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Oz

Bu ¢alismanin amaci, Adiyaman ili sinirlart igerisinde yer alan Yedioluk ve Kozan bolgesindeki igme
suyu kaynaklarinin hidrojeokimya, izotop jeokimyast ve tibbi jeoloji yoniinden arastirilmasidir.
Adiyaman merkezinin kuzeydogusunda nemli bir su potansiyeline sahip olan bdlgede 8 adet igme suyu
kaynagi yer alir. Ust Jura-Alt Kretase yash Kogali Kompleksi ana akifer niteliginde olup Yedioluk ve
Kozan bolgelerinde igme suyu kaynaklarnin 6nemli bir bolimii bu akiferden bosalir. Bélgeden bir yil
boyunca farkli mevsimlerde (yagisl/kurak donemlerde) alinan su orneklerinde 8'%0(Oksijen)-
3’H(Déteryum) ve (Trityum) analizleri yapilmistir. Kaynaklarin su kalitesini belirlemek amaciyla,
sicaklik, pH, iletkenlik, alkalinite, iz element derisimleri, anyon-katyon olgiimleri ve metal derisimleri,
iyon kromatografisi (IC) ve ICP-OES kullanilarak gergeklestirilmistir. izotop analizlerinden
faydalanilarak sularin kdkenine ait bilgilere ulasilmis, elde edilen sonuclar, incelenen su kaynaklariin
soguk sular sinifinda oldugunu gostermistir. Ayrica, bolgedeki su kaynaklarinin ¢ogunda yiiksek miktarda
nitrat iyonu derisimine rastlandigi, bu su kaynaklarinin igme suyu kaynagi olarak kullanilmadan once
aritimdan gecirilmesi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeokimya, Igme suyu, izotop jeokimyasi, Tibbi jeoloji

Hydrogeological Investigation of the Characteristics of the Drinking Water
Sources of the Yedioluk-Kozan (Adiyaman) Region

Abstract

The aim of this study is to investigate drinking water sources in the Yedioluk and Kozan regions within
the boundaries of Adiyaman province in terms of hydrogeochemistry, isotope geochemistry and medical
geology. There are 8 drinking water sources which have important water potentials in the northeast of the
Adiyaman center. The Upper Jurassic-Lower Cretaceous Kogali Complex is the main aquifer and a
significant part of the drinking water resources are discharged from this aquifer. Yedioluk and a
significant portion of the drinking water resources of the Kozan region are supplied from this aquifer.
Water quality parameters were investigated in the water samples obtained from 8 different springs, and
isotope analyzes were also performed by IRMS method for 580 (Oxygen)-8°H (Deuterium), and IAEA
method for TU (Tritium). Samples were taken for the analyses at wet/dry seasons for one year.
Ionchromatography (IC) and ICP-OES were used to determine several parameters such as trace elements,
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metal sandanion-cationconcentrations. Information abouttheorigin of the waters was obtained by using
the isotope analysis, and there sults showed that the studied water resources are in the cold water class. In
addition, it was found that the majority of the water resources in there gion have high concentrations of
nitrateions. Thus, it is proposed that, waters should be treated by using water treatmentmet hods for there
moval of nitrateions before bein gused as a source of drinking water.

Keywords: Drinking water, Hydrogeochemistry, Isotope geochemistry, Medical geology

1. GIRIS

Hidrojeoloji, yeralt1 jeolojik ortami boyunca su
hareketinin incelendigi bir bilim dalidir ve jeolojik
yap1 igindeki gozeneklerde suyun bulunusu ile
ilgili ozellikleri inceler. Su, canlinin ve canliligin
her seyidir. Yeryiiziiniin %’linin su ile kapl
olmasi, diinyada su bollugu oldugu goriinimii
veriyorsa da igilebilir nitelikteki su orani ancak
%0,74 civarindadir [1].

