T.C.
GUMUSHANE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

KELKIT VE KOSE (GUMUSHANE) iILCE MERKEZi iCME SULARININ
HIDROJEOKIMYASAL OZELLIKLERI ILE YAN KAYACLARLA OLAN
ILISKILERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Nadire YAZICI

TEMMUZ 2019
GUMUSHANE






GUMUSHANE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

KELKIT VE KOSE (GUMUSHANE) ILCE MERKEZIi iCME SULARININ
HIDROJEOKIMYASAL OZELLIKLERI iILE YAN KAYACLARLA OLAN
ILISKILERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Nadire YAZICI

Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
“Jeoloji Miihendisligi Anabilim Daly”
Yiiksek Lisans Programinda Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih :17.05.2019
Tezin Sozlii Savunma Tarihi : 25.06.2019

TEMMUZ 2019



KABUL ve ONAY

2008

2008

Dr. Ogr. Uyesi. Mehmet Ali GUCER damsmanhiginda Nadire YAZICI tarafindan
hazirlanan “KELKIT VE KOSE (GUMUSHANE) ILCE MERKEZI iCME
SULARININ HIDROJEOKIMYASAL OZELLIKLERi iLE YAN KAYACLARLA
OLAN ILISKILERININ INCELENMESI” isimli bu calisma jiirimiz tarafindan
Gilmilghane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda
Yitksek Lisans Tezi olarak Oy Birligi ile kabul edilmistir.

Bagkan : Dr. Ogr. Uyesi Esra HATIPOGLU TEMIZEL .J'I_ltéq/\/\/\/\

Uye  :Prof. Dr. Ferkan SIPAHI

Uye  :Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ali GUCER /OMJ

ONAY
Butez QY. Q8.4 9 tarihinde Enstitii Yonetim Kurulunca kabul edilmistir.

Prof. Dr. Ferk AHI
Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirii

Bu ¢aligma, Giimiishane Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri (GUBAP)
Koordinatorliigii’nce desteklenmistir. Proje No: 19.F5114.07.03



TEZ BEYANNAMESI

Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dalr’nda, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlamis oldugum “Kelkit ve Kose
(Giimiishane) Ilce Merkezi igme Sularinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri ile Yan
Kayaclarla Olan fliskilerinin Incelenmesi” isimli tez calismasinda; biitiin bilgi ve
belgeleri genel akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi, gérsel ve yazih biitiin bilgi ve
sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak hazirlaylp sundugumu, baska
kaynaklardan yararlandigim bilgileri metin ve kaynaklarda eksiksiz olarak gésterdigimi,
¢alisma siiresince bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksi

durumda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 17/05/2019

Nadire YAZIC



OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

KELKIT VE KOSE (GUMUSHANE) iILCE MERKEZI ICME SULARININ
HIDROJEOKIMYASAL OZELLIKLERI ILE YAN KAYACLARLA OLAN
ILISKILERININ INCELENMESI

Nadire YAZICI

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ali GUCER
2019, 79 sayfa

Inceleme alani, Giimiishane (KD Tiirkiye) ilinin giineyinde yer alan Kelkit ve Kdse
Ilge merkezi ve yakin gevresini kapsamaktadir. Bu ¢alismada, Kelkit ve Kdse yerlesim
merkezindeki i¢gme sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri ortaya konmus ve metal element
icerikleri belirlenmistir. Bununla birlikte, sularin igerisinden gegtigi litolojiler de
belirlenerek igme suyu kaynagi ile yan kayac¢ arasindaki iliskiler irdelenmistir. Su
numuneleri genel olarak halka ac¢ik kamu kurumlarinin su depo ile Aliivyon, Kelkit
Formasyonu, Berdiga Formasyonu ve Kose Graniti {lizerinde yer alan kaynaklardan
derlenmistir. Orneklerin pH degerleri 7.50-8.09, iletkenlikleri 166.9-1386 uS/cm ve
sertlikleri 8.4-70.8 arasinda degismektedir. Bu veriler, kita i¢i yeriistii su kaynaklar
siniflamasina gore, sularm I, I ve III sinif kalitede oldugunu gostermekte ve asidik

ortamdan ziyade bazik bir karakteri isaret etmektedir. Ayrica, elde edilen sertlik sonuglari,
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Kelkit bolgesindeki su Orneklerinin yumusak, orta derecede sert ve sert su 6zelliginde,
Kose bolgesindeki su orneklerinin ise sert, orta sert ve ¢ok sert su niteliginde oldugunu
gostermistir. Sularin fiziksel parametreleri tiim numunelerde renk, bulaniklik, tat ve koku
degerleri acisindan uygundur. Calisma alanindaki sular genel olarak karbonatli (Ca+Mg >
Na+K) ve siilfath sular sinifinda olup, genellikle zayif asit kokleri giiglii asit koklerinden
(HCO; > SO, 2+Cl) daha fazladir. Tiim orneklere ait iyonlarmn meq/l degerlerini
birlestiren dogrular birbiri ile cakismakta ya da paralel gegmekte olup, sularin beslenim
kaynaginin ayni oldugunu mevsimsel degisimlerden etkilenmedigini isaret etmektedir.
Bunun yanisira, incelenen 6rneklerin Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn ve Al degerleri genel olarak
izin verilebilir aralikta olup, TS-266 ve Diinya Saglik Teskilati (WHO) standartlarina
uygundur. Bu degerler ayn1 zamanda Giimiishane il merkezi igme suyu degerleri ile de
benzer dagilim sergilemektedir. Orneklerdeki ¢dziinmiis metallerin (Zn, Cu, Co, Ni, Pb)
dagilimi, calisma alani ve yakin ¢evresindeki kayag tiirleri ve cevherlesmeler ile dogrudan
iligkilidir. Birkac¢ tanesi disinda, diger numuneler kabul edilebilir smirlarda dagilim
gostermistir. Karbonatlarin ¢oziilmesi (kiregtasi ve dolomit), jips ayrismasi ve gozlemlenen
degisiklikleri agiklayan iyon degisimi (Mg*? Ca*? Cl and HCOj; ) gibi siirecler suyun
kimyasal bilesiminin su-kaya etkilesimleri tarafindan kontrol edildigini gostermektedir.
Ayrica, 0rneklerdeki SiO’nin albit ayrigmasi sonucu sulara gectigi de tespit edilmistir.
Sonug olarak, 6rneklerin biiyiikk bir ¢cogunlugunun igme suyu acisindan iyi smif sular

kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeokimya, Icme suyu, Kelkit-Kése (Giimiishane), Su Kkalitesi



ABSTRACT
MS THESIS

THE INVESTIGATION OF HYDROGEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF
THE KELKIT AND KOSE DISTRICT CENTERS DRINKING WATERS AND
THEIR RELATIONSHIP BETWEEN THE SURROUNDING ROCKS

Nadire YAZICI

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Science

Departmant of Geological Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet Ali GUCER
2019, 79 pages

The study areas are located of Kelkit and Kose District centers in the south of
Giimiishane (NE Turkey) and their surroundings. In this study, hydrogeochemical features
and metal elements of drinking waters in Kelkit and Kose district centers were examined.
In addition, the lithologies in which the water passes through were determined and the
relationships between the source of drinking water and the side rock were examined. Water
samples were generally collected from water reservoirs and sources on Alluvium, Kelkit
Formation, Berdiga Formation and Kése Granite. The pH, conductivity and hardness
values of the samples vary between 7.50-8.09, 166.9-1386 pS/cm and 8.4-70.8 °F,
respectively. According to the classification of the continental surface water resources,
these data indicate that the waters are of I, 1l and Il quality and indicate a basic character

rather than an acidic environment. In addition, the hardness results showed that the water
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samples in Kelkit area were soft, medium hard and hard water, while the water samples in
Kose area were hard, medium hard and very hard water. The physical parameters of water
for all samples are suitable in terms of color, turbidity, taste and odor values. The waters in
the study area are generally classified as carbonated (Ca+Mg > Na+K) and sulfated waters
and generally, their weak acid roots are more than strong acid roots (HC03_ > SO4‘2+CI_).
The lines that combine the meg/l values of the ions of all the samples coincide or pass in
parallel, indicating that the source of water supply is the same and is not affected by
seasonal changes. In addition, Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn and Al values of the studied samples
are generally within the permissible range and comply with TS-266 and World Health
Organization (WHO) standards. These values also show similar distribution with the
drinking water values of Giimiishane Province. The distribution of dissolved metals (Zn,
Cu, Co, Ni, Pb) in the samples is directly related to the rock types and mineralizations in
the study area and its vicinity. Except for a few, other samples were distributed within
acceptable limits. The chemical composition of waters seems to be controlled by water-
rock interactions, such as the dissolution of carbonates (limestone and dolomite),
weathering of gypsum, as well as ion exchange processes (Mg*?, Ca*?, Cl and HCO{)
which explain the observed variability. In addition, it was found that SiO; in the samples
passed into the waters as a result of albite decomposition. As a result, it was determined
that most of the samples were in the category of good class waters in terms of drinking

water.

Keywords: Hydrogeochemistry, Drinking water, Kelkit-K6se (Giimiishane), Water quality
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Su, canliligin temelini olusturan ve yasamsal islevlerin gergeklestirilmesinde en
ihtiya¢ duyulan dogal bir kaynaktir. Canlilardaki bircok metabolik olayda su 6nemli rol
oynamaktadir. Bunun yani1 sira biyolojik sistemlerde degisik gorevleri olan H, Na, K gibi
elementler suda ¢6ziinmiis olarak bulunmakta ve canlilarin baslica besin maddelerini
olusturmaktadir. Bu 6zellik, suda ¢6ziinmiis olarak bulunan element diizeylerinin dnemini
ortaya koymaktadir. Viicuttaki biitiin fizyolojik olaylarin yiiriitiilmesinde su, ya dogrudan
ya da dolayl olarak, metabolik islemlere katilir. Biitiin yasamsal faaliyetler i¢in gerekli
olan suyun insanlara hijyenik olarak (i¢erisinde As, Cu, Pb, gibi zararl kimyasal maddeleri
ve patojen mikroorganizmalari igermeyecek Ozellikte) saglanmasi gerekmektedir. Bu
calismada da, Kelkit ve Kose (Gumishane) ilge merkezindeki igme sularinin
hidrojeokimyasal o6zellikleri belirlenerek, gerek jeolojik gerekse hijyenik agidan

degerlendirilmesi yapilmaistir.

1.2. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alani Dogu Karadeniz Bolgesi, Giimiishane ili, Kelkit ve Kose ilge
merkezlerini kapsamakta olup, Trabzon H42 ve H43 pafta sinirlart igerisinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). Kelkit ilge merkezi, Glimiishane iline 60 km, Kése ilgesine 26 km
uzakliktadir. Kose ilge merkezi ise Giimiishane iline 42 km, Bayburt iline 56 km mesafede
yer almaktadir. Her iki ilgeye de ulagim karayolu ile saglanmakla birlikte, her mevsim

ulasim miimkiindiir.

1.3. Jeomorfoloji, iklim ve Bitki Ortiisii

Glimiishane ili, Karadeniz ve Dogu Anadolu Boélgesi ile komsu olmasi sebebiyle her
iki ikliminde ozelliklerini tasiyan gecis iklimi 6zelligindedir. Yazlar kurak, kislar ise
soguk ve kar yagishdir. Ilge merkezleri ve yakin civarinin sicakligi yilin biiyiik bir

boliminde 1 derecenin altindadir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

llge merkezlerinde genel olarak yumusak bir topografya hakim iken, yerlesim
alanlar1 disina ¢iktikca yiiksek egimli bir topografyaya gecis gézlenmektedir.

Bolgede, Nisan ayindan itibaren sicaklik artigt baslar ve Agustos ayimnda azami

yiikseklige ulasir. Ilgede en fazla yagis ilkbahar mevsiminde, en az yagis ise Yaz

mevsiminde goriilmektedir.



Yerlesim merkezleri bitki Ortlisii bakimindan fakirdir. Biiyiik boliimii ¢ayir ve
meralarla kapli olan c¢aligma alaninda, yer yer orman ve fundalik alanlar da
gozlenmektedir. Ormanlarda genelikle ladin, sarigam gibi igne yaprakli agaglar géze
carpmaktadir. Akarsu yatagi boyunca ceviz, visne, elma ve dut agaglarindan olusan meyve
bahceleri vardir. Kelkit ¢ay1 ve dereler boyunca kavak ve sogiit agaclar1 goriilmektedir.
Dogal bitki ortiisiinii aygin olarak c¢aliliklar, yer yer ¢am ve pelit (mese) agaclari ve son

yillarda sehrin ekonomisine katki saglayan kusburnu olusturmaktadir.

1.4. Calismanin Amaci

Bu calismada, Kelkit ve Kose (Giimiishane) ilge merkezlerindeki igme sularinin
hidrojeokimyasal karakteristiklerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda,
s0z konusu sulardan ve bu sularin gectigi litolojilerden numuneler alinarak, analizleri
yapilmis ve elde edilen verilerden igme suyu ile yan kaya¢ arasindaki iligkiler ortaya
konmustur. Calismanin amacima yonelik segilen yerlesim merkezleri igme sularinin,
hidrojeokimyasal 06zellikleri iizerine bugiine kadar yapilmis herhangi bir c¢aligma

bulunmamaktadir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Alp-Himalaya orojenik kusag igerisinde yer alan ve daha yagl orojenik dénemleri
temsil eden alanlarin da bulundugu Tirkiye, farkli jeolojik kokenlere sahip birgok tektonik
birligin bir araya gelmesi sonucu olusmus ve bir¢ok tektono-stratigrafik birlikten meydana
gelmistir. Tetis olarak adlandirilan okyanusun degisik kollarimin agilip kapanmasi sirasinda
olusan aktif ve pasif kita kenar ¢okelleri ile yay ve siitur karmasiklar1 icermekte olan kita
parcalar1 Geg Tersiyer’de bir araya gelerek tek bir kara parcasi halini almistir (Okay, 2008;
Gonciioglu, 2010). Karadeniz’in giineydogu kesimi boyunca uzanan Dogu Pontidler ise,
yaklasik 500 km uzunluga ve 100 km genislige sahip bir orojenik kusag: temsil etmektedir.
Bu kusak, Ge¢ Kretase (Senoniyen) doneminde kuzeyde Avrasya levhasi altina yiten
Neotetis okyanusunun kuzey kolu {izerinde gelismis ve iyi korunmus eski bir adayayi
olarak bilinmektedir (Akin, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Akinci, 1984; Okay ve Sahintiirk,
1997;Y1lmaz vd., 1997). Dogu Pontid orojenik kusagi, tektonik olarak Sakarya Zonu’nun
dogu kesimini teskil etmektedir (Okay, 1989; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiliz, 1999’dan degistirilerek) ve
inceleme alaninin bu birliklerdeki yeri

Dogu Pontid orojenik kusagi, gerek yapisal gerekse litolojik farkliliklarina gore
“Kuzey” ve “Giliney” olmak {iizere iki farkli zona ayrilarak tanimlanmistir (Ketin, 1966;
Akin, 1979; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd., 1981; Giiven, 1993). Ozellikle Ust
Kretase’de belirgin farkliliklar géze carpmakta olup, Kuzey Zon’da Ust Kretase dncesi
jeoloji birimleri pek gozlenmezken, Senoniyen ve Orta Eosen volkanik ve volkanoklastik
kayacglar daha hakimdir. Buna karsin, Kuzey Zon’a nazaran daha fazla deformasyona
ugrayan Giiney Zon’da ise Ust Kretase dncesi birimler daha genis alanlarda yiizeyleme
vermektedir (Ozsayar vd., 1981; Giiven, 1993).

Giliney Zon igerisinde yer alan inceleme alaninin temel birimlerini Karbonifer yash
metamorfik kayaglar (Pulur Masifi, Topuz ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, 2004b,
2007: Agvanis Masifi, Okay, 1984; Altunkaynak, 2000: Tokat Masifi, Alp, 1972; Ozcan
vd., 1980; Rojay, 1993; Tiiysliz, 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu, 2006: Kurtoglu
Metamorfitleri, Topuz vd., 2007, 2010: Karadag Metamorfitleri, Dokuz, 2000; Dokuz ve
Tanyolu, 2006; Ustabmer ve Robertson, 2010, Kopuzsuyu Metamorfitleri) ve onlar

keserek yerlesen Karbonifer pliitonlar (Giimiishane ve Kose Pliitonlari: Yilmaz, 1972;



Cogulu, 1975; Topuz vd., 2007, 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2016; Karsl vd., 2016)
olusturmaktadir.

Bolgede Paleozoyik temel, Alt-Orta Jura yashi volkanik ve volkanoklastik
kayaglardan olusan ve Liyasik transgresyon (200-190 My) sonucu meydana gelen Senkdy
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Kandemir, 2004; Yilmaz ve
Kandemir, 2003, 2006; Topuz vd., 2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Bu birim birgok
arastirmaci tarafindan rift ile iliskili subalkalen karakterli volkano-sedimanter istif olarak
nitelendirilmistir (6rnegin, Agar, 1977; Robinson vd., 1995; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Sen,
2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Bolgede volkano-sedimanter istif {izerine Dogger-
Malm-Alt Kretase yash s1g platform karbonatlart uyumlu olarak gelmekte olup, genellikle
gri-bej renkli, kalin, yer yer masif katmanli, ¢cok zengin bentik foraminifer fosilleri igeren,
taban seviyeleri yer yer dolomitlerden iist seviyeleri ise ¢Ort yumru ve banth
kiregtaglarindan olusan, s1g denizel bir istif 6zelligi sunmaktadir (Pelin, 1977; Tasli, 1990;
Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002; Saydam Eker vd., 2012). Bolgede Alt Kretase birimleri
sedimanter istifler tarafindan uyumlu olarak ortiiliirken, Gliney Zon’da volkanik kayaglar
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir. Calisma alaninda Jura dncesi birimler Ust
Kretase (Kermutdere Formasyonu) ve Eosen (Alibaba Formasyonu) tarafindan
ortiilmektedir. Ust Kretase; taban kesimlerinde tiirbiditik istif, iist kesimlerinde volkanik
agirlikli kayaclarla temsil edilirken, tiim bu birimler {izerine taban konglomeras: ile
uyumsuz olarak gelen Eosen ise {ist kesimlere dogru volkanik tiif, nummulitli kiregtas1 ve
volkanitler ile temsil edilmektedir (6rnegin Saydam Eker vd., 2012, 2016). Kuvaterner

yash aliivyon ve yamag¢ molozlari ¢caligma alaninin en geng birimini olusturur.

1.6. Onceki Cahsmalar

Teknonik olarak Sakarya Zonu igerisinde yer alan c¢alisma alaninda, ge¢misten
giinlimiize bir¢ok genel jeoloji, mineraloji-petrografi, miithendislik jeolojisi ve hidrojeoloji
amacgh calismalar bulunmaktadir. Calisma konusu ve inceleme alani yakin civarinda
yapilmis bazi ¢alismalar ise su sekilde 6zetlenebilir;

Ketin (1951), Bayburt ve Gilimiishane Bolgesinin 1/100000 6lcekli jeoloji haritasi
yapilmis ve birimleri litostratigrafik olarak belirlemistir.

Baykal (1952), Kelkit-Siran Bolgesinde Jeolojik arastirmalar yapmis ve mevcut olan

birimleri belirlemistir.



Agar (1977), Kurtoglu Metamorfitlerine ait baslica kayag tiirlerini fillatlar, grafit
sistler, mikagist, amfibolit, kuvarsit, kuvars fillat ve gnayslar olarak belirtmis, giiney zonda
bu birimler Kelkit, Siran-Zimon (Cevrepinar), Kurtoglu, Kale, Kése, Demirdzii, Yenikoy
ve kuzeyinde yaygin olarak gozlendiklerini tezinde belirtmistir.

Giiner (1986), Giimiishane — Kelkit-Siran yoresinin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasini
yapmustir. Berdiga Formasyonunun kalinligir 200-300 m olarak belirlemis ve ayrica yorede
gbzlenen tiirbiditlerin Eosen yasli oldugu belirtmistir.

Giiltekin (1998), Giimiishane ve Bayburt yorelerindeki yapmis oldugu doktora
calismasinda mineralli su kaynaklarmin tektonik hatlarla iligkileri, fiziko-kimyasal
ozellikleri, izotopik Ozellikleri, iz element igerikleri, ¢oziinmils gaz igerikleri,
radyoaktiflikleri ve igmeye uygunluklarini arastirmis ve bunlarin ¢cogunlukla igmeye uygun
olmadiklarin1 belirlemistir.

Saydam (2002), ‘Dogu Pontidler’deki Ge¢ Kretase yashi kirmntili ¢okellerin
sedimanter, petrografik ve organik jeokimyasal ozellikleri isimli doktora-tez ¢aligmasinda
bolgedeki iist Kretase istiflerinin (¢alisma alanindaki Kermutdere Formasyonu dahil)
ayrintili, stratigrafik kesitlerini ¢ikartarak bu kayaclarin olusum kosullarint ve organik
jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koymustur.

Lermi (2003), inceleme alanin kuzeyinde Midi (Karamustafa-Siran) ydresinde Liyas
yash Senkdy Formasyonu i¢inde yer alan Pb-Zn cevherlesmesini ¢alismis ve sonucunda
cevherlesmenin genelde fay ve kiriklar boyunca, devami olmayan mercekler seklinde
yerlesmis oldugunu, cevherlesmenin mineral parajenezinde pirit, pirotin, kalkopirit,
manyetit, tetrahedrit, bornit, arsenopirit, nabit altin, elektrum, enarjit-luzonit, simitsonit,
serizit, sfalerit, galen gang olarak ise limonit, hematit, kalsit, dolomit, ankerit, siderit,
kuvars, epidot, Klorit, illit ve kaolinit bulundugunu ifade etmistir.

Kandemir (2004), ‘Gilimiishane yakin yorelerindeki Erken-Orta Jura yaslh Senkdy
Formasyonu’nun c¢okel ozellikleri ve birikim kosullari’ isimli doktora calismasinda,
Giimiishane yoresinde ¢ok sayida lokasyonda Liyas yash birimlerden Olgiilii Stratigrafik
Kesitler almis, birimi en iyi yiizeyleme verdigi Senkdy yoresine izafeten ‘Senkdy
Formasyonu’ olarak isimlendirilmistir

Giiltekin vd. (2005), Asag1t Degirmendere havzasindaki sularin kalitesini incelemis
ve havzada bulunan sularin hidrokimyasal fasiyesleri bakimindan ‘’kalsiyum bikarbonatli’
sular sinifinda yer aldig1 ve Yanlica mineralli suyunda Selenyum (Se) ve Antimuan (Sb),

Akoluk kaynaginda ise Kursun (Pb) ve Krom (Cr) degerlerinin standartlardaki limit



degerlerin iizerinde oldugunu saptamiglardir. Calismada Degirmendere suyunun ¢ok
kirlenmis su sinifinda oldugunu ve Degirmendere Vadisindeki yeraltisularinin ise pH,TDS,
Cl, SO4'2, NO;, ve NOs; miktarina gore yiliksek kaliteli su simifinda olduklarini
belirlemislerdir.

