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Oz

Bu caligmada, Sirnak il merkezinde isletilmekte olan asfaltit madenlerinin yakinindan akan Nerdiis Deresi’nin su kalitesi
ve suda madenlerden kaynakli metal yiiklerinin asidiklik etkisi arastirilmistir. Bu amacla, dereden mevsimsel degisime
bagli olarak kurak ve yagisli donemde olmak iizere alinan su orneklerinin fiziksel parametreleri yerinde 6lgtimlerle ve
major anyon-Katyon igerikleri ise laboratuvar analizleriyle belirlenmistir. Dereden alinan 6rneklerin analizleri genellikle
Ca™2+Mg*?>>Na*+K"* olup, karbonath ve siilfath sular tipinde ve HCO3+CO32>Cl-+SO,s? olan sulardan olduklari
belirlenmistir. Su 6rneklerinin major anyon-katyon analiz sonuglart WHO (2011) ve TS 266 (2005) standartlarina gore
degerlendirildiginde, elementlerin genel olarak sinir degerler igerisinde oldugu, ancak yagish donemde potasyum ve
kurak déonemde siilfat igerikleri bakimindan igme amagli kullanima uygun olmadiklar belirlenmistir. TDS degerinin 300-
900 mg/L sinir degerleri araliginda olup “kabul edilebilir ve adil” sinifta yer aldigi, fakat bu degerin nispeten yiiksek
olmasiin nedeninin, dere gevresinde yer alan asfaltit maden sahalarinin jeolojik formasyonlarinin suyun kimyasini
etkilemesinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica; su orneklerinin C2-C3 (Orta Tuzlu—Yiksek Tuzlu Su)
siifinda yer aldig1, suyun nétr ve diisiik metal konsantrasyon igerigine sahip olmasindan dolay1 madenden kaynakli bir
asidite olmadig1 belirlenmistir. Nerdiis Deresi’nin suyunun orta derecede tuza ihtiyaci olan ve sodyuma karsi hassas olan
bitkiler digindaki bitkiler i¢in kullamilabilirligi miimkiin olacaktir.

Anahtar kelimeler: A¢ik ocak, Asfaltit, Madencilik, Nerdiis Deresi, Su kalitesi

Abstract

In this study, the water quality of Nerdiis Stream, which flows near the asphaltite mines operated in Sirnak city center,
and the acidity effect of metal loads in the water originating from the mines were investigated. For this purpose, the
physical parameters of water samples taken from the stream during dry and rainy periods, depending on seasonal
changes, were determined by on-site measurements and major anion-cation contents were determined by laboratory
analyses. Analyzes of the samples taken from the stream generally showed Ca*?+Mg*>>Na*+K®*, and it was determined
that they were carbonated and sulphate type waters and HCO3+CO32>Cl+S042. When the major anion-cation analysis
results of water samples were evaluated according to WHO (2011) and TS 266 (2005) standards, it was determined that
the elements were generally within the limit values, but they were not suitable for drinking purposes in terms of potassium
content in the rainy period and sulfate content in the dry period. It has been evaluated that the TDS value is within the
limit values of 300-900 mg/L and is in the "acceptable and fair" class, but the reason why this value is relatively high
may be because the geological formations of asphaltite mines affect the chemistry of the water. Moreover, It was
determined that the water samples were in the C2-C3 (Medium Saline — High Saline Water) class, and that there was no
acidity caused by the mine since the water was neutral and had a low metal concentration content. It will be possible to
use the water of Nerdiis Stream for plants other than those that need moderate salt and are sensitive to sodium.
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1. Giris
1. Introduction

Diinya niifusundaki hizl artig, liretim ve sanayi sektoriindeki ekonomik biiylimeye bagh olarak su ihtiyact her
gecen gilin artmaktadir. Bu nedenle, gelecek yillarda su gereksiniminin karsilanmasinda ciddi zorluklarin
ortaya ¢ikabilecegi ve bolgesel su krizlerinin olusacagi yoniinde goriisler yayginlagsmaktadir. Kullanilabilir su
kaynaklarinin azalmasinin yani sira yilizey ve yeralt1 sulariin da kirlenmesi canlilarin yasamini olumsuz
etkilemektedir (Kavaf & Nalbantcilar, 2007; Yildiz vd., 2008; Nalbantcilar & Pinarkara, 2015; Nalbantcilar &
Pinarkara, 2016; Evsahibioglu vd., 2010; Cetin vd., 2017).