Yeralt1 sulari, hidrolojik ¢evrim esnasinda yeralti
katmanlarindan ~ gegerken  biinyelerine  bu
tabakalardaki maddeleri de ¢6zerek alirlar. Suyun
gectigi  ortam karakteristiklerine bagli olarak
kimyasal yapis1 da degisim gosterir ve boylelikle
su saf H,O olmaktan ¢ikar. Suya katilan organik
veya inorganik kokenli materyallerin cinsi ve
miktarlar1 ortam yapisi ile degismekle beraber
suyun potansiyeline ve hidrolik kosullara bagl
olarak da degisim gosterir. Hidrolik kosullar suyun
miktar1, akim karakteristikleri ve yeraltinin jeolojik
yapisina baglidir. Bunun yani sira suyun kimyasal
yapisini etkileyen diger bir faktor de iklimdir. Bu
sebeple, yapilan analizler ile yeraltt sularinin
cevresel izotop iceriklerinin belirlenmesi, bu suyun
koken ve yasini, kayag-yeraltt suyu arasindaki
iligkileri ve beslenme alaninin 6zelliklerini de
ortaya koyar.

Yeralti sularinimn  hidrojeolojik  6zelliklerine
dayanarak bu sularin jeokimyasi, hidrolojisi,
fiziksel-kimyasal ~0Ozellikleri ve tibbi jeoloji
acisindan  kullanilabilirligi  gibi  6zellikler
degerlendirilebilmektedir. Su kalitesini belirlemek
ve igme/kullanma suyu amagli degerlendirmek igin
sularda ¢esitli fiziksel ve kimyasal parametreler
incelenir. Bu parametreler fiziksel (sicaklik, pH,
bulaniklik, renk, askida kati maddeler), kimyasal
(¢cozlinmiis formdaki organik maddeler, inorganik
anyon ve katyonlar) ve biyolojik olmak {izere
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genel olarak 3 kategoride toplamr. Ornegin
Biyolojik Oksijen TIhtiyact (BOIs), Kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI), Toplam organik karbon
(TOK), Cozlinmiis oksijen (CO), Azot (organik
azot (TN), amonyum (NH4"), nitrat (NO5") ve nitrit
(NO»)) ve fosfor (TP) ve agir metal iyonlari bu
kategoriye girmektedir.

Bu calismada, Adiyaman kent merkezinin yaklasik
20 km kuzeydogusunda yer alan Yedioluk-Kozan

bolgesindeki su kaynaklarinin su kalitesi ve
hidrojeokimya acisindan degerlendirilmesi
amactyla 8  fakli  kaynaktan almman su

numunelerinde ¢6ziinmiis inorganik parametreleri
belirlemek amaciyla anyon, katyon analizleri, ana
ve iz elementler ve izotop analizleri yapilmistir.
Farkli kaynak noktalar1 olarak, Hamam Cesmesi
(HC-1), Ziyaret tepe (ZT-2), Koy Cesmesi (YO-3),
Yatir Pinar1 (YP-4), Asagi Koy Cesmesi (AC-5),
Kozan K&y Cesmesi (KC-6), Sondaj Yeri (KS-7)
ve Kozan Koyl Pinar1 (KP-8) secilmistir (Sekil 1).
Bu kapsamda, igme suyu kaynaklarinin bulundugu
bolgenin genel jeolojisi, hidrojeolojisi, izotop
jeolojisi, su kimyasi ve tibbi jeolojisi ile ilgili
incelemeler yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma alam1 olarak secilen Yedioluk-Kozan
(Adiyaman) mevkiinde bulunan 8 farkli kaynak
suyundan bir yil boyunca 96 adet su numunesi
almarak yerinde ve laboratuarda gesitli analizler
gerceklestirilmistir. Inceleme alanindan alinan su
kaynaklarinin jeokimyasal, izotop jeokimyasi ve
hidrokimyasal incelemeleri yapilarak sularin
kokeniyle ilgili tiim 6zelliklerin ortaya konulmasi
hedeflenmistir. Ayrica su kaynaginm tibbi jeoloji
acisindan degerlendirilmesi yapilmustir.
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2.2. Metot

Arazi calismalar1 kapsaminda Ornekler analiz
edilmek iizere laboratuvara  gonderilmistir.
Laboratuvarda saf su ile yikanan 1 L’lik numune

kaplar1 sahada Orneklenecek su ile tekrar
calkalanmis ve  bdylece olast  kirlenme
engellenmistir. pH, ¢oziinmiis oksijen (CO),

iletkenlik  (EC), sicaklik gibi parametreler
ornekleme yerinde anlik olarak o6lgiilmistiir.
Analiz amaciyla laboratuvara getirilen Ornekler
buzdolabinda (+4 °C) muhafaza edilmistir.
Orneklerde agir metal ve anyon-katyon analizleri,
ICP-OES (Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Optik
Emisyon  Spektrometresiy ve IC  (iyon
Kromatografisi) cihazlar1 kullanilarak Kanada-
ACME (Analytical Laboratories) laboratuarlarinda
gerceklestirilmistir. Sularin izotop analizleri ise
(TU (trityum), 8'80 (oksijen) ve &°H (ddteryum))
DSI TAKK Dairesi izotop Laboratuvarlarinda
IRMS metodu ve IAEA deney standartlari
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Ornekleme noktalarindan fotograflar
3. BULGULAR
3.1. Bolge Jeolojisi

