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Inceleme alami, Giimiishane (KD Tiirkiye) ilinin giineybatisinda yer alan Siran ilge
merkezi ve yakin gevresini kapsamaktadir. Bu ¢alismada Siran Ilce merkezindeki i¢me
sularmin fiziksel ve jeokimyasal Ozellikleri incelenmis ve metal element igerikleri
belirlenmistir. Calisma alaninda, temel birimler kumtasi, kiltagi, marn, seyl ve tif
ardisgtmindan meydana gelen Erken-Orta Eosen yasli sedimanter kayaglar (Kelkit
Formasyonu) tarafindan temsil edilmektedir. Kelkit formasyonu, ¢alisma alaninin en geng
birimlerini olusturan Kuvaterner yash aliivyon ile uyumsuz bir sekilde ortiilmektedir. Su
numuneleri genel olarak halka a¢ik kamu kurumlarmin su depolar ile Aliivyon ve Kelkit

Formasyonu iizerinde yer alan kaynaklardan derlenmistir.



Omneklerin pH degerleri 5.41-7.68, iletkenlikleri 106.9-827.0 pS/cm ve sertlikleri
(Fr) 5.2-52.8 arasinda degismektedir. Bu veriler, Kita i¢i yeriistii su kaynaklari
siniflamasina gore, sularin ¢ogunlukla 1. ve II. smif, az oranda ise III. smif kalitede
oldugunu gostermekte ve asidik ortamdan ziyade bazik bir karakteri isaret etmektedir.
Ayrica, elde edilen sertlik sonuglari, Siran ilgesindeki su orneklerinin ¢ok yumusak-sert
siif araliginda olduklarint gostermistir. Sularin fiziksel parametreleri tiim numunelerde
renk, bulaniklik, tat ve koku degerleri agisindan uygundur. Calisma alanindaki sular genel
olarak karbonath (Ca+Mg>Na+K) ve siilfatli sular sinifinda olup, genellikle zayif asit
kokleri giiglii asit koklerinden (HCOs;™ > SO, %+CI") daha fazladir. Bunun yanisira,
incelenen orneklerin Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn ve Al degerleri genel olarak izin verilebilir
aralikta olup, TS-266 ve Diinya Saghk Teskilati (WHO) standartlarina uygundur.
Orneklerdeki ¢oziinmiis metallerin (Fe, Zn, Cu, Co, Ni, Pb) icerikleri, birka¢ 6rnek disinda,
kabul edilebilir simirlar arasinda dagilm gostermektedir. Orneklerin  fiziksel ve
jeokimyasal parametreleri ayn1 zamanda Giimiishane il merkezi igme suyu degerleri ile de
benzer dagilim sergilemektedir. Sonug olarak, 6rneklerin biiylik bir ¢ogunlugunun igme

suyu acisindan iyi sinif sular kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: igme suyu, Jeokimya, Su kalitesi, Su jeokimyasi, Siran (Giimiishane)
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THE INVESTIGATION OF PHYSICAL AND GEOCHEMICAL PROPERTIES OF
DRINKING WATERS IN THE SIRAN (GUMUSHANE) DISTRICT CENTER
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet Ali GUCER
2019, 56 pages

The study area is located of Siran District Center in the southwest of Glimiishane
(NE Turkey) and their surroundings. In this study, physical and geochemical features of
drinking water in Siran district center were examined and metal element contents were
determined. In the study area, the basement rocks are represented by Early-Middle Eocene
sedimentary rocks (Kelkit Formation). This formation composed of sandstone, claystone,
marl, shale and tuff. The Kelkit formation is covered unconformably by the Quaternary
aged alluvium, which constitutes the youngest units of the study area. Water samples were
generally collected from water reservoirs in public buildings and sources on Alluvium and
Kelkit Formation rocks. The pH, conductivity and hardness values of the samples vary
between 5.41-7.68, 106.9-827.0 uS/cm and 8.4-70.8 Fr, respectively.
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According to the classification of Intra-Continental Water Resources, these data
show that the samples are mostly class-l and Il, rarely class-1ll water quality
characteristics, and indicating basic character rather than the acidic environment. In
addition, the hardness results showed that the water samples in Siran arca were classified
as a range of the very soft-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 (HCO{ > S0,% +CI7). Besides, 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. Except for a few, the concentration of dissolved metals (Fe, Zn, Cu, Co, Ni, Pb)
in the samples were distributed within acceptable limits. The physical and geochemical
parameters of the waters also show similar distribution with the drinking water values of
Glimiishane Province. Consequently, it was determined that most of the samples were in

the category of good class waters in terms of drinking water.

Keywords: Drinking water, Geochemistry, Water quality, Water geochemistry, Siran
(Glimiishane)

Vil



TESEKKUR

Bu c¢alisma, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calismaya maddi destek
saglayan  Giimiishane  Universitesi ~ Bilimsel  Arastirma  Projeleri (GUBAP)
Koordinatorliigii’ne tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim basta yol gdstericim
damisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ali GUCER’e sonsuz tesekkiirlerimi borg
bilirim.

Tez calismam siiresince her tiirlii destegini esirgemeyen basta Prof. Dr. Ferkan
SIPAHI olmak iizere Dog. Dr Enver AKARYALI ve Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim
CAVUSOGLU’na tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ¢aligmalarimda ve drneklerimin hazirlanmasinda katkilar1 olan degerli dostum
ve meslektasim, Jeoloji Miihendisi Nadire YAZICI ve kiymetli hayat arkadasi Mustafa
YAZICT’ya, ince kesitlerimizin hazirlanmasindaki biiyiik katkilarindan dolay: laboratuvar
teknikerimiz Ferdi DAYANC’a, numune alimi sirasinda bizlere yardimini esirgemeyen
meslektasim Jeoloji Miihendisi Orbay SAHIN e tesekkiirii borg bilirim.

Bana her zaman ileriyi gosteren, maddi ve manevi destegini esirgemeyen, bugiinlere
gelmeme vesile olan annem Fatma SEMIiZ’e, babam Ali SEMiZ’e ve kardeslerim
Oguzhan SEMIZ, Bilgehan SEMIZ ve Neslihan SEMIZ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ummiihan SEMiZ
Giimiishane, 2019

VIl



ICINDEKILER

Sayfa No
OZET oottt \Y
ABSTRACT ettt ettt e bttt n et r e VI
TESEKKUR ..ottt ettt ettt en sttt s s st san s et VIl
ICINDEKILER .....cocviviiiititeie ettt ettt IX
SEKILLER DIZINT ...ocviviiiiiiceiceceee ettt sttt XI
TABLOLAR DIZINI. ..ottt Wl
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINT ......cooiiiiiinesens XV
1. GENEL BILGILER ....c..cooiiiiiiniiniieieersseieei e 1
1.1. (€515 PR P PSPPSR 1
1.2. Konum, Yerlesim ve Ulasim ......ccccccvveiiiiiiiiiiiiiiessiie e 1
1.3. Jeomorfoloji, Iklim ve Bitki Ortlisii .........cccovevevireriieereiieeeisseeee e 2
14. Cal1SMANIN AIMACT ...vviiiiiiiei et e e e e e e e e e e are e e e e enens 3
1.5. BOIZeSel JEOI0JT ... 3
1.6. ONCEKi CalISMALAT .......ocvevieiiceeeeeee ettt st 6
2. YAPILAN CALISMALAR ...oooiiiiiiet ettt 11
2.1. L] | TSP SRRSO 11
2.2. ATAZT CalISMAST ..eviiiiii e 11
2.3. Laboratuvar CaliSmalari ...........ccoveiiiiiiiiieiiie i 11
2.3.1.  MIKroskobik Tayinler. ... 11
2.3.2. SUANGNZIEIT ..ot 13
2.4. Biiro Caligmalari..........coouieiiiiii s 16
3. BULGULAR .ottt ettt 17
3.1. (€513 USSP P PRT PRSP 17
3.2 Stratigrafi Ve Petrografi ..........cocvieieiiiiiesesee e 17
3.2.1.  KelKit FOrMASYONU ........couiiiiieiiieiie ettt 17
3.2.2.  ATGVYON coiiiiiieit et 19
3.3. Igme Sularmnin Fiziksel ve Jeokimyal OzelliKIeri ...........ccoovivevviererieerinennnn. 20
R T S € o TR RTUP TR 20
3.3.2.  Sularin Fiziksel OZellKIEri..........ceeveveveeeereieeeeieceeeeseeeeeee et 22
3.3.2.1. Hidrojen Iyon AKtivitesi (PH) .....coeevrvieuiriieiieiercreieieseeeese e 23
3.3.2.2. Elektriksel Hletkenlik (EI).......cccoeeeriiieiiieieiisiece et 23



3.3.3.

3.3.3.1L
3.3.3.2.
3.3.3.3.
3.3.3.4.

4.1.
4.2.

Sularin Jeokimyasal OZellIKIETi........ceevevererereeeeereeeeee e,

Fransiz Su Sertligi (FT) ..o

Majér Iyonlar...
Iz Metaller .......

PIper DIYAZIAIMI ..veeiiviiiiiiieiiiie sttt

TARTISMA.....

Fiziksel ve Jeokimyasal Parametrelerin irdelenmesi ..........ccccovevvvverrnennn.

Potansiyel Toksik Element IgeriKIeri ...........ccoeviverricveiiierirecesccieeee e
SONUC VE ONERILER .......cceviuiiiiiieiiiseieieie et

KAYNAKLAR
OZGECMIS

23
23
26
29
33
36
36
44
49
51



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.

Sekil 2.1.

Sekil 2.2.

Sekil 2.3.

Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 4.1.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Calisma alaninin yerbulduru haritast........ccooceieeiiiiiic i 2
Glimiishane yoresinin genellestirilmis dikme Kesiti...........cccevvveriieiiniieennnn. 5

(a) Dogu Pontidler’in jeolojisi ve calisma alaninin konumu (Giiven,
1993°den degistirilerek). (b) Calisma alan1 ve c¢evresinin jeoloji haritasi
(GUVEN, 1993) ..t 7

Calisma alaninda igme ve sulama amagli kullanilan g¢esmeden su
numunesi alim1 (Mertekli Mahallesi, Siran). ..........ccccocvriininniienieeiee e 12

(@) Petrografik kesit yapiminda kullanilan PetroThin marka cihazin
goriiniimii. (b) Almman kaya¢ numunelerinden yapilan petrografik
INCEIBMEIET . ... 13

Siran Ilge merkezi ve yakin g¢evresinden almman su Orneklerine ait
noktalarin Google Earth uydu gOorintlisii..........cccooeveveeiiniicnieiiseesece e 13

Inceleme sahasinda Kelkit Formasyonu’nun muhtelif alanlardaki
yayilimi. (a) ve (b) Ilge merkezinde acik yesilimsi renk tonu ve yumusak
topografyaya sahip goriiniim. (c) ve (d) Istifde diisiik tabaka egimine
sahip birimlerin ardisimli goriiniimii. (e) ve (f) Sikisma rejimine bagl
olarak formasyon igerisinde gelismis yersel 6l¢ekli kivrimlar, antiklinal
Ve SENKIINAL YaPIIATT. 1..vveviiiieieie e 18

Kelkit Formasyonu’ndan almman ince taneli kumtasi Orneginin
mikroskobik gdriiniimii. (a) Bol miktarda kristal igeren kumtas1 6rneginin
tek nikol goriiniimii. (b) Polijen konglomerada bulunan kayag parcalari
ve polikristalin kuvarslar. Ku: kuvars, Pl: plajiyoklas, Bt biyotit, Kp:
kayag parcasi, Kal: kalsit, P.Ku: polikristalin kuvars. ..........cccccoveiiniinnnnnn. 19

Kelkit-Siran yol giizergdhinda yiizeyleme veren aliivyon ve taraga. ............ 20

Inceleme alanindan alinan su numunelerinin iletkenligi ile katyonlar
(mg/1) arasindaki iligkiyi gosteren diyagramlar...........cccooeeviiiiniiiiiiinniiennns 28

Inceleme alanindan alinan su &rneklerinin C1~ (mg/l) iceriginin HCO3~
(mg/l) ve SO, (mg/l) iceriklerine gore degisimi (semboller Sekil
3.47deki @IDIAIT) cvveiiieiiieie e e 29

Tiim Orneklerin Piper diyagramindaki dagilimi. Kapali alanlar
Giimiishane 11 Merkezi i¢gme sularinin degerlerini (Uslu, 2014)
GOSTETMEKLEAIT. ..veiiiiiiiiie e 34

Inceleme alanindan alinan su numunelerinin iletkenligi ile pH’1
arasindaki iligkisi (semboller Sekil 3.4’ deki gibidir).......cccoevviiiiiiiieenn. 37

Xl



Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Inceleme alanindan alman su numunelerinin iletkenlik ile sertlik (Fr)
degerleri arasindaki iligki (semboller Sekil 3.4’deki gibidir) .........cccevvvvennee.