Bir bolgenin hakim jeolojik 6zellikleri, formasyonlarin bilesimleri, icerdigi minerallerin yap1 ve dokusal
ozellikleri, maden zuhurlari, havza olusum sartlari, paleoiklim durumu ve benzeri bir¢ok etmen, oradaki ylizey
sulariin 6zelliklerini ve kalitesini etkilemektedir (Giiltekin & Dilek, 2005; Nalbantcilar & Guzel, 2006; Sipahi
& Uslu, 2016; Tahmasebzadeh Bastam & Giiltekin, 2017; Semiz vd., 2021; Baran vd., 2023). Sirnak ilinin
Bitlis-Zagros yamanma kusaginda yer almasi nedeniyle zengin jeolojik 6zelliklere sahip oldugu ve il genelinde
cok sayida zuhur ve ocak bulunmaktadir. Maden sahalart dogadaki element kirliliklerinin en 6nemli
kaynaklarindandir. Bu nedenle maden sahalarinin etkiledigi toprak, bitki, dere sedimani ve sularda agir
metal/iz element birikimine yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir (Bosco
vd., 2005; Onder & Dursun, 2005; Onder vd., 2007; Murakami vd., 2009; Yaylali-Abanuz & Tiiysiiz, 2009;
Ahdy & Khaled, 2009; Rodriguez-Barroso vd., 2009; Machender vd., 2011; Miao vd., 2011; Yaylali-Abanuz
vd., 2012; Howladar vd., 2014, Nalbantcilar & Pinarkara, 2015; Koktan vd., 2019; Bulltail & Walter, 2020;
Sahoo & Khaoash, 2020; Jiang vd., 2023).

Sirnak il ekonomisi ve isttihdamina 6nemli katkilar sunan asfaltit maden ocaklarinin uzun yillardir isletilmesi
nedeniyle genis alanlara yayilmis ve biliyiik hacimlere ulasan pasa sahalari olusmustur. Birgok madencilik
faaliyetlerinde oldugu gibi asfaltit {iretimi sirasinda ve sonrasinda da sahanin hidrolojik ve jeomorfolojik
ozellikleri etkilenmektedir (Chen vd., 2015). Genellikle madencilik faaliyetleri, isletilen madenin tiiriine ve
yerlestigi ana kayacin jeolojik dzelliklerine bagl olarak toprak, yiizey ve yeralti sularinin kirlenmesine neden
olmakta ve Onlenmemesi durumunda biitin yasam formlarinin saghgmm olumsuz etkileyebilecek
konsantrasyonlara ulasabilmektedir (Yildiz vd., 2008; Akaryali vd. 2018; Alemdag vd. 2020a, b; Giicer vd.
2020). Belirli oksidasyon kosullari altinda; yiiksek konsantrasyonlara sahip metal ve siilfiir igeren kayaglar ve
pasalar; yagis, ylizey ve yeraltt sulart ile etkilesimine bagli olarak suya gecebilir. Bu sebeple, sulama suyu
olarak kullanildiginda sadece toprak verimliligi ve ekosistem fonksiyonlar1 degil ayn1 zamanda besin zinciri
de etkilenmektedir (Kocaer & Baskaya, 2003; Sanliyiiksel Yiicel & Yiicel, 2017). Kalitesinin degismis oldugu
bir suyun; tarim ve balik tiretim ¢iftlikleri gibi faaliyetlerde kullanimi, toplu balik 6liimleri ve benzeri sonuglara
ulagan, canlilarda geri doniisii olmayacak ciddi saglik problemlerine neden olabilmektedir.