Calisma alanindaki litolojik birimler Adiyaman ili
kuzeyinde, Golbasi-Gerger ilgeleri arasinda kalan
alan ile Diyarbakir Ili Korudag-Cermik-Ciingiis
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dolaylarinda  yiizeyleyen Kogali Karmasigi,
serpantinitler, sedimanter kayalar ve volkanitlerden
olusmaktadir [2-3-4]. i¢gme suyu kaynaklarinin
bulundugu caligmalarinin jeoloji haritas1 revize
edilmistir (Sekil 2).

Bolgede yiizeyleyen birimler yaslidan gence dogru
su sekildedir: Soguk sular1 depolayan Jura-Alt
Kratese yash volkano-sedimanter ve ofiyolitik
kayagc toplulugundan olusan Kocali kompleksi, Ust
Kampaniyen-Paleosen yash karasal-gecis-
s1g/deniz-havza ortami kayaglarindan yapili Sirnak
Grubu ve tebesirli kirectasi, tebesirli marn, mercek
ve kanal gorinimli kirectagi, ¢ort-silisifiye
kiregtaslarindan olusan Midyat grubu (Gaziantep
formasyonu). Bunlarin iizerine Alt Eosen-Alt
Oligosen yash kirectasi ve dolomitlerden olusan
Hoya Formasyonu gelmektedir [5]. Midyat grubu
tizerinde agili uyumsuzlukla kumtasi-silttasi-seyl-
marn ardalanmali Ust Miyosen yasli Seymo
formasyonu yer alir. Alttaki tiim birimlerin lizerine
kirmizimsi kahve-gri renkli, farkli boyutlu gakil ve
kumdan olusan, silt ve kil tiirii malzemenin ilave
oldugu Kuvaterner yasl aliivyon gelmektedir.

‘. o WSS _
Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi [2]

3.2. Bolgenin Hidrojeolojisi

Adiyaman karasal bir iklime sahip oldugundan;
yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve yagish
geemektedir. Dogu Anadolu ile Akdeniz Bolgeleri
arasinda gecit konumunda olan ilin iklimi zaman
zaman degisiklik gostermektedir. T.C. Meteoroloji
Genel Midiirliigii’nden alinan verilere gore, ilin en
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sicak aylar1 Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir
ve genellikle sonbaharin ortalarindan ilkbaharin
sonuna kadar yagis alan ilin yillik yagis ortalamasi
52,6 kg/m*dir. Yagmur, genellikle sonbaharin
ortalarindan ilkbahar sonuna kadar yagmakta ve
uzun yillar yagis ortalamasi 700 kg/m?dir.
Yukarida anlatilan iklim 6zellikleri nedeniyle Yedi
Oluklar-Kozan sahasi yiizey sulart bakimindan
oldukca zengin bir potansiyele sahiptir. Bu sahada
genis bir alanda yiizeyleyen Kogali Formasyonu
litolojik yapist nedeniyle oldukg¢a eklemli ve kirikli
bir  yapt  sunmaktadir. Bu  ¢aligmanin
gerceklestirildigi Yedioluk-Kozan ¢aligma alani ve
cevresinin kiregtaglari ile ¢evrili ve ¢atlakli/kirikl
yapilt olmast nedeniyle yiiksek gecirgenlik
Ozelligine sahip oldugu i¢in akifer kalitesi lizerinde
etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

