 -
fletkenlik 2,500 - - 2,500
Tuzluluk - - - -
Amonyum (mg/l) 0,500 1,500 - 0,500 0,500
Demir (mg/l) 0,200 - 0,300 0,200 0,200
Mangan (mg/l) 0,050 0,500 0,050 0,050 0,050
Aliiminyum (mg/l) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Siilfat (mg/l) 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0
Magnezyum(mg/I) 50 - - - -
Sodyum(mg/l) 175 200 200 -
Potasyum(mg/I) 12 - - -
Serbest Klor(mg/l) 05 5 -
Kalsiyum (mg/1) 200 - - -
Kloriir (mg/1) 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
KIMYASAL
OZELLIKLER
Sertlik (Fs © - 50,0 -
Nitrit (mg/1) 0,500 0,500
Nitrat (mg/l) 50,0 50,0 45,0 50,0 50,0
Bakir (mg/l) 2,000 - 1,000 2,000 2,000
Siyaniir (mg/1) 0,050 - - - 0,050
Kursun (mg/I) 0,010 0,050 0,050 0,010 0,025
Kadmiyum (mg/1) 0,005 0,005 0,010 0,005 0,005
Krom (mg/l) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Nikel (mg/l) 0,020 - - - 0,020
MIKROBiYOLOJIK
OZELLIKLER
E,Coli 0/100mL 0/100mL 0
Koliform 0/100mL 0/100mL 0
KoloniSay,(22°C) Normal - Normal

5.2. Sularda NO, Dagilimi

NO, ve NHj’in suda mevcudiyeti daha
ziyade sularin digki maddeleriyle kirlendigini
akla getirir. Aslinda bu bilesiklerin kendisi saglik
bakimindan zararli olmasa bile kirlenme
indikator vazifesi gordiigii i¢in Onemlidir. Bu
sebeple igilecek suyun NO, ve NH;" konsant-
rasyonu sifir olmalidir [ 14].

Incelenen sularin NO, igerikleri 0 ile 0,19
mg/L arasinda olup Cizelge 10’daki standartlarda
belirtilen 0,5 mg/L degerindeki st limitin
altinda oldugundan sularin NO, agisindan
herhangi bir kirlilik gostermedigi belirlenmistir.
Ancak, sularin NO,™ konsant-rasyonlart Temmuz
(2008) ve Nisan (2009) aylarinda oldukca

diisiikken Kasim (2010) ayinda yiikselmeye
baglayarak takip eden aylarda hemen hemen ayni
degerlerde seyretmistir (Cizelge 9 ve Sekil 10).

2010 ve 2011 wyillarinda sularin NOj
konsantrasyonlarinda goriilen bu genel artig
bolgedeki giibreleme faaliyetlerindeki artis ya da
besi ahirlarindan kaynaklaniyor olabilir (Sekil
11). Calisma alam igerisinde Nisan ayinda B8
nolu keson kuyu ile B1 nolu sondaj kuyu
sularimin NO," konsantrasyonlarinda diger aylara
gore belirgin bir artig saptanmistir. Bu durum
hem sondaj kuyu sularinin hem de keson kuyu
sularmin  bolgede yapilan giibreleme faali-
yetlerinden etkilendigi sdylenebilir.
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Sekil 10. incelenen sularin NO, degerlerinin aylara gore karsilastiriimasi
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Sekil 11. Incelenen sularin NO, konsantrasyonlarmin 6rnek lokasyonlarindaki dagilimlari
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5.3. Sularda NO; Dagilimi

Tarim alanlarinda azot bilesimli giibrelerin
bitkiler tarafindan agir1 miktarlarda kullanilmasi
sonucu azot suya NOjz" formunda gegmektedir.
Bu sekilde gecen azotlu giibreler sularda NOj
kaynakli kirlenmelere neden olmaktadir. NOj
kaynakli kirlenmelerin temel olarak dort ana
kaynag1 vardir. Birincisi, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan azot kaynakli giibreler, ikincisi ¢orak
alanlarda dogal olarak meydana gelen azot
baglanmasi, {iglinciisii  topraktaki  organik
maddenin NO;’iin olmadiginda bozulmasi ve
dordiinciisii de insan ve hayvan atiklan
neticesinde olusan bozulmalardir [11]. Bazi
aragtirmacilar, yeralti sularindaki NOs
kirliliginin kokeninin dogrudan ve dolayl1 olarak
meydana geldigini belirtmiglerdir [15]. Bu
arastirmacilar NO;3;” i yeralti suyunda dolayh
olarak varligini, tarimsal amacl kullanilan azotlu
giibreler ile hayvansal giibrelerin yagislarla
¢Oziinmesiyle yeraltt suyuna gegmesi seklinde
gerceklestigini; deponi alanlar1 ve kanali-
zasyondan kaynakli NOj  kirliliginin de
dogrudan kaynakli bir kirlilik olusturacagini
belirtmislerdir.

