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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BASKIL (ELAZIG) VE YAKIN CEVRESINDEKi TARIM ARAZILERINDE GUBRE
KULLANIMININ YERALTI VE YERUSTU SULARINDA OLUSTURDUGU
KIiRLILIiK

Seda BAKIR

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dal1
2010, Sayfa: 72

Bu tez ¢alismasinda Baskil ilgesi tarim alanlarinda kullanilan giibrelemenin, yiizey ve
yeralt1 sularinda olusturdugu kirlilik incelenmistir.

Inceleme alaninda tabandan tavana dogru Permo-Triyas yasli Keban Metamorfitleri,
Koniasiyen-Santoniyen yash Baskil Magmatitleri, Alt Paleosen yashh Kuscular Formasyonu,
Tanesiyen-Alt Eosen yashi Seske Formasyonu, Liitesiyen-Ust Oligosen yash Kirkgecit
Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner yash c¢akiltasi, kil, silt, kirectasi, kumtasi ve yamac¢ molozu
yer almaktadir.

Thornthwaite formiiliine gore incelenen bolge; yar1 kurak, mezoterm, kis aylarinda ¢ok
miktarda su fazlalig1 ve yaz aylarinda da ¢ok miktarda su eksikligi olan ikinci dereceden iklim
ozelliklerine sahiptir.

Inceleme alaninda su tastyan formasyonlar; Keban Metamorfitleri, Baskil Magmatitleri,
Seske Formasyonu, Kirkgecit Formasyonu, Pliyosen cakiltaslari, silt ve kumtaglaridir.

Bolgedeki Pliyosen ¢okellerinin gegirimlilikleri 7,48.10* m/sn - 17,4.10” m/sn arasinda;

gozeneklilikleri ise % 30 ile % 45 arasindadir.

\%



Incelenen 8 kuyu ve 2 yiizey sularmnin sicakliklar1 12.6 ila 21 °C arasinda, elektriksel
iletkenlikleri 161.5 ila 574 uS/cm arasinda degismektedir. Sularda en fazla bulunan katyon
Ca+2, en fazla bulunan anyon ise HCO5™ tir.

Sularm kimyasal analizleri sonucunda, K degerlerinde donemsel bir artis gdzlenmistir.
Bu artis K™un yeralti suyunda yagish donemlerde diisiik konsantrasyonlarda, kurak
donemlerde ise yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasina baglanabilir. Bunun yaninda K'
iyonundaki artis, inceleme alaninda kullamlan yogun K' bilesimli giibre kullammindan da
kaynaklaniyor olabilir.

Sulardaki NH4-N, NO,-N konsantrasyonlari, donemsel olarak incelenmis ve
konsantrasyonlarin artis gosterdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda sulardaki NOs-N degerlerine
gore sularin ylizeyden bir kirletici tarafindan kirletildigi tespit edilmistir.

Inceleme alaninda kullanilan giibrelerin yeralt1 ve yiizey sularmim NH4-N, NO,-N, NO;-
N ve PO,>-P konsantrasyonlarinda belirleyici bir etki gostermezken, farkli dénemlerde aliman
su oOrnekleriyle yapilan analizler sonucu her iki donemde farkli degerlere sahip olmalari
nedeniyle gelecek donemler icin sularda kirlilik riski tagidigi ortaya ¢ikmustir.

Baskil ve yakin cevresindeki kuyu ve yiizey sularmin Tiirk igme Suyu Standartlari’na
uygun oldugu belirlenmistir. Ancak tarimsal kokenli yeralt1 ve yiizey su kirliligi, kullanilan
giibre tiir ve miktarlar1 kontrol altinda tutularak gelecekte olusabilecek kirlilik dnlenmis

olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Baskil, Giibre, NH4-N, NO»-N, NOs-N , PO4'3-P, K", Kirlilik.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

THE POLLUTION OF SURFACE AND GROUNDWATER BY USING FERTILIZERS
AT AGRICULTURE AREAS OF BASKIL (ELAZIG) AND ITS CLOSE VICINITY

Seda BAKIR

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Science

Deparment of Geological Engineering

2010, Page: 72

This thesis were investigated the pollution of surface and groundwater by using fertilizers
at agriculture areas of Baskil and its close vicinity.

In the studied area from bottom to top Permo-Trias Keban Metamorphites, Coniasian-
Santonian upper Baskil Magmaties, Lower Paleocene Kuscular Formation, Tanesien-Lower
Paleocene Seske Formation, Lutetion-Upper Oligosen Kirkgecit Formation and Pliecene-
Quaternary sandstone, clay, silt, limestone and debris are present.

In the studied area, formations bearing groundwater are Keban Metamorphics, Baskil
Magmaties, Seske Formation, Kirkgecit Formation and Pliocene aged conglomerates, silt and
sandstone.

The permeability of Pliocene sediments are between 7,48.10'4 m/sn and 17,4.10'3 m/sn,
porosity is between 30 % and 40 %.

In the studied are borehole and surface waters’ temperatures and elecrical conductivity
are range from 12,6 °C to 21 ° C, and from 161.5 to 574uS/cm. The abundant ions in waters
are Ca™ and HCO;2.
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As results of chemical analysis of waters, a periodic increase was observed in K" values.
This increase causes that the value of K'is observed much more in the arid seasons, but less
in rainly seasons. Furthermore, increase in K' ions used densely may be the result of using
fertilizers containing K.

In the studied area waters, the NH4-N, NO,-N concentrations were examined
periodically and increased concentrations were determined. According to NOs3-N values in
waters, pollutants from the surface was determined by the pollutant.

While there is no a specific on NH4-N, NO;,-N, NO3-N ve PO4'3 -P concentration ratios of
groundwater and surface water of fertilizers used in studied area, it occurs that there is a risk
of pollution in waters in future periods because of the different values of fertilizers as a result
of analysis of water samples taken in different periods.

It is determined that groundwaters and surface waters in Baskil it’s and near surrounding
are convenient for the Turkish Driking Water Standarts. However, the pollution happen in
groundwater and surface water is caused by agricultural reasons in the future, will have been

prevented by controlling both kinds and amounts of fertilizers used for water pollution.

Key Words: Baskil, Fertilizer, NH4-N, NO,-N, NO3;-N ,PO4'3-P, K", Pollution.
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1. GIRIS

Yeraltt sularinin kirlenmesi, toprak ortamindaki kirleticilerin ¢cogalmasiyla birlikte
giin gectikgce artmaktadir. Yapilan arastirmalar; Tiirkiye’de yeralti suyundan karsilanan
toplam su tiiketiminin 1980 oncesinde % 40, 1980°li yillarda % 30 civarinda olmasina
karsim 90 11 yillarda % 20 lere kadar distiiglini ortaya koymaktadir
(http://www .sura.cevreorman.gov.tr/formlar/coi.htm).

Ulkemizde tarim sektorii, eskiden oldugu gibi giiniimiizde de insanlarin beslenmesi,
istihdami, ekonomiye katkis1 ve ihracat potansiyeli bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Tarimi1 yonlendiren en Onemli faktorlerin basinda glibre ve su, yillardir Onceligini
korumustur. Kimyasal giibreler tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de asir1 ve bilingsiz
bir bi¢cimde kullanilmaktadir. Bu kullanim sekli ozellikle yeralti, ylizey ve toprak
yapisinda kirlilige neden olmakta ve bu durum canli yagsami i¢in oldukg¢a ciddi bir problem
olusturmaktadir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Bu calismada, Baskil ilgesi tarim alanlarinda yapilan giibrelemenin, yiizey ve yeralti
sularinda olusturdugu etkiler incelenmistir. Calisma kapsaminda jeoloji, hidrojeoloji, su
kimyasi ve su kirliligi iizerinde durulmustur.

Inceleme alaninda, 2008-2009 yillarinda bolgede yapilan giibreleme donemleri
dikkate alinarak, Nisan ay1 giibreleme donemi, Temmuz ay1 da giibreleme yapilmayan
donem olmak iizere iki donemde hidrojeokimyasal gozlemler yapilmistir. Araziden alinan
su ve kaya¢ Orneklerinin laboratuarda analizleri yapilarak elde edilen veriler
yorumlanmustir.

Baskil ve ¢evresindeki tarim arazilerinde giibreleme uygulamalarinin yeralt1 ve yiizey
sularinda NHy4-N, NO;,-N, NOs-N, PO4-P yapilan caligmalarla tespit edilip; giibrelemenin

sular {izerindeki etkisi aragtirilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

“Baskil (Elaz1g) ve Yakin Cevresindeki Tarim Arazilerinde Giibre Kullaniminin
Yeralti ve Yeriisti Sularinda Olusturdugu Kirlilik” baglikli bu caligma; literatiir
arastirmalari, arazi, laboratuar ve biiro c¢alismalari olmak iizere dort asamada
gergeklestirilmistir.

Literatiir arastirmalar1 arazi calismalarindan Once baslatilmis ve c¢alismanin her
asamasinda devam etmistir. Bu calisma kapsaminda inceleme alani ve yakin g¢evresinin
jeoloji ve hidrojeolojisini konu alan rapor, makale, kitap vb. gibi ¢calismalar derlenmistir.

Arazi calismalarinda; onceki caligmalara bagli olarak derlenen bdlgenin jeoloji
haritas1 olusturulup 6rnek alinan 8 kuyu suyu ve 2 yiizey su noktalar1 isaretlenip bir
ornekleme haritas1 olusturulmustur. Arazide ornek alinan kaynak ve kuyu sularmin
koordinatlar1 GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi) yardimiyla belirlenmistir. Sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik gibi bazi su kalitesi parametreleri sahada kaynak baslarinda YSI
marka Orion 63 model pH metre ile Ol¢lilmiistiir.

Alman o6rneklerin Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda; major anyon ve
katyonlar ile kirlilik parametreleri (NH,; -N, NO,™-N, NO3™-N, PO,>-P) kitler yardimiyla
Nova 60 cihaziyla spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Sulardaki HCOs™ tayini ise
titrasyon deneyi ile tespit edilmistir. Hidrojeoloji ¢alismalarinda laboratuarda farkli
Ozellikteki gevsek ve sikilagmis numunelerin tabani delikli kutu ile gegirimlilikleri, ayrica
sikilama yontemi ile de gbzeneklilikleri tayin edilmistir.

Biiro ¢alismalarinda ise; hem arazi hem de laboratuar ¢alismalarindan elde edilen tim

veriler degerlendirilerek, yorumlanmastir.



2.1. Cografya

Inceleme alani; Elazig’in giineybatisinda il merkezine 39 km uzakliktaki Baskil
ilgesi ve yakin gevresini kapsamaktadir (Sekil 2.1).

Baskil ilgesi ve yakin g¢evresini igine alan bu alan Tiirkiye 1/25.000 6lgekli Elazig
K41-c4 topografik pafta haritasinda yer almaktadir.
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Sekil 2.1. inceleme alaninin yer bulduru haritas



2.2. iklim

Baskil Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan verilere gore; bdolgenin 2007
yilindaki aylik sicaklik ortalamasi 12,08 °C, toplam yagis miktarinin 285 mm oldugu
belirtilmistir. 2007 y1l1 en diisiik sicaklik degeri Ocak ayinda -3 °C olup, en yiiksek sicaklik
degeri Agustos ayinda 28 °C’dir. 2007 yilinin en fazla yagis aldigr ay Nisan ay1 olup bu
ayda 63 mm yagis diismistiir.

2008 y1l1 verilerine gore bolgenin sicaklik ortalamasi 11.5 °C, toplam yagis miktar1 da
386,9 mm’ dir. Yil icerisinde bolge en yiiksek sicakliga 25,9 °C ile Agustos ayinda ve en
diisiik sicakliga da -6,11 °C ile Ocak ayinda ulagsmistir. 2008 yil1 iginde en fazla yagis alan
ay 74,5 mm’lik yagisla Kasim ay1 olup, en az yagis alan ay 5,7 mm yagisla Agustos ay1
olmustur. Bolgenin 2007 ve 2008 yillar1 aylik sicaklik ortalamasi, aylik yagis miktar1 ve
bagil nem yiizdesi Tablo 2.1.” de verilmistir.

Thornthwaite (1948) formiili kullanilarak 2007 ve 2008 yillarinin nem bilangosu
hazirlanmigtir (Tablo 2.2 ve Tablo 2.3). Nem bilangosunda; Nisan ay1 sonuna kadar su
fazlaliginin varligi, Mayis ve Ekim aylar arasinda buharlagma-terlemenin yagistan fazla
oldugu ve Haziran-Kasim aylar1 arasinda su noksanligi oldugu ortaya ¢ikmistir.
Thornthwaite formiiliinden yararlanarak; yagis, buharlagma ve terlemenin 2007-2008
yillart aras1 degisim grafigi hazirlanarak Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de verilmistir.

Thornthwaite (1948) formiilii kullanilarak ¢ikarilan bélgenin iklim formiilii; DB,'sb,’
seklindedir. Bu formiilde D kuraklik indisine gore; yar1 kurakligi, B,' sicaklik sartlarina
gore mezotermal iklimi, s yagis diizenine gore kis aylarinda ¢ok miktarda su fazlaligini ve
yaz aylarinda da ¢ok miktarda su eksikligini; b,' sicaklik diizenine gore ikinci dereceden

iklimi belirtir.
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Sekil 2.2. Baskil Meteoroloji Miidiirliigii’niin Baskil ilgesi 2007 yil1 verilerine gore yagis ve potansiyel

buharlagma terlemenin Thornthwaite formiiliine gore yillik degisim grafigi
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Sekil 2.3. Baskil Meteoroloji Midiirliigii’niin Baskil ilgesi 2008 yil1 verilerine gore yagis ve potansiyel

buharlagma terlemenin Thornthwaite formiiliine gore yillik degisim grafigi



2.3. Literatiir

Inceleme alam1 ve c¢evresinde farkli amagli jeoloji calismalari yapilmistir. Bu
calismalar bolge jeolojisinin belirlenmesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bolge ve
cevresinde yapilmis baslica jeoloji calismalar1 soyledir:

Tokay ve dig. (1959), “Tiirkiye’de muhtemel uranyum ve toryum bolgeleri” baglikli
calismalarinda asit intruziflerinin Baskil ¢evresinde ve Pertek gilineydogusunda genis,
Keban madeni kesiminde ise daha mevzii sahalarda mostra verdigini belirtmislerdir.

Turan (1984), “Baskil-Aydinlar yoresinin stratigrafisi ve tektonigi” baslikli doktora
tezinde; Elazig g¢evresinin 6nemli tektonik yapilarindan olan Baskil antiklinali ve Hor
bindirme fayimni ( Baskil Bindirmesi ) ilk defa haritalayarak adlandirmistir.

Cetindag (1985), Elazig, Palu-Kovancilar dolaymin hidrojeolojisini inceledigi
calismasinda, Kirkgecit, Karabakir formasyonlarinin su tasidigini ve bunlarin diger
formasyonlarla dokanaklarinda kiigiik debili kaynaklarin olustugunu belirtmistir.

Asutay (1986), Baskil (Elazig) ¢evresinin jeolojisini konu alan ¢alismasinda; levha
tektonigi 15181 altinda Baskil Magmatitlerinin 6zelliklerine dayanarak Baskil Graniti’nin bir
kita kenar1 magmatizmasi Uriinii oldugu sdylenebilinecegini ortaya koymustur. Baskil
Magmatitlerinin, biiylik bir olasilikla Arap platformu ve Keban levhasi arasinda var olan
bir okyanus kabugunun, kuzeye dogru, Keban levhasinin altina dalmasiyla olusabilecegini
belirtmistir.

Akgiil (1991), Baskil ¢evresinde yaptig1 ¢alismalarda bolgede ylizeyleyen magmatik
kayacglar1 “Baskil Granitoyidi” olarak adlandirarak granitoyidi olusturan birimlerden
diyoritlerin agir1 tiikketilmis kaynagi, granitlerin ise uyumsuz elementlerce zengin kaynagi
isaret ettiklerini belirtmistir. Arastirmaci, Baskil granitoyidinin ¢arpisma bolgesindeki
farkli cinsteki kayaglarin kismi ergimesiyle olustugunu ve kalkalkali seri karakterinde
oldugunu ileri stirmiistiir.