2.4. Bolgenin Hidrojeokimyasal Karakteristikleri

Yedi Oluk-Kozan sahasindaki su kaynaklarmin
kalitesinin belirlenmesi amaciyla, 1 yil boyunca
sicaklik, pH, iletkenlik, alkalinite, iz element,
anyon-katyon ve metal derisimi Olglimleri
yaptlmistir. Y1l boyunca 10 °C-14 °C arasinda
degisen su sicaklik degerleri, su kaynaklarinin
genel olarak soguk su smnifinda yer aldigim
gostermektedir.  Yerinde yapilan Coziinmiis
Oksijen Olgiimlerinde tiim su kaynaklarmin CO
degerlerinin  birbirine yakin oldugu (%2-5)
belirlenmistir. Sularda  tuzluluk  miktarini
belirlemek igin yapilan Na‘iyonu konsantrasyonu
6lglimleri derisimin 0,21-14,03 ppm araliginda ve
bu degerlerin WHO (1998)’e [6] gore igme sulari
icin izin verilen sinir degerin (200 ppm) c¢ok
altinda oldugunu gostermektedir. Bu durum,
bolgenin igme suyu kaynaklarmndaki tuzlulugun
cok diisiik oldugunu gosteren bir veri olarak
degerlendirilmistir.  Inceleme  alanindaki  su
orneklerine ait ABD tuzluluk diyagramlar
verilmistir. Wilcox diyagramina goére ¢ok iyi-iyi
(Sekil 4), ABD Tuzluluk diyagramina gére HC-1,
ZT-2, YO-3, YO-4, AC-5, KC-6, KS-7, KP-8
kaynagindan alman sular “C2-S1” sular smifina
diismektedir.

Tuzluluk 6l¢lim sonuglarint destekleyen diger bir

veri de Elektriksel Iletkenlik (EC) sonuglaridr.
Numune almi swrasinda  yapilan  yerinde
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Olgtimlerde sulariniletkenlik  degerlerinin  gok
diisiik olmast (270-572 ps/cm), su kaynaklarinda
¢Oziinmiis anyon-katyon igeriklerinin ve tuzluluk
degerlerinin ¢ok diisiik oldugunu gosteren diger bir
veridir.

Kimyasal analiz  sonuglarindan  inceleme
alanindaki  sularin  hidrokimyasal fasiyesleri
belirlenmistir. HC-1, ZT-2, YO-3, YP-4, AC-5,
KC-6, KS-7, KP-8 Piper [7] diyagramina gore,
litrede esdeger gram cinsinden toplam ¢oziinmiis
iyon derisimleri %50’yi ge¢meyen, sular karisik
sular smifina girmektedir (Sekil 5). Piper
diyagramma gore numuneler 6. Bolgeye
diismektedir. Karbonat olmayan sertligi %50°den
fazla sulara aittir ve karbonat olmayan sertligi yani
kalict sertligi gecici sertligine gore daha yiiksek
olan sulardir. Bu sular yiiksek miktarda CaSOs,
MgSO4, CaCl,, MgCly’li sulardir ve sertlikleri
kaynatma yolu ile giderilemez. Sadece iyon
degistirme, kiregle muamele gibi kimyasal setlik
giderme islemleri gerektirirler.
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Sekil 3. Yedioluk-Kozan sahasidaki su

kaynaklarinin ABD Tuzluluk diyagrami
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Yedioluk-Kozan sahasidaki igme suyu
kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin anyon-katyon
derisim sonuglar1 (Cizelge 2) Scholler grafigi

suyu kaynaklari, Schoeller diyagraminda kloriir
derisimine gore “olagan kloriirlii sular” sinifina,
stilfat derisimine gore “olagan siilfatl sular” sinifina

kullanilarak yorumlanmistir (Sekil 6). Buna gore ve  Karbonat+Bikarbonat  derisimine  gore
iyon bolluklar1 katyonlarda Mg'>>Ca**>>Na'+K"*, “Hipokarbonath  sular” smifina  girmektedir
anyonlarda ise HCO3;>S042>CI olarak  (Sekil 5).
belirlenmistir. Yedioluk-Kozan sahasindaki igme
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Sekil 4. Yedioluk-Kozan sahasindaki su kaynaklarinin Wilcox diyagrami
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Sekil 5. Yedioluk-Kozan sahasindaki su kaynaklarmin Piper diyagrami
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Cizelge 1. Yedioluk-Kozan sahasindaki su kaynaklarinin anyon katyon degerleri
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Ornek No Katyon Siralamasi Anyon Siralamasi
HC-1 Mg">Ca*>Na'+K* HCO;>S0,2>CI
ZT-2 Mg">Ca*>Na'+K* HCO;>S0,2>CI
YO-3 Mg">Ca*>Na'+K* HCO;>S0,2>CI
YP-4 Mg">Ca*>Na'+K* HCO;>S0,2>CI
AC-5 Mg">Ca*>Na'+K* HCO;>S0,2>CI
KC-6 Mg?>Ca*>Na™+K" HCO5>S042>CI
KS-7 Mg?>Ca*>Na™+K" HCO5>S042>CrI-
KP-8 Mg"?>Ca*>Na™+K" HCO;>S0,2>CI