Yiizey sular1 yagishh donemlerde kar ve yagmur sularinin fazlaligi nedeniyle seyrelmeden dolayir daha az
oranda iyon igerirken, kurak dénemde ise buharlasmanin etkisiyle daha ¢ok iyon igcermekte olup, ylizey
sularinin kimyasal 6zelligi zamanla degisiklik gostermektedir (Firat Ersoy & Hatipoglu Temizel, 2022). Su
kalitesinin degerlendirilmesinde, bu durumun da g6z 6niinde bulundurulmasi 6nemlidir.

Bu calismada, Sirnak il merkezinde bulunan Nerdiis Deresi’nin mevsimsel degisime baglh olarak kurak ve
yagish donem fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenerek suyun kalitesinin belirlenmesi, kullanim amaglarina
gore uygunlugunun tespiti ve bu 6zelliklerinden yola ¢ikilarak asfaltit madenlerinin jeolojik formasyonlarina
bagl olarak su igerisinde olusabilecek metal yiiklerinin asidiklik etkisi de aragtirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2. Material and method

Arastirma alaninda mevsimsel degisimlere bagl olarak su 6rnekleri tizerindeki degisimleri izleyebilmek i¢in
yilda iki defa 6rnekleme yapilmistir. Yagislarn etkisiyle toprakta elementlerin hareketliliginin degisebilecegi
ve su debisinin degisimine bagli olarak da sudaki element konsantrasyonlar1 farklilik gostereceginden, maden
sahalarinin yayilimi dikkate alinarak Nerdiis Deresi ve ¢evresinden su numuneleri alinmistir. Belirlenen 8
lokasyondan yilin kurak ve yagisli donemini temsil edecek zaman araliginda (Eylil-2021 ve Mayis-2022)
olmak iizere 2 kez drnekleme yapilarak toplamda 16 adet su numunesi alinmistir. Inceleme alanindaki 6rnek
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alim noktalar1 Sekil 1’de ve inceleme alaninin jeolojik haritas1 Sekil 2°de verilmistir. Genel olarak, inceleme
alan1 karbonath kirmtili formasyondan olugsmaktadir.

Sekil 1. Nerdiis Deresi’nden su numunelerinin alim noktalari
Figure 1. Collection points of water samples from Nerdiis Stream
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Sekil 2. Inceleme alani jeoloji haritasi ve Nerdiis Deresi’nden su numunelerinin alim noktalar1 (MTA, 2002°den
degistirilerek, URL-1, 2024; Bayrak & Aktan, 2018)

Figure 2. Geological map of the study area and collection points of water samples from Nerdiis Stream
(Modified from MTA, 2002, URL-1, 2024; Bayrak & Aktan, 2018)

Numune alim noktalarinda pH, iletkenlik ve sicaklik gibi parametreleri taginabilir Hach (HQ40d Portable
Multi-Parameter Meter) marka analiz cihazi vasitasiyla arazide, diger parametrelerin (anyon ve bazi katyonlar)
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tespiti laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Su numunesi temini belirlenen lokasyonlarda dere sularindan
standart numune alma prosediirlerine gére yapilmistir (APHA, 1992; SKKY, 2009; TS EN ISO 5667, 2007).
Araziden alian su 6rneklerinin anyon-katyon igerikleri (Na, K, Mg, Ca, Cl, CO3, SO4 ve HCO3) ve iz element
igerikleri (Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn) Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastrma Merkezi
(YEBIM) laboratuvarlarinda belirlenmistir.