Su orneklerinin Fransiz sertlik derecesi (Fr) ile pH’1 arasindaki iligki
(semboller Sekil 3.4°deki @IbIdir).......ccoceviiiiiiiiiic e

Orneklerin K*, Na*, Ca™ ve Mg*? igerigi ile Fransiz sertlik derecesi (Fr)
arasindaki iligki (semboller Sekil 3.4’deki gibidir) .......ccccocvviviieiiiieniieennne,

Tiim Srneklere ait SO42, CI, HCO™ ve sertlik (Fr) parametrelerinin
kargilastirtlmis dagilimi ........cocooeiiiiiiiiiii

Tiim 6rneklere ait agir metal (Fe, Zn, Cu, Co ve Pb) element igeriklerinin
kargtlastirtlmis dagilimi ........cocoeeiiiiiiiiiiii e

Xl



TABLOLAR DIiZiNi
Sayfa No
Tablo 2.1. MP-AES cihazinin ¢alisma sartlar1 ve sistemin analitiksel karakteristigi ... 16

Tablo 3.1. Siran ilge merkezinden alinan su Orneklerinin alindigi yerler ve
Ce) 1101001 F: o R URSPRRI 21

Tablo 3.2. Siran ilce merkezlerinden alinan sularin fiziksel 6zellikleri............ccvenee.ne. 22

Tablo 3.3. Siran Ilce merkezinden alinan &rneklerin 6nemli bazi element analiz
1) 01012 F: 3 5 DS UPRRSPRR 24

Tablo 3.4. Su numunelerine ait Piper diyagraminda kullanilan parametre degerleri
Tablo 4.1. Sularin iletkenliklerine gore smiflandirilmast (Kitai¢i Yeriisti Su
Kaynaklarinin Siniflarina gore Kalite Kriterleri RG-15/04/2015-29327)..... 37
Tablo 4.2. Sularin iletkenligine gore siniflandirilmasi (Erguvanh ve Yiizer, 1987)....... 37
Tablo 4.3. Orneklerin sertlik derecelerine gore siiflandirilmast (Tuncay, 1994) ......... 38

Tablo 4.4. Siran ilgesinde alinan numunelerin kirletici parametreleri ve su siniflart
(anyon-katyon ve agir element konsantrasyon degerleri pug/l cinsindedir) ... 41

X1



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

Al : Aliminyum
Ag . Glimiis

An . Anortit

Ba : Baryum

BSS : Bagil Standart Sapma
Bt : Biyotit

Ca : Kalsiyum

Cd : Kadmiyum
Cl : Klor

COs : Karbonat
Cpx : Klinopiroksen
Cr : Krom

Cu : Bakir

DSTISS : Diinya saglik Teskilat: igme Suyu Standarti
FAAS  :Flame Atomic Absorbtion

Fe : Demir

Fr : Frasnsiz su sertligi
GD : Giiney Dogu

Hbl : Hornblend

HCOs;  : Bikarbonat
MP-AES : Inductively Coupled plazma- Atomic emisyon Sperctrometer

K : Potasyum

Kal . Kalsit

KB : Kuzey Bati

KD : Kuzey Dogu

Kfs : Potasyum feldspat

Kp : Kayag parcasi

LOD : Gozlenebilme sinir1

LOQ : Tayin sirr

Met.kp  : Metamorfik kayag parcasi

mg/l : Miligram/litre

Mn : Mangan

MP-AES : Mikrodalga plazma- Atomik Emisyon Spektrometre
My : Milyon y1l

Na : Sodyum

NOs - Nitrat

SN : Su numunesi

NTU : Nepholometric turbidity unit (Bulaniklik birimi)

XV



Ni
OoH
Pb
Plj
Qz
TISS
TSE

WHO
Zn

: Nikel

- Hidroksit

: Kursun

: Plajiyoklas

: Kuvars

: Tiirkiye igme Suyu Standart:
. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

: Uranyum

: Diinya Saglik Orgiitii

: Cinko

XV



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su, canlilarin yasamlarini siirdiirmesi i¢in gereken en 6nemli temel unsurlardan
birini olusturmaktadir. Yasamsal faaliyetlerin devam ettirilebilmesi, sularin etkin bir
sekilde kullanilmasina ve su kalitesinin izlenerek kontrol altinda tutulmasina baglidir.
Yeralt1 ve yiizey sularinin kalitesi (fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik vb.) sularin igme,
kullanma ve sulamaya uygunlugunun belirlenmesinde ve kalitesinin korunmasinda en
onemli kriterleri olusturmaktadir. Sikigtirllamayan, rengi ve kokusu olmayan, kati, sivi ve
gaz halde bulunabilen suyun ozkiitlesi, deniz seviyesinde ve +4°C’de 1g/cm® olmaktadr.
Su analizlerinin ¢esitli alanlardaki kullanimina iliskin bazi standartlar bulunmaktadir.
Ulkemizde Tiirk Standartlari Enstitiisii tarafindan belirlenen igme suyu standartlar:
kullanilmaktadir (TS266). Bunun yani sira Diinya Saghk Orgiitii (WHO), Amerika Cevre
Koruma Ajanst (US EPA) ve Avrupa Birligi (EU) standartlarn da igme suyu
siniflamasinda kullanilan diger standartlar1 olusturmaktadir. Ayrica, yeralt1 ve yeriistii su
kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve etkin bir bigimde kullaniminin saglanmasi igin, Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde yer alan, kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore sularin

kalite kriterleri de belirlenmistir.

1.2. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alan1 Dogu Karadeniz Bélgesi, Giimiishane ili, Siran ilge merkezi ve yakin
civarinda, Trabzon H42d08 pafta sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. (Sekil 1.1). Siran ilge
merkezi, Kelkit ilgesine 30 km, Kose Ilgesine 45 km ve Giimiishane il merkezine ise 90 km
uzakliktadir. Ilgeye ulagim Siran (Giimiishane)-Alucra (Giresun) devlet karayoluna bagli

olan tali asfalt yolla saglanmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

1.3. Jeomorfoloji, iklim ve Bitki Ortiisii

Glimiishane ili, Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesi ile komsu olmasi sebebiyle her
iki ikliminde ozelliklerini tasiyan gecis iklimi Ozelligindedir. Yazlarn kurak, kiglari ise
soguk ve kar yagishdir. Ilge merkezleri ve yakin civarinin sicakhign yilin biiyiik bir
boliimiinde 1 derecenin altindadir.

Inceleme alaninda topografya oldukca engebeli olup, en &nemli yiikseltileri

Sirangiineyi Tepe (1900 m) Hacalen Tepe (1967 m) ve Karamese Tepe (1950 m)’dir. Ilge



merkezlerinde genel olarak yumusak bir topografya hakim iken, yerlesim alanlar1 digina
ciktikeca yiiksek egimli bir topografyaya gecis gozlenmektedir.

Yorede ana akarsu kaynagi olarak Tersun Cayr ve Siran Cayr bulunmaktadir.
Calisma alani i¢inde Tersun Cay1 ve Siran Cayi’na bagl birgok kiigiik dere de mevcuttur.
Bolgedeki iklim karasal iklim ile denizel iklimi arasinda gecis niteligindedir. Yazlar sicak
ve bazen yagish, kislart ise soguk ve kar yagislidir. Yore bitki ortiisii bakimindan zengin
olmayip, bitki topluluklar1 daha c¢ok akarsu wvadileri boyunca gozlenirler. Yiiksek
kesimlerde ise ¢am, mese ve ardi¢ agaclar1 goriilmektedir. Topografyanin tarimciliga
elverissiz olmast ve iklimin sert olmasi nedeniyle yore halki daha c¢ok hayvancilikla
gecimini saglamaktadir. Ekili araziler ancak yore halkinin kendi gegimlerini karsilayacak
kadardir ve meraya kalan alanlar hayvancilik i¢in otluklar olarak kullanilmaktadir. Yiiksek
kesimlerde ¢am ve mese tiirii agaclar gozlenirken, akarsu kenarlarinda ise s6giit ve kavak

agaclar1 gozlenmektedir.

1.4. Calismanin Amaci

Bu calismada, Siran (Giimiishane) ilge merkezindeki igme sularmin fiziksel ve
jeokimyasal karakteristiklerinin ortaya konmasi amag¢lanmistir. Calisma kapsaminda, s6z
konusu sulardan ve bu sularin gectigi litolojilerden numuneler alinarak, analizleri yapilmis
ve elde edilen verilerden igme suyu ile yan kaya¢ arasindaki iliskiler ortaya konmustur.
Calismanin amacia yonelik secilen yerlesim merkezlerinde yer alan igme sularinda,
fiziksel ve jeokimyasal 6zellikleri iizerine bugiline kadar yapilmis herhangi bir calisma

bulunmamaktadir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Alp-Himalaya orojenik kusagi igerisinde yer alan ve daha yash orojenik donemleri
temsil eden alanlarin da bulundugu Tiirkiye, farkli jeolojik kokenlere sahip bir¢ok tektonik
birligin bir araya gelmesi sonucu olusmus ve bir¢ok tektono-stratigrafik birlikten meydana
gelmigtir. Tetis olarak adlandirilan okyanusun degisik kollariin a¢ilip 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 glineydogu kesimi boyunca uzanan Dogu Pontidler ise,



yaklagik 500 km uzunluga ve 100 km genislige sahip bir orojenik kusagi temsil etmektedir.
Bu kusak, Ge¢ Kretase (Senoniyen) doneminde kuzeyde Avrasya levhasi altina yiten
Neotetis okyanusunun kuzey kolu iizerinde iizerinde gelismis ve iyi korunmus eski bir
adayayi olarak bilinmektedir (Akin, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Akinci, 1984; Okay ve
Sahintiirk, 1997;Y1lmaz vd., 1997). Dogu Pontid orojenik kusagi, tektonik olaak Sakarya
Zonu’nun dogu kesimini teskil etmektedir (Okay, 1989; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sekil 1.2).

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

Giiney Zon igerisinde yer alan inceleme alaninin temel birimlerini Karbonifer yash
metamorfik kayaclar (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; Ustadmer ve Robertson, 2010, Kopuzsuyu Metamorfitleri) ve onlari
keserek yerlesen Karbonifer pliitonlar (Gliimiishane ve Kose Pliitonlari: Yilmaz, 1972;
Cogulu, 1975; Topuz vd., 2007, 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2016; Karsl vd., 2016)
olusturmaktadir (Sekil 1.2).

Bolgede Paleozoyik temel, Alt-Orta Jura yashi volkanik ve volkanoklastik
kayaclardan 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 tizerine 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 i¢eren,

taban seviyeleri yer yer dolomitlerden {ist 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).

ACIKLAMALAR
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Bol makro fosilli kirmizi kiregtaglari (Ammonitico Rosso fasiyesi)

Ust kisimlara dogru kémar ara seviyeleri ve mercekleri igeren
taban konglomerasi
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Ust Kretase, taban kesimlerinde tiirbiditik istif, iist kesimlerinde volkanik agirlikli
kayaclarla temsil edilirken, tiim bu birimler lizerine taban konglomerasi ile uyumsuz olarak
gelen Eosen ise tist kesimlere dogru volkanik tif, nummulitli kiregtas1 ve volkanitler ile
temsil edilmektedir (6rnegin Saydam Eker vd., 2012, 2016). Kuvaterner yash aliivyon ve
yamag molozlari ¢aligma alaninin en geng birimini olusturur.

Inceleme alaninda stratigrafik olarak yaslidan gence dogru Kurtoglu Metamorfitleri
(Erken Karbonifer), Giimiishane Graniti (Ge¢ Karbonifer), Senkdy Formasyonu (Liyas),
Berdiga Formasyonu (Dogger-Malm-Alt Kretase), Kermutdere Formasyonu (Geg Kretase),
Kelkit Formasyonu (Erken-Orta Eosen), Alibaba Formasyonu (Erken-Orta Eosen) ve

giincel olusumu devam eden aliivyon/yamag¢ molozu birimleri gézlenmektedir (Sekil 1.2).

1.6. Onceki Cahsmalar

Teknonik olarak Sakarya Zonu igerisinde yer alan ¢alisma alaninda, ge¢misten
giiniimiize bir¢ok jeolojik inceleme gergeklestirilmistir. Bolgede yapilan baslica ¢aligmalar
ise su sekilde 6zetlenebilir;

Ketin (1951), Bayburt ve Giimiishane Bolgesinin 1/100000 6lgekli 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 baglica kayac tiirlerini fillatlar, grafit
sistler, mikasist, amfibolit, kuvarsit, kuvars fillat ve gnayslar olarak belirtmis, giiney zonda
bu birimler Kelkit, Siran-Zimon (Cevrepinar), Kurtoglu, Kale, Kose, Demir6zii, Yenikoy
ve kuzeyinde yaygin olarak gozlendiklerini tezinde belirtmistir.

Giiner (1986), Giimiishane — Kelkit-Siran yo6resinin 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritasini
yapmistir. Berdiga Formasyonunun kalinligi 200-300 m olarak belirlemis ve ayrica yorede
gozlenen filislerin Eosen yash oldugu belirtmistir.

Giiltekin (1998), Gilimiishane ve Bayburt yorelerindeki yapmis oldugu doktora
calismasinda mineralli su kaynaklarmin tektonik hatlarla iligkileri, fiziko-kimyasal
ozellikleri, izotopik oOzellikleri, iz element igerikleri, ¢Oziinmiis gaz igerikleri,
radyoaktiflikleri ve igmeye uygunluklarini aragtirmis ve bunlarin ¢ogunlukla icmeye uygun

olmadiklarmni belirlemistir.
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Sekil 1.3. (a) Dogu Pontidler’in jeolojisi ve g¢aligma alaninin konumu (Giiven,

1993°den degistirilerek). (b) Calisma alan1 ve ¢evresinin jeoloji haritasi
(Giiven, 1993)



Lermi (2003), inceleme alanin kuzeyinde Midi (Karamustafa-Siran) yoresinde Liyas
yaslt Senkdy Formasyonu iginde 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), ‘Giimiishane yakin yorelerindeki Erken-Orta Jura yashh Senkdy
Formasyonu’nun ¢okel oOzellikleri ve birikim kosullari’ isimli doktora c¢alismasinda,
Giimiishane yoresinde ¢ok sayida lokasyonda Liyas yash birimlerden Olgiilii Stratigrafik
Kesitler almis, birimi en iyi ylizeyleme verdigi Senkdy yoresine izafeten ‘Senkdy
Formasyonu’ olarak isimlendirilmistir.

Tahmasebzadeh Bastam (2014), Degirmendere (Trabzon) Havzasi’nda yaptigi
caligmada sularda yiiksek olan Zn, Br, Sr ve Ba elementlerinin varligin1 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 un kaynaginin ise kayaclardaki ferromagnezyen minerallerden
karigtigin1 belirlemistir.

Uslu (2014), Giimiishane ili’ndeki sular1 Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi, kita I¢i
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 zenginlestiZini
belirtmistir. Maden atiklarinin veya endiistriyel atiklarin sulara karismasi ile bu
elementlerin sularda artis gosterdigini, baz1 su orneklerinin igme suyu ag¢isindan iyi sular
siifinda oldugunu ifade etmistir.

Sipahi ve Uslu (2016), Glimiishane il merkezi igme sularinin fiziksel (bulaniklik,
renk, koku, tat, pH ve iletkenlik) ve jeokimyasal (Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Al, K, CI", HCO3,
SO4_2, Fe, Cu, Co, Ni, Zn, Cd, Pb ve Cr) karakterlerini ortaya koymuslaridr. Ayrica,
sularin alindig1 kaynaklarin su-kayac etkilesimlerini de incelemislerdir. Yapmis olduklar
calismalar neticesinde, Giimiishane il merkezi igme sularinin iyi sinif sular kategorisinde
oldugunu ortaya koymuslardir.