Cetindag (1989), “Elazig Oren Cay1 havzasinin hidrojeoloji incelemesi” baslikli
doktora tez ¢alismasinda yaklasik 350 km?” lik bir alamn 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasini
hazirlamis ve inceleme alaninda bulunan kaynak, adi kuyu ve sondaj kuyularinin beslenme,
koken ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini agiklamistir.

Cetindag (1994), Elaz1ig ve yakin cevresindeki su kaynaklarmin  jeolojisinin
incelendigi ¢alismasinda; Elazig ve yakin ¢evresinde Paleozoyik yasl metamorfik kayaclar,
Mesozoyik yasli magmatik kayaclarla, Senozoyik yasl ¢esitli olusuklarin bulundugunu

belirtmistir. Oren Cay1 havzasinda, Pliyosen cakiltaslar1 igerisinde basingli akifer, silt ve
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kumlu seviyelerde ise serbest akifer olustugunu, Kovancilar ovasinda Pliyosen gol
olusuklarinda basingli akifer, Uluova’ da Plio - Kuvaterner yagh kil, silt, kum, c¢akil ve
kalker seviyelerinin akifer formasyonlar1 olusturdugunu belirtmistir.

Cetindag (1996), Haringet Havzas1i’ nda yapmis oldugu calismada havzadaki yeralti
sularmin kokenini, fiziko-kimyasal karakterlerini ve yan kayaclarla iligkilerini arastirmistir.
Kaynak ve kuyu sularinda bulunan HCO;,, Mg, Ca™, Na" ve K' en fazla iyonlar
oldugunu ve Schoeller’ in i¢ilebilme diyagramina gore; 1. ve 2. kalite devamli igilebilen
sular bolgesinde gruplandiklarini belirtmistir.

Gergek (1996), Nazarusagi (Baskil - Elazig) Hidrotermal Kuvars Damarlar1 ve
cevherlesmeyi konu alan ¢alismasinda; hidrotermal kuvars damarlarinin bélgede meydana
gelen sikismanin olusturdugu kiriklar boyunca gelistigini belirtmistir. Bu kuvars damarlari
boyunca kalkopirit, pirit, bizmut, sfalerit ve altin, primer cevher mineralleri iken, hematit,
limonit, kovelin, kupritin ise sekonder cevher mineralleri oldugunu belirtmistir.

Cetindag (1997), “Oren Cayr Havzasi’'min  hidrojeoloji incelemesi” baslikli
calismasinda havzadaki kaynak ve kuyu sularinda en fazla bulunan iyonlarin HCOs, Ca ve
Mg oldugunu, Piper diyagramlarinda magmatik kayaclardan beslenen kaynak sularinin
karisik sular bolgesinde gruplandigini belirlemistir.

Oztekin (1998), Elazig 1li igme ve kullanma sulari iizerinde yapmis oldugu calismada;
bolgede su tasiyan formasyonlarin, Keban Metamorfitleri, Elazi§ Magmatitleri, Seske
Formasyonu, Kirkgecit Formasyonu, Pliyosen ¢akiltaslar ile silt ve kumtaslar1 oldugunu
belirtmistir. Aym1 zamanda bu birimlerden gelen sular iizerinde yapilan analizler
sonucunda; sularin temiz sular grubunda bulundugunu ve Tiirk Igme Suyu Standartlari’na
gbre igmeye uygun sular oldugunu belirtmistir.

Unlii (1998), yeralt1 suyu kirliligi iizerine yapmis oldugu ¢alismasinda; yeralt1 suyunu
kirleten fiziksel, kimyasal, biyolojik kirletici parametreler hakkinda bilgi vererek Elazig
Merkez Ilgesindeki yeralti sularinin kalitesi ve kirliligi konusunda &zet bir bilgi vermistir.

Boliicek ve dig. (1999), Baskil ¢evresinde yapmis olduklart ¢aligmalarinda; Topalkem
cevherlesmelerinin Senoniyen yash Elazig Magmatitleri i¢inde yer alan 50—750 m’ lik bir
altere zon igerisinde bulundugunu belirtmislerdir.

Cetindag ve Oztekin (2004), Uluova akiferleri iizerine yapmis olduklar1 calismayla;
Elazig il merkezinin giineydogusundaki Uluova’ da serbest akiferlerde; Na-Cl ve Na-
HCO; fasiyesi, basingli akiferlerde ise Ca-HCO;, Mg-HCO; ve Na-HCO; fasiyesi

gelistigini belirtmislerdir. Ovada Hazar Goli suyu ile sulama yapilmasindan kaynaklanan
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Na kirliligi ile asir1 yapay giibre kullanimi ve sahada uygun olmayan ortamlarda hayvansal
giibrelerin depolanmasi sonucu serbest akifer sularinda NOs-N, NHj3-N, toplam PO4-P,
basingh akifer sularinda; toplam PO4-P ve NHy4-N kirliliginin TSE Standart (266) degerleri
tizerinde oldugunu belirtmislerdir.

Dumanlilar ve dig. (2005), Baskil (Elazig) Giineyindeki cevherlesmeler iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada; Baskil Magmatitlerinin volkanik ada yayi, Bilaser Tepe
Magmatitlerinin ise ¢arpisma sonrasi granitoyidler oldugunu belirlemislerdir.

Gergek (2005)’in, Yolgat1 -Baskil - Kémiirhan (Elazi1g) aras1 Elazig Magmatitlerinden
kaynaklanan sularin hidrojeokimyasal ozelliklerini inceledigi ¢alismada; Elazig
Magmatitlerinden kaynaklanan sularin ortalama element igerigini ppb olarak hesaplayarak
farkl1 litolojik gruplara ayrilan sularin element igerigini detayli prospeksiyon c¢alismalariyla

belirlemistir.
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3. JEOLOJI

Inceleme alan1 cevresinde Paleozeyik’ ten Senozoyik’ e kadar degisen yaslarda
birimler yiizeyleme vermektedir. Bu birimler yaslidan gence dogru; Permo-Triyas yasl
Keban Metamorfitleri, Koniasiyen-Santoniyen yasli Baskil Magmatitleri, Alt Paleosen
yasl Kuscular Formasyonu, Tanesiyen-Alt Eosen yasl Seske Formasyonu, Liitesiyen-Ust

Oligosen yash Kirkgecit Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner’dir (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.).
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Sekil 3.1. Baskil ve ¢evresinin jeoloji haritas1 (Akgiil, 1991° den degistirilerek).
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Sekil 3.2. inceleme alaninin stratigrafik kesiti (Giidiicii, 1996’dan degistirilerek).
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3.1. Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas)

Ik defa Ozgiil (1976) tarafindan Bat1 Toroslarda goriilen birim, Alanya Birligi® ne
dahil edilerek adlandirilmistir. Elazig ¢evresinde yapilan calismalarda birim aymi adla
kullanilmistir (Gergek, 2005).

Birim ilk defa Kipman (1976, 1981) tarafindan yaglandirilmistir. Arastirmaci Keban
yoresinde bu birim i¢in igerisinde Glomospira ve Ammodiscu fosillerini bularak
metamorfiklerin yasinm1 Permiyen, metamorfizma yasimni ise Jura-Alt Kretase olarak
vermistir (Cetindag, 1989).

Genel olarak belirgin sistozitenin izlendigi Keban Metamorfitlerine ait kayacglarin
kirik ve catlaklar1 boyunca erime yapilar1 gelismistir. Catlaklar ise genelde kalsit
kristallerince doldurulmustur. Kaba masif goriiniimiinde olan birim, yer yer orta-kalin
tabakalanma gosteren seviyeler de igerir. Ayrica bantlar ve mercekler halinde
dolomitlesme goriiliir (Cetindag, 1989).

Bolgenin temelini olusturan bu birim, o6zellikle bolgenin en aktif yapisal
hareketlerinin olustugu Miyosen’ de yer yer kirillarak daha geng¢ birimlerin iizerine
itilmiglerdir. Tektonik itilmelerin etkisiyle birimde asimetrik kivrim sistemleri de
gelismistir.

Turan (1984), Baskil cevresinde yaptigi c¢alismasinda Keban Metamorfitlerinin,
rekristalize kiregtagi-kalksistler ile temsil edildigini ve bu kayagclar i¢cinde goriilen kloritce
zengin seviyelerin, metamorfizma derecesinin diisiik oldugunu ve yesilsist fasiyesinden
ileri gitmedigini belirtmistir. Baskil Magmatitleri ile Permo-Triyas yashh Keban
Metamorfitleri arasinda yer yer tektonik, yer yer de intriizif dokanak izlenir.

Karstlagmaya oldukga elverisli olan Keban Metamorfitlerinin bu 6zelliginden dolay1
yiizeysel su icerigi olduk¢a zayiftir. Baskil ¢evresinde yapilan birgok ¢alismada
karstlagsma olayi etkisi ile olusmus bircok magara tespit edilmistir.

3.2. Baskil Magmatitleri ( Ust Kretase)

Baskil Magmatitleri inceleme alaninda; baglica derinlik, damar ve yiizey kayaglar ile
temsil edilmektedir. Baskil Magmatitleri ¢esitli arastirmacilar tarafindan Dogu Anadolu
genelinde Yiiksekova Karmasigi, ya da Elazig Karmasigi adiyla kullanilmistir.

Turan (1984), Baskil-Aydinlar c¢evresinde yapmis oldugu calismada,  Baskil
Magmatitlerinin piroklastik iiyesi igerisinde yer alan kirmizi renkli mikritik kiregtaglarinda,

birime yas verebilecek fosillere rastlayamamis ancak birimin diger birimlerle olan
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stratigrafik iliskisine dayanarak Senoniyen yasinin verilmesinin uygun oldugunu
belirtmistir.

Genellikle az alterasyon gosteren Baskil granitinin kayaglari, olduk¢a az bozunma
sunmaktadirlar. Orta ve iri taneli kayag tiirlerinin daha sik izlendigi granit serisi KKD ve
KKB eklem sistemleri ile de sikca kesilmistir. Granitik kayaglar, Ozellikle Baskil
cevresinde koyu renkli yar1 derinlik ve volkanik kayaglar tarafindan kusatilmigtir. Calisma
alan1 ve yakin ¢evresinde granitik kayaclar Keban Metamorfitlerini keserler ve aralarinda
belirgin kontakt metamorfizma zonu goézlenir. Baskil granitinde en sik izlenen damar
kayaclar1 diyabazlardir, 6zellikle beyaz renkli tonalitleri kestikleri bolgelerde, koyu
renkleri ve paralel gidigleri ile ¢ok uzaklardan dahi secilebilmektedirler. Asidik damar
kayaglar1 granit i¢cine daha sonra yerlesmis ve diyabazlar1 kesmislerdir. Baskil granitinin
en Onemli 6zelliklerinden biri de, melanokrat mineral olarak hornblendin yaygin olarak
izlenmesidir. Granitik kayaclarin hemen her tiiriinde bulunan hornblendin yani sira biyotit
ender olarak bulunur (Asutay, 1988).

Baskil Magmatitlerinin bolgedeki en onemli 6zelliklerinden biri de damar kayaclari
bakimindan zengin olmasidir. Bazik damar kayaglarindan, asidik damar kayaglarina kadar
cesitli bilesimlerde izlenirler (Gergek, 2005). Asutay (1985), damar kayaglarinin derinlik
kayaclariin kimyasal 6zellikleri ile benzerlikler gosterdigini, damar kayaclarindan yapilan
kimyasal analizlerde kayaglarin tiimiiyle kalk-alkalen alanda yer aldigin1 saptamistir.

Baskil Magmatitleri Ust Paleosen — Alt Eosen yasli Seske Formasyonu ile Orta
Eosen — Ust Oligosen yasli Kirkgecit Formasyonu tarafindan agili uyumsuzlukla ortiiliir.
3.3. Kuscular Formasyonu ( Alt Paleosen)

Kuscular konglomerasi, calisma alaninda dar alanlarda yiizeyleyen, biitiiniiyle
konglomeratik bir birimdir. Bu birim Elektrik Etiit Idaresi (1972) tarafindan yapilan
caligmalarda Ozellikle Keban ve cevresinde onemli kalinliklara erismesi nedeniyle
formasyon olarak nitelendirilmis ve Kusgular formasyonu olarak adlandirilmistir. Kuscular
Formasyonu, calisma alaninda Baskil Magmatitlerinin iizerinde izlenir. Bu birim baslica
karbonat ¢imentolu siki tutturulmus sarap renkli konglomeralardan ibarettir. Sarap rengi,
konglomeralarin ¢imentosundaki demir iceriginden kaynaklanmaktadir.
Konglomeralardaki genellikle kotli boylanmali ve ¢ok az derecelenme gosteren cakillar,

tiimiiyle Keban Metamorfitlerine aittir. Genellikle fosil icermezler (Asutay, 1986).
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Cetindag (1989), Kuscular formasyonun c¢akil taslarini olusturan ¢akillarin boylarinin
olduk¢a diizensiz olup, ¢ok kiiciik cakillarla, bloklar karisik oldugunu ve oldukca siki
¢imentolanmis olduklarini belirtmistir.

Inceleme alaninda Seske Formasyonu’nun tabaninda goriilen birim, Seske
Formasyonu ile ayni alanlarda yiizeylenir. Baskil Magmatitleri’ nin volkanosedimanter
oOrtiisii lizerine uyumsuz olarak ¢okelmis olan birimin, {izerindeki Seske Formasyonu ile
iliskisi dereceli gegislidir.

3.4. Seske Formasyonu ( Orta Paleosen — Alt Eosen)

Erdogan (1975) tarafindan adlanmis ve tanimlanmis olan birim, O6zellikle Elazig
yoresinde olduk¢a genis yayilim gostermekte olup alaninda biitlinliyle kiregtaglarindan
olusmustur.Kuscular Formasyonu {izerinde diisey gecisli olarak izlenen bu birim;
genellikle orta kalin tabakalanmali, agik gri, sarims1 boz renklerde izlenir. Ust kisimlar1 yer
yer bosluklar igerir, bol mikrofosillidir (Asutay, 1985).

Ust Kretase yaslh Baskil Magmatitlerine ait volkanik kayaclarin iizerinde uyumsuz
olarak bulunur. Grimsi beyaz renkte, olduk¢a kirikli, catlakli ve karstik olan birim fosil
igerigine gore Turan (1984), Asutay (1985) ve Karabulut (1988) tarafindan Orta Paleosen
olarak yaslandirilmistir (Gergek, 2005).

Cetindag (1989), Seske Formasyonunun, Kuscular Formasyonu iizerine uyumlu
olarak geldigini belirtmistir. Birim genelde masif goriinlimde olup, iist seviyelerde bazen
orta-kalin tabakalanma sunup; kirikli, catlakli ve karstik bosluklu bir yapiya sahip
oldugunu belirtmistir.

Seske Formasyonun  kirectaslar1 s1g resif gerisi ortamlar1 simgeleyen bol
foraminifera tiirleri yaninda, temiz ve berrak ortamlarda yasayan alg fosilleri de
igcermektedir. Turan (1984) ve Asutay (1985) formasyonun resif gerisi s1g lagiiner ortamda
cokelen karbonat y1g1simi oldugunu belirtmislerdir.

3.5. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen-Ust Oligosen)

Elaz1g yoresinde genis yayilim gdsteren bu birim ilk defa TPAO jeologlari tarafindan
Van’in giineydogusundaki Kirkgecit Koyii civarinda tanimlanmis ve bu adla kullanilmistir
(Peringek, 1979). Elazig bolgesinde kalinligi yerel olarak degisen bu birimin, Baskil
dolaylarinda 6l¢iilebilen maksimum kalinligr 1950 m’ dir (Tiirkmen ve dig, 1997).