Incelenen sularin NOj3 konsantrasyonlarinin
aylara gore dagiliminda keson kuyular ile sondaj
kuyular1 arasinda ¢ok belirgin farkliliklarin
olmadigr  belirlenmistir  (Sekil 12). Tim
ornekleme noktalarinda sularin NOj; konsantras-
yonunda yagislt ve kurak donemler arasinda artig
ve azaliglar goriilmektedir (Sekil 13). Ancak,
genel olarak sularin NOj konsantrasyonlarinin
giibreleme donemlerini takip eden aylarda arttigi,
giibbrelemenin  olmadigi  Agustos ile Eyliil
aylarinda ise azaldigi sdylenebilir (Cizelge 9).

Yapilan bazi c¢aligmalarda yeralti sularmin
NO;  konsantrasyonunun yagisli donemlerde,
kurak donemlere kiyasla daha yiiksek degerlerde
oldugu tespit edilmis olup bu konsantrasyonun
kullanilan giibre, toprak yapisi ve kullanim
zamani gibi faktorlere bagli olarak degistigi
belirtilmistir [16]. Baz1 aragtirmacilar ise yeralti
sularmin  NO;  konsantrasyonunda  yagish
donemlerde  yagislarin  etkisiyle, akiferde
seyrelme ve denitrifikasyon gibi olaylarin
neticesinde azalma olabilecegini belirtmislerdir
[17]. Aym  arastirmacilar  gegici  NOj
kaynaklarinin ortadan kalkmasi sonucunda yer-
alt1 suyunda NOj3 miktarinin azalacagini ve
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tarimsal gilibreleme diginda, septik ¢ukur veya
kanalizasyon sistemlerinden olan kacaklarin da
yeralti suyunda NOj artigina sebep olabilecegini
belirtmislerdir. Dolayisiyla NOjz; konsantras-
yonlarindaki mevsimsel degisimlerin muhte-
melen arazi kullanimi, yagislar, yeralti suyu
beslenme oranlart1 ve benzeri etkenler
belirlemektedir.

Inceleme alaninda 6zellikle B6 nolu suyun
NOj; konsantrasyonu diger su orneklerine gore
daha yiiksektir (Sekil 12). Bunun nedeni, B6
nolu 6rnek noktasinin bulundugu alanda yogun
bahge tartmi  ve  besi  hayvanciligimin
yapilmasimin yani sira bu Ornek noktasinin
Baskil ilge mezarliginin ¢ok yakininda olmasina
da bagl olabilir (Sekil 13).

Inceleme alanindaki sularin NO3
konsantrasyonlari, insani Tiiketim Amach Sular
Yonetmeligi [18]’nin iist sinir degeri olan 50
mg/L’nin altinda oldugundan incelenen sular
temiz ve igilebilir niteliktedir (Cizelge 10).
Ancak, bazi 6rnek noktalarindaki sularin NOj’
konsantrasyonunun bu sinir degerine yakin
olmasi bu sularin digsaridan bir kirletici
tarafindan kirletildigini gostermektedir (Sekil
14).