Gilindogdu vd. (2017) Gilimiishane yoresinde bazi akarsularin (Demirdren, Tandirlik,
Siingiibayir-Sogiitagil, Kaletas-Ballica, Dolek-Kabakoy-Yitirmez, ve Arzular) florid

konsantrasyonlarin1 ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, c¢alisma sonucunda, floriir



konsantrasyonlarinin 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 kayagclar ile iligskilendirmislerdir.

Vural ve Giindogdu (2017), Giimiishane yoresinde Akgedik, Diigiinyazi, Nazlicayir,
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 kayagclar ile iligskilendirmislerdir.

Vural vd. (2017) Sarigicek ve yakin ¢evresinin (Giimiishane) alterasyon alaninin
yiizey sular1 lizerindeki potansiyel agir metal risklerini tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
bolgeden akan yiizey suyunun Mn, Ba, Sr, As ve Hg gibi bazi 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 Giimiistas 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 drenaj1 gelismesi durumunda alinacak tedbirleri ortaya koymustur.
Maden sahasindan alinan numuneler {izerinde tiim kaya¢ 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
varmislar, ancak, maden isletme alaninda, uzun siirelerde muhtemel asit maden drenaji
olusumundan kaynaklanacak ¢evre kirliligi i¢in de ek tedbirler ortaya koymuslardir.

Gilindogdu vd. (2018), Giimiishane ili Siran yolu vadisi boyunca mevcut bazi
derelerde, hem insan aktivitelerinden hem de maden sahalarindan kaynaklanan su
kirliliginin varligin1 ve boyutunu arastirmistir. Arastirmacilar, belirlenen istasyonlardan
dere suyu numunesi toplamis ve su kalitesini ortaya ¢ikarmak i¢in bazi fizikokimyasal
para-metreler agisindan analizlerini gergeklestirmistir. Calisma kapsaminda sularin fiziksel
ve kimyasal o6zellikleri ortaya konmustur. Arastirmacilar, elde ettikleri ilk bulgulardan, su
kalite parametreleri agisindan numunelerin igeriklerinin TS 266, WHO ve EPA’ya gore
yiizey sulart ic¢in belirlenen smir degerlerin genelde altinda kaldigini, ancak bazi
numunelerde insan aktivitelerinden ve dogal jeolojik kayag¢ ve topraklardan kaynaklanan
kirlenmeye maruz kaldiginmi 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 i¢eriginin siir degerlerinin lizerinde bulundugunu
ortaya koymuslardir. Arastirmacilar bu durumu baglica evsel atiklarin ve ayrica
Gilimighane ilinin madensel bir bolgede yer almasi ve bu bdlgede zengin asidik magmatik
kayagclar ig¢erisinde apatit minerallerinin bolca bulunmasi sonucuna baglamislardir.

Vural vd. (2018a), Biiyiik Cit Deresi’nde (Torul) ¢alismalar yapmis ve dere suyunun
fiziko-kimyasal 6zelliklerini ortaya koymustur. Fiziksel parametreler acisindan BiiyiikCit
Deresi’nin igme suyu kalitesine sahip oldugunu, Piper diyagramina gore ise karma sular
smifinda yer aldigin1 ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, suya risk olusturabilecek metal
iceriginin izin verilen sinirlarin altinda oldugunu ancak kursun i¢in 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. (2018b) Gokdere-Beycam (Gilimiishane) drenaj aginin fiziko-kimyasal
karakterizasyonunu ortaya koymustur. Fiziko-kimyasal parametreler agisindan Gokdere-
Beycam drenaj sebekesinin sularinin Mg-HCOj3 tipi ve igme suyu kalitesine sahip oldugu,
suya risk olusturabilecek metal iceriginin ise kabul edilebilir degerlerin altinda yer aldig1

tespit edilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris

Siran (Glimiishane) ilce merkezinde yer alan su depolari, su kaynaklari, ¢gesmeler,
kamu kurum depolarindan su 6rneklemeleri yapilarak fiziksel ve jeokimyasal 6zellikleri 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 igerikleri) ve bazi dnemli
major katyon-anyon degerleri belirlenerek kimyasal agidan irdelenmistir. Bu amagla
arazide, su ve kaya¢ Orneginin almmast belirli standartlara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler gectikleri litolojiler ile korele edilerek, iliskileri
yorumlanmaya calisilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar; arazi, laboratuvar ve biiro

calismalari olarak {i¢ ayr1 asamada gergeklestirilmistir.
2.2. Arazi Calismasi

Bu c¢alisma kapsaminda ilk olarak hedef sahalar belirlenmis ve ilgili alanlarin
literatlir bilgileri (yayinlar, haritalar vb.) derlenmistir. Su ve kaya¢ Ornegi alinan
lokasyonlar i¢in Macellan marka GPS cihazi kullanilarak, numune alinan koordinatlar
belirlenmistir. Alanda yiizeyleme veren birimlerin mevcut jeoloji haritalar1 revize edilerek
petrografik inceleme amaglh 6rnekler alinmistir. Yine, bu calismalarla es zamanli olarak,
belirlenen lokasyonlardan fiziksel ve jeokimyasal analizler ig¢in igme Suyu numuneleri

derlenmistir (Sekil 2.1).

2.3. Laboratuvar Calismalari

2.3.1. Mikroskobik Tayinler

Inceleme alanlarindan derlenen kaya¢ &rneklerinin, mineralojik ve petrografik
tayinlerine ydnelik petrografik ince kesitler, Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ince kesit hazirlama

laboratuvarinda yapilmstir.



Sekil 2.1. Calisma alaninda igme ve sulama amagh kullanilan ¢gesmeden su numunesi alimi1
(Mertekli Mahallesi, Siran).

Alman kayaglar 0.5x2x4 cm boyutundaki plakalar seklinde kesilmis, bir yiizeylerinin
purtizliilikleri giderilerek 1 mm kalinligindaki 2.5x5 ¢m boyutundaki cam iizerine kanada
balzami1 kullanilarak yapistirilmistir. 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 Bolimii Arastirma
Laboratuvari’ndaki LEICA DM-EP marka mikroskopta ayrintili olarak incelenmistir.
Mineral dagilimlari ve dokusal ozellikleri ortaya konan Orneklerin petrografik
adlandirmalar1 yapilarak 6nemli 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

Siran (Giimiishane) ilge merkezi ve yakin ¢evresinde bulunan ve igme suyu olarak
kullanilan ve farkli tiirde kayaglarin bulundugu kaynaklardan (su deposu, artezyen
kuyu, ¢cesme vb.) toplam 30 farkli noktadan su numuesi alinmistir. (Sekil 2.3). Alinan her
bir numune i¢in, drnek alim sisesi en az 3 kez 6rnek suyu ile ¢alkalanip, igerisinde hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde kapaklar1 kapatilmistir. Su 6rnekleri siselenip etiketlendikten

sonra +4°C’de muhafaza edilmistir.

: ‘};"‘

 —— < g 00 m C S
g~ <

Sekil 2.3. Siran ilce merkezi ve yakin g¢evresinden alinan su drneklerine ait noktalarin
Google Earth uydu goriintiisii.
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Orneklerin kimyasal analizleri (gesitli anyon ve katyon) ve fiziksel analizleri
(bulaniklik, pH ve iletkenlik ) Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuari’nda yapilmistir. Laboratuvar ¢aligmalari
kapsaminda inceleme alanlarindan alinan su 6rnekleri lizerinde katyon (Ca, Mg, Na, K, Cu,
Fe, Al, Cd, Mn, Ni, Co, Pb, Cr, Zn) ve anyon (SO4? CI, HCO;) analizleri
gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, su 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinin de belirlenmesi
amaciyla pH, iletkenlik ve sertlik Olgiimleri YSI Procomm II Instraction Manuel
multiparameter cihazi ile gergeklestirilmistir.

Stilfat (SO4'2) analizleri TS 5095 (1987) Tirbidimetre yontemine, kloriir (CI)
icerikleri TS 4161 (1998) titrimetrik yonteme, bikarbonat (HCO3') analizi TS 3790 (1988)
titrimetrik yonteme ve metal element konsantrasyonlari (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.

Siilfat (S047) analizinin Tiirbidimetre cihazinda uygulanis prensibi kisaca soyledir;
Siilfat iyonlar1 suda ¢ok az ¢oziinen baryum siilfat olusturmak iizere baryum kloriir ile
reaksiyona girer. Sonuglanan bulaniklik NTU birimi cinsinden fotometrik olarak 6l¢iiliir.
Cihazdan okunan NTU degerleri, standart kalibrasyon grafiginin dogrusal denkleminde
yerine konulur ve Ornegin konsantrasyonu mg/l birimi olarak belirlenir. Hesaplanan
bulaniklik degeri ne kadar bliyiik c¢ikarsa ¢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 AgNOj; indikatorii eklenir ve lizeri AgNO3 ¢ozeltisi ile
doldurulur. Cozeltinin rengi kiremit kirmizisina donene kadar isleme devam edilir ve elde

edilen veriler ile asagidaki formiil kullanilarak kloriir miktar1 hesaplanir:

(Vagno,-VB)XN

Klortr (CI") meq/l== :
Ornek hacmi (ml)

x1000 (2.1)

V agnos= Ornek igin harcanan glimiis nitrat, mL
VB = K 6r i¢in harcanan giimiis nitrat, mL
N = Gilimiis nitrat ¢ozeltisinin Normalitesi

NaCl (mg/l) = ClI x 1,65 (mg/l)
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Su numunelerinin bikarbonat (HCOj3") toplam alkalinite miktari, hidroksit, karbonat
ve bikarbonat iyonlarinin asit baglama giicii olarak tanimlanabileceginden, uygun
indikatorler esliginde H,SOy4 ile yapilacak titrasyon sonucunda elde edilmektedir. Numune
tizerine fenolftalein indikatorii eklendiginde ortamdaki hidroksit ve karbonat iyonu
derisiminden kaynaklanan pH degerinden dolay1 renk pembeye donecektir. Numuneye
fenolftalein indikatorii eklendiginde renk degisimi olmaz ise ortamda sadece bikarbonat
alkanitesi vardir. Daha sonra ortama eklenecek olan H,SO, ile COg'2 iyonlart HCO3
iyonlarina doniiseceginden ortamin pH’1 diigser ve ¢ozelti renksiz bir hal alir. Metiloranj
indikatoriiniin pH’1in 4.5 oldugu anda sar1 renkten sogan kirmizisi renge doniistiiglinden
titrasyonda indikator olarak kullanilir. Karbonat iyonlar1 iizerine H,SO, 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 CaCO3 olarak

ifade edilmektedir:

Toplam alkalinite = (T*N*5000)/V (2.2)

T = ikinci doniim noktasi sonuna (fenolftalein+metiloranj) kadar sarf edilen toplam
H,SO,4 miktari, 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 dnce
standart kalibrasyon grafikleri ¢izdirilmekte, bunun i¢in her bir elementin 1000 mg/I’lik
stok c¢ozeltileri uygun oranlarda seyreltilerek artan derisimlerde bir seri (10’ar adet) multi
element igerikli standart ¢ozeltiler hazirlanmaktadir. Bu c¢ozeltiler icerdikleri metaller
acisindan cihazda Olgiilerek sinyal (count) degerleri elde edilmektedir. Sinyale karsi
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 ¢alisma sartlar1 ve sistemin analitiksel

karakteristikleri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. MP-AES cihazinin ¢alisma sartlar1 ve sistemin analitiksel karakteristigi

Element Dalgaboyu  Sislestirici  Kararlilik ve numune Peristaltik pompa LOD' LOQ® BSS®

(nm) basinct (kPa) alma siiresi (s) hiz1 (rpm) (ng/ly (png/) (%)
Al 396.152 240 10 15 1.4 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 1.5
Zn 213.857 140 10 15 1.2 4 1
Na 588.995 240 10 15 2.3 7.8 1.2
K 766.491 240 10 15 3.4 114 0.7
Ca 393.366 120 10 15 3.2 106 4.7
Mg 285.213 240 10 15 3.2 6.4 6.4

1-LOD: Gozlenebilme sinirt, 2-LOQ: Tayin sinir1, 3-BSS: Bagil Standart Sapma

2.4. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen bulgular biiro calismalar
asamasinda degerlendirilmistir. Saha c¢aligmalar1 sirasinda ve sonrasinda hazirlanan
haritalar, kesitler, petrografik ve kimyasal analiz sonuglar1 sayisal ortamda gesitli paket
programlar kullanilarak ¢izilmis ve tablolar olusturulmustur. Su 6rneklerinden elde edilen
veriler farkli tanimlama ve siniflama diyagramlari kullanilarak yorumlanmistir. Ayrica
hazirlanan Piper diyagramlari yardimi ile sularin simiflandirilmas: ve karsilastiriimasi
yapilmistir. Sonu¢ olarak elde edilen tim veriler degerlendirilmis ve Giimiishane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallar'na gore tezin yazimi

gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Giris

Siran (Giimiishane) ilce merkezini kapsayan inceleme alaninda ise baskin litolojiyi
Kelkit Formasyonu’na ait konglomera, kumtasi, marn, kumlu kiregtagi ve seyl
ardisimindan olusan Erken-Orta Eosen yasl birimler meydana getirmektedir. inceleme
alannda derlenen su numuneleri genel olarak yerlesim merkezinde yer alan kamu
kurumlarina ait depolar ile aliivyon, yamag molozu ve Kelkit Formasyonu’nda yer alan
kaynak, goze ve c¢esmelerden derlenmistir. Su Orneklerinin derlendigi birimlerin genel

ozellikleri ise asagida 6zetlenmistir.
3.2. Stratigrafi ve Petrografi
3.2.1. Kelkit Formasyonu

Calisma alaninda Siran yerlesim merkezi ve yakin ¢evresini de icerisine alan genis
bir bolgede yayillim gostermektedir. Kuzey Zon’da genis yayilim alanlarina sahip olan
volkano-tortul karakterli Alibaba Formasyonu ile yer yer yanal ve diisey olarak birbirlerine
tedrici gegislidir (Giiven, 1993; Kandemir ve Yilmaz, 2009; Saydam Eker vd., 2012).
Kretase yaglh birimler iizerine uyumsuz olarak gelen birim ¢ok ince, ince-orta tabakali, agik
yesilimsi renk tonu ve yumusak topografik goriiniimii ile dikkat ¢cekmektedir (Sekil 3.1a ve
b). Formasyon genel olarak konglomera, kumtasi, kumlu kiregtasi, seyl, tif ardalanmali flis
ozelliginde olup, oldukga iyi tabakali ve yer yer kiiciik 6lgekli antiklinal ve senklinal
kivrimli olarak goriilmektedir (Sekil 3.1c ve d). Birimi olusturan kayaglar bol catlakli ve
kirikl1 bir yap: sunmaktadir. Istifi olusturan birimlerin tiiriine gore tabaka kalinliklari
birkag mm’den 30 cm ye kadar degigsmektedir. Formasyon icindeki birimlerden marnlar
koyu renkli ve bol kirikli, kumtaglar1 ise ince taneli olup koyu gri renkli ve serttir.
Ayrismaya karsi direngli olduklarindan yiiksek rolyefte gozlenmekte ve daha kalin tabakali
yap1 sunmaktadirlar. Istif icerisinde devamlilik arz etmeyen ve kalinliklar birkag cm’den
birka¢ metreye kadar degisen konglomeratik seviyeler gozlenmektedir. Kelkit’in kuzey
kesiminde mostra veren alanlarda yersel 6l¢ekli kivrimlanmalar, antiklinal ve senklinal

yapilar1 belirgin olarak izlenmektedir (Sekil 3.1e ve f).



Sekil 3.1. inceleme sahasinda Kelkit Formasyonu’nun muhtelif alanlardaki yayilim1. (a) ve
(b) ilce merkezinde agik yesilimsi renk tonu ve yumusak topografyaya sahip
goriiniim. (c) ve (d) Istifde diisiik tabaka egimine sahip birimlerin ardisiml
goriiniimii. (e) ve (f) Sikisma rejimine bagli olarak formasyon igerisinde gelismis
yersel 6lgekli kivrimlar, antiklinal ve senklinal yapilari.

Formasyona ait ince-orta taneli kumtasi orneklerinde gergeklestirilen petrografik
calismalarda Orneklerin baslica kuvars, plajiyoklas, biyotit, K-feldispat, kalsit gibi
mineraller ile degisik kokene ait kayag parcalari igerdigi belirlenmistir (Sekil 3.2).
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Kuvars mineralleri 6zsekilsiz ve ¢ogunlukla monokristalin, yer yer ise polikristalin
olarak goriliir. Ancak metamorfik kokenden gelen kuvarslar polikristalin 6zellikte olup,
dalgali sonme gosterir. Taginmanin etkisi ile yer yer kirikli ve kiigiik parcalara ayrilmistir.
Ayni zamanda ¢imento da ¢ok ince kristaller halinde bulunmaktadir. Feldispat, yar1 6z
sekilli ve 6z sekilsiz pargalanmig kristaller halinde bulunmakta olup, iri kristalleri albit
ikizlenmesi gosterir. Cogunlukla plajiyoklas ve yer yer ise ortoklas tiirlinde
gozlenmektedir. Kayag¢ parcalari, kaynak alanda mevcut kayalardan koparak tasinmis
metamorfik (¢ogunlukla fillat), volkanik kayac¢ (¢ogunlukla bazalt), mikritik kirectasi ve
¢ort pargalart tiirinde goriilmektedir. Kaya¢ parcalari genellikle koyu renkli olarak
goriilmektedir. Mikritik kirectasi parcalart koyu renkli kirintilar halinde kayacin her yerine
dagilmis durumdadir. Cort parcalar1 tek nikolde sarimsi kirli beyaz renkleri ile ayirt
edilirler. Opak mineraller kayag igerisinde az miktarda ve daginik olarak bulunmaktadir.

Baglayicit malzeme olarak genellikle matriks destekli kalsit ¢cimentodan olusur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Kelkit Formasyonu’ndan alinan ince taneli kumtasi 6rneginin mikroskobik
goriiniimii. (a) Bol miktarda kristal igceren kumtast Orneginin tek nikol
gortiniimii. (b) Polijen konglomerada bulunan kayag parcalar1 ve polikristalin
kuvarslar. Ku: kuvars, Pl: plajiyoklas, Bt biyotit, Kp: kaya¢ parcasi, Kal: kalsit,
P.Ku: polikristalin kuvars.

3.2.2. Aliivyon

Calisma alaninda Kuvaterner’in biiyiik bir kismini aliivyon ve yamag¢ molozu
olusturmaktadir. Yer yer kalin bir ortii tabakasi olusturan aliivyonlar Kelkit ovasi ile

ovanin kuzey ve gilineyinde dere ve caylarin ova ile birlestigi yerlerde genis alanlar
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boyunca yayilim gosterirler (Sekil 3.3). Birim igerisinde ¢evre kayaglarin kil boyutundan
blok boyutuna kadar degisen malzemeleri gozlenmektedir. Ortii kalinlig1 bazi alanlarda
yiizeyden itibaren birka¢ metreyi gecmekte ve giincel olarak olugsmaya devam etmektedir.
Yan derelerin ovaya girdigi yerlerde yer yer aliivyon konileri bulunmaktadir ve oldukea iri

malzemeler (blok, kum, ¢akil) icermektedir.

Sekil 3.3. Kelkit-Siran yol giizergdhinda yiizeyleme veren aliivyon ve taraga.

3.3. i¢me Sularinin Fiziksel ve Jeokimyal Ozellikleri

3.3.1. Giris

Siran ilge merkezi ve yakin ¢evresinden derlenen su numunelerinin alindig: yerler
ve konumlar1 Tablo 3.1°de verilmistir. inceleme alanindan alinan su numunelerinin
fiziksel ve jeokimyasal siniflandirmasi, ana anyon, ana katyon ve iz element kimyas: ile

sularin siiflandirilmasi bu baglik altinda degerlendirilmistir.
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Tablo 3.1. Siran ilge merkezinden alinan su 6rneklerinin alindig1 yerler ve konumlari

SiraNo Ornek No Ahndigi yer Konumu (Boylam-Enlem)

1 SN-1 Cilhoroz Gegidi Hayrat1 39.123268 40.188410
2 SN-2 Mahmut Demir Hayrati 39.123815 40.191482
3 SN-3 Seyhi Sirani Cesmesi 39.124412 40.190813
4 SN-4 Tekke Gozesi 39.125784 40.189753
5 SN-5 Osman Keles Hayrati 39.126768 40.190441
6 SN-6 Mertekli Mahallesi Merkez Cesmesi ~ 39.124367 40.191616
7 SN-7 Mertekli Mahallesi Meydan Cesmesi ~ 39.122474 40.203658
8 SN-8 Meydan Cesmesi 39.127087 40.190960
9 SN-9 flge su deposu 39.124864 40.189755
10 SN-10 Devlet Hastanesi 39.123248 40.188835
11 SN-11 Yenigeri Petrol Ofisi 39.121734 40.187059
12 SN-12 Kosebasi Cayevi 39.126900 40.177936
13 SN-13 Merkez Cars1 Camii Sadirvani 39.132074 40.173739
14 SN-14 Tekke Camii Sadirvani 39.130866 40.172316
15 SN-15 Esentepe Camii Sadirvant 39.131724 40.174284
16 SN-16 15 Temmuz YIBO 39.125077 40.185312
17 SN-17 Belediye Hamami 39.125417 40.186895
18 SN-18 Reis Ekmek Firini 39.155824 40.219212
19 SN-19 Terminal 39.127563 40.191941
20 SN-20 Mertek Mahallesi Camii Sadirvani 39.122525 40.194755
21 SN-21 Kiiciik Sanayi Sitesi 39.123094 40.192838
22 SN-22 Giiner Petrol Ofisi 39.120738 40.186367
23 SN-23 Meslek Yiiksekokulu 39.119554 40.185389
24 SN-24 Sebeke Kanali 39.121243 40.186599
25 SN-25 Hiikiimet konag1 39.128209 40.189709
26 SN-26 Atapark Sadirvani 39.126574 40.189694
27 SN-27 Belediye Cayevi 39.124392 40.186402
28 SN-28 Lezzet Lokantas1 ve Asevi 39.124317 40.179633
29 SN-29 Mithat Pasa ilkokulu 39.217279 40.168581
30 SN-30 Kafe Reis & Restoran 39.252654 40.170074
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3.3.2. Sularn Fiziksel Ozellikleri

Sularin fiziksel 6zelliklerini sicaklik, bulaniklik, renk, tat, koku, iletkenlik ve pH gibi
onemli parametreler olusturmaktadir. Inceleme alanindan alinan i¢gme suyu &rneklerinin
fiziksel ozellikleri Tablo 3.2°de verilmistir. Incelenen d6rneklerin sicaklik, bulaniklik,
renk, tat ve koku bakimindan uygun olmasi nedeniyle bu parametreler i¢in Sl¢lim
analizi yaptirlmamstir. Inceleme alanlarindan alinan sularin tadi, kokusu, rengi numune

alim1 esnasinda kontrol edilmis ve uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.2. Siran il¢e merkezlerinden alinan sularin fiziksel 6zellikleri

S GrmekNo  Bulamklikve o pon Koku pH flethenti
1 SN-1 Uygun Renksiz Kokusuz 7.48 456.0
2 SN-2 Uygun Renksiz Kokusuz 7.14 780.0
3 SN-3 Uygun Renksiz Kokusuz 7.41 506.8
4 SN-4 Uygun Renksiz Kokusuz 7.68 488.0
5 SN-5 Uygun Renksiz Kokusuz 7.41 353.1
6 SN-6 Uygun Renksiz Kokusuz 7.48 141.3
7 SN-7 Uygun Renksiz Kokusuz 7.13 827.0
8 SN-8 Uygun Renksiz Kokusuz 7.01 110.9
9 SN-9 Uygun Renksiz Kokusuz 6.76 140.8
10 SN-10 Uygun Renksiz Kokusuz 6.97 108.3
11 SN-11 Uygun Renksiz Kokusuz 6.99 1111
12 SN-12 Uygun Renksiz Kokusuz 6.88 110.3
13 SN-13 Uygun Renksiz Kokusuz 6.96 110.7
14 SN-14 Uygun Renksiz Kokusuz 6.95 110.3
15 SN-15 Uygun Renksiz Kokusuz 6.96 140.5
16 SN-16 Uygun Renksiz Kokusuz 6.88 110.8
17 SN-17 Uygun Renksiz Kokusuz 6.88 110.6
18 SN-18 Uygun Renksiz Kokusuz 6.89 106.9
19 SN-19 Uygun Renksiz Kokusuz 6.93 110.1
20 SN-20 Uygun Renksiz Kokusuz 7.00 137.8
21 SN-21 Uygun Renksiz Kokusuz 6.77 110.5
22 SN-22 Uygun Renksiz Kokusuz 6.75 112.0
23 SN-23 Uygun Renksiz Kokusuz 6.67 128.1
24 SN-24 Uygun Renksiz Kokusuz 6.52 111.1
25 SN-25 Uygun Renksiz Kokusuz 6.36 112.0
26 SN-26 Uygun Renksiz Kokusuz 6.36 111.7
27 SN-27 Uygun Renksiz Kokusuz 6.35 111.4
28 SN-28 Uygun Renksiz Kokusuz 6.20 112.0
29 SN-29 Uygun Renksiz Kokusuz 5.93 1114
30 SN-30 Uygun Renksiz Kokusuz 5.41 111.2
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3.3.2.1. Hidrojen Iyon Aktivitesi (pH)

Hidrojen iyon aktivitesi (pH), sudaki hidrojen iyonu derisiminin bir gostergesi olup
sudaki asit ve bazlar arasindaki dengeyi gosterir. Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat
iyonlar1 suyun bazik 6zelligini arttirirken, serbest mineral asitleri ve karbonik asit suyun
asidik Ozelligini arttirmaktadir (Dogan, 1981). Caligma alanindan derlenen su

numunelerinin pH degerleri 5.41 ile 7.68 (n= 30) arasinda degismektedir (Tablo 3.2).
3.3.2.2. Elektriksel iletkenlik (EI)

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

orneklerinin iletkenlik degerleri 106.9-827.0 uS araliginda degismektedir (Tablo 3.2).

3.3.3. Sularin Jeokimyasal Ozellikleri

Inceleme alanindan derlenen su numunelerinde bazi énemli anyon-katyon ve iz
element analizleri gergeklestirilmis ve sonuglar Tablo 3.3’de verilmistir. Elde edilen
bulgular jeokimyasal acidan irdelenmistir. Tiirkiye icme Suyu Standard1 (TS 266, 2005) ve
Diinya Saglik Teskilati Igme Suyu Standardina (WHO, 2014) gére izin verilebilir sinirin

tizerinde ¢ikan sonuglar koyu gosterilmistir.

3.3.3.1. Fransiz Su Sertligi (Fr)

Sularin sertliginin belirlenmesinde yaygin olarak Fransiz (Fr) sertlik derecesi
yonteminden faydalamlmaktadir. Sertlik, laboratuarda elde edilen Ca™ (mg/l) ve Mg*?

(mg/1) degerleri kullanilarak asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir (Lenntech, 2014).

Mesco, /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=[CaC0,]/10 (3.4)

Burada, [CaCOgs] sertligi “Fr” ise Fransiz su sertligi birimini ifade etmektedir.
Sularin toplam sertligi asagidaki su formiillede hesaplanabilmektedir.

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

23



144

Tablo 3.3. Siran Ilce merkezinden aliman drneklerin dnemli bazi element analiz sonuclari

Element SO,2 Cr HCO;  Sertlik Ca Mg Na K Fe Zn Cu Al Mn Cd Co Ni Pb Cr
Om./Birim mg/l  mg/l mg/Il #Fr mg/l.  mg/l. mg/l mg/l  pgl  pgl pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
SN-1 16.9 190.7 1824 304 69.1 157 298 040 58.6 358.8 194 11.6 <125 <150 <10.0 <10.0 75.8 <10.0
SN-2 363 1366 3830 404 1209 168 323 1.82 543 4717 368 217 <125 <150 <100 <100 950 <10.0
SN-3 153 739 2638 244 56.1 16 207 062 673 2328 284 <100 <125 <150 320 <100 <150 <100
SN-4 155 57.5 262.4 29.2 38.0 116 199 080 675 2424 263 105 <125 <150 17.4 <10.0 <150 <10.0
SN-5 6.5 19.6 214.7 24.8 32.1 130 221 038 670 2525 264 12.3 <125 <150 <100 <10.0 <150 <100
SN-6 74 17.9 80.0 16.4 13.0 7.2 128 081 683 2494 25.7 32.7 <125 <150 <10.0 10.3 <150 <10.0
SN-7 739 219 3816 528 1007 294 367 242 598 2629 281 141 <125 <150 <100 <100 235 <100
SN-8 145 10.8 47.7 13.2 111 5.0 111 036 604 2670 204 17.3 <125 <150 <100 <100 16.1 <10.0
SN-9 10.9 19.3 74.4 104 134 7.0 126 082 615 2724 22.0 42.2 <125 <150 <10.0 121 24.6 <10.0
SN-10 166 126 50.5 25.2 10.7 44 108 036 734 3180 250 159 <125 <150 <100 110 <150 <100
SN-11 19.9 11.2 47.7 11.6 10.9 4.9 112 036 63.7 2647 249 17.7 <125 <15.0 81.0 <10.0 <15.0 <10.0
SN-12 214 104 49.1 15.6 13.0 45 111 035 656 2569 255 151 <125 <150 1289 <100 <150 <100
SN-13 21.6 111 53.3 13.2 131 45 112 036 66.7 263.7 258 14.0 <125 <150 1235 <100 <150 <100
SN-14 224 135 50.5 16.8 13.3 47 111 036 66.1 2595 258 <100 <125 <150 106.2 <10.0 <150 <100
SN-15 124 13.2 74.4 15.2 14.8 7.5 129 079 670 2601 301 23.7 <125 <15.0 87.8 <10.0 <15.0 <10.0
SN-16 21.2 12.7 60.3 144 12.9 4.8 108 032 714 2788 254 <100 <125 <15.0 69.3 <100 <150 <100
SN-17 215 111 44.9 9.2 12.8 4.9 108 0.32 96.2 249.7 271 <100 <125 <15.0 66.5 105 <150 <10.0
SN-18 20.5 9.8 53.3 6.4 12.8 4.6 108 031 722 2403 266 <10.0 <125 <150 50.2 <10.0 <15.0 <10.0
SN-19 22.3 11.6 44.9 11.2 12.7 4.7 11.0 034 722 2335 263 <100 <125 <150 50.9 <100 <15.0 <10.0
SN-20 13.6 255 73.0 14.0 13.0 94 121 078 739 2288 26.5 33.1 <125 <150 <10.0 15.0 235 <10.0
SN-21 213 110 61.7 5.6 11.8 44 110 037 719 2186 270 <100 <125 <150 <100 2338 295  <10.0
SN-22 24.0 11.3 56.1 8.0 12.6 4.5 109 036 69.7 2245 272 <100 <125 <150 <10.0 55.7 36.3 <10.0
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Tablo 3.3 devamu.

Element 50,2 Cr HCO;  Sertlik Ca Mg Na K Fe Zn Cu Al Mn Cd Co Ni Pb Cr
Om./Birim mg/l  mg/l mg/l #Fr mg/l.  mg/ll mg/l mg/l pgl pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ng/l
SN-23 204 120 65.9 20.8 134 6.0 119 055 68.6 227.0 280 11.0 138.8 <15.0 <10.0 487.2 49.6 <10.0
SN-24 208 10.2 49.1 7.6 12.0 45 10.7 036 648 2300 538 161 <125 <150 <10.0 <10.0 494 <10.0
SN-25 223 9.0 56.1 6.4 11.6 4.4 105 035 668 3366 239 <100 <125 <150 <100 <100 393 <10.0
SN-26 221 81 61.7 7.6 13.8 4.3 109 036 638 1836 248 117 <125 <150 127 <10.0 193 <10.0
SN-27 182 7.8 51.9 5.2 14.0 45 112 035 672 1826 260 106 <125 <150 823 <10.0 <150 <10.0
SN-28 198 7.3 54.7 6.8 134 4.6 111 036 662 1661 273 110 <125 <150 1152 <10.0 <150 <100
SN-29 216 6.7 53.3 6.4 137 4.6 111 038 669 1680 317 103 <125 <150 976 <10.0 <150 <10.0
SN-30 228 57 56.1 16.0 145 4.7 110 034 647 1340 440 <100 <125 <150 831 <100 <15.0 <10.0
TiSS* <250 <250 <50 <75 <50 <200 <12 <200 <5000 <2000 <200 <50 <5 <10 <20 <10 <50
DSTiSS** <250 <250 <50 <200 - <200 - <300 <15000 <2000 <200 <100 <3 - <20 <10 <50

#Fr: Fransiz su sertligi, *TISS: Tiirkiye Icme Suyu Standardi, **DSTISS: Diinya Saghk Teskilat: Icme Suyu Standard.



Icme sularindaki sertlik belli bir diizeye kadar insan sagh@ agisindan yararli
olmaktadir. Ancak, bu degerin artmasi ile birlikte, suyun tadinda bozulmalar meydana
gelecektir. Ayrica, igme sularinin istenen degerden yiiksek sertlige sahip olmasi sonucu, su

iletim borularinda ve su depolarinda kire¢clenme meydana gelebilmektedir

3.3.3.2. Major Iyonlar

Sularin toplam iyonik igerinin %90’indan fazlasini olusturan Na, Ca, Mg, K, Cl,
HCOs ve SO4iyonlar1 major iyon olarak adlandirilmaktadir. incelenen igme sularinin major
iyon analiz sonuglar1 Tablo 3.3’de verilmistir.

Sodyum (Na) ve Potasyum (K): Na elementi dogal sularin bilesiminde en yaygin

olarak bulunan alkali metaldir. Magmatik kayaglar, kil mineralleri, feldispatlar, evaporitler
(NaCl) gibi sodyum iceren baslica kaya¢ ve minerallerdir (Goldschmidt, 1958). Inceleme
alanindan alinan 6rneklerin Na degeri 10.47-36.66 mg/1 araligindadir. TSE standardi (TS-
266, 2005)’nda igme sularinin Na degerinin 200 mg/lI’den az olmas1 gerektigi belirtilmis
olup, inceleme alanindaki su numunelerinin Na degerleri kabul edilebilir sinirlar
icerisindedir. Sodyum sularin bilesimine plajyoklaslarin ayrigsmasi ve kil minerallerine
doniismesiyle karismistir. K elementi yer kabugunun %2.5’ini olusturur ve esas olarak
feldispat, feldispatoid, mika ve kil minerallerinde bulunur (Rankama and Sahama, 1964).
Inceleme alanindan alman 6rneklerin K degeri 0.31-2.42 mg/1 araligindadir. TSE standard:
(TS-266, 2005)’nda igme sularinin K degerinin 12 mg/lI’den az olmasi gerektigi belirtilmis
olup, inceleme alanindaki su numunelerinin K degerleri kabul edilebilir sinrlar
igerisindedir.

Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg): Ca*?, dogal sularin bilesiminde en yaygin

olarak bulunan katyonlardan biridir. Kalsiyumun kaynagi, kalsit, dolomit, jips, anhidrit,
florit, aragonit, plajiyoklas, piroksen ve amfiboller olabilir. Ca*? sularin sertligini olusturan
ana iyondur. Inceleme alanindan alinan &rneklerin Ca™ degeri 10.68-120.87 mgl/l
araligindadir. TSE standardi (TS-266, 2005)’nda igme sularinin Ca*? degerinin 75 mg/lI’den
az olmasi gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki su numunelerinin Ca+2 degerleri
SN-7 (Mertekli Mahallesi Meydan Cesmesi) ve SN-3 (Mahmut Demir Hayrati) 6rnegi
hari¢ kabul edilebilir smirlar icerisindedir. Magnezyum suyun sertligine neden olan
katyonlardan biridir. Mg*?, olivin, piroksen, amfibol gibi koyu renkli minerallerin énemli

bilesenlerindendir. Inceleme alanindan alman érneklerin Mg* degeri 1.63 -29.39 mg/I
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araligindadir. TSE standardi (TS-266, 2005)’'nda igme sularinin Mg*? degerinin 50
mg/I’den az olmas1 gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki su numunelerinin Mg+
degerleri kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. inceleme alanindaki su numunelerinin

2 ve Mg™

iletkenlige karsi katyon ve anyonlar arasindaki iliski irdelenmis olup, Ca*
katyonlarinin belirgin pozitif yonseme gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3.4). Bununla
birlikte Na® iyonu genellikle dagmik olmakla beraber pozitif yonde bir iliski
sergilemektedir. Buna karsin, K iyonunda dagmik negatif bir yonseme goriilmektedir

(Sekil 3.4).

Alkalinite (HCO3): Dogal sularda alkaliniteyi olusturan temel unsurlar, atmosferik
karbondioksit ile toprakta ve doygun olmayan bolgede iiretilen gazlardir. inceleme
alanindan alman drneklerin HCO3 degeri 44.90-383.02 mg/I araligindadir. TSE standard1
(TS-266, 2005)’nda alkalinite i¢in bir sinir degeri verilmemektedir.

Siilfat (SO4): Kiikiirt, indirgenmis halde metal siilfiirleri olarak magmatik ve
sedimanter kayaclarda yaygin olarak bulunmaktadir. Silfiirli mineraller su ile temas
ederek bozunur, zamanla oksitlenerek siilfat iyonlarini olusturur ve bu iyonlar suya gecer.
inceleme alanindan derlenen su numunelerinin siilfat (SO4?) miktarlar1 6.53-73.9 mgl/l
araligindadir. TSE standardi (TS-266, 2005)'nda i¢gme sularmin SO, degerinin 250
mg/I’den az olmasi gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki su numunelerinin SO,
degerleri kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

Kloriir (Cl): CI iyonu, sedimanter kayaclarda ozellikle evaporitlerde bulunmakta
olup, dogadaki dagilimi1 oldukga genistir. Ayrica, biyotit, hornblend gibi magmatik kokenli
minerallerde kloriir iyonu bulunmaktadir. Inceleme alanindan derlenen su numunelerinin
Cl miktarlar1 5.72-190.72 mg/l araligindadir. TSE standard: (TS-266, 2005)’nda i¢me
sularmm Cl degerinin 250 mg/I’den az olmas1 gerektigi belirtilmis olup, inceleme
alanindaki Srneklerin Cl degerleri kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Tiim Orneklere
iliskin cl iyonuna karsiik HCO;3;™ ve S04 verileri karsilastirildiginda, aralarinda
genellikle birka¢ 6rnekten kaynakli dagimik pozitif bir iligki gozlenmektedir (Sekil 3.5). cl
iyonuna karsilik HCOj3;™ arasinda kuvvetli bir pozitif iliski (R2= 0.62) gozlenirken, S0,

verilerinde zayif bir pozitif yonsemenin (R2= 0.1) oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4. Inceleme alanindan alinan su numunelerinin iletkenligi ile katyonlar (mg/l)

arasindaki iligkiyi gosteren diyagramlar
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Sekil 3.5. Inceleme alanindan alinan su 6rneklerinin C1~ (mg/l) iceriginin
HCOs;™ (mg/l) ve SO4° (mg/ll) igeriklerine gore degisimi
(semboller Sekil 3.4°deki gibidir)

3.3.3.3. iz Metaller

Dogal sularda major iyonlar disinda eser miktarlarda bulunan bazi maddeler minor
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 sular1 ve madencilik faaliyetleri atiklarinin aracilig: ile katilabilir.
Suyun dolasimi esnasinda gectigi litolojik birimlerin minerolojik yapisi da, sulardaki agir
metal iceriginin kaynaklarindan birini olusturmaktadir.

Yapilan bu ¢aligmada iz element tayinine yonelik kimyasal analizlerde sularin Fe, Mn,
Cu, Cr, Pb, Zn, Ni, Cd, Al icerikleri saptanmis olup Tablo 3.3°de iz element degerleri
verilmistir. Izin verilebilir en yiiksek degerlerin iizerinde ¢ikan sonuglar koyu olarak

gosterilmistir.
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Metal elementlerin biiyiikk ¢ogunlugunun (Fe, Zn, Cu, Al, Mn, Cd, Co, Ni ve Cr)
analiz sonuglar Tirkiye (TS-266, 2005) ve WHO (2014) igme suyu standartlarinin kabul
edilebilir maksimum degerleri ile karsilastirilmis olup, kabul edilebilir araliklar i¢erisinde
oldugu belirlenmistir.

Analiz edilen elementler, Tiirkiye icme suyu standartlar1 agisindan ayri ayri
irdelendiginde ise pH miktarina gére Hiikiimet konagi (SN-25), Atapark Sadirvani (SN-
26), Belediye Cayevi (SN-27), Lezzet Lokantas: ve Asevi (SN-28), Mithat Pasa ilkokulu
(SN-29), Kafe Reis & Restoran (SN-30) sinif (az kirlenmis su) diger orneklerin timi 1.
smif (yiiksek kaliteli su); iletkenlik miktarlarina gore Cilhoroz Gegidi Hayrati (SN-1),
Mahmut Demir Hayrati (SN-2), Seyhi Sirani Cesmesi (SN-3), Tekke Gozesi (SN-4),
Mertekli Mahallesi Meydan Cesmesi (SN-7), ornekleri II. smif (az kirlenmis su) diger
orneklerin tiimii ise Lsinif (yliksek kaliteli su); Na, SO4, Fe, Mn, Al, Ni, Co, Cl, Cu, Cd ve
Cr miktarlarina gore I. ve II. sinif (az kirlenmis sular); Pb miktarlarina gore sularin tiimii II.
smif (az kirlenmis su) ve III. sinif (kirlenmis su) sular; Zn miktarlarina gore ise Atapark
Sadirvani (SN-26), Belediye Cayevi (SN-27), Lezzet Lokantasi ve Asevi (SN-28), Mithat
Pasa Ilkokulu (SN-29), Kafe Reis & Restoran (SN-30) nolu sular 1. sinif ve digerleri II.
smif sular siifinda yer almaktadir.

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
iyonlari izlenebilir. Dogada bulunan sularda ytliksek demir konsantrasyonu canli yasami ve
cevresel etkiler agisindan ciddi problemler teskil etmektedir (6rnegin Diindar ve Aslan,
2005). Metal igerigi yiiksek elementlerin igme suyu disindaki kullanimlari da cevresel
acidan olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Inceleme alanindan alinan 6rneklerin Fe
degerleri 54,34-96,21 ng/l araligindadir. TSE standardi (TS-266, 2005)’nda i¢gme sularinin
Fe degerinin 200 pg/l’den az olmasi gerektigi belirtilmis olup, inceleme alanindaki su
numunelerinin Fe degerleri kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Mangan genellikle
magmatik ve metamorfik kayaglarda olivin, piroksen ve amfibol minerallerinde bulunur.
Demir igerigi yiiksek olan sularda ¢ogunlukla mangana da rastlanir. Manganin
¢Oziinlirliiglinii Eh-pH etkiler. pH’1n yiikselmesi manganin ¢6kmesine neden olur. Mangan
igme sularinda istenmeyen renk ve bulanikliga sebep olur (Hem 1985). Inceleme alanindan
alinan 6rneklerin Mn degerleri <12.5 pg/l araligindadir. TSE standard: (TS-266, 2005)’nda

icme sularmin Mn degerinin 50 pg/I’den az olmasi gerektigi belirtilmis olup, inceleme
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alanindaki su numunelerinin Mn degerleri Meslek Yiiksekokulu (SN-23) (138,8 ug/l)
ornegi hari¢ kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Cinko (Zn): Zn, dogada pek ¢ok mineralde bulunmakta olup, igme suyu, bugday unu,
ekmek, baz1 et ve su iiriinleri tiikketimi ile viicuda alinabilmektedir. Ancak insan viicudunda
Zn elementi i¢in depo sisteminin olmayisi, bu elementin viicutta artmasi ile ciddi saglik
problemleri meydana getirecektir. icme sularinda izin verilebilir maksimum Zn degeri ise
5000 pg/l dir. inceleme alanlarindan derlenen su numunelerin Zn degeri 134,03-471,71
ug/l araliginda olup TSE standardi (TS-266, 2005) izin verilebilir maksimum degere
uygundur.

Bakir (Cu): Bir bagka istenmeyen metal olan Cu elementi dogal ortamda, kayalarda,
toprakta, suda ve havada bulunur. Ayrica, dogada bitkilerde ve hayvanlarda da ¢ok kiiciik
miktarlarda bulunmaktadir. Bununla birlikte belirli bir seviyede Cu elementi bulunmasi,
canli yagami agisindan dnemonem arz etmektedir. Ancak belirli oranlarin tizerinde 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 alman su numunelerin Cu degeri 19,37-53,80 pg/L araliginda olup
TSE standard1 (TS-266, 2005) izin verilebilir en {ist degere uygundur.

Aliminyum (Al): Aliminyum yer kabugunda en cok bulunan {igiincii element

olmasina ragmen az ¢oziilmesi sebebiyle yeryiiziindeki sularda 6nemsiz miktarda bulunur.
pH’m 5-9 araliginda oldugu sularda, aliiminyum 1 ppm ’den azdir. Aliiminyumun suda
bulunusu, 6zellikle suyun kokeni ve maden yataklart hakinda bilgi vermesi bakimindan
onemlidir (Sahinci, 1986). Bu nedenle bazi1 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 tuzlar1 halinde kompleks olarak
su ve gidalardan alinir. Al iyonu, organik madde, siilfat ve floriir ile kuvvetli kompleks
iyonlar verir. igme sularinda izin verilebilir maksimum Al degeri <200 pg/l’dir. Orneklerin
Al degerleri 200 pg/I’nin altindadir. Bu degerler TSE i¢cme ve kullanma suyu standardina
(TS-266, 2005) uygundur.

Kadmiyum (Cd): Cd, dogada genelde Zn, Cu ve Pb clementleri ile birlikte ince

partikiiller halinde bulunur. Cd ve bilesikleri kanserojenik olup, basagrisi, susuzluk hissi,

bronsit, sinirlilik, anemi, bobrek tasi gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Giiler ve
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Cobanoglu, 1997). inceleme alanlaridan alman su numunelerin Cd degeri <15 pg/l olup
TSE standard1 (TS-266, 2005) izin verilebilir sinirlar igerisindedir.

Kobalt (Co): Co, canlilarin beslenmesinde 6nem tasimakta olup, B12 vitamininin
merkez yap1 tas1 konumundadir. Giinliik kobalt ihtiyaci ise 5 pg kadardir. Eksikliginde ise
kansizlik riski artmaktadir. Dayanikli ve oksitlenmeye karsi direngli bir metal olmasi
nedeniyle sanayide kullanim1 yaygindir. Inceleme alanindan alinan drneklerin Seyhi Sirani
Cesmesi (SN-3), Tekke Gozesi (SN-4), Yenigeri Petrol Ofisi (SN-11), Kdsebasi Cayevi
(SN-12), Merkez Carsi Camii Sadirvani, (SN-13), Tekke Camii Sadirvami (SN-14),
Esentepe Camii Sadirvani (SN-15), 15 Temmuz YIBO (SN-16), Belediye Hamami (SN-
17), Reis Ekmek Firin1 (SN-18), Terminal (SN-19), Belediye Cayevi (SN-27), Lezzet
Lokantas1 ve Asevi (SN-28), Mithat Pasa Ilkokulu (SN-29), Kafe Reis & Restoran (SN-30
Co degerleri Kita Igi Yeriistii Su Kaynaklarmin siniflamasina gore (RG-15/04/2015-29327)
izin verilebilir maksimum deger olan <10 pg/l tizerinde olduklari saptanmistir (Tablo 3.3).

Nikel (Ni): Ni bilesikleri pratik olarak suda ¢oziinmeyip, sulardaki dogal nikel
miktart ¢ok diigiiktiir. 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 yaratacagi diisiiniilmemektedir (Gtiler ve Cobanoglu,
1997). igme ve kullanma sularinda izin verilebilir maksimum Ni degeri <20 pg/l olup,
inceleme alanlarindan alinan sularin Ni degerleri birka¢c 6rnek disinda 10 pg/l nin
altindadir. Genel olarak Ni igerikleri TSE standardi (TS-266, 2005) izin verilebilir
araliklara uygundur.

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. Igme ve
kullanma sularinda izin verilebilir maksimum Pb degeri <10 pg/l dir. inceleme
alanlarindan alinan sularda ise Pb degerlerinin bazi orneklerde Cilhoroz Gegidi Hayrati
(SN-1), Mahmut Demir Hayrati (SN-2), Mertekli Mahallesi Meydan Cesmesi (SN-7),
Meydan Cesmesi (SN-8), ilce su deposu (SN-9), Mertek Mahallesi Camii Sadirvani (SN-
20), Kiiciik Sanayi Sitesi (SN-21), Giiner Petrol Ofisi (SN-22), Meslek Yiiksekokulu (SN-
23), Sebeke Kanali (SN-24), Hiikiimet konagi (SN-25), Atapark Sadirvani (SN-26) izin
verilebilir maksimum deger olan <10 pg/l iizerinde olduklar1 saptanmstir (Tablo 3.3)

Krom (Cr): Bir diger agir metal olan Cr elementinin Cr* iyonu kanserojen ozellikte

olup, i¢gme sularinda bulunmasi ciddi saglik problemlerine neden olabilmektedir. Sularda

32



Cr elementinin bulunmasi su kirliligine isaret etmektedir. Igme ve kullanma sularinda izin
verilebilir maksimum Cr degeri <50 pg/I’dir. Cr elementinin en O&nemli kaynak
kayaclarindan olan ultramafik kayaglarin ¢alisma alan1 ve yakin civarinda gézlenmemesi
nedeniyle Orneklerin Cr degerleri 10 pg/I’nin altindadir. Bu degerler TSE i¢gme ve

kullanma suyu standardina (TS-266, 2005) uygundur.
3.3.3.4. Piper Diyagramm

Inceleme alanindan derlenen su numunelerinin jeokimyasal siniflamasi Piper
diyagrami kullamlarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.6; Tablo 3.4). Ucgen diyagramlarda
sularin smiflamas1 farkli sekillerde yorumlanip, anyon ve katyon siniflamalart ayr1 ayri
yapilmistir (Piper, 1944). Yapilan siniflamalarin kalitatif olmasi nedeniyle, sularin geldigi
kaya hakkinda kesin yargiya varilamayip, jeolojik ve diger verilerin 15181 altinda sularin
kokeni agikliga kavusturulabilir. Bu nedenle Piper diyagrami, sularin karsilagtirilmasinda
kolaylik saglamaktadir.

Inceleme alanindan alman su numunelerinden, Piper diyagami ciziminde kullanilan
parametreler meq/l birimine ¢evrilerek diyagrama atilmistir. Derlenen su numunelerinin
katyonlarindan Ca*? iyon degerleri 0.53-6.05 meq/l araligindadir. Mg*? iyon degerleri ise
0.14-2.45 meq/l arasindadir. Na* iyon degerleri 0.46-1.59 meq/l arasinda degismekte iken,
K" iyon degerleri 0.01-0.06 meq/l araliginda degisim sergilemektedir. Ayrica alinan su
numunelerinin anyonlarindan cl iyon degerleri 0.16-5.45 meq/l araliginda, SO, iyon
degerleri 0.14-1.54 meq/l araliginda, HCO3 iyon degerleri 0.74-6.28 meq/] aralifinda
degismektedir. Alinan tiim rneklerden katyon olarak en yiiksek Ca*? iyon degeri ve anyon
olarak en yiksek HCOjz iyon degeri bulunmaktadir. Piper diyagraminda eskenar
ticgenlerde orneklerin dagilimina gore calisma alanindan derlenen sularin bilesimlerinin
bikarbonatli (HCO3") ve Ca’lu bilesimli olduklari, eskenar dortgende ise diisiik SO, %+CI”

igeren Ca+Mg’lu karisik bilesimli sular olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 3.6. Tiim 6rneklerin Piper diyagramindaki dagilimi. Kapali alanlar Giimiishane Il
Merkezi igme sulariin degerlerini (Uslu, 2014) gostermektedir.
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Tablo 3.4. Su numunelerine ait Piper diyagraminda kullanilan parametre degerleri (meq/1)

Element SO,” cr HCO;5 Ca Mg Na K

SN-1 0.35 5.45 2.99 3.45 1.31 1.29 1.29
SN-2 0.76 3.90 6.28 6.04 1.40 1.40 1.40
SN-3 0.32 2.11 4.32 2.81 0.14 0.90 0.90
SN-4 0.32 1.64 4.30 1.90 0.97 0.87 0.87
SN-5 0.14 0.56 3.52 1.61 1.08 0.96 0.96
SN-6 0.16 0.51 1.31 0.65 0.60 0.56 0.56
SN-7 1.54 0.63 6.26 5.04 2.45 1.59 1.59
SN-8 0.30 0.31 0.78 0.56 0.42 0.48 0.48
SN-9 0.23 0.55 1.22 0.67 0.59 0.55 0.55
SN-10 0.35 0.36 0.83 0.53 0.36 0.47 0.47
SN-11 0.41 0.32 0.78 0.55 0.40 0.49 0.49
SN-12 0.45 0.30 0.81 0.65 0.37 0.48 0.48
SN-13 0.45 0.32 0.87 0.66 0.38 0.49 0.49
SN-14 0.47 0.39 0.83 0.66 0.39 0.48 0.48
SN-15 0.26 0.38 1.22 0.74 0.62 0.56 0.56
SN-16 0.44 0.36 0.99 0.64 0.40 0.47 0.01
SN-17 0.45 0.32 0.74 0.64 0.41 0.47 0.01
SN-18 0.43 0.28 0.87 0.64 0.38 0.47 0.01
SN-19 0.47 0.33 0.74 0.63 0.39 0.48 0.01
SN-20 0.28 0.73 1.20 0.65 0.78 0.53 0.02
SN-21 0.44 0.32 1.01 0.59 0.37 0.48 0.01
SN-22 0.50 0.32 0.92 0.63 0.37 0.47 0.01
SN-23 0.43 0.34 1.08 0.67 0.50 0.52 0.01
SN-24 0.43 0.29 0.81 0.60 0.37 0.47 0.01
SN-25 0.46 0.26 0.92 0.58 0.37 0.46 0.01
SN-26 0.46 0.23 1.01 0.69 0.36 0.47 0.01
SN-27 0.38 0.22 0.85 0.70 0.38 0.49 0.01
SN-28 0.41 0.21 0.90 0.67 0.38 0.48 0.01
SN-29 0.45 0.19 0.87 0.69 0.38 0.48 0.01
SN-30 0.48 0.16 0.92 0.73 0.39 0.48 0.01

35



4. TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Jeokimyasal Parametrelerin irdelenmesi

Su, canliligin temelini olusturan ve yasamsal islevlerin gerceklestirilmesinde en
ihtiya¢ duyulan dogal bir kaynak olup, bircok 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 dolayl1 olarak, metabolik islemlere katilir. Bu
sebeple sularin belli bir amag i¢in kullanilabilirligi, su kalitesi ile belirlenmektedir.

Inceleme alanindan almnan toplam 30 adet numunenin fiziksel ve jeokimyasal
parametreleri, Tiirkiye Igme Suyu Standartlar1 (TS 266; TSE, 2005) ve Diinya Saglk
Teskilat1 (WHO, 2014) standartlar1 agisindan ayr1 ayri irdelendiginde; Tiirkiye igme Suyu
Standart1 (TS 266; TSE, 2005)’na gore igme sularinin pH degerlerinin 6.5-9.5, Diinya
Saglik Teskilati (WHO, 2014) Igme Suyu Standartna gore ise pH’larin 6.5-9.2 smirlart
icinde olmasi gerekmektedir. Calisma alanindaki sularin pH’1 5.41 ile 7.68 (n= 30)
arasinda degismekte olup, icme sular1 igin TSE standardi (TSE-266, 2005) ve Diinya
Saghk Orgiitii (WHO, 2014) Igme Suyu Standarti’nda verilen smrlar icerisinde yer
almaktadir.

Icme sular icin iletkenlik degerlerinin Tiirkiye Igme Suyu Standardina (TS 266;
TSE, 2005) ve Diinya Saglhik Teskilatt'na (WHO, 2014) goére <2500 pS olmasi
gerekmektedir. Inceleme alanindaki sularin iletkenlik degerleri 106.9-827.0 pS (n= 30)
arasinda degismekte olup, standartlara uygun oldugunu isaret etmektedir. Bununla birlikte,
ornekler, iletkenlik degerleri agisindan, ¢ogunlukla “I. sinif” ve “cok 1y1 kalitede sular”
smifinda yer aldigi tespit edilmistir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2). Su numunelerinin pH’1 ile
iletkenlikleri arasinda bir baglanti olup olmadigi incelenmis, Gilimiishane il merkezi
ornekleri ile benzer ozellikler sergiledigi tespit edilmistir (Sekil 4.1). Orneklerin
iletkenliginin artmasina karsin, pH degerlerinde dikkate deger bir aralikta artis olmadigi
gozlenmistir. Sularin iletkenligini, igerisinde ¢ozlinmiis halde bulunan iyonlar belirlemekte
olup, Cu, Fe, Mn, Zn gibi metaller pH’1 diisiirme egilimi gostermektedir. Bu sebeple,

¢ozlinmiis iyon miktar artsa bile, pH degeri pek degisim gostermeyecektir.



Tablo 4.1. Sularn iletkenliklerine gore siiflandirilmas: (Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin
Siniflarina gore Kalite Kriterleri RG-15/04/2015-29327)

Tletkenlik (us/cm) Su Kalite Siifi Calhisma alanindaki su 6rneklerinin iletkenligi
<400 | 106.9-353.1(25 &rnek)

<1000 I 456.0-827.0 (5 6rnek)

<3000 11

>3000 v

Tablo 4.2. Sularin iletkenligine gore smiflandiriimas: (Erguvanli ve Yiizer, 1987)

Tletkenlik(us/cm) Smmf Calisma alamindaki Su 6rneklerinin iletkenligi
250 den az Cok iyi (106.9-141.3) (24 Ornek)
250-750 Iyi (353.1-506.8) (4 drnek)
750-2000 Kullanilabilir (780-827) (2 ornek)
2000-3000 Siipheli
3000 den > Kullanilamaz
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Sekil 4.1. Inceleme alanindan alinan su numunelerinin
iletkenligi ile pH’1 arasindaki iligkisi (Semboller
Sekil 3.4’deki gibidir)

Siran ilgesinden alinan su numunelerinin sertlik dereceleri incelendiginde, 6 6rnek

‘cok yumusak’

(Fr =5.2-6.8), 11 6rnek ‘yumusak’ (Fr = 7.6-14.4 ), 6 numune ‘orta sert’

(Fr = 15.2-20.8), 5 ornek ‘oldukea sert’ (Fr = 24.4-29.6) ve 2 numune ‘sert’ (Fr = 40.4-



52.8) su olarak smiflandirilmistir (Tablo 4.3). Yerlesim alanlarina goére yapilan genel

degerlendirmede ise, Siran ilgesine ait su Orneklerinin ‘cok yumusak’, ‘yumusak’, ‘orta

sert’ ve ‘oldukca sert’ su niteliginde oldugu belirlenmistir. Orneklerin sertlik ve iletkenlik

degerleri arasinda pozitif bir yonseme gozlenirken (Sekil 4.2), sertlik ile pH degerleri

arasinda herhangi bir iliski gozlenmeketedir (Sekil 4.3).

Tablo 4.3. Orneklerin sertlik derecelerine gére siniflandiriimasi (Tuncay, 1994)

Sertlik Derecesi

Orneklerinin sertlik degerleri

Su Sinifi mg/l veya ppm
CaCOs, Fr (Fransiz) (mg/l)
Cok yumusak 0-72 0-7.2 5.2-6.8 (6 adet)
Yumusak 72-145 7.2-14.5 7.6 —14.4 (11 adet)
Orta sert 145-215 14.5-21.5 15.2 - 20.8 (6 adet)
Oldukga sert 215-325 21.5-32.5 24.4 - 29.2 (5 adet)
Sert 325-540 32.5-54 40.4 - 52.8 (2 adet)
Cok sert >540 >54 -
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Sekil 4.2. Inceleme alanindan alinan su numunelerinin
iletkenlik ile sertlik (Fr) degerleri arasindaki
iligski (semboller Sekil 3.4’deki gibidir)

38



60 —
50
40 J

30 0|]

Sertlik (Fr)

20 v

o v
] 4 % A
10 —
_ oOl‘§<
I

0 T T T

I 1

5 5.5 6 6.5 7 7.5 8
pH

Sekil 4.3. Su orneklerinin Fransiz sertlik derecesi (Fr) ile
pH’1 arasindaki iligki (semboller Sekil 3.4’deki
gibidir)

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 4.4). Na* degerleri ise iki farkli grupta
toplamis, ancak genel olarak pozitif yonde bir iliski belirlenmistir (Sekil 4.4). Yine, sertlik
degerlerine karsilik Ca*? ve MgJ'2 katyonlar1 karsilastirildiginda, 6rneklerin pozitif yonde
belirgin bir yonseme gosterdigi, Ca* ve Mng2 konsantrasyonundaki artis ile birlikte
sertligin de arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.4).

Siran yerlesim merkezi igme suyu 6rnekleri, Tiirkiye igme suyu standartlar1 agisindan
ayr1 ayri irdelendiginde pH miktarina gore Hiikiimet konagi (SN-25), Atapark Sadirvani
(SN-26), Belediye Cayevi (SN-27), Lezzet Lokantasi ve Asevi (SN-28), Mithat Pasa
Ilkokulu (SN-29), Kafe Reis & Restoran (SN-30), II. smuf (az kirlenmis su) diger
orneklerin tiimii I. sif (yliksek kaliteli su); iletkenlik miktarlarina gére Cilhoroz Gegidi
Hayratt (SN-1), Mahmut Demir Hayrati (SN-2), Seyhi Sirani Cesmesi (SN-3), Tekke
Gozesi (SN-4), Mertekli Mahallesi Meydan Cesmesi (SN-7), ornekleri II. smif (az
kirlenmis su) diger Orneklerin tiimii ise IL.simf (yiiksek kaliteli su); Na, SO4 ve CI,
miktarlarma gore 1. ve II. siuf (az kirlenmis sular) sularda yer almaktadir. Inceleme
alanlarindan alinan su numunelerinin Kita i¢i Su Kaynaklari Smifi (RG, 2015)’na gore

siniflamasi Tablo 4.1 ve 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Orneklerin K*, Na*, Ca*? ve Mg+2 icerigi ile Fransiz sertlik derecesi (Fr)
arasindaki iligki (semboller Sekil 3.4’deki gibidir)

Inceleme alanlarindan derlenen numunelerin alindigi yerdeki kayag tiirii (sularin
gectigi litolojiler) ile sertlik, pH ve elementlerin konsantrasyonu arasinda belirgin bir iliski
goriilmemistir. Ancak, aliivyondan gecgen sularin sertlikleri genellikle “cok yumusak” (n=
3) ve “yumusak” (n= 7) ozelliktedir. Bununla birlikte, baz1 6rnekler ise “orta sert” (n= 5)
ve “sert” (n= 1) sular smifindadir. Bu Orneklerin pH degerleri 5.41 ile 7.48 (n= 16)
araliginda degismektedir. Kelkit formasyonuna ait birimlerden (Kumtasi, kiltasi, marn,
seyl, tiif) gecen sularin ise genellikle yumusak (3 6rnek ¢ok yumusak, 4 6rnek yumusak) ve
sert (5 ornek oldukga sert, 1 6rnek orta sert, 1 6rnek sert) sinifinda oldugu tespit edilmistir.
Bu oreklerde pH degerleri ise 6.36-7.68 arasindadir (n= 14). Her iki litolojiden de alinan
sularin kalitesi biiyiik bir ¢ogunlukla I. ve II. sinif, baz1 6rneklerde ise III. sinif kalitededir.
Ayrica, tiim Ornekler genel olarak degerlendirildiginde, sularin ¢ok yumusak-sert sinif

araliginda olduklar1 sdylenebilir.
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Tablo 4.4. Siran ilgesinde alinan numunelerin kirletici parametreleri ve su siniflar1 (anyon-
katyon ve agir element konsantrasyon degerleri ug/l cinsindedir)

Ornek No

Alindig yer

Kirlilik parametresi

Su sinifi

SN-1

Cilhoroz Gegidi Hayrati

pH, SO,4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO;, Co,
Cu,
iletkenlik, Zn

SN-2

Mahmut Demir Hayrati

pH, SO,4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO;, Co
fletkenlik, Zn, Cu

Pb

SN-3

Seyhi Sirani Cesmesi

pH, SO,4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3;, Co
Iletkenlik, Zn, Pb, Cu

SN-4

Tekke GoOzesi

pH, SO,4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO,;, Co
Cu [letkenlik, Zn, Pb

SN-5

Osman Keles Hayrati

pH, Iletkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, CI,
HCO;,, Co,

Cu, Zn, Pb

SN-6

Mertekli Mahallesi Merkez
Cesmesi

pH, Iletkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, CI,
HCO,, Co

Pb, Zn, Cu

SN-7

Mertekli Mahallesi
Meydan Cesmesi

pH, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, ClI, HCO3;, Co
[letkenlik, Zn, Cu
Pb

SN-8

Meydan Cesmesi

pH, Iletkenlik, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO;, Co,

Cu, Zn, Pb

SN-9

ilge su deposu

pH, Iletkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, CI,
HCO,, Co
Zn, Cu

Pb

SN-10

Devlet Hastanesi

pH, Iletkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO,, Cso

Cu, Zn, Pb

SN-11

Yenigeri Petrol Ofisi

pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO;,, Co, Zn,

Cu, Pb

SN-12

Kosebasi Cayevi

pH, letkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, CI,
HCOs, Co

Zn, Pb, Cu

SN-13

Merkez Carst Camii
Sadirvani

pH, Iletkenlik, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO;, Co

Zn, Pb, Cu

SN-14

Tekke Camii Sadirvani

pH, Iletkenlik, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO;, Co

Zn, Pb, Cu

SN-15

Esentepe Camii Sadirvant

pH, Iletkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO;,, Co, Cu

Zn, Pb

SN-16

15 Temmuz YiBO

pH, iletkenlik, SO, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO,, Co

Zn, Pb, Cu

SN-17

Belediye Hamami

pH, Iletkenlik, SO, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCOs, Co
Zn, Pb, Cu
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Tablo 4.3 devam

Ornek No

Alindig yer

Kirlilik parametresi

Su sinifi

SN-18

Reis Ekmek Firini

pH, Iletkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, CI,
HCO,, Co
Cu, Zn, Pb

SN-19

Terminal

pH, Iletkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, ClI,
HCO;

Zn, Pb, Cu

Co

SN-20

Mertek Mahallesi Camii
Sadirvani

pH, SO,4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO;, Co,
iletkenlik, Zn; Cu
Pb

SN-21

Kiigiik Sanayi Sitesi

pH, Iletkenlik, SO,, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, ClI,
HCO;
Zn; Cu
Co, Pb

SN-22

Giiner Petrol Ofisi

pH, Iletkenlik, SO, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO;,
Cu, Zn
Co, Pb

SN-23

Meslek Yiiksekokulu

Iletkenlik pH, SO4, Na,Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO,, Co, Co

Zn, Cu

Pb

SN-24

Sebeke Kanali

Iletkenlik, pH, SO,4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl,
HCO;, Co

Zn, Cu

Pb

SN-25

Hiikiimet konag1

Tletkenlik, SOy, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCO3,

Co
Zn, Cu
pH, Pb

SN-26

Atapark Sadirvani

Iletkenlik, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCOs,

Co, Zn
Ph, Cu
pH

SN-27

Belediye Cayevi

Iletkenlik, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCOs,

Pb, Zn,
Ph, Cu
pH

SN-28

Lezzet Lokantasi ve AseVi

Iletkenlik, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCOs,

Co, Zn
Ph, Cu
pH

SN-29

Mithat Pasa flkokulu

Iletkenlik, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCOs,

Co, Zn
Ph, Cu
pH

SN-30

Kafe Reis & Restoran

Iletkenlik, SO4, Na, Ca, Fe, Al, Mn, Cr, Cd, Ni, Cl, HCOs,

Co, Zn
Ph, Cu
pH
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Calisma alaninda yiizeyleme veren birimlerin kaya tiirleri dikkate alindiginda, Na*
degerlerindeki degisimler ve Cilhoroz Geg¢idi Hayrati (SN-1), Mahmut Demir Hayrat1 (SN-
2), Seyhi Sirani Cesmesi (SN-3), Tekke Gozesi (SN-4), Osman Keles Hayratt (SN-5),
Mertekli Mahallesi Meydan Cesmesi (SN-7) eklerindeki goreceli yiiksek degerler
kumtaglarinda plajiyoklaslarin ayrigsmasi ile iliskilendirilebilir. Ayrica, Mg+2 ve Fe*?/Fe*
iceriklerindeki degisimlerin (6rnegin Cilhoroz Geg¢idi Hayrati (SN-1), Mahmut Demir
Hayrati (SN-2), Tekke Go6zesi (SN-4), Osman Keles Hayrati (SN-5), Mertekli Mahallesi
Meydan Cesmesi (SN-7)) ise ozellikle kumtaslarindaki amfibol ve biyotit gibi mafik
minerallerin ayrismasia bagli olarak gelistigi diisiiniilmektedir. Ca*? iyonu plajiyoklas,
amfibol ve Kalsit gibi minerallerin, K* degerleri ise K-feldspat ve biyotit gbi minerallerinin
ayrigmasi sonucu sularda bulunabilmektedir.

Su kalite smiflamasinin bir diger ol¢iiti ise sulardaki HCOj, S042 ve CIF
icerikleridir. Siran ilce merkezi ve yakin civarindan alinan 6rneklerdeki bu parametreler,
Gimiigshane il merkezi igme sularindaki degerlere kiyasla benzer bir dagilim
sergilemektedir (bkz. Sekil 3.6, Tablo 3.4). Gliimiishane il merkezi 6rneklerine kiyasla
Siran 6rneklerinin Ca*?, Mg*? ve K* katyon ve SO, anyon degerleri diisiik, buna karsin
ClI” ve HCO3 anyon degerlerinin ise yiliksek oldugu gozlenmektedir. Bu farkliliklarin,
sularin gectigi litolojiler ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma alanindan derlenen su Orneklerinin SO, CI, HCO™® ve sertlik (Fr)
parametreleri topluca degerlendirildiginde, farkli lokasyonlarda farkli kayag tiirlinden
alinan Orneklere ait degerlerin genellikle benzer dagilim sergiledigi belirlenmistir (Sekil
4.5).

Caligma alanindaki sular genel olarak karbonatli (Ca+tMg>Na+K) ve siilfath sular
sinifinda olup, genellikle zayif asit kokleri giiglii asit koklerinden (HCO3 > SO, %+CI")
daha fazladir. Buna ek olarak, rneklerden elde edilen HCO™ ve CI™ degerlerinin

kayaclarin tiiriine bagl olarak daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir.
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Ledusatinls

S04 Cl HCO Sertlik (Fr)
mKafe Reis & Restoran m Mithat Paga Ilkokulu m Lezzet Lokantast ve Asevi
m Belediye Cayevi m Atapark Sadirvani ® Hiiktimet konag:
m Sebeke Kanali m Meslek Yiiksekokulu m Giiner Petrol Ofisi
m Kiicik Sanayi Sitesi ® Mertek Mahallesi Camii Sadirvani ™ Terminal
m Reis Ekmek Firiu m Belediye Hamamu 15 Temmuz YIBO
m Esentepe Camii Sadirvam ® Tekke Camii Sadirvani Merkez Carst Camil Sadirvam
mKdsgebast Cayevi ® Yenigeri Petrol Ofisi Devlet Hastanesi
m flge su deposu Meydan Cegmesi Mertekli Mahallesi Meydan Cegmesi
Mertekli Mahallesi Merkez Cesmesi Osman Keles Hayrati Tekke Gozesi
Seyhi Sirani Cegmesi Mahmut Demir Hayrati Cilhoroz Gegidi Hayrati

Sekil 4.5. Tim &rneklere ait SO4 2, CI, HCO™ ve sertlik (Fr) parametrelerinin
karsilastirilmis dagilimi

4.2. Potansiyel Toksik Element icerikleri

Dogada bulunan sularda yiiksek metal element (Fe, Mn, Cr, Cd, Al, Zn, Cu, Co, Ni,
Pb vb.) konsantrasyonlar1 canli yasami ve ¢evresel 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 (Diindar ve Aslan, 2005). Metal igerigi yiiksek elementlerin igme suyu
disindaki kullanimlar1 da gevresel agidan olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Ornegin,

Fe elementi acisindan igme ve kullanma sularinda izin verilebilir maksimum deger 200
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ng/l olup, bu degerden fazla oranda ¢6ziinmiis halde bulunmasi ve kullanilmasi ciddi
saglik sorunlar1 olusturabilmektedir. incelenen &rneklerde Fe degerleri 54.3-96.2 pg/l olup,
bu degerler izin verilebilir araliklar igerisinde kalmaktadir.

Zn, dogada pek ¢ok mineralde bulunmakta olup, igme suyu, bugday unu, ekmek, bazi
et ve su iriinleri tiiketimi 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 g/l dir. inceleme alanlaridan derlenen su numunelerin Zn degeri 134.1-471.7 pg/l
araliginda olup TSE standardi (TS-266, 2005) izin verilebilir maksimum degere uygundur.
Ancak Siran ilgesinden alinan su umunelerinin Zn degeri (134.1-471.7 pg/l) tavsiye edilen
sinir degerin (100 pg/l) lizerinde bulunmaktadir. Bu ornekler petrol istasyonu ve bina
depolarinda kullanim amagli depolanan sulardan alindigindan, Zn miktarinin depolarin
metal korezyonundan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Bir baska istenmeyen metal olan Cu elementi dogal ortamda, kayalarda, toprakta,
suda ve havada bulunur. Ayrica, dogada bitkilerde ve hayvanlarda da ¢ok kiigiik
miktarlarda bulunmaktadir. Bununla birlikte belirli bir seviyede Cu elementi bulunmasi,
canli yasami agisindan 6nem arz etmektedir. Ancak belirli oranlarin iizerinde olmasi, gerek
canli yagami agisindan, gerekse c¢evresel etkileri bakimindan ciddi problemler ortaya
cikaracaktir. igme ve kullanma sularinda Cu miktarinin yiiksek olmas1 durumunda suyun
tadi metalik olmakla beraber, suyun dibinde mavimsi veya yesil bir c¢okelti
olusabilmektedir. Inceleme alanlarindan alinan su numunelerin Cu degeri 19.4-53.8 pg/L
araliginda olup TSE standardi (TS-266, 2005) izin verilebilir en iist degere uygundur.

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 tasi gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).
Inceleme alanlarindan alman su numunelerin Cd degeri <5 pg/l olup TSE standardi (TS-
266, 2005) izin verilebilir sinirlar igerisindedir.

Co, canlilarin beslenmesinde 6nem tagimakta olup, B12 vitamininin merkez yapi tasi
konumundadir. Giinliik kobalt ihtiyaci ise 5 pg kadardir. Eksikliginde ise kansizlik riski
artmaktadir. Dayanikli ve oksitlenmeye karsi direncli bir metal olmasi nedeniyle sanayide
kullanim1 yaygindir. Inceleme alanlarindan alman su numunelerin TSE (TS-266) ve WHO
(2014) standartlarina gore Co elementleri Seyhi Sirani Cesmesi (SN-3), Tekke Gozesi (SN-
4), Yenigeri Petrol Ofisi (SN-11), Kosebasi Cayevi (SN-12), Merkez Carst Camii
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Sadirvani, (SN-13), Tekke Camii Sadirvani (SN-14), Esentepe Camii Sadirvan1 (SN-15),
15 Temmuz YIBO (SN-16), Belediye Hamami (SN-17), Reis Ekmek Firin1 (SN-18),
Terminal (SN-19), Atapark Sadirvani (SN-26), Belediye Cayevi (SN-27), Lezzet Lokantasi
ve Asevi (SN-28), Mithat Pasa Ilkokulu (SN-29), Kafe Reis & Restoran (SN-30) disinda
10 pg/I’nin altindadir. Co degeri yiiksek ¢ikan numunelerin alindig1 lokasyonlardaki sular
kullanim alan1 agisindan saglik konusunda herhangi bir risk teskil etmemektedir.

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 pg/l olup, inceleme
alanlarindan alinan sularin Ni degerleri birkag 6rnek Mahallesi Camii Sadirvan1 (SN-20),
Kiigiik Sanayi Sitesi (SN-21), Giiner Petrol Ofisi (SN-22), Meslek Yiiksekokulu (SN-23),
disinda 20 pg/1 nin altindadir. Genel olarak Ni igerikleri TSE standardi (TS-266, 2005) izin
verilebilir araliklara uygundur.

Bir diger agir metal olan Cr elementinin Cr*® iyonu kanserojen 6zellikte olup, igme
sularinda bulunmas1 ciddi saglik problemlerine neden olabilmektedir. (Ozbolat ve Tuli
2016). Sularda Cr elementinin bulinmasi su kirliligini isaret etmektedir. igme ve kullanma
sularinda izin verilebilir maksimum Cr degeri <50 pg/I’dir. Cr elementinin en 6nemli
kaynak kayaglarindan olan ultrmafik kayaclarin ¢aligma alani ve yakin civarinda
gozlenmemesi nedeniyle 6rneklerin Cr degerleri 10 pg/I’nin altindadir. Bu degerler TSE
igme ve kullanma suyu standardina (TS-266, 2005) uygundur.

Bir diger agir metal olan Pb elementi dogada en ¢ok PbS, PbZn vb. bilesikleri
halinde bulunmaktadir. Insan viicudunda c¢ok farkli (igme suyu, yiyecek, sigara, toz,
toprak, hava, boya) yollardan alinmakta olup toksik etkisi bulunmaktadir. Igme ve
kullanma sularinda izin verilebilir maksimum Pb degeri <10 pg/l dir. inceleme alanindan
alinan sularin Pb degerlerinin 12 tanesi (Cilhoroz Gegidi Hayrat1 (SN-1), Mahmut Demir
Hayrati (SN-2), Mertekli Mahallesi Meydan Cesmesi (SN-7), Meydan Cesmesi (SN-8),
flge su deposu (SN-9), Mertek Mahallesi Camii Sadirvan1 (SN-20), Kiiciik Sanayi Sitesi
(SN-21), Giiner Petrol Ofisi (SN-22), Meslek Yiiksekokulu (SN-23), Sebeke Kanali (SN-
24), Hiikiimet konag1 (SN-25), Atapark Sadirvani (SN-26) izin verilebilir maksimum deger
olan <10 pg/l iizerinde olduklar1 saptanmustir (Tablo 3.3)
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Pb miktarlarina gore sularin tiimii II. sinif (az kirlenmis su) ve IIL. sinif (kirlenmis su)
sular; Zn miktarlarina gore ise Atapark Sadirvami (SN-26), Belediye Cayevi (SN-27),
Lezzet Lokantas1 ve Asevi (SN-28), Mithat Pasa ilkokulu (SN-29), Kafe Reis & Restoran
(SN-30) nolu sular I. sinif ve digerleri II. sinif sular sinifinda;. Cu, Cd, Cr Fe, Mn, Al, Ni,
Co L. ve II. sinif (az kirlenmis sular) sularda yer almaktadir.

Calisma alanindan derlenen tiim su numunelerindeki ¢6ziinmiis metal elementlerin

(Fe, Zn, Cu, Co, Ni, Pb) dagilimlar1 (Sekil 4.6)’da verilmistir.

500 -

450 -

400 -

350 A

pg/l

|
' . . J
Fe Zn Cu Co Ni Pb

m Kafe Reis & Restoran = Mithat Pasa Ilkokulu mLezzet Lokantasi ve Asevi
m Belediye Cayevi m Atapark Sadirvam m Hiikiimet konagi
m Sebeke Kanali B Meslek Yiksekokulu ® Giiner Petrol Ofisi
m Kiigiik Sanayi Sitesi u Mertek Mahallesi Camii Sadirvani ® Terminal
m Reis Ekmek Firim m Belediye Hamanu ®15 Temmuz YIBO
= Esentepe Camii Sadirvam u Tekke Camii Sadirvani = Merkez Carst Camii Sadirvani
= Kosebast Cayevi = Yenigeri Petrol Ofisi Devlet Hastanesi
u {lce su deposu » Meydan Cesmesi Mertekli Mahallesi Meydan Cesmesi

Mertekli Mahallesi Merkez Cesmesi Osman Keles Hayrati Tekke Gozesi

Seyhi Sirani Cesmesi Mahmut Demir Hayrati Cilhoroz Gegidi Hayrati

Sekil 4.6. Tim orneklere ait agir metal (Fe, Zn, Cu, Co ve Pb) element igeriklerinin
karsilastirilmis dagilimi
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Icme sularmin kalitesini, ¢iktig1 lokasyonlarda bulunan ¢akil, kum, kumtas1, granit,
marn gibi jeolojik birimler olumlu yonde 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 artis gézlenebilir. Bununla birlikte sularin
dagitiminda kullanilan borularin ilksel 6zellikleri kaybetmesi, asinmasi ve deforme olmasi
Pb, Ni, SO, degerlerinin artisina sebep olabilmektedir. Inceleme alanindan alinan
orneklerinde kirletici olarak rol oynayan elementlerin basinda Cu, Pb, Co ve Zn
gelmektedir. Bazi orneklerde gozlenen bu kirliligin  kursun borularin  korozyonu,

endiistriyel ve maden atiklarinin igme suyuna karigmis olma ihtimali gosterilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Siran (Giimiishane) ilge merkezindeki igme sularmin fiziksel ve

jeokimyasal karakteristikleri ortaya konmus ve bu sularin gectigi litolojiler ile olan iligkisi

irdelenmistir. Yapilan calismalar kapsaminda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1.

Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda yer alan ve Siran (Glimiishane) ilge merkezini
kapsayan inceleme alaninda baskin litolojiyi konglomera, kumtasi, marn, kumlu
kiregtas1 ve seyl ardisimindan olusan Erken-Orta Eosen yash Kelkit Formasyonu ile
giincel olusumu devam eden aliivyon/yamag¢ molozu olusturmaktadir. Su numuneleri
genel olarak halka a¢ik kamu kurumlarmin su depolart ile Aliivyon ve Kelkit
Formasyonu iizerinde yer alan kaynaklardan derlenmistir.

Orneklerin pH degerleri 5.41-7.68 arasinda dagilim sergilemekte olup, bu degerler
yerlesim merkezinden aliman sularin bazik karakterli alkali su oldugunu isaret
etmektedir. Elde edilen pH degerleri Hiikiimet konagi (SN-25), Atapark Sadirvani
(SN-26), Belediye Cayevi (SN-27), Lezzet Lokantas1 ve Asevi (SN-28), Mithat Pasa
Ilkokulu (SN-29), Kafe Reis & Restoran (SN-30), érnekleri hari¢c hem TS 266, hem
de Diinya Saglik Teskilati (WHO) standartlarina uygundur.

Sularin 106.9-827.0 uS/cm araliginda dagilim sergileyen iletkenlik degerleri TS 266
ve Diinya Saglik Teskilat1 (WHO) standartlar1 ile uyumludur.

Su kalitesi bakimindan Siran 6rnekleri genel olarak ‘cok yumusak’, ‘yumusak’, ‘orta
sert” ve ‘oldukga sert’e kadar degisiklik sergilemekte olup, genellikle I. ve I1. ve 1II.
siif kaliteli su kategorisinde yer almaktadir.

Inceleme alami su orneklerinin bikarbonatli (HCO3") ve Ca’lu bilesimli ile diisiik
SO, %+CI” iceren Cat+Mg’lu karisik bilesimli sular olarak siniflandirilmistir.
Ornekler genel olarak karbonatli (Ca+Mg>Na+K) ve siilfathi sular sinifinda olup,
genellikle zayif asit kokleri giiglii asit koklerinden (HCOs;~ > SO, 2+Cl") daha
fazladir.

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. Coziinmiis metal (Fe, Zn, Cu, Co, Ni, Pb) igerikleri ise birka¢ Ornek

disinda, kabul edilebilir sinirlar arasinda dagilim gostermektedir.



Giimiishane il merkezi igme sulariin fiziksel ve jeokimyasal ozellikleri ile bu
calisma kapsaminda elde edilen bulgular kiyaslandiginda; ¢aligma alanindan elde
edilen Cu, Co, Pb, Mn, Zn, Al, Fe degerlerinin Giimiishane Il merkezi igme sularma
gore yiiksek degerler verdigi, buna karsin, Ni, Cd, Cr, S04, CI™ ve HCO;”
degerlerinin benzer; iletkenlik, sertlik, K, Na, Ca ve Mg degerlerinin ise daha diisiik
dagilim sergiledigi ortaya konmustur. Genel olarak degerlendirildiginde ise benzer
dagilim sergiledikleri ortaya konmustur.

Bu calisma, Siran Ilce merkezi igme sularinda gerceklestirilen ve saghk acisidan
onemli olan elementlerin analiz edildigi ve jeokimyasal agidan yorumlandigi ilk
calisma olma 6zelligindedir. Bu nedenle, canli yasamin siirdiiriilebilirligi agisindan
icme ve kullanma sularinin, Glimiishane’nin maden yataklar1 bakimidan zengin
olmast da goz Oniinde bulundurularak, belirli donemlerde anyon, katyon ve agir

metal analizlerinin yapilmasi ve izlenmesi son derece dnem arz etmektedir.
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