Cetindag (1985), Palu dolaylarinda tespit ettigi fosil oOrneklerine dayanarak
formasyona Liitesiyen-Ust Oligosen; Ozkul (1988), Orta Eosen-Oligosen yasini

vermisglerdir.
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Asutay (1986), Dogu Anadolu Bolgesinde ¢ok yaygin olarak izlenen bu formasyonun,
baslica konglomera, karbonat ve filis fasiyesindeki kayaclardan olustugunu, birimin
bolgedeki dagilimi ve oOzellikle alt dokanak iliskileri bir¢ok farkliliklar gdsterdigini
belirtmistir. Kirkgecit Formasyonu genel olarak; kumtasi ve marn birimlerinden
olugmustur. Bir¢ok arastirmaci tarafindan taban konglomeras: ile basladig1 belirtilen bu
formasyonun, Baskil ¢evresinde ancak yersel ve ¢ok dar birka¢ yerde konglomeralarla
basladigi, genelde taban1 Orta Eosen kiregtaslarindan olusturdugu belirtilmistir.

3.6. Pliyo-Kuvaterner

Calisma alaninda Pliyosen cakiltaglari, silt ve kumtaslar1 ile kiregtaslari
bulunmaktadir. Cakiltasinin elemanlar1 zayif kumlu bir ¢imento ile tutturulmus olup ¢ogu
yerde cakillar serbest haldedir (Cetindag, 1989). Turan (1984), Baskil yoresinde yaptigi
caligmalarda birimi polijenik heterojen cakiltagi olarak tanimlayip Pliyosen olarak
yaslandirmistir.

Pliyosen silt ve kumtaglar1 bolgede kil, silt ve kiregtasi yumrulu birimlerle bunlarin
arasinda kama ve mercek seklinde ince kum ve c¢akilli seviyelerden olusan bir litoloji ile
temsil edilmektedir. Kum ve cakillar ¢ogu zaman kil ve killi kum ile ardalanmali olup alt
seviyelere inildik¢e sar1 ve gri renkte killer cogunluktadir (Cetindag, 1989).

Pliyosen yashi gol kiregtaslar1 kirli beyaz ve gri renkte olup, karstik yapidadirlar.
Yatay tabakali ve oldukga kirilgan bir yapiya sahiptirler. Tabanda pizolitik kiregtaglart ile
baslayip yatay tabakali ve oldukcga kirillgandirlar. Pizolitlerin ¢aplar1 1.5-3 cm’ dir. Bunlar
CaCOys’ la ¢imentolanmis ve konglomeratik bir yap1 kazanmislardir. Bu birim Pliyosen’in
diger olusuklar ile yanal gecislidir. Yama¢ molozlar1 bolgede farkli boyutta koseli
magmatik, metamorfik ve sedimanter kayag pargalarini icermektedir (Cetindag, 1989).

Calisma bolgesindeki en geng birim olan aliivyonu nehir yataklarinda biriken ve
cevrede ylizeyleyen kayaglardan tiiremis tutturulmamis ¢akil, kum, kil vb. olusturmaktadir.

Aliivyon dere yataklarinda oldukc¢a dar alanlarda yiizeylediklerinden haritalanamamastir.
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4.YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alani, Tiirkiye’ nin dort tektonik birliginden biri olan Toridlerin dogu
kesiminde yer almaktir. Bolge, Ust Kretaseden itibaren yaklasik kuzey-giiney dogrultulu
stkigma rejimi etkisinde kalmig olup bu sikigsma rejimi giinlimiize kadar devam etmektedir.
Buna bagli olarak diskordanlar, kivrimlanmalar, magmatik faaliyetler ve bu ana olaylara
bagli daha kiiciik boyutlu yapisal 6geler gelismistir (Gergek, 2005).

Asutay (1985); bolgede meydana gelen yapisal hareketleri, birinci donem yapisal
hareketler ve ikinci donem yapisal hareketler olarak ikiye ayirmistir. Arastirmaciya gore;
birinci donem hareketleri bolgedeki magmatizmanin olusumundan sonra sona ermistir ve
bu olusumlar Maastrihtiyen’ den daha yashdir. Calisma alaninin bugiinkii topografyasini
kazandiran hareketler ise ikinci donem hareketlerdir ve Miyosen’de gerceklesen
hareketlerle saglandigini belirtmistir.

Calisma alaninin da i¢inde bulundugu Gilineydogu Anadolu, Alpin dag olusumunun
etkisinde kalmis ve hareketlere bagli olarak kivrimlanmistir. Alpin dénemi Triyas’ tan
baslayip Tersiyer sonlarina kadar devam etmistir. Dogu Anadolu’ da yapilan arastirmalar
sonucu bolgede Triyas’ tan sonra tektonik hareketlerin etkili oldugu ortaya g¢ikmuistir.
Inceleme alanin en dnemli tektonik yapilari; Elazig Yesilyurt Fay Zonu (EYFZ), Baskil
Antiklinali (BA) ve Baskil Bindirmesi’ dir (BBF) (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Baskil ve yakin ¢evresinin tektonik yapilari ( Kaymake1 ve dig., 2006’ dan degistirilerek).



Baskil c¢evresindeki tektonik yapilardan; Elazig Yesilyurt Fay Zonu (EYFZ)
yaklagik K60 °D dogrultusunda Dogu Anadolu Fay (DAF) sistemine paralel olarak uzanan
sol yonlii yaklasik 120 km’lik bir uzunluga sahip bir dogrultu atimli fay zonudur. Fay
zonu birbirine parelel/yar1 paralel fay segmentlerinden olusmaktadir. KD’da Elazig, orta
boliimde Baskil ve GB bdliimiinde Malatya havzasini kontrol eden Elazig Yesilyurt Fay
Zonu (EYFZ), neotektonik donemde olusmus ve giiniimiizde halen aktivitesini
siirdiirmektedir. Baskil havzasini giineyde sinirlayan fay zonu boyunca Kretase yaslh
magmatik birimler ile Pliyo-Kuvaterner yasli havza dolgusu cokelleri karsi karsiya
gelmistir. Onemli oranda normal bileseni olan fayi giiney blogundan kuzey bloguna dogru
cok sayida aliivyal yelpazeler gelismistir (Kaymaker ve dig., 2006).

Inceleme alaninin bir diger tektonik yapis1 olan Baskil Antiklinali; Baskil il¢esinin 20
km kadar giineybatisinda Firat Nehri kenarindan baslayarak, Baskil dogusuna kadar
uzanan biiylik bir antiklinaldir. Antiklinal, Tatar (1986) tarafindan Baskil Antiklinali olarak
adlandirilmigtir. Kivrimin ekseni  K70°D dogrultulu olup, GB’ya dogru dalimlidir. KB
kanadi1 Baskil bindirmesi ile kesilen kivrimin ¢ekirdeginde Baskil Magmatitleri yer alirken,
kanatlarinda Harami, Kuscular, Seske ve Kirkgecit Formasyonlarinin yiizeylendigi Turan
(1991) tarafindan belirtilmistir

Baskil bindirme fayi; ilk defa Turan (1984) tarafindan calisilmis ve haritalanmistir.
Fay i¢in “Baskil Bindirmesi” adin1 ilk defa Tatar (1987) kullanmistir. D-B dogrultusunda
yaklasik 25 km uzunluguna sahip olan fay hatt1 boyunca; yer yer Keban Metamorfitleri,
yer yer de Baskil Magmatitleri lizerlerindeki Harami, Seske ve Kirkgecit Formasyonlari ile
birlikte kuzeyden giineye dogru itilmistir. itilme diizlemi altinda genellikle Kirkgegit
Formasyonu goriilmesine ragmen, faylanmanin bati ucunda Alt Miyosen yasli Alibonca
Formasyonu’nun da faylanmadan etkilendigi saptanmistir. Bu da faylanmanin Alt
Miyosen’den sonra Neotektonik donemde meydana geldigini acgik¢a kanitlamistir.
Kaymakei ve dig., (2006) Baskil Bindirme Fayinin (BBF) sol yanal bir fay zonu oldugunu
belirtmislerdir.
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5. HIDROJEOLOJi

5.1. Yeralti1 Suyu Tasiyan Formasyonlar

Inceleme alaninin da yeralt suyu tasiyan formasyonlar; Keban Metamorfitleri, Baskil
Magmatitleri, Seske Formasyonu, Kirkgec¢it Formasyonu, Pliyosen g¢akiltaslari, silt ve
kumtaslaridir.

Keban Metamorfitleri’ ne ait kristalize kiregtaslarinin birincil gozeneklilikleri oldukga
diisiiktiir. Ancak metamorfizmadan sonra ve bdlgede meydana gelen tektonizmaya bagh
olarak catlakli, kirikli bir yap1 kazanmiglardir. Bu catlakli ve kirikli yap1 karstlagsmay1 daha
da gelistirmistir. Bu nedenle bu kayaclarda gecirimlilik ve ikincil porozite yiiksek olup, su
depolayabilmektedir.

Baskil Magmatitlerine ait magmatik ve volkanik kayaglarin birincil gézeneklilikleri
oldukea diisiiktiir. Ancak bu kayaglarda gelisen alterasyon, ¢atlak ve kirik sistemleri ikincil
gozeneklilik ve gecirimlilik olusturmuslardir. Bu nedenle bu kayaglar da yeraltt suyunu
depolayabilmektedirler.

Seske Formasyonuna ait kirectaslari, catlakli, kirikli, erime bosluklu ve fayli bir
yapida olmalar1 nedeniyle bol miktarda su depolayabilmektedirler.

Kirkgecit Formasyonunun tavan birimini olusturan kirectaslar1 gatlakli ve erime
bosluklu olmalar1 nedeniyle su depolamaktadirlar. Ancak formasyon i¢indeki kumlu ve az
killi kiregtasi, kumtasi, marn seklindeki ardalanmalar icinde yer alan killi ve marnh
seviyeler gecirimsiz olup suyu iletmezler. Diger seviyelerde ise yeralti suyunun hareketi
daha ¢ok tabaka duruslar ile ilgilidir.

Pliyosen ¢akiltaslarini olusturan elemanlar olduk¢a kumlu ve zayif bir ¢imento ile
kismen de serbest halde bulunmalari nedeniyle gozeneklilik ve gecirimlilik oldukca
yiiksektir. Bu nedenle oldukea iyi bir akifer 6zelligine sahip olup, su depolamaktadirlar.
Pliyosenin gol ¢okellerinin silt, ince kum ve ¢akilli seviyelerinde serbest akifer olugsmustur.
Derinlere dogru gidildik¢e cakillarin tane capi kiigiilmekte, yer yer killi ve marnlh
seviyelere gecis yapmaktadir. Bu litoloji ile yanal gecisli olan golsel kirectaslar1 erime

bosluklu ve catlakli olmalar1 nedeniyle bol su depolarlar (Cetindag, 1989).
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5.2. Kayaclarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alanindaki akifer formasyonlarda depolanan suyun miktarmin tespit
edilebilmesi i¢in bazi hidrojeolojik temel kavramlarin hesaplanmasina ihtiya¢ vardir.
Bunlar gozeneklilik, gecirimlilik, vb. gibi akifer formasyonu olusturan kayaclarin
hidrojeoloji 6zellikleridir.

Inceleme alaninda bu gibi ozelliklerin tespit edilebilmesi igin arazi ve laboratuar
caligmalar1 yapilmistir.
5.2.1. Geg¢irimlilik

Inceleme alaninda aliivyon, Pliyosen cakiltaslari, konglomera ve ¢okelleri ile Baskil
granitlerine ait seviyelerden alinan 11 adet numunenin gegirimlilikleri tabani delikli kutu
yardimiyla agagidaki formiille hesaplanmistir.

K= L/tlog. ( 1+( h/L) ) (Schoeller, 1962).

K= Gegirimlilik katsayist (m/s)
L= Numunenin kutudaki kalinlig1 (m)
t= Suyun numunenin {ist yilizeyinde kaybolmasi i¢in gegen zaman (s)
h= Numune {izerindeki suyun kalinlig1 (m)

Tabani delikli kutu ile yapilan ve yukaridaki formiille hesaplanan gecirimlilik
degerleri Tablo 5.1° de verilmistir. Pliyosen ¢okellerindeki gecirimlilik degerleri 7,48.10™

-17,4.10” m/s arasinda degismekte olup gegirimli zemin simifina girmektedirler.

Tablo 5.1. inceleme alanindan numunelerde tespit edilen gegirimlilik degerleri

Ornek No Adi Gegirimlilik (m/s)
1 Pliyosen ¢okelleri 17.10°
2 Pliyosen ¢okelleri 17,4.10°
3 Pliyosen ¢okelleri 5,88.107
4 Pliyosen ¢okelleri 1,93.10°
5 Pliyosen ¢okelleri 3,73.10°
6 Pliyosen ¢okelleri 1,98.107
7 Pliyosen ¢okelleri 7,48.10"
8 Baskil granitleri altere zonlar1 8,85.10™
9 Pliyosen c¢okelleri 1,5.10°
10 Pliyosen c¢okelleri 3,67.10°
11 Pliyosen cokelleri 7,9.10°
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Pliyosen ¢okellerinin iri ve kismen yuvarlaklagmis olmalart gegirimliligi yiikseltmistir.
Bunun yaninda Baskil granitlerinin altere zonlarindan alinan o6rnekte ise gecirimlilik
8,85.10™ m/sn olarak belirlenmistir.

5.2.2. Gozeneklilik

Aliivyon, Pliyosen ¢akiltaglari, konglomera ve gol ¢okelleri ile Baskil granitlerine ait
seviyelerden alinan 11 adet numunenin gozeneklilikleri sikilama yontemiyle dl¢tilmiistiir.
Araziden alinan numuneler 110 °C sicaklikta 24 saat etiivde bekletilerek numuneler
gozeneklilik deneyi icin hazir hale getirilmistir. Sikilama yontemiyle gozeneklilik, 6zgiil

verim (Qs) ve 6zgil tutum (Q,) degerleri tespit edilmistir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2. inceleme alanindan numunelerde tespit edilen gdzeneklilik, 6zgiil verim (Q,) ve 6zgiil tutum (Q,)

degerleri

Ornek No Adi Gozeneklilik(%) Q, (%) Q«(%)
1 Pliyosen ¢okelleri 40 15,2 24,8
2 Pliyosen ¢okelleri 35 14 21
3 Pliyosen c¢okelleri 37.5 25,69 11,81
4 Pliyosen ¢okelleri 35 20 15
5 Pliyosen cokelleri 45 19,8 25,2
6 Pliyosen cokelleri 30 20,4 9,6
7 Pliyosen c¢okelleri 40 21,2 18,8
8 Baskil granitleri altere zonlar 40 24 16
9 Pliyosen c¢okelleri 42 18,48 23,52
10 Pliyosen ¢okelleri 40 17,6 22,4
11 Pliyosen c¢okelleri 35 25,9 9,1

5.3. Su Ornekleme Noktalar1

Orneklemeler, ¢alismanin amacina gére cesitli kuyu ve yiizey sularindan almmistir
(Sekil 5.1). Ornek noktalar1 genel olarak Pliyo-kuvaterner yash birimlerden alman 8 kuyu,
2 yiizey suyudur. Iklimsel &zellikleri nedeniyle bolgede mevsimsel akis gosteren akarsular
bulunmaktadir. Inceleme alani igerisinde 9 ve 10 no’lu drnek noktalar1 yiizey suyunda
alinmis olup, Baskil’in kuzeybatisindan giineydogusuna dogru mevsimsel akis gosteren
Besik Cay1 ve Baskil’ in kuzeybatisinda yer almakta olan Caygir Dere’dir (Sekil 5.1).