Dokuz (2011), yaptigt c¢aligmada, Kose Kompleks Granitoyidi’nin granit,
granodiyorit ve mikrogranodiyoritten olustugunu ifade ederek kompleks iginde yer alan
graniti 307my, granodiyoriti 322-318my olarak yaslandirmustir.

Giiltekin vd. (2012), Trabzon ili'ndeki sular1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, kita
Ici Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’ne gére degerlendirmis ve sularin bir cok parametre
agisindan yliksek kaliteli sular siifinda iken, genellikle NO, NH,", PO4'3, CN, Cu, Pb,
Mn ve KOI parametreleri agisindan az kirlenmis, kirlenmis ve ¢ok kirlenmis su simnifinda
oldugu ve sulardaki kirlilige tarimsal faaliyetlerin ve g¢evresel atiklarin neden oldugunu
belirtmislerdir.

Akbulut vd. (2014), Gimisdamla Yayla (Kelkit- Gilimiishane) Pb-ZntAutAg
cevherlesmesinin petrografik 6zelliklerini ortaya koymus, cevher mineral parajenezi pirit,
kalkopirit, sfalerit, galen altindan, kuvars ve kalsit mineralinden olustugunu, volkaniklerin
mineral kimyasina gore klinopiroksenlerin ojit bilesiminde oldugu, cevher minerallerin
mineral kimyasina gore cevherlesmenin magmatik kokenli oldugunu belirlemislerdir.

Akbulut vd. (2015), Unliipinar (Kelkit, Giimiishane) Zn-Pb-Cu+Au cevherlesmesinin
jeolojik, jeokimyasal ve kokensel 6zelliklerini ortaya koymustur. Cevherlesmenin Senkdy
Formasyonuna ait bazaltik andezitler i¢inde gelistigini ve cevherlesme parajenezinin
olusum sirasina gore pirit, kalkopirit, sfalerit, galen, altin, kuvars ve kalsit olarak tespit
edildigini belirtmislerdir. Sivi kapanim c¢alismalarina goére cevherlesmenin olusum
sicakliginin  80-280°C arasinda degistigini, kikiirt izotop termometresine gore ise
cevherlesmenin olusum sicakliginin ortalama 264°C oldugunu belirlemislerdir.

Tahmasebzadeh Bastam (2014), Degirmendere (Trabzon) Havzasi’nda yaptigi
calismada sularda yiiksek olan Zn, Br, Sr ve Ba elementlerinin varligini tespit etmistir. Bu
elementlerin sulara altere andezit, tiif, basalt ve volkanik bres tiirii volkanik kayaclardan
gecmis olabilecegini belirtmistir. Kaynak sularina Na®, plajyoklaslarin ayrismasi ve iyon
degisimi sonucu, Mg+2’un kaynaginin ise kayaclardaki ferromagnezyen minerallerden
karistigini belirlemistir.

Uslu (2014), Giimiishane Ili’ndeki sular1 Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi, kita Ici

Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirmis ve sularin ¢iktig1 yerlerde su-kayag



etkilesimi ile Fe, Ni, Cd, Pb, Zn ve Cu gibi elementlerin sularda zenginlestigini
belirtmistir. Maden atiklarinin veya endiistriyel atiklarin sulara karigmasi ile bu
elementlerin sularda artis gosterdigini, bazi su Orneklerinin igme ve kullanma suyu
agisindan iyi sular sinifinda oldugunu ifade etmistir.

Sipahi ve Uslu (2016), Giimiishane il merkezi igme sularmin fiziksel (bulaniklik,
renk, koku, tat, pH ve iletkenlik) ve jeokimyasal (Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Al, K, CI, HCO3,
S04 2 Fe, Cu, Co, Ni, Zn, Cd, Pb ve Cr) karakterlerini ortaya koymuslaridr. Ayrica,
sularin alindig1 kaynaklarin su-kayag etkilesimlerini de incelemislerdir. Yapmis olduklari
calismalar neticesinde, Gilimiishane il merkezi igme ve kullanma sularin iyi smif sular
kategorisinde oldugunu ortaya koymuslardir.

Gilindogdu vd. (2017) Giimiishane yoresinde bazi akarsularin (Demirdren, Tandirlik,
Siingiibayir-Sogiitagil, Kaletas-Ballica, Dolek-Kabakoy-Yitirmez, ve Arzular) florid
konsantrasyonlarini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, ¢alisma sonucunda, floriir
konsantrasyonlarmin 0.12 ile 9.95 mg/l arasinda degistigini ve bazi sahalarda floriir
degerlerinin limit degeri astigini tespit etmistir. Bu durumu floriir degerlerini bol apatit
mineralleri iceren magmatik kayaclar ile iliskilendirmislerdir.

Vural ve Giindogdu (2017), Giimiishane yoresinde Akgedik, Diiglinyazi, Nazligayir,
Beycam ve Gokdere dere sularinin floriir konsantrasyonlarini incelemis ve 0.19 ile 9.87
mg/l (ortalama 3.78 mg/l) arasinda oldugunu tespit etmistir. Floriir degerlerini bol apatit
mineralleri iceren magmatik kayaclar ile iliskilendirmislerdir.

Vural vd. (2017) Sarigicek ve yakin gevresinin (Giimiishane) alterasyon alaninin
yiizey sular1 lizerindeki potansiyel agir metal risklerini tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
bolgeden akan yiizey suyunun Mn, Ba, Sr, As ve Hg gibi baz1 agir metallerden
etkilendigini ve bu nedenle, alterasyon alanlarinin yiizey sularindaki agir metal
kirlenmesine daha fazla dikkat edilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Akaryali vd. (2018), Tekke (Gilimiishane) yoresinde Glimiistas Madencilige ait
isletme sahasi, cevher stok ve atik depolama alanlarinda asit maden drenaji olusumunu
belirlemeye yonelik islemler yapmis ve asit maden drenaji gelisme potansiyeli ile
muhtemel asit maden drenaji gelismesi durumunda alinacak tedbirleri ortaya koymustur.
Maden sahasindan alinan numuneler tizerinde tiim kayag¢ jeokimyasi, temas sizint1 testleri
Ve asit-baz testleri gergeklestitmislerdir. Yapilan ¢alismalar neticesinde, s6z konusu alanda

kisa donem igerisinde asit kaya drenaji potansiyelinin ger¢eklesmeyecegini sonucuna



varmiglar, ancak, maden isletme alaninda, uzun siirelerde muhtemel asit maden drenaji
olusumundan kaynaklanacak cevre kirliligi i¢in de ek tedbirler ortaya koymuslardir.

Gilindogdu vd. (2018), Gilimiishane ili Siran yolu vadisi boyunca mevcut bazi
derelerde, hem insan aktivitelerinden hem de maden sahalarindan kaynaklanan su
kirliliginin varhigimi ve boyutunu arastirmistir. Arastirmacilar, belirlenen istasyonlardan
dere suyu numunesi toplamis ve su kalitesini ortaya c¢ikarmak igin bazi fizikokimyasal
para-metreler acisindan analizlerini gergeklestirmistir. Calisma kapsaminda sularin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ortaya konmustur. Arastirmacilar, elde ettikleri ilk bulgulardan, su
kalite parametreleri agisindan numunelerin igeriklerinin TS 266, WHO ve EPA’ya gore
yiizey sulart icin belirlenen smir degerlerin genelde altinda kaldigini, ancak bazi
numunelerde insan aktivitelerinden ve dogal jeolojik kayac ve topraklardan kaynaklanan
kirlenmeye maruz kaldigini tespit etmistir. Bu durumun, ¢alisilan bolgelerde 6zellikle
yogun antropojonek faaliyetlerin gergeklestirildigine isaret ettigini belirtmis ve genel
olarak ciddi agir metal kirliligine rastlandigini tespit etmislerdir.

Bulut vd. (2018), Giimiishane ili Harsit Cay1 boyunca belirlenen istasyondan alinan
su numunelerinin iyon segici elektrot (ISE) ile floriir iceriklerini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar, floriir i¢eriklerinin 0.14-9.33 mg/l (=1.35 mg/l ve s=2.74 mg/l) araliginda
oldugunu ve bazi istasyonlardaki floriir iceriginin sinir degerlerinin iizerinde bulundugunu
ortaya koymuslardir. Arastirmacilar bu durumu baslica evsel atiklarin ve ayrica
Gilimiighane ilinin madensel bir bolgede yer almasi ve bu bdlgede zengin asidik magmatik
kayaclar icerisinde apatit minerallerinin bolca bulunmasi sonucuna baglamislardir.

Vural vd. (2018), Biiyiik Cit Deresi’nde (Torul) ¢alismalar yapmis ve dere suyunun
fiziko-kimyasal 6zelliklerini ortaya koymustur. Fiziksel parametreler agisindan BiiyiikCit
Deresi’nin igme suyu kalitesine sahip oldugunu, Piper diyagramina gore ise karma sular
simifinda yer aldigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, suya risk olusturabilecek metal
iceriginin izin verilen smirlarin altinda oldugunu ancak kursun igin sadece bir risk noktasi
olabilecegini ifade etmis, Sonug olarak, Biiyiik Cit Deresi’nin su kalitesinin fiziko-kimyasal
yoniinden, igme suyu standartlarina uygun oldugunu belirlemistir.

Vural vd. (2018) Gokdere-Beygam (Gilimiishane) drenaj aginin fiziko-Kimyasal
karakterizasyonunu ortaya koymustur. Fiziko-kimyasal parametreler agisindan Gokdere-
Beycam drenaj sebekesinin sularinin Mg-HCOj tipi ve igme suyu kalitesine sahip oldugu,
suya risk olusturabilecek metal iceriginin ise kabul edilebilir degerlerin altinda yer aldig:

tespit edilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yontem ve Materyaller

Kelkit ve Kose (Giimiishane) ilge merkezlerindeki igme suyu kaynaklart ve su
depolarindan alinan su numunelerinin, hidrojeokimyasal o&zellikleri ile gectikleri
litolojilerle olan iligkileri belirlenmistir. Bu kapsamda alinan numunelerden bulaniklik,
renk, tat, koku, iletkenlik ve pH parametreleri ortaya konmustur. Bunun yani sira
jeokimyasal Ozellikleri (iz ve potansiyel toksik element icerikleri) ve bazi énemli major
katyon-anyon degerleri belirlenerek kimyasal agidan irdelenmistir. Bu amagla arazide, su
ve kaya¢ Orneginin alinmasi belirli standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen veriler gegtikleri litolojiler ile korele edilerek, iliskileri yorumlanmaya ¢alisilmistir.
S6zkonusu ¢alismalar arazi, laboratuvar ve biiro olmak {izere 1ii¢ asamada

gergeklestirilmistir.

2.2. Arazi Calismasi

Bu asamada ilk olarak hedef sahalar belirlenmis ve ilgili alanlarin literatiir bilgileri
(yayinlar, haritalar vb.) derlenmistir. Arazi calismalar1 Subat 2019 tarihinde baslamus,
Mayis 2019 ‘da tamamlanmustir. Ornek alian lokasyonlar igin Macellan marka GPS cihazi
kullanilarak, numune alinan koordinatlar islenmistir. Alanda yilizeyleme veren birimlerin
mevcut jeoloji haritalar1 revize edilerek petrografik inceleme amacli 6rnekler alinmistir.
Yine, bu caligmalarla es zamanli olarak, belirlenen lokasyonlardan hidrojeokimyasal

analizler i¢in, igme suyu numuneleri derlenmistir (Sekil 2.1).
2.3. Laboratuvar Calismalar
2.3.1. Mikroskobik Tayinler
Inceleme alanlarindan derlenen kayagc orneklerinin, mineralojik ve petrografik

tayinlerine yonelik ince kesitler, Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri

Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ince kesit hazirlama laboratuvarinda yapilmastir.



Sekil 2.1. Calisma alanlarinda (a) Cesme (Kelkit), (b) Su deposu (Kelkit),
(c) Cami sadirvan1 (Kése) ve (d) Cami ¢esmesinden (Unliipinar-
Kelkit) su numunelerinin alinmasi.

Alman kayaglar 0.5x2x4 cm boyutundaki plakalar seklinde kesilmis, bir yiizeylerinin
purtizliilikleri giderilerek 1 mm kalinligindaki 2.5x5 cm boyutundaki cam iizerine kanada
balzami kullanilarak yapistirllmigtir. Cam {izerine yapismis olan plaka, PetroThin
(MA381450) marka cihazda asindirilarak 0.025 mm kalinhga kadar inceltilmis ve
petrografik tayin i¢in hazir hale getirilmistir. Hazirlanan kesitler, Giimiishane Universitesi,
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii  Arastirma
Laboratuvari’ndaki LEICA DM-EP marka mikroskopta ayrintili olarak incelenmistir.
Mineral dagilimlari ve dokusal ozellikleri ortaya konan Orneklerin petrografik
adlandirmalar1 yapilarak onemli olanlardan, LEICA DFC295 marka kamera ile mikro
fotograflari ¢ekilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. (a) Petrografik kesit yapiminda kullanilan PetroThin marka cihazin goriiniimii.
(b) Alinan kaya¢ numunelerinden yapilan petrografik incelemeler.

2.3.2. Su Analizleri

Kelkit ve Kdse (Glimiishane) ilce merkezi ve yakin ¢evresinde bulunan ve igme suyu
olarak kullanilan ve farkli tiirde kayaglarin bulundugu kaynaklardan (su deposu, artezyen
kuyu, ¢cesme vb.) toplam 50 adet su numesi alinmistir (Sekil 2.3). Alinan her bir numune
icin, O0rnek alim sisesi en az 3 kez Ornek suyu ile calkalanip, icerisinde hava kabarcig
kalmayacak sekilde kapaklar1 kapatilmistir. Su ornekleri siselenip etiketlendikten sonra
+4°C’de muhafaza edilmistir.

Hidrojeokimyasal (major iyon ve iz metal) analizleri Giimiishane Universitesi,
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda
yapilmustir. Laboratuvar ¢aligmalari kapsaminda inceleme alanlarindan alinan su 6rnekleri
iizerinde katyon (Ca, Mg, Na, K), anyon (SO4?, CI", HCO3") ve iz metal (Cu, Fe, Al, Cd,
Mn, Ni, Co, Pb, Cr, Zn) analizleri gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, su 6rneklerinin
fiziksel Ozelliklerinin de belirlenmesi amaciyla pH, iletkenlik ve sertlik olgiimleri YSI
Procomm Il Instraction Manuel multiparameter cihazi ile yapilmustir.

Siilfat (SO4?) analizleri TS 5095 (1987) Tiirbidimetre yontemine, kloriir (CI)
icerikleri TS 4161 (1998) titrimetrik yonteme, bikarbonat (HCO3") analizi TS 3790 (1988)
titrimetrik yonteme ve metal element konsantrasyonlar1 (Cu, Fe, Al, Cd, Mn, Ni, Co, Pb,
Cr, Zn, Ca, Mg, Na, K) ise MP-AES (Mikrodalga Plazma-Atomik Emisyon

Spektrometrisi) yontemine gore gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.3. Su érneklerinin alindigi noktalarin Google Earth uydu géruntisii. (a) Kelkit flge
merkezi ve yakin civarindan alinan numuneler. (b) Kdse Ilge merkezinden alinan
ornekler.

Siilfat (SO4'2) analizinin Tirbidimetre cihazinda uygulanis prensibi kisaca soyledir;
Silfat iyonlar1 suda ¢ok az ¢oziinen baryum siilfat olusturmak iizere baryum kloriir ile
reaksiyona girer. Sonuglanan bulaniklik Nefelometrik Tirbiditik Unit (NTU) birimi
cinsinden fotometrik olarak olgtliir. Cihazdan okunan Nefelometrik Tiirbiditik Unit (NTU)
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degerleri, standart kalibrasyon grafiginin dogrusal denkleminde yerine konulur ve 6rnegin
konsantrasyonu mg/l birimi olarak belirlenir. Hesaplanan bulaniklik degeri ne kadar biiyiik
cikarsa c¢ozelti siilfat yoniinden o kadar derisik olarak yorumlanir.

Su numunelerinin kloriir (CI”) tayini standart giimiis nitrat (AgNO3) ¢ozelti
titrasyonu ile yapilmistir. 2.395 g AgNOs distlile suda ¢oziilerek 1 litreye tamamlanir.
0.0141 N NaCl c¢ozeltisi ile standartize edilerek saklanir. 25 mL NaCl c¢ozeltisi
erlenmayere alinarak iizerine 1 mL AgNO3; indikatorii eklenir ve {izeri AgNO3 ¢ozeltisi ile
doldurulur. Cozeltinin rengi kiremit kirmizisina donene kadar isleme devam edildi ve elde

edilen veriler ile asagidaki formiil kullanilarak kloriir miktar1 hesaplanir:

(VAgNo3 -VB)xN

Kloruar (CI') meg/l=— .
Ornek hacmi (ml)

x1000

V agnos= Ornek icin harcanan giimiis nitrat, mL
VB = K 6r i¢in harcanan giimiis nitrat, mL
N = Glimiis nitrat ¢ozeltisinin Normalitesi

NaCl (mg/l) = Cl x 1,65 (mg/l)

Su numunelerinin bikarbonat (HCO{) toplam alkalinite miktari, hidroksit, karbonat
ve bikarbonat iyonlarinin asit baglama giicii olarak tanimlanabileceginden, uygun
indikatorler esliginde H,SOy ile yapilacak titrasyon sonucunda elde edilmektedir. Numune
lizerine fenolftalein indikatorii eklendiginde ortamdaki hidroksit ve karbonat iyonu
derisiminden kaynaklanan pH degerinden dolayr renk pembeye donecektir. Numuneye
fenolftalein indikatorii eklendiginde renk degisimi olmaz ise ortamda sadece bikarbonat
alkanitesi vardir. Daha sonra ortama eklenecek olan H,SO, ile CO5? iyonlari HCOg_
iyonlarina doniiseceginden ortamin pH’1 diiser ve ¢ozelti renksiz bir hal alir. Metiloranj
indikatoriiniin pH’1in 4.5 oldugu anda sar1 renkten sogan kirmizisi renge doniistiigiinden
titrasyonda indikatér olarak kullanilir. Karbonat iyonlar1 tizerine H,SO4 eklenmesi ile
bikarbonat iyonu eldesi ve H,SO,4 eklenmesi ile bikarbonat iyonlarindan karbonik asit elde
edilmesi ile toplam alkanite tespit edilmis olur.

Alkalinite asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmakta ve birimi mg/l CaCOj olarak
ifade edilmektedir:

Toplam alkalinite = (T*N*5000)/V
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T = ikinci doniim noktasi sonuna (fenolftalein+metiloranj) kadar sarf edilen toplam
H,SO,4 miktar1 (ml).
N = H,SO, ¢ozelitisinin normalitesi.

V = Numune hacmi, ml.

Su numunelerinin  metal analizleri, MP-AES cihazinda gergeklestirilmistir.
Oncelikle; berrak sivi numuneler cihaza verilmeden dnce cihaza her bir metal icin standart
kalibrasyon grafikleri ¢izdirilmekte, bunun i¢in her bir elementin 1000 mg/I’lik stok
¢ozeltileri uygun oranlarda seyreltilerek artan derisimlerde bir seri (10’ar adet) multi
element igerikli standart ¢Ozeltiler hazirlanmaktadir. Bu c¢ozeltiler icerdikleri metaller
acisindan cihazda oOlgiilerek sinyal (count) degerleri elde edilmektedir. Sinyale kars
konsantrasyon grafikleri ¢izdirilerek her bir metal i¢in y = mx + n dogrusal denklemler
tiiretilir. Daha sonra numuneler cihaza tek tek verilerek numuneler i¢in de sinyal degerleri
tiretilerek, ilgili dogru denklemlerinde sinyal degerleri yerine konup derisimler cihaz
tarafindan otomatik olarak hesaplanir. Cihazin c¢alisma sartlar1 ve sistemin analitiksel

karakteristikleri Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1. MP-AES cihazinin ¢alisma sartlari ve sistemin analitiksel karakteristigi

Element Dalgaboyu  Sislestirici  Kararlilik ve numune Peristaltik LoD' LOQ* BSS®

(nm) Basinci alma siiresi pompa hizi (ng/) (ng/)y (%)
(kPa) (©) (rpm)

Al 396.152 240 10 15 14 4.7 4.9
Cd 228.802 140 10 15 0.3 1 0.4
Co 340.512 240 10 15 0.1 0.3 0.7
Cr 425.433 240 10 15 0.2 0.6 1.3
Cu 324.754 240 10 15 0.3 1 0.6
Fe 371.993 120 10 15 1.6 5.3 1.2
Mn 403.076 240 10 15 0.4 1.3 0.7
Ni 352.454 240 10 15 1 3 0.9
Pb 405.781 240 10 15 0.4 1.3 15
Zn 213.857 140 10 15 12 4 1
Na 588.995 240 10 15 2.3 7.8 1.2
K 766.491 240 10 15 34 114 07
Ca 393.366 120 10 15 3.2 10.6 4.7
Mg 285.213 240 10 15 3.2 6.4 6.4