Eyliil-2021°de kurak ve May1s-2022°de yagislh donemde alinan su 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar
ile, Nerdlis Deresi’nin sulama suyu olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Bu kapsamda; analiz
sonuglarindan yararlanilarak Degistirilebilir Sodyum Yiizdesi (ESP, %Na) (Wilcox, 1955; Todd, 1980,
Amrhein, 1996), Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) (Richards, 1954), Toplam Sertlik (Sawyer & McCartly,
1967), Permabilite Indeksi (PI) (Doneen, 1964) ve Toplam Céziinmiis Katt Madde (TDS) (Catrol, 1962; Freeze
& Cherry, 1979) degerleri hesaplanmistir. Su kalitesinin degerlendirilmesinde her bir parametrenin
hesaplanmasinda kullanilan denklemler ve su kalitesi siniflandirmast Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Farkli su kalitesi oranlarina/parametrelerine gore su kalitesi siniflandirmas1 (Omuto vd., 2020,
Mansilha vd., 2021, Yilmaz vd., 2021, Arade, 2021, Er & Sener, 2023).

Table 1. Water quality classification according to different water quality ratios/parameters (Omuto et al.,
2020, Mansilha et al., 2021, Yilmaz et al., 2021, Arade, 2021, Er & Sener, 2023).

Parametre Arahk Kategori
Na*t (meg/L) <10 Miikemmel

SAR /M igég gilpheli

>26 Uygun Degil
(uS/em) <250 C1: Diisiik Tuzlu Su

EC 250-750 C2: Orta Tuzlu Su
750-2250 C3: Yiiksek Tuzlu Su
>2250 C4: Cok Yiiksek Tuzlu Su

Na+t (meg/L) <20 Diisiik Sodyumlu Sular
ESP =— " o —x100 20-40 Orta Sodyumlu Sular
Na*+K* +Ca** + Mg 40-80 Yiiksek Sodyumlu Sular
>80 Cok Yiiksek Sodyumlu S.
(mg/L) <75 Yumugak
— +2 +2

Toplam Sertlik =2,497 x Ca™ + 4,115« Mg Igolggo (S)er:‘? derecede sert

>300 Cok Sert
Na* + [HCO; (meg/L) ;575 Cok iyi
PI = + +2 +2 - lyi
Na®+ Ca™+ Mg <25 Uygun Degil

<300 Miikemmel
300-500 Iyi

TDS =0,64xEC (mg/L) 500-900 Adil
900-1200 Fakir
>1200 Kabul edilemez

Analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi (SKKY,
2009), igme Suyu Standartlar1 TS 266 (2005), Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik (ITASHY,
2005) ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii) (2011)’e gére degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3. Findings and discussion

3.1. Sularn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
3.1. Physical and chemical properties of waters

Calisma sahasinda, olasi su kalitesine asfaltit madenlerinin jeolojik formasyonlarindan kaynaklanabilecek
etkinin tespiti igin secilen 8 farkli lokasyondan kurak (Eyliil-2021) ve yagisli (May1s-2022) donemi temsilen
su ornekleri alinmis, ayn1 anda arazide fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla sicaklik (T), elektriksel
iletkenlik (EC) ve pH odl¢limleri gerceklestirilmistir (Sekil 3). Alinan su numunelerin kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla major iyonlar1 olusturan katyonlar (Na*, Ca™, K*, Mg™) (mg/L) ve anyonlarin (CI,
SO4?, HCOs", COs32) yani sira eser element (Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn) (mg/L) konsantrasyonlar1 igin elde edilen
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analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2 ve Tablo
3’te verilmistir.