Yiizey sularinin ve kuyularin debileri 0.6 ile 2.3 1/sn arasindadir.
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Baskil Magmatitieri {Ust Kretase)
{Q Monzonit, granit, granodiyorit)

Baskil Magmatitleri (st Kretase)
{Q Diyorit, diyorit, gabro)

(Kristalize kiregtast)

AGIKLAMALAR

Pliyo-Kuvaterner ) e
{Gakiltasi, silt kumtag kiregtas yamag molozu} i
i : Bindirme Fay
Kirkgegit Formasyonu {Litesiyen-( Oligosen)
I:' {Kumtasi, marn) i;:f’ Karayolu
Seske Formasyonu (Tanesiyen- Alt Eosen) " Demiryolu
[: (Konglemera, kumiu kiregtagi, kiregtasi) o

- “ Stabilize Yol
® Omek Noktas:

=% Normal Fay

-

Keban Metamerfitieri {Permo-Karbonifer) m  Yerlegim Alani

Sekil 5.1. Inceleme alanindaki su drnekleme noktalariin dagilimini gésteren harita (Akgiil,1991°den

degistirilerek).
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6. SU KIMYASI

Baskil ilge merkezi ve yakin ¢evresinde bulunan tarim arazileri igerisinde ve bu tarim
arazilerine yakin noktalarda bulunan kuyu, ¢esme ve yiizey sularindan Temmuz-2008 ve
Nisan-2009 tarihlerinde su 6rnekleri alinarak kimyasal analizleri yapilmistir (Tablo 6.1 ve
Tablo 6.2). Su 6rneklemeleri tarimsal glibrelemenin Kasim ayindan Nisan ayina kadar aktif
olarak yapildigindan Nisan ayinda ve giibreleme ¢alismalarinin durdugu Nisan ay1 sonrasi
yagislar ve yeralti suyuna gecis siireleri dikkate alimarak Temmuz ayinda da ornekler
alimmustir.

Sularin kullanim amacina gore kalitesinin belirlenmesi i¢in sularda bulunan anyonlar
(COg'z, HCO; , CI, SO4'2) ve katyonlar (Na" K, Ca+2, Mg+2 ) Schoeller, Piper, ABD
tuzluluk laboratuar1 ve Wilcox diyagramlari {izerinde yorumlanmuistir.

6.1. Sularda Bulunan Baghca Iyonlar ve Kokenleri
6.1.1. Katyonlar
Kalsiyum (Ca*?)

Kalsiyum yeralt1 sularina kalsit,aragonit, dolomit, jips, anhidrit, fluorit gibi silikath
olmayan minerallerin ve albit, anortit, piroksen ve amfibol gibi silikatli minerallerdeki
kalsiyumun ¢oziinmesi ile karisabilir. Suda H™ iyonunun bulunmasi kalsiyumun
¢Oziinmesini kolaylastirir (Erguvan ve dig, 1973).

Incelenen sularin Temmuz-2008 yani giibrelemenin olmadigi dénem igerisindeki
kimyasal analiz sonuglarina gore Ca’ iyonu toplam iyonlarin miliekivalen degerinin
%23.39-%41.60" 1n1 olusturmaktadir. Giibreleme donemini temsil eden Nisan-2009 analiz
sonuglarma gore; Ca’ iyonu %30.56-%46.28 degerleri arasinda degismektedir (Tablo 6.1
ve Tablo 6.2). Inceleme alani igerisinde kalsiyum iyonun kdkeni bolgede cok genis alanlar

kaplayan kiregtasinin karbondioksitli sularla ¢oziindiiriilmesiyle suya gecmis olmalidir.



Tablo 6.1. inceleme alani igerisinde bulunan sularin kimyasal analiz sonuglari (06.07. 2008).

Ornek
Noktalar B B, B; B4 Bs Bg B, Bsg By Bio
Elektriksel
et 4034 | 161,5 | 4206 | 3385 | 462 | 574 287 3456 | 232,9 | 254
(nS/ cm)
Sicakhk
©C) 209 | 172 163 | 188 | 155 | 158 | 159 17.7 142 | 244
pH 6.69 | 6.32 647 | 744 | 645 | 65 6.85 6.42 7.0 6.51
Toplam sertlik | 24.86 | 24.32 | 2623 | 1837 | 22.56 | 3333 | 1957 | 17.71 | 16.65 | 11.85
d°h Fr
mg/1 65 48 73 55 67 94 58 40 44 33
Cat? | ekl | 3.5 2.4 365 | 275 | 335 | 4.7 2.9 2 2.2 1.65
oomek/l | 28.85 | 23.39 | 41.60 | 38.11 | 31.79 | 32.65 | 32.08 | 2661 | 31.48 | 27.98
mg/l 21 30 195 | 113 | 142 | 24 12.4 18.8 13.8 8.8
Mg | meki | 175 2.5 1.625 | 094 | 1.18 2 1.04 1.56 1.15 | 073
%mek/l | 1537 | 24.01 | 1832 | 1291 | 11.11 | 13.74 | 1134 | 20.63 | 1627 | 12.30
mg/l 9 2 0 13 7 8 4 3 2 10
Nal |_mek/! 0.4 0.08 0 0.6 03 | 035 0.2 0.13 0.1 0.4
%mek/l | 3.48 | 0.85 0 784 | 289 | 242 | 193 1.73 125 | 739
mg/l 8.2 18.2 53 185 | 4.9 6 16.6 9 8 5
Kt |__mek/ 0.2 0.46 013 | 045 | 013 | 02 0.4 0.23 0.2 0.13
Y%mek/l | 1.87 | 4.54 155 | 657 | 1.19 | 1.07 | 471 3.07 294 | 2.17
mg/l 12.5 8.9 11.4 | 189 | 144 | 422 6.8 4.7 7.8 7
cft |_mekl | 035 [ 0.5 032 | 053 | 041 | 1.19 | 0.19 0.13 022 | 020
%mek/l | 3.14 | 2.45 3.68 74 | 386 | 828 | 2.13 1.77 315 | 3.35
mg/l 27 31 18 28 27 44 17 31 11 14
S0, |_meki | 056 [ 064 037 | 058 | 056 | 092 | 035 0.64 023 | 030
%mek/l | 499 | 6.30 428 | 8.09 | 534 | 637 | 392 8.60 328 | 4.94
mg/l | 287.54 | 237.2 | 160,72 | 80,36 | 276,36 | 303.8 | 237,16 | 170,52 | 176,4 | 148,96
HCO | mek/ 4.7 3.90 263 | 132 | 453 | 498 | 388 2.80 290 | 244
3 | %mekA | 4191 | 37.97 | 30.08 | 18.39 | 43.02 | 34.66 | 43.09 | 3726 | 41.44 | 41.48
NH,-N (mg/l) 0.16 | 0.09 007 | 0.12 | 009 [ 0.02 | 0.03 0.06 0.03 | 0.04
NO,-N(mg/l) | 0.003 | 0.001 0.0 | 0.001 | 0.001 |0.001]| 0.001 0.0 0.001 | 0.001
NO;-N(mg/l) 23 22 2.5 3.1 4.4 7.1 45 1.3 0.7 1.3
B(mg/l) 0.17 | 0.09 014 | 013 | 010 | 0.11 | 0.09 0.09 0.10 | 0.10
PO -P(mg/l) | 005 | 0.05 003 | 001 | 014 | 001 | 0.02 0.05 0.04 | 001
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Tablo 6.2. inceleme alani igerisinde bulunan sularin kimyasal analiz sonuglar1 (27.04. 2009).

Ornek Noktalar:
B B B3 B, Bs Bs B, Bs By | Byo
Elektriksel iletkenlik
(uS/ em) 380.6 | 266 | 350 | 4573 | 4506 | 448 | 2566 | 350 | 249 | 265
Sicakhk
©0) 126 | 154 | 153 | 145 | 132 | 152 | 133 | 177 |142] 182
pH 6.98 65 | 62 | 656 | 64 | 683 | 68 642 | 7.1 | 645
Toplam sertlik 270 | 237 | 206 | 250 | 254 | 382 | 162 | 195 |146]| 162
d’h Fr
Mg/l 82 61 53 80 82 | 120 | 55 54 49 | 38
Ca™? mek/1 4.1 305 | 265 | 4 4.1 6 | 275 27 |245] 19
vmek/l | 40.85 | 3432 | 33.76 | 40.43 | 40.88 | 43.95 | 46.28 | 3936 |42.78| 30.56
Mg/l 158 | 206 | 17.8 | 122 | 12 | 196 | 6.1 14.6 6 | 16.4
Mg mek/l 132 | 172 | 148 | 102 | 100 | 163 | 051 | 122 [o0s0]| 1.37
vmek/l | 1298 | 19.11 | 18.69 | 10.17 | 9.86 | 11.84 | 8.46 | 17.54 | 8.64 | 21.74
Mg/l 4 7 7 9 5 18 4 8 3 3
Na'! mek/1 017 | 030 | 030 | 039 | 022 | 078 | 017 | 035 [013] 013
%mek/] 174 | 343 | 388 | 396 | 217 | 575 | 293 | 508 |227 | 2.09
Mg/l 3.2 44 | 28 | 27 | 21 | 31 | 19 2 1.7 | 21
K" mek/1 008 | 0.11 | 007 | 007 | 005 | 008 | 005 | 005 [0.04] 005
v%mek/l | 082 | 127 | 092 | 069 | 054 | 058 | 083 | 074 |075] 087
Mg/l 11.6 9 132 | 305 | 312 | 433 | 10 11 97 | 105
cr' mek/1 033 | 025 | 037 | 08 | 088 | 122 | 028 | 031 |[027] 030
vmek/l | 327 | 286 | 475 | 871 | 879 | 896 | 475 | 453 |479]| 477
Mg/l 16 21 13 49 21 29 5 12 8 7
SOy mek/1 033 | 044 | 027 | 1.02 | 044 | 060 | 0.10 | 025 |0.17] 0.15
vmek/l | 3.33 | 493 | 3.46 | 1033 | 437 | 434 | 1.75 | 3.65 |292]| 235
Mg/l 2254 | 182.3 | 162.7 | 148.9 | 199.9 | 197.9 | 1254 | 117.6 [131.3[141.12
HCO; | mek/ 370 | 2.99 | 267 | 244 | 328 | 324 | 206 | 1.93 |2.15] 231
vemek/l | 36.89 | 33.69 | 34.04 | 24.72 | 32.74 | 23.81 | 34.65 | 28.16 |37.65| 37.28
NH,-N(mg/l) 0.07 | 004 | 028 | 003 | 002 | 003 | 0.14 | 007 [0.01] 005
NO,-N(mg/l) 0.002 | 0.004 | 0.001 | 0.001 | 0.002 [ 0.002 | 0.004 [ 0.002 [0.002] 0.001
NO,-N(mg/l) 0.6 07 | 15 | 59 | 39 | 55 | 08 37 | 06 | 1
B(mg/l) 0.1 016 | 011 | 013 | 012 | 012 | 0.14 | 009 [0.15] 0.12
PO, 3-P(mg/l) 003 | 001 | 005 | 001 | 001 | 002 | 004 [ 001 [o001] o0
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ekil 6.1. Inceleme alanindaki sularin Ca™ iyonunun dénemsel dagilimi
y g

Genel olarak bakildiginda Ca™ degerleri Temmuz ayinda diisiik; Nisan ayinda ise
yiiksektir (Sekil 6.1). Bu farkliligin yagislarla iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
Magnezyum (Mg+2)

Yeralt: sularinda Ca**’dan sonra en fazla rastlanan katyondur. Yeralt: sularinda Mg*?’
un kaynagi dolomit ve evaporit, magmatik kaya¢ minerallerinden olivin, biyotit, hornblend,
ojit ve metamorfik kayaglarda bulunan serpantin, talk, diyopsit, tremolit gibi minerallerdir.
MgSO4 ve MgCl, suda rahat ¢oziiliir. Fazla Mg’lu sularin tadi acidir (Sahinci, 1991).

Inceleme alaninda, &rnek noktalarindaki sularin Temmuz ayindaki kimyasal analiz
sonuglarma gére Mg iyonu toplam iyonlarin miliekivalen degerinin %11.11-%24.01’ini
olusturmaktadir. Nisan ay1 analiz sonuglarina gére Mg™ iyonu %9.86-%21.74 degerleri
arasinda degismektedir (Tablo 6.1. ve Tablo 6.2.). Mg™ iyonunun kokeni Baskil
Magmatitleri i¢inde yer alan volkanik kayaclardaki olivin, amfibol, koyu renkli mikalar ve
silikat mineralleridir.

Sodyum (Na")

Inceleme alanindaki sularin Temmuz ayindaki kimyasal analiz sonuglarina gore; Na
iyonu, toplam iyonlarin miliekivalen degerinin %0.85-%7.84’ini olusturmaktadir. Nisan
ay1 analiz sonuglarina gére Na' iyonu %1.74-%5.75 degerleri arasinda degismektedir

(Tablo 6.1 ve Tablo 6.2).
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Na“ iyonu, Baskil Magmatitlerindeki Na™ lu feldispatlarin altere olmasi ve kil
minerallerinin baz degisimi sonucu sulara gegmis olmalidir.
Potasyum (K")

K", yerkabugunda en ¢ok bulunan elementler sirasinda yedincidir. Bununla beraber
dogal sularda K miktar1 azdir (Kahvecioglu ve dig., 2003; Celiker, 2008’den). K™ ve Na"
yerkabugunda esit miktarda bulunurken, magmatik kayalarda Na' , tortul kayalarda K"
egemendir (Sahinci, 1991).

Incelenen sularin Temmuz ay1 kimyasal analiz sonuglaria gore K', toplam iyonlarmn
miliekivalen degerinin %1.07-%6.57’ini, Nisan ay1 analiz sonuglarina gore ise %0.54-
%1.27’ ini olusturmaktadir (Tablo 6.1 ve Tablo 6.2). Yapilan analizler sonucunda sularin

K" igeriklerinin Temmuz ayinda daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.2).

mg/1
20
T
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Sekil 6.2. Inceleme alanindaki sularm K iyonunun doénemsel dagilim.

Bunun nedeni olarak K iyonunun yeralt: suyunda ¢dziinmeye kars1 direncinin yiiksek
olusu ve yagisli donemlere kiyasla kurak donemlerde sularda daha ¢ok bulunmasi gibi
ozelliklerine baglanabilir. Bunun yaninda inceleme alanindaki tarim arazilerinde kullanilan
giibreler; DAP (diamoyum fosfat), 13.24.12 (N, P, K) ve 5.12.15 (N, P, K) giibreler olup

bunlar da yeralt1 sularinda K" iyonundaki artisin nedeni olabilirler.
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6.1.2. Anyonlar
Kloriir (CI")

Yeralt1 sularindaki CI" , deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan ya
da atmosferden gelebilir. Bunlarin i¢inde yeralti suyuna en fazla CI" veren kaynak deniz
suyudur. Bu bakimdan kiyilardan uzaklastik¢a yeralti sularindaki CI° miktar1 énemli
oranda azalir.

CI" yerkabugunu {ist seviyelerinde, 6zellikle asidik kayalar i¢inde birikir. Magmatik
kayalarda onemli CI° kaynag feldspatoid sodalit (Nag(Cl,(Al(Si04))s) ve Klorapatit
(Cas(PO4);Cl) gibi minerallerdir. Cl/ F orani, bazik kayalardan, asidik kayalara dogru
azalir (Erguvanl ve dig., 1973).

Inceleme alanindaki sularin Temmuz ay1 kimyasal analiz sonuglarma gore CI™ iyonu,
toplam iyonlarin miliekivalen degerinin %1.77-%8.28’ini olustururken Nisan ayinda ise
%2.86-%8.96’ sin1 olusturmaktadir (Tablo 6.1 ve Tablo 6.2). Analiz sonuglarina gore
Temmuz ayinda CI” konsantrasyonlart Nisan ayindan CI diisiik degerlerdedir. Nisan ay1
yagisli donemi temsil ettiginden, sularin ClI" konsantrasyonu yiiksektir (Sekil 6.3). Genel
olarak sularda bulunan CI" iyonun kokeni, Pliyosen ¢okellerinde bulunan tuzlu seviler ile
yagmur suyudur. Bunun yani sira tarim alanlarinda giibre kullanimi da yeralt1 sularindaki

CI' iin kokeni olabilir (Halim ve dig., 2009).

Lejant
& Klor Temmuz 2008

I Klor Nisan zo09

B |—
B2 |-
B3
B4
BS
B |—
BT |—
BE |—
[E:]

T Ornek
Noktalam

Sekil 6.3. inceleme alanindaki sularin Cl” iyonunun dénemsel dagilimi
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Siilfat (SO4?)

Yeralt1 sularmdaki SO4 "1 biiyiik bir kismi jips ve anhidritten gelmektedir (Erguvanli
ve dig., 1973). Bunlarin disinda az miktarda piritin oksidasyonu ile olusan demir siilfattan,
magnezyum ve sodyum siilfattan ileri gelebilir.