1-LOD: Gézlenebilme smir1, 2-LOQ: Tayin smir1, 3-BSS: Bagil Standart Sapma
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2.4. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar calismalari sonucunda elde edilen bulgular bu asamada
degerlendirilmistir. Saha calismalar1 sirasinda ve sonrasinda hazirlanan haritalar, kesitler,
petrografik ve kimyasal analiz sonuclar1 sayisal ortamda ¢esitli paket programlar
kullanilarak ¢izilmis ve tablolar olusturulmustur. Su 6rneklerinden elde edilen veriler farkli
tanimlama ve smiflama diyagramlar1 kullanilarak yorumlanmistir. Ayrica hazirlanan Piper
diyagramlar1 yardimi ile sularin siniflandirilmasi ve karsilastirilmasi yapilmistir. Sonug
olarak elde edilen tiim veriler degerlendirilmis ve Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Tez Yazim Kurallari’na gore tezin yazimi gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan ve Istranca, istanbul ve Sakarya olmak iizere ii¢ ana
tektonik zona ayrilan Pontidler (Okay, 2008; Okay vd., 2014) icerdikleri farkli tektonik
birimlerden dolay1 “Bat1 Pontidler”, “Orta Pontidler” ve “Dogu Pontidler” olmak iizere ii¢
farkli bolgeye ayrilmistir. Dogu Pontidler, dzellikle Ust Kretase’de belirgin farkliliklara
dayandirilarak, volkanik kayaclarin hakim oldugu “Kuzey Zon” ve tortul kayaglarin yaygin
olarak gdzlendigi “Giiney Zon” olmak iizere iki boliime ayrilarak tanmimlanmistir (Ozsayar
vd., 1981; Giiven, 1993). Inceleme alanmin yer aldigi Dogu Pontidler’in giineyi genel
olarak Ust Kretase oncesi farkli birimler tarafindan temsil edilmektedir (Gtliven, 1993;
Arslan vd., 1997). Giiney zonda yer alan Giimiishane ve civarinda Kurtoglu Metamorfitleri
(Topuz vd., 2007, 2010) ve Gilimiishane-Kose granitoyid kompleksleri (Tokel, 1972;
Cogulu, 1975; Yimaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011) temel
birimleri olusturmaktadir. Liyas yasli volkano-tortul seri ve Jura-Alt Kretase si1g platform
karbonatlar1 ise temel birimleri uyumsuz olarak ortmektedir (Pelin, 1977; Tasl, 1990;
Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002; Sen, 2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009; Saydam Eker vd.,
2012). Sekil 3.1). Karbonatlar, giiney zonunda sedimanter, kuzey zonda ise volkanik
kayaglardan olusan Geg Kretase yash birimler tarafindan uyumsuz olarak tlizerlenmektedir.
Bolgede genis alanlarda mostra veren Eosen yash volkanik ve volkano-sedimanter
kayacglar Ge¢ Kretase birimlerini uyumsuz olarak ortmektedir (Giiven, 1993; Arslan ve
Aliyazioglu, 2001). Kelkit ve Kose (Giimiishane) ilge merkezlerini kapsayan inceleme
alaninda baskin litolojiyi konglomera, kumtasi, marn, kumlu kirectasi1 ve seyl ardisimindan
olusan Erken-Orta Eosen yasl birimler olusturmaktadir (Sekil 3.2). Inceleme alanmi ve

yakin c¢evresinde stratigrafik olarak gencten vyashiya dogru asagidaki birimler

gozlenmektedir.
- Aliivyon, Yama¢ molozu (Kuvaterner) - Senkdy Formasyonu (Liyas)
- Kelkit Formasyonu (Erken-Orta Eosen) - Kose Graniti (Geg Karbonifer)

- Berdiga Formasyonu (Jura-Alt Kretase) - Kurtoglu Metamorfiti (E. Karbonifer)



Kelkit yerlesim merkezi ve civarindan alinan su numuneleri genel olarak Aliivyon,
Kelkit ve Berdiga Formasyonlarinda yer alan kaynaklardan, Kose yerlesim merkezi ve
civarindan alinan su 6rnekleri ise Aliivyon, Kelkit Formasyonu ve Kdse Graniti iizerinde
yer alan kaynaklardan derlenmistir. Calisma alaninda gozlenen birimlerin genel 6zellikleri

ise asagida Ozetlenmistir.
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Bol makro fosilli kirmizi kiregtaslar (Ammonitico Rosso fasiyesi)
Ust kisimlara dogru kémiir ara seviyeleri ve mercekleri iceren
taban konglomerasi
GEC Gumushane-Kose granitoyid kompleksleri
PALEOZOYIK . ) ) . - .
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Sekil 3.1. Glimiishane yoresinin genellestirilmis dikme kesiti.
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m:’ Kelkit F. (Erken-Orta Eosen) Kése Graniti (Geg Karbonifer)
5 km
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Sekil 3.2. (a) Dogu Pontidler’in jeolojisi ve ¢alisma alaninin konumu (Giiven, 1993’den
degistirilerek). (b) Calisma alani ve civarinin jeoloji haritasi (Giiven, 1993).
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3.1.1. Kurtoglu Metamorfiti

Calisma alaninin KB kesiminde kiigiik bir alanda goézlenmekte olan metamorfik
kayaglar, Bolgede Glimiishane Graniti’nin giiney sinir1 boyunca yiizeyleme vermektedir.
Erken Karbonifer yash Kurtoglu Metamorfik Kompleksi genel olarak gnays, sist, fillit,
migmatit ve amfibolit tiirii kayaglardan meydana gelmektedir (Topuz vd., 2007, 2010).
Metamorfik kompleks 2 farkli tektonik birimden meydana gelmekte olup, tabanda mavisist
fasiyesinde gelismis fillit, serpantinit, metakarbonatlar ve mavisistlerden olugmakta, {ist
kesimlere dogru ise yiiksek sicakli-diisiik basing kosullarinda gelismis birimler yer
almaktadir (Topuz vd., 2007). Mikasistler, ince taneli gnays ve metalokogranitlerden elde
edilen pik P-T kosullarina gore birim ~650°C sicaklik ve 0.4 GPa basing kosullarinda
metamorfizmaya ugramistir (Topuz vd., 2007). Yine, birimden elde edilen 323, 329 ve 337
Ma Ar-Ar yaslari, Kurtoglu Metamorfik Kompleksinin Erken Karbonifer déneminde
metamorfizma gegirdigini isaret etmektedir (Topuz vd., 2007). Gerek g¢alisma alaninda,
gerekse Giimiigshane yoresinde temel birimi olusturmakta ve Geg¢ Karbonifer yash

Glimiishane-Kd&se graniti tarafindan kesilmektedir.

3.1.2. Kose Graniti

Yiiksek-K’lu kalk-alkalin peraliimin granitlerden meydana gelen Koése Graniti
(Dokuz, 2011), Dogu Pontidler’in Hersiniyen temelini teskil eden bir diger 6nemli kiitleyi
olusturmaktadir. Calisma alaninda, Kdse ilge merkezi ve kuzey kesimleri boyunca yayilim
gostermekte olup, genellikle sarp topografyasi ile dikkat c¢ekmektedi. Genel olarak
hornblend-biyotit granodiyoritler olarak bilinen ve Giimiishane Graniti ile benzer 6zellikler
sergileyen Kose graniti, Kurtoglu Metamorfik Kompleksini keserek yerlesmistir (Yilmaz,
1972, 1976). Ac¢ik ve pembemsi renk tonlari ile dikkat ¢eken granitler bol oranda
siireksizlikler icermekte ve yer yer tamamen ayrisarak arenalagsma gostermektedir (Sekil
3.3). Petrografik olarak Kose pliitonu, hibrit graniiler kayaglar, mikrograniiler magmatik
anklavlar, mafik ve porfiri dayaklar ve milonitlerden olusan i¢ kiitle ile monzogranitten
olusan dis kiitle olmak tiizere iki farkli bilesim sunmaktadir (Dokuz, 2011). Catlaklar
boyunca belirgin ylizeysel ayrisma ve killesme izlenir, buna ek olarak yiizeysel

alterasyondan dolay1 arenalasma meydana gelmistir.
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Sekil 3.3. Kose ilge merkezinin kuzey kesimi boyunca yiizeyleme
veren bol catlakli ve yer yer ayrismis granitlerin
gorunumi.

Granitlerde gerceklestirilen petrografik c¢aligmalarda, Orneklerin graniiler doku
gosterdikleri belirlenmis olup, baslica K-feldispat, kuvars, plajiyoklas, hornblend ve biyotit
mineralleri icermektedir (Sekil 3.4).

Kuvars mineralleri kayag icerisinde yaklasik % 25-30 civarinda bulunmaktadir.
Renksiz ve optik engebesi diisiiktiir. Biiyiik bir cogunlugu c¢atlakli ve kirikli bir sekilde ve
deforme olmus halde gozlenmektedir. Bazi kristallerde yer yer dalgali sonme gosterir.
Feldispat mineralleri arasinda yeniden kristallenmis mirmekitik dokulu polikristalin
kuvarslarin varligi da goze carpmaktadir. K-Feldispat c¢ogunlukla yar1 &zsekilli ve
ozsekilsiz olarak bulunurlar. Orneklerde renksiz, diisiik roliyefli ve ¢ogunlukla ayrismis
halde gozlenmektedir. Biiylik bir cogunlugunda serizitlesme ve yer yer killesme
goriilmektedir. Genellikle catlakli olarak gozlenir. Diisiik ¢ift kiriciliga sahip olup,
genellikle grimsi tonlarda goriilmektedir. Optik Ozelliklerine gore tiirlerinin ortoklas
oldugu belirlenmistir. Plajiyoklas c¢ogunlukla yar1 6z sekilli olarak gozlenmektedir.
Renksiz ve diisiik optik engebeye sahiptir. Orneklerin tamamina yakininda serizitlesmeler
izlenmektedir. Sinirlar1 boyunca yer yer killesmeler de goriilmektedir. Deformasyon ve
ayrismadan dolay1 kristal ikiz sinirlart belirginligini kaybetmis oldugundan cins tayini

yapilamamistir. Hornblend (amfibol) kayag igerisinde genellikle ayrismis sekilde goriiliir.
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Ayrismadan dolay1 yesil rengi ve pleokroizmast pek belirgin degildir. Optik engebesi
yiiksek olup, ¢ift yonli dilinimi belirgindir. Biyotit kahverengi renkte ve kahverengi
pleokroizma belirgindir. Optik engebeleri yiiksektir. Dilinim izlerine gére paralel sénme
gosterirler. Opak mineraller kayag icerisinde kiiciik kristaller halinde, ¢ok az miktarda ve

daginik sekilde gozlenmektedir.

Sekil 3.4. Kose Graniti’ne ait granit Orneginin mikroskop goriintiisii. (a)
Granitlerde gozlenen Kfs, Qz ve Hbl mineraller birlikteligi ve (b)
ayni alanin tek nikol gorintiisi. (c)-(d) Qz, Ksf, Pl ve Bt
kristallerinin ¢apraz nikol goriintileri (Kfs: K-feldispat, Qz:
Kuvars, Hbl: Hornblend, PI: Plajiyoklas, Bt: Biyotit).

Dokuz (2011) tarafindan Kose Graniti’nde yapilmis detayli ¢aligmalarda birim i¢ ve
dis olmak tizere iki farkli boliime ayrilarak incelenmis olup, i¢ kesimlerin 322-318 My Ar-
Ar (biyotit ve hornblend), dis kesimlerini olusturan monzogranitlerin ise 306 Ma Ar-Ar
(K-feldsipat) yerlesim yas1 verdigi ortaya konmustur. Yapilmis olan ¢aligmalar Kose
plitonunun ge¢ Erken Karbonifer ve Ge¢ Karbonifer magmatizmasinin carpisma

ortaminda olustugunu gostermistir (Dokuz, 2011).
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3.1.3. Senkdy Formasyonu

Gilimiighane ve yakin civarinda Senkdy Formasyonu, farkli arastirmacilar tarafindan
farkli isimler altinda tanimlanmis olup, bunlar; Kartepe Formasyonu (Seymen, 1975),
Haci6ren Formasyonu (Pelin, 1977), Hamurkesen Formasyonu (Agar, 1977) ve Zimonkdy
Formasyonu (Eren, 1983)’dur. Son olarak Kandemir (2004) tarafindan Senkoy (Kelkit-
Gilimiighane) yoresine atfen “Senkdy Formasyonu” olarak adlandirilmistir.

Senkdy Formasyonu inceleme alani ve yakin cevresinde genis bir yayilim
sunmaktadir. Birim, K&se Graniti lizerine bir nankonformite uyumsuzluk ile gelmekte,
iistten ise masif kiregtaglart tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir. Genellikle koyu
renklerde, mor, yesilimsi gri renkli bazaltik kayaclar ve piroklastlarindan olusmaktadir
(Sekil 3.5). Birgok arastirmaci tarafindan tipik rift ¢cokelleri olarak tanimlanan birimde
transgresyonlara bagli gelisen tortul ¢okelimine volkanik faaliyetler yer yer eslik etmis
olup, volkano-tortul bir istif 6zelligi sunmaktadir (Agar, 1977; Robinson vd., 1995; Dokuz
ve Tanyolu, 2006; Sen, 2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009). Birim bolgede kuvars ve
kumtas1 ¢akillarindan olusan taban konglomerasi ve komiirlii ara seviyeler ile baslayip, bol

makro fosilli kirmiz1 kiregtaglart (Ammonitico Rosso fasiyesi) ile devam etmektedir.

Sekil 3.5. Senkdy Formasyonu’na ait bazaltlarin goriinimii (Yer:
Kelkit-Siran anayol tizeri).
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Ust seviyelere dogru, calisma alaninda da yaygin gozlenen yer yer bazik volkanik
seviyeler ile volkanojenik cakiltasi, kumtasi, silttast ve marn ardisimi igermektedir.
Birimin st seviyelerine dogru Berdiga Formasyonu ile arasinda komiirlii seviyeler de
gozlenmektedir (Kandemir, 2004). Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu, Geg
Paleozoyik yasl temel kayalarint uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Formasyona ait bazalt Orneklerinde gerceklestirilen petrografik calismalarda,
mikrolitik porfirik ve glomeroporfirik doku gosterdikleri belirlenmis olup, baslica
plajiyoklas, klinopiroksen fenokristalleri ve opak mineraller igermektedir (Sekil 3.6).
Plajiyoklas ¢ogunlukla yar1 6z sekilli, yer yer ise 6z sekilli olarak bulunmaktadir.
Mikrokristalden iri kristalli porfirlere kadar degisik boyutlarda gozlenmektedir. Renksiz ve
diisiik optik engebeye sahiptir. Kristallerde ikiz siirlar1 (albit ikizlenme) belirgin olarak
izlenebilmektedir. Yapilan cins tayinlerinde tiirlerinin genel olarak labrador (Ansg.es), ¢ok
az ise bitovnit (Anz,-76) oldugu belirlenmistir. Piroksen kristalleri irili ufakli, ¢ogunlukla 6z
sekilsiz kristaller halinde bulunur. Hafif kahverengimsi renkler gostermekte olup, optik

engebesi belirgindir. Kirmizi ve mavinin canli renk tonlarinda ¢ift kiriciliga sahiptir.

Sekil 3.6. Senkdy Formasyonu’na ait bazalt 6rneginin mikroskobik
goriiniimii: (a) ve (b) Mikrolitik hamur igerisinde yari
ozsekilli plajiyoklas ve klinopiroksen fenokristalleri. (c) ve
(d) Aymi Orneklere ait capraz nikol goriintiileri. PI:
Plajiyoklas, Cpx: Klinopiroksen.
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Sonme agis1 tayini yapilabilen kristaller yaklasik 37-41° egik sonme agis1 verir. Opak
mineraller genellikle kiigiik kristaller halinde ve dagmik bir sekilde gdzlenirler. Ozellikle
mafik bilesimli mineraller ile bir arada bulunur. Ikincil olarak karbonatlasma, mafik
minerallerden itibaren kloritlesme ve plajiyoklaslardan itibaren gelismis yer yer
serizitlesmeler gdzlenmektedir. Iri Kristalli porfirler disinda kalan camsi kismi hamur
malzmesi olusturmaktadir. Genellikle plajiyoklas, piroksen, opak mineraller gibi porfirik

minerallerin mikro Kkristallerinden meydana gelmis olup, mikrolitik dokuda gozlenirler.

3.1.4. Berdiga Formasyonu

Alucra’nin giineydogusunda, Berdiga Daglari boyunca en iyi sekilde izlenen birim,
ilk olarak Pelin (1977) tarafindan “Berdiga Formasyonu” olarak adlandirilmistir. Dogu
Karadeniz Boélgesi’'nde kilavuz bir stratigrafik diizey olusturan formasyon Agar (1977)
tarafindan Demirozii (Bayburt) dolayinda Hozbirikyayla Kirectasi olarak adlandirilmistir.

Berdiga Formasyonu calisma alaninin giliney kesimleri boyunca genis alanlarda
yayilim gostermektedir. Bununla birlikte, inceleme alaninin kuzeyinde, Pekiin civarinda
masif tabakali kirectasi bloklar1 da yaygin olarak izlenmektedir (Sekil 3.7). Birim orta-
kalin tabakali, yer yer masif yapili olup, taban seviyeleri dolomitik kiregtaglarindan
olusmaktadir. Ust seviyelere dogru ¢akiltasi, kumtas: ve silttasi ardisimlari iceren Berdiga
Formasyonu, kirectasi, dolomit ve dolomitik kirectasi ile sonlanmaktadir. Birim igerisinde
yer yer ¢ort yumrularina rastlanir. Formasyon Jura-Alt Kretase yasli olup, ¢cokelme ortami
bakimindan s1g denizel bir istif 6zelligi sunmaktadir (Pelin, 1977; Tasli, 1990; Kirmaci,
1992; Yilmaz, 2002; Saydam Eker vd., 2012). Arazide sert topografyasi, kalin tabakali ve
masif yapisi, gri, kirli beyaz, sarims1 ve bej renkleri ile diger birimlerden ayrit edilir.
Birim, Senkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmekte ve yine Ge¢ Kretase yash
Kermutdere Formasyonu tarafindan uyumlu olarak iizerlenmektedir. Kiregtaslarinin
petrografik incelemesinde, Orneklerin allokem bileseni olarak Globotruncana sp.,
Radiolaria sp., ve ¢esitli pelajik foraminifer pargalari, ortokem bilesen olarak da mikrit
(mikrokristalin kalsit ¢camur matriksi) igerdikleri belirlenmistir (Sekil 3.8). Allokem
bilesenlerden Biyoklastlar genellikle % 10’un altinda bulunmakta ve dokusal olarak sig-
orta derin deniz ortamini yansitmaktadir. Incelenen drneklerin Folk (1962) siiflamasina

gore cogunlukla Biyomikrit kiregtasi tiiriinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.7. Berdiga Formasyonu’na ait masif kiregtagi bloklarinin
Pekiin (Kelkit) beldesi giiney kesimi boyunca goriiniimii

Sekil 3.8. Kirectasi el Orneginin mikroskobik goriiniimii. (a) Biyomikritik kiregtasi
icerisinde gozlenen Globotruncana sp. fosili kavkilart. (b) Yer yer kristalize
olmus kalsit mineralleri

3.1.5. Kelkit Formasyonu

Calisma alaninda Kelkit ve Kose ilge merkezlerini de icerisine alan genis bir bolgede
yayilim gostermektedir. Kuzey Zon’da genis yayilim alanlarina sahip olan volkano-tortul
karakterli Alibaba Formasyonu ile yer yer yanal ve diisey olarak tedrici gegislidir. Kretase
yasli birimler {izerine uyumsuz olarak gelen birim ¢ok ince, ince-orta tabakali, agik

yesilimsi renk tonu ve yumusak topografik goriiniimii ile dikkat cekmektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Calisma alaninda Kelkit Formasyonu’nun muhtelif alanlardan goriiniimii.
(a) acik yesilimsi renk tonu ve yumusak topografik goriiniim. (b), (c) ve
(d) Istifin diisiik tabaka egimine sahip kesimlerinin goriiniimii. (¢) ve (f)
Formasyon igerisinde gelismis kiiciik 6lgekli kivrim yapilari

Formasyon genel olarak konglomera, kumtasi, kumlu kiregtasi, seyl, tif ardalanmali
tirbidit o6zelliginde olup, oldukga iyi tabakali ve yer yer kiiciik dlgekli antiklinal ve
senklinal kivrimli olarak goriilmektedir (Sekil 3.9). Birimi olusturan kayaglar bol catlakli
ve karikli bir yap1 sunmaktadir. Kayag tiirtine gore tabaka kalinliklar1 birkag mm’den 30 cm
ye kadar degismektedir. Marnlar koyu renkli ve bol kirikli, kumtaglari ise ince taneli olup

koyu gri renkli ve serttir. Ayrismaya karst direngli olduklarindan yiiksek rolyefte
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gbozlenmekte ve daha kalin tabakali yapi sunmaktadirlar (Sekil 3.9). Istif igerisinde
devamlilik arz etmeyen ve kalinliklar1 birkag cm’den birka¢ metreye kadar degisen
konglomeratik seviyeler gézlenmektedir. Formasyona ait ince taneli kumtasi 6rneklerinin

baslica kuvars, plajiyoklas, biyotit, K-feldispat, kalsit gibi mineraller ile degisik kokene ait

kayag parcalari igerdigi belirlenmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Kelkit Formasyonu’ndan alinan ince taneli kumtasi 6rneginin mikroskobik
goriinimi. (a) Kuvars, polikristalin kuvars ve kayac¢ pargalari, (b) Polijen
konglomerada bulunan metamorfik kaya¢ pargasi ve polikristalin kuvarslar.
Qz: kuvars, Pl: plajiyoklas, Bt biyotit, Kp: kaya¢ parcasi, Kal: kalsit, P.Qz:
polikristalin kuvars, Met.Kp.: metamorfik kayag pargasi.

Kuvars 6zsekilsiz ve cogunlukla monokristalin, yer yer ise polikristalin olarak
goriiliir. Ancak metamorfik kokenden gelen kuvars polikristalin 6zellikte olup, dalgal
sonme gosterir. Taginmanin etkisi ile yer yer kirikli ve kiigiik pargalara ayrilmistir. Ayni
zamanda ¢imento da ¢ok ince kristaller halinde bulunmaktadir. Feldispat, yar1 6z sekilli ve
0z sekilsiz parcalanmis kristaller halinde bulunmakta olup, iri kristalleri albit ikizlenmesi
gosterir. Cogunlukla plajiyoklas ve yer yer ise ortoklas tlirlinde gozlenmektedir. Kayag
parcalari, kaynak alanda mevcut kayalardan koparak tasinmis metamorfik (cogunlukla
fillat), volkanik kaya¢ (¢ogunlukla bazalt), mikritik kirectasi ve ¢Ort pargalari tiirlinde
goriilmektedir. Mikritik kiregtas1 parcalar1 koyu renkli kirintilar halinde kayacin her yerine
dagilmis durumdadir. Cort pargalar1 tek nikolde sarimsi kirli beyaz renkleri ile ayirt
edilirler. Opak mineraller az miktarda ve daginik olarak bulunmaktadir. Baglayict malzeme
olarak genellikle matriks destekli kalsit ¢imentodan olusur. Kumtaslar1 petrografik olarak

s1g denizel bir olusum ortamini yansitmaktadir.
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3.1.6. Aliivyon ve Yama¢ Molozu

Calisma alaninda Kuvaterner’in biiyiilk bir kismini aliivyon ve yamag¢ molozu
olusturmakta olup, 6zellikle Kelkit Cay1 ve Kdse Deresi boyunca genis yiizeyleme alanm
vermektedir. Yer yer kalin bir ortii tabakasi olusturan aliivyonlar Kelkit ovasi ile ovanin
kuzey ve giineyinde dere ve caylarin ova ile birlestigi yerlerde genis alanlar boyunca
yayilim gosterirler (Sekil 3.11). Birim igerisinde ¢evre kayaglarin kil boyutundan blok
boyutuna kadar defisen malzemeleri gdzlenmektedir. Ortii kalinligi bazi alanlarda
yiizeyden itibaren birka¢ metreyi gecmekte ve giincel olarak olugsmaya devam etmektedir.
Yan derelerin ovaya girdigi yerlerde yer yer aliivyon konileri olusmakta ve oldukea iri

malzemeler (blok, kum, ¢akil) igermektedir.

