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GUMUSHANE iL MERKEZI ICME SULARININ FiZiKSEL VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Sultan USLU

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Dog. Dr. Ferkan SIPAHI
2014, 75 sayfa

Bu ¢alismada Giimiishane Il merkezindeki yeriistii sularinin fiziksel jeokimyasal
Ozeliklerinin belirlenmesi ve yan kayag tiirii ile iliskisinin incelemesi amaglanmistir.

Inceleme alanindan alman su 6rneklerinin pH degerleri 6.3-8.2 ve iletkenligi 240-
900 uS arasinda degismekte oldugu belirlenmis olup, ayrica bu degerler Tiirkiye ve WHO
icme suyu standartlarina uygun oldugu da anlasilmistir. Calisma alanindaki su 6rneklerinin
sertligi 18.1-115.1 °Fr arasinda olup oldukga sert-sert-¢cok sert su olarak siniflandirilmistir.
Ayrica su drnekleri Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Kriterleri'ne gore degerlendirildiginde,
bazi parametreler bakimindan (pH, Na, SO,%, Fe, Mn, Al, Co, Ni, Cu ve Cr miktarlarina
gore) 1. siif (yiiksek kaliteli), baz1 parametrelere (Cl” ve iletkenlik miktarlarina) goére 1. ve
II. sinif (az kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Pb konsantrasyonlarina gore bir kag

ornek hari¢ (SK-5, SD-1, OD-1 VE OD-19 nolu su ornekleri) 1. ve II. smif sular, Zn
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iceriklerine gore bir kag¢ 6rnek (OD-10, OD-11, C-3, C-5, OD-9, OD-3-1 ve SK6-1 nolu su
ornekleri) hari¢ 1. ve II. sinif sular, Cd miktarlarina gére bazi su 6rnekleri (C-6, OD-12,
OD-8, C-8, OD-4-1, OD-3-1, C-1, OD-9, C-5, C-3, OD-11 ve OD-10 nolu su 6rnekleri)
harig I. ve II. sinif sular olarak siniflandirilmistir.

Inceleme alanindaki sular genel olarak karbonatl ve siilfatl (Ca+Mg>Na+K) sular
sinifinda olup, genellikle zayif asit kokleri giiglii asit koklerinden (HCO3+COs* > CI
+S0,>) daha fazladir. Inceleme alanindaki sularn pH’st ile sularda degisik
konsantrasyonlarda bulunan metaller arasinda pek bir iliski olmadigina kanaat getirilmistir.
Sularin ¢iktig1 yerlerde su-kayag etkilesimi ile Fe, Ni, Cd, Pb, Zn ve Cu gibi elementlerin
sularda zenginlestigi, maden atiklarinin veya endiistriyel atiklarin sulara karismasi ile bu
elementlerin sularda artis gosterdigi degerlendirilmistir. Sonug olarak bazi su 6rneklerinin

icme ve kullanma suyu agisindan iyi sular sinifinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel ve Kimyasal Parametreler, Giimiishane, Igme Suyu, Su Kalitesi
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ABSTRACT
MS THESIS

INVESTIGATION OF PHYSICAL AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS
OF GUMUSHANE (TURKEY) CITY CENTRAL DRINKING WATER

Sultan USLU

Gilimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ferkan SIPAHI
2014, 75 pages

It has been aimed to determine the physical and geochemical properties of the
existing surface waters at the study area covering the Giimiishane city center and the
investigation of the wall rock-water interaction.

The pH of the water samples taken from the study area was 6.3-8.2 and their
conductivity ranged between 240-900 uS and this was concordant to Turkey and WHO
drinking water standards. Hardness of the water samples in the study area was between
18.1-115.1 °Fr and was classified as extremely hard-hard-very hard water. In addition,
when evaluated according to the Criteria for the Inland Surface Water Classification with
respect to certain parameters (according to the amount of pH, Na, SO42', Fe, Mn, Al, Co,
Ni, Cu and Cr) was located in the I. class (high quality) water class, according to some

parameters (according to the amount of the Cl- and conductivity) was located in the 1st and



2nd class (slightly polluted) water class. According to the Pb concentrations except by a
few samples (SK-5, SD-1, OD-1 and OD-19 numbered water samples) was classified as I.
and II. class water, according to the Zn contents except by a few samples (OD-10, OD-11,
C-3, C-5, OD-9, OD-3-1 and SK6-1 numbered water samples) was classified as 1st and
2nd class water, according to the amount of Cd except by a few samples (C-6, OD-12, OD-
8, C-8, OD-4-1, OD-3-1, C-1, OD-9, C-5, C-3, OD-11 and OD-10 numbered water
samples) was classified as I. and II. class water.

Waters in the study area in general was from carbonated and sulfated
(Ca+tMg>Na+K) water classes and usually, their poor acids are more than their strong
acids (HCO5;+COs> > CI'+S0O4>). The pH (6.3-8.2) of the water in the study area showed
no relationship between the metals present with varying concentrations in water. It is
tought that elements like Fe, Ni, Cd, Pb, Zn and Cu are enriched in the waters with the
water-rock interaction in the area where water rises or by the mixture of waters with mine
waste or the industrial waste these elements were thought to increase. Also, it was
determined that some water samples were determined to be in the good water class in

terms of drinking and usage waters.

Key Words: Physical and Chemical Parameters, Giimiishane, Drinking Water, Water Quality
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TESEKKUR

Bu calisma, Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calisma, Giimiishane ili,
merkez igme sularmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yan kayag tiirii ile iligkisinin
incelenmesini kapsamaktadir.

Calismalarimin her asamasinda yardimlarint ve destegini gordiigiim, bilgi ve
onerilerinden yararlandiim degerli hocam Sayin Dog. Dr. Ferkan SIPAHI’ye ictenlikle
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim sirasinda yardimlarini ve bilgilerini esirgemeyen Dog¢. Dr. Abdullah
KAYGUSUZ’a, Y. Dog. Dr. Adem BAYRAM’a (KTU), Dog. Dr. Ali GUNDOGDU’ya,
Y. Do¢. Dr. Turgut SAHINOZ’e, Dog. Dr. Saime SAHINOZ’e, Y. Do¢. Dr. Sel¢uk
ALEMDAG’a, Dog¢. Dr. Cigdem SAYDAM EKER’e, Jeoloji Yiik. Miih. Sebahattin
GUNER’e (MTA), Y. Dog¢. Dr. Cemalettin BALTACI'ya ve Ars. Gor. Dr. M. Ali
GUCER’e tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Ayrica calismalarimin cesitli asamalarinda
katkida bulunan Giimiishane il Saglik Miidiirlugii ¢alisanlarindan Fahri YALCIN’a ve
Kadriye DEMIREL’e, Giimiishane Devlet Hastanesi Bashekimligi’ne, Uroloji Boliimii
doktorlarina ve calisanlarina, ince kesitlerin hazirlanmasinda teknisyen Hakki YOKUS’a
tesekkiir ederim.

Calismalarimin her asamasinda destek ve yardimlarini esirgemeyen esim Oral

USLU’ya, anneme ve kizlarima sonsuz tesekkiir ederim.

Sultan USLU
Glimiishane, 2014
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su, canliligin temelini olusturan ve yasamsal islevlerin gergeklestirilmesinde en
ihtiya¢ duyulan dogal bir kaynaktir. Canlilardaki bir¢ok metabolik olayda su énemli rol
oynamaktadir. Bunun yani sira biyolojik sistemlerde degisik gorevleri olan elementler (H,
Na, K gibi) suda ¢dziinmiis olarak bulunmaktadir. Bu elementler canlilarin baslica besin
maddelerini olusturur ve suda ¢dziinmiis olarak bulunurlar. Bu 6zellik, suda ¢oziinmiis
olarak bulunan element diizeylerinin 6nemini ortaya koymaktadir. Saf su iki hidrojen ve
bir oksijen atomundan meydana gelmis, kimyasal formiilii H,O olan bir bilesiktir.
Sikistirilamayan, rengi ve kokusu olmayan, kati, sivi ve gaz halde bulunabilen bir
maddedir. Deniz seviyesinde ve +4°C” de ozkiitlesi 1g/cm>’tiir.

Susuz hayat miimkiin degildir. Yetigkin bir insanin viicudunun ortalama %59u
sudur. Su viicudun her boliimiinde dagilmis haldedir. Kan gibi bazi dokularin yapisinda
fazla miktarda su bulunurken, kemik gibi bazi1 dokularda ise daha az miktarda bulunur.
Viicuttaki biitiin fizyolojik olaylarin yiiriitiilmesinde su ya dogrudan ya da dolayli olarak
metabolik islemlere katilir. Biitiin yasamsal olaylar i¢in gerekli olan suyun insanlara
hijyenik olarak (icerisinde As, Cu, Pb, gibi zararli kimyasal maddeleri ve patojen
mikroorganizmalari igermeyecek 6zellikte) saglanmasi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, Gilimiishane il merkezindeki igme sularindan ve bu sulara
yakin yerlerdeki kayaglardan numuneler alinarak, kimyasal analizlerinin yapilmasi ve bu
analizlerden elde edilen verilerin karsilastirilarak degerlendirilip, sularin jeolojik yapiyla

iligkisinin aragtirilmasidir.

1.1.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu ve Topografyasi

Calisma alan1 Karadeniz Bolgesi’'nin Dogu Karadeniz Boliimii’niin  giliney
kesiminde yer almakta olup, Giimiishane Ili merkezini kapsamaktadir (Sekil 1.1).
Gilimiishane ili eski adi tarihi ipek yolu ve yeni adi Erzurum-Trabzon Karayolu olan bolge
tizerinde kurulmus olup, kuzeyde Trabzon, giineyde Erzincan, doguda Bayburt ve batida

Giresun illeriyle sinirlanmistir.



Sehrin topografyasi, sehri ortadan ikiye bolen ve GD-KB yoniinde akan Harsit ¢ay1
dar V sekilli vadi olusturdugundan, olduk¢a engebeli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
yerlesme Harsit Vadisi boyunca olmustur. Kusakkaya Tepesi (1952 m) inceleme alaninin

en yiiksek tepesini ve Tencel Tepe (1448 m) en diisiik tepesini olusturmaktadir.

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi

1.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Guimtuighane ili, Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesi ile komsu olmasi sebebiyle
her iki iklimin de ozelliklerini tasiyan gecis iklimi 6zelligindedir. Yazlar1 daha kurak,
kiglar1 ise soguk ve kar yagishdir.

Inceleme alam bitki ortiisti bakimindan fakirdir. Genellikle akarsu yataklar:
boyunca elma, visne, ceviz, kayist ve dut aga¢larindan olusan meyve bahgeleri, kavak ve
sogiit agaclar goriilmektedir. Dogal bitki ortiisiinii yaygin olarak ¢aliliklar, yer yer ¢am ve
pelit (mese) agaglart ve son yillarda sehrin ekonomisine katki saglayan kusburnu

olusturmaktadir.



1.1.3. Ekonomik Durum

Yore halki tarim ve hayvanciligin yanisira pestil ve kome tretimi ile de gelir
saglamaktadir. Ayn1 zamanda sehirde metal (altin, giimiis, kursun, ¢inko, bakir vb.) ve
endiistliriyel hammaddelerin (barit, kil ve ¢imento) bol miktarda bulunmasi, yore halkina is

imkani saglamaktadir.

1.2. Onceki Cahsmalar

Calisma alan1 ve yakin yoresinde, yapilmis ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.
Inceleme alan1 ve yakin yérelerinde yapilan ¢alismalar asagida kisaca dzetlenmistir.

Ketin (1951), Askale, Bayburt ve Giimiishane sahalarini i¢ine alan bdlgenin
1/100000 olgekli jeolojik haritasini ¢ikarmis ve calismasinda, Liyas yash kayaglarin
volkano-tortul karakterli oldugunu, Paleozoyik yasli metamorfik temel tizerine transgresif
olarak geldigini, serinin igerdigi ammonitlerden dolayr Sinemuriyen-Toarciyen yash ve
kalinliginin 2000 m oldugunu belirtmistir.

Erguvanli (1952), Trabzon-Giimiishane arasindaki Pontidlerin bir kesidi adli
aragtirmasinda Pontidlerde Senoniyen ve Liitesiyen yasinda iki kompleksin varligindan s6z
etmektedir. Senoniyen kompleksi, filis kalker ve marnli kalkerleri icermektedir. Liitesiyen
kompleksi ise Porfirik yapili andezitlerle aralarinda mercekler halinde bulunan Liitesiyen
filisini igermektedir. Arastirmaciya goére Trabzon-Giimiishane arasindaki Pontidler
biinyesinde biri Senoniyen’den yeni digeri ise eski olan iki tip granit bulundurmaktadir.

Gattinger (1962), Giimtishane yoresinde yiizeylenen kayaglarin stratigrafik
dizilimini Permiyen yasli metamorfik seriler ve granitler, Liyas yash kirectaslari, st
Kretase yash filisler ve Eosen yash volkanik ve filis serisi olarak siralamistir.

Cogulu (1970), Gumiishane-Rize bolgelerinde bulunan granitik kayag
topluluklarin1  jeolojik, petrolojik, jeokronometrik yo6nden inceleyerek Gilimiishane
Pliitonu’nun yasin1 Ust Paleozoyik olarak tespit etmis ve pliitonu; granidiyorit, kuvars
monzonit ve granit olmak tizere {i¢ fasiyese ayirmistir.

Tokel (1972), Gumiishane yoresinin stratigrafisini g¢ikarmistir. Ayrica bolgenin
volkanik tarihgesini arastirarak, Ust Kretase ve Eosen volkanitlerini petrokimyasal yonden
incelemistir. Ust Kretase yash filisler Kermutdere Formasyonu, Eosen yasl1 volkano-tortul

birim ise Alibaba Formasyonu olarak ilk kez yazar tarafindan tanimlanmaistir.



Yilmaz (1974), Gumiuishane Graniti’nin petrografik incelemesini yaparak birimi;
Granidiyorit, Camlica Adamelliti, Glimiishane Adamelliti ve Porfirik Mikrogranit olmak
tizere dort fasiyese ayirmistir.

Baytekin ve Uslu (1974), Gumiishane-Torul-Ayana-Kocadal yorelerinde
ylizeylenen kayaglarin stratigrafisini ¢ikartarak, en altta Paleozoyik yasli Granit, lizerine
Paleozoyik yasl riyolit, riyolitik tiif ve breslerden olusan proklastikler, Jura yasli andezitik
bazaltik birim ve bunlarin tiif bres ve aglomeralari, kirmizi kiregtaslar1 bunlarinda {izerine
tiiffitik kumtasi-tiifler ve kirectaglarinin yer aldigini belirtmistir.

Seymen (1975), Kermutdere Formasyonu’na Ust Kretase yasini vererek ii¢ ayri
formasyona ayirmistir. Tabanda kumlu kiregtaslarindan olusan Kindiralikdere Formasyonu
ve bunun tizerine gelen kirmizi kiregtaslarindan olusan Elmalidere Formasyonu ile en {istte
volkano-tortul 6zellikte olan Tepekdy Formasyonu’ndan olustugunu bildirmistir.

Zaralioglu (1977), Giimiishane-Torul-Zigana Gegidi-Kepli yaylasi arasinda kalan
sahanin 1/10000 6lgekli jeoloji raporu adli ¢alismasinda yoredeki kayaglarin stratigrafisini
cikartarak, altta asitik kaya¢ ve piroklastlar1 iistte ise bazik kaya¢ ve piroklastlarin
bulundugunu, ayrica bu serilerin granit ve granidiyoritler tarafindan kesildigini belirtmistir.

Eren (1983), “Giimiishane — Kale arasinin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi”
adli calismasinda, Dogu Pontid Gliney Zonunda yer alan Liyas yasl olusuklar i¢in ilk kez
Zimonkoy Formasyonu adini kullanmistir. Gilimiishane Graniti’'ni petrografik yonden
inceleyerek bes ayr fasiyese ayirmis ve kenar zonuna ait dasitlerin varligini ilk kez ortaya
koymustur. Zimonk6éy Formasyonu ilizerine uyumlu olarak gelen dolomite ve dolomitik
kiregtaglarindan olusan Berdiga Formasyonun’nun Dogger-Malm yasinda oldugunu
belirtmistir. Calismada, Berdiga Formasyonu ile Kermutdere Formasyonu arasinda ve
Kermutdere Formasyonu ile Eosen yasl Alibaba Formasyonu arasinda ag¢isal uyumsuzluk
oldugu tespit edilmistir. Eosen’de bdlgede siddetli bir volkanik etkinligin gorildiigiini
belirtmektedir.

Cinar ve digerleri (1983), Giimiishane li ve giineybat1 y&resinin Jeolojisi ile maden
zuhurlarma iliskin raporlarinda yoredeki kayaclarin Ust Permo-karbonifer ile Eosen
araliginda olustuklarini belirtmislerdir. Paleozoyik ile Jura arasinda ve Ust Kretase ile
Eosen yagh birimler arasinda bir diskordansin varligindan s6z ederek hemen tiim kayak
birimlerinin Alpin Orojenezi’nin degisik fazlarinin etkisinde kaldigini belirtmislerdir.

Turk- Japon Heyeti (1985-1986) tarafindan iki boliim olarak hazirlanan raporda,
yorenin 1/50000 olgekli jeoloji haritalar1 hazirlanarak intriizif kayaclarin yaslart Rb-Sr



yontemiyle tayin edilmis ve yash intriizif kayaglar1 i¢in 406 milyon yil, gen¢ intriizif
kayaglar i¢in ise 100 milyon yil yaslarinda olduklarini bildirmislerdir.

Kahraman ve digerleri (1986), Giimiishane ilinin cevherlesme olanaklarini
arastirmiglar ve 1/25000 o6lgekli jeoloji haritast hazirlamiglardir. Ayrica yorede
Paleozoyik’ten Eosen’e kadar degisik yas ve litolojide kayaglarin bulundugunu, bu
kayaclarin basta intriizifler olmak {izere volkanitler, tortullar, metamorfitler ve damar
kayaglar1 oldugunu belirtmislerdir.

Ozdogan (1992), Karadag (Torul-Giimiishane) yoresindeki c¢alismasinda
Glimiishane Granitiyodi tizerine uyumsuzlukla gelen ¢okelleri Giilagar Formasyonu olarak
adlandirmis ve Liyas yasli oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, Liyas yash Giilagar
Formasyonu’nu birbiriyle yanal gecisli oldugunu belirtmis, Cilaztepe Konglomera iiyesi,
Dérenedere kirectasi Uyesi ve Biilbiiloglu Tortul-Volkanik Uyesi olmak iizere ii¢ farkli
tiyeye ayirmistir. Yazar, Giilacar Formasyonu'nu olusturan volkanik kayaclarin andezit-
bazalt bilesiminde olup, alkalen ve kalk-alkalen nitelik tasidiklarini ve adayayi
Volkanitlerinin {irtinleri olduklarini belirtmistir.

Yilmaz (1993), yaptig1 ¢alismada Erken Jura ve Dogger-Alt Kretase stirecleri igin
ayr1 ayr1 tortu birikim hizlarini saptayarak; Erken Jura (Liyas)’daki 20-133 metre/milyonyil
arasinda degisen birikim hizlarinin bir riftlesme donemine karsilik geldigini, Dogger Alt
Kretase siirecindeki tortu birikim hizlarinin ise 8-11 metre/milyonyil arasinda degistigini
ve karbonat platformu ortamini yansittigini belirtmistir.

Bektas ve digerleri (1995), Kuzeydogu Tiirkiye’nin kuzeyden giineye dogru
Mesozoyik-Senozoyik volkanitlerinin olusturdugu kuzey zon, Hersinyen temele sahip ve
daha ¢ok tortul kayaglarin gelistigi gliney zon, ofiyolitik kayaglarin yilizeylendigi eksen zon
ve platform karbonatlardan olusan Toros kusagi olarak dort alt boélgeye ayrildigini
belirterek 6zellikle gliney zondaki havza gelisimlerini irdelemislerdir.

Yilmaz ve digerleri (1996), Giimuishane yoresinde yaptiklar1 calismada Erken Jura
ve Orta Kretase yasl kayaclarin rift hareketleriyle sekillendigini belirterek bunlart birinci
ve ikinci riftlesme fazi olarak tanimlamis ve bu iki riftlesme fazinin bir sakinlik dénemi ile
ayrildigini belirtmislerdir.

Gedik ve digerleri (1996), Dogu Pontidlerin Jeolojik Gelisimi adl1 ¢alismalarinda,
Permo-Karbonifer dncesi kabul edilen metamorfitlerin Dogu pontidlerin en yaslt birimi
oldugunu ve bu metamorfik birimin, ge¢ Karbonifer 6ncesi yasta olan Giimiishane Graniti

tarafindan kesildigini belirtmislerdir. Ayrica hersinyen temel lizerine gelen Liyas yaslh



Zimonkdy Formasyonu yanal ve dikey fasiyes degisiklikleri gostermektedir. Kayaclarin,
ortalama dogrultular1 yaklastk K40B ve K25D olan c¢atlak sistemleri igerdiklerini
calismalarinda belirtilmiglerdir. Arastirmacilar, Dogu Pontidlerdeki Liyas havzalarinin
uzaklasan bir transform fay siteminin {iriinii olduklarini belirtmislerdir.

Arslan ve digerleri (1997), ‘Dogu Pontid Volkanik Kayaglarinin Jeokimyasi ve
Petrojenezi’ adli calismada, Dogu Pontidler’i Liyas, Ust Kretase ve Eosen’de olmak {izere
tic ana volkanik evreye ayirmislardir. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayri
ayr1 incelemisler ve birbirleriyle karsilasmalarini yapmislardir. Liyas volkanizmasinin
ekstansiyonel rejim altinda riftlesmeye bagh olarak, Ust Kretase volkanizmasinin yitim
sonucu, Eosen volkanizmasinin ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya {ist mantodan kismi
ergime sonucu olustuklarini belirtmislerdir. Tiim bu jeokimyasal ve petrolojik verilerin
Dogu Pontid volkanik kayaclarinin ada yayinda olustuklarina isaret ettiklerini
vurgulamiglardir.

Yilmaz (1997), Giimiishane ve yakin yoresinde gerceklestirdigi c¢alismada
Mesozoyik havzalarin dinamik kontrol etkenlerini ve ¢okelme kosullarini irdelemistir.
Yazar yorede Erken Jura ve Orta Kretase’de genislemeli tektonik rejimin etkin oldugunu
ve bunlara bagli olarak tlirbiditik karekterli ¢okellerin biriktigini; Dogger-Alt Kretase
doneminin sakin tektonik kosullarda platform karbonatlarinin birikim siirecine karsilik
geldigini belirtmistir.

Giiltekin (1998), Gilimiishane ve Bayburt yorelerindeki yapmis oldugu doktora
calismasinda mineralli su kaynaklarinin tektonik hatlarla iliskileri, fiziko-kimyasal
ozellikleri, izotopik oOzellikleri, iz element igerikleri, c¢oziinmiis gaz igerikleri,
radyoaktiflikleri ve igmeye uygunluklarini aragtirmis ve bunlarin ¢ogunlukla igmeye uygun
olmadiklarini belirlemistir.

Yilmaz ve Korkmaz (1999), Gilimiishane ile Trabzon yoresindeki mesozoyik
havzalarin gelisimlerini irdeleyerek her iki yorede ve benzer fasiyeste kayaglarin gelistigini
ve bu fasiyeslerin s1g esiklerle birbirlerinden ayrildigini belirtmistir.

Kaygusuz (2000), Torul civarinda yapmis oldugu doktora calismasinda, Torul
Granitoidi’nin petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri ile birlikte Liyas, Ust Kretase ve
Eosen yasl volkanitlerin de ayrintili incelemesini yapmaistir. Bu ¢alismada, granitoidlerin

kalk-alkali, volkanitlerin ise toleyitik-kalk-alkali 6zellikte oldugunu belirtmistir.



Tudes (2001), Gumiishane Kenti ve Yakin Cevresinin Yerlesime Uygunluk
Agisindan Arastirilmasi tezinde Gilimiishane ve yakin gevresinin jeolojisini inceleyerek
yerlesime uygunluk haritasini elde etmistir.

Ersoy (2001), Kalecik K&yt (Torul-Giimiishane) civarinda yapmis oldugu yiiksek
lisans tezinde bu yorede bulunan karstik yapilari incelenmis ve kaynaklarin olusumu,
kokeni ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlenmistir.

Saydam (2002), ‘Dogu Pontidler’de Geg¢ Kretase Yashi Kirintili Cokellerin
Sedimanter Petrografik ve Organik Jeokimyasal 6zellikleri’ adli doktora calismasinda;
Trabzon (Dagbasi, Hacimehmet), Giimiishane (Mescitli, Yaglidere, Musalla, Pirahmet,
Balkaya, Kale, Kelkit, Telme, In6zii), Giresun-Alucra (Evliya Tepesi civari, Caml yayla),
Erzurum-Tortum (Caglayan) yorelerinden 6l¢iilii stratigrafik kesitler 6lgerek s6z konusu
birimin kalinliginin 96 m - 750 m arasinda degistigini belirtmistir.

Kandemir (2004), Gilimiishane civarinda yapmis oldugu doktora calismasinda,
Glimtighane Granitoidi tizerinde uyumsuzliklarla yer alan iistten ise Berdiga Formasyonu
tarafinda uyumlu {istlenen birimleri Erken-Orta Jura olarak yaslandirmis ve Senkdy
Formasyonu olarak adlandirmistir.

Sipahi (2005), Zigana Dagi (Torul-Giimiishane) volkanitlerindeki hidrotermal
ayrigsmalarin mineralojisi ve jeokimyasini ortaya koydugu doktora ¢alismasinda; yoredeki
volkanitlerin toleyitik-ge¢is-kalkali ozellikte ve volkanik yay ortaminda gelistigini
belirtmistir. Ayrica, dasitleri jeokimyasal karakteristiklerine gore Dasit-I1 ve Dasit-I1 olarak
tanimlamis ve inceleme sahasindaki alterasyon mineralojisinin jeokimyasal degisimlerini
irdeleyerek magmatik kokenli hidrotermal sivilarla meydana gelen alterasyonda illitlerin
yasint K-Ar yontemine gére Kampaniyen-Daniyen (78.7+2.3 My ve 75.3+2.4 My) olarak
ortaya koymustur.

Gtiner ve digerleri (2007), Giimiishane ve ¢evresinin jeolojik ve tektonik evrimi,
cevherlesmelerin olusumunu arastirmig ve yorenin 1/25000 o6lg¢ekli ayrintili jeoloji
haritasini1 yapmiglardir.

Aslan (2010), Giimiishane’deki Eosen yasli birimlerin volkanitlerini mineralojik ve
jeokimyasal agidan inceleyerek volkanitlerin kristallenme yasinin U-Pb zirkon SHRIMP
yontemine gore 45.8+1.2 My oldugunu belirtmistir.

Akaryali (2010), ““Arzular (Gumishane KD-Tiirkiye) Altin Yataginin Jeolojik,
Mineralojik, Jeokimyasal ve Kokensel Incelenmesi’” adli doktora tezi calismasinda,

Arzular Cevherlesme sahasinda yaptigi alterasyon, sivi kapanim, mineral kimyasi ve



durayl1 izotop ¢alismalarina gore cevherlesmenin epitermal sistemde diisiik siilfiirlii damar
tip cevherlesme oldugu sonucuna varmistir.

Topuz ve digerleri (2010), Glimiishane Pliitonu’nu incelemis ve yiiksek-K, kalk-
alkali ozellikte ve I-tipi granitoidik kayaglardan olustugunu belirtmistir. Ayrica
Giimtighane pliitonunun biyotit ve hornblendlerde yapilan Ar-Ar yas tayinine gore 320+4
My ve zirkon yas tayinine goére 324+6 My yasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Akdogan (2011), Giimiishane ve Bayburt civarinda yapmis oldugu yiiksek lisans
tezinde, Erken-Orta Jura yashh kumtasi ve seyllere ait jeokimyasal verileri
degerlendirmistir. Kirintili kayaglarda felsik bilegenlerin oranini temsil eden Th ve U gibi
iz elementler ile mafik bilesenlerin oranini temsil eden Sc ve Cr gibi iz elementlerin genis
araliklar sundugunu belirtmistir. Calismaci bu durumu, kayaglarin kaynak alanlarinda
felsik kayaclarin yani sira onemli oranlarda mafik kayaclarinda bulunmasi gerektigine
baglamistir. Kayaclardan elde ettigi tim kayag¢ jeokimyasinin ada yay1, aktif kitasal kenar
ve pasif kitasal kenar gibi farkli tektonik ortamlari tanimladigini ve ¢okelme ortaminin
hem aktif volkanik yaydan hem de kitasal kenardan malzeme alabilecek konumda olan yay
gerisi havzalar olduklarini belirtmistir.

Eyiiboglu ve digerleri (2011), Giimushane civarinda sosonitik ve adakitik
aktivitenin varligindan bahsederek adakitik magmatizmanin yaklagitk 56 My o6nce
basladigini belirtmislerdir.

Kaygusuz ve digerleri (2012), Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda ilk olarak Paleozoyik
yaslt granitlerin varligini ortaya koymuslardir. Bu Paleozoyik yasli kayaglar, Tonya giineyi
(Derinoba, Kayadibi, Sahmetlik ve Kizilagag), Magka giineyi (Soguksu) ve Ozdil
yoresinde ytizeyleme verirler.

Alemdag (2013), Gumiistas (Guimiishane) atik barajinin temelini olusturan andezit
ve andezitik bres kaya kiitlelerinin tasima kapasitesi ve permeabilitesini ¢esitli ampirik
formiiller ve sayisal analizler kullanarak degerlendirmistir.

Sipahi ve Sadiklar (2014). Zigana dasitlerini jeokimyasal karakteristiklerine gore
Dasit-I toleyitik-gec¢is, Dasit-II ise gecis-kalkalkali 6zellikte oldugunu ve dasitlerin
zenginlesmis bir kaynaktan ayni ana magmadan plajiyoklasthornblend kontrollii
fraksiyonel kristallenmeyle gelistigini belirtmislerdir.

Alemdag ve digerleri (2014), Mordut (Glimiishane) civarinda meydana gelen
heyelan1 incelemis ve heyelana sebep olan nedenlerin kontrolsiiz kazi ve patlatma ile

mevcut kiriklarin hareketlenmesi sonucu meydana geldigini belirtmislerdir.



1.3. Genel Jeoloji

Turkiye’nin orojenik gelisimi esas alinarak Ketin (1966) tarafindan yapilan
calismada, Tiirkiye'nin tektonik birlikleri, kuzeyden giineye dogru Pontidler (Karadeniz
Bolgesi), Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlart Kusagi olarak dort ana tektonik birlige
ayrilmistir. Bu tektonik birlikleri Ketin ve Canitez (1972) yeniden diizenleyerek, Karadeniz
Bolgesi’ni “Dogu Pontidler” ve “Bati Pontidler” olmak {izere ikiye ayirmislardir. Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki Geg¢ Kretase yash kayaglar, kuzey ve giiney bolgelerinde
farkliliklar gosterdikleri i¢in gliney (i¢) ve kuzey (dis) boliimlere ayrilmistir (Akin, 1978;
Gedikoglu ve digerleri, 1979; Ozsayar ve digerleri, 1981). Bektas (1986), Dogu Karadeniz
magmatik yaymi farkli magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim asamalarina gore,
kuzeyden gilineye dogru kuzey zon, gliney zon ve eksen zonu olmak iizere ii¢ alt zona
ayirmigtir.

Karadeniz Bolgesi Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin orojenezinin etkisinde kalmais,
dolayisiyla da dalma, bindirme, yay ve yay gerisi olusumu gibi bir¢cok olay sonucunda
sekillenmis (Sengdr ve Yilmaz, 1981) ve bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Tokel
(1977), Karadeniz magmatik arkinin giineyindeki ofiyolitik kayaglar1 Paleotetisin kalintilar
olarak diistinmiis ve Karadeniz Bolgesi’nin kapanmis, kuzeye dalimli bir yitim zonu
yoniinde gelistigini belirtmistir. Bektas (1984) ise Karadeniz Bolgesi’nin gilineye dalimli
bir yitim zonu oldugunu belirtmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde temel kabul edilen Paleozoyik yash kayaglar,
kristalen sistler ve granitlerden olugsmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Giiney
Zonu'nda buiyiik pliitonik kiitleler halinde Giimiishane yoresinde ve Giimiishane-Kose
arasinda (Zankl, 1961, 1962; Tokel, 1972; Cogulu, 1975; Agar, 1977; Gedikoglu, 1978;
Ozdogan, 1992) egemen olan bu kayaglar, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey Zonu’ ndaki
onceki ¢alismaya (Schultz-Wetsrum, 1961) gore kiigiik mostralar halinde sadece Giresun
giineyinde metamorfik kayaclarla birlikte goriilmektedir. Paleozoyik yasli granitlerin
varligi, Dogu Karadeniz Bolgesi Kuzey Zonu’nda ilk olarak Kaygusuz ve digerleri (2012)
tarafindan ortaya konulmus ve bu Paleozoyik yash kayaglarin Tonya giineyi (Derinoba,
Kayadibi, Sahmetlik ve Kizilagag), Macka giineyi (Soguksu) ve Ozdil yoresinde
ylizeyleme verdigi belirtilmistir. Bu taban kayaclari, Erken-Orta Jura yasli volkano-tortul
kayacglar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Goriir ve

digerleri, 1983; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002; Dokuz ve Tanyolu, 2006). Cok



genis alanlarda ylizeyleme veren, kisa mesafelerde kalinlik ve fasiyes degisimleri gosteren
birim degisik adlarla adlandirilmistir (Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Telme Yayla
Formasyonu, Turan, 1978; Haciéren Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen Formasyonu,
Agar, 1977; Balkaynak Formasyonu, Kesgin, 1983; Zimonkdy Formasyonu, Eren, 1983;
Senkdy Formasyonu, Yilmaz ve Kandemir, 2003). Orta Jura’da Paleotetis’in kapanmasiyla
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig., 1997; Dokuz ve dig., 2010) Geg¢ Jura’dan Erken
Kretase sonuna kadar karbonatlar ¢okelir. Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) olarak
adlandirilan bu birim yer yer masif ve tabaka kalinlig1 giineye dogru azalmakta olup, {ist
seviyeleri ¢ort yumrulart ve bantlart iceren kirectasi, dolomitik kirectaslarindan
olusmaktadir (Tasli, 1990; Yilmaz, 1997). Ge¢ Kretase donemi sari1 renkli kumlu
kiregteasi, kirmizi renkli kiregtasi ve tiirbiditler olmak iizere ii¢ iiyeye ayrilmaktadir
(Tokel, 1972). Turbiditik istif genellikle ince-kalin tabakali kumtaslar1 ile ince, orta
tabakali marn ardalanmasindan olusmaktadir (Saydam, 2002; Saydam Eker ve Korkmaz,
2011). Geg Kretase-Paleosen gecisi Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yer yer gozlenmektedir.
Sarman (1975), Tirebolu’nun giineydogusunda Geg¢ Kretase kirectaglarinin devami olarak
Paleosen yasli birimleri tespit etmistir. Hopa-Cankurtaran yo6resinde volkano-tortul seri,
Ge¢ Kretase’den Eosen’e kesintisiz gegmektedir (Ozsayar ve digerleri, 1981). Kale
(Gumtighane) yoresinde Geg¢ Kretase yash filisle baslayan istif, uyumsuz olarak
konglomera ve mikritik kirectaslarindan olusan Paleosen yashi Kale Formasyonu’na
ge¢mekte ve Eosen yasl Alibaba Formasyonu ile ortiilmektedir (Aliyazicioglu, 1999). Geg
Placosen-Erken Eosen doneminde sikisma rejiminin Urlinleri olan adakitik bilesimli
magmatik kayaclar olusmaya baslamistir (Topuz ve digerleri, 2005, 2011; Karsli ve
digerleri, 2010; Eytiboglu ve digerleri, 2011). Kuvaterner yaslt olusuklar, traverten ve

allivyonlardan olugsmakta ve halen devam etmektedir.

1.3. Calismanin Amaci

Calisma alaninda simdiye kadar igme suyu kaynagi ile yan kayag arasindaki iliskiyi
irdeleyen herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Yapilan bu g¢alismayla, Giimiishane ili
merkezindeki igcme sularmin fiziksel (Ph, iletkenlik, koku, tad, bulaniklik gibi) ve
jeokimyasal (Fe, Cu, Zn, Cd, Cr, Al, Pb, Mn, Ca, Mg, Na K, CI, SO42', HCOj3™ gibi)
Ozellikleri incelenmis, bu bolgedeki kayaclarin jeokimyasal 6zellikleri ile igme sularinin

kimyasal 6zellikleri arasindaki iliski olup olmadig1 aragtirilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Yontemler

Bu ¢alisma, Guimiishane il merkezindeki i¢cme sular1 kaynag ile yan kayag tiirii ve
kimyast arasinda iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amacla
yuriitiilen ¢aligmalar arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligsmalar1 olmak tizere baslica iic asamada

gercgeklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Cahismalar

[k olarak arazi c¢alismasinda bélgenin 1/25000 6lgekli jeoloji haritas:
hazirlanmigtir. Petrografik ¢alismalarda kullanmak tizere ¢alisma alanindaki kayaglardan
ornekler alinmistir. Ayrica igme suyu olarak kullanilan kaynaklardan belirlenen yerlerden
fiziksel ve jeokimyasal analizler i¢in su numuneleri alinmistir. Bunun igin farkli tiirde

kayaglarin bulundugu alanlarin 32 farkli kismindan su numunesi alinmistir.

2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi ve Incelenmesi

Arazi caligmalar1 sirasinda alinan kayag¢ orneklerinden mineralojik ve petrografik
tayinlerin yapilabilmesi icin Giimiishane Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
incekesit laboratuvarinda ince kesitler hazirlanmistir. Orneklerden 0.5x2x4 boyutlarinda
plakalar kesilip piirtizsiizlestirildikten sonra, 0.1x2.5x5 cm boyutundaki cam {iizerine
kanada balzami ile yapistirilmisgtir. Cam {izerine yapistirilmis 6rnek, asindirict tozlar
kullanilarak 0.3 mm kalinliga kadar inceltilmistir. Hazirlanan ince kesitler Gilimiishane
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuvari’ndaki

polarizan mikroskopta incelenmis ve fotograflar1 ¢cekilmistir.

2.1.2.2. Su Analizleri

Igme suyu olarak kullanilan kaynaklarin (su deposu ve gesme) belirlenen uygun

kisimlarindan 32 adet su 6rnegi alindi. Orneklerin kimyasal analizleri (cesitli anyon ve



katyon analizleri) Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bolimii Laboratuari’nda yapilmistir.

Su orneklerinde mevcut anyonik ve katyonik tiirlerin analizleri gesitli teknikler
uygulanarak yapilmustir. Anyonik tiirler olarak; siilfat (SO4*), bikarbonat (HCO3") ve
klortir (CI"), katyonik tiirler, yani metal olarak da; Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn,
Na, K, Ca ve Mg analizleri gerceklestirilmistir.

Siilfat analizi TS 5095 (1987) Turbidimetrik yonteme gore, karbonat analizi TS
3790 (1988) titrimetrik yonteme gore ve klorlir analizi de TS 4161 ISO 9297 (1998)
titrimetrik yonteme gére uygulanmistir. Metal analizleri de MP-AES cihazinda (Agilent
Teknoloji 4100 model Mikrodalga Plazma — Atomik Emisyon Spektrometre) Emisyon
Spektrometri yontemine gore yapilmistir (Balaram ve dig., 2013; Vysetti ve dig., 2014).

Siilfat  tayininde; Lovibond Turbicheck marka bir Turbidimetre cihazi
kullanilmistir. Cihazin tayin siri 0.05 ppm (mg/L)’dir. Tiirbidimetrik analiz, koloidal
pargaciklar iceren bulanik bir ¢ozeltinin 15181 sagma Ozelligini temel alir. Cozeltinin
bulanikligr ile bu bulaniklig1 olusturan maddenin derisimi arasinda bir iliski vardir. Bu
iligki kalibrasyon egrilerinin hazirlanmasi ile belirlenir. Suda bulunan siilfat iyonu, suya
Ba®" iyonlarmin eklenmesi ile asidik kosullarda asagidaki reaksiyon geregi BaSO,

kristalleri olusturur.
SO4” (qudn) + Ba” ity ———»  BaSOyq (2.1)

BaS0, kolloidal bir ¢dzelti olusturur. Suda ne kadar ¢ok SO4* iyonu varsa, Ba*"
eklenmesinden sonra BaCl, seklinde o kadar fazla bulaniklik olusur. Kuvvetli asidik
sartlarda bir numunede Ba®’ iyonlar1 ile sadece SO, iyonlari bulaniklik olusturur.
Boylece asidik ortamda difer anyonlarin ¢okmesi engellenerek sadece SO4> iyonlarinin
tayini miimkiin olur. Bulaniklik NTU (Nephelometric Turbidity Units) olarak adlandirilan
sayisal bir deger olarak 6l¢iiliir. Bu deger ne kadar buiyiik ¢ikarsa ¢ozelti o kadar bulaniktir
ve dolayisiyla siilfat yoniinden o kadar derisiktir.

Bu calismada oncelikle 5.0-20.0 mg/L arasinda 4 adet siilfat standard1 hazirland1
(NaySOy4 tuzu kullanarak, 5.0; 10.0; 15.0 ve 20.0 mg/L). 15 mL hacimli cam tiiplere her bir
standarttan ayr1 ayr1 1.0’er mL, {izerlerine 1.0 mL %10’luk HCI ve 1.0 mL %10’luk BaCl,
cozeltisi ilave edildi. Son hacimler 10.0 mL’ye tamamlandiktan sonra tiipler yaklasik 1

dakika c¢alkaladi ve NTU degerleri tirbidimetre cihazinda okundu. Standart

12



konsantrasyonlarina karst NTU grafigi ¢izildi. Daha sonra standart yerine ayni islemler
tim numuneler i¢in uygulandi ve NTU degerleri cihazdan okundu. Elde edilen NTU
degerleri, standart kalibrasyon grafiginin dogrusal denkleminde yerine konarak
numunelerin konsantrasyonlart mg/L biriminde tayin edildi.

Bikarbonat (HCO5") tayini, suyun alkalinite analizi ile tayin edilebilir. Alkalinite;
suda bulunma ihtimali olan hidroksit (OH"), karbonat (CO32_) ve HCOj3 ™ iyonlariin asit
baglama giicii olarak tanimlanabilir. Toplam alkalinite de fenolftalein ve metiloranj
indikatorlerinin varliginda H,SOy ile yapilacak titrasyon neticesinde tayin edilebilir. OH™
ve CO32_ varliginda fenolftalein indikatérii doniim noktasinda pembe renk verir.
Fenolftalein 8.2—8.3’den kiiciik pH’larda renksizdir. Metiloranj ise her ti¢ alkaliniteden en
az birinin varliginda sari, pH 4.4’tin altinda ise kirmizidir. Bir su numunesinde 5 tiir
alkalinite olabilir: 1) Sadece OH™, 2) OH™ ve CO5”", 3) sadece CO3>, 4) COs>" ve HCO5~
ve 5) Sadece HCO5™. Bir 6rnekte OH™ ve HCOj3™ birlikte bulunmaz.

Ornek tizerine fenolftalein indikatorii damlatildiginda 6rnekte hidroksit ve karbonat
iyonlar1 varsa, renk pembeye donecektir. Eger fenolftalein eklendiginde renkte bir degisim
olmazsa, drnekte sadece HCO;5 alkalinitesi vardir. Bu ¢alisma kapsaminda toplanan su
numunelerinin pH degerleri 6.3-8.2 arasinda oldugu tespit edilmistir. Yukarida da
belirtildigi gibi, pH 8.3’iin altinda fenolftalein suda renk vermez. Orneklere fenolftalein
damlattigimizda da hi¢bir numunede renk degisimi gézlenmemis olup 6rneklerde sadece
HCOj5™ alkalinitesi oldugu sonucuna varilmuistir.

Bikarbonat tayini i¢in 0.02 N 1.0 L H,SO, ¢6zeltisi, fenolftalein indikatorii (0.05 g
fenolftalein’in %50lik 100 mL alkoldeki ¢ozeltisi) ve metiloranj indikatorii (0.05 g
metiloranj’in 100 mL sudaki ¢ozeltisi) reaktifleri kullanilmistir.

Bikarbonat tayini i¢in; her bir 6rnek i¢in 100 mL alindi1 ve iizerine fenolftalein
indikatorii eklendi. Herhangi bir renk degisimi gozlenmediginden H,SOy ile ilk etapta
titrasyon yapilamadi. Daha sonra numunelere metiloranj ilave edildi ve renk saridan
kirmiziya donene kadar numuneler 0.02 N H,SOy ile titre edildi. Titrasyon sonunda

orneklerdeki HCO; ™ miktarlar1 asagidaki formiilden hesaplandi:

S.N.E,

HCO, miktart (mg / L) = x1000 (2.2)
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S: Titrasyonda harcanan H,SO4 hacmi (mL)
N: H,SO4’in normalitesi
Ey: HCO;3 “1n ekivalent grami (61.0 g)

J: Numune hacmi (mL)

Sularin igerdigi kloriir, potasyum kromat’in (K,CrO4) indikator olarak kullanilmasi

suretiyle giimiis nitrat (AgNOs3) ¢ozeltisiyle titrasyonu neticesinde tayin edilebilir.

Ag oudny + Clsusy ———> AgCly (2.3)
2AE uday T CrOs7 sty —» AgClyy (2.4)

Cozeltideki kloriir iyonlar1 bittikten sonra giimiis iyonlart kromat iyonlariyla
kirmizi1 renkli Ag,CrO4 ¢ozeltisini olusturur ve doniim noktasina ulasildigi anlasilir.

Kloriir tayini i¢in 0.01 NAgNO; ¢ozeltisi (1.6988 g AgNO; saf su ile litreye
tamamlanir ve standart NaCl ile ayarlanir) ve %5°lik K,CrOy4 ¢ozeltisi (5.0 g KoCrOy4’lin
saf suda 100 mL’lik ¢6zeltisi) reaktifler gereklidir.

Kloriir tayini i¢in, 50 mL 6rnek alindi ve 6nce pH’s1 Na,COj; ile 6.8—7.2 arasina
ayarlandi. Uzerine 1 mL K,CrO4 c¢ozeltisi ilave edildi ve siirekli bir kirmizi renk
olusuncaya kadar ayarli AgNOs ile titre edildi. Orneklerdeki kloriir konsantrasyonlari

asagidaki formiilden hesaplandi:

Kloriir miktar1 (mg/L)= MXIOOO (2.5)

S: AgNOj sarfiyatt (mL)
N: AgNOj5’lin normalitesi

J: Numune hacmi (mL)

Su orneklerinin fiziksel ozelliklerinden bulaniklik, Giimiishane Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuari’nda 6l¢tilmiistiir.
Bulaniklik 6l¢gmede tiirbidimetri ve nefolometri tayin metodu olarak kullanilmakta olup

bulanikligin 6l¢ii birimi mg/L. SiO; NTU birimidir (Bilgin, 2003; Yilmaz, 2004).
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Su orneklerinin fiziksel ozelliklerinden pH ile iletkenlik ise Giimiishane Halk
Saglig1 Laboratuvari’ndan temin edilmistir.

Metal Tayinleri i¢in kullanilan MP—AES cihazi, agir metal analizleri i¢in literatiirde
cok fazla kullanilan ICP-AES (Inductively Coupled Plasma — Atomic Emission
Spektrometer) ve FAAS (Flame Atomic Absorption Spectrometer) cihazlarina olduk¢a
kuvvetli bir alternatiftir. Cozeltide mevcut metal iyonlar1 ICP-AES’de oldugu gibi 7000 °C
civarinda sicakliktaki plazma ortamina génderilir ve atomic hale getirilen metal iyonlarinin
emisyon yapmasi saglanir. Her metalin emisyon yaptig1 dalga boyu birbirinden farklidir ve
boylece karisik haldeki metaller tek tek alginarak kantitatif tayin edilebilir. Metal
atomlarindan yayilan emisyonlar belli dalga boylarinda detektorde tespit edilir. Dalga boyu
farkindan metalin tiirli ve emisyon siddetinden de konsantrayonu tayin edilebilir.

Cihazin en onemli avantajlarindan biri; plazmanin yakilmasinda ICP—AES’de
kullanilan ve olduk¢a pahali olan argon gazina ihtiyag duymamasi, onun yerine ¢ok daha
ekonomik olan azotun kullanilmasidir. Ustelik cihaz, azotu havadan sifir maliyetle elde
edebilen azot jeneratoriine de sahiptir. MP-AES ayrica ICP-AES gibi bagil olarak ¢ok
disiik deteksiyon (algilama) limitlerine (LOD) sahiptir. Cihazin ¢alisma sartlar1 ve
performansi ile ilgili bilgiler Tablo 2.1°de 6zetlenmistir. Cihazin belki de tek dezavantaji
ise, ICP—AES’de oldugundan farkli olarak metalleri ayn1 anda (simultane) degil de ard
arda (sequential) 6lgmesidir. Bu da her metal i¢in ayr1 ayr siirelerin ve ¢ozelti hacminin

harcanmasi demektir (Agilent Technology, 2011; Jankowski ve dig., 2005).

Tablo 2.2. MP—AES Cihazinin ¢alisma sartlar1 ve sistemin analitiksel karakteristigi

Elementler Al Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Na K Ca Mg
Dalga boyu, nm [396.152 (228.802( 340.512| 425.433|324.754| 371.993| 403.076| 352.454| 405.781| 213.857| 588.995| 766.491| 393.366| 285.213
Sislestiric 240 | 140 | 240 | 240 | 240 | 120 | 240 | 240 | 240 | 140 | 240 | 240 | 120 | 240
basinci. kPa
Kararlilik ve
numune alma 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
siiresi, s
Peristaltik
pompa hizi, 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
rpm
LOD, pg/LL 14 0.3 0.1 0.2 0.3 1.6 04 1.0 04 1.2 2.3 34 32 32
LOQ, pg/L 4.7 1.0 03 0.6 1.0 53 1.3 3.0 1.3 4.0 7.8 11.4 10.6 6.4
BSS, % 49 04 0.7 1.3 0.6 12 0.7 0.9 1.5 1.0 1.2 0.7 4.7 6.4

LOD: Gézlenebilme sinir1, LOQ: Tayin sinir1, BSS: Bagil standart sapma
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Bu ¢alismada, her bir metalden 0-5.0 ppm (mg/L) araligindaki konsantrasyonlarda
bir seri standart ¢ozelti hazirlandi. Once bu ¢ozeltilerin cihazda emisyon siddeti degerleri
6l¢tildii. Cihaz tarafindan her bir metalin emisyon siddeti degerlerine kars1 konsantrasyon
grafikleri ¢izildi. Daha sonra tlim su numunelerinin emisyon siddetleri cihazda olgiildii.

Grafiklerin denklemlerinden numunelerin metal igerikleri cihaz tarafindan hesaplanarak

belirlendi.
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3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Glimiishane ili, Dogu Pontid (Karadeniz) tektonik kusaginin giiney zonunda yer
almaktadir. Giimiishane ili merkezini kapsayan ¢alisma alaninda ¢ogunlukla granitoyid,
tortul ve volkanik karekterli kayaglar izlenmektedir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Inceleme alanmin temelini Paleozoyik yashi Giimiishane Granitoyidi (Yilmaz,
1972) olusturmaktadir. Bu granitoyidik kayaclar {izerine yer yer izlenen ince bir taban
konglomerasiyla Jura (Liyas) yasli Zimonkdy Formasyonu (Eren, 1983) olarak anilan
volkano-tortul seri asmma uyumsuzluguyla gelmektedir. Inceleme alaninda bu volkano
tortul seri ¢ogu kez ¢ort yumru ve bantlar1 iceren kirectasi tarafindan tistlenmektedir.
Zimonkoy Formasyonu {izerine uyumlu olarak Malm-Alt Kretase yasli Berdiga
Formasyonu (Pelin, 1977) gelmektedir. Berdiga Formasyonu, Kermutdere Formasyonu
(Tokel, 1972) tarafindan uyumsuz olarak tistlenmektedir. Bu formasyonun tizerine agisal

uyumsuzlukla Eosen yasli Alibaba Formasyonu (Tokel, 1972) gelmektedir.

Litoloji Aciklamalar

Formasyon
Kalinlk (m)

Zaman
Devre

Aluvyon

Andezit, bazalt ve
Piroklastlar (tuf ve
kiregtas! ara katkili)

(DEDEDED @4) Taban Konglomerasi

SENOZOYIK
TERSIYER | KUV. | Devir
Eosen

Alibaba

~ 250

Volkano-tartul seri

KRETASE
Geg Kretase
Kermutdere

~ 350

Dolomitik Kirectasi

Dogger-Malm-

Erken Kretase
Berdiga
~ 250

MESOZOYIK

JURA

Bazalt andezit ve
piroklastlari
(tif-marn ardalanmali)

Liyas
Zimonkdy
~ 400

Taban Konglomerasi

Granitoyid
(granit.monzonit ve
granidiyorit)

Gumushane

PALEOZOYIK
KARBONIFER
Granitoyidi

Olgeksizdir|

Sekil 3.1. Inceleme alanindaki birimlerin stratigrafik dikme kesiti
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Giimishane Granitoyidi
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Sekil 3.2. Inceleme alanminin petrografi ve oOrnek alim haritas1 (Giiven, 1993’ten
degistirilerek alinmigtir)

3.1.1. Giimiishane Granitoyidi

Glimiishane Granitoyidi, inceleme alaninda, Gurbetyatagi Tepe, Harsit vadisi
boyunca, Inonii, Emirler, Eskibaglar ve Baglarbasi mahallelerinde yiizeyleme
verirmektedirler. Yiizeyleme alami yaklastk 20 km? dir. Ayrismamin egemen olarak
izlendigi alanlarda arenalagmis kirintilar seklinde izlenir. Ayrismanin etkin oldugu bolgeler
sarims1 kahverengi bir renk sunarlar.

Glimiishane Granitoyidi, petrografik olarak farkli bilesimdeki kayaglardan
olugmaktadir. Bunlar monzonitden granodiyorite kadar degisen bir yelpaze i¢inde yer alir.

Makroskobik olarak incelendiginde granitler taneli dokuda ve iri kristalli kuvars ve ortoz
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mineralleri icermektedir. Genellikle pembe renkli bir goriinim sunarlar ve taze
yiizeylerinin bol catlakli olmasiyla tipiktirler.

Granodiyoritlerin mikroskobik incelemesinde; tiim kristalli yar1 6z sekilli ince ve
orta daneli doku goriilir. Ana mineralleri plajiyoklas, kuvars, ortoklas, hornblend ve
biyotit olustururken tali mineraller apatit, zirkon, epidot ve opak minerallerden olusur.

Plajiyoklaslar, 6z ve yar1 6z sekilli dikdortgenimsi kristaller halinde bulunur (Sekil
3.3). Incelenen kesitlerde en bol bulunan acik renkli minerallerdir. Yapilan cins tayininde
(010’a dik kesit) cinsinin andezin (Ansg) oldugu saptanmistir. Iri plajiyoklas kristalleri,
kiigiik hornblend ve opak mineral kalsitlesme ve killesmedir. Ayrisma daha ziyade kristalin
merkezi kisimlarinda yaygin olarak goriiliir. Kuvars irili ufakli 6z sekilsiz kristaller halinde
diger minerallerin arasindaki bosluklar1 doldurmustur (Sekil 3.3). Baz1 kesitlerde dalgali
s6nme goriiliir. Bazi kesitlerde de ¢atlakli ve kirikli yapidadir. Ortoklas 6zsekilsiz kristaller
halinde, kuvarsla birlikte diger minerallerin arasin1 doldurur (Sekil 3.3). Mikropertitik yap1
yaygindir ve karlsbad ikizi baz1 minerallerde goriiliir. Baz1 kesitlerde plajioklastlarla olan
sinirlarda mirmekitler goriilir. En yaygin ayrisma tiiri killesmedir. Hornblend 6z ve
yariozsekilli levhamsi kristaller halinde olup agik yesil-koyu yesil renklerde pleokroizma
gostermektedir. (010) yiizeyine paralel Kesitlerde maksimum sénme agilar1 12-14°dir.
Baz1 hornblendler ayrisarak, kalsit, klorit ve aktinolite doniismiislerdir. Biyotit 6z ve
yariozsekilli gubugumsu prizmatik kristaller halindedir. (001) ylizeyine paralel dilinimi
belirgindir ve bu dilinime gore paralel gostermektedir. Ayrismamis minerallerde
pleokroizma agik ve koyu kahverenginde goriilmektedir. Bazi kesitler de kismen ayrisarak
klorite dontismustiir ve dilinimler boyunca epidot ve opak mineral yigisimlar
gozlenmektedir. Genellikle biyotit ve hornblend minerallerin iginde kiiglik daneler
halindedir. Epidot damar ve catlak dolgusu olarak bulunmaktadir. Baz1 epidot kristalleri,
nisbeten iridir ve demetimsi veya 1sinsal sekilde bulunmaktadir. Genellikle renksiz ile
yesilimsi sar1 renkte olup, kirma indisi ve ¢ift kirmasi ¢ok yiiksektir. Iri kristalli 6rneklerde
maksimum sonme agilar1 26-28° arasinda degismektedir. Opak mineraller 6z ve yari
Ozsekilli hem iri hem kiiciik kristaller halinde bulunmaktadirlar.

Glimiishane Granitoyidi’nin yasina yonelik ilk ¢alisma, Cogulu (1975) tarafindan
ve daha sonra ¢ok sayida arastirmaci (Baykal, 1952; Gattinger, 1962; Yilmaz, 1972; Tokel,
1972; Eren, 1983; Hacialioglu, 1983; Robinson ve digerleri, 1995; Yilmaz, 1992; Bektas
ve digerleri, 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz ve digerleri, 1997; Topuz ve digerleri,
2010) tarafindan ¢alisma yapilmistir. Cogulu (1975), Gumiishane Granitoyidi’nde U-Pb
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yontemi ile yaptigi jeokronolojik c¢aligmalarla birim yasimi 298-338 My olarak
belirlemistir. Topuz ve digerleri (2010) ise Giimiishane Granitoyidi’'nde biyotit ve
hornblendlerde yaptiklar1 Ar-Ar yas tayinine gére 320+4 My ve zirkon yas tayinine gore
324+6 My yasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu birim, Liyas yasli Zimonkoy
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iistlenmistir. Gerek inceleme alanindaki veriler,
gerek eski c¢alismalardan elde edilen radyometrik yas tayinleri 1siginda birimin Geg

Karbonifer yash oldugu kabul edilmistir.

Sekil 3.3. Giimiishane Granotiyidi’ndeki siyenogranite ait 6rnegin mikroskoptaki
gortiiniimleri. A) Tek nikol ve B) Cift nikol (Or: Ortoklas, Q: Kuvars,
Plj: Plajiyoklas)

3.1.2 Zimonkdy Formasyonu

Birim ilk kez, Gilimiishane dogusundaki Zimonkoy yoéresinde, litostratigrafi
kurallarina uygun olarak Eren (1983) tarafindan, Zimonkdy Formasyonu adiyla
tanimlanmistir. Ge¢ Karbonifer yasli Glimiishane Graniti’nin lizerine asinma uyumsuzlugu
ile gelen bu formasyon, sehrin gilineyinde Eskisehir Mahallesi (eski Giimiishane), Maden
Tepe ve Findikli Tepe Yamaglari, kuzeydogusunda ise Kusakkaya, Mandira sirti, Ugurum
Tepe ve Gurbetyatagi Tepe’nin Harsit Cayi’na bakan yamaglarinda, genellikle dar seritler
halinde yiizeylenir.

Andezit-bazalt ve piroklastlari, kirmizi kiregtaslari, yer yer komiir arabantlari igeren
ve kumtasi-kiregtagi-marn—kiltas1 seviyelerinden olusan Zimonkdy Formasyonu genellikle
alacali mor, gri-yesil ve gri-siyah goriiniimlii ve yumusak bir topografya sunar. Formasyon,
yer yer izlenen konglomeralariyla baslar ve yanal olarak sik sik fasiyes degisimleri sunan
ince-orta tabakali dagilgan, alacali marnlar, orta-kalin tabakali, iyi boylanmis siki

cimentolu tiirbiditik karekterli kumtaslari, bazalt, andezit ve bunlarla arakatkili tiif, tiiffit ve
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piroklastikler ile orta tabakali kumlu kiregtasi ve arazide belirgin roliyef olusturan
cortlerden (Saydam Eker ve digerleri, 2012) olusur. Birimin Berdiga Formasyonu ile olan
gecisi kirmizi renkli silttaslari ile belirgindir.

Zimonkoy Formasyonu’na ait volkanik birimde mikroskop tayini sonucu andezit
tespit edilmistir (Sekil 3.4). Andezitlerin mikroskobik incelemesinde mikrolitik porfirik
doku gozlenmektedir (Sekil 3.4). Plajiyoklaslar iri levhamsi prizmatik kristaller, hamurda
da kiuigiik kristaller halinde bulunur. Yapilan cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin
andezin (Anss) oldugu saptanmustir. Iri plajiyoklas kristalleri 6z ve yar ozsekilli olup
polisentetik ikizlenme gosterirler (Sekil 3.4). En yaygin bozusma tiirleri, kalsitlesme ve
serizitlesmedir. Biyotit genelde kiigiik prizmatik kristaller halinde bulunur. (001) ylizeyine
paralel dilinim belirgin ve bu dilinime goére paralel sénme gostermektedir. Bazilar
kenarindan itibaren kloritlesmislerdir. Opak mineraller bazi kesitlerde ¢ok boldur.
Genellikle koseli ve diizensiz sekillidir. Hamur plajiyoklas, biyotit ve opak minerallerin

olusmaktadir.

Sekil 3.4. Zimonkdy Formasyonu’ndaki andezitin mikroskoptaki goriiniimleri. A)
Tek nikol ve B) Cift nikol. (Plj: Plajiyoklas, Op: Opak mineraller, Cc:
Kalsit)

Zimonkdy Formasyonu’nun alt smirmin izlendigi alanlarda Giimiishane
Granitoyidi’ni uyumsuz olarak istler. Birim Berdiga Formasyonu’na ait karbonath
kayaclar (dolomit, dolomitik kirectasi, kiregtasi) tarafindan uyumlu olarak tistlenir. Birimi
olusturan kayaclarda yapilan incelemelerde, birime yas verebilecek fosil verisi elde
edilememistir. Daha Onceki c¢alismalarda arastirmacilar (Eren, 1983) Zimonkoy
Formasyonu’nda saptanan makro ve mikro fosillere dayanarak bu birimlere Liyas yasi
verilmigtir. Bu ¢alismalarda Zimonkdy Formasyonu’nun Liyas yasli oldugu kabul

edilmistir.
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3.1.3. Berdiga Formasyonu

Birim ilk kez litostratigrafi kurallarina uygun olarak Pelin (1977) tarafindan Alucra
(Giresun) yoresinde Berdiga Dagi’na atfen Berdiga Formasyonu adi tanimlanmistir. Birim
Kusakkaya Tepe, Gurbetyatagi Tepe, Ucurum Tepe, Findikl1 Tepe, Akcakale ve Eskisehir
yorelerinde genis yayilimlara sahiptir. Berdiga Formasyonu topografik olarak inceleme
alanindaki yiiksek tepeleri ve dik kayaliklar1 olusturmaktadir.

Birim tlimiiyle karbonatli kayaglardan olusur (Sekil 3.5). Birim tabanda orta-kalin
tabakali, gri-bej renkli sert, bol catlakli, makro fosilsiz kiregtaslariyla baslar, tiste dogru
kalin yer yer masif tabakali, pembe renkli dolomit ve dolomitik kiregtas1 ara seviyeleri
iceren, gri bej renkli ve bol kiiclik bentik foraminifer igeren kirectaglarindan olusmaktadir.
Bu seviyelerde karstik yapilar birime ayirtman bir 6zellik kazandirir. Birimin tabaka
kalinliklar1 farklilik gostermekte ve kalinliklar1 0.7-4 m arasinda degismektedir.
Tabakalarin dogrultular1 KB-GD olup egimleri KD’ya dogrudur. Egim agilar1 33 ile 64

derece arasinda degismektedir.

Sekil 3.5. Baglarbas1 Mahallesi’nde Berdiga Kirectasi’nin goriiniimii

Berdiga Kiregtagi’ndan alinan 6rnegin mikroskobik incelenmesi sonucu kristalize

kiregtasi (Dunham, 1962) oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Berdiga Kirectasi’'ndan alinan o6rnegin mikroskopta ¢ift
nikoldeki gériiniimii.

Birimin yasi, Tasli (1990) tarafindan yapilan g¢alismada Berdiga Kirectasi’nin
igerdigi mikrofosillere dayanarak Ust Jura-Alt Kretase olarak belirtilmistir. Ust sinur1 ise
Kermutdere Formasyonu’na ait, sart renkli, orta katmanli kumtaglar1 tarafindan uyumlu

olarak iistlenir.

3.1.4. Kermutdere Formasyonu

Inceleme alaninda ¢ok kii¢iik bir alanda gézlenen bu birim, Tokel (1972) tarafindan
Glimiishane yoresinde en iyi gozlendigi yer olan Kermutdere Koyii’'nden esinlenerek
Kermutdere Formasyonu olarak adlandirilmistir. Berdiga Formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelmektedir.

Kermutdere Formasyonu arazide ince orta tabakalanmasi ve sarimsi-gri rengiyle
kolayca ayirt edilebilen bir goriinlime sahiptir. Volkano-tortul 6zellikte olup genelde
kumtasi, kirectasi, kiltasi ve marndan ibaret tortul kayaclardan olugmaktadir. Daha az
olarak volkanik tiiflerle ardalanmalidir. Volkano-tortul serideki tabakalar KD-GB
dogrultulu ve KD’ya egimlidir.

Bu birimden alinan kumtasi 6rneginin mikroskobik incelenmesi sonucu kuvars,
plajiyoklas, opak mineral ve kalsit ¢cimento belirlenmistir (Sekil 3.7).

Kermutdere Formasyonu'nun yast Eren (1983) tarafindan yapilan incelemeler

sonucu Ge¢ Kretase olarak verilmis ve tarafimizdan da benimsenmistir.
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Sekil 3.7. Kermutdere Formasyonu’ndan alinan kumtasi Orneginin
mikroskopta ¢ift nikoldeki gortintimii. Q: Kuvars, Plj:
Plajiyoklas, Cc: Kalsit

3.1.5. Alibaba Formasyonu

Birim ilk kez Gumiigshane ve yakin yoresinde Tokel (1972) tarafindan Alibaba
Formasyonu olarak adlandirilmis ve tanitilmistir. Formasyon, ¢alisma alaninda Giizeller,
Kaledere ve Hasanbey Mahalleleri’nde yiizeylenir.

Alibaba formasyonu agisal bir uyumsuzlukla Kermutdere Formasyonu iizerine
gelmektedir. Birim, yersel olarak izlenen ince bir taban konglomerasi ve nummulitli kumlu
kiregtaslariyla baslar ve volkano tortul istif 6zelligi tasir. Bunlarin tizerinde tabakali tiifler
volkanik breslerle ardalanmali olarak bulunmaktadir. Genellikle arazide tist seviyelerde
andezit, bazalt ve piroklastlar1 seklinde gézlenmektedir. Birim grimsi siyah ve grimsi yesil
renkleriyle arazide belirgin bir goriinlim arz etmektedir.

Gri ve siyahimsi gri renklerde gozlenen andezit ve bazaltlar makroskobik olarak
incelendiginde plajiyoklas ve ferromagnezyen mineraller tesbit edilebilmektedir. Taze olan
andezitler catlakli bir goriiniim arzetmektedirler. Topografyada engebeli bir goriintli sunan
bazaltik aglomeralar genellikle {ist iist dizilmis yastiklar seklinde ve siyahimsi gri renklidir.
Tane sekilleri yuvarlagimsi veya ovaldir. Aglomera elemanlarida yogun eksofilasyon
yapilari izlenir.

Alibaba Formasyonu’na ait andezit ve bazaltin mikroskobik incelemeleri sonucu
andezit camsi-porfirik ve glomeroporfirik doku gostermektedirler (Sekil3.8). Iri ve kiigiik
kristaller halinde, 6z ve yar1 6z sekilli olarak plajiyoklas minerallerinden olugmaktadir

(Sekil 3.8). Plajiyoklaslarda polisentetik ikizlenme goriilmekte ve yapilan sénme agisi
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tayinine gore, plajiyoklaslarin andezin (Anss4;) bilesiminde oldugu belirlenmistir. Opak
mineraller az miktarda kiiclik daneler halinde ve daginik olarak bulunur. Hamur cam ve

plajiyoklas minerallerinden olusmaktadir.

Sekil 3.8. Alibaba Formasyonu’ndaki andezitin mikroskopta ¢ift
nikoldeki gortintimii. Plj: Plajiyoklas

Bazalt, mikrolitik porfirik dokuda olup, plajiyoklas ve ojit minerallerinden
olugmaktadir. Plajiyoklaslar, iri ve kiiciik kristaller halinde, 6z ve yar1 6z sekilli olarak
goriilmektedir (Sekil 3.9). Plajiyoklaslarda polisentetik ikizlenme ve yapilan sénme agisi
(34°) tayinine gore, bilesimlerinin labrador (Anse) oldugu belirlenmistir. Ojitler iri, 6z ve
yart 6z sekilli kristaller halinde olup, birbirine dik iki yonlt dilime sahiptirler. Capraz
nikolde turuncu, kirmizimsi kahverengi renkler sunan ojitlerin sénme agis1 42° olarak tespit
edilmistir. Bazi ojit kristalleri, zonlu yap1 géstermelerinin yani sira plajiyoklas ve opak

mineral inkliizyonlar icermektedir (Sekil 3.9).

p o N R e . -
Sekil 3.9. Alibaba Formasyonu'ndaki bazaltin mikroskopta ¢ift
nikoldeki goriintimii. Plj: Plajiyoklas, Oj: Ojit
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Alibaba Formasyonu’nu olusturan birimlerin yasi, Tokel (1972), Eren (1983)
tarafindan Eosen olarak belirlenmistir. Ayrica Aslan (2010) tarafindan andezitik tiiflerde
yapilan calismada U-Pb zirkon SHRIMP yoéntemiyle bu birimin yast 45.841.2 My

bulunmus ve bu ¢alismada ayn1 yas kabul edilmistir.

3.1.5. Aliivyonlar

Bu birim sehri ikiye bélen ve bolgenin en 6nemli akarsuyu olan Harsit Cay1 vadi
yatagt boyunca ve onu besleyen yan derelerin Harsit Cayi’na dokiildigi yerlerde
ylizeylenmektedir. Aliivyon ¢evre kayaclarin blok boyutundan kil boyutuna kadar degisen
farkli boyuttaki malzemeleri icermektedir. Elemanlar genellikle yuvarlak ve az yuvarlak

sekilli olmakla birlikte yer yer koseli elemanlar da gézlenmektedir.

3.2. Jeokimya

(Calisma alanindan alinan su orneklerinin alindig1 yerler, koordinatlar1 ve kayac
tiirleri Tablo 3.1°de verilmistir. igme sularinim 6zellikleri fiziksel, biyolojik ve kimyasal
olmak tizere {i¢ grup altinda toplanmakta olup, ¢calisma alanindaki su drneklerinin fiziksel

ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

3.2.1. Sularin Fiziksel Ozellikleri

Suyun fiziksel 6zelliklerinden sicakligi, bulanikligi, rengi, tadi, kokusu, iletkenligi
ve pH’st onemlidir. Calisma alanindan su orneklerinin fiziksel 6zellikleri Tablo 3.2°de
verilmistir. Alinan su 6rnekleri soguk, berrak, renksiz ve kokusuzdur. Insanlarin ¢cogu 15
renk birimi tizerindeki rengin farkina varirlar. Asir1 renk klorlamayla, ozonlamayla veya
diger oksidanlarla azaltilabilir. Igme sularinda kabul edilebilir sinir deger 5 renk birimidir
(TS 266, 2005). Incelenen sularda renk 6l¢iimii yapilmamistir. Ancak higbirinde gérme
duyusu ile fark edilebilecek kadar renklilik gézlenmemistir.

Sulardaki bulaniklik; 1s1k gegirgenligi, dagitma ve absorblama ozelligi olarak
belirtilmektedir. Bulaniklik, suyun i¢inde aski halinde bulunan maddelerden kil, silt,
organik madde, mikroorganizma, ¢6kelmis haldeki CaCOs, Al(OH)s, Fe(OH); veya benzer
maddeler, gozle goriilecek biiyiik tortular gibi nedenlerden ileri gelmektedir. Bulaniklik, su

kalitesi acisindan olumsuz bir etkendir. Ham suyun bulanikligi 1 NTU’dan az ve 1000
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NTU’dan fazla olabilir. Sularin bulanikliginin tiim kullanim alanlarinda diistik olmasi,

igme sularinda ise 5 NTU’dan az olmasi istenmektedir (TS 266, 2005). Calisilan su

orneklerinin bulaniklik degerleri 1-346 NTU degerleri arasinda degismektedir (Tablo 3.2).
TSE standard: (TS-266, 2005)’na gére OD-2, C-9 ve OD-8 nolu su 6rneklerinde bulaniklik

degerleri uygun sinirlar i¢inde iken, diger su 6rneklerinde uygun sinirlari asmaktadir.

Tablo 3.1. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin alindigi yerler ve kayag tiirleri

Ornek No | Alndig1 yer Koordinat Kayag Tiirii
SD-1 Karaer Mah. yukar1 su depo 540850-4479910 Granitoyid
SK5 Alemdar’a ayrilan sar1 koprii su kuyusu  542729-4476898 Altivyon
OD-2 Siileymaniye Mah. imam evi 538567-4478196 Granitoyid
OD-1 Camlica Mah. su deposu 541050-4479414 Granitoyid
SK6-1 Giimiigshane Anadolu Lisesi loj. 541339-4478916 Aliivyon
OD-15 Yeni Mah. miiftiiliik binas1 541955-4478123 Aliivyon
OD-13 Inénii Mah. egitim araglar1 binasi 542086-4477923 Granitoyid
OD-19 Baglarbas1 Mah. su deposu 543964-4476215 Granitoyid
Cc-2 Siileymaniye Mah. ¢esme 538751-4478184 Granitoyid
SD-2 Karaer Mah su deposu 540832-4479418 Granitoyid
OD-7 Giimiishane Devlet Hastanesi 539615-4479309 Aliivyon
OD-5 Ozcan Mah. mezbahane 539069-4480703 Andezit-bazalt
OD-3 Haci Emin Mah. Bahri Aydin evi 539169-4481145 Andezit-bazalt
SK-1 Sema Dogan Parki su kuyusu 544023-4475675 Granitoyid
Cc-9 Inénii Mah. Mordut ¢esme 541753-4478463 Aliivyon
OD-14 Inénii Mah. Mordut ¢ay oca. 541752-4478476 Granitoyid
OD-17 Baglarbagi Mah. Toki 543264-4476584 Granitoyid
Cc-4 Karstyaka Ozdenoglu gesme 541123-4478809 Aliivyon
OD-16 Kopriiliiler Petrol 542737-4477370 Granitoyid
OD-6 Gtizeller Mah.kiz yetistirme yurdu 539610-4479300 Aliivyon

C-6 Eski Baglar cesme 542761-4477427 Granitoyid
OD-12 Karsiyaka Mah. cami alt1 ¢ay oca. 541017-4478869 Aliivyon
OD-8 Hasanbey Mah. Bilali Habesi Cami loj.  540527-4479308 Andezit-bazalt
C-8 Karaer Mah. Atatiirk Parki ¢esmesi 541108-4479002 Granitoyid
OD-4-1 Canca Mah. Sadirvant 539090-4481600 Andezit-bazalt
OD-3-1 Haci Emin Mah. duragi yani ¢gesme 539330-4481036 Andezit-bazalt
C-1 Ozcan Mah. cesme 539196-4479874 Andezit-bazalt
OD-9 Giimiishane erkek talebe yurdu 540873-4478891 Altivyon

C-5 Baglarbasi Mah. Haci Kasim ¢esme 542861-4476332 Granitoyid
C-3 Karsiyaka Cilenkler cesme 540601-4478893 Granitoyid
OD-11 Karaer Mah. Saghik Mudiirliigu 540871-4479271 Granitoyid
OD-10 Karaer Mah. Zafer ¢ay oca. 540725-4479057 Altivyon
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Tablo 3.2. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri

Orn. No. Sicaklik  Goriiniim Renk Koku Tad pH Iletkenlik  Kayag Tiirii
(°C)  (Bulaniklik)* (uS)
SD-1 <15 346 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 550 Granitoyid
SKS5 <15 28.5 Renksiz Kokusuz Normal 7.4 628 Altivyon
OD-2 <15 2.82 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 - Granitoyid
OD-1 <15 21 Renksiz Kokusuz Normal 7.6 260 Granitoyid
SK6-1 <15 26 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 500 Altivyon
OD-15 <15 33.7 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 600 Altivyon
OD-13 <15 27.9 Renksiz Kokusuz Normal 7.6 550 Granitoyid
OD-19 <15 28.5 Renksiz Kokusuz Normal 7.4 900 Granitoyid
C-2 <15 935 Renksiz Kokusuz Normal 82 - Granitoyid
SD-2 <15 295 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 680 Granitoyid
OD-7 <15 30.3 Renksiz Kokusuz Normal 7.4 587 Altivyon
OD-5 <15 24.8 Renksiz Kokusuz Normal 6.8 350 Andezit-bazalt
OD-3 <15 293 Renksiz Kokusuz Normal - - Andezit-bazalt
SK-1 <15 295 Renksiz Kokusuz Normal 7.0 550 Granitoyid
Cc-9 <15 2 Renksiz Kokusuz Normal 7.7 560 Aliivyon
OD-14 <15 26.5 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 700 Granitoyid
OD-17 <15 27.8 Renksiz Kokusuz Normal 7.3 730 Granitoyid
Cc-4 <15 235 Renksiz Kokusuz Normal 8.2 240 Altivyon
OD-16 <15 14 Renksiz Kokusuz Normal 7.7 640 Granitoyid
OD-6 <15 235 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 550 Altivyon
C-6 <15 24 Renksiz Kokusuz Normal 7.4 500 Granitoyid
OD-12 <15 24.5 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 660 Altivyon
OD-8 <15 1.45 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 630 Andezit-bazalt
Cc-8 <15 31 Renksiz Kokusuz Normal 6.3 560 Granitoyid
OD-4-1 <15 27 Renksiz Kokusuz Normal 8.0 550 Andezit-bazalt
OD-3-1 <15 8.5 Renksiz Kokusuz Normal 7.6 - Andezit-bazalt
C-1 <15 14.5 Renksiz Kokusuz Normal 7.7 430 Andezit-bazalt
OD-9 <15 25.8 Renksiz Kokusuz Normal 7.0 260 Altivyon
C-5 <15 30.3 Renksiz Kokusuz Normal 7.6 700 Granitoyid
C-3 <15 24 Renksiz Kokusuz Normal 8.0 600 Granitoyid
OD-11 <15 24.8 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 268 Granitoyid
OD-10 <15 21 Renksiz Kokusuz Normal 7.5 550 Altivyon
*NTU

Sularin iginde ¢oziinmiis halde bulunan maddeler (NaCl,, MgCl,, CaSO4 vb.) ve

organizmalar suda belli bir miktardan fazla bulunursa suya farkli koku ve tat

vermektedirler. Bu tat ve kokular ac1, eksi ve tuzlu tadinda; baliksi, kiiflimsii, baharats1 ve

otsu vs. kokularda olmak tizere olduk¢a degisiktir. Demir, mangan, ¢inko, bakir, sodyum,

potasyum gibi ¢oziinmiis anorganik tuzlar suya tat verirler. Genellikle suya koku veren
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maddeler organik kaynakli olup H,S gibi bazi anorganik bilesikler de koku
verebilmektedir. Ozellikle igme sularinda, sularin saglikli olmasinin yaninda suyu cazip hale
getirebilecek fiziksel kosullarin olmasi da istenmektedir. Igme ve kullanma sularinin renksiz,
kokusuz ve tatsiz olmasi kullanilma sanslarini arttirmaktadir. Calisma alanindan alinan
sularin tadi kontrol edilmis ve tatsiz olduklar1 ngoriilmiistiir.

Sularmn pH’s1 6.3 — 8.2 arasinda degismektedir. igme ve kullanma sular1 Tiirkiye
I¢me Suyu Standart1 (TS 266; TSE, 2005) pH 6.5 — 9.5 ve Diinya Saglik Teskilati (WHO,
2014) Igme Suyu Standarti pH 6.5 — 9.2 smurlar1 i¢inde olmalidir. Calisma alanindaki
sularin pH’s1, C-8 nolu 6rnek (pH=6.3) hari¢, icme ve kullanma sular1 i¢in verilen sinirlar
icindedir (Tablo 3.2). Calisma alanindaki sularin iletkenligi ise 240-900 uS arasinda
degismektedir. Tiirkiye Igme Suyu Standardi (TS 266; TSE, 2005) ve Diinya Saglik
Teskilat1 igme Suyu Standard: verilerine gére sularn iletkenligi < 2500 pS olmalidur.
Inceleme alanindan alinan su drneklerinin iletkenligi (240-900 pS) Tiirkiye ve WHO igme
suyu standartlarina uygundur. Sularin iletkenligine goére yapilan TSE standarti
siniflandirmasinda (TS-266, 2005) bir 6rnek (C-9; 240) ¢ok iyi, bir drnek (OD-19; 900)
kullanilabilir ve digerleri (260-730) iyi su olarak siniflandirilmaktadir (Tablo 3.3). Calisma
alanindan alinan su 6rnekleri iletkenlik degerlerine gore %3 ¢ok iyi ve %94 iyi su olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 3.3. Sularin iletkenligine gore siniflandirilmasi (Erguvanli ve Yiizer, 1987)

Calisma alanindaki Su

Tletkenlik Stmif srneklerinin iletkenligi
250 den az Cok iyi 240 (1 6rnek)
250-750 fyi 260-730 (30 6rnek)
750-2000 Kullanilabilir 900 (1 6rnek)
2000-3000 Stipheli -

3000 den fazla Kullanilamaz -

Calisma alanindaki su oOrneklerinin pH’s1 ile iletkenlikleri arasindaki iligki
irdelenmis ve aralarinda herhangi bir baglanti kurulamamastir (Sekil 3.10). Su 6rneklerinin
iletkenligi artmasina karsilik pH’s1t belli bir aralikta ve sabit kaldigi goriilmustiir.
Iletkenlige suda ¢6ziinmiis iyonlar yol agar. Fe, Cu, Mn, Zn gibi metaller pH’y1 diisiirme
egilimi gosterirler. Dolayisiyla pH’da bir sabitlik s6z konusu olur. Yani iyon miktar1 artsa

da pH pek degismeyebilir. Basta Ca ve Mg’ un HCO3 tuzlar1 pH’y1 belirler.

29



iletkenlik

1000
900
300
700
600
500
400
300
200
100

11 12 13 14

Sekil 3.10. Calisma alanindaki su orneklerinin pH’1 ile iletkenligi arasindaki
degisim. Simgeler Tablo 3.4’teki gibidir.

Calisma alanindaki su orneklerinin iletkenligi ile katyon ve anyonlar arasindaki

iligki incelenmistir (Tablo 3.4; Sekil 3.11). Buna gore sularin iletkenligi ile Ca*, Mg2+,

Na" ve K' arasinda iliski genelde dagmik olmakla beraber pozitif yonde bir iliski

goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Calisma alanindan alinan su Orneklerinin iletkenligi ile katyonlar (mg/L)
arasindaki iligkiyi gosteren diyagramlar. Simgeler Tablo 3.4’teki gibidir

30



3.2.2. Sularin Kimyasal Ozellikleri

Calisma alanindan alinan sular bazi 6nemli major katyon-anyon ve iz elementler
acisindan analiz edilmis ve jeokimyasal (Fe, Cu, Co, Ni, Mn, Zn, Cd, Al, Pb ve Cr)
ozellikleri arastirilmistir (Tablo 3.4). Su Orneklerinin metal element analiz sonuglari
Tirkiye (TS-266, 2005) ve WHO (2014) igme suyu standartlar1 (kabul edilebilir
maksimum degerleri) ile karsilastirilmig, SD-1 ve OD-3-1 ornekleri hari¢, bazi su
orneklerindeki Cd ve Pb degerleri haric WHO (2014) i¢gme suyu standartlarina uygun
oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4). SD-1 nolu 6rnek Karaer Mah. Yukar1 Su Deposu’ndan
alinmig ve granitoyidlerin tizerinde bulunmaktadir. SD-1 nolu su 6rneginin Fe, Mn, Pb, Ca,
Mg, Na ve (SO4)* icerikleri TSE standartlarinin iizerinde ancak Na' icerigi hari¢, WHO
(2014) standartlar1 dahilindedir. OD-3-1 nolu su 6rneginde ise Pb, Ca ve Mg icerikleri TSE
(TS-266, 2005) standartlarinin {izerinde olup, Ca hari¢, WHO (2014) standartlar1 i¢indedir.
Su orneklerinde analiz edilen elementler Tiirkiye icme suyu standartlar a¢isindan ayr1 ayri
incelendiginde; Fe elementinin SD-1 nolu 6rnek (Fe=243.2 ug/L) hari¢ Tiirkiye igme suyu
standartlarina uygun oldugu goriilmektedir. Su 6rneklerinin bir kisminin Pb igerikleri TSE
(TS-266, 2005) ve WHO (2014) standart degeri olan <10 pg/L’nin tizerinde oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.4). Su 6rneklerinin Cd igerikleri 10 6rnek (C-6, OD-12, OD-8, C-8,
OD-4-1, OD-3-1, C-1, OD-9, C-5, C-3, OD-11 ve OD-10) hari¢ Tiirkiye igme suyu
standartlarina (<5 pg/L) uygun oldugu goriilmektedir. Calisma alanindan alinan 10 6rnekte
ise Cd degerleri 5.2-8.0 pg/L arasinda degismekte ve hem TSE (TS-266, 2005; Cd<5 pg/L)
hemde WHO (2014; Cd<3 pg/L)) standartlarinin tizerindedir. Calisma alanindan alinan su
orneklerinin Ca igerigi (39.9-239.7 mg/L) dort 6rnek (C-1, C-3, OD-11 ve OD-10) harig,
TSE (TS-266, 2005) standart degerlerinin tizerinde olup, OD-3-1 nolu harig, WHO (2014)
standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin Mg
icerigi bes ornekte (SD-1, C-9, C-4, OD-3-1 ve C-3) TSE (TS-266, 2005) standartlarinin
tizerinde (61.9-161.4 mg/L) olup, WHO (2014) standartlarina uygun olarak belirlenmistir.
Su 6rneklerindeki Na igeriginin bir 6rnekte (SD-1) ¢ok yiiksek (239.4 mg/L), digerlerinde
ise TSE (TS-266, 2005) ve WHO (2014) standart degerlerine uygun oldugu tespit
edilmigtir. Su Orneklerindeki K icerigi ise dokuz ornekte TSE (TS-266, 2005)
standartlarinin tizerindedir.

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflari (Resmi Gazete, 2012)’na gore su 6rnekleri pH,

Na, SO42', Fe, Mn, Al, Co, Ni, Cu ve Cr miktarlarina gore I. sinif (yiiksek kaliteli), Cl" ve
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iletkenlik miktarlarina goére I. ve II. sinif (az kirlenmis) sular; Pb miktarlarina gére SK-5,
SD-1, OD-1 VE OD-19 nolu su 6rnekleri hari¢ 1. ve II. sinif sular; Zn miktarlarina gore ise
OD-10, OD-11, C-3, C-5, OD-9, OD-3-1 VE SK6-1 nolu sular hari¢ 1. ve II. sinif sular;
Cd miktarlarina gore C-6, OD-12, OD-8, C-8, OD-4-1, OD-3-1, C-1, OD-9, C-5, C-3, OD-
11 ve OD-10 nolu su 6rnekleri harig 1. ve II. sinif sular sinifinda yer almaktadirlar.
Ulkemizde sularin sertliginin belirtilmesinde yaygin olarak Fr (Fransiz) sertlik
derecesi kullanilmaktadir. Suyun kalic1 sertligi asagidaki verilen formiil yardimiyla igme
sularinda analiz edilen Ca’* (mg/L) ve Mg*" (mg/L) icerikleri kullanilarak

hesaplanmaktadir (Lenntech, 2014).

Mecacos/Mca=100.1/40.1=2.5 ve  Mecacos/Myg=100.1/24.3=4.1 (3.1)
[CaCO5]=2.5 x [Ca®'] + 4.1 x [Mg*"] (3.2)
Fr=[CaCO;]/10 (3.3)

Formiilde, [CaCOs] ifadesi su kalict sertligini belirtmektedir. Fr ise Fransiz su sertligidir.
Sulardaki sertlik belli bir dereceye kadar insan sagligi agisindan faydalidir. Ancak
sertlik degeri artarsa suyun tadinda bozulma olmaktadir. Sert sular sabun ve temizlik
maddelerinin kullanilmasini arttirir, kazan ve su borularinda taglasma yapabilir. Ayrica sert
sular boya, mesrubat ve tekstil gibi endistri kollarinda zararli olmaktadir. Calisma
alanindan alinan su orneklerinin sertlik derecelerine goére siniflandirilmast Tablo 3.5°de
verilmistir. Caligsma alanindan alinan su 6rneklerinin sertligi incelendiginde bir 6rnek harig¢
(C-1 nolu 6rnek, Fr=18) oldukea sert (Fr=28.4-31.7), sert (Fr=33-53) ve ¢ok sert (Fr=55.1-
115.1) su olarak siniflandirilmaktadir (Tablo 3.5). Calisma alanindan alinan su ornekleri
genel olarak sert ve ¢ok sert su 6zelligindedir. Su 6rneklerinin alindig1 yerdeki yan kayag
tirleri dikkate alindiginda sertlikle kayag tiirti arasinda direk bir iliski goriilmemistir.
Ayrica su 6rneklerinin sertligi ile pH ve metaller (Fe, Pb, Ni, Na ve K) arasinda bir iligki
olup olmadigi incelendiginde, pH ile herhangi bir iliski belirlenmemistir (Sekil 3.12).
Metallerden ise sadece K ile sertlik arasinda iliski belirlenmistir. K" ile sertlik arasindaki
iliski incelendiginde orneklerin iki gruba ayrildig1 belirlenmistir (Sekil 3.13). K™ icerigi
(14.3 - 19.3 mg/L) yiiksek olan su drneklerinin (C-2, OD-8, C-3, OD-12, C-8, C-5, OD-11,
C-1) sertligi degisken olup, bu su o6rneklerinin hepsinin yan kaya¢ tiirii granitoyidik
kayaglardir. Dolayisiyla su 6rneklerinin K igeriginin yan kayaca bagl olarak degisiklik
gosterdigi anlagilmaktadir. Sertlik ile Ca ve Mg arasindaki iligki incelendiginde ise sertlik
Ca ve Mg iyonlarinin bir sonucu oldugu i¢in dogal olarak aralarinda pozitif yonde iliski

gortilmistiir (Sekil 3.14).
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Tablo 3.4. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin 6nemli baz1 element analiz sonuglari

Element | Fe Cu Co Ni Mn Zn Cd Al Pb Cr Ca Mg Na K (SO)* CI HCO;| Fr* iletkenlik|Grafikteki
Ormn./Birim | pg/L  pgl gl pg/l pgL pgL pg/l pgl pgl pg/l. mg/l mg/L mgL mgl mg/lL mglL mgL | sertlik pS Simge
SD-1 2432 223 <03 75 602 <40 <10 <47 439 <06 1959 161.4 2394 42 502 50.6 1963 115 550 .
SK-5 <53 158 <03 161 <13 <40 <10 <47 237 <06 161.8 450 240 54 129 144 26l 59 628 A
OD-2 <53 40 <03 97 <13 <40 <10 <47 <13 <06 808 358 59 21 3.0 72 109 35 - "
OD-1 <53 85 <03 612 <13 <40 <1.0 <47 437 <06 1479 391 254 59 176 72 218 53 260 A
SK6-1 <53 74 <03 112 <13 6240 <10 <47 175 <06 1511 422 269 59 160 722 218 55 500 o
OD-15 <53 <10 <03 123 <13 <40 <10 <47 191 <06 91.6 648 284 73 187 216 174 49 600 o
OD-13 <53 59 <03 11.7 60 480 <10 <47 183 <06 1575 404 224 48 150 72 218 56 550 o
OD-19 <53 54 <03 154 69 <40 <10 <47 201 <06 1626 363 243 54 225 289 196 56 900 A
Cc-2 110 <10 <03 78 <13 360 <10 <47 146 <06 1255 683 168 159 1240 108 163 59 - "
SD-2 <53 <10 <03 98 <13 <40 <10 <47 163 <06 1306 415 273 45 213 140 218 50 680 .
OD-7 <53 <10 <03 84 <13 <40 <10 <47 143 <06 899 384 242 63 173 500 185 38 587 "
OD-5 <53 <10 <03 93 <13 <40 <10 <47 151 <0.6 1042 407 250 39 255 180 229 43 350 L]
0OD-3 <53 <10 <03 78 <13 <40 <10 <47 <13 <06 1222 416 280 82 272 140 207 48 - X
SK-1 <53 <10 <03 124 <13 <40 <10 <47 154 <06 1121 340 216 55 265 140 19 42 550 A
C-9 <53 <10 <03 98 <13 120 <1.0 <47 137 <06 844 673 68 50 305 72 19 49 560 o
OD-14 57 <10 <03 7.7 <13 <40 <10 <47 <13 <06 778 331 212 65 262 250 229 33 700 o
OD-17 <53 <10 <03 91 <13 <40 <10 <47 <13 <06 1102 351 228 65 251 216 207 42 730 A
C-4 73 <10 <03 83 <13 <40 42 <47 <13 <06 887 8.7 207 63 212 216 250 56 240 +
OD-16 <53 <10 <03 85 <13 <40 47 <47 <13 <06 907 312 167 83 927 108 174 35 640 A
OD-6 154 <10 <03 75 <13 <40 50 <47 <13 <06 121.3 415 239 74 252 180 229 47 550 A
C-6 <53 <10 <03 76 <13 <40 52 <47 <13 <06 977 500 157 93 326 108 218 45 500 A
OD-12 99 <10 <03 84 <13 <40 59 133 151 <06 1285 387 253 183 261 144 218 48 660 +
OD-8 232 65 <03 85 <13 216 61 132 <13 <06 1620 390 244 186 238 180 218 56 630 A
C-8 125 <10 <03 72 <13 240 63 <47 <13 <06 950 368 247 190 278 940 163 39 560 .
OD 4-1 110 <10 <03 75 <13 <40 66 215 <13 <06 1174 383 255 90 285 216 229 45 550 .
OD-3-1 53.3 55 <03 73 <13 1848 68 196 175 <06 239.7 619 578 58 347 180 229 85 - X
C-1 <53 <10 <03 82 <13 120 7.1 227 <13 <06 565 97 132 143 200 108 87 18 430 =
OD-9 <53 <10 <03 68 <13 2760 73 222 <13 ~96 1020 345 211 79 295 250 207 40 260 +
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Tablo 3.4 (devami)

Element| Fe Cu Co Ni Mn Zn Cd Al Pb Cr Ca Mg Na K (SO)* CI HCO; | Fr* iletkenlik Grafikteki
Orn./Birim pg/L  pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L mg/L mg/L mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L | Sertlik pS Simge
Cc-5 163 <10 <03 6.7 <13 2772 74 230 <13 <06 988 169 172 182 347 216 174 32 700 A
C-3 352 <1.0 <03 43 <13 2772 75 210 <13 <06 399 1008 21.7 193 31.7 180 283 51 600 +
OD-11 349 <1.0 <03 49 <13 2736 7.7 219 <13 <06 638 303 190 185 236 144 218 28 268 L4
OD-10 364 <10 <03 48 <13 2724 80 238 <13 <06 720 323 175 186 201 144 19 31 550 o
TiSS** <200 <2000 - <20 <50 <5000 <5 <200 <10 <50 <75 <50 <200 <12 <250 <250
DSTISS*** <300 <2000 - <20 <100 <I5000 <3 <200 <10 <50 <200 - <200 - <250 <250

*Fr: Fransiz su sertligi, **TISS: Tirkiye igme Suyu Standarti, ***DSTISS: Diinya Saghk Teskilat1 [gme Suyu Standart:

Tablo 3.5. Calisma alanindaki sularin sertlik derecelerine gore siniflandirilmasi (Tuncay, 1994)

Sertlik Derecesi Caligsma alanindan alinan su

Su Simiflama mg/]a Z?gsppm Fr (Fransiz) orneklerml(n ms;:/rtLl)lk degerleri
Cok yumusak 0-72 0-7.2 -
Yumusak 72-145 7.2-14.5 -
Orta sert 145-215 14.5-21.5 181 (1 adet)
Oldukea sert 215-325 21.5-32.5 284-317 (3 adet)
Sert 325-540 32.5-54 330-530 (19 adet)
Cok sert >540 >54 551-1151 (9 adet)
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Sekil 3.12. Calisma alanindan alinan su drneklerinin Fransiz sertlik dercesi (Fr°) ve
pH’1 arasindaki iliskiyi gosteren diyagram. Simgeler Tablo 3.4°deki
gibidir
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Sekil 3.13. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin K (mg/L) icerigi ile Fransiz
sertlik derecesi (Fr°) arasindaki iliskiyi gdsteren diyagram. Simgeler
Tablo 3.4°deki gibidir
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Sekil 3.14. Calisma alanindaki su drneklerinin Fransiz sertlik derecesi ile Ca®" ve Mg”"
arasindaki iliskiyi gosteren diyagram. Simgeler Tablo 3.4’deki gibidir
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Inceleme alanindan alinan sularin lgiilen bilesenleri arasinda iliski olup olmadigini
arastirmak i¢in korelasyon matriksi (% 95 giiven araligina gore) olusturulmustur (Tablo
3.6). Calisma alanindan alinan su Orneklerinin korelasyonu incelendiginde elementler
arasinda en yiiksek korelasyon Mn ile Na ve Fe arasinda mevcut ve pozitif yondedir (Tablo
3.6). Su orneklerinin pozitif (+) korelasyon gostermesi iki parametre arasindaki dogru
orantiy1, negatif (-) korelasyon ise ters orantiy1 belirtir. Su 6rneklerinin pH’s1 ile analiz
edilen metaller arasinda higbir iliski tespit edilmemistir.

Calisma alaninda kayac tlirii olarak granitoid, andezit-bazalt, kirectasi ve
alivyonlar bulunmaktadir. Su 6rneklerinde katyon olarak bulunan Na® iyonunun
plajiyoklaslarin ayrigmasi sonucu zenginlestigi diisiiniilmektedir. Mg®" iyonunun ise
granitoid, bazalt ve andezitlerdeki amfibol, biyotit ve ojitlerin ayrigmasi sonucu arttigini
diisiindiirtmektedir. Ca*" iyonunun plajiyoklas, amfibol ve kalsit minerallerinin ayrismast
sonucu, K" iyonu K-feldispat ve biyotit minerallerinin ayrismasi sonucu sularda

bulunabilmektedir.

Tablo 3.6. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin korelasyon matriksi (% 95 giiven
araliginda)

Fe Cu Ni Mn Zn cd A  Pb Ca? Mg? Nat K' pH
Fe 1

Cu 0.655 1

Ni -0.138  0.302 1

Mn 0.931 0.722  -0.042 1

Zn 0.125 -0.156 -0.239 -0.110 1

Cd 0.049 -0313 -0.337 -0.198 0.643 1

Al 0.092 -0.206 -0.267 -0.143 0.776 0.834 1

Pb 0.417 0.705 0.608 0.536 -0.291 -0.561 -0.377 1

Ca" 0.368 0.667 0.242 0393 -0.210 -0.257 -0.192 0.614 1

Mg? 0773 0.525 -0.083 0.745 -0.040 -0.176 -0.188 0.451 0.267 1

Na' 0.956 0.722 -0.038 0.967 -0.070 -0.146 -0.094 0.555 0.487 0.766 1
K" 0.010 -0.310 -0.266 -0.201 0.502 0.718 0.625 -0.429 -0.353 -0.151 -0.193 1

pH -0,036 -0,001 0,007 -0,058 -0,154 -0,127 -0,031 -0,072 -0,160 -0,095 -0,089 -0,108 1

Alkalinite hemen hemen biitiin dogal sularda, karbonat (CO5%) ve hidroksit (OH")
iyonlarindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Dogal suyun alkalinitesi nadiren 500 ppm (mg/L)
CaCOs’ti asmaktadir (Dogan, 1981). Calisma alanindan alinan su 6rneklerinde bir 6rnek

(SD-1 nolu 6rnek, HCO;™ = 1963 mg/L) hari¢ HCO3; (mg/L) degerleri 87 - 283 mg/L
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arasinda degismektedir. TSE standardinda (TS-266, 2005) alkalinite i¢in bir sinir degeri
verilmemistir.

Sulardaki yiiksek Cl” konsantrasyonu bir kirlenme belirtisi olup énemli bir kalite
parametresidir. I¢gme sularinda kloriir konsantrasyonunun belli smirlarin icinde olmasi
istenmekte olup fazla kloriir miktar1 suyun tadini1 bozmaktadir. TSE Standardinda (TS-266,
2005), icme suyunda Cl” degeri 250 mg/L’den dusiik deger olarak belirtilmistir. Calisma
alanindan alinan su 6rneklerinin Cl igerikleri 7.2-94 mg/L. degerleri arasindadir (Tablo
3.4). TSE standardi (TS-266, 2005)’na gére ¢alisma alanindan alinan su 6rneklerinin CI°
degerleri uygun smirlar igerisindedir. Caligsma alanindaki su 6rneklerinin Cl igerikleri ile
HCO5 ve SO42' icerikleri arasindaki iliski incelendiginde herhangi bir iligki
belirlenmemistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin C1” (mg/L) igeriginin (HCO;)" (mg/L)
ve (SO4)* (mg/L) igeriklerine gore degisimi. Simgeler Tablo 3.4’deki gibidir

Jips, anhidrit ve piritin oksidasyonu ile olusan siilfat, ¢evre sularina dogal yollardan
karisan en Onemli iyonlardan biridir. Biitiin dogal sularda degisen miktarlarda siilfat
bulunmaktadir. Bazi endiistriyel atik sularin siilfat igerigi fazla olup dogal sulara
karistiklarinda onlarin stilfat miktarini arttirmaktadir. Suda siilfatin yiiksek olmasi, yiiksek
sertlik, yliksek sodyum tuzu, yiiksek asidite ve suda olusan acimsi tadi ifade etmektedir.
Ilaveten sularda siilfat degerinin yiiksek konsantrasyonda olmasi evsel atik sularin
uzaklastirildig1 beton kanallarinda ve metal borularda asindirma etkisi yaparak borularin
deforme olup parcalanmasina sebeb olmaktadir. Ayrica siilfat, insan bagirsaginda az
miktarda absorbe edilmekte ve hiicre zarini ¢ok yavas gecerek siiratle bagirsaktan

atilmaktadir. 1-2 g siilfat insanlarda musil etkisi yapmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).
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TSE standardi (TS-266, 2005)’na gore, calisma alanindan alinan su 6rneklerinin
SO4* miktarlar iki 6rnek hari¢ (SD-1 ve OD-3-1 nolu 6rnekler) uygun sirlar (3-124
mg/L arasinda) icerisinde olup sularda 250 mg/LL maksimum smir degerinin altinda

bulunmaktadir (Tablo 3.4).

3.2.2.1. Metal Element Kirliligi

Calisma alanindan alinan su drneklerinin analiz edilen Fe, Mn, Cu, Co, Ni, Zn, Cd,
Al Pb ve Cr igerikleri Tablo 3.4°de verilmis ve TSE standardi (TS-266, 2005)’na gore her
bir element ayr1 ayr1 irdelenmistir.

Yeralt1 sularinda hemen hemen her zaman, yiizey sularinda ise yilin bazi aylarinda
yiiksek konsantrasyonlarda bulunan demir ve mangan igme ve kullanma sularinda sorun
olusturmaktadir. Bu iki element igme sularinda istenmeyen renk ve bulaniklia sebeb
olmakta, su borularinin i¢ cidarlarinda birikerek kesit daralmasina ve tikanmalara yol
agmaktadir. Igme sularinda 200 pg/L den fazla ¢oziinmiis demir bilesiminin bulunmasi
halinde o6zellikle ¢ocuklarda ve mide rahatsizligi ¢eken kisilerde ciddi rahatsizliklar
olusabilmektedir. Bazen sularda rastlanan kirmizimsi pas rengi demir elementinden ileri
gelmektedir. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin bir tanesi hari¢ (SD-1 nolu 6rnek)
TSE standardi (TS-266, 2005)’na uygun olarak on dort drnekte Fe degeri 5.7-53.3 ug/L
arasinda ve digerlerinde <5.3 pg/L’1n altinda bulunmaktadir (Tablo 3.4). Su 6rneklerindeki
Mn degeri ise bir 6rnek harig, iki 6rnekte 6.0-6.9 pg/L ve digerlerinde 1.3 pg/L°den kiiciik
olup TSE standart1 (TS-266, 2005)’nin izin verdigi maksimum siir (<50 pg/L) degere
uygun oldugu goriilmektedir (Tablo 3.4).

Bakir, suda dogal olarak bulunmaz. Daha ¢ok dezenfektan maddesi olarak
kullanilan bakir stilfat eriyiginden veya bakir borularin korozyona ugramasiyla bakir su
icine karigmaktadir. Bakir hayvanlarin, bitkilerin yasamasi ve klorofil olusumu basta
olmak {izere ¢esitli enzimlerin gelisimi i¢in bulunmasi gereken temel bir elementtir. Viicut
tarafindan zor absorbe edilen bakir, insan viicudundaki esas elementlerden biridir. Bakir
eksikligi insanda kansizlik, kemik yapisinda bozukluk ve anemi hastaligina neden olurken
fazla miktarlarda alinmasi halinde mukoza iltihaplanmasi, damar hastaliklari, karaciger ve
bobrek hastaliklart ve depresyonla seyreden merkezi sinir sistemi irritasyonlari
goriilebilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994). Ayrica bitkilerde fazla miktarda bakir

biiylimeyi engeller, kiigiik canlilar ve baliklar i¢inde zehir etkisi gosterir. Igme suyunun
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TSE standardi (TS-266, 2005)’nda Cu i¢in tavsiye edilen sinir degeri 100 pg/L ve kabul
edilebilir en st sinir degeri 2000 pg/L’dir. Calisma alaninda alinan su 6rneklerinin bir
kisminda Cu degerleri 5.4-22.3 pug/L arasinda degisirken digerlerinde 1 pg/L’in altindadir
(Tablo 3.4). Dolayisiyla su orneklerinin Cu degerleri TSE standardi (TS-266, 2005)’nin
izin verdigi tavsiye edilen ve maksimum sinir degerlerini agsmamaktadir.

Kobalt, volkanik kayaglarin iginde bulunmaktadir. Kobalt akciger ve kalpte
harabiyet ve islev bozukluklari ile kan sekerinde, kolesterol ve yag diizeylerinde artisa ve
kanser gibi rahatsizliklara sebep olmaktadir (Atabey, 2005). Calisma alanindan alinan su
orneklerinin Co degerleri 0.3 pg/L’in altinda olup oldukga diistiktiir (Tablo 3.4). TSE
standard1 (TS-266, 2005)’nda Co i¢in sinir deger verilmemistir.

Kolayca her yerde bulunabilen nikel bilesikleri pratik olarak suda ¢6ziinmez. Suda
¢oziinebilir tuzlari, klortir, siilfat ve nitrattir. Nikel iceren bu bilesikler endiistriyel atiklarla
derelere atilir ve nikel suya karigir. Nikel toksik bir element olmadigindan gida ve sularda
bulunan nikelin ciddi bir saglik problemi yaratacagi diisiiniilmemektedir (Gililer ve
Cobanoglu, 1994). TSE standardi (TS-266, 2005)’na gore Ni degeri 20 upg/L’yi
asmamalidir. Calisma alanindan alinan su Orneklerinin biri hari¢ (OD-1 nolu 6rnek;
Ni=61.2 pg/L) Ni degerleri 4.3-16.1 ug/L arasinda degismektedir (Tablo 3.4). Incelenen
sularda Ni degeri bir 6rnek hari¢ su orneklerinde izin verilen maksimum sinir degerinin
altindadir.

Cinko sularda pek bulunmaz. Suya tesisatlardan veya bakir kaplardan suyun asitik
ozelligi ile eriyerek gegebilmektedir. Fazlaligi suyun goériiniis ve lezzetinde degisiklikler
yaptig1 gibi insan saghg1 agisindan da zararhidir. igme suyunun TSE standardi (TS-266,
2005)’nda Zn igin tavsiye edilen sinir degeri 100 pg/L. ve kabul edilebilir en iist sinir
degeri 5000 pg/L’dir. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin bir kisminda Zn igerikleri
12-2772 pg/L arasinda degisirken digerlerinde <4.0’1n altinda olup TS-266 (2005)’ya gore
izin verilen maksimum (<5000 pg/L.) Zn degerin altindadir. Calisma alanindaki yedi adet
su o6rneginde (SK-6-1, OD-3-1, OD-9, C-5,C-3, OD-11 ve OD-12) Zn degeri (624-2772
ug/L) tavsiye edilen siir degerin (100 pg/L) tizerinde bulunmaktadir (Tablo 3.4).

Kadmiyum kuvvetli toksik bir element olup, galvanize borularin bozunmasi, plastik
sanayinde stabilizator maddesi olarak kullanilmasi ve endiistri atiklarin suya karismasi ile
artmaktadir. Kadmiyum viicuda i¢gme suyu, yiyecek, hava, sigara ve endiistriyel yollarla
alinabilmektedir. Kadmiyum ve bilesikleri kanserojenik olup, saglik agisindan bir¢ok

rahatsizliga sebeb olmaktadir: Bunlar bas agrisi, susuzluk hissi, bogazda kuruluk, sinirlilik,
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kuvvetli tahrig oksiirtigti, bronsit, anfizem, anemi ve bobrek tasi gibi rahatsizliklardir
(Giiler ve Cobanoglu, 1994). Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin Cd miktarlari onbes
ornekte 4.2-8.0 ug/L arasinda degismekte ve digerlerinde <1.0 pg/L’nin altindadir. TS-266
(2005)’ya gore sularda izin verilen maksimum Cd degeri <5 pg/L’den diisiik olmalidir.
Calisma alanindan alinan on érnekte (C-6, OD-12, OD-8, C-8, OD-4-1, OD-3-1, C-1, OD-
9, C-5, C-3, OD-11 ve OD-12) ise Cd degerleri 5.2-8.0 pg/L arasinda olup TS-266 (2005)
maksimum Cd degeri tizerinde ve saglik agisindan risk olusturmaktadir (Tablo 3.4).

Kursun yerkabugunun dogal bileseni olup, dogal sularda bulunmazken cevre
kirliligi (endustriyel atiklar, kursun borularinin deformasyonu ve kursunlu benzinin
yanmast) sonucu kursun i¢gme sularina, akarsulara ve yeralti sularina karismaktadir. Cesitli
(icme suyu, hava, yiyecek, sigara, boya, toz ve toprak) yollarla viicuda alinan kursun insan
viicudu ic¢in gerekli olmayan toksik etki yapan bir elementtir. Kursun yiiksek dozda
alindiginda zehirleyici etki yapmasinin yani sira istahsizlik, karin agrisi, yorgunluk, kursun
fel¢leri, duyu organlar1 bozukluklari, strestle beraber beyinsel bozukluklara neden
olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994). Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin on yedi
adetinde Pb degerleri <1.3’lin altinda ve TSE standardi (TS-266, 2005)’na uygun (<10
ng/L) olup diger 6rneklerde (SD-1, SK-5, OD-1, SK-6-1, OD-15, OD-13, OD-19, C-2,
SD-2, OD-7, OD-5, SK-1, C-9, OD-12 ve OD-3-1) Pb degeri 13.7-43.9 pg/L. arasinda
degismekte ve yiiksektir. Su orneklerinde en yiiksek Pb degerine SD-1 nolu o6rnekte
rastlanmaktadir. Bu durumun suyun 6rneklendigi kuyudan kaynaklanmis olabilir.

Sularda Cr** ve Cr®" iyonlar halinde bulunan kromun 3 degerlikli olan1 suda hemen
hemen hi¢ ¢6ziinmediginden ¢ok nadir rastlanirken, 6+ degerlikli olan krom kanserojenik
ozelliktedir. Dolayisiyla igme sularinin krom kirliliginden korunmasi gerekmektedir. Krom
tuzlar 6zellikle metalik kaplamalarda, boya fabrikalarinda, boyalarda, patlayict maddeler,
seramik ve kagit gibi endustrilerde kullanilmaktadir. Bu nedenle krom suya endiistriyel
atiklardan kaynaklanan kirlilikle karigsmaktadir. Cr®" insanlara zararl iken, Cr’* nispeten
daha az toksik etkisi olan, lokal veya yaygin sistemik bir etkisi olmayan hatta insan viicudu
icin gerekli olan kromdur. +6 degerlikli krom, tilser, bronsit, akciger, cilt ve bobrek
rahatsizliklarina sebep olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994). TSE standardi (TS-266,
2005)’nda Cr i¢in 6nerilen maksimum sinir deger 50 pg/L olarak belirtilmistir. Calisma
alanindan alinan su oOrneklerinde Cr degerleri 0.6 pg/L’dan diisiiktiir (Tablo 3.4).
Dolayisiyla incelenen su 6rneklerinde Cr degerlerinin 6nerilen sinir degerinden daha diisiik

oldugu goriilmektedir.
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Altiminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden biri olup dogal sularda
cok az miktarlarda bulunmaktadir. Dogal sulara toprak ve kayalardan erime yoluyla
karigsan alimiinyum ayrica bircok evsel ve endustriyel kullanimlardan dolayr suya
karismaktadir. Coziinmiis tuz, kolloid veya ¢dziinmeyen bilesikler halinde sularda bulunan
aliminyum suda ¢ok az bulundugu zaman bile renk degisimine neden olmaktadir. WHO
(2014)’ya gore insan viicuduna gilinde alinmasi gereken 88 mg aliiminyumun %4 tinden
daha az1 igme sularindan saglanmaktadir. Belirli bir toksik etkisi olmayan aliiminyumun,
igme suyu gibi cesitli kaynaklardan fazla miktarlarda alinmasi halinde alzheimer gibi bazi
norolojik hastaliklara neden oldugu ileri siiriilmektedir. TSE standardi (TS-266, 2005) na
gore Al degeri en fazla 200 pg/L olarak belirtilmistir. Calisma alanindan alinan su
orneklerinin bir kisminda Al degerleri 13.2-23.8 pg/L arasinda degisirken digerlerinde 4.7
pg/L’nin altindadir (Tablo 3.4). Incelenen su 6rneklerinin Al degerleri TSE standardi (TS-
266, 2005)’na gore izin verilen maksimum sinir degerini altinda kalmakta ve uygun olarak

belirlenmistir.

3.2.2.2. Piper Diyagrami Degerlendirilmesi

Calisma alanindan alinan su Orneklerinin kimyasal siniflamasi Piper diyagrami
kullanilarak yapilmistir (Tablo 3.7; Sekil 3.16). Piper Diyagrami anyon ve katyonlarin (%
mek/L cinsinden) ayr1 ayr1 gosterildigi iki ayr1 iiggenden ve tiim iyonlarin ortaklasa
gosterildigi bir eskenar dortgenden olusmaktadir. Uggen diyagramlar sularin hidrokimyasal
fasiyes tiplerinin goriilmesinde, sularin siniflamasinda ve karsilastirilmasinda kolaylik
saglamaktadir.

Su drneklerinin katyonlarindan Ca®* iyonu 2.0 — 12.0 mek/L (C-3 ve OD-3-1 nolu
srnekler) arasinda, Mg®" iyonu 0.81 — 13.45 mek/L (SD-1 ve C-1 nolu drnekler) arasinda,
Na" iyonu 0.26 — 10.41 mek/L (OD-2 ve SD-1 nolu &rnekler) arasinda ve K™ iyonu 0.05-
0.50 mek/L. (OD-2 ve C-3 nolu 6rnekler) arasinda degismektedir (Tablo 3.4). Calisma
alanindan alinan su 6rneklerinin anyonlarindan C1” iyonu 0.21 — 2.69 mek/L (OD-1, OD-2,
OD-13, C-9 ve C-8 nolu 6rnekler) arasinda, HCO3™ iyonu 1.43 — 32.18 mek/L (C-1 ve SD-
1 nolu 6rnekler) arasinda ve SO4* iyonu 0.06 — 10.24 mek/L (OD-2 ve SD-1 nolu
ornekler) arasinda degismektedir (Tablo 3.7). Su 6rneklerinde katyon olarak en fazla MgJr2

iyonu ve anyon olarak en fazla HCOj3™ iyonu bulunmaktadir.
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Tablo 3.7. Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin bazi katyon (mek/L) ve anyon (mek/L)

bilesimleri
Orn. No. | Alindig1 yer ca®® Mg¥ Na° K’ CI' (HCO;) (SOy*
SD-1 Karaer Mah. yukari su depo 9.8 1345 1041 0.11 1.45 32.18 10.24
SK-5 | Alemdar’a ayrilan sar1 koprii su kuyu 8.1 375 1.05 0.14 041 4.28 0.26
OD-2 | Siileymaniye Mah. imam evi 4.0 298 026 0.05 0.21 1.79  0.06
OD-1 | Camlica Mah. su deposu 7.4 326 1.11 0.15 0.21 3.57 0.36
SK6-1 | Giimiighane Anadolu Lisesi loj. 7.6 3,52 1.17  0.15 2.06 3.57  0.33
OD-15 | Yeni Mah. miiftiilik binasi 4.6 540 123 0.19 0.62 2.85 0.38
OD-13 | inonii Mah. egitim araglar1 binas 7.9 337 097 0.12 021 3.57 0.31
OD-19 | Baglarbagi Mah. su deposu 8.1 3.03 1.06 0.14 0.83 3.21 0.46
(02 Siileymaniye Mah. ¢esme 6.3 569 0.73 041 031 2.67 253
SD-2 Karaer Mah su deposu 6.5 346 1.19 0.11 0.40 3.57 0.43
OD-7 | Giimiigshane Devlet Hastanesi 4.5 320 1.05 0.16 143 3.03 0.35
OD-5 | Ozcan Mah. mezbahane 52 339 1.09 0.10 0.51 375 0.52
OD-3 | Hact Emin Mah. Bahri Aydin evi 6.1 347 122 021 040 339  0.56
SK-1 Sema Dogan Parki su kuyusu 5.6 2.83 094 0.14 040 3.21 0.54
Cc-9 Inénii Mah. Mordut ¢esme 42 561 030 0.13 0.21 3.21 0.62
OD-14 | In6nii Mah. Mordut ¢ay oca. 3.9 276 092 0.17 0.71 3.75 0.53
OD-17 | Baglarbas1 Mah. Toki 5.5 293 099 0.17 0.62 339 051
C-4 Karsiyaka Ozdenoglu gesme 4.4 6.89 090 0.16 0.62 4.10 043
OD-16 | Kopriiliiler Petrol 4.5 260 072 021 0.31 2.85 0.19
OD-6 | Giizeller Mah.kiz yetistirme yurdu 6.1 346 1.04 0.19 0.1 3.75 0.51
C-6 Eski Baglar ¢gesme 4.9 4.17 0.68 024 0.31 3.57 0.67
OD-12 | Karsiyaka Mah. cami alt1 ¢ay oca. 6.4 323 1.10 047 041 3.57 0.53
OD-8 | Hasanbey Mah. Bilali Habesi Cami loj. 8.1 325 1.06 048 0.51 3.57 0.49
C-8 Karaer Mah. Atatiirk Parki gesmesi 4.7 3.07 1.08 049 2.69 2.67 0.57
OD 4-1 | Canca Mah. Sadirvani 59 3.19 1.11 023 0.62 3.75 0.58
OD-3-1 | Hact Emin Mah. duragi yani ¢esme 12.0 5.16 251 0.15 0.51 3.75 7.08
C-1 Ozcan Mah. ¢cesme 2.8 0.81 0.57 037 0.31 1.43 0.41
OD-9 | Giimiishane erkek talebe yurdu 5.1 2.87 0.92 0.20 0.71 3.39 0.60
C-5 Baglarbag1 Mah. Hac1 Kasim gesme 4.9 1.41 0.75 047 0.62 2.85 0.71
C-3 Karsiyaka Cilenkler cesme 2.0 840 0.95 0.50 0.51 4.64 0.65
OD-11 | Karaer Mah. Saglik Miidiirliigii 3.2 252 0.82 047 041 3.57 0.48
OD-10 | Karaer Mah. Zafer ¢ay oca. 3.6 269 076 048 041 3.21 0.41
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Sekil 3.16. Calisma alanindan alman su Orneklerinin Piper diyagraminda
siniflandirilmasi. Simgeler Tablo 3.4’deki gibidir

Piper diyagraminda eskenar tiggenlerde 6rnekler I, II ve IV nolu alana diismiistiir
(Sekil 3.16). Buna gore sular Ca’lu, Mg’lu, karisik bilesimli ve bikarbonatli sular olarak
adlandirilmistir. Su 6rnekleri Piper diyagraminin eskenar dértgeninde ise 1, 3 ve 5 nolu
alanlarda yer almistir (Sekil 3.16). Calisma alanina ait su drnekleri genel olarak, karbonath
ve siilfath (Ca+tMg>Na+K) sular simifinda olup, genellikle zayif asit kokleri giiclii asit
koklerinden (HCO3;+CO3>Cl+S0O,4) daha fazla olan sular sinifindadir. Ayrica bu sularin
karbonat sertlikleri, karbonat olmayan sertliklerinden daha biiyiik olup bdyle sular CaCOj3
ve MgCOs5’11 ve karbonat sertlikleri %50 den fazla olan sular sinifindadir (Canik, 1998).
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4. TARTISMA

I¢me suyunun kalitesi yasam kalitesinin tanimlanmasinda 6nemli bir parametredir.
Suyun kalitesi, suda bulunan anyon, katyon ve aski maddeleri ile belirlenmekle birlikte
suyun dogal fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin yani sira insan faaliyetlerinin de bir
sonucudur. Suyun belli bir amag¢ i¢in kullanilabilir olup olmadigi, su kalitesi ile
belirlenmektedir.

Calisma alanindaki su Orneklerinin Kita i¢i su kaynaklarimin smiflart (Resmi
Gazete, 2012)’na gore su Ornekleri siniflamasi Tablo 4.1°de verilmistir. Calisma alanindan
alinan toplam 32 adet su 6rneginin analiz sonuglarina gore bazi parametreler bakimindan
(pH, Na, (SO4)*, Fe, Mn, Al, Co, Ni, Cu ve Cr miktarlarina gére) I. sinif (yiiksek kaliteli),
bazi parametrelere (CI” ve iletkenlik miktarlarina) gore 1. ve II. simif (az kirlenmis) sular,
Pb konsantrasyonlarina gore bir ka¢ 6rnek hari¢ (SK-5, SD-1, OD-1 VE OD-19 nolu su
ornekleri) 1. ve II. sinif sular, Zn igeriklerine gore bir ka¢ 6rnek (OD-10, OD-11, C-3, C-5,
OD-9, OD-3-1 ve SK6-1 nolu) hari¢ I. ve II. siif sular, Cd miktarlarina gére bazi su
ornekleri (C-6, OD-12, OD-8, C-8, OD-4-1, OD-3-1, C-1, OD-9, C-5, C-3, OD-11 ve OD-

10 nolu) harig I. ve II. sinif sular sinifinda bulunmaktadirlar (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Inceleme alanindaki su &rneklerinin kirletici parametreleri ve su simiflar
(konsantrasyon degeri mg/L cinsinden verilmistir)

Ornek No | Alindig1 yer Kirlilik Parametresi ~ Suyun sinifi Kayac Tiirii
Fe, Co, Cr, Ni, Mn, Zn, I
Cd, Al
SD-1 Karaer Mah. yukari su deposu Cu, Na, Cl 1I Granitoyid
Pb 111
SO, v
Lo Fe, Cu, Co, Cr, Ni, Mn,
SK5 Alemdar’a ayrilan sar1 koprii su Zn, Cd, Na, Al Cl, SO, ! Aliivyon
kuyusu
Pb 111
Fe, Cu, Co, Cr, Ni, Mn,
OD-2 Stileymaniye Mah. imam evi Zn, Cd, Na, Pb, Al, Cl, | Granitoyid
SO,
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Zn, I
OD-1 Camlica Mah. su deposu Cd, Na, Al, Cl, SO4 Granitoyid
Pb, Ni, 111
Glimiigshane Anadolu Lisesi loj. Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd,
Na, Al SO, ! )
SK6-1 Pb I Altivyon
Zn 11




Tablo 4.1 (devami)

Ornek No | Alindig1 yer Kirlilik Parametresi Suyun siifi  Kayag Tiirii
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, I
OD-15 Yeni Mah. miiftiiliik binasi Zn, Na, Al, Cl, SO, Aliivyon
Pb 11
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, I
OD-13 [nonii Mah. egitim araglari binast ~ Zn, Na, Al, Cl, SO, Granitoyid
Pb 11
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, I
OD-19 Baglarbas1 Mah. su deposu Zn, Na, Al, SO, Granitoyid
Pb, Cl 11
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd,
Cc-2 Siileymaniye Mah. ¢esme Zn, Na, Al, Cl, SO, | Granitoyid
Pb 11
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd,
SD-2 Karaer Mah su deposu 7Zn, Na, Al, Cl, SO, I Granitoyid
Pb 11
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, I
OD-7 Gilimiishane Devlet Hastanesi Zn, Na, Al, SO, Aliivyon
Pb, CI 11
) Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, I
OD-5 Ozcan Mah. mezbahane Zn, Na, Al, CI, SO, Andezit-bazalt
Pb 11
. . . Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, .
OD-3 Haci Emin Mah. Bahri Aydin evi Pb. Zn. Na. AL CL SO, I Andezit-bazalt
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, I
SK-1 Sema Dogan Parki su kuyusu Zn, Na, Al, Cl, SO, Granitoyid
Pb 11
_ Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, I
Cc-9 Inénii Mah. Mordut ¢cesme Zn, Na, Al, Cl, SO, Aliivyon
Pb 11
S Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, ..
OD-14 Inonti Mah. Mordut ¢ay oca. Pb. Zn, Na. Al CL, SO, I Granitoyid
- . Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Cd, ..
OD-17 Baglarbagi Mah. Toki Pb. Zn. Na. Al CL, SO, I Granitoyid
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
C-4 Karstyaka Ozdenoglu gesme Zn, Na, Al, Cl, SO, Aliivyon
Cd 11
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
OD-16 Kopriiliiler Petrol Zn, Na, Al, Cl, SO, Granitoyid
Cd 11
.. Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb
.0 2 2 2 b 2 b I
OD-6 g‘frﬁ‘;”er Mah. kiz yetistirme 7, Na, Al CL. SO, Alitvyon
Cd 11
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
C-6 Eski Baglar cesme Zn, Na, Al, Cl, SO, Granitoyid
Cd 111
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Tablo 4.1 (devami)

Ornek No | Alindig1 yer Kirlilik Parametresi ~ Suyun sinifi Kayac Tiirii
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Zn, I
. Na, Al, Cl, SO,
OD-12 Karsiyaka Mah. cami alt1 ¢ay oca. b 1 Aliivyon
Cd 111
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Na, I
ilali i Pb, Al, CI, SO .
OD-8 Hasapbgy Mabh. Bilali Habesi 4 Andezit-bazalt
Cami loj. Zn 11
Cd 111
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Na, I
. Pb, Al, Zn, SO, .
C-8 Karaer Mah. Atatiirk Park1 ¢esmesi cl I Granitoyid
Cd 111
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
OD-4-1 | Canca Mah. Sadirvani Zn, Na, Al, CI, SO, Andezit-bazalt
cd 111
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Na, I
] Cl, Al, Cd )
OD-3-1 Hac1 Emin Mah. durag1 yani ¢esme Pb I Andezit-bazalt
Zn, SO, 111
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
Cc-1 Ozcan Mah. gesme Zn, Na, Al, CI, SO, Andezit-bazalt
Cd v
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
OD-9 Giimiighane erkek talebe yurdu Na, Al, Cl, SO, Aliivyon
Zn, Cd v
Baslarbast Mah. Hact K Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
-5 aglarbagi Mah. Hact Kasim Na, Al, Cl, SO, Granitoyid
gesme
Zn, Cd v
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
C-3 Karstyaka Cilenkler cesme Na, Al, Cl, SO, Granitoyid
Zn, Cd v
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
OD-11 Karaer Mah. Saglik Miidirliga ~ Na, Al, Cl, SO, Granitoyid
Zn, Cd v
Fe, Cu, Co, Cr, Mn, Pb, I
OD-10 Karaer Mah. Zafer ¢ay oca. Na, Al, Cl, SO, Aliivyon
Zn, Cd v

Calisma alanindan alinan su 6rneklerinde kirletici olarak Pb, Cd, Zn, Ni, Cl ve SO4
bulunmasi bunlarin endiistriyel atiklarla (kursun borularin korozyonu, ekzos dumant),
cevredeki madenlerin atiklarinin igme sularina karigtiginin bir gostergesi olabilir. Sularda,
aniden goriilen bir kloriir konsantrasyon yliksekligi o suyun sanayiden kirlendigi stiphesini

gosterebilir. Inceleme alanindaki su 6rneklerinin Kita i¢i su kaynaklarinin siniflar
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(2004)’na gore smiflandirildiginda yiiksek kaliteliden ¢ok kirli olmak tizere degisik simif
degerlerine sahip olmasi suyun amaca gore kullanilmasini tanimlayan bir siniflama
degildir. Su 6rneklerinin kullanilabilirlikleri TS-266 (2005)’da ve WHO (2014)’da verilen
kabul edilebilir maksimum sinir degerlerle belirtilmektedir. Bu nedenle, halen
kullanilmakta olan su 6rneklerinin bir kismu Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflama Kriterleri
(2004)’ne gore bazi parametreler acgisindan az kirli-kirli sular sinifinda yer alsa da, TSE
standart1 (TS-266)’na ve WHO (2014)’ya gore birer su 6rneginde Fe, Ni ve SOy, bazi su
orneklerinde ise Cd ve Pb konsantrasyonlari miisaade edilebilir maksimum degeri asarken
diger parametreler asmamaktadir. Dolayistyla bir kisim su 6rnekleri kullanilabilir bir kisim
su Ornekleri, 6zellikle Cd ve Pb agisindan, (Cd agisindan C-6, OD-12, OD-8, C-8, OD-4-1,
OD-3-1, C-1, OD-9, C-5, C-3, OD-11 ve OD-12 nolu su 6rnekleri; Pb a¢isindan SD-1, SK-
5, OD-1, SK-6-1, OD-15, OD-13, OD-19, C-2, SD-2, OD-7, OD-5, SK-1, C-9, OD-12 ve
OD-3-1 nolu su &rnekleri) ise kullanimi riskli sulardir (Tablo 3.4). Igme sularmm
kaynagini olusturan dogal kaynak ve yeralti sularin ¢iktig1 lokasyonlarda kum-gakil,
kiregtasi, marn, granit ve kumtast gibi su kimyasin1 olumsuz yonde etkilemeyen jeolojik
birimlerin bulunmasi suyun kalitesine olumlu katki vermektedir. Bazi tortul, volkanik ve
metamorfik kayaglar ile fay zonlarinda su-kayag etkilesimi meydana geldiginde dogal
kaynak ve yeralt1 sularinin bazi1 agir metal igerikleri artabilmektedir. Dolayisiyla baz1 dogal
ve yeralt1 su kaynaklarinin ¢iktig1 yerlerdeki volkanitlerde su-kayag etkilesimi ile Al, Fe,
As, Ag, Hg, Co, Cd, Cr, Pb, Ni, Ba, Mn, Zn, Cu, Se ve Sb gibi elementler su kaynaklarinda
zenginlesebilmektedir. Ayrica, sularin dagitiminda kullanilan borularin tiirii ve 6zelligini
kaybetmis olmasit da Pb, Ni ve SO, degerlerinin artmasina neden olabilmektedir.

(Calisma alanindan alinan su orneklerindeki elementlerin ppm degerlerinin topluca
tek bir diyagramda dagilimlari incelendiginde, genelde benzer davranisi gosterdikleri
belirlenmistir (Sekil 4.1 ve 4.2). Su 6rnekleri alindiklar1 yerlere gore gruplandirilmasina
ragmen paralel dagilim gostermeleri ve bir kisminin bazi elementlerce zenginlesmesi yan
kayaclardan elementlerin yikanmasi ve sulara karigsmasi, yorenin madenlerce zengin olmasi
ve maden atiklarinin sulara karismasi veya endiistriyel atiklarin sulara karismasi sonucu bir
kirlenme ile ifade edebilir. Sularin element dagilimlarinin genelde paralellik gostermesi

ayni veya benzer kokenli sular isaret etmektedir.
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Sekil 4.1. Calisma alanindaki su 6rneklerinin gruplandirilmis element (ug/L ve mg/L)
dagilim diyagramlar1 (Zn degerleri 10’ na boliinmiistiir)
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Sekil 4.2. Calisma alanindaki su 6rneklerinin gruplandirilmis element (ug/L ve mg/L)
dagilim (Zn degerleri 10°na boliinmiistiir) ve yan kayaglarinin element (ppm ve
%) dagilim diyagramlari

Inceleme alanindan alinan sularin kimyasal bilesimleri yine bu sularin iizerinde
bulundugu granitoyid ve bazalt-andezitin kimyasal bilesimi ile kiyaslandiginda genelde
element dagilimi az cok benzer dagilim sunmaktadir. Sularin Ca igerigi granitoyid
(kimyasal degerler Topuz ve dig, 2010°den) ve bazalt-andezite (kimyasal degerler Aslan,
2010°den) gore daha diisiik oldugu, Na ve K igeriginin ise son derece diisiik oldugu
anlagilmaktadir (Sekil 4.1 ve 4.2). Sularin Fe, Pb, Zn ve Cu igerigi yiiksek olup, granitoyid
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ve bazalt-andezite gore nispeten diisiik, fakat TSE (TS-266, 2005) standartlarina Pb harig¢

uygundur.

Sularin fiziksel ozelliklerinden bulanikligi 6nemlidir. Calisma alanindaki su
orneklerinin bulaniklik sinir degerini (< 5 NTU, TSE 2005) asmasinin (1-346 NTU) sebebi
olarak su oOrneklerinin Ca ve Mg igeriginin yliksek (Tablo 3.4) olmasi da dikkate
alindiginda ¢okelmis haldeki CaCOj5’tan kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Inceleme alanindaki su &rneklerinde degisik konsantrasyonlarda bulunan Ca, Mg,
Na, K, HCOj;" gibi iyonlar ve Fe, Al, Cu, ve Mn gibi metaller arasinda iliski arastirilmis,
fakat anlamli bir iligki bulunamamistir. Ayrica su 6rneklerinin Fe, Al, Cu, M, Ca, Mg, Na,
Zn, Pb, Ni gibi element icerikleri ile yan kayaglarin element icerikleri kiyaslanmis ve
bazalt-andezit (degerler Aslan, 2010°dan alinmistir) ile anlamli bir iligski belirlenmistir
(Sekil 4.3). Calisma alanindaki su orneklerinin Fe konsantrasyonlarinin Cu, Ni, Zn ve

Pb’ye gore degisimi bazalt-andezitlerle uyumlu ve yakininda yer almaktadir.
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Sekil 4.3. Calisma alanindaki su 6rnekleri ile yan kayag arasindaki Fe (%) ile Cu (ppm), Ni
(ppm), Zn (ppm) ve Pb (ppm) degisimi (bazalt-andezit degerleri Aslan, 2010 ve
granitoyid degerleri Topuz ve dig., 2010°dan alinmistir)
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Inceleme alanindaki su érneklerinin pH’s1 ile metalleri (Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Na ve
K) arasindaki iliski birlikte degerlendirildiginde, anlamli sonuglar elde edilmemistir (Sekil
3.10). Dolayisiyla yaklasik 7-8 pH degerlerinin inceleme alanindaki sularda bulunan

elementlerin konsantrasyonlarda etkili olmadigi anlasilmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Giimtshane ili merkezindeki sularin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmis; bu amag¢ dogrultusunda su 6rneklerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri tespit edilmis, kimyasal analiz sonuglarindan yararlanilarak sularinin
TSE (TS-266, 2005) standartlarina, Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflar1 (2004)’na gére su
kalitesi smiflamasi yapilmig, su orneklerinin bulundugu yan kayaglarin kimyasi ile
karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar asagida sunulmustur:

1. Su orneklerinin pH degerleri 6.3-8.2 ve iletkenligi 240-900 uS arasinda
degismekte olup, Tiirkiye ve WHO i¢me suyu standartlarina uygundur.

2. Calisma alanindaki su 6rneklerinin sertligi bir 6rnek hari¢ (C-1 nolu 6rnek,
Fr=18) oldukga sert (Fr=28.4-31.7), sert (Fr=33-53) ve ¢ok sert (Fr=55.1-115.1) su olarak
siniflandirilmaktadir.

3. Calisma alanindan alinan su Orneklerinin analiz sonuglarina goére bazi
parametreler bakimindan (pH, Na, (SO4)2', Fe, Mn, Al, Co, Ni, Cu ve Cr miktarlarina gore)
I. smif (ytiksek kaliteli), baz1 parametrelere (Cl™ ve iletkenlik miktarlarina) gore 1. ve II.
siif (az kirlenmis) sular, Pb konsantrasyonlarina gére bir ka¢ 6rnek hari¢ (SK-5, SD-1,
OD-1 VE OD-19 nolu su o6rnekleri) I. ve II. sinif sular, Zn igeriklerine gore bir ka¢ 6rnek
(OD-10, OD-11, C-3, C-5, OD-9, OD-3-1 ve SK6-1 nolu) harig¢ I. ve II. sinif sular, Cd
miktarlarina gére bazi su 6rnekleri (C-6, OD-12, OD-8, C-8, OD-4-1, OD-3-1, C-1, OD-9,
C-5, C-3, OD-11 ve OD-10 nolu) harig I. ve II. sinif sular olarak siniflandirilmaktadirlar.

4. Incelenen su 6rneklerinin kimyasal agidan karbonatl ve siilfath (Ca+Mg>Na+K)
sular siifinda ve genellikle zayif asit kokleri giiclii asit koklerinden (HCO5+CO5> > CI
+S0,>) daha fazladir. Incelenen sularn karbonat sertlikleri, karbonat olmayan
sertliklerinden daha biiyiik olan CaCO3; ve MgCOs’l1 ve karbonat sertlikleri % 50 den fazla
olan sular sinifinda olmak tizere ii¢ farkli kimyasal bilesim belirlenmistir.

5. Inceleme alanindaki sularmm  pH’st  (6.3-8.2) ile sularda degisik
konsantrasyonlarda bulunan metaller arasinda bir iliski olmadigi goriilmiistiir. Ayrica
sularin ¢iktig1 yerlerde su-kayag etkilesimi ile Fe, Ni, Cd, Pb, Zn ve Cu gibi elementlerin
sularda zenginlestigi veya maden atiklarin veya endiistriyel atiklarin sulara karismasi ile bu

elementlerin sularda arttig1 diistintilmektedir.



6. Calisma alaninda Eskibaglar ¢esme (C-6), Karsiyaka Mah. Cami alt1 ¢ay ocagi
(OD-12), Hasanbay Mah. Bilali Habesi Cami lojman1 (OD-8), Karaer Mah. Atatiirk Parki
cesme (C-8), Canca mah. sadirvani (OD-4-1), Haciemin Mah. duragi yani ¢esme (OD-3-1),
Ozcan mah. Cesme (C-1), Giimiishane erkek talebe yurdu (OD-9), Baglarbasi Mah.
Hacikasim ¢esme (C-5), Karstyaka Cilenkler ¢cesme (C-3), Karaer mah. Saglik Mudiirliigii
(OD-11) ve Karaer Mah. Zafer ¢ay ocagi’ndan alinan su 6rnekleri Cd igerigi i¢in TSE (TS-
266) standartlarinda kabul ediledilir tist degerden (<5 pg/L) yiiksek oldugu i¢in saglik
acisindan riskli sulardir.

7. Karaer Mah. yukar1 su deposu 6rneginin (SD-1) Fe (<200 pg/L), Mn (<50 pg/L),
Pb (<10 pg/L) ve SO4* (<250 mg/L) icerikleri TSE (TS-266) standartlarindan yiiksek
oldugu icin, Alemdar’a ayrilan sar1 koprii su kuyusu 6rneginin (SK-5), Camlica mah. su
deposu (OD-1), Giimushane Anadolu Lisesi Loj. (SK-6-1), Yeni Mah. Miiftiiliikk binasi
(OD-15), Inonii Mah. egitim araglar1 binas1 (OD-13), Baglarbasi Mah. su deposu (OD-19),
Stileymaniye Mah. ¢esme (C-2), Karaer Mah. su deposu (SD-2), Giimiishane Devlet
Hastanesi (OD-7), Ozcan mah. mezbahane (OD-5), Sema Dogan Parki su kuyusu (SK-1),
Inénii Mah. Mordut ¢esme (C-9), Karsiyaka Mah. Cami alti ¢ay ocagl (OD-12) ve
Haciemin Mah. Duragi yani1 ¢esme (OD-3-1) Pb (<10 pg/L) igeriklerinin TSE (TS-266)
standartlarindan yiiksek oldugu icin saglik agisindan kullanilmasi riskli sulardir.

8. Bu calisma, bu yoredeki sularda yapilan ve saglik agisindan 6nemli olan
metallerin analiz edildigi ilk ¢alisma niteligindedir. Dolayisiyla su analizleri yapilirken
canli saghiginin korunabilmesi i¢in igme sularinda ve kaynaklarinda ana iyon ve agir metal
analizlerinin saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in her yil ayni iyon ve agir metal

analizlerinin yaptirilmasinin son derece 6nemli oldugu anlagilmig ve 6nerilmektedir.
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