Sekil 3. Su 6rneklemesi ve yerinde 6l¢iim
Figure 3. Water sampling and on-site measurement

Tablo 2. Kurak donemde alinan su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 2. Physical and chemical analysis results of dry period water samples

Numune Numune Na* K* Ca** Mg** SOs2 HCOz CI T EC H
Yeri Kodu mg/L mg/L  mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L °C pS/em P
8 SS-21 79.4 10.8 96 27.1 518 86.4 744 2293 1185 8.19
5 SS-22 2.14 0.61 93 25.2 230 111 1.89 18.50 588 8.29
3 SS-23 Kurumusg
2 SS-24 70.1 9.24 99.1 29.6 429 92 69 22.47 1152 8.12
1 SS-25 21.3 2.77 96.5 26.4 264 111 225 1850 741 7.96
7 SS-26 16.7 2.36 94.8 25.7 261 112 16.7  19.10 717 8.07
4 SS-27 3.4 0.98 171 50.1 212 422 2 19.73 1198 8.11
6 SS-29 2.01 0.6 92.2 25.2 228 117 1.67 18.93 603 8.26
Sinir -{230(2)2)6 200 12 200 50 250 250 2500 6.5-9.5
Degerler =0 2011) 200 300 250 500 250 6.59.5
Tablo 3. Yagisli donemde alinan su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart
Table 3. Physical and chemical analysis results of rainy season water samples
. Numune Na* K* Ca** Mg** SOs2  HCOg Cl T EC
Numune Yeri Kodu mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L °C pS/cm pH
8 SS-31 69.6 41.2 7.08 23.80 747 352 51.4 23.07 751.7 8.48
5 SS-32 57.1 5.71 0.84 221 67.4 236 3.26 21.47  467.3 8.34
3 SS-33 66.4 13.7 1.47 20.3 86.4 256 7.18 19.90 545.0 8.09
2 SS-34 67.9 26.1 4.07 24.7 78.5 254 26.5 23.23 622.3 8.84
1 SS-35 66.2 12.1 1.47 21.8 81.8 561 7.58 19.67 534.7 8.41
7 SS-36 66.6 12.3 1.39 21.3 83.3 259 7.47 19.97 532.7 8.28
4 SS-37 127 3.56 0.87 46.2 330 225 2.48 20.27 933.7 8.14
6 SS-39 67.7 13.5 1.41 20.4 86.2 264 6.71 18.20  550.7 7.90
Izsoggf 200 12 200 50 250 250 2500 6595
Sinir Degerler WHO
(2011) 200 300 250 500 250 6.5-9.5

Inceleme konusu sularin yerinde 6l¢iimii esnasinda ilk dlgiilen parametre sicaklik degeridir. Sicaklik sudaki
canlilarin yasamini siirdiirebilmeleri agisindan 6nemli bir 6zellik olup, sicakliktaki degisim diger parametreler
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tizerinde de etkili olmaktadir. Kurak dénem (Eyliil-2021) sularimin sicakliklar 18,50 °C ile 22,93 °C arasinda
iken Yagish donem (Mayi1s-2022) sularmin sicakliklar1 19,67 °C ile 23,23 °C arasinda degigmektedir. Sular
icin bir diger parametre olan pH canli saglig: lizerinde direk etkili olan kritik 6neme haiz bir parametredir.
Kurak donem su orneklerinin pH degerleri 7,96-8,29 arasinda, Yagisli donem su Orneklerinde 7,90-8,84
arasinda degismektedir. Bu durum, sularm bazik karakterde oldugunu géstermektedir. Inceleme alanindaki
sularin Kurak ve Yagisli donem pH degerleri WHO (2011) tarafindan saglik agisindan onerilen sinir degerler
(6,5-9,5) arasinda kaldigindan saglik agisindan sorun teskil etmemektedir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Elektriksel iletkenlik olarak tanimlanan EC, suda ¢dziinmiis madde (iyon) miktara bagli olarak elektrik
akimini iletme kabiliyetidir. Sahada yerinde yapilan 6lgiimler sonucunda Kurak dénem sularinin EC degerleri
588-1198 us/cm seklinde iken Yagishh donemde EC degeri 467-934 pus/cm arasinda degigsmektedir. Nerdiis
Deresi suyunun EC degerlerinin Kurak dénem analizlerinde daha yiiksek oldugu; buna karsin Yagisli donem
analizlerinde ise Kurak doneme gore daha diisiik oldugu gézlenmektedir (Tablo 2 ve Tablo 3). Bunun nedeni,
Kurak dénemde su ylizeyinde meydana gelen buharlagsmanin etkisiyle toplam iyon igeriklerinin yiikselmesi,
Yagisl donemde ise yagisa bagl olarak derenin suyunun seyreltmesidir (Firat Ersoy & Hatipoglu Temizel,
2022). TS 266 (2005)’e gore degerlendirildiginde sular EC ve pH degerleri agisindan igmeye uygundur. WHO
(2011) ve TS-266 (2005)’e gore degerlendirildiginde; yiizey suyu Orneklerinin igerikleri genellikle simir
degerler igerisinde olsa da Yagisli donem potasyum ve Kurak donem siilfat icerikleri agisindan
degerlendirildiginde igme suyuna uygun olmadiklar1 belirlenmistir. Nerdiis Deresi’nin sulama suyu olarak
kullanilabilirliginin arastirilmas: kapsaminda sularin; major anyon-katyon iceriklerinin yani sira ESP, SAR,
Toplam Sertlik, TDS, PI ve su tipleri belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Nerdiis Deresi’nden alinan drneklerin su kalite parametreleri
Table 4. Water quality parameters of samples taken from Nerdiis Stream