Schoeller Diyagram

Mg Ca Na+K

Sekil 6. Yedioluk -Kozan sahasi su kaynaklarmin Schoeller diyagrami

3.3. Izotop Hidrojeolojisi

Yedioluk-Kozan

sahasinda bulunan su

kaynaklarinda akiferlerin kokeni, beslenme alani

ve su-kaya¢ etkilesim siirecinin belirlenebilmesi
amactyla c¢evresel izotop igerikli ¢aligmalar
yaptlmigtir. Bu ¢aligmalarda radyoizotop olarak
trityum (*H), kararhi (durayl) izotop olarak da
oksijen-18('*0) ve déteryum (*H) izotoplarindan
Inceleme

yararlanilmigtir. alanindaki su
kaynaklarinin  olast beslenme yiikseltilerinin
hesaplanmasmda 880 ve 8°H  degerleri

kullamlmigtir. 880 ve 6°H arasindaki degisim
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orani iligkisi global meteorik su dogrusu Craig [8]
ve Akdeniz su dogrusu baz alinarak incelenmistir.

Caligma sahasindan bir yil igerisinde farkli
aylardan (kurak-yagisl) alinan su Orneklerinden
HC-1 i¢in kurak/yagishh donemde sirasi ile
5'80:-8.21/-8,01; §°H:-44,68/-44,30, 3H:4,42/4,30;
ZT-2 icin kurak/yagislh donemde §'30:-8,74/-8,55,
8°H:-46,15/-47,10, >H: 3,84/3,55; YO-3 icin
5'80:-8,59/-8,47; 6°H:-47,70/-47,30, *H: 3,64/3,60;
ve YP-4 icin §'%0:-8,85/-8,68; §°H:-48,02/-47,79,
3H:3,04/4,35arasinda degistigi saptanmustir.
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Cizelge 2. Su 6rneklerinin sicaklik

pH ve iletkenlik degerleri ile jeokimyasal analiz sonuglar1

NUMUNE HC-1 ZT-2 YO-3 YP-4 AC-5 KC-6 KS-7 KP-8
Stcaklik (°C) 10-14 10-14 9-14 10-14 9-14 10-14 10-14 10-14
pH 7,692 7,492 7,5-9.2 7,6-9.2 7,592 7,692 7,4-92 7,4-9.2
EC (uS/cm) 270-492 271-502 285-505 282-572 285-505 282-572 271-504 282-482
DO (%) 2-5 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4
Na*(ppm) 3,09-5,09 1,75-3,09 10,02-1394 | 3,52-5.83 0,21-1,56 2,30-8,60 5,03-11,50 2,21-3,63
K* (ppm) 2,08-4,75 0,53-1,80 0,65-1,32 0,21-0,42 0,28-1,35 0,25-0,45 0,35-0,95 0,21-0,43
Ca?(ppm) | 40,00-48,79 | 11,29-1554 | 6596-87,63 | 5540-7145 | 421-674 | 33,10-57,05 | 4525-65,64 | 12,49-2565
Mg* (ppm) | 111,05-130,09 | 120,39-132,57 | 101,2-119,39 | 100,02-117,90 | 103,21-127,05 | 104,54-117,64 | 103,55-112,82 | 120,04-156,04
CI (ppm) 3,65-7,23 2,34-6,52 12,322122 | 2,14-4,75 2,56-2,79 1,53-2,81 1,14-2,67 1,22-3,02
HCOs(ppm) |  256-283 148,3-201,15 |  224-320 212-245 110-141 153-200 220-271 252-294
CO5 (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SO, (ppm) 8,05-9,36 5,92-6,35 17,70-21,92 | 823-10,88 425-4,54 6,75-18,21 8,40-12,43 6,58-9,05
Fe*? (ppb) 10 10 10 10 10 10 10 10
NOs(ppm) | 13,28-3592 | 10,03-2502 | 8501-92,35 | 45,52-6533 | 5645-86,75 | 60,32-7587 | 2,79-5,65 0,65-0,93
NH.*(ppm) 0,02-0,07 0,02-0,07 0,02-0,07 0,03-0,08 0,03-0,08 0,07-0,07 0,07-0,08 0,07-0,08
NO; (ppm) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
PO:3(ppm) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