Sekil 3.11. Kelkit-Unliipinar (Pekiin) yol giizergdhinda yiizeyleme
veren allivyon malzemesi

3.2. igme Sularimin Hidrojeokimyasal Ozellikleri

Kelkit ve Kdse (Giimiishane) ilge merkezleri ve yakin lokasyonlardan alinan su
numunelerinin koordinatlar1 ve igerisinden gectigi kayag tiirleri (litolojiler) Tablo 3.1’de
verilmistir. Inceleme alanindan su numunelerinin fiziksel 6zellikleri, major iyon ve iz
metal verilerinin degerlendirilmesi, sularin siniflandirilmasi, kaya¢ jeokimyasi verileri ve

su-kayag etkilesimi bu baglik altinda degerlendirilmistir.
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Tablo 3.1. Kelkit ve Kose ilge merkezinden alinan su 6rneklerinin alindig: yer ve kayag tiirleri

SiraNo  OrnekNo  Ahndig yer UTM Konumu (Dogu-Kuzey)  Kayag Tiirii
Kelkit ornekleri

1 OD-1 Atatiirk Mah. Yilmazlar petrol su tanki 538336-4440520 Aliivyon

2 Cc-1 Atatiirk Mah. Istanbul parki cesmesi 538774-4440566 Aliivyon

3 C-2 Atatiirk Mah. Ilge stadyum gesmesi 537935-4441163 Aliivyon

4 OD-2 Atatiirk Mah. Hac1 Neset Yavuz cami sadirvant 537809-4441116 Aliivyon

5 C-3 Ahmet Yesevi Mah. Ihsan Korkmaz hayrat gesmesi 537396-4441086 Kumtas, kiltasi, marn, seyl, tiif
6 OD-3 Ahmet Yesevi Mah. imam-1 Azam cami sadirvani 536514-4441747 Kumtasi, kiltagi, marn, seyl, tiif
7 Cc-4 Ahmet Yesevi Mah. Haci Fikri S6zer hayrat cesmesi 535795-4440901 Kumtasi, kiltagi, marn, seyl, tiif
8 C-5 Ahmet Yesevi Mah. Hatice Ucgar hayrat ¢esmesi 535790-4440899 Kumtasg, kiltasi, marn, seyl, tiif
9 OD-4 Atatiirk Mah. Kelkit Belediye Binasi 537176-4441691 Aliivyon

10 OD-5 Cumhuriyet Mah. Kiigiik cami sadirvani 537091-4441968 Aliivyon

11 C-6 Cumhuriyet Mah. Kii¢iik cami hayrat ¢egsmesi 537086-4441969 Aliivyon

12 OD-6 Cumhuriyet Mah. Kelkit Belediye hamami 537145-4441837 Aliivyon

13 OD-7 Cumhuriyet Mah. Topuzlar restaurant 537102-4442048 Aliivyon

14 OD-8 Cumhuriyet Mah. Topuzlar kiraathanesi 537102-4442049 Aliivyon

15 OD-9 inénii Mah. Yeni cami sadirvani 537189-4442422 Aliivyon

16 Cc-7 Cumbhuriyet Mah. Hokok Hiiseyin Cavus ¢akici hayrat ¢cesmesi 536864-4442174 Aliivyon

17 SD-1 Ahmet Yesevi Mah. Kelkit Belediyesi su deposu-1 538288-4439481 Kumtas, kiltast, marn, seyl, tiif
18 SD-2 Yunus Emre Mah. Kelkit Belediyesi su deposu-2 537188-4444598 Kumtasgi, kiltagi, marn, seyl, tif
19 SD-3 Yunus Emre Mah. Kelkit Belediyesi su deposu-3 537186-4444599 Kumtasgi, kiltagi, marn, seyl, tif
20 OD-10 Yunus Emre Mah. Toki esentepe cami sadirvant 537220-4444422 Kumtasg, kiltasi, marn, seyl, tiif
21 OD-11 Yunus Emre Mah. Kéksal petrol su tanki 536796-4444672 Kumtas, kiltagi, marn, seyl, tiif
22 C-8 Unliipar belde girisi hayrat cesmesi 536940-4450573 Kiregtast
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Tablo 3.1’in devami

SiraNo  OrnekNo  Ahndig yer UTM Konumu (Dogu-Kuzey) Kayac Tiirii
23 Cc-9 Unliipimar belediye meydani sadirvan gesmesi 537012-4450798 Kiregtast
24 Cc-10 Unliipinar belediye 6nii cesme 537064-4450963 Kiregtast
25 Cc-11 Hayrat ¢esmesi 536973-4448860 Kiregtasi
26 OD-12 Ahmet Yesevi Mah. Molla Yusuf cami sadirvani 536883-4443872 Aliivyon
27 Cc-12 In6nii Mah. Karacayir koy giris cesmesi 538366-4443665 Aliivyon
28 C-13 In6nii Mah. Hayrat ¢esmesi 538412-4443581 Aliivyon
29 OD-13 Yunus Emre Mah. Hirikler petrol su tank1 536878-4443574 Aliivyon
30 C-14 Atatiirk Mah. Temel Yilmaz sok. hayrat ¢esmesi 536902-4442970 Aliivyon
Kése ornekleri
31 OD-1 Murathanogullari petrol su tank1 537023-4441708 Kumtast, kiltasi, marn, seyl, tiif
32 OD-2 Yeni mahalle Irfan Can MYO 556251-4449440 Aliivyon
33 OD-3 Yeni mahalle Kose belediye binasi 555756-4451028 Granit
34 Cc-1 Yeni mahalle G6ze suyu 555813-4450994 Aliivyon
35 SK-1 Yeni mahalle Artezyen kuyu suyu 556110-4450557 Kumtasi, kiltagi, marn, seyl, tif
36 OD-4 Yeni mahalle KYK binasi 556030-4451043 Kumtasg, kiltasi, marn, seyl, tiif
37 OD-5 Yeni mahalle lge devlet hastane binas: 556031-4451044 Kumtas, kiltast, marn, seyl, tiif
38 OD-6 Yeni mahalle Halk egitim merkezi binasi 555821-4451125 Kumtas, kiltast, marn, seyl, tiif
39 OD-7 Fatih mah. Tarim ilge binas1 555647-4451293 Granit
40 OD-8 Fatih mah. 60. y1l ortaokul binast 555736-4451415 Granit
41 C-2 Fatih mah. Ilge emniyet miidiirliigii cesmesi 555816-4451490 Granit
42 OD-9 Fatih mah. Ilge jandarma komutanlig1 binasi 555699-4451558 Granit
43 Cc-3 Bahgelievler mah. Zarif Kesler hayrat ¢esmesi 555663-4451689 Granit
44 OD-10 Yavuz Selim mah. Dedepasa cami sadirvani 555440-4451511 Granit
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Tablo 3.1’in devami

SiraNo  OrnekNo  Ahndig yer UTM Konumu (Dogu-Kuzey)  Kayag Tiirii
45 OD-11 Yavuz Selim mah. Merkez cami sadirvani 555493-4451352 Granit

46 C-4 Cumhuriyet mah. Merkez cami ¢esmesi 555520-4451273 Granit

47 OD-12 Cumbhuriyet mah. Selguklular ilkokul binasi 555404-4451220 Granit

48 OD-13 Yavuz Selim mah. Tlkadim anaokul binast 555378-4451312 Granit

49 C-5 Yavuz Selim mah. Emin ve Kaya Akgiil hayrat cesmesi 555280-4451294 Aliivyon

50 OD-14 Yavuz Selim mah. IMKB ¢ok prog. Lise binasi 555183-4451082 Granit




3.2.1. Sularin Fiziksel Ozellikleri

Igme sularmin gerek kimyasal gerekse hijyenik agidan kalitesi sicaklik, bulaniklik,
renk, tad, koku, iletkenlik, pH gibi fiziksel ozelliklerine gore degisiklik arz etmektedir.
Inceleme alanindan alinan i¢cme sularinin fiziksel parametre degerleri Tablo 3.2°de
verilmistir. Alinan sularin gérme duyusu ile fark edilebilecek diizeyde herhangi bir
renklilik gostermemesi sebebiyle renk Ol¢lim analizi yaptirilmamistir. Bununla birlikte,
bulaniklik, koku ve tad 6zellikleri bakimindan uygun oldugu belirlenmistir.

Dogada bulunan sularin igerisinde ¢oziinmiis olarak ic¢inde bulunan maddeler
(MgCl,, CaSOy4, NaCly, vb.) ve mikroorganizmalar belli bir orandan fazla olmasi halinde
suya farkli bir tad ve koku verir. Ornegin; suyun tad1 acimsi, eksimsi, kokusu kiifiimsii,
otsu vb. sekilde degisiklik gosterebilir. Zn, Na, Mn, Fe vb. gibi ¢oziinmiis anorganik tuzlar
suya tad verirler. Suyun kokusunu genellikle H,S bilesigi ve organik kaynakli maddeler
etkilemektedir. Kullandigimiz ve igtigimiz sularin dogal haliyle yani; renksiz, kokusuz,
tadsiz olmas: kullanilma ve tercih edilme sansini arttirmaktadir. Inceleme alanlarindan
alman sularin tadi, kokusu, rengi numune alimi esnasinda kontrol edilmis ve uygun

gorilmiustir.

Tablo 3.2. Kelkit ve Kose ilge merkezlerinden alinan sularin fiziksel 6zellikleri

Sira Nefelometrik Tiirbiditik Unit

No Ornek no (NTU) ve Tad Renk Koku pH iletkenlik (uS)
Kelkit ornekleri
1 OD-1 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.93 174.3
2 C-1 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.52 563.0
3 C-2 Uygun Renksiz Kokusuz  7.72 745.0
4 OD-2 Uygun Renksiz Kokusuz  8.01 172.9
5 Cc-3 Uygun Renksiz Kokusuz  7.77 508.0
6 OD-3 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.90 174.3
7 Cc-4 Uygun Renksiz Kokusuz  7.47 663.0
8 C-5 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.40 698.0
9 OD-4 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.98 173.7
10 OD-5 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.90 175.3
11 C-6 Uygun Renksiz Kokusuz  7.73 680.0
12 OD-6 Uygun Renksiz Kokusuz  7.72 710.0
13 OD-7 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.93 173.9
14 OD-8 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.96 174.7
15 OD-9 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.91 173.6
16 Cc-7 Uygun Renksiz Kokusuz  8.07 175.1
17 SD-1 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.98 175.5
18 SD-2 Uygun Renksiz Kokusuz  7.92 176.2
19 SD-3 Uygun Renksiz Kokusuz  7.87 175.6
20 OD-10 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 8.03 299.0
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Tablo 3.2’nin devami

z‘;a Ornek no Nefe'”";ﬁ;‘ﬁf\g ‘T":é"k Unit Renk Koku  pH iletkenlik (uS)
21 OD-11 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.51 1386.0
22 Cc-8 Uygun Renksiz Kokusuz  7.76 486.0
23 c-9 Uygun Renksiz Kokusuz  7.78 516.0
24 C-10 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 8.00 300.0
25 Cc-11 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 8.00 398.0
26 OD-12 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 8.05 173.1
27 Cc-12 Uygun Renksiz Kokusuz  7.60 335.0
28 C-13 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.95 622.0
29 OD-13 Uygun Renksiz Kokusuz  7.96 1745
30 C-14 Uygun Renksiz Kokusuz  8.04 173.6
Kose ornekleri
31 OD-1 Uygun Renksiz Kokusuz  7.52 607.0
32 OD-2 Uygun Renksiz Kokusuz  7.83 170.3
33 OD-3 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 8.09 170.6
34 Cc-1 Uygun Renksiz Kokusuz  7.63 608.0
35 SK-1 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.83 645.0
36 OD-4 Uygun Renksiz Kokusuz  7.68 171.8
37 OD-5 Uygun Renksiz Kokusuz  7.60 179.9
38 OD-6 Uygun Renksiz Kokusuz  7.77 171.4
39 OD-7 Uygun Renksiz Kokusuz  7.77 170.5
40 OD-8 Uygun Renksiz Kokusuz  7.79 170.0
41 Cc-2 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.98 173.2
42 OD-9 Uygun Renksiz Kokusuz  7.83 168.2
43 C-3 Uygun Renksiz Kokusuz  7.78 584.0
44 OD-10 Uygun Renksiz Kokusuz ~ 7.96 169.9
45 OD-11 Uygun Renksiz Kokusuz  7.65 169.8
46 C-4 Uygun Renksiz Kokusuz  7.68 771.0
47 OD-12 Uygun Renksiz Kokusuz  7.74 169.5
48 OD-13 Uygun Renksiz Kokusuz  7.50 169.0
49 C-5 Uygun Renksiz Kokusuz  7.60 433.0
50 OD-14 Uygun Renksiz Kokusuz  7.50 166.9

3.2.2. Sularin Kimyasal Ozellikleri

3.2.2.1. Elektriksel iletkenlik (E)

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletebilme 6zelliginin sayisal ifadesi
olarak 25 °C ’de mikromoho/cm veya mikrosiemens/cm (uS/cm) olarak verilmektedir.

lletkenlik degerleri Kelkit drnekleri icin 173.1-1386.0 pS, Kose drnekleri igin 166.9-645.0
uS araligindadir. Igme suyu; Tiirkiye Igme Suyu Standardina (TS 266; TSE, 2005) ve
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Diinya Saglik Teskilati'na (WHO, 2014) gore <2500 pS olmalidir. inceleme alanindaki

sularin iletkenlik degerlerine gore standartlara uygundur (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Sularin iletkenliklerine gore smiflandirilmasi (Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin
Siniflarina gore Kalite Kriterleri RG-15/04/2015-29327)

iletkenlik (us/cm)  Su Kalite Stifi  Cahisma alanindaki su 6rneklerinin iletkenligi

<400 | Kose = 166.9-173.2 (14 6rnek); Kelkit = 172.9-398.0 (19 6rnek)
<1000 1 Kose = 433.0-771.0 (6 drnek); Kelkit = 486.0-745.0 (10 6rnek)
<3000 I Kelkit = 1386.0 (1 6rnek)

>3000 v

3.2.2.2. Hidrojen iyon Aktivitesi (pH)

Hidrojen iyon aktivitesi (pH), sudaki hidrojen iyonu derisiminin bir gdstergesi olup
sudaki asit ve bazlar arasindaki dengeyi gosterir. Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat
iyonlart suyun bazik 6zelligini arttirirken, serbest mineral asitleri ve karbonik asit suyun
asidik ozelligini arttirmaktadir (Dogan, 1981).

Inceleme alanindan alinan su numunelerinin pH degerleri Kelkit ilgesi i¢in 7.51-8.07,
Kése ilgesi i¢in 7.50-8.09 araligindadir. Insan saglig1 agisindan igme suyu; Tiirkiye Igme
Suyu Standarti’na (TS 266; TSE 2005) gore pH’1 6.5-9.5, Diinya Saglik Teskilati’na
(WHO, 2014) gdre pH’1 6.5-9.2 smirlar1 dahilinde olmalidir. Inceleme alanindaki sularin
pH degerleri verilen sinirlar dahilindedir (Tablo 3.3).

3.2.2.3. Fransiz Su Sertligi (Fr)
Sularin sertliginin belirlenmesinde yaygin olarak Fransiz (Fr) sertlik derecesi

yonteminden faydalamimaktadir. Sertlik, laboratuarda elde edilen Ca* (mg/l) ve Mg*

(mg/l) degerleri kullanilarak asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir (Lenntech, 2014).

Me.co, /M, =100.1/40.1=2.5 (3.1)
Meaco, /My, =100.1/24.3=4.1 (3.2)
[CaCo,]=2.5x[ Ca™ | +4.1x[ Mg ™ | (3.3)
Fr=[CaCO,]/10 (3.4)
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Burada, [CaCOg] sertligi “Fr” ise Fransiz su sertligi birimini ifade etmektedir.
Sularin toplam sertligi asagidaki su formiillede hesaplanabilmektedir.

[Toplam sertlik (CaCOjs ‘a es degerli) = 2.495Ca*? + 4.115Mg** + 1.792Fe + 1.822Mn]

Icme ve kullanma sularindaki sertlik belli bir diizeye kadar insan saglig1 acisindan
yararli olmaktadir. Ancak, bu degerin artmasi ile birlikte, suyun tadinda bozulmalar
meydana gelecektir. Ayrica, igme ve kullanma sularinin istenen degerden yiiksek sertlige
sahip olmas1 sonucu, su iletim borularinda ve su depolarinda kireglenme meydana
gelebilmektedir. Kelkit ilgesinden alinan su numunelerinin  sertlik  dereceleri
incelendiginde, 5 6rnek ‘yumusak’ (Fr = 8.4-14.4), 8 6rnek ‘orta sert’ (Fr = 14.8-20.8), 12
numune ‘oldukga sert’ (Fr = 22.0-30.4), 4 6rnek “sert” (Fr = 33.2-49.6) ve 1 numune ‘¢ok
sert’ (Fr = 70.8) su olarak siniflandirilmistir (Tablo 3.4). Kose orneklerinde ise 6 numune
‘yumusak’ (Fr = 9.2-14.4), 7 6rnek ‘orta sert’ (Fr = 15.6-20.0), 3 6rnek ‘oldukca sert’
(Fr=28.0-30.4), ve 4 numune ‘sert’ (Fr = 34.4-45.6) su olarak tanimlanmustir (Tablo 3.4).
Yerlesim alanlaria gore yapilan genel degerlendirmede ise, Kelkit 6rneklerinin ‘orta sert’
ve ‘olduke¢a sert’”, Kdse orneklerinin ise ‘yumusak’ ve ‘orta sert’ su niteliginde oldugu

belirlenmistir.

Tablo 3.4. inceleme alanindaki sularn sertlik derecelerine gére siniflandiriimasi (Tuncay,

1994)
Su Simifi moll veya ppsrilrt“k Derecesi Orneklerinin sertlik degerleri
CaCOs, Fr (Fransiz) (mg/l)
Cok yumusak 0-72 0-7.2 -
Yumusak 72-145 7.2-145 8.4-14.4 (11 adet)
Orta sert 145-215 14.5-215 14.8-20.8 (15 adet)
Oldukga sert 215-325 21.5-32.5 22.0-30.4 (15 adet)
Sert 325-540 32.5-54 33.2-49.6 (8 adet)
Cok sert >540 >54 70.8 (1 adet)

Sertlik degerleri ile K iyonu degerleri karsilastirildiginda, aralarinda negatif bir
iliski oldugu belirlenmis olup, birka¢ &rnek disinda, artan K iyonu konsantrasyonuna
karsilik, sertlik degerleri azalmaktadir (Sekil 3.12). N* degerleri ise iki farkli grupta
toplamig, ancak genel olarak pozitif yonde bir iliski belirlenmistir (Sekil 3.12).
Orneklerdeki gruplasmalarin, sularin  gectigi kayac tiirleri ile iliskili oldugu
diiiiniilmektedir.  Yine, sertlik degerlerine karsihk Ca™ ve Mg™ katyonlan

karsilagtirildiginda, 6rneklerin pozitif yonde belirgin bir yonseme gosterdigi, Ca*? ve Mg*
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konsantrasyonundaki artig ile birlikte sertlign de arttig1 tespit edilmistir (Sekil 3.13).
Ancak, sularin gectigi litolojilerdeki farkliliklardan kaynakli olarak kendi igerisinde yer yer

gruplandiklar1 gozlemlenmistir.
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Sekil 3.12. Su 6rneklerinin K* (mg/l) ve Na" (mg/l) igerigi ile Fransiz sertlik derecesi
(Fr°) arasindaki iliski.
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Sekil 3.13. Orneklerin Ca*? (mg/l) ve Mg*? (mg/1) igerigi ile Fransiz sertlik derecesi (Fr°)
arasindaki iliski.