Magmatik ve metamorfik kayalardan veya bunlarin {iriinlerinden olusan tortul
kayalardaki yeralt: sularinda 100 mg/1’ den az SO, bulunur (Sahinci, 1991).

Inceleme alanindaki 6rnek sularin Temmuz ay1 kimyasal analiz sonuglarina gére SO4>
icerikleri, toplam iyonlarin miliekivalen degerinin %3.28-%8.60’ini olusturmaktadir. Nisan
ay1 analiz sonuglarina gore ise %1.75-%10.33” {inli olusturmaktadir (Tablo 6.1 ve Tablo
6.2). Sulardaki bu iyonun kokenini, Baskil Magmatitlerindeki piritin (FeS;) oksidasyonu
ile Kirkgecit Formasyonu’nun SO4’1i seviyeleri olusturabilir.

Bikarbonat (HCO;?)
Yeralt: sularindaki CO;? ve HCO;? iyonlarinin cogu atmosfer ve topraktaki CO,’ den

ve karbonatl kiitlelerin erimesinden olusmaktadir. Dolayistyla CO5” ve HCOs? miktari
CO; miktarma ve suyun pH’ 1na baglhdir (Erguvanh ve dig., 1973).

Inceleme alanindaki &rnek noktalarindaki sularin Temmuz-2008 donemi icerisindeki
kimyasal analiz sonuglarma gore; HCOs™ degeri, toplam iyonlarin miliekivalen degerinin
%18.38-%43.02’ini olusturmaktadir. Nisan-2009 analiz sonuglarina gére; HCOs™ degeri
%23.81-%37.65 degerleri arasinda degismektedir.(Tablo 6.1 ve Tablo 6.2). Inceleme alani
icinde vyilksek degerlerde ¢ikan HCO;® m kaynagi Seske Formasyonu’ na ait
kiregtaglarinin CO,’ li sularla ¢6zlindiirilmesiyle gegmis olmalidir.

6.2. Kimyasal Analizlerin Diyagramlarla Gosterilmesi

Farkli su noktalarindan alinan numunelerin kimyasal analizi yapilarak, bu sular
birbirleri ile karsilagtirmak i¢in tiirlii grafiklerle sunulmustur. Calisma alanindaki sularin
analiz sonuglar ¢esitli diyagramlar iizerinde gosterilerek yorumlanmistir.

6.2.1. Schoeller Diyagramm

Schoeller diyagrami (1955); diisey ekseni logaritmik, yatay ekseni aritmetik 6lgekli
kagut {izerine esit araliklarla yatay eksen iizerine sirasiyla rCa™” tMg ™, r(Na™+ K"), rCI,
S04 ve r(CO3+ HCO5™) iyonlan yerlestirilmesiyle hazirlanmaktadir. Analizler yapilan
kaynak ve kuyu sulariin Nisan ve Temmuz aylarina ait Schoeller Diyagramlari ¢izilmistir

(Sekil 6.4 ve Sekil 6.5).
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Incelenen sularinin Temmuz 2008 ve Nisan 2009 tarihlerinde yapilan analiz
sonuglarina gore iyonlarin siralanigi Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’ te; anyon ve katyonlarin kendi

aralarinda siralanis1 Tablo 6.5 ve Tablo 6.6’da verilmistir.

Eonsantrasyvon (mel/1t)
10.

0.1 : + ' t
Ca Mg Ma+k Cl S04 HCO

Sekil 6.4. inceleme alanindaki sularin Temmuz-2008 kimyasal analiz sonuglarinin Schoeller diyagramim

da gosterilmesi

Ornek alinan kuyu ve yiizey sularmin kimyasal analiz sonuglarma gore Schoeller
diyagramlari ¢izilmistir. Giibreleme yapilmayan donemi ifade eden Temmuz-2008 analiz
sonuglarma gore ¢izilen diyagramda; alinan sularin iyonlarinin miliekivalen degerlerini
birlestiren dogrularin birbirine az ¢ok paralel gectigi  goriilmektedir. Bu da ornek

noktalarin1 besleyen akiferlerin ayni litolojiden kaynaklaniyor olabilecegi gosterir.
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Konsantrasyon (melk/1t)
10.

B-1

B-2
B-3
B-4
B-5
B-6
B-7
B- &
B-9
B- 10

0.1 ; ; :
Ca Mg Na+K Cl S04 HCO,

Sekil 6.5. Inceleme alanindaki sularin Nisan-2009 kimyasal analiz sonuglarinin Schoeller diyagraminda

gosterilmesi

Nisan-2009 analiz sonuclarina gore de ¢izilen Schoeller diyagraminda degerleri
birlestiren dogrularinda az ¢ok paralel gegtigi goriilmiistiir (Sekil 6.5). Bunun nedeni, bu

ornek noktalarini besleyen akiferin ayni litolojiden besleniyor olmasidir.
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Tablo 6.3. Temmuz 2008 dénemi analiz sonuglarina gore kuyu ve yiizey sularindaki iyonlarin siralanisi

ORNEK NO

IYONLARI SIRALANISI

1 NO'LU ORNEK

rHCO;?>rCa™ > rMg"” > r(Na™+ K") > rSO4> rCI’

2 NO'LU ORNEK

rHCO;™> rMg ™ > rCa™> rSO,> r(Na'+ K")> rCI

3 NO'LU ORNEK

rCa"™>> rHCO;*> rMg"™” > 1S0,> rCl > r(Na'+ K")

4 NO'LU ORNEK

rCa"> rHCO; > r(Na™+ K)>r Mg™* > rSO,> rCl”

5 NO'LU ORNEK

rHCO;™> rCa™> rMg"* > rS0,> r(Na'+ K")> rCI

6 NO'LU ORNEK

rHCO;™> rCa™> tMg"” > rCI>rSO,> r(Na'+ K")

7 NO'LU ORNEK

rHCO;?>rCa™ > rMg™” > r(Na™+ K") > rSO4> rCI’

8 NO'LU ORNEK

rHCO; > rCa™> rMg"” > rSO,> r(Na'+ K")> rCI

9 NO'LU ORNEK

rHCO;?>rCa™ > rMg"” > r(Na'+ K") > rSO4> rCI’

10 NO'LU ORNEK

rHCO;?>rCa™ > rMg™” > r(Na™+ K") > rSO,> rCI

Tablo 6.4. Nisan 2009 donemi analiz sonuglarina gore kuyu ve yiizey sularindaki iyonlarin siralanisi

ORNEK NO

iYONLARI SIRALANISI

1 NO'LU ORNEK

rHCO;”>rCa™ > rMg™* > rSO,> rCl" >r(Na'+ K*)

2 NO'LU ORNEK

rCa™*> rHCO;™> rMg"* > rSO,> r(Na'+ K")> rCI

3 NO'LU ORNEK

rCa™> rHCO;™> rMg ™~ > rSO,> rCl > r(Na'+ K")

4 NO'LU ORNEK

rHCO;™> rCa™>r Mg~ > r(Na'™+ K> rClI>rSOy

5 NO'LU ORNEK

rCa’™> rHCO;™> Mg™ > rCI> rSO,> r(Na™+ K")

6 NO'LU ORNEK

rCa™> rHCO;™> tMg"™ > rCI> r(Na™+ K)> rSO,

7 NO'LU ORNEK

rCa™> rHCO;™> tMg™ > rCI> r(Na™+ K)> rSO,

8 NO'LU ORNEK

rCa™> rHCO;™> tMg"™ > rCI> r(Na™+ K)> rSO,

9 NO'LU ORNEK

Ca™> rHCO3'2 > ng+2 > rCl> r(Na++ K+) >1SO4

10 NO'LU ORNEK

rHCO;”>rCa™>rMg™ > rCI> r(Na'+ K) > rSOy
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Tablo 6.5. Temmuz 2008 doneminde kuyu ve yiizey sularindaki anyon ve katyonlarin siralanisi

ORNEK NO KATYONLAR ANYONLAR
1 NO'LU ORNEK rCa™>rMg"™ > r(Na'™+ K") rHCO;* > rSO,> rCI
2 NO'LU ORNEK Mg~ >rCa™”>r(Na™+K") | rHCO;*>rSO>rCl
3 NO'LU ORNEK rCa™>rMg"™ > r(Na'™+ K") rHCO5*> rSO,> rCl
4 NO'LU ORNEK rCa™>r(Na'+ KH>rMg"™ rHCO;?> rSO,> rCI’
5 NO'LU ORNEK rCa™”>rMg”>r(Na+K") | rHCO;*>rSO,>rCI
6 NO'LU ORNEK rCa™>rMg”>r(Na+K") | rHCO;*> rCl>rSO,
7 NO'LU ORNEK rCa™”>rMg”>r(Na+K") | rHCO;*>rSO,>rCI
8 NO'LU ORNEK rCa™”>1Mg™ > r(Na'+ K) rHCO;*> rSO,> rCI
9 NO'LU ORNEK rCa™”>rMg™ > r(Na'+ K) rHCO;?> rSO,> rCI
10 NO'LU ORNEK rCa”>rMg” >r(Na'+K") | rHCO;”>rSO,> rCI

Tablo 6.6. Nisan 2009 déneminde kuyu ve yiizey sularindaki anyon ve katyonlarin siralanist

ORNEK NO KATYONLAR ANYONLAR
1 NO'LU ORNEK rCa”>rMg”>r(Na+K") | rHCO;”>rSO,> rCI
2 NO'LU ORNEK rCa”>rMg” >r(Na™+K") | tHCO;”>rSO,> rCI
3 NO'LU ORNEK rCa”>rMg?>r(Na+K") | rHCO;*> rCI> SO,
4 NO'LU ORNEK rCa™”>1Mg™ > r(Na'+ K) rHCO;?> rCI> rSO,
5 NO'LU ORNEK rCa”>rMg”?>r(Na+K") | rHCO;*> rCI> SO,
6 NO'LU ORNEK rCa™”>rMg” >r(Na™+ K" | rHCO;*> rCI>rSO,
7 NO'LU ORNEK rCa™”>rMg” >r(Na™+ K" | rHCO;*> rCI>rSO,
8 NO'LU ORNEK rCa™”>rMg” >r(Na™+ K" | rHCO;*> rCI>rSO,
9 NO'LU ORNEK rCa™”>1Mg™ > r(Na'+ K) rHCO;>> rCI> rSO,
10 NO'LU ORNEK rCa”>rMg”?>r(Na+K") | rHCO;*> rCI> SOy
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6.2.2. Piper diyagrami

Sularin genel anyon-katyon yapisin1 gosterebilmek amaciyla Piper diyagrami
kullanilmistir. Bu diyagramda eskenar bir {icgenin her kenar1 50 esit pargaya bdliinerek bir
diyagram hazirlanmistir. Anyon ve katyonlari % mek/l degerleri diyagram iizerinde

gosterilerek sularin Piper’ e gore siniflamasi yapilir.

PIPER DIYAGRAMI

LEJANT

+ 0 0L

A H =

BEORREBRT

[ ]
m
g
L}

Sekil 6.6. inceleme alanindaki sularin Temmuz-2008 dénemine ait Piper diyagrami
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Temmuz 2008 analiz sonuglarina gore sular; Piper diyagraminda ayni bdlgede
yogunlasmustir (Sekil 6.6). Ornek noktalar1 Piper diyagraminda 1. ve 5. bdlgede olup bu
bolge sularmnin karbonat sertligi %50 ’den fazla olup Ca™ + Mg+2> Na" + K" ¢ dur. Aym

zamanda bu bolgede CaCO; ve MgCOj; l1 sular bulunmaktadir.

PIPER DIYAGRAMI

ERIRRERRED

m
=k
=

Sekil 6.7. inceleme alanindaki sularin Nisan -2009 dénemine ait Piper diyagrami

Inceleme alanin  Nisan-2009 analiz sonuglarmin Piper diyagraminda dagiliminda;
ornek sularindan 4 no’ lu 6rnek noktasi disindaki tiim 6rnek noktalar1 ayni bolge iginde
yani 5 ve 1 nolu alanlarda yer almistir (Sekil 6.7). Yani; karbonat sertligi %50 ’den fazla
olan sular ve CaCO;sve MgCOs’l1 sular, Ca? + Mg+2> Na" + K" karbonatli ve siilfatli
sular. Ancak 4 no’ lu 6rnek noktas1 9 ve 1 nolu alanlarda yer almis ve bu da iyonlarin

higbiri %50’yi gegmeyen karisik sular ve Ca™ + Mg™> Na' + K, karbonatli ve siilfatli

sular grubunda oldugunu géstermektedir.
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6.2.3. Sularin icilebilme Diyagram

Kaynak ve kuyu sulariin igilebilme 6zelliklerini arastirmak amaciyla Schoeller’ in
yaptig1 siniflamaya gore sularin igilebilme diyagramlari ¢izilmistir. Diyagramlart Temmuz
2008 ve Nisan 2009 analiz sonuglarina gore incelenen tiim sular; “ Devamli igilebilen 1.

kalite sular” sinifinda yer almaktadir (Sekil 6.8 ve Sekil 6.9.).
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Sekil 6.8. Temmuz 2008 analiz sonuglarina goére sularin icilebilme diyagrami
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SULARIN  IGILEBILME DIYAGRAMI
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Sekil 6.9. Nisan 2009 analiz sonuglarina gore sularin igilebilme diyagrami

6.2.4. Wilcox Diyagram

Wilcox diyagrami, sulama suyu uygunlugunu ortaya koymak i¢in kimyasal analizlerin
diyagrama tasinmasiyla elde edilir. Diisey eksende sodyum yiizdesi ve yatay eksende 6zgiil
elektriksel iletkenlik kullanilarak sulama sularinin dogrudan yorumunun yapilmasini saglar.

Incelenen sularin Temmuz-2008 dénemi igin %Na degeri %2,41-%22,15 arasinda,
Nisan-2009 doénemi i¢in %Na degeri ise; %4,41- %15,23 arasinda degismektedir (Tablo
6.7). Wilcox Diyagramina gore sular ayn1 karakterde olup diyagramda, “Cok lyi- Iyi” sular
sinifinda yer almaktadir (Sekil 6.10 ve Sekil 6.11).
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Sekil 6.10. inceleme alanindaki sularin Temmuz-2008 donemine ait Wilcox diyagrami
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Sekil 6.11. inceleme alanindaki sularin Nisan -2009 dénemine ait Wilcox diyagrami
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6.2.5. ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagram

ozgil elektriksel iletkenlik (EC) degerleri géz oniine alinarak, siniflandirilmaktadir (Tablo

6.8). inceleme alanindaki sularin ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagramindaki dagilimi Sekil

6.12 ve Sekil 6.13” de verilmistir.

Tablo 6.8. Sularin Tuzluluk ve Sodyum miktarlarina gére siniflandiriimast.

Tuzluluga Gore Alt Simiflama

C1
C2
C3
C4

ABD tuzluluk laboratuar1 diyagraminda sular, sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve

Sodyum Miktarmma Gore Alt Siniflama

Az tuzlu su S1 Az sodyumlu su
Orta tuzlulukta su S2 Orta derecede sodyumlu su
Fazla tuzlu su S3 Fazla sodyumlu su.
Cok fazla tuzlu su S4 Cok fazla sodyumlu su.
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Sekil 6.12. Inceleme alanindaki sularin Temmuz-2008 dénemine ait ABD

Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami
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Sekil 6.13. Inceleme alanindaki sularin Nisan -2009 dénemine ait ABD Tuzluluk

Laboratuvar1 Diyagrami

Kimyasal analizler sonucunda elde edilen sodyum adsorbsiyon orami (SAR);
Temmuz-2008 doneminde 0.05-0.40 arasinda, Nisan-2009 da ise 0.11-0.40 arasinda
degismektedir (Tablo 6.7). Sodyum adsorbsiyon oran1 (SAR) ile elektriksel iletkenlik (EC)
degerlerinin ABD tuzluluk diyagramindaki dagilimina gére Temmuz-2008 déneminde 2 ve
9 no’ lu 6rnek C;-S;; diger su ornekleri ise C,-S; grubuna girmektedir (Sekil 6.12).