F! (ppm) 0,03-0,13 0,04-0,11 0,02-0,07 0,04-0,08 0,04-0,08 0,04-0,08 0,03-0,08 0,04-0,09

Benzer sekilde, AC-5 i¢in kurak ve yagish
dénemlerde sirast ile 3180:-8,88/-8,37,
5°H:-47,89/-44,49, 3H:4,55/2,48; KC-6 igin
5'80:-8,44/-8,41, 5°H:-47,98/-44,49,> H:2,58/2,35
arasinda; KS-7 icin 3'%0:-8,10/-8,03,
8°H:-43,10/-42,13, 3H:4,36/4,27 arasinda degistigi
saptanmgtir.  KP-8  i¢cin  §'%0:-8,33/-8,37,
5°H:-45,82/-44,38; H:3,75/2,48 arasinda degistigi
saptanmusgtir (Cizelge 3 ve Cizelge 4). Kaynak
sularindaki &°H ve 8'®0 degerleri kullanilarak
Déteryum fazlahigi d= §°H-8.8'%0 formiilii ile
hesaplanmistir [9]. Déteryum fazlaligmin yiiksek
oldugu noktalar, denizel ¢okellerin yerine karasal
cokellerin yaygin oldugu bolgelerde gozlenmistir.
Yedioluk-Kozan  sahasindaki sularindaki — df
araliginin en diisiik 19,78 ile HC-1"de, en yiiksek

degerinin de 23,77 ile ZT-2’de oldugu saptanmistir
(Cizelge 3 ve Cizelge 4). Durayli izotop bilesimleri
Yedioluk-Kozan  sularmnin  kiiresel — meteorik
(GMWL) ve Akdeniz su dogrularinin (MWL)
arasinda yer aldigimi gostermistir. Bundan dolayi,
bolgedeki su kaynaklarini olusturan akiferlerin
meteorik  kokenli yagislardan beslendigi ve
yagislarin buharlagsma etkisine girmeden akiferi
besledigi sonucuna ulasilmistir (Sekil 7-A). Bu
yorumlar neticesinde su kaynaklarini besleyen yer
alti sularmin, yagislarin catlak, kirik ve faylar
boyunca siiziilerek yeraltinda birikmesi ile
olustugu ve depolanan yer alt1 sularinin tekrar fay
ve etkili catlaklar boyunca ylikselerek yeryiiziine
ulastig1 soylenebilir.

Cizelge 3. Su 6rneklerinin (Ocak 2017) izotop analiz sonuglari

Numune ad1 8% O (%0) 3*H (%0) d-fazlahk (%0) Trityum (TU)
HC-1 -8,1 -4,30 19,78 4,30
7T-2 -8,55 -7,10 233 3,55
YO-3 -8,47 -7,30 20,64 3,60
YP-4 -8,68 -7,79 21,65 4,35
AC-5 -8,37 -4,38 22,58 2,48
KC-6 -8,41 -4,49 22,79 2,35
KS-7 -8,03 -2,13 22,11 4,27
KP-8 -8,21 -4,73 20,95 3,35
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Cizelge 4. Su 6rneklerinin Haziran ay1 izotop analiz sonuglari

Numune adi 3% O (%o0) 8*H (%0) d-fazlahk (%o0) Trityum (TU)

HC-1 -8,21 -4,68 21,00 4,42
ZT-2 -8,74 -6,15 23,77 3,84
YO-3 -8,59 -7,70 21,02 3,64
YP-4 -8,85 -8,02 22,78 3,04
AC-5 -8,88 -7,89 23,15 4,55
KC-6 -8,44 -5,98 21,54 2,58
KS-7 -8,10 -3,19 21,61 4,36
KP-8 -8,33 -5,82 20,82 3,75