3.2.3. Sulardaki Major iyonlar

Dogal sularin toplam iyonik igerinin %90’nindan fazlasini olusturan Na, Ca, Mg, K,
Cl, HCOs ve SO4 iyonlar1 major iyon olarak adlandirilir. incelenen igme sularinin major

iyon analiz sonuglar1 Tablo 3.5°de verilmistir.
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Tablo 3.5. incelenen igme sularinda bulunan major iyonlar (mg/l)

Element Ca Mg Na K S0,? clr HCO;
Kelkit Ornekleri
OD-1 32.2 9.9 14.0 1.27 6.5 39.6 102.4
0OD-2 31.9 9.8 135 1.12 5.9 33.6 103.8
OD-3 32.8 10.2 13.6 1.12 6.0 32.2 102.4
OD-4 34.1 10.6 134 1.01 5.0 32.4 102.4
OD-5 34.3 9.7 134 1.09 6.0 30.0 102.4
OD-6 79.7 194 33.3 0.99 36.1 130.8 317.1
OD-7 29.3 1.7 13.8 1.09 3.3 40.4 98.2
OD-8 31.9 7.6 13.8 1.16 3.7 35.6 91.2
0OD-9 30.5 7.5 13.7 1.13 49 32.2 112.2
OD-10 36.7 10.3 55 1.55 5.6 20.4 178.2
OD-11 165.0 21.8 36.9 2.72 142.1 92.0 472.8
0OD-12 33.9 7.9 13.8 1.09 8.1 40.4 109.4
OD-13 324 7.8 135 1.07 5.7 32.3 105.2
C-1 100.8 14.0 32.9 0.36 16.0 59.9 305.9
C-2 103.3 13.9 34.2 0.36 355 87.3 408.3
C-3 78.7 12.9 32.9 0.31 44 .4 65.8 287.6
C-4 106.1 13.0 30.6 0.82 31.7 58.2 374.6
C-5 105.6 13.3 34.5 0.49 30.7 65.6 416.7
C-6 102.0 145 334 0.94 53.7 145.2 286.2
C-7 32.1 7.5 13.4 1.09 7.8 39.1 101.0
C-8 90.2 14.1 9.1 1.21 9.4 81.6 269.4
C-9 97.4 14.8 10.0 1.78 11.7 87.4 73.0
C-10 77.3 10.9 5.6 1.46 6.5 19.6 178.2
C-11 59.4 13.8 5.8 0.42 11.6 32.3 211.9
C-12 112.9 16.1 33.7 1.57 112.3 93.2 343.7
C-13 84.8 13.0 34.7 0.69 57.0 181.7 253.9
C-14 35.8 1.7 13.6 1.08 6.2 46.7 117.9
SD-1 33.8 7.6 13.6 1.21 6.8 35.9 117.9
SD-2 35.3 1.7 13.7 1.30 3.7 34.1 102.4
SD-3 35.6 7.6 13.3 1.23 5.1 31.0 91.2
Kose Ornekleri
OD-14 31.2 9.6 12.3 1.07 4.3 324 96.8
OD-13 304 9.9 11.9 1.08 5.7 255 101.0
0OD-12 30.7 9.7 11.7 1.43 3.8 22.8 99.6
OD-11 29.7 10.1 12.1 1.13 4.1 22.3 103.8
0OD-10 29.8 9.7 12.0 1.17 4.4 26.8 108.0
OoD-9 28.2 9.3 11.8 1.18 7.0 25.9 103.8
OD-8 30.1 10.3 11.9 1.11 4.1 20.9 95.4
OD-7 295 9.7 11.8 1.14 5.8 24.6 91.2
OD-6 29.6 10.1 11.9 1.12 0.7 23.6 103.8
OD-5 305 10.2 139 1.15 3.0 35.1 108.0
OD-4 30.1 9.9 135 1.17 6.2 33.8 108.0
OD-3 29.6 9.9 11.7 1.09 1.7 311 99.6
OD-2 28.8 9.6 11.6 1.12 5.2 22.7 99.6
OD-1 73.9 19.6 33.2 0.68 45.2 72.4 307.3
C-5 67.0 16.4 26.6 0.51 20.2 44.9 248.3
C-4 103.3 21.8 354 3.04 42.4 113.8 391.4
C-3 65.0 21.2 36.5 0.48 40.9 93.8 2525
C-2 30.6 9.6 13.0 1.21 6.6 37.0 115.0
C-1 72.2 19.6 32.3 0.74 37.3 92.8 304.5
SK-1 67.6 204 334 0.37 37.8 141.1 321.3
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3.2.3.1. Sodyum (Na) ve Potasyum (K)

Sodyum dogal sularin bilesiminde en yaygin olarak bulunan alkali metaldir.
Magmatik kayagclar, kil mineralleri, feldispatlar, evaporitler (NaCl) gibi sodyum igeren
baslica kayac ve minerallerdir (Goldschmidt, 1958). Inceleme alanindan alinan 6rneklerin
Na degeri 5.5-36.5 mg/l araligindadir. TSE standardi (TS-266, 2005)’nda i¢gme sularinin
Na degerinin 175 mg/I’den az olmas1 gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki su
numunelerinin  Na degerleri kabul edilebilir smirlar igerisindedir. Sodyum sularin
bilesimine plajyoklaslarin ayrismasit ve kil minerallerine doniismesiyle karigmistir.
Potasyum yer kabugunun %2.5’ini olusturur ve esas olarak feldispat, feldispatoid, mika ve
kil minerallerinde bulunur (Rankama and Sahama, 1964). inceleme alanindan alman
orneklerin K degeri 0.31-3.04 mg/] araligindadir. TSE standard1 (TS-266, 2005)’nda igme
sulariin K degerinin 12 mg/I’den az olmasi gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki

su numunelerinin K degerleri kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.
3.2.3.2. Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)

Ca*?, dogal sularin bilesiminde en yaygin olarak bulunan katyonlardan biridir.
Kalsiyumun kaynag, kalsit, dolomit, jips, anhidrit, florit, aragonit, plajiyoklas, piroksen ve
amfiboller olabilir. Ca*? sularin sertligini olusturan ana iyondur. inceleme alanindan alinan
rneklerin Ca*? degeri 28.2-165.0 mg/l araligindadir. TSE standard: (TS-266, 2005)’nda
igme sularinin Ca* degerinin 200 mg/1’den az olmasi1 gerektigi belirtilmis olup, inceleme
alanindaki su numunelerinin Ca*? degerleri kabul edilebilir smirlar igerisindedir.
Magnezyum suyun sertligine neden olan katyonlardan biridir. Mg*?, olivin, piroksen,
amfibol gibi koyu renkli minerallerin énemli bilesenlerindendir. inceleme alanindan alinan
orneklerin Mg+2 degeri 7.5-21.8 mg/l araligindadir. TSE standardi (TS-266, 2005)’nda
igme sulariin Mg+2 degerinin 50 mg/I’den az olmasi gerektigi belirtilmis olup, inceleme
alanindaki su numunelerinin Mg*? degerleri kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Inceleme
alanindaki su numunelerinin iletkenlige karsi katyon ve anyonlar arasindaki iliski
irdelenmis olup, Ca*? ve Mg+2 katyonlarinin belirgin pozitif yonseme gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 3.14). Bununla birlikte Na* iyonu genellikle daginik olmakla beraber
pozitif yonde bir iliski sergilemektedir. Buna karsin, K* iyonunda dagmik negatif bir
yonseme goriilmektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Inceleme alanindan almman su numunelerinin
iletkenligi ile katyonlar (mg/l) arasindaki iliskiyi
gosteren diyagramlar

3.2.3.3. Alkalinite (HCOy)

Dogal sularda alkaliniteyi olusturan temel unsurlar, atmosferik karbondioksit ile
toprakta ve doygun olmayan bolgede iiretilen gazlardir. Inceleme alanindan alian
rneklerin HCO3 degeri 73.0-472.8 mg/I araligindadir. TSE standard1 (TS-266, 2005)’nda

alkalinite i¢in bir sinir degeri verilmemektedir.
3.2.3.4. Siilfat (SO4)

Kiikiirt, indirgenmis halde metal siilfiirleri olarak magmatik ve sedimanter
kayaglarda yaygin olarak bulunmaktadir. Siilfiirlii mineraller su ile temas ederek bozunur,
zamanla oksitlenerek siilfat iyonlarmi olusturur ve bu iyonlar suya geger. Inceleme
alanindan derlenen su numunelerinin stilfat (SO4'2) miktarlar1 0.7-142.1 mg/1 araligindadir.

TSE standardi (TS-266, 2005)’nda igme sularimin SO4? degerinin 250 mg/I’den az olmasi
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gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki su numunelerinin SO,? degerleri kabul

edilebilir sinirlar igerisindedir.
3.2.3.5. Kloriir (Cl)

Cl iyonu, sedimanter kayaglarda ozellikle evaporitlerde bulunmakta olup, dogadaki
dagilimi oldukcga genistir. Ayrica, biyotit, hornblend gibi magmatik kdkenli minerallerde
kloriir iyonu bulunmaktadir.

Inceleme alanindan derlenen su numunelerinin CI” miktarlar1 19.6-181.7 mg/I
araligindadir. TSE standardi (TS-266, 2005)’'nda igme sularinin CI  degerinin 250
mg/I’den az olmasi gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki su numunelerinin Cl
degerleri kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

Tiim Orneklere iligkin Cl iyonuna karsilik HCO; ve SO,2 verileri
karsilastirildiginda, aralarinda pozitif bir iliskinin oldugu ve Orneklerdeki CI  miktari

arttikca HCO3_ ve SO, miktarlarinin da arttig1 gozlemlenmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Inceleme alanindan alinan su Srneklerinin CI- (mg/1) igeriginin (HCOg_; mg/l)
ve (SO47%; mg/l) igeriklerine gore degisimi.
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3.2.4. iz Metaller

Dogal sularda major iyonlar disinda eser miktarlarda bulunan bazi maddeler mindr
bilesenler olarak adlandirilmaktadir. Demir disinda diger agir metaller sularda 1 ppm’den
daha diisiik derisimlerde bulunur (Freze ve Cherry, 1979). Agir metaller dogal sulara,
evsel, endiistriyel atik sulari ve madencilik faaliyetleri atiklarinin araciligi ile katilabilir.
Suyun dolasimi esnasinda gectigi litolojik birimlerin minerolojik yapisi da, sulardaki agir
metal i¢eriginin kaynaklarindan birini olusturmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada iz element tayinine yonelik kimyasal analizlerde sularin Fe, Mn,
Cu, Cr, Pb, Zn, Ni, Cd, Al igerikleri saptanmis olup Tablo 3.6’da iz element degerleri
verilmistir. Izin verilebilir en yiiksek degerlerin iizerinde c¢ikan sonuglar koyu olarak
gosterilmistir.

Analiz edilen elementler, Tiirkiye igcme suyu standartlar1 agisindan ayri ayri
irdelendiginde ise, Kelkit drneklerinin pH, Na, Ca, Fe, Zn, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, CI, SOy,
HCO3 miktarlarina gore Lsmif (yiiksek kaliteli); iletkenlik miktarlarina gére OD-11 nolu
numune harig¢ I. ve II. Sinif kalitede olduklar1 belirlenmistir. Pb, Co ve Cu elementlerinin
konsantrasyonuna gore ise genellikle I. sinif olmakla birlikte, birka¢ 6rnekte II. ve III. Sinif
kalitede olduklar1 tespit edilmistir. Ayn1 degerler Kose ornekleri igin karsilastirildiginda,
Kelkit orneklerinde oldugu gibi I. smif kalitede olduklar1 ortaya konmustur. Kose
orneklerinin Pb, Co, Cu ve Zn metal element igeriklerine gore ise bazi 6rneklerde II. ve III.

Sinif kalitede yer aldiklar1 belirlenmistir.

3.2.4.1. Demir (Fe) ve Mangan (Mn)

Demir, magmatik kayaclarda bulunan ozellikle piroksen, amfibol, magnetit, pirit,
biyotit ve granat gibi demirli minerallerin bozunumundan ortaya ¢ikar. Karbonlu
kayalardan gelen sularda fazla miktarlarda demir iyonlar1 izlenebilir. Dogada bulunan
sularda yiiksek demir konsantrasyonu canli yasami ve gevresel etkiler agisindan ciddi
problemler teskil etmektedir (6rnegin Diindar ve Aslan, 2005). Metal igerigi yliksek
elementlerin igme suyu disindaki kullanimlar1 da g¢evresel agidan olumsuz etkilere neden
olabilmektedir. Inceleme alanindan alinan Orneklerin Fe degerleri 58.4-85.5 png/l
araligindadir. TSE standardir (TS-266, 2005)’nda i¢gme sularmin Fe degerinin 200 pg/1’den
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az olmas1 gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki su numunelerinin Fe degerleri
kabul edilebilir sinirlar i¢erisindedir.

Mangan genellikle magmatik ve metamorfik kayaglarda olivin, piroksen ve amfibol
minerallerinde bulunur. Demir igerigi yiiksek olan sularda c¢ogunlukla mangana da
rastlanir. Manganin ¢oziintirliiglinii Eh-pH etkiler. pH’1n yiikselmesi manganin ¢okmesine
neden olur. Mangan i¢me sularinda istenmeyen renk ve bulanikliga sebep olur (Hem
1985). Inceleme alanindan alman orneklerin Mn degerleri <15 pg/l araligindadir. TSE
standard1 (TS-266, 2005)’nda igme sularinin Mn degerinin 50 ug/lI’den az olmasi gerektigi
belirtilmis olup, inceleme alanindaki su numunelerinin Mn degerleri kabul edilebilir

sinirlar igerisindedir.

3.2.4.2. Cinko (Zn)

Zn, dogada pek ¢ok mineralde bulunmakta olup, igme suyu, bugday unu, ekmek, bazi
et ve su uriinleri tiikketimi ile viicuda alinabilmektedir. Ancak insan viicudunda Zn elementi
icin depo sisteminin olmayisi, bu elementin viicutta artmasi ile ciddi saglik problemleri
meydana getirecektir. igme ve kullanma sularinda izin verilebilir maksimum Zn degeri ise
5000 pg/l dir. Inceleme alanlarindan derlenen su numunelerin Zn degeri 35-743.4 pg/l
araliginda olup TSE standardi (TS-266, 2005) izin verilebilir maksimum degere uygundur.

3.2.4.3. Bakar (Cu)

Bir baska istenmeyen metal olan Cu elementi dogal ortamda, kayalarda, toprakta,
suda ve havada bulunur. Ayrica, dogada bitkilerde ve hayvanlarda da ¢ok kiiglik
miktarlarda bulunmaktadir. Bununla birlikte belirli bir seviyede Cu elementi bulunmast,
canli yasami agisindan dnemonem arz etmektedir. Ancak belirli oranlarin lizerinde olmasi,
gerek canli yasami agisindan, gerekse ¢evresel etkileri bakimindan ciddi problemler ortaya
cikaracaktir. igme ve kullana sularinda Cu miktarinin yiiksek olmasi durumunda suyun tadi
metalik olmakla beraber, suyun dibinde mavimsi veya yesil bir ¢okelti olusabilmektedir.
Inceleme alanlarindan alinan su numunelerin Cu degeri 8.2-32.3 pg/L araliginda olup TSE

standard1 (TS-266, 2005) izin verilebilir en {ist degere uygundur.
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3.2.4.4. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan iigiincii element olmasina ragmen az
¢Oziilmesi sebebiyle yeryiiziindeki sularda 6nemsiz miktarda bulunur. pH’1n 5-9 araliginda
oldugu sularda, aliiminyum 1 ppm ’den azdir. Aliiminyumun suda bulunusu, 6zellikle
suyun kokeni ve maden yataklar1 hakinda bilgi vermesi bakimindan 6nemlidir (Sahinci,
1986). Bu nedenle bazi sularin bilesiminde daha yiiksek konsantrasyonda aliiminyuma
rastlanir. Aliiminyum silikat halinde magmatik kayaclarda, feldisplatlarda, feldispatoitlerde
ve mikalarda, boksitte ve demirce zengin lateritte bulunur. Insanlar igin Al temel besin
maddelerinden degildir. Fosfat tuzlart halinde kompleks olarak su ve gidalardan alinir. Al
iyonu, organik madde, siilfat ve floriir ile kuvvetli kompleks iyonlar verir.

Icme ve kullanma sularinda izin verilebilir maksimum Al degeri <200 pg/1’dir.
Orneklerin Al degerleri 200 pg/I’nin altindadir. Bu degerler TSE igme ve kullanma suyu
standardina (TS-266, 2005) uygundur.

3.2.4.5. Kadmiyum (Cd)

Cd, dogada genelde Zn, Cu ve Pb elementleri ile birlikte ince partikiiller halinde
bulunur. Cd ve bilesikleri kanserojenik olup, basagrisi, susuzluk hissi, bronsit, sinirlilik,
anemi, bobrek tas1 gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).
Inceleme alanlarindan alinan su numunelerin Cd degeri <15 pg/l olup TSE standard1 (TS-

266, 2005) izin verilebilir sinirlar igerisindedir.

3.2.4.6. Kobalt (Co)

Co, canlilarin beslenmesinde 6nem tagimakta olup, B12 vitamininin merkez yap1 tasi
konumundadir. Gunliik kobalt ihtiyaci ise 5 pg kadardir. Eksikliginde ise kansizlik riski
artmaktadir. Dayanikli ve oksitlenmeye karst direngli bir metal olmasi nedeniyle sanayide
kullanim1 yaygindir. Inceleme alanlarindan alinan su numunelerin Co degeri birkag drnek

disinda 10 pg/I’nin altindadar.
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3.2.4.7. Nikel (Ni)

Ni bilesikleri pratik olarak suda c¢oziinmeyip, sulardaki dogal nikel miktar1 ¢ok
diisiiktiir. Bu element viicuda solunum, igilen su ve beslenme yoluyla alinmaktadir. Ni
toksik bir element olmadigindan, gida ve sularda belirli bir miktarda bulunmasi ciddi bir
saglik problemi yaratacag diisiiniilmemektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). I¢me ve
kullanma sularinda izin verilebilir maksimum Ni degeri <20 ug/l olup, inceleme
alanlarindan alinan sularin Ni degerleri birka¢ 6rnek disinda 10 pg/l nin altindadir. Genel

olarak Ni igerikleri TSE standardi (TS-266, 2005) izin verilebilir araliklara uygundur.
3.2.4.8. Kursun (Pb)

Bir diger agir metal olan Pb elementi dogada en ¢ok PbS, PbZn vb. bilesikleri
halinde bulunmaktadir. Insan viicudunda ¢ok farkli (igme suyu, yiyecek, sigara, toz,
toprak, hava, boya) yollardan alinmakta olup toksik etkisi bulunmaktadir. icme ve
kullanma sularinda izin verilebilir maksimum Pb degeri <50 pg/l dir. inceleme
alanlarindan alinan sularda ise Pb degerleri Kdse ilgesinden alinan su orneklerinden 6
ornek (OD-13, OD-14, C-2, C-3, C-4, C-5), Kelkit ilgesinden alinan sularda ise 14 6rnek
(OD-8, OD-9, OD-10, OD-11, OD-12, OD-13, C-1, C-2, C-12, C-13, C-14, SD-1, SD-2,

SD-3) harig, diger numulerde izin verilebilir sinirlar i¢erisindedir.
3.2.4.9. Krom (Cr)

Bir diger agir metal olan Cr elementinin Cr* iyonu kanserojen 6zellikte olup, icme
sularinda bulunmasi ciddi saglik problemlerine neden olabilmektedir. Sularda Cr
elementinin bulunmas: su kirliligine isaret etmektedir. igme ve kullanma sularinda izin
verilebilir maksimum Cr degeri <50 pg/I’dir. Cr elementinin en O6nemli kaynak
kayaglarindan olan ultramafik kayaclarin ¢alisma alani ve yakin civarinda gézlenmemesi
nedeniyle Orneklerin Cr degerleri 10 pg/I’'nin altindadir. Bu degerler TSE igme ve
kullanma suyu standardina (TS-266, 2005) uygundur.
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Tablo 3.6. Kelkit ve Kose Ilge merkezlerinden alinan érneklerin 6nemli bazi element analiz sonuglari

Element iletkenlik Sertik Ca Mg Na K SO0,2 CI HCO; Fe 2zn Cu Al Mn cd Co Ni Pb Cr
Om./Birim uS/cm #Fr mg/l. mg/ll. mg/l. mg/l. mg/ll  mgl/l mg/l  pgl pgl ng/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Kelkit Ornekleri

OD-1 174.3 212 322 99 140 127 65 396 1024 804 560 272 114 <125 <150 <100 <10.0 <150 <10.0
oD-2 172.9 180 319 98 135 112 59 336 1038 808 633 222 126 <125 <150 367 <10.0 <150 <10.0
OD-3 174.3 200 328 102 136 112 60 322 1024 851 592 186 <100 <125 <150 452 <10.0 <150 <10.0
OD-4 173.7 84 341 106 134 101 50 324 1024 759 422 187 115 <125 <150 657 <100 <150 <10.0
OD-5 175.3 220 343 97 134 109 60 300 1024 764 534 183 144 <125 <150 789 <10.0 <150 <10.0
OD-6 710.0 288 797 194 333 099 361 1308 3171 695 520 193 152 <125 <150 535 <10.0 <150 <10.0
oD-7 173.9 140 293 7.7 138 109 33 404 982 767 631 323 106 <125 <150 <100 115 473 <100
OD-8 174.7 180 319 76 138 116 37 356 912 855 436 259 101 <125 <150 <100 152  69.2  <10.0
OD-9 173.6 208 305 75 137 113 49 322 1122 826 556 284 119 <125 <150 <100 139 851  <10.0
OD-10 299.0 156 367 103 55 155 56 204 1782 786 554 215 <100 <125 <150 <100 132 1022 <10.0
OD-11 1386.0 708 1650 218 369 272 1421 920 4728 730 657 283 205 <125 <150 <100 169 1253 <10.0
OD-12 173.1 224 339 79 138 109 81 404 1094 805 539 212 125 <125 <150 <100 143 891  <10.0
OD-13 1745 288 324 78 135 107 57 323 1052 770 703 176 131 <125 <150 <100 108 781  <10.0
c-1 563.0 296 1008 140 329 036 160 599 3059 707 680 168 168 <125 <150 <100 141  69.6  <10.0
C-2 745.0 296 1033 139 342 036 355 873 4083 699 763 153 162 <125 <150 <100 122 575  <10.0
c-3 508.0 252 787 129 329 031 444 658 2876 685 592 141 189 <125 <150 <100 101 453  <10.0
C-4 663.0 296 1061 130 306 082 317 582 3746 658 755 144 188 <125 <150 <100 107 491  <10.0
C-5 698.0 344 1056 133 345 049 307 656 4167 652 752 151 210 <125 <150 <100 133 312  <10.0
C-6 680.0 332 1020 145 334 094 537 1452 2862 681 876 165 198 <125 <150 <100 121 299  <10.0
c-7 175.1 148 321 75 134 109 78 391 1010 739 687 145 232 <125 <150 <100 <100 182  <10.0
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Tablo 3.6’nin devami

Element iletkenlik Sertik Ca Mg Na K SO0,2 CI HCO; Fe Zn Cu Al Mn cd Co Ni Pb cr
Om./Birim uS/cm #Fr mg/l mg/ll mg/l. mg/ll mg/l  mg/l mg/l  pgl  pgl nel/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ng/l pg/l
Kelkit Ornekleri
C-8 486.0 288 902 141 91 121 94 816 2694 671 819 153 184 <125 <150 <10.0 <100 <150 <10.0
C-9 516.0 304 974 148 100 178 117 87.4 73.0 727 693 23.8 121 <125 <150 <100 <100 <150 <10.0
C-10 300.0 228 773 109 56 146 65 196 1782 756 728 182 100 <125 <150 <10.0 <100 <150 <10.0
C-11 398.0 23.6 594 138 5.8 042 116 32.3 2119 776 622 18.2 <100 <125 <150 <100 111 34.5 <10.0
C-12 335.0 496 1129 161 337 157 1123 932 3437 749 686 227 126 <125 <150 <100 124 781  <10.0
C-13 622.0 332 848 130 347 069 570 1817 2539 773 717 182 126 <125 <150 <100 147 925  <10.0
C-14 173.6 13.2 35.8 7.7 136 1.08 6.2 46.7 1179 778 827 17.9 11.2 <125 <150 <10.0 12.7 1035 <10.0
SD-1 175.5 144 338 7.6 136 121 6.8 35.9 1179 761 7438 159 <100 <125 <150 <100 122 89.6 <10.0
SD-2 176.2 124 353 1.7 13.7 130 3.7 34.1 1024 740 800 15.6 139 <125 <150 <10.0 116 89.4 <10.0
SD-3 175.6 14.8 35.6 7.6 133 123 51 31.0 91.2 742 89.6 16.1 17.6 <125 <150 <100 11.3 73.1 <10.0
Kose Ornekleri