5.4. Sularda PO4-3 Dagilim

Inceleme alanindaki sularm PO4-3 analizleri
calisma kapsaminda tiim aylarda yapilamamistir
(Cizelge 9). Analizlerin yapildig1 aylarda genel
olarak  sularin  PO4-3  konsantrasyonlar
giibreleme yapilan aylarda diisiik, giibrelemeden
sonra daha yiiksektir (Sekil 15). Bir keson kuyu
suyu olan B5 nolu suyun  PO4-3
konsantrasyonunun Temmuz ayinda diger sulara
gore daha yiiksek olmasi, keson kuyu sularinin
kirlenmeden daha kolay ve daha kisa siirede
etkilendigini  gostermektedir. ~ Diger  su
orneklerinde ise Temmuz aymdaki bu
konsantrasyon artigsi daha diisiikk olup ozellikle
Agustos ayinda yiiksektir (Sekil 16). Igme
sularinda fosfor agisindan belirlenmis zararsiz P
konsantrasyonu 7 mg P20O5/L (list smir)
diizeyindedir. Inceleme alanindaki sularda bu
konsantrasyon miktarina goére, herhangi bir
fosfor  kirliliginin  olmadigi  belirlenmistir.
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5 nolu
keson kuyu

ACIKLAMALAR
Pliyo- Kuvaterner :
o . / lice mezarligi
Cakiltasi, kumtasi, silttasi
Olasi su tablasi seviyesi i i Besi ahirlarn
‘ Yeraltina suzulme -~ Meyve bahceleri
~ 44 | Yerlesim alanlan M :g::ﬂaf %ﬂu

Sekil 14. inceleme alanmin genellestirilmis kirlilik modeli
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Sekil 16. Incelenen sularin PO, konsantrasyonlarinin 6rnek lokasyonlarindaki

dagilimlar
6. Sonuclar

Pliyo-Kuvaterner yash cakiltaglari, silt ve
kumtaslarindan olusan akiferden alinan sularin
kimyasal analiz sonuglarina gore sularda en fazla
bulunan katyon Ca*?, en fazla bulunan anyon ise
HCOj3 olup sular Ca-HCO; fasiyesindedir.
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Yeralti sularmin iz element ve metal
icerikleri degerlendirilip ¢esitli standartlarla
karsilastirildiginda sularin igme ve kullanmaya
uygun olduklar belirlenmistir. Ayrica, ¢alisma
alan1 icerisinde bulunan yiizey sularinda da
herhangi bir kirlilik unsuruna rastlanmamaistir.

Baskil ilge mezarligi yaninda bulunan B6
nolu kuyu suyunun i¢gme, kullanma ve sulama
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amacl kullanilmamas1 gerekmektedir. Ciinkii,
mezarlik sahalar1 yeralti suyundan miimkiin
oldugu kadar wuzak olmalidir. Mezarlik
hududundan itibaren 250 metrelik bir mesafe
dahilindeki kuyu ve menba gibi yeralti sular
hi¢bir maksatla kullanilmamalidir [20].

Azot bilesimli giibreleme caligsmalar
sonucu suda bulunmasi muhtemel NH,", NO,,
NO; ve PO, konsantrasyonlarina bu ¢alisma da
rastlanmistir. Bu iyon konsantrasyonlar1 sularda
kirlilik olusturacak boyutta degildir. Ancak, bazi
keson ve sondaj kuyularinda 2010 ve 2011
yillarinda 6nceki yillara oranla gorillen NO,
konsantrasyonundaki artig, baz1 kuyu sularinda
NOj’ icin belirlenen iist limit degerine ¢ok yakin
NOs konsantrasyonlarinin tespit edilmesi, ayrica
K" iyon konsantrasyonunun da yine bazi kuyu
sularinda iist limit degerinin iizerinde olmasi
bolgedeki yeralti sulariin kimyasal giibrelerden
etkilendigini gostermektedir.

Baskil ilgesi igme ve kullanma amagh
olarak su ihtiyacinin Onemli bir boliimiini
incelenen bu kuyu sularindan saglamaktadir.
Simdilik ciddi boyutta olmayan ancak ilerleyen

donemlerde  mevcut tarimsal  giibreleme
caligmalarinin  arttirilarak ~ devam  etmesi
durumunda  yeraltt  sularinin  etkilenmesi
muhtemeldir. Bu nedenle, bdlgede tarimsal

giilbreleme ve ilaglama ¢aligmalarinin daha
dikkatli yapilmasi, gelecekte kirlilik olusabilme
potansiyeline sahip bu akifer sularinin periyodik
kimyasal analizleri yapilarak kontrolii ve
korunmasi saglanmalidir.
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