Nisan-2009 analiz sonuglarinin diyagramdaki dagiliminda 9 no’ lu 6rnek C;-S;; diger
su ornekleri C,-S; grubuna girmektedir (Sekil 6.13). C; (EC:250 uS/cm’ den az), az tuzlu
sular; her toprakta tiim bitkilerin sulamasina uygundur. C, ( EC 250-750 uS/cm arast), orta
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tuzlu sular; orta akaglama ozelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tim
bitkiler sulanabilir. S;, az sodyumlu sular olup hemen tiim topraklarda sodyum tehlikesi
yaratmadan kullanilabilir.

6.3. Sularin Cesitli Kriterlere Gore Siniflandirilmasi

6.3.1. Sularin Sicakhiklar:

Genel olarak sularin sicaklig su tablasinin derinligine, cografik enleme, yiikseklige ve
etkin volkanizmaya baglhidir. Cok soguk sular (+ 5’ e kadar), soguk sular (+10° a kadar),
cok az 1lik sular (+18’ e kadar), az 1lik sular (+ 25’ e kadar), 1lik sular (+ 37’ ye kadar) ve +
40’ dan fazla olan sular ise sicak sular diye gruplandirilir ( Sahinci, 1991).

Inceleme alanindaki sularin sicaklik degerleri Temmuz-2008 doéneminde; 14.2 ile 21
°C arasinda; Nisan-2009 déneminde ise 12.6 ile 18.2 °C arasinda degismektedir. incelenen
sular genel olarak ¢ok az 1lik sular sinifina girmektedir (Tablo 6.1 ve Tablo 6.2).

6.3.2. Hidrojen Iyonu Konsantrasyonu (pH)

Suda H' iyonunun artmasiyla pH, 7° den kiigiik degerler alir ve su asit karakter kazanir.
OH’ iyonu konsantrasyonun artmasi ile pH 7’ den biiylik degerler alir ve su bazik karakter
kazanir. Dogal sularin pH degerleri 6.5-8.0 arasinda degisir. Yertistii sulari, pH>8 olan
bazik oOzellikte sulardir. Asit ve bazik sularin esas smir degerleri; 4.5 ve 8.2 kabul
edilmektedir. Buna gére pH<4.5 olan sular “ Asit Su”, pH>8.2 olan sular “Bazik Su”
olarak nitelendirilmektedir (Erguvanli ve dig., 1973).

Inceleme alanindaki pH dl¢iimleri kaynak baslarinda yapilmistir. Incelenen sularin pH
degerleri; 6.2 ile 7.44 arasinda olup bu da sularin igmeye uygun nitelikte pH degerine sahip
sular olduklarini gostermektedir (Tablo 6.1 ve Tablo 6.2).

6.3.3. Sodyum Iyon Yiizdesi (%Na)

Sodyum iyon yiizdesi, sulama sular1 i¢in 6nemli bir Ozelliktir. Sulama sularinda
sodyum yiizdesinin artis1 topraktaki kalsiyum ve magnezyumla baz degisimine neden olur.
Sodyum oran1 50° den kii¢lik olan sular sulamaya uygun kabul edilir. Sodyum yiizdesi

hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir:

rNa + rKx100
rNa +rK +rCa +rMg

%Na =
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Tablo 6.9. %Na simiflamasi

Sulama suyu sinifi 1'§:‘mf 2. g:jmf 3.Sinif Su | 4. Sinif Su | 5. Sinif Su
. o . (Ihtiyatl (Zararl
(Gok lyi) (Ilyi) (Kullanilabilir) Kullaniimali) | Kullaniimaz)
Degisebilir Na
.. . <20 20-40 40-60 60-80 >80
Yizdesi

Inceleme alanindaki sularin %Na degerleri %2.41 ile %22.15 arasinda degisen
degerlerde olup sular 4 no’lu 6rnek disinda tiim 6rnek noktalar birinci sinif su sinifinda, 4
no’lu 6rnek noktasi ise ikinci sinif su siniflamasina girmektedir (Tablo 6.9).

6.3.4. Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

SAR, sulama sular ve toprak ekstrakti i¢in kullanilan bir orandir. Bu oran sodyum
iyonun degisim reaksiyonlarindaki aktifliginin ifadesi olup, sodiklik tehlikesi yoniinden
sulama sularinin smiflandirilmasinda en fazla kullanilan 6lgiidiir (Tablo 6.10). SAR
asagidaki formiille tespit edilir.

rNa

[rCa + rMg
2

SAR kavrami, sodyumu tek basmna degil, Ca™ ve Mg™ ile karsilikli etkilesimi ve

SAR =

katyon degisim reaksiyonlarindaki aktifligi ile dikkate aldigi i¢in, %Na’ a gore daha
anlamlidir. Bilindigi gibi Ca™ ve Mg™ suda sodyum tehlikesini azaltici etki gdsterir
(Dogan, 1981).

Tablo 6.10. SAR kriter aralig1.

Sulama
suyu 1.Sinif Su | 2. Sinif Su 3. Sinif Su 4. Sinif Su
sinifi
( Cok lyi) (lyi) (Kullanilabilir) | (Kullaniimaz
SAR
Kriteri 0-10 10-18 18-26 26

Inceleme alanindaki sularin Nisan ve Temmuz aylarinda hesaplanan SAR degerleri;
0.05 ile 0.40 arasinda degismekte olup SAR kriter siniflamasina gore birinci smif su

siniflamasina girmektedir (Tablo 6.10).
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6.3.5. Sertlik

Sertlik, su i¢inde ¢oziinmiis +2 degerlikli iyonlarin (kalsiyum, magnezyum, demir vb.)
varliginin sonucu olusmaktadir. Genellikle sertlik, kalsiyum ve magnezyum iyonlariin
dogal sularda daha fazla bulunmalarindan dolayi, bu iki element iyonlarinin
konsantrasyonlarinin toplami olarak ifade edilmektedir. Sularin sertligi, Fransa’da
gelistirilen ve uluslararast kabul goren standarda gore olgiilmektedir. Fransiz sertligi (Fr)
veya mg/l CaCOj; lilkemizde yaygin olarak sertlik siniflandirmasinda kullanilan birimlerdir.
1 Fr derecesi 10 mg/l CaCOs sertligine esit olmaktadir. Sular sertlik derecelerine gore su

sekilde siniflandirilmaktadir:

Sertlik Derecesi Su Simflamasi
0-10 Menba suyu
11-22 Tath su
23-32 Sert su
33 -54 Cok sert su

> 55 Cok fazla sert su

Sular i¢in 5-10 d°H Fr derecesi en uygun sertlik derecesidir. Bu nedenle, sular eger 10
Fr lizerinde sertlikte ise mutlaka yumusatilmasi gerekmektedir.

Herhangi bir suyun sertligi, o suyun temas etmis oldugu topraklardaki minerallerin
suda ¢oziinmesiyle yakindan ilgilidir. Genel olarak yeralt1 sular1 daha fazla oranda mineral
madde ile temas ettiklerinden yiizey sularina gore daha serttir (Kirimhan ve dig., 1981).

Inceleme alanin Temmuz-2008 dénemi igin sertlik degerleri; 11.85 ile 33.33 d°H Fr
arasinda degismektedir. Nisan-2009 analiz sonuglarina gore sertlik degerleri; 14.6 ile 38.2
d°H Fr arasinda degisim gostermektedir. Her iki donemin sertlik degerleri kiyaslandiginda;
1,2,5 no’ lu ornekler her iki donemde aymi 6zellik gosterip; “Sert su” siniflamasina
girmektedir. 6 no’lu 6rnek her iki donemde de yiiksek sertlik derecesine sahip olup; “Cok
sert su” siiflamasina girmektedir. 7,8,9 ve 10 no’ lu ornekler de her iki donemde de
yaklasik sertlik dereceleriyle; “Tatli su” siniflamasina girmektedir. Analiz sonuglarina gore;
3 no’ lu 6rnek Temmuz-2008’ de “Sert su” smifina girerken, Nisan-2009’da “Tath su”
sinifina, 4 no’ lu 6rnekte Temmuz-2008” de “Tatli su” smifina girerken, Nisan-2009’da
“Sert su” smifina girmektedir. Sularin sertlik derecelerindeki degisim yagislarla iliskili

olabilir.
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6.3.6. Sularin Elektriksel fletkenligi (EC)

Elektriksel iletkenlik, +25 °C *de 1 cm’ suyun iletkenligidir. Elektriksel iletkenlik
suyun i¢inde bulunan ¢6zlinmiis iyon miktariyla dogru orantilidir. Saf suyun elektriksel
iletkenligi 0.5-5 micromho/cm, igme sularinda elektriksel iletkenlik ise 30 — 2000 uS/cm
arasinda bulunmaktadir (Ala, 2001).

Inceleme alanindaki sularin elektriksel iletkenligi 161.5 ile 574 pS/cm arasinda

degisme gostermektedir (Tablo 6.1 ve Tablo 6.2).
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7. SU KIRLILiGi

Su igerisinde bulunan bazi elementler miktarina ve etkilesim siiresine bagli olarak
siir degerleri astig1 icin zehirli etki yapabilmektedir (arsenik, kadmiyum, krom, kursun,
civa, baryum, nitrat, floriir, radyoaktif maddeler, amonyum, kloriir gibi).

Evlerden, endiistriden ve zirai faaliyetlerden dogan her tiirlii atiklar bir nehir veya
goliin normal hayatini etkiler. Eger bu etkiler, en iyi sekilde kullanma igin, sular1 kabul
edilemez bir hale sokuyorsa, su kirlenmistir.

Yeralt1 suyuna etki eden maddeler arasinda ilk sirada herhangi bir ortama depolanan
kimyasal maddeler gelmektedir. Buna ilave olarak, tarimsal amagli olarak kullanilan
kimyasal maddeler de yiizey sular ile tasinarak yeralti suyuna emilebilirler. Cop depolama
alanlar1 yeralt1 suyuna etki eden diger 6nemli bir etmendir. Oksitleyici 6zellikte olan yilizey
sular1,cop depolama alanlarindaki ¢oplerin igine girdiginde ¢oziilebilir organik madde ile
reaksiyona girer ve CO, olusumuna yol agar. Su i¢inde bu gazin varli§1 karbonik asit
olusumuna ve dolayisiyla suyun asiditesine artmasma (pH’ in azalmasina) neden olur
(Akcay, 2002).

Tarimsal g¢alismalarin geregi olarak bitki hastaliklartyla miicadele i¢in kullanilan
pestisitlerin, verimin arttirilmasi i¢in kullanilan kimyasal gilibrelerin, erozyon ve topragin
siiriilmesi sonucu olusan toz toprak, hayvan giibresi, bitki artifi olmak {izere tarimsal
calisma sonucu meydana gelen kat1 ve sivi atiklarin neden oldugu kirlilige tarimsal kirlilik
denilmektedir. Tarimsal kirliliginin ¢esitleri soyledir:

e Toprak erozyonundan gelen sediment kirliligi
e  Giibrelemenin olusturdugu kirlilik

e Pestisitlerin olusturdugu kirlilik

e Hayvansal atiklarin olusturdugu kirlilik

Tarim iirlinlerinde elde edilen verimi arttirmak i¢in kullanilan giibrelerin asil
bilesenleri NOs, POy, ve K™ dur. Topraga giibre olarak verilen ii¢ elementin (N, K ve P)
en siiratli ve en etkili olan1 N’ tur. Bu bilesenlerin bitkilerin biinyelerine girebilmeleri i¢in
oncelikle su ile ¢oziinmesi gerekir. Dolayisiyla topraga ilave edildikten sonra yagmur
sular1 yardimiyla ¢oziinen bu bilesenler bitkiler tarafindan emilmeden yiizey akigslari
vasitasiyla vadilere tasinabilecegi gibi, yeraltina sizarak yeralti suyunun biinyesine de
girebilir. Boylece her iki ortamdaki su NO;, POy, ve K* bakimindan asir1 zenginlesmis

olur (Akgay, 2002).



7.1. Ornekleme Noktalarinin Tarimsal Faaliyetlere Gore Dagilimi

Ornekleme noktalar1 10 tane olup bunlardan 2 ve 8 no’lu &rnek noktalari tarla tarimi
ve meyve bahgelerinin bulundugu alanlar iginde yer almaktadir. 3 no’lu 6rnek noktasi
Baskil ilge merkezinde yer alip yerlesim alanlarinda bulunmaktadir. 6 no’lu 6rnek noktasi
bahge tarimini yapildig1 ve besi ahirlarinin bulundugu bir nokta olup ayni zamanda 6rnek
noktasinin kuzey dogrultusunda ilge mezarligi yer almaktadir. 4 ve 5 no’lu noktalarda
meyve bahgeleri ve pek fazla olmasa da besi ahirlarinin varli§i s6z konusudur. 10 no’lu
ornek noktasinin bulundugu alan iginde yogun sekilde meyve bahgeleri yer almaktadir. 9
ve 7 no’lu ornekler egimin fazla oldugu bir mahalle olup yerlesim yeri olan bu bdlgede
genelde bahge tarimi yapilmaktadir. Genel olarak inceleme alani icinde meyve bahgeleri
yer almaktadir. Inceleme alaninda yiizey sular1 pek fazla olmamakla beraber var olan
yiizey sularinin bulundugu alanlarda aktif bir tarim yapilmamakta, aktif tarimin yapildig

alanlar i¢inde de ylizey suyu bulunmamaktadir (Sekil 7.1).
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Sekil 7.1. Inceleme alaninda kirlilik olusturabilecek unsurlarin dagilimi

Inceleme alami icinde ¢ok cesitli giibreleme galigmalari yapilmaktadir. Aralik, Ocak
aylarinda topraktan azot bilesimli hayvansal giibreler verilmekte olup, bunu Subat ve Mart
aylarinda Diamonyum fosfat ve N-P-K bilesimli giibreler izlemektedir. Nisan ve Mayis
aylarinda agag cigeklerine iiriinii fazlalastirmak amaciyla yapraklara K' bilesimde yaprak
giibresi uygulanmaktadir. Bu giibre toz bilesimde olup sulandirilarak piiskiirtmeli olarak
agaclarmn ¢icekleri {izerine uygulanan bir giibredir.  Inceleme alani iginde Ilge Tarim

Kooperatifi verilerine gore 2007 yili tarim ilaglar1 bayi satis cetveli giibre isim ve
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miktarlariyla Tablo 7.1° de verilmistir. Sular bu giibre bilesenlerine ve Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligine (Tablo 7.2) gore incelenip degerlendirilmistir.

Tablo 7.1. Baskil ilgesi 2007 yil1 tarim ilaglar1 bayi satig cetveli (Baskil Tarim Kredi Kooperatifi, 2008).

% 26 (N) %33 (N) DAP KOMPOZE
AMONYUM % 46 URE AMONYUM | (DIAMONYUM N-P-O
NITRAT NITRAT FOSFAT) 20-20-0
N-P-K: 18-46-0
75.100 kg 32.000 kg 40.600 kg 47.550 kg 197.700 kg
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Tablo 7.2. Kita i¢i su kaynaklari, Su kirliligi kontrol yonetmeligi (Resmi gazete 2008).

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I o m v
A) Fizikzel v inorganik- kimyasal
paramstraler
17 Ssealdils (20 25 25 30 =30
2y pH 6.5-8.5 36-;5- 5.0-8.0 6.0-9.0 disinda
3) Cozinmis olsijen (me 0./L) g 6 3 <3
4) Olssijen dovepnluin (%) 50 70 40 <40
5) Kloriir ivonu (mg CI7/L) 25 200 400" = 400
6) Silfat ivons (m= 30,5L) 200 200 400 > 400
Ty Amonvum azotu (me NH, *-N/L) 0.2° 1 2* =2
8) Nitrit azots (mg N0, ~-H/L) 0.002 0.01 0.05 =0.035
8} Nitrat azote (mg NO_~-N/L) ] 10 20 =20
10} Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0635
11} Toplam ¢bzinmiy madde (mgL) 500 1500 5000 > 5000
12} Renk (Pt-Co birimdi) 5 30 300 > 300
13} Sodvem (me Na /L) 123 125 230 =230
B) Oreanil parametraler
1} Kimyasal oksijen ihtivact (EOT) (mz/L) 23 30 70 > 70
2} Bivolojik oksijen thtivaer (BOI) (meL) 4 3 20 > 20
3} Toplam organilk karbon (mg/L) 5 8 12 »>12
4} Toplam Ikjeldahl-azote (mgL) 0.5 1.5 5 >3
5} Yag ve gres (mg/T) 0.02 0.5 »>035
6) Metilen mavisi ile reaksivon versn 0.05 2 1 >1.5
vizey aktif maddeleri (MBAS) (mzL)
T} Fenolik maddaler (ueven) (ma/1) 0.002 0.01 0.1 »>01
8) Mineral vaglar ve tirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9} Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorzanik kirlenme 1::13.1.'3.1:?1.2::51.a»n'.{l
1y Civa (pz Ha'L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmivum (ug CAL) 3 5 0 > 10
3) Kurgun (ps PH/L) 10 20 50 =50
4} Arsenils (pg AsL) 20 30 100 > 100
5% Bakar {p= CuL) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ue Cr/L) 20 50 200 = 200
7) Krom (g Cr 1) m:;h;f:: * e et el
8) Kobalt {p= Co/L) 10 20 200 = 200
9) Nikel (pg NiL) 20 30 200 > 200
107 Cinke (pz Zn/L) 200 300 2000 = 2000
11) Sivaniir (toplam) (pg CH/L) 10 50 100 > 100
2) Floriir (pu= F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Eerbast klor (ug CL,/L) 10 10 30 > 50
14) Silfr (ue 87/L) 2 2 10 =10
157 Diemir (pg Fa/L) 300 1000 5000 > 5000
16} Mangan {ug Mn/L}) 100 300 3000 > 3000
17) Bor (ug BL) 1000° 1000° 1000° = 1000
13} Balenyum (pg 32L) 10 10 2 > 20
19} Baryuem (ue Ba'l) 1000 2000 2000 > 2000
207 Aliminyem (mg AVL) 0.3 0.3 1 >1
21} Radyoalktivite (Bg/L)
Alfa-aktivitesi 0.5 5 5 5
bata-aktivites 1 10 10 > 10
I} Balcterivolojik parametraler
1} Feleal koliform(EMS/100 mL} 10 200 2000 = 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 IUELUE > 100000

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

(b) Kloriire karst hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitind diigiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH;"N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptali kriterler parametreleri olugturan kimyasal tiiflerin toplam konsantrasyonlarnm vermelktedir.

(e) Bora karsi hassas bitkilenin sulanmasimnda kriteri 300 pg/Lye kadar diigiirmek gerekebilir.”™
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7.2. NH4'-N
Sularda amonyum bulunmasi genellikle yeni bir kirlenmeyi gosterir. Bu bakimdan
diisiik miktarlarda bile olsa amonyum bulunan sularin kirliliginden siiphe edilmelidir.
Inceleme alanin da yapilan analizler sonuglarina gore amonyum degerlerinin
donemsel dagiliminin; Temmuz-2008 analiz sonuglari, Nisan-2009 analiz sonuglarina gore
daha yiiksek degerler gosterdigi gozlenmistir. Ancak 3 no’ lu 6rnek noktasinda amonyum

degerinin Nisan-2009 analiz sonucuna gore yiiksek oldugu gozlenmistir (Sekil 7.2).

0.30

= Lejant

® NH .-N Temmuz 2008
o NH.-N x
0.25 | + Nisan 2009

020

|
2 Ornek
O Noktalar:

— [w] ) == ['e] =} [ o f=2]
om m [ua] [ua] m m m [ua] m

Sekil 7.2. inceleme alanindaki sularin NH,-N degerlerinin Temmuz-2008 ve

Nisan-2009 donemlerindeki dagilimi.

Incelenen sularin NH,-N miktarlar1 giibrelemenin yapildigi ddnemi ifade eden Nisan
ay1 analiz sonuclarinda diisiikken, giibrelemeden sonraki donemi ifade eden Temmuz ay1
analiz sonuglarinda artig gostermistir. Bu durum yeraltt sularinin tarimda kullanilan
kimyasal giibrelerden etkilendigini géstermektedir (Sekil 7.2).

Inceleme alanindaki sularin NH,4-N degerlerin  dagilimi Sekil 7.3” de verilmistir. Bu
sekilde NH4-N degerlerinin Temmuz ayindaki en yiiksek degerlere 1 ve 4 no’ lu 6rneklerin
bulundugu sahada yogunlastigi; ancak Nisan ayindaki NH4-N dagiliminin 3 ve 7 no’lu
alanlarda yogunlastigi goézlenmistir. Her iki donem dikkate alindinda 8,9 ve 10 no’ lu
orneklerin iki donem i¢inde yaklasik degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Su kirliligi
kontrol yonetmeligine gore; inceleme alanindaki sularin NH4-N degerlerinin sularin 1.

kalite su sinifinda yer aldigin1 géstermektedir.
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Sekil 7.3. Inceleme alanindaki sularin Temmuz-2008 (a) ve Nisan -2009
(b) NH4-N degerlerinin - dagilim haritast

7.3. NO>-N

NO,;  ve NHjzliin suda mevcudiyeti daha ziyade sularin diski maddeleriyle
kirlendigini akla getirir. Aslinda bu bilesiklerin kendisi saglik bakimindan zararli olmasa
bile kirlenme indikator vazifesi gordiigii icin 6nemlidir. Bu sebeple igilecek suyun NO, ve
NH; konsantrasyonu sifir olmalidir (Muslu, 1985; Oztekin, 1996°dan).

NO; ve NO, dogal azot dongiisiinde yaygin olarak olusan maddelerdendir. Bir suda
NHj; bulunmasi yeni baslayan kirlenmeyi gosterir. NOs organik azotun en son oksidasyon
iirlintidiir. Organik azotun ¢iirlimesi sonucu serbest NHs, serbest NH3 in oksidasyonuyla
NO;, NOy’in oksidasyonu ile NO3 olusur.

NO; iyonun varlig1 ortamda aktif bir biyolojik olayin isaretidir. Cok diisiik NO, -N
degerlerde bulunsa bile, kirlemenin basladigin1 ve biyolojik olaylarin siirdiiglinii belirtir

( Tamgag ve dig., 1994; Celiker, 2008 den).
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NO;-N inceleme alani i¢indeki donemsel dagiliminda; giibrelemenin yapildigi donem
olan Nisan ayinda oldukea yiiksek degerlerde goriilmekte; ancak giibrelemeden sonraki
donemi ifade eden Temmuz ayindaki analiz sonuglarinda NO,-N miktar1 azalmistir (Sekil

7.4). Buda yeralt1 sularinin giibrelemeden azda olsa etkilendigini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 7.4. inceleme alanindaki sularin NO, -N degerlerinin Temmuz-2008 ve Nisan -2009

donemlerindeki dagilimi

Inceleme alanindaki sularin Temmuz ay1 NO; -N degerleri 0 ile 0.003 mg/l arasinda,
Nisan ay1 degerleri ise 0.001 ile 0.004 mg/l arasinda degismektedir. Su kirliligi kontrol
yonetmeliginin NO,-N’un 0.002 mg/l degerini 1, 2 ve 7 no’ lu 6rnek noktalar1 agtigindan
bu sular 2. kalite su sinifina girerken diger ornek noktalar1 1. kalite su siniflamasina

girmektedir.
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7.4. NO3-N

Yeralt1 sularina NOj; ¢ogunlukla canlilarin artiklar1 ve suni giibreler yolu ilegecer.
Sularda 5-10 mg/I’ nin iizerinde NO;’in bulunmasi, bu suyun disaridan kirletildigini
gosterir. NOs, bitkilerin esas maddesidir. Bu bakimdan sulama sularinda fazla bulunmasi
zararl degildir. Cogu zaman topraga ve suya giibre olarak nitrat karistirilir (Erguvanli ve
dig., 1973).

NO;3, organik azotun en son oksidasyon lriinlidiir. Bununla birlikte bir suda NH; ve
NO; bulunmasi, mutlaka kirlilik gosterir seklinde bir kayit yoktur. Bunlarin varlig1 zararh
kirlilik icin yeterli sart degildir. Ancak bakteriyolojik analiz yapilmasi i¢in uyar1 bir
Ol¢timdiir. Suya ayn1 kaynaktan zararli bakterilerin de gelebileceginin gostergesidir.

Genellikle yeralt1 suyundaki NO3’1n, suyun gectigi jeolojik formasyonlarla bir ilgisi
yoktur. Fakat cok seyrek olarak bazi yeralti sularinda, suyun temas ettigi nitrath kaya¢ ve
minerallerden gecen nitrata rastlanmaktadir.

Fazlaca NOj; bulunan bir suyun yiizeyden kirlenip kirlenmedigi konusunda emin
olmak i¢in suyun CI" konsantrasyonuna bakilmalidir. Fazlaca miktarda NOj ile birlikte
yine fazla miktarda CI° bulunmasi, bir suyun lagim ve kanalizasyon ayaklarindan
sizmalarla kirlenmis oldugunun en kuvvetli belirtisidir (Polat ve dig., 2007).

Inceleme alan1 igindeki 6rnek sularin NOs ve C1” degerlerine bakildiginda; 4 ve 6 no’
lu 6rnekler diger 6rnek noktalarina gore NOs ve Cl° degerlerinin fark edilir 6l¢iide yiiksek
degerlerde oldugu s6z konusudur. Buna gore 4 ve 6 no’ lu sular kanalizasyon veya
lagimlardan sizan sularla kirlenmis olabilir.

NO;-N degerlerinin incelenen sulardaki donemsel dagiliminda genel olarak Temmuz
aymdaki degerlerin Nisan aymdan yiiksek oldugu gozlenmistir (Sekil 7.5). Ancak 4 ve 8
no’ lu 6rneklerin NOs3-N igerikleri diger 6rnek noktalarindan farkli olarak Nisan ayinda
artis gostermistir. Temmuz ayindaki NOs-N konsantrasyonu 0.7 mg/1 ile 7.1 mg/] arasinda,
Nisan ayinda ise 0.6 mg/l ile 5.9 mg/l arasinda degisme gostermektedir (Tablo 6.1 ve
Tablo 6.2). Nisan ayindaki azalis nedenleri arasinda akiferdeki dispersiyon sonucunda
seyrelme, denitrifikasyon gibi dogal giderim mekanizmalarinin ¢alismasi veya gegici NOs-
N kaynaklarinin ortadan kalkmis olmasi olabilir. Diger taraftan tarimsal giibreleme, septik
cukuru veya kanalizasyon sisteminden kagaklar, yagistaki azaligtan dolay1 yeralti suyu
beslenme oraninin azalmasi veya NO;-N calisma sahasi disindaki bir kaynaktan taginmast

nitrat artisina sebepler olarak sayilabilir. Dolayisiyla NO;3;-N konsantrasyonlarindaki
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mevsimsel degisimlerini muhtemelen arazi kullanimi, yagis dagilimi, yeralti suyu

beslenme oranlar1 gibi etkenler belirlemektedir.
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Sekil 7.5. Inceleme alanindaki sularin NO;-N degerlerinin Temmuz-2008 ve Nisan-2009

donemlerindeki dagilimi

Inceleme alanindaki kuyu sularinin NOs-N igeriklerinin, yiizey sularmma gore daha
yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bu durum yeralt1 sularinin tarimsal giibrelerden
daha fazla ve hizli etkilendigini gdstermektedir. inceleme alanindaki sularin NOs-N
degerlerinin Temmuz ayinda 5,6 ve 7 no’ lu, Nisan ayinda 4 ve 6 no’lu 6rnek noktalarinda
diger ornek noktalarina gore daha yiliksek degerlerde oldugu gdzlenmistir. Her iki
donemde 6 no’lu 6rnek noktasinda NOs-N yiiksek degerde bulunmustur (Sekil 7.6). Bunun
nedeni, 6 no’ lu Ornek noktasinin bulundugu alanda yogun bahge tarimi ve besi

hayvanciliginin yani sira kanalizasyon sizintilarinin neden oldugu kirlilige baglanabilir.
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Sekil 7.6. inceleme alanindaki sularin Temmuz-2008 (a) ve

Nisan -2009 (b) NO3;-N degerlerinin dagilim haritasi

Mikroorganizmalarin varligi, sularda HCO;', NO3; ve SOq4 2 konsantrasyonlari
arasinda kurulabilecek bir iliskiyle agiklanabilir. Sular igindeki mikrobiyal faaliyetlerin
azalmasiyla, sular da HCO; artmast NOj; ve SO, ¢ 1n azalmasima neden olur (Halim ve
dig., 2009).

Yani;
4NOs-+ 5 CH,0 =2N; + 5 HCO5
SO42 + 2 CH,0 =2 H,S + 2 HCO5 ™ dur.
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Organik maddelerdeki mikrobiyal azalimin meydana gelmesiyle HCO;3 “nin artip; NO3
ve SO m yeralt: suyunda azalmasin agikga ortaya koyar. Inceleme alanindaki; HCOj3,
NO5™ ve SO, degerlerinin Temmuz ve Nisan aylarindaki degisimi Sekil 7.7 da verilmistir.

Degerlere gore; HCO5™ artmasiyla, NO;~ ve SO47 degerlerinde azalma goriilmiistiir.

el

F

200

|

100

Temmuz-2008 Nisan-2009
Sekil 7.7. Inceleme alanindaki sularin HCO5’, SO4'2 ve NO; -N degerlerinin Temmuz-2008 ve Nisan- 2009

donemlerindeki dagilimi

Inceleme alani igerisindeki sularmn, su kirliligi kontrol yonetmeligine gére; NOs3-N
igerigi bakimindan Temmuz ayinda 6 no’lu 6rnek disindaki 6rnekler; birinci kalite sinifina
girerken; 6 no’lu 6rnek NO3-N degerinin 5’ ten biiylik olmasi nedeniyle ikinci kalite su
siiflamasina girmektedir. Nisan ayindaki analiz sonuglarina gore de 4 ve 6 no’ lu 6rnekler
ikinci kalite su siniflamasina girerken diger 6rnek noktalardaki su 6rnekleri birinci kalite su
siniflamasina girmektedir.

Baskil ilgesi ve ¢evresindeki yilizey ve yeralti sularinin NOs-N kirliliginin donemsel ve
dagilim olarak degerlendirilmesi sonucunda; ¢alisma alanindaki igme suyunun kalitesinin
arttirtlmas1 ve devamliliginin saglanmasi i¢in bu bolgede, 6zellikle tarim alanlarindaki
yeralt1 sularinin NOj igeriklerinin kontrol edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

7.5. PO -P

Ulkemiz topraklar1 P* ca fakir olup ¢ogu tarim alanlarimizin bu nitelikli giibrelerle
giibrelenme zorunlulugu bulunmaktadir. P, topraklarda az hareketli bitki besin
maddelerindendir. Bu nedenle c¢evre Kkirliligi {izerindeki etkisi, topraga uygulanan
giibrelerin asir1 yagis sulari ile yikanmasi veya toprak erozyonu ile su kaynaklarina
tasinmas1 seklinde olmaktadir. Ayrica P’ lu giibrelerde bulunan kadmiyum gibi agir
metaller giibre uygulamalarindan sonra 6nce toprakta, sonra da o ortamda yetisen bitkide

birikerek insanlara gida ile tasinabilmekte ve tiiketicilerde kirlilik sekilde adsorbe
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edilmekte veya ortam pH’ sina bagh kalarak gii¢ ¢6ziiniir bilesikler olugturmaktadir. Sonug
olarak P’lu giibre kaynakli ¢evre kirliligi de bazi sahalarda; gereginden fazla bilingsiz P’lu
giibre kullanilmasi, bunlarin bir kisminin yiizey akisi ile su kaynaklarina ulasabilmeleri ve
P’ lu giibre ile tarim alanlarma bulagan kimi agir metallerin toprakta kararliligini uzun
yillar stirdiirmelerinden kaynaklanmaktadir.

Inceleme alanindaki sularin PO,-P igerikleri Temmuz ayinda 0.01 mg/1 ile 0.14 mg/I,
Nisan ayinda ise 0 ile 0.05 mg/l arasinda degisme gostermektedir (Sekil 7.8). Temmuz
ayinda yani giibreleme yapilmayan donem ve giibreleme donemi olan Nisan ayinda su
ornek noktalarimin PO4-P miktar1 farkli degerler gostermektedir. Temmuz ayinda PO4-P
seviyesinde goriilen yiikselme P’lu giibrelerin kullanimindan kaynaklanmaktadir. Sularin
PO4-P dagilimi 5 no’ lu kaynak noktasindaki PO4-P degerinin yiiksek olusu bu kaynak

noktasmin diislik bir kotta yer almasi ve ¢evresinde tarim yapilmasinin bir sonucudur.
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Sekil 7.8. inceleme alanindaki sularin PO,-P iceriklerinin Temmuz-2008 ve Nisan -2009

donemlerindeki dagilimi

PO4-P igeriklerinin inceleme alani igindeki dagiliminda 5 no’ lu 6rnek noktasi

disindaki 6rnek noktalar her iki donemde de yakin degerlerde bulunmuslardir (Sekil 7.9).
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Sekil 7.9. Inceleme alanindaki sularin Temmuz-2008 (a) ve Nisan -2009
(b) PO4-P degerlerinin dagilim haritast

7.6. Sularin i¢me Suyu Standartlarina Gére Degerlendirilmesi

fgme sularmin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik &zellikleri gesitli standartlarla
tespit edilmistir. Ulkemizde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’ niin i¢me sulart icin
belirledigi standart degerleri Tablo 7.2’de verilmistir.

Incelenen sularm kimyasal analiz sonuglarini standartlara gore degerlendirildiginde
tiim kuyu, kaynak ve yiizey sularmin pH degerleri Tiirk igme Suyu Standartlarmin pH limit
degerleri i¢inde yer almakta olup, tiim sular igmeye uygun pH degerlerine sahiptir.

Suya sertlik veren 6nemli iyonlardan biri olan Ca™ inceleme alanindaki sularda; 40-
120 mg/l arasinda degismekte olup; Tiirk Igme Suyu Standartlari’na uygundur. Mg iyonu
da suya sertlik veren bir iyon olup standartlara gore izin verilen deger; 50 mg/l, maksimum
deger ise 150 mg/I’ dir. inceleme alaninda ise sulardaki Mg™ miktari; 11.3 ile 30 mg/l

arasinda olup Tiirk Igme Suyu Standartlari’na uygundur. Na" iyonunun izin verilen degeri
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175 mg/l’ dir. Inceleme alanindaki sularin Na" igerikleri 2 ile 18 mg/l arasinda degismekte
olup Tiirk Igme Suyu Standartlari’na uygundur.

K" iyonunun Tiirk igme Suyu Standartlari’na gore izin verilen limit degeri 12 mg/l
olup inceleme alanindaki sular da, 1.9 ile 18.5 mg/l arasindadir. 2,4 ve 7 no’ lu 6rneklerin
Temmuz-2008 analiz sonuglarmin standartlarin {istiinde degerler gostermesi nedeniyle K
degerleri Tiirk igme Suyu Standartlari’na uygunluk gostermemektedir. K iyonundaki bu
deger artisinin nedeni, K™ iyonun ¢oziinmeye karsi gostermis oldugu direncin yani sira
kurak donemlerde K" miktarmin daima yiiksek olusudur. Bunun yani sira inceleme alani
icinde kullanilan K" bilesimli giibrelerin fazlalig1 ve Nisan aymdan sonra bahge tariminin
yogun olarak yapildigi alanlarda agaclarin gigeklerine iiriin fazlalastirmak igin verilen K
ierikli yaprak giibresi, K iyonun artis nedenleri arasinda gosterilebilir.

Suyun tadinda biiyiik degisiklik yaratan CI" iyonunun standartlara gore izin verilen
limit degeri 200 mg/l, maksimum degeri 600 mg/l dir. 150 mg/ I’ den az kloriirlii sular her
tirlii kullanmaya uygundur. Belirli sinirlara kadar fizyolojik etkisi olmayan CI iyonlari,
suyun tadin1 degistirir ve iist sinira erismezse suyun lezzetini artirir. 250 mg/1” den fazla CI’
bulunduran sular igmeye elverisli degildir, 350 mg/I’ nin iizerinde ise sulama ve endiistride
sorun yaratabilir. CI iyonlar1 500 mg/1’ yi astiginda suyun tadi bozulur. Fazla CI" bitkilerin
gelismesini dnler ve zehir etkisi gosterir (Sahinci, 1991). incelenen sularmm C1 degerleri
4.7 ile 43.3 mg/1 arasinda olup Tiirk Igme Suyu Standartlari’na uygundur.

SO4%in Tirk igme Suyu Standartlari’na gore izin verilen limit degeri 200 mg/l,
maksimum degeri 400 mg/l’ dir. igme sularinda SO, 1 miktar1 200-400 mg/! arasindadir.
SO4? tarimda topragin tuzlulugunu arttirmasi1 diginda zararl bir etkisi yoktur. Sulama
sularinda 250 mg/1’ ye kadar olan miktarlar bitki beslenmesi i¢in faydalidir. Bu miktar 500
mg/l” yi gectiginde zararli olmaya baslar (Erguvanh ve dig., 1973). inceleme alanindaki
sularin SO47 degerleri 11 ile 49 mg/l arasinda degismekte olup Tirk i¢cme Suyu
Standartlari’na uygundur.

Igme sular icin, farkli sinir degerleri verilen B 1968'de Su Kalite Kriterleri Komitesi
(Committee on Water Quality Criteria), izin verilen sinirin 1 mg/l olarak belirlemistir.
1971'de Igme Sular1 Teknik Komitesinin (Drinking Water Standarts Technical Review
Committee) incelemeleri sonucunda 1 mg/1 sinirin1 gerektirecek kanit olmadigini, insan
saglig yoniinde 0,3 mg/1 'nin giivenilir bir smir olduguna karar vermistir. Ulkemizde ise,
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi 'nde dogrudan igme suyu olarak kullanilabilecek I. sinif

su kalite sinifina giren suda B i¢in izin verilen sinir deger 1 mg/l' dir. 1997'de resmi
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gazetede ise icme suyu sinir degeri 3 mg/1 olarak verilmistir (Resmi Gazete, 1997; Uygan
ve dig., 2004’ ten).

Inceleme alanindaki B degisimi Temmuz ayinda 0.09 mg/l ile 0.17 mg/l arasinda,
Nisan ayinda ise 0.09 mg/l ile 0.16 mg/l arasindadir. Iki ay arasinda fazla olmayan bir
degisim sergilemekte olup sahanin sulama sularinin bor derisim siniflandirmasina gore ¢cok
iyi su smifinda yer almaktadir. igme suyu standartlarmin iist smir1 1 mg/l oldugundan bu
sularin igme suyu kullanimi agisindan da bir sorun teskil etmemektedir.

NH4-N degerlerinin igme suyu standartlarina gore iist limiti; 0.05 ile 0.5 mg/l arasindadir.
Inceleme alami igindeki sularm NH4-N degerleri; 0.01 ile 0.28 mg/l arasinda degisme
gdstermekte olup Tiirk igme Suyu Standartlarina uygunluk géstermektedir.

NO>-N i¢me suyu iist limiti 0.5 mg/l, amonyum azotu ise 0.5 mg/l’ dir. inceleme
alandaki NO, -N degerleri donemsel dagiliminda; Nisan ve Temmuz aylarinda 0 ile 0.004
mg/l arasinda degismektedir. Bu degerler igme suyu standartlarimin ¢ok altinda olup,
sularin NO,-N degerleri Tiirk Igme Suyu Standartlarina uygunluk gostermektedir.

Icme suyu standartlarina gére NO3-N miktarinin iist limiti 50 mg/l’ dir. Inceleme
alanindaki sularin nitrat degerleri 0.6 mg/l ile 7.1 mg/l arasinda degisme gdstermekte olup
sular, Tiirk Igme Suyu Standartlarina uygun sulardir.

PO4-P degerlerinin icme suyu standartlarina gore iist sinirt 0.4 mg/l> dir. Inceleme
alanindaki sularin PO,-P degerleri standart {ist sinirin ¢ok altinda olup Tiirk igme Suyu
Standartlarina uygunluk gdstermektedir. Genel olarak inceleme alanindaki sular Tiirk

I¢me Suyu Standartlara uygun sulardir.
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Tablo 7.2. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TS266-2005), Saglik Bakanligi'nin 17 Subat 2005 tarih ve 25730

sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren "Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Ydnetmelik",

Diinya Saglik Teskilati (WHO), Avrupa Birligi (EC) ve ABD Cevre Koruma Ajanst (EPA) tarafindan

belirtilen limit degerleri.

ABD
TURK DUNYA CEVRE | AVRUPA SAGLIK
PARAMETRELER | STANDARTLA | SAGLIK | KORUMA | BiRLiGi | BAKANLI
RI TSE 266 TESKILATI | AJANSI (EC) . GI
(2005) (WHO) (EPA) 2002 1998 | LT.AS.H.Y.
(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/1) - 1.000,0 500,0 - -
Iletkenlik 2.500 - - - 2.500
Tuzluluk - - - - -
Amonyum (mg/]) 0,500 1,500 - 0,500 0,500
Demir (mg/1) 0,200 - 0,300 0,200 0,200
Mangan (mg/1) 0,050 0,500 0,050 0,050 0,050
Aliiminyum (mg/1) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Siilfat (mg/1) 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0
Magnezyum(mg/1) 50 - - - -
Sodyum(mg/1) 175 200 - 200 -
Potasyum(mg/1) 12 - - - -
Serbest Klor(mg/1) 0.5 5 - - -
Kalsyum (mg/1) 200 - - -
Kloriir (mg/1) 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
I"(IMYA.SAL
OZELLIKLER
Sertlik (Fs - 50,0 - - -
Nitrit (mg/]) 0,500 0,500
Nitrat (mg/1) 50,0 50,0 45,0 50,0 50,0
Bakir (mg/1) 2,000 - 1,000 2,000 2,000
Siyaniir (mg/l) 0,050 - - - 0,050
Kursun (mg/1) 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/1) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Nikel (mg/1) 0,020 - - - 0,020
MIKRO'BIYOLOJIK
OZELLIKLER
E.Coli 0/100mL - - 0/100mL 0
Koliform 0/100mL 0/100mL 0
Koloni Say.(22°C) Normal - - - Normal
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Calisilan sahada Paleozoyik’ten Senozoyik’ e kadar uzanan yas araliginda farkh
Ozellikte alt1 jeolojik birim yer almaktadir. Bunlar; Permo-Triyas yashh Keban
Metamorfitleri, Koniasiyen-Santoniyen yasli Baskil Magmatitleri, Alt Paleosen yash
Kuscular Formasyonu, Tanesiyen-Alt Eosen yasli Seske Formasyonu, Liitesiyen-Ust
Oligosen yaslh Kirkge¢it Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner “dir.

Inceleme alan1 tektonik agidan olduk¢a yogun bir bdlge olup ydrenin ismiyle anilan
Baskil Bindirmesi, Elaz1ig Yesilyurt Fay Zonu (EYFZ) ve Baskil Antiklinali en belirgin
yapisal unsurlari olusturmaktadir.

Thornthwaite formiiliine gore incelenen bolge; yar1 kurak, mezoterm, kis aylarinda
cok miktarda su fazlaligt ve yaz aylarinda da c¢ok miktarda su eksikligi olan ikinci
dereceden iklim 6zelliklerine sahiptir.

Inceleme alaninda su tasiyan formasyonlar; Keban Metamorfitleri, Baskil
Magmatitleri, Seske Formasyonu, Kirkgec¢it Formasyonu, Pliyosen cakiltaslari, silt ve
kumtaglaridir.

Bolgedeki Pliyosen ¢okellerinin gegirimlilikleri 7,48.10* -17,4.10° m/s arasinda;
gozeneklilikleri ise % 30 ile %45 arasindadir.

Incelenen kuyu ve yiizey sularinin sicakliklart 12.6 ile 21 °C arasinda, elektriksel
iletkenlikleri 161.5 ile 574 puS/cm arasinda degismektedir. Sularda en fazla bulunan katyon
Ca', en fazla bulunan anyon HCOg'Z’ tir.

Schoeller diyagramlarinda sularin iyonlarini birlestiren dogrular birbirine az ¢ok
paralel gectiginden, sular ayn1 kokenlidir.

Piper diyagraminda ornek noktalari, 1 ve 5 nolu alanda gruplanmistir. Bu bdlgede
Ca™+ Mg™> Na" + K seklinde bir dizilim olup, MgCO5’ 11 sular grubuna girmektedirler.
Bu sularin karbonat sertligi %50 den fazladir. Karbonath ve siilfath sulardir. Ancak 4 no’
lu 6rnek noktasi 9 ve 1 nolu alanda yer almis ve bu da iyonlarin higbiri %50’yi gegmeyen
karisik sular ve Ca™ + Mg > Na" + K karbonatli ve siilfath sular grubundadir.

Sularin igilebilme diyagramina gore; ¢alisma alanindaki sular genel olarak® Devamli
icilebilen 1. kalite sular” sinifinda yer almiglardir.

Wilcox diyagramma gore sular aym karakterde olup, “Cok Iyi- Iyi” sinifinda

bulunurken ABD tuzluluk laboratuar1 diyagraminda ise C;-S; ve C,-S; grubundadirlar.



Incelenen sularin kimyasal analiz sonuglarina gére sular, standartlara uygun olup ve
icme ve kullanmaya uygundur. Ancak K" iyonu 2,4 ve 7 no’ lu 6rnek noktalarinda hem
Tiirk Igme Suyu Standartlari’na hem de Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi’ne gore limit
degerlerinin ¢ok iistiindedir. K iyonunun bu 6rnek noktalarindaki yiiksek degerleri, K
un yeralt1 sularinda bulunma 6zellikleri ile inceleme alaninda yapilan giibrelemeyle iliskili
oldugu soylenebilir.

NH4-N , NO;-N, PO4-P ve B degerleri standartlarin altinda olup incelenen sularda
herhangi bir kirlilik tespit edilmemistir.

Baskil ilgesi ve ¢evresindeki yiizey ve yeralt1 sularinin NO;-N kirliliginin donemsel
ve dagilim olarak degerlendirilmesi sonucunda; c¢alisma alanindaki igme suyunun
kalitesinin arttirilmas1 ve devamliliginin saglanmasi i¢in bu bdlgede, Ozellikle tarim
alanlarindaki yeralti sularinin NOj; igeriklerinin kontrol edilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.
Baskil ilgesi su ihtiyacinin énemli bir boliimiini bu bolgedeki kuyulardan saglamaktadir.
fcme suyu olarak kullamilan kaynak ve kuyularm daha iyi korunmasi ve tarimsal
giibreleme ve ilaclamanin daha dikkatle yapilarak gelecekte kirlilik olusturma
potansiyeline sahip bu sahanin korunmasi saglanmalidir. Bu amagla bu bolgede daha
detayl1 ve kapsamli hidrojeokimyasal ¢calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu calisma bolgede gelecek yillarda yapilacak calismalar igin bir veri niteligindedir.
Bolgede bundan sonra yapilacak kirlilik ¢aligmalarinda, hem giibreleme donemleri hem de
yagisli ve kurak donemlerde alinacak su oOrneklerin kimyasal analiz sonuglar1 bolgede

olusmasi muhtemel kirliligin boyutunu tespit edilmesine olanak saglayacaktir.
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tamamladiktan sonra 2002 yilinda Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii’'nde lisans egitimine basladim. 2006 yilinda lisans egitimimi
tamamlayip, 2007 yilinda Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miithendisligi
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimime basladim ve 2009 yilinda arastirma gorevlisi
olarak goreve baglamis olup, halen ayni boliimde gorev yapmaktayim. 2009-2010 egitim-
ogretim yilinda, yliksek lisans tez ¢alismasi olarak hazirladigim “Baskil (Elazig) ve Yakin
Cevresindeki Tarim Arazilerinde Giibre Kullanimmnin Yeralti ve Yeriisti Sularinda

Olusturdugu Kirlilik” adli bu ¢aligmay1 Enstitii’ye teslim ettim.