180- Trityum grafigine gore kaynak sulari algak  faaliyetlerden (giibreler), ka1 atik sizinti

kotlardan beslenmis kisa dolasimli ve benzer yash  sularindan, evsel ve endiistriyel atik

sulardir  (Sekil
kaynaklarindaki
degerlerinin 2,35

7-B).
ortalama

Yedioluk-Kozan
Trityum
ile 4,55 arasinda degistigi

su
CH)

desarjlarindan kaynaklanmaktadir. Yani, yeralti
sularinda ve igme suyu kaynaklarinda goriilennitrat

gozlenmistir. Metorik kokenli sularin yeraltinda
dolagim siiresi uzadik¢a radyoaktif bozunmaya
ugramalar ve boylece diisiik trityum degerleri (*H)
sunduklar1 dikkate alindiginda, yiiksek trityum ile
birlikte diisiik elektriksel iletkenlik degerleri
gosteren Yedi Oluklar-Kozan kaynak sularinin
akiferle temas siiresinin oldukca kisa oldugu
soylenebilir. Cl-Trityum grafigine gore, yiiksek
Trityum ve diisiik Cl igerikleri bakimindan su
kaynaklarinin temsil ettigi akiferin goreceli olarak
kisa siireli gegis zamanina sahip geng yeraltt sulari
ile beslendigi sodylenebilir (Sekil 7-C). Ancak,
Déteryum-Trityum  iligskisine ~ gore ~ KC-6
kaynagmin  dolasim  siiresinin  diger su
kaynaklarina gore biraz daha uzun oldugu
belirlenmistir  (Sekil 7-D).  Yiiksek trityum
konsantrasyonu ve disiik elektriksel iletkenlik
degerleri, bolgedeki yeralti sularinda su-kayag
etkilesiminin kisa siireli oldugunu, yeralti suyu
bilesimi ile jeolojik birimler arasinda belirgin bir
etkilesim olmadigimi ve yeralti suyu alikonma
yasinin 50 yildan az oldugunu géstermektedir [10],
(Sekil 7-E).

3.4. Su Kaynaklarmin insan Saghgina Etkisi

fcme ve kullanma suyundaki kirleticiler 6zellikle
¢ocuklara  Onemli  zararlar  verebilir. Bu
kirleticilerden birisi nitrattir. Azot bilesiklerinden
Nitrat (NOs’), cevrede dogal olarak bulunan
onemli bir besin elementidir. Nitratin icme suyu
kaynaklarina ulasim yolu ¢ogunlukla tarimsal
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kirliliginin kokeni ¢ogunlukla dogal unsurlardan
daha ¢ok insan kaynakli unsurlardir. USEPA
kriterlerine gore sulardaki maksimum diizeyi 10
mg/L NOs-N veya 45 mg/L NOstiir. TS266 Insani
Tiiketim Amagli Sular Standartlari’na gore kaynak
sular1 i¢in olmasi gereken maksimum nitrat sinir
25 mg/L’dir. Bu diizeyin {izerindeki degerler
kronik zehirlenme ile ¢esitli saglik problemlerine
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Insan
viicuduna giren nitrat ¢esitli  reaksiyonlar
sonucunda insan ve hayvanlarda kanserojen etki
gosteren Dbilesiklere doniisiir. Ayrica, nitratin
viicuda alindiktan sonra daha zararli ve kararsiz bir
ara Uriin olan nitrit formuna dondstigi ve
beraberinde  nitrosamit/nitrosamin  formlarina
doniiserek kanserojenik etkiye sebep oldugu
bilinmektedir [11]. Caligma alaninda yapilan su
kalitesi analizlerinde su numunelerinin 6zellikle
nitrat derisimlerinin yliksek oldugu ve smir
degerleri astig1 belirlenmistir.

Siilfat  (SO4?) ise dogada genellikle siilfat
mineralleri halinde bulunur. En yaygin bilesikleri
algt  (CaS04.2H,0), anhidrit (CaSQ,), barit
(BaS0,) ve solestin (SrSO4)’dir [12]. Siilfatin tat
esigi, siilfat tuzu olarak 250 mg/L olarak verilebilir
[13]. Sodyum siilfat ve magnezyum siilfatin
yiiksek derisimleri insanlarda miishil etkisi
yaratacagindan 500 mg/L ve iizerine ¢ikan siilfat
seviyelerinin igme suyu kaynaklarinda tespit
edilmesi halinde, saglik yetkililerinin
bilgilendirilmesi 6nerilmektedir [14].
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Sekil 7. Yedioluk-Kozan sahasindaki su kaynaklarinin Globalmeteorik (GMWL) ve Akdeniz su

dogrularmin (MWL) 8'30- 8°H iliskisi

Standart degerlerle karsilastirildiginda Yedioluk-
Kozan igme sulart Tibbi jeoloji agisindan
degerlendirildiginde, bdlgedeki HC-1, ZT-2,