Dénem Numune Kodu ESP, %Na SAR Toplam Sertlik TDS Pl Su Tipi
SS-21 32.13 1.843 351.23 758.61 44.33 Ca-Na-HCOs
SS-22 1.36 0.051 335.92 376.32 21.17 Ca-Mg-HCOs3-SOq
SS-24 28.59 1.587 369.26 737.28 41.00 Ca-Na-Mg-HCOs
Kurak SS-25 11.60 0.496 349.60 474.03 28.74 Ca-Mg-HCOs3-SOq
SS-26 9.52 0.393 342.47 458.67 27.48 Ca-Mg-HCOs3-SOq
SS-27 1.15 0.059 633.15 766.44 21.69 Ca-Mg-S0O4-HCOs
SS-29 1.29 0.048 333.92 385.92 21.76 Ca-Mg-HCOs3-SOq
SS-31 47.36 2.816 115.62 481.07 101.67 Ca-Mg-Na-HCOs
SS-32 55.31 2.575 93.04 299.09 102.43 Ca-Mg-HCOs3-SOq
SS-33 57.97 3.003 87.21 348.80 106.56 Ca-Mg-HCOs3-SOq
Yags SS-34 50.43 2.794 111.80 398.29 96.22 Ca-Mg-HCOs3-SOq
SS-35 56.95 2.980 93.38 342.19 124.52 Ca-Mg-HCOs3-SOq
SS-36 57.55 3.035 91.12 340.91 105.03 Ca-Mg-HCOs3-SOq
SS-37 58.39 3.984 192.29 597.55 79.45 Ca-Mg-S0O4-HCOs
SS-39 58.44 3.149 87.47 352.43 107.03 Ca-Mg-HCOs3-SOq4

Su analizinde TDS; suda ¢dziinmiis mineral bilesenleri yani toplam ¢oziinmiis katilar1 olugturur. Dogal sudaki
¢oziinmiis katilarin konsantrasyonu genellikle <500 ppm iken, 500 ppm'den fazla olan su i¢cme ve endiistriyel
kullanim i¢in istenmemektedir (Arade, 2021). Yiksek TDS konsantrasyonu insanlar {izerinde olumsuz bir
etkiye sahip olabilir ve suyu tuzlu hale getirir. Cok yiiksek veya ¢ok diisiik TDS konsantrasyonu, atik su aritma
tesislerinin ve ham su kullanan endiistriyel proseslerin etkinligini azaltabilir. Sudaki TDS konsantrasyonunun
1000 mg/L'den fazla olmasi, dagitim sisteminde, 1siticilarda, kazanlarda ve ev aletlerinde kire¢ birikmesine
neden olabilir (