OD-14 166.9 184 312 9.6 123  1.07 4.3 324 96.8 62.0 7434 1238 20.8 <125 <15.0 <100 <100 657 <10.0
OD-13 169.0 144 304 99 119 108 57 255 1010 584 3821 122 150 <125 <150 <100 <100 601  <10.0
OD-12 169.5 140  30.7 9.7 11.7 143 3.8 22.8 99.6 595 3446 122 144 <125 <150 <100 <100 428 <10.0
OD-11 169.8 13.2 29.7 101 121 113 4.1 22.3 103.8 633 2958 136 10.3 <125 <150 <100 <100 218 <10.0
OD-10 169.9 180 2938 9.7 120 117 4.4 26.8 108.0 664 2216 118 <100 <125 <150 <100 <100 232 <10.0
OD-9 168.2 280 282 9.3 118 1.18 7.0 25.9 103.8 73.0 1546 109 <100 <125 <150 <100 <10.0 <150 <100
OD-8 170.0 140 301 103 119 111 4.1 20.9 954 718 2302 124 12.6 <125 <15.0 10.9 <100 <150 <100
OoD-7 170.5 164 295 9.7 118 1.14 5.8 24.6 91.2 69.1 1145 128 <10.0 <125 <150 22.2 <10.0 <150 <10.0
OD-6 171.4 9.2 296 101 119 112 0.7 23.6 103.8 67.2 1080 114 <100 <125 <15.0 255 <10.0 <150 <10.0
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Tablo 3.6’nin devami

Element iletkenlik Sertik Ca Mg Na K SO0,2 Cl HCO, Fe Zn Cu Al Mn cd Co Ni Pb Cr
Om./Birim uS/cm #Fr mg/l mg/l. mg/l mg/ll mg/l mg/l mg/l  pgl  pgl ng/l pg/l pg/l ng/l ng/l pg/l ng/l pg/l
Kdse Ornekleri

OD-5 179.9 160 305 102 139 115 3.0 35.1 108.0 716 1328 108 15.1 <125 <150 328 <10.0 <150 <10.0
OD-4 171.8 9.2 30.1 9.9 135 117 6.2 33.8 108.0 66.6 357.3 8.8 143 <125 <15.0 55.4 <10.0 <15.0 <10.0
OD-3 170.6 156  29.6 9.9 11.7  1.09 1.7 311 99.6 616 706 8.2 16.5 <125 <150 758 <10.0 <150 <10.0
OD-2 170.3 16.0 28.8 9.6 116 112 5.2 22.7 99.6 61.8 55.2 10.2 16.8 <125 <15.0 65.0 <10.0 <150 <10.0
OD-1 607.0 344 739 196 332 068 452 724 3073 595 350 13.1 185 <125 <150 <100 <100 242 <100
C-5 433.0 288 670 164 266 051 202 449 2483 603 1552 157 17.8 <125 <150 <100 <100 526 <10.0
C-4 771.0 336 1033 218 354 3.04 424 1138 3914 589 1369 187 21.0 <125 <150 <10.0 <100 832 <10.0
C-3 584.0 30.4 650 212 365 048 409 93.8 2525 615 1395 175 20.4 <125 <150 <100 <100 728 <10.0
C-2 173.2 20.0 30.6 9.6 130 121 6.6 37.0 1150 709 1066 18.9 17.6 <125 <15.0 <100 <100 614 <100
C-1 608.0 36.4 722 196 323 074 373 92.8 3045 675 1009 212 13.8 <125 <15.0 <100 <100 40.2 <10.0
SK-1 645.0 45.6 676 204 334 037 378 1411 3213 726 90.9 214 12.2 <125 <150 <10.0 <100 338 <10.0
TISS* <2000 <50 <200 <50 <175 <12 <250 <600 <200 <5000 <3000 <200 <50 <5 <10 <50 <50 <50
DSTIiSS** - <50 - - <200 - <250 <250 - - - <200 <500 <10 - - <50 <50

#Fr: Fransiz su sertligi, *TISS: Tiirkiye igme Suyu Standardi, **DSTISS: Diinya Saglik Teskilati lgme Suyu Standard.



3.2.5. Hidrokimyasal Fasiyes siniflamasi

Fasiyes, herhangi bir cisim veya sistemin birbirinden farkli fakat koken olarak iliskili
parcalar1 olarak tanimlanir (Freeze and Cherry, 1979). Bir akiferde su akarken litolojik
yaptyla etkilesime uygun karakteristik bir kimyasal bilesim sunar. Suda ¢6ziinen baslica
iyonlardan anyonlar ve katyonlar, ayr1 ayr1 olmak iizere litrede esdeger gram cinsinden
toplam ¢oziinmiiglerin  %50’sinden fazla olan iyonlar hidrokimyasal fasiyes tipini
belirtmektedir.

Bu kisimda sular1 siniflamak ve hidrojeokimyasal islevlerini tanimlamak icin Piper
Diyagrami (1944) ve sularin kimyasal igeriklerini karsilagtirmak amaciyla da Logaritmik

Schoeller Diyagrami (1962) kullanilmistir.
3.2.5.1. Piper Diyagram

Inceleme alanindan derlenen su numunelerinin jeokimyasal smiflamasi1 Piper
diyagrami kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.16; Tablo 3.7). Uggen diyagramlarda
sularin siniflamasi farkli sekillerde yorumlanip, anyon ve katyon siniflamalar1 ayri ayri
yapilmistir (Piper, 1944).

Yapilan siniflamalarin kalitatif olmasi nedeniyle, sularin geldigi kaya hakkinda kesin
yargtya varilamayip, jeolojik ve diger verilerin 15181 altinda sularin kokeni agikliga
kavusturulabilir. Bu nedenle Piper diyagrami, sularin karsilagtirilmasinda kolaylik
saglamaktadir.

Inceleme alanindan alinan su numunelerinden, Piper diyagrami ¢iziminde kullanilan
parametreler megq/! birimine ¢evrilerek diyagrama atilmistir.

Derlenen su numunelerinin katyonlarindan Ca*? iyon degerleri Kelkit drnekleri icin
1.46-8.25 meq/l ve Kose ornekleri i¢in 1.41-5.17 meq/] araligindadir.

Mg+2 iyon degerleri ise Kelkit drnekleri i¢in 0.62-1.34 meq/l ve Kose drnekleri i¢in
0.78-1.82 meq/l arasindadir.

Na" iyon degerleri Kelkit &rnekleri igin 0.24-1.60 meq/l ve Kose drnekleri igin 0.50-
1.59 meq/l arasinda degismekte iken, K iyon degerleri Kelkit érnekleri i¢in 0.01-0.07
meq/l ve Kose ornekleri i¢in 0.01-0.08 meq/l araliginda degisim sergilemektedir (Tablo
3.7).
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Ayrica alinan su numunelerinin anyonlarindan cl iyon degerleri Kelkit drnekleri
icin 0.56-5.19 meq/l ve Kose drnekleri i¢in 0.60-4.03 meq/l araliginda, SO, iyon degerleri
Kelkit ornekleri i¢in 0.07-2.96 meq/l ve Kdse ornekleri i¢in 0.01-0.94 meq/l araliginda,
HCO; iyon degerleri Kelkit 6rnekleri i¢in 1.20-7.75 meq/l ve Kose o6rnekleri i¢gin 01.50-
6.42 meq/l araliginda degismektedir (Tablo 3.7).

Alman tiim érneklerden katyon olarak en yiiksek Ca*? iyon degeri ve anyon olarak en
yiiksek HCO; iyon degeri Kelkit 6rneklerinde bulunmaktadir.

Piper diyagraminda eskenar iiggenlerde 6rneklerin dagilimina gore ¢calisma alanindan
derlenen sularin bilesimlerinin bikarbonatli (HCOgi) ve Ca’lu bilesimli olduklari, eskenar
dortgende ise diisiik SO, 2+Cl iceren Ca+Mg’lu karisik bilesimli sular olarak
siiflandirilmistir (Sekil 3.16).

100 100
® Kelkit ornekleri
W Kose ornekleri 80 80
\;c 60 60 o
S %
40 40
20 20
0 0
100 0 0 100
80 20 20 80
60 40
) %,
ff
40 60
20 80 20
0 100 0

100 80 60 40 20 0
Ca

Sekil 3.16. Kelkit ve Kose su numunelerinin Piper
diyagraminda smiflandirilmasi. Kapali alanlar
Giimiishane 11 merkezi i¢me sularmnin
degerlerini (Uslu, 2014) géstermektedir.
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Tablo 3.7. Su numunelerine ait Piper diyagraminda kullanilan parametre degerleri (meq/l)

Element Ca Mg Na K Cl S0,* HCO; % Hata oram
Kelkit Ornekleri
OD-1 1.61 0.83 0.61 0.03 1.13 0.13 1.68 2.21
0OD-2 1.60 0.82 0.59 0.03 0.96 0.12 1.70 4.24
0OD-3 1.64 0.85 0.59 0.03 0.92 0.13 1.68 6.54
OD-4 1.70 0.88 0.58 0.03 0.93 0.10 1.68 8.21
OD-5 1.72 0.81 0.58 0.03 0.86 0.12 1.68 8.17
OD-6 3.98 1.62 1.45 0.03 3.74 0.75 5.20 -15.59
OD-7 1.46 0.64 0.60 0.03 1.15 0.07 1.61 -1.76
0OD-8 1.60 0.63 0.60 0.03 1.02 0.08 1.50 4,93
0OD-9 1.53 0.63 0.59 0.03 0.92 0.10 1.84 -1.51
OD-10 1.84 0.86 0.24 0.04 0.58 0.12 2.92 -9.78
OD-11 8.25 1.81 1.60 0.07 2.63 2.96 7.75 -6.38
OD-12 1.70 0.66 0.60 0.03 1.15 0.17 1.79 -2.19
0OD-13 1.62 0.65 0.59 0.03 0.92 0.12 1.73 2.04
C-1 5.04 1.16 1.43 0.01 171 0.33 5.01 3.95
C-2 5.17 1.16 1.49 0.01 2.49 0.74 6.69 -11.87
C-3 3.94 1.08 1.43 0.01 1.88 0.92 4.72 -7.64
C-4 5.31 1.08 1.33 0.02 1.66 0.66 6.14 -4.47
C-5 5.28 1.11 1.50 0.01 1.87 0.64 6.83 -8.38
C-6 5.10 1.21 1.45 0.02 4.15 1.12 4.69 -12.28
C-7 1.61 0.62 0.58 0.03 1.12 0.16 1.66 -1.63
C-8 451 1.17 0.39 0.03 2.33 0.20 4.42 -6.39
C-9 4.87 1.24 0.44 0.05 2.50 0.24 1.20 25.20
C-10 3.87 0.91 0.24 0.04 0.56 0.14 2.92 16.54
C-11 2.97 1.15 0.25 0.01 0.92 0.24 3.47 -2.87
C-12 5.64 1.34 1.46 0.04 2.66 2.34 5.64 -11.24
C-13 4.24 1.08 1.51 0.02 5.19 1.19 4.16 -21.27
C-14 1.79 0.64 0.59 0.03 1.34 0.13 1.93 -5.32
SD-1 1.69 0.63 0.59 0.03 1.03 0.14 1.93 -2.56
SD-2 1.77 0.64 0.60 0.03 0.97 0.08 1.68 5.30
SD-3 1.78 0.63 0.58 0.03 0.89 0.11 1.50 9.67
Kose Ornekleri
OD-14 1.56 0.80 0.53 0.03 0.93 0.09 1.59 5.79
OD-13 1.52 0.83 0.52 0.03 0.73 0.12 1.66 7.23
OD-12 1.54 0.81 0.51 0.04 0.65 0.08 1.63 10.07
OD-11 1.48 0.84 0.53 0.03 0.64 0.08 1.70 8.62
OD-10 1.49 0.81 0.52 0.03 0.77 0.09 1.77 3.99
OD-9 141 0.78 0.51 0.03 0.74 0.15 1.70 2.66
0OD-8 1.50 0.85 0.52 0.03 0.60 0.09 1.56 12.73
OD-7 147 0.81 0.51 0.03 0.70 0.12 1.50 9.78
OD-6 1.48 0.84 0.52 0.03 0.68 0.01 1.70 9.07
OD-5 1.53 0.85 0.61 0.03 1.00 0.06 1.77 2.96
OD-4 1.50 0.83 0.59 0.03 0.97 0.13 1.77 1.44
OD-3 1.48 0.83 0.51 0.03 0.89 0.04 1.63 5.22
0OD-2 1.44 0.80 0.50 0.03 0.65 0.11 1.63 7.42
OD-1 3.69 1.63 1.45 0.02 2.07 0.94 5.04 -8.47
C-5 3.35 1.37 1.16 0.01 1.28 0.42 4.07 0.93
Cc-4 5.17 1.82 1.54 0.08 3.25 0.88 6.42 -10.21
C-3 3.25 1.77 1.59 0.01 2.68 0.85 4.14 -7.37
Cc-2 1.53 0.80 0.57 0.03 1.06 0.14 1.89 -2.52
Cc-1 3.61 1.63 1.40 0.02 2.65 0.78 4,99 -11.64
SK-1 3.38 1.70 1.45 0.01 4.03 0.79 5.27 -21.27
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3.2.5.2. Schoeller Diyagramm

Schoeller  Diyagrami  logaritmik  Olgekli ~ dikey  ekseninde  element
konsantrasyonlarinin meq/l, yatay ekseninde Ca®, Mg+2, Na*, K, CI_, S0, HCOg_
iyonlarini igeren yari logaritmik bir diyagramdir. Gerek benzer ve farkli kokenli sularin
karsilastirilmasi, gerekse iyonlarin topluca tek bir diyagramda goriilmesi agisindan sik
kullanilir. Schoeller diyagraminda ayni kokenli, ayn1 akifer ve beslenme alanina sahip
sularin iyon dagilimlar1 paralellik gosterir. Calisma alanina ait sularinin  Schoeller
diyagramindaki konumlar1 Sekil 3.17°de gosterilmistir.

Schoeller Diyagrami’nda tiim sularin iyonlart incelendiginde, meq/l degerlerini
birlestiren dogrular birbiri ile cakigsmakta ya da paralel gegmektedir. Bunun sebebi, sularin
beslenim kaynaginin ayni olmasi mevsimsel degisimlerden etkilenmemesidir. Grafiklerde
hem Kelkit hem Kdse ¢esme Orneklerinde SO, igeriklerinin daha yiiksek olduklari, bu

sebeple grafik tizerinde gruplasma oldugu tespit edilmistir.

10 g

0.1

® Kelkit ornekleri

iyonlar (meq/I)

0.01 &
E B Kgse ornekleri

0.001 T I T I T T | T
Ca Mg  Na K SO, Cl HCO, Na+K

0-1 E

iyonlar (megq/I)

0.01

0.001 T I T T T T | T
Ca Mg Na K SO, Cl  HCO, Na+K

Sekil 3.17. Incelenen orneklere ait Schoeller diyagrami.
(a) Kelkit Ornekleri. (b) Kose drnekleri

52



3.3. Su - Kayag Etkilesimi

Kitasal kabuktaki sularin kimyasal icerigi su-kaya¢ etkilesimi sonucu gelisir.
Yerkabugunu olusturan kayalar magmatik, baskalasim ve ¢okel kayalar diye 3 simifa
ayrilir. Her kaya grubu kendi igerisinde siniflara ayrilir, icerdikleri bazi mineral ve
elementler kendilerine 6zgiidiir. Magmatik kayalarin ortak en 6nemli elementi silisyumdur.
Ultrabazik ve bazik kayalarda bu element ender olarak SiO, seklinde bulunur. Asidik
kayalarda ise silis, onemli miktarlarda kuvarz veya amorf silis 6zelligini tasir. Magmatik
kaya mineralleri kimyasal bozunmaya kars1 dayanikli olduklarindan tuz miktar1 oldukga
azdir. Buna karsin, ultrabazik ve bazik kaya mineralleri, asidik kaya minerallerine oranla
daha az dayaniklidir.

Dogada en ¢ok bulunan metamorfik kayalar arduvaz, sist ve gnayslardir. Arduvaz ve
sistlerin gec¢irimliliginin disiik, kristal boyutlariin kiigiik olmasi su — kayag etkilesim
stiresinin artmasina neden olur. Boylece, sularin buharlagsma kalintilar1 yiiksektir tim
iyonlar bol miktarda bulunur. Tek tiir minerallerin hakim oldugu tortul kayalar,
biinyesindeki suya kimyasal 6zelligini yansitir.

Ust kabukta kristalen kayaglardaki sularin majér element igerikleri derinlige gore
degisiklik gosterir. Alt kabuktan gelen sular Cl *ca zenginlesirken yiizeye yakin sular Ca*?,
Na* ve HCO; ’ca zenginlesir (Frape vd., 2003).

3.3.1. Kayac¢ Jeokimyasi

Calisma alaninda yiizeyleyen birimlerin kimyasal analizleri ile bu birimlerle su-
kaya¢ etkilesiminin kimyasal benzerliklerini karsilagtirmak amaci ile inceleme alaninda
daha 6nceki yapilmis ¢alismalardan faydalanilarak, farkli kayag tiirlerine ait jeokimyasal
analiz sonuglar1 kullanmilmistir. Kelkit Formasyonu’ndan aliman ornekler Saydam Eker
(2011) tarafindan bolgede yapilan kumtaslarinin jeokimyasal verileri ile, Kose
Graniti’nden alman Ornekler ise Dokuz (2011) tarafindan bdolgede yapilan
granit/monzoganitlerin jeokimyasal verileri ile kaya¢ jeokimyasi degerleri kullanilmustir.
Kose graniti genel olarak granit, monzogranit, mafik ve porfiri dayklar ile mikrograniiler
magmatik anklavlardan olusmaktadir. Kelkit Formasyonu ise genellikle konglomera,

kumtasi, kumlu kiregtasi, seyl, tiif ardalanmali tiirbiditik istif 6zelligindedir.
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Kaya¢ jeokimyasi verileri ana oksit ve iz element degerleri Tablo 3.8 ve Tablo 3.9°da

verilmistir. Yiizeyleyen tim kayaclarda (granit, bazalt, kumtasi) en bol bulunan oksit

SiO,’dir. Ikinci sirada ise Al,O3 yer almaktadir.

Tablo 3.8. Kose Graniti’ne ait granit/monzogranitlerin tiimkayag jeokimyasi (Dokuz, 2011)

Ornek 56a 59 72a 94 136 144 189 200 207 210 215
Ana Oksitler (%)
SiO, 7582 736 76.1 7531 7748 76.65 78.19 77.36 7152 71.28 74.21
TiO, 0.06 0.16 0.06 0.14 0.09 0.04 0.06 0.17 0.2 0.26 0.13
Al,O3 13.6 1399 1289 13.04 1258 12.25 11.79 13.49 136 15 13.78
Fe,Os*  0.55 1.97 0.87 111 0.6 1.24 1.09 0.26 258  2.08 1.57
MgO 0.17 0.2 0.15 0.27 0.06 0.05 0.07 0.08 0.72  1.05 0.13
MnO 0.01 0.03 0.02 0.02 0.008 0.01 0.02 0.01 005 0.04 0.03
CaO 0.25 0.21 0.52 0.91 0.39 0.59 0.14 0.21 175 181 0.31
Na,O 3.52 4.15 3.26 3 3.32 3.43 2.58 3.46 338 319 3.75
K,0O 49 4.06 4.93 4.38 4.13 4.74 53 3.92 385 399 4.81
P,O5 0.05 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.008 0.03 0.02 0.06 0.03
AK. 1 1.5 11 1.7 1.2 1 0.8 0.8 24 1.2 1.2
Toplam 99.93 999 9991 9992 99.88 100.02  100.06  99.79 100.08 99.97 99.95
iz Elementler (ppm)
Cr 14 14 14 41 5 21 34 14 75 21 14
Ni 1.7 1.9 2.1 2.8 0.8 1.3 2.6 1.4 2.2 3.8 1.9
Sc 2 11 2 4 3 4 3 5 5 4 10
Ba 7285 8934 9609 7939 12046 1728 663.9 28412 7474 1310.2 9317
Co 0.7 1 0.9 1 0.3 0.6 1 0.6 2.7 3.6 0.7
Cs 1 15 15 2.2 15 1.8 0.7 0.6 1.3 31 21
Ga 11 20.2 13 17 15.1 15.3 12 13.1 16.9 17 18.7
Hf 29 6.2 25 4.3 31 4.3 24 4.8 35 2.6 6
Nb 3.9 13.1 4.2 9.4 6.4 12.7 5.6 8.6 7 55 12
Rb 107.6 1336 1473 1411 109.7 174.5 139 101.7 107.1 106.4 1532
Sr 156.8 85 1505 724 91.3 43.9 46.8 142.4 91.8 3463 749
Ta 0.8 1.1 0.8 1.1 0.6 1.3 0.6 0.6 0.8 0.4 0.9
Th 10.7 17.9 16.5 12.3 8.4 20.5 8.2 9.9 21.9 228 155
U 3.2 35 2.9 2.2 1.3 1.2 15 1.2 2.3 15 3.6
Pb 10.9 17.7 9.5 34 2.7 6.1 31 3.7 31 7.5 16.9
\Y 4 3 4 9 6 2 3 5 17 20 4
W 0.4 0.6 0.5 2 0.6 1.2 0.9 39 0.5 1 0.6
Zr 58.3 1952 531 1171 779 89.2 57.5 129.9 101.8 86.6 175.8
Y 27.2 37.6 15.1 24.8 19.7 39.6 20 10.4 29.8 8 355
La 6.3 333 20.6 323 12,5 234 12.1 18.3 46.3 77.6 28.7
Ce 29.7 86.5 41.3 64.6 15.7 54.4 28 58.7 88.3 129.2 74
Pr 1.59 7.94 4.08 6.86 2.32 6.37 2.78 3.93 9.7 11.84 6.54
Nd 6.4 29.1 13.8 24.8 8.7 23.1 10.1 135 321 35.7 24.4
Sm 1.9 6.1 2.6 5 1.9 6.3 2.3 21 6 39 5.2
Eu 0.4 0.72 0.55 0.52 0.4 0.11 0.36 0.34 0.74 1.23 0.69
Gd 221 5.39 2.18 4.24 2.04 5.83 241 1.38 4.47 1.83 5.27
Tb 0.55 1.02 0.44 0.72 0.42 1.13 0.52 0.27 0.85 0.28 0.97
Dy 3.96 6.47 2.45 4.13 2.92 7.27 2.85 1.75 4.75 1.39 5.88
Ho 0.89 1.26 0.43 0.82 0.69 1.38 0.63 0.34 0.99 0.26 1.25
Er 2.98 3.97 1.48 2.64 2.08 4.46 2.03 1.08 2.98 0.64 3.76
Tm 0.5 0.65 0.22 04 0.3 0.66 0.21 0.06 0.42 0.03 0.54
Yb 3.35 3.88 1.5 2.57 2.18 4.27 191 1.24 3.29 0.7 3.59
Lu 0.46 0.62 0.26 0.43 0.31 0.76 0.26 0.1 0.46 0.08 0.55
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Sekil 3.18. Kose Graniti’ne ait granit/monzogranit
ornekleri ana oksitlerinin dagilimi

Tablo 3.9. Kelkit Formasyonu kumtaslarinin tiimkayag jeokimyasi (Saydam Eker, 2011)

Ornek P1 P2 P3 P4 P8 P10 P11 P13 P14 P15
Ana Oksitler (%0)
Sio, 61.44 52.64 59.15 58.53 59.1 64.95 59.93 64.85 60.45 66.19
Al,O3 10.86 8.26 9.96 9.9 9.63 9.15 9.51 8.77 8.58 851
Fe,O3 1.97 1.9 1.98 1.98 1.96 1.69 2.07 1.99 1.85 1.68
MgO 0.9 0.88 0.9 0.96 0.84 0.68 0.89 0.71 0.73 0.69
CaO 9.93 17.2 12.27 12.56 12.47 9.63 12.11 9.28 12.58 9.91
Na,O 2.6 2.1 2.37 2.26 231 2.32 2.22 2.25 2.24 2.22
K,O 1.55 1.15 1.35 1.38 1.36 1.34 1.39 1.2 1.22 1.25
TiO, 0.34 0.26 0.38 0.32 0.31 0.3 0.33 0.29 0.3 0.25
P,Os 0.11 0.07 0.08 0.08 0.08 0.09 0.11 0.08 0.08 0.07
MnO 0.07 0.06 0.05 0.07 0.06 0.11 0.04 0.1 0.06
Cr,0, 0.004 0.005 0.008 0.004 0.005 0.007 0.006 0.005 0.008 0.003
Toplam 99.874 99.825 99.948 99.824 99.835 99917 99.776  99.865 99.838  99.933
iz Elementler (ppm)
Sc 7 6 7 7 6 6 6 6 6 6
Ba 229 175 185 622 536 237 1324 207 349 209
Co 6.9 6 4.7 7.5 6.2 4.1 9.2 4.5 4 52
Cs 1.7 1.2 1.6 1.7 1.6 1.9 1.9 15 1.8 1.9
Ga 11.3 8 9.3 9 9 8.3 9 8.5 8.4 1.7
Hf 2.6 1.8 2.7 2.3 24 25 25 2.9 2.6 2.6
Nb 5.1 3.9 7.3 51 4.7 4.5 4.8 4.1 4.1 6.8
Rb 43.9 33 39.9 40 38 394 39 35.7 351 34.8
Sr 320.8 503.9 403.9 290.9 284.8 294.9 359.5 268.9 379 299.2
Ta 0.4 0.3 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4
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Tablo 3.9’un devami

Ornek P1 P2 P3 P4 P8 P10 P11 P13 P14 P15
iz Elementler (ppm)
Th 4.6 3.8 4.4 4.1 3.8 4.4 4.3 3.7 3.6 3.7
U 15 15 14 1.3 1.2 14 14 1.6 11 1.2
\Y 59 53 52 49 45 41 44 43 38 36
W 0.8 0.6 0.8 2.3 0.6 0.8 0.9 0.6 0.8 0.5
Zr 90.7 64.6 97.5 74.5 7.7 94.3 84.5 90.6 87.7 82.7
Y 15.1 133 15.2 133 14.3 13.6 14.8 12 11.8 12.1
La 17.2 12.3 16.2 14.2 154 14.1 15.6 12.9 134 12.3
Ce 32.8 22.1 29.6 25.8 271.7 24.7 26.5 215 22.6 215
Pr 3.96 2.86 3.64 3.19 3.53 3.17 3.44 2.89 2.99 2.9
Nd 15.3 10.3 12.7 11.7 121 11.6 11.9 94 10.8 9.9
Sm 2.75 2.06 2.53 2.15 2.45 2.22 243 2.08 2 1.95
Eu 0.75 0.55 0.68 0.61 0.68 0.56 0.67 0.53 0.54 0.53
Gd 2.59 2.08 2.45 2.01 2.3 214 251 1.83 1.98 1.95
Tb 0.42 0.33 0.42 0.35 0.4 0.35 0.41 0.33 0.32 0.32
Dy 2.64 2.23 2.59 221 2.3 2.05 231 1.95 1.97 2
Ho 0.53 0.42 0.49 0.41 0.47 0.43 0.48 04 0.38 0.38
Er 1.46 117 1.47 1.27 1.26 1.17 1.43 1.22 121 1.19
™ 0.24 0.19 0.24 0.23 0.23 0.23 0.22 0.2 0.2 0.21
Yb 143 1.15 141 1.34 1.33 1.24 141 1.14 1.36 1.16
Lu 0.23 0.2 0.23 0.21 0.21 0.21 0.22 0.19 0.18 0.19
Mo 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 04 0.9 0.6 11 0.7
Cu 8.1 7.7 7.5 7.2 6.4 6.3 7 7 5.9 6.6
Pb 8.4 6.5 1.7 7.6 8.3 7.2 8.8 6.5 6.5 8.4
Zn 38 30 33 32 30 23 34 25 23 24
Ni 13.7 13.8 125 16.4 12.2 104 14.7 10.3 13.3 12.3
As 8.2 7.9 10.7 8.1 7.4 12 8.6 15.2 7.2 10.7
Sh 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.7 0.5 0.6
Hg 0.13 0.08 0.1 0.04 0.04 0.1 0.06 0.12 0.05 0.08
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Sekil 3.19. Kelkit Formasyonu’na ait kumtasi
orneklerinin ana oksit dagilim1
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3.3.2. Su - Kayag lliskisi

Yiizey ve yer alt1 sularinin kimyasini, kaya¢ kimyasi ve sicaklik, pH, Eh gibi ortam
kosullar1 oldukga fazla etkilemektedir. Su-kayag etkilesimine ve ortam kosullarina, kayag
kimyasinin yani sira ¢evresel faktorlerden iklim kosullar1 da 6nemli 6l¢iide etki etmektedir.
Bunun sebebi iklim tipinin, kayaglarin ayrisma derecesini, kayaglarin ayrisma derecesi ise
suyun kimyasal bilesimini etkilemesidir. inceleme alanindaki igme sularmnin major iyon
(Na*, K*, Ca*?, Mg*2, CI , SO, 2 ve HCOj3 ) degerleri kullanilarak, hangi kimyasal olaylar
sonucu su-kayag¢ etkilesimi ile suya gec¢mis olabilecekleri Hounslow (1995)'e gore
degerlendirilmistir (Tablo 3.10) ve bu degerlendirmeden elde edilen sonuglar Tablo
3.11’de verilmistir. Sonu¢ olarak incelenen kaynaklari etkileyen kimyasal olaylar

belirlenmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.10. Su-kayag etkilesimine baglh olarak belirlenen sonuglar (Hounslow, 1995°den

diizenlenmistir)
Parametreler Deger Araliklar: Olas1 Sonuglar
a™+K*-CI)/ >0.2ve<0. as1 plajiyoklas ayrigmasi
Na'+K* 0.2 0.8 Olast plajiyoklas ay
(Na*+K*-CI' +Ca*?) <0.2yada>0.8 Plajiyoklas ayrismasi
505 Halit-albit disindaki farkli
:O' sodyum kaynagi, iyon degisimi
Na'/(Na™+CT) <05 TDS > 500 TatlllasmI:;illtd%(;lzﬁesltlsleniz suyu
<O.E(;I' SD ?5552053 50 Analiz hatasi

Yagmur suyu

HCO; /SiO, > 10

Karbonat ayrigmasi
Dolomit ayrigmasi

=05 Kiregtasi- dolomit ayrigmasi
<05 Dolomit ¢ozeltisi, kalsit ¢okelimi
Mg"*/(Ca"™*+Mg™) >0.5 veya deniz suyu
HCO; /Si0, <5 Silikat ayrigsmasi
>0.5 yrismas
<05 Ferromagnezyen mineraller
' Granit ayrigmasi
Jips ¢ozeltisi
=05 Pirit oksidasyonu
2 +2 2 <0.5pH<55 Kalsiyum ayrilmasi- iyon
Ca™/(Ca™+S0.7) < 0.5 notr degisimi veya kalsit ¢okelimi
>0.5 Jipsten farkli kalsiyum kaynagi-

karbonat veya silikatlar
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Tablo 3.10’un devami

Parametreler Deger Arahklan Olasi Sonuglar
(Ca+2+Mg+2)/ 504'2 >08ve<12 Dedolomitlesme
<1 Katyon degisimi
SiO,/(Na"™+K™+CI") >1 ve <2 Albit ayrigmasi
>2 Ferromagnezyen mineraller
> 500 Karbonat ayrigsmast, tuzlu sular
TDS veya deniz suyu
<500 o
Silikat ayrigmast
>08TDS > 500 Deniz suyu, tuz!uI sular veya
CI /Sanyon > 0.8 TDS < 100 vaportiier
<08 agmur suyu
Kayac ayrigmasi
>0.8 Silikat veya karbonat ayrismasi

HCO; /Xanyon

< 0.8 Yiiksek siilfat
< 0.8 Diisiik siilfat

Jips ¢ozeltisi
Deniz suyu veya tuzlu sular

Doygunluk indeksi

Pozitif
0
Negatif

Kalsitce agirt doygun ¢ozelti
Kalsitce doygun ¢ozelti
Kalsitce doymamus 6¢zelti

Tablo 3.11. Na*, K*, Ca*?, Mg*? katyonlari ile CI , SO42, HCO3 anyon degisim degerleri

(Hounslow, 1995)

Parametreler Kelkit Kose
(Na*+K*-CI")/(Na™+K*-CI +Ca*?) -0.19-12.38 -0.36-2.71
Na'/(Na*+CI") 0.10-0.35 0.19-0.37
Mg*?/(Ca**+Mg™?) 0.11-0.24 0.17-0.25
Ca*?/(Ca*+S0,?) 0.50-0.92 0.61-0.98
(Ca**+Mg*?)/ SO, 1.15-13.50 2.07-59.06
SiO,/(Na*+K*+CI") 1.02 1.50

CI /Zanyon 0.10-0.37 0.14-0.28
HCO; /Zanyon 0.42-0.87 0.64-0.80

Tablo 3.12. Na*, K*, Ca*?, Mg*? katyonlari ile CI , SO4%, HCO; anyon degisimlerine bagl
olarak kaya-su etkilesimine gore kimyasal olaylar (Hounslow, 1995)

Parametreler

Kelkit

Kose

(Na'+K*-CI")/(Na*+K*-Cl +Ca*?)
Na*/(Na™+CI")

Mg+2/(ca+2+Mg+2)
Ca'¥(Ca**+50,?)

(Ca**+Mg*?)/ SO,?
SiO,/(Na*+K*+ClI )
Cl /Zanyon
HCog_manyon

Plj ayrigmasi

Yagmur suyu
Kiregtagi-dolomit ayrigmasi
Jipsten farkli kalsiyum kaynag1
karbonat veya silikatlar

Dedolomitlesme yok

Albit ayrismasi

Kayag ayrigmasi

Silikat veya karbonat ayrigmasi

Plj ayrigmasi

Yagmur suyu

Granit ayrigmasi

Jipsten farkli kalsiyum kaynag1
karbonat veya silikatlar
Dedolomitlesme yok

Albit ayrigmasi

Kayag ayrigmasi

Silikat veya karbonat ayrigmasi
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Tablo 3.11 ve Tablo 3.12 incelendiginde inceleme alanindaki sularin plajiyoklas ayrismasi
ve yagmur suyu, Mg*®un kaynagim kiregtasi- dolomit ayrigmasi, Ca™®’un kaynagmi
Jipsten farkli kalsiyum kaynagi karbonat veya silikatlar, dedolomitlesmenin olmadigi,
Cl *un kaynagini kaya¢ ayrismasi olusturmaktadir. HCO; sulara silikat veya karbonat
ayrismasi sonucu ge¢mistir. Caligma alanininda incelenen tiim sulardaki SiO; ise albit
ayrismasi sonucu olugmustur. Sekil 3.20°de granit ve kumtasi, kiltasi, marn, seyl, tif tiiri
kayaglarda Zn, Rb, Zr, Ba, La, Ce gibi iz element igeriginin yliksek; Hg, Sb, Cd, Se, As
gibi iz elementlerin diisiik oldugu go6zlenmektedir. Sularin iz element igerikleri ile
kayaglarin iz element igerikleri karsilastiginda; bu elementlerinin sulara Kelkit

Formasyonu’na ait birimlerden ve granitten gectigini gostermektedir.

10000 ¢
- @
1000 |

100

10

Element Konsantrasyonu (ppm)

0.1k

0.01 FTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T 11
ScBaCoCsGaHfNbRbSrTaTh U V WZr Y LaCe PrNdSmEuGdThDyHo ErTmYb LuMoCuPbZnNi As Sb Hg

10000 g
1000 ¢
100 §

10

Element Konsantrasyonu (ppm)

0.1

0'01||ITYTIIIIT{IIIITTIIIINTTYIIIITTII
Cr Ni ScBa Co Cs Ga Hf NbRb Sr TaTh U Pb V W Zr Y La Ce Pr NdSmEu GdTbDy Ho Er TmYb Lu

Sekil 3.20. Su ve kayaglarin iz element analiz sonuglar.
(a) Kelkit ornekleri. (b) Kdse drnekleri.

59



4. TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Jeokimyasal Parametrelerin irdelenmesi

Su, canliligin temelini olusturan ve yasamsal islevlerin gerceklestirilmesinde en
ihtiya¢ duyulan dogal bir kaynak olup, bir¢ok metabolik olayda énemli rol oynamaktadir.
Ayrica, biyolojik sistemlerde degisik gorevleri olan H, Na, K gibi elementler suda
¢Oziinmiis olarak bulunmakta ve canlilarin baslica besin maddelerini olusturmaktadir. Bu
Ozellik, suda c¢Oziinmiis element diizeylerinin Onemini vurgulamaktadir. Fizyolojik
olaylarin siirdiiriilmesinde su, dogrudan veya dolayli olarak, metabolik islemlere katilir. Bu
sebeple sularin belli bir amag i¢in kullanilabilirligi, su kalitesi ile belirlenmektedir.

Inceleme alanlarindan alinan su numunelerinin Kita I¢i Su Kaynaklar1 Smifi (RG,
2015)’na gore smiflamasi Tablo 4.1 ve 4.2°de verilmis ve Tiirkiye Igme Suyu Standartlart
acisindan ayr1 ayrt incelenmistir. Buna gore; Kelkit yerlesim merkezi igme suyu
orneklerinin pH, Na, Ca, Fe, Zn, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, SO4, HCO3 miktarlarina gore
Lsiif (yiiksek kaliteli); iletkenlik degerlerine gére OD-11 nolu numune III. simf diger
numuneler 1. ve II. sinif; Pb igeriklerine gore 1. ve IV. siif arasinda degisen sular; Co
miktarlaria gore I. ve III. simif; Cu miktarlarina gore ise 1. ve II. sinif sular 6zelligindedir
(Tablo 4.1). Kose drnekleri ise Kita I¢i Yeriistii Su Kaynaklari’nin pH, Na, Ca, Fe, Al, Mn,
Cr, Cd, Ni, Cl, SO4, HCOj3 sinir degerlerine gore 1. simf (yiiksek kaliteli), iletkenlik
miktarlarina gore I. ve II. sinif; Pb miktarlarina gore 1. ve IV. sinif arasinda degisen; Zn ve
Co miktarlaria gore 1. Il. ve Ill. sinif; Cu miktarlarina gore C-1 ve SK-1 nolu numuneler
II. siif ve diger numuneler I. sinif sular &zelligindedir (Tablo 4.2). Igme sularmin
kalitesini, ¢iktig1 lokasyonlarda bulunan c¢akil, kum, kumtasi, kirecgtasi, granit, marn gibi
jeolojik birimler olumlu yénde etkilemektedir. Ozellikle fay zonlarinda meydana gelen su-
kayag etkilesimi ile baz1 agir metallerin (Al, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cu, Cr, Hg, Fe, Mn, Ni,
Sb, Se, Pb ve Zn) konsantrasyonlarinda artig gozlenebilir. Bununla birlikte sularin
dagitiminda kullanilan borularin ilksel 6zellikleri kaybetmesi, asinmasi ve deforme olmasi
Pb, Ni, SO, degerlerinin artisina sebep olabilmektedir. Inceleme alanindan alman
orneklerinde kirletici olarak rol oynayan elementlerin basinda Cu, Pb, Co ve Zn
gelmektedir. Baz1 oOrneklerde go6zlenen bu kirliligin  kursun borularin  korozyonu,

endiistriyel ve maden atiklarinin igme suyuna karigmis olma ihtimali gosterilebilir.



Tablo 4.1. Kelkit ilgesinde aliman numunelerin kirletici parametreleri ve su siniflari
(anyon-katyon degerleri mg/l, agir element konsantrasyon degerleri g/l

cinsindedir)
Ornek No  Ahndig yer Kirlilik parametresi Susimmifi  Kayag tiirii
pH, iletkenlik, SO,4, Na,Ca, Fe,
OD-1 Yilmazlar petrol su tanki é:)" l\él:’ PCJ Cd, Ni, Cl, HCO, I Aliivyon
Cu 1
pH, SO, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, |
. . Cd, Ni, Cl, HCO;, Co, Zn, Cu .
C-1 Istanbul parki ¢esmesi fletkenlik T Aliivyon
Pb v
pH, SO, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, |
. . Cd, Ni, Cl, HCO;, Co, Zn, Cu .
C-2 Ilge stadyum gesmesi fletkenlik T Aliivyon
Pb \Y}
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe,
Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3;, |
OD-2 Haci Neset Yavuz cami sadirvani Pb, Zn, Aliivyon
Cu 1l
Co 11
pH, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, | .
. , Cd, Ni, Cl, HCOj, Co, Zn, Cu Kumtasy, kiltas,
C-3 Ihsan Korkmaz hayrat cesmesi fletkenlik I Té:lfﬁ(,_se':yl, tif
Pb 1l (Kelkit )
H, Iletkenlik, SO,4, Na,Ca, Fe, .
. , Al Mn, Cr. Cd. Ni. CLHCO, I Kumtas, kiltags,
OD-3 Imam-1 Azam cami sadirvani Co. Zn Cu. Pb marn,_seyl, tuf
e (Kelkit F.)
Co 11
pH, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr,
Cd, Ni, CI, HCO;, Co, Zn, Cu, | Kumtasi, kiltasi,
C-4 Hac1 Fikri S6zer hayrat ¢esmesi F:O marn, seyl, tif
Iletkenlik, 1 (Kelkit F.)
Pb 11
pH, SO,4, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, | .
, , Cd, Ni, Cl, HCOj, Co, Zn, Cu,Co Kumtas, kiltas,
C-5 Hatice Ugar hayrat ¢egmesi fletkenlik, T nlléirlnk,_sc;:yl, tif
Pb 1l (Kelkit )
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe,
OD-4 Kelkit Belediye Binast g'] '\C/'S ch ; Cd Ni, CIL HCO,, Aliivyon
Co 11
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe,
OD-5 Kiigiik cami sadirvam gl{, I\élS " lg:br » Cd, Ni, Cl, HCO,, I Aliivyon
Co 11
pH, SO,4, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, |
o . . Cd, Ni, CI, HCO;, Co, Zn, Cu, B
C-6 Kiigiik cami hayrat ¢esmesi letkenlik T Aliivyon
Pb 11
pH, SO,4, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, |
. . Cd, Ni, Cl, HCQO3, Zn, Cu, Pb .
OD-6 Kelkit Belediye hamami iletkenlik I Aliivyon
Co 11
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe,
Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO,, |
OD-7 Topuzlar restaurant Co, Zn Aliivyon

Cu
Pb
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Tablo 4.1’in devami

Ornek No  Alndig1 yer Kirlilik parametresi Susmfi  Kayag tiirii
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, |
. Mn, Cr, Cd, Ni, CIl, HCOg, Co, Zn
OD-8 Topuzlar kiraathanesi Cu T Aliivyon
Pb \Y]
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, |
. . Mn, Cr, Cd, Ni, CIl, HCOg, Co, Zn
0OD-9 Yeni cami sadirvani Cu T Aliivyon
Pb \Y/
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al,
iiseyi Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Co, Z |
C7 Hokok Huseyl_n Cavus ¢akict n, Cr, Ca, Ni, Cl, 3 L0, 4N, Aliivyon
hayrat ¢esmesi Cu
Pb Il
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Kumtasy, kiltast
. A Mn, Cr, Cd, Ni, CI, HCOs, Co, Zn, | Pl
SD-1 Kelkit Belediyesi su deposu-1 Cun Cr, Cd, Ni, Cl, HCO;, Co, Zn marn, seyl, tif
Pb Y (Kelkit F.)
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Kumtas., kiltas:
. - Mn, Cr, Cd, Ni, CI, HCOg3, Co, Zn, | > MO
SD-2 Kelkit Belediyesi su deposu-2 cu ' ! 3 marn, seyl, tif
Pb v (Kelkit F.)
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Kumtast, kiltas:
. - Mn, Cr, Cd, Ni, CI, HCOg3, Co, Zn, | > O
SD-3 Kelkit Belediyesi su deposu-3 Cu ' ! 3 marn, seyl, tif
Pb v (Kelkit F.)
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, | .
, , Mn, Cr, Cd, Ni, CI, HCO,, Co, Zn, Kumtast, kiltagt,
OD-10 Toki esentepe cami sadirvani marn, seyl, tif
Cu I (Kelkit F.)
Pb \Y] '
pH, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, |
Cd, Ni, CI, HCO3, Co, Zn, Pb Kumtast, kiltast,
OD-11 Koksal petrol su tanki Cu Il marn, seyl, tif
Iletkenlik, 1 (Kelkit F.)
Pb v
- . pH, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, .
c-8 Unlupu_lar belde girisi hayrat cd. Ni,4CI, HCO,, Co, Zn, Cu, Pb | élzergtiagal )
gesmest letkenlik I gar.
—_— . H, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, .
c-9 Ur(lilupmar beledl_ye meydant pCd, Ni,4CI, HCO,, Co, Zn, , Pb | lgregt_asl -
sadirvan gegmest Cu, letkenlik I (Berdiga )
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, Kirectast
C-10 Unliipinar belediye onii gesme Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO;, Co, Zn, | B a3
Cu, Pb (Berdiga F.)
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al,
. Mn, Cr, Cd, Ni, CI, HCOs, Co, Zn, | Kiregtasi
C-11 Hayrat cesmesi Cu, (Berdiga F.)
Pb 1
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, |
. Mn, Cr, Cd, Ni, CIl, HCO3;, Co, Zn, .
OD-12 Molla Yusuf cami sadirvani Cu I Aliivyon
Pb 1\
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, |
. . Mn, Cr, Cd, Ni, CIl, HCO3;, Co, Zn, .
C-12 Karagayir kdy giris gesmesi Cu I Aliivyon
Pb 1\
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Tablo 4.1’in devami

Ornek No  Alndig1 yer Kirlilik parametresi Su sinifi Kayacg tiirii
pH, SO,4, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, |
, Cd, Ni, Cl, HCOs, Co, Zn, Cu )
C-13 Hayrat ¢esmesi fletkenlik T Aliivyon
Pb v
pH, Tletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe,
Al, Mn, Cr, Cd, Ni, CI, HCO |
OD-13 Hirikler petrol su tanki Co: Zr?,’ CL:l PN ¥ Aliivyon
Pb Y
pH, SO, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, |
Temel Y1lmaz sokak hayrat Cd, Ni, Cl, HCO3, Co, Zn, Cu, ..
14 cesmesi iletkenlik I Aliivyon
Pb v
Tablo 4.2. Kose ilgesinde alinan numunelerin kirletici parametreleri ve su siniflari
(konsantrasyon degeri mg/I cinsindedir)
Ornek No  Alindig yer Kirlilik parametresi Susmifi  Kayac tiirii
pH, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, | .
Murathanogullart petrol su Ni, Cl, HCOs, Co, Zn, Cu Kumtas, kll?.asl’
OD-1 - - marn, seyl, tif
tanki iletkenlik 1l (Kelkit F.)
Pb 11 '
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, |
OD-2 rfan Can MYO Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Zn, Cu, Pb Aliivyon
Co 11
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, |
) L Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO;, Zn, Cu, Pb Granit (Kose
OD-3 Kose belediye binasi Co m Graniti)
Pb v
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, I
. Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCOg, Zn, Co .
C-1 Goze suyu Cu T Aliivyon
Pb 11
pH, SO,4, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, | )
Ni, Cl, HCO3, Co, Zn Kumtagt, kiltas,
SK-1 Artezyen kuyu suyu iletkenlik, Cu T I(I}?élnléits?;’ tiif
Pb 11 '
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, | .
_ Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Cu, Pb Kumtagt, kiltas,
OD-4 KYK binasi 7n T marn, seyl, tif
(Kelkit F.)
Co 11
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, Kumtass, kiltast
OD-5 Tlge devlet hastane binas1 m)n’ Cr, Cd, Ni, Cl, HCO5, Zn, Cu, 1 marn, seyl, tiif
Co i (Kelkit F.)
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, I Kumtasi, kiltasi,
OD-6 Halk egitim merkezi binas Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCOs, Zn, Cu, Pb marn, seyl, tif
Co 1l (Kelkit F.)
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, I Granit (K6
OD-7 Tarim ilge binast Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCOs, Zn, Cu, Pb ranit (Kose
Co m Graniti)
pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, I Granit (K6
OD-8 60. yil ortaokul binasi Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Cu, Pb G;:Irﬁ;; 08¢

Zn, Co
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Tablo 4.2’nin devami

Ornek No  Alndig1 yer Kirlilik parametresi Susmfi  Kayag tiirii
pH, SO, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, |
: . R . Ni, Cl, HCO;, Co, Zn, Cu, Granit (K&se
C-2 Ilge emniyet midiirliigii ¢esmesi fletkenlik T Graniti)
Pb I\
0D-9 flge jandarma  komutanligi pH, fletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, I Granit (Kose
binasi Cr, Cd, Ni, Cl, HCO;3, Zn, Cu, Pb, Co Graniti)
pH, SO, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, |
) . Ni, Cl, HCO;3, Co, Zn, Cu Granit (Kose
C-3 Zarif Kesler hayrat ¢esmesi fletkenlik : T Grani tig
Pb \Y
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, |
Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Co, Cu it (K&
OD-10 Dedepasa cami sadirvani 7n s T gﬁ:ﬁ;;igKose
Pb 11
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, |
Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Co, Cu it (K&
OD-11 Merkez cami sadirvani 7n s T gizmtigKose
Pb 11
pH, SO4, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, |
. . Ni, Cl, HCO3, Co, Zn, Cu Granit (Kose
C-4 Merkez cami ¢esmesi fletkenlik I Graniti)
Pb \Y}
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, |
Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Co, Cu it (K&
OD-12 Selcuklular ilkokul binasi 7 s . gizﬁﬁigmse
Pb 11
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, |
. Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Co, Cu it (K&
OD-13 Ilkadim anaokul binasi 7n s T gizmtigKose
Pb I\

pH, SO,4 Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd,
Emin ve Kaya Akgiil hayrat Ni, Cl, HCO;, Co, Zn, Cu

¢S cesmesi iletkenlik I Aliivyon
Pb 1\
pH, Iletkenlik, SO,, Na,Ca, Fe, Al, Mn, |
. Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3, Co, Cu it (K&
OD-14 IMKB ¢ok prog. Lise binast 7n ’ I gltgﬁztigKose
Pb 1\

Inceleme alanindan derlenen su numunelerinin Kita I¢i Su Kaynaklarinm Smiflari
(RG, 2005)’na gore tasnifi yapilmig olup, sularin kalitesi I-1V arasi degisen siniflarda
oldugu belirlenmistir. TSE (TS-266) ve WHO (2014) standartlarina gore bazi Kelkit
orneklerinin (C-1, C-2, C-12, C-13, C-14, SD-1, SD-2, SD-3, OD-8, OD-9, OD-10, OD-
11, OD-12 ve OD-13) ile Kose numunelerinin (C-2, C-3, C-4, C-5, OD-13 ve OD-14) Pb
igerigi, izin verilebilir maksimum deger olan <50 pg/l lizerindedir. Benzer sekilde, Co
degerleri Kelkit orneklerinde 5 numunede (OD-2, OD-3, OD-4, OD-5, OD-6) ve Kose
orneklerinde ise 7 numunede (OD-2, OD-3, OD-4, OD-5, OD-6, OD-7, OD-8) izin

verilebilir maksimum deger olan <10 pg/l {izerindedir. Diger element degerleri, izin
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verilebilir araliklar igerisinde dagilim sergilemektedir. Bununla birlikte, Pb ve Co igerigi
yiiksek ¢ikan numunelerin alindig1 lokasyonlardaki sular kullanim alan1 agisindan herhangi
bir risk teskil etmemektedir.

Inceleme alanlarindan derlenen numunelerin alindig1 yerdeki kayag tiirii (sularm
gectigi litolojiler) ile sertlik, pH ve elementlerin konsantrasyonu arasinda birbiri ile
baglantili bir iliski goriilmemistir. Aliivyondan gegen sularin sertlikleri “yumusak”™ ile “cok
sert” arasinda diizensiz bir dagilim gostermekle birlikte, pH degerleri de 7.50-8.05
degerleri vermektedir. Kelkit Formasyonu’na ait birimlerden (konglomera, kumtasi, kiltasi,

3

marn, seyl ve tiif ardisimi) alinan sularin sertlikleri “yumusak”tan “orta sert” — “sert”e
kadar degisiklik sergilemektedir. Bu 6rneklerdeki pH dagilimi ise 7.40-8.07 araligindadir.
Her iki litolojiden de alinan sularin kalitesi biiyiik bir ¢cogunlukla I. sinif kalitededir. Kelkit
yerlesim merkezinde kirectaslarindan, Kose yerlesim merkezinde ise granitlerden alinan
numunelerde de benzer durum gozlenmekte olup, sularin sertligi genis aralikta
degismektedir. Su kalitesi ise 1. ve II. siif kalitededir. Ancak, tim 6rnekler genel olarak
degerlendirildiginde, sertligi “olduk¢a sert”, “sert” ve “cok sert” olan numunelerin
iletkenlik degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calisma alaninda yiizeyleme veren birimlerin kaya tiirleri dikkate alindiginda, Na*
degerlerindeki degisimler ve baz1 6rneklerdeki yiiksek degerler (6rnegin OD-1, C-1, C-3,
C-4, SK-1, OD-11, C-13) plajiyoklaslari ayrismasi, Mg*? ve Fe*?/Fe*? igeriklerindeki
degisim (6rnegin OD-3, OD-8, OD-9) ise granit, bazalt ve andezit gibi kayaglardaki
amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerin ayrigmasi sonucu degisim gosterdigi
diisiiniilmektedir. Ca*® iyonu plajiyoklas, amfibol ve Kkalsit gibi minerallerin, K* degerleri
ise K-feldspat ve biyotit giibi minerallerin ayrismasi sonucu sularda bulunabilmektedir.

Su kalite siniflamasinin bir diger Olgiitii ise sulardaki HCOg_, SO4'2 ve Cl
icerikleridir. Kelkit ve Kose orneklerindeki bu parametreler, Giimiishane il merkezi igme
sularindaki degerlere kiyasla daha dar bir aralikta dagilim sergilemektedir (bkz. Sekil 4.1,
Tablo 3.5). Giimiishane il merkezi drneklerine kiyasla, Kelkit ve Kose drneklerinin Ca*?,
Mg*? ve K* katyon ve S0,42 anyon degerleri diisiik, buna karsin Cl ve HCOs; anyon
degerlerinin ise yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu farkliliklarin, sularin gegtigi litolojiler
ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma alanindan derlenen su orneklerinin SO4_2, Cli, HCO; ve sertlik (Fr°)
parametreleri topluca degerlendirildiginde, farkli lokasyonlarda farkli kayag tiirlinden

alinan orneklere ait degerlerin genellikle benzer dagilim sergiledigi belirlenmistir (Sekil
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4.1). Calisma alanindaki sular genel olarak karbonatli (Ca+Mg>Na+K) ve siilfatli sular

siifinda olup, genellikle zayif asit kokleri giiclii asit koklerinden (HCO3_ > SO4_2+CI_)

daha fazladir. Buna ek olarak, drneklerden elde edilen HCO™ ve CI” degerlerinin

kayaclarin tiiriine bagli olarak daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir.

Ornek No Ornek No
@ 450 TKelkit ve Berdiga Formasyonlan W OD-5 @ 500+ Aliivyon (Kelkit) W OD-1
400 i 450 4 ’
- M OD-6 ooy M OD-2
50 -
mOD-7 561 ®OD3
_ 300 - M OD-8 — 300 W OD-4
w201 mC4 B 50 M OD-9
g 200+ mC5 g oo M OD-10
150 + W C-6 150 - ¥ OD-11
100 + ————— HC7 100+ ‘ M OD-12
50 — —— ¢ BC8 50+ Hill'c - W OD-13
- v_;% c9 0 L 1
S0,” Cl HCO®  Sertlik S0,” Ccr HCO®  Sertlik
© @ . . . ___ Ornek No
350 . : — 2 . 40017~ o D
Kelkit Formasyonu ve Aliivyon (Kose) Ormek No | Kése Graniti l B OD-6
249 M OD-14 3301
250 M OD-10 3007
= 200 HOD-9 . 250+
R S 1 OD-8 B) 200 4
IRt mOD-7 g -
. c ]' 150+
uC-
100 4 100 4
OD-13
50 4 -
20 OD-11 501
0 n e - 0+ . - ; ST
SO,” CI' HCO™ Sertlik SO, Cl HCO™ Sertlik

Sekil 4.1. Calisma alanindan lokasyon ve kayag tiirlerine gore derlenen su numunelerinin
SO472, CI~, HCO™ ve sertlik (Fr°) parametrelerinin karsilastiriimis dagilimi. (a)
Kelkit ve Berdiga Formasyonlarindan alinan Orneklere ait parametreler. (b)
Kelkit yerlesim merkezinde aliivyonlardan alinan 6rnekler. (c) Kose Ilge
merkezinde Kelkit Formasyonu ve aliivyonlardan derlenen numuneler. (d) Kose

yerlesim merkezinde Kose Granitinden derlenen numuneler.

4.2. Potansiyel Toksik Element icerikleri

Dogada bulunan sularda yiliksek metal element (Fe, Zn, Cu, Co, Ni, Pb vb.)

konsantrasyonlari canli yasami ve gevresel etkiler agisindan biiyiik problemlere yol

acabilmektedir. Bu elementlerden bazilar1 sularda istenmeyen metalik bir tad ve

bulaniklia sebep olmakta iken, Cu, Pb gibi elementler saglik agisindan ciddi problemler

teskil etmektedir (6rnegin Diindar ve Aslan, 2005). Metal igerigi yiiksek elementlerin icme

suyu disindaki kullanimlar1 da ¢evresel agidan olumsuz etkilere neden olabilmektedir.
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Kose ilgesinden alinan su Orneklerinden 4 adet 6rnek (OD-1, OD-2, OD-3, SK-1)
hari¢, diger numunelerin Zn degeri (100.9-743.4 ng/l) tavsiye edilen sinir degerin (100
ng/l) tizerinde bulunmaktadir. Bu ornekler petrol istasyonu ve bina depolarinda kullanim
amacli depolanan sulardan alindigindan, Zn miktarmin depolarin metal korezyonundan
kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Ancak buna ek olarak, Coziinmiis Zn
konsantrasyonu yliksek ¢ikan numunelerdeki Zn igeriginin, Kelkit ve Kdse yerlesim
merkezlerine oldukc¢a yakin bir konumda bulunan Unliipmar (Kelkit - Giimiishane) Pb-
Zn+Au Cevherlesmesi (Akbulut vd., 2015) ile iliskili olabilecegi de diisiintilmektedir.

Coziinmiis Cu konsantrasyonu yiiksek ¢ikan numunelerdeki Cu igeriginin, Kelkit ve
Kose yerlesim merkezlerine olduk¢a yakm bir konumda bulunan Unliipmar (Kelkit -
Glimiishane) Pb-ZntAu Cevherlesmesi (Akbulut vd., 2015) ile iliskili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Inceleme alanlarindan alinan sularda ise Pb degerleri Kose ilgesinden alinan su
orneklerinden 6 6rnek (OD-13, OD-14, C-2, C-3, C-4, C-5), Kelkit ilgesinden alinan
sularda ise 14 6rnek (OD-8, OD-9, OD-10, OD-11, OD-12, OD-13, C-1, C-2, C-12, C-13,
C-14, SD-1, SD-2, SD-3) hari¢, diger numulerde izin verilebilir sinirlar igerisindedir.
Coziinmiis Pb konsantrasyonu yiiksek ¢ikan numunelerdeki Pb igeriginin, Kelkit ve Kose
yerlesim merkezlerine olduk¢a yakin bir konumda bulunan Unliipmar (Kelkit -
Gilimiishane) Pb-ZntAu Cevherlesmesi (Akbulut vd., 2015) ile iliskili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Calisma alanindan derlenen tiim su numunelerindeki ¢oziinmiis metal elementlerin
(Fe, Zn, Cu, Co, Ni, Pb) yerlesim merkezi ve kayagc tiirtine gére dagilimlar (Sekil 4.2)’de
verilmistir. Elementlerdeki bu dagilimlar, caligma alan1 ve yakin g¢evresinde ylizeyleme
veren kayac tiirleri ve cevherlesmeler ile dogrudan iligkilidir. Uslu (2014) tarafindan
yapilan Giimiishane 11 merkezi igme ve kullanma sularinmn fiziksel ve jeokimyasal
ozellikleri ile bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular kiyaslandiginda; c¢alisma
alanindan elde edilen Cu, Co, Pb, iletkenlik degerlerinin Giimiishane il merkezi icme
sularina gore yiiksek degerler verdigi, buna karsin, Fe, Ni, Mn, Zn, Cd, Al, Cr, Ca, Mg, Na,
K, SO4 2 CI7, HCO3 ve sertlik (Fr) degerlerinin ise benzer dagilm sergiledigi ve/veya

daha diistik degerler verdigi ortaya konmustur.
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Sekil 4.2. Calisma alanindan lokasyon ve kayag tiirlerine gore derlenen su numunelerinin

metal (Fe, Zn, Cu, Co ve Pb) element iceriklerinin karsilastirilmis dagilimi. (a)
Kelkit ve Berdiga Formasyonlarindan alinan orneklere ait parametreler. (b)
Kelkit yerlesim merkezinde aliivyonlardan alman &rnekler. (c) Kose llce
merkezinde Kelkit Formasyonu ve aliivyonlardan derlenen numuneler. (d) Kose
yerlesim merkezinde Kose Granitinden derlenen numuneler.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Kelkit ve Kose (Gilimiishane) ilge merkezlerindeki igme sulariin

fiziksel ve jeokimyasal karakteristikleri ortaya konmus ve bu sularin gegtigi litolojiler ile

olan iligkisi irdelenmistir. Yapilan calismalar kapsaminda elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

1.

Calisma alami tektonik olarak Sakarya Zonu lizerinde ve Dogu Pontidler’in Gliney
Zonu’nda yer almaktadir. Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde yaslhidan gence dogru
Kurtoglu Metamorfiti (Erken Karbonifer), Kose Graniti (Ge¢ Karbonifer), Senkdy
Formasyonu (Liyas), Berdiga Formasyonu (Jura-Alt Kretase), Kelkit Formasyonu
(Erken-Orta Eosen) ve Aliivyon, Yamag¢ molozu (Kuvaterner) birimleri yiizeyleme
vermektedir.

Kelkit ve Kose (Glimiishane) ilge merkezlerini kapsayan inceleme alaninda baskin
litolojiyi konglomera, kumtasi, marn, kumlu kiregtasi ve seyl ardisimindan olusan
Erken-Orta Eosen yaslh birimler olusturmaktadir. Kelkit civarindan alinan sular genel
olarak Aliivyon, Kelkit ve Berdiga Formasyonlarinda yer alan kaynaklardan, Kose
ornekleri ise Aliivyon, Kelkit Formasyonu ve Kose Graniti lizerinde yer alan
kaynaklardan derlenmistir.

Kelkit yerlesim merkezinden alinan su 6rneklerinin pH degerleri 7.51-8.07 aradinda,
Kose Ilge merkezi &rneklerinin pH degerleri ise 7.50-8.09 arasinda dagilim
sergilemektedir. Bu degerler her iki yerlesim merkezinden alinan sularin bazik
karakterli alkali su oldugunu isaret etmektedir. Elde edilen pH degerleri hem TS 266,
hem de Diinya Saglik Teskilati (WHO) standartlarina uygundur.

Kelkit 6rneklerinin iletkenlik degerleri 173.1-1386.0 pS/cm, Kose drnekleri degerleri
ise 166.9-645.0 uS/cm araliginda olup, elde edilen bu veriler TS 266 ve Diinya
Saglik Teskilati (WHO) standartlar1 ile uyumludur.

Su kalitesi bakimindan Kelkit oérnekleri genel olarak “yumusak”tan “orta sert” ve
“sert”’e kadar degisiklik sergilemekte olup, genellikle I. simif (yliksek kaliteli)
kategoride; Kose Ornekleri ise “oldukca sert”, “sert” ve “cok sert” ozellikte olup,

genel olarak 1. ve II. sinif kaliteli su kategorisinde yer almaktadir.



10.

Inceleme alani su &rneklerinin bikarbonatli (HCng) ve Ca’lu bilesimli ile diisiik
SO, 2+Cl iceren Ca+Mg’lu karisik bilesimli sular olarak siniflandirilmistir. Ornekler
genel olarak karbonatli (Ca+Mg>Na+K) ve siilfatli sular sinifinda olup, genellikle
zayif asit kokleri giicli asit koklerinden (HCO; > SO, 2+Cl) daha fazladir.
Schoeller Diyagrami’nda tim sularin iyonlart incelendiginde, meq/l degerlerini
birlestiren dogrular birbiri ile ¢akigsmakta ya da paralel gegcmektedir. Bunun sebebi,
sularin beslenim kaynaginin ayni1 olmasi mevsimsel degisimlerden etkilenmemesidir.
Grafiklerde hem Kelkit hem Kose ¢esme 6rneklerinde SOy igeriklerinin daha yiiksek
olduklari, bu sebeple grafik iizerinde gruplasma oldugu gézlemlenmistir.

Incelenen &rneklerin Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn ve Al degerleri genel olarak izin
verilebilir aralikta olup, TS-266 ve Diinya Saglik Teskilati (WHO) standartlarina
uygundur. Bu degerler ayn1 zamanda Giimiishane Il merkezi igme suyu degerleri ile
de benzer dagilim sergilemektedir.

Incelenen drneklerdeki ¢dziinmiis metal elementlerin (Zn, Cu, Co, Ni, Pb) dagilimi
calisma alan1 ve yakin c¢evresinde ylizeyleme veren kayag tiirleri ve cevherlesmeler
ile dogrudan iligkili olup, baz1 Ornekler disinda izin verilebilir aralikta dagilim
sergilemislerdir.

Inceleme alanindaki sularin plajiyoklas ayrismasi ve yagmur suyu, Mg+2’un
kaynagini kirectasi- dolomit ayrigmasi, Ca**un kaynagini Jipsten farkli kalsiyum
kaynagi karbonat veya silikatlar, dedolomitlesmenin olmadigi, Cl ’un kaynagini
kaya¢ ayrismasi olusturmaktadir. HCO3 sulara silikat veya karbonat ayrigsmasi
sonucu ge¢mistir. Calisma alanininda incelenen tiim sulardaki SiO, ise albit
ayrismasi sonucu olusmustur. Inceleme alanindan derlenen sularin iz element
igerikleri ile kayaclardaki iz element igerikleri karsilastirildiginda, kaya¢ kimyasinin
su kimyasini etkiledigi goriilmektedir (Sekil 3.20). Sekil 3.20’de granit ve kumtasi,
kiltasi, marn, seyl, tif tiirii kayaclarda Zn, Rb, Zr, Ba, La, Ce gibi iz element
iceriginin yiiksek; Hg, Sb, Cd, Se, As gibi iz elementlerin diisiik oldugu
gozlenmektedir. Sularin ve yan kayaclarin iz element igerikleri karsilastiginda; bu
elementlerinin sulara Kelkit Formasyonu’na ait birimlerden ve granitten gegtigini
gostermektedir.

Giimiishane 11 merkezi igme sularmnin fiziksel ve jeokimyasal 6zellikleri ile bu ¢alima
kapsaminda elde edilen bulgular kiyaslandunda; ¢alisma alanindan elde edilen Cu,

Co, Pb, iletkenlik degerlerinin Giimiishane Il merkezi i¢cme sularina gore yiiksek
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degerler verdigi, buna karsin, Fe, Ni, Mn, Zn, Cd, Al, Cr, Ca, Mg, Na, K, S04, CI,
HCO; ve sertlik (Fr) degerlerinin ise benzer dagilim sergiledigi ve/veya daha diisiik
degerler verdigi ortaya konmustur.

11. Bu ¢alisma, Kelkit ve K&se Ilce merkezleri igme sularinda gergeklestirilen ve saglik
acisidan onemli olan elementlerin analiz edildigi ve jeokimyasal agidan yorumlandigi
ilk calisma olma o&zelligindedir. Bu nedenle, canli yasamin siirdiiriilebilirligi
acisindan igme ve kullanma sularinin, Glimiishane’nin maden yataklar1 bakimindan
zengin olmasi da gbz Oniinde bulundurularak, belirli donemlerde anyon, katyon ve

agir metal analizlerinin yapilmasi ve izlenmesi son derece 6nem arz etmektedir.
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