YO-3, YP-4, AC-5 ve KC-6 olarak adlandirilan su
kaynaklari, 6zellikle nitrat yoniinden normal igme
suyu standartlar1 degerinin {izerindedir.
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4. SONUCLAR

Yedioluk-Kozan boélgesindeki Hamam Cesmesi
(HC-1), Ziyaret Tepe (ZT-2), Koy Cesmesi
(YO-3), Yatir Pmar1 (YP-4), Asagt Koy Cesmesi
(AC-5), Kozan Koy Cesmesi (KC-6), Kozan Koyt
Sondaj Yeri (KS-7) ve Kozan Koyii Pinarindan
(KP-8) bir yil boyunca aylik olarak toplanan su

numunelerin  de  fiziksel ve  kimyasal
parametrelerin  analizleri  gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglar1 neticesinde; KS-7 ve KP-8

kaynaklar1 haricinde diger tiim kaynaklarin TS 266
standardlarina uygun olmadigi, o6zellikle nitrat
derisimlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
sebeple, bu bolgedeki su kaynaklarinda nitrat
giderilmesine yonelik c¢aligmalar yapilmasi 6nem
arz etmektedir. Bolgedeki su kaynaklarmin iginde
bulundugu kiregtasi, silisli seyi ve radyolaritlerden
olusan Kogali formasyonunun uygun litoloji
sunmasindan dolay1 olustugu gdzlemlenmistir.
Schoeller diyagraminda degerlendirilen analiz
sonuclarina gore, sularin ayni kokenli ve benzer
akifer litolojilerine sahip olduklar1 belirlenmistir
ve Piper diyagramima gore kaynaklar 6. bdlgeye
diismektedir. Karbonat olmayan sertligi %50’den
fazla sulara aittir ve karbonat olmayan sertligi yani
kalict sertligi gecici sertligine gore daha yiiksek bu
tip sularin genellikle CaSO4, MgSQO4, CaCly,ve
MgCl, olan sulardir. Schoeller Diyagraminda
kaynak sularinin ppm degerlerini Dbirlestiren
dogrularin birbirine paralel gegtigi goriilmektedir.
Buda bu sularin aymi akiferden beslendigini
gostermektedir. Izotop sonuglara gére Déteryum
ve Oksijen-18 grafigine baktigimizda, yerel
meteorik su dogrusuna ve Akdeniz su egrisine
yakin yerlerine diismektedir. Bu da bize
kaynaklarin meteorik bir su oldugunu ve yagislarla
beslendigini  sdylemektedir. Doteryum-Trityum
iligkisi ise bize KC-6 Kozan kdy ¢esmesi su
kaynagmin derin sirkiilasyon, digerlerinin ise sig
bir  sirkiilasyon sundugunu  gostermektedir.
Oksijen-18 ve Trityum degerlendirilmesinde biitiin
su kaynaklarmin 50 yilin altinda olan gen¢ sular
sinifina girdigi belirlenmistir. Bolgenin i¢inde
bulundugu Kogali formasyonunun genel litolojik
Ozellikleri arasinda bilylik bir uyum oldugu
gozlenmistir. Buna goére Yedi Oluklar-Kozan
mevkii su kaynaklarinin bulundugu alanda, Ust
Jura-Alt Kretase yashh Kogali Kompleksi
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formasyonu baslica volkano-sedimanter ve
ofiyolitik kaya toplulugundan olusur. Calisma
alaninda bulunan s6z konusu su kaynaklart bu
ofiyolitlerin sagladigi kirik ve catlakli litoloji
icinden gelmektedir. Derin olmayan akiferler
yardimiyla Kogali formasyonun {ist kismina kadar
siizillen sular dongiiye katilmaktadir. Bu akifer
sistemindeki kisa siire kalan sular daha sonra
degisik su kaynaklar1 olarak yiizeye c¢ikmaktadir.
Tibbi jeoloji agisindan  degerlendirilen  su
kaynaklarinin 6’s1 nitrat bilesimince zengin olup
saglik acisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir.
Bolgede yasayan koOy halkinin biiyiik bir
¢ogunlugunda kanser vakalarinin yasandigi ve
bunun yiiksek nitrat icerigi ile ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak, konu ile ilgili ayrintili
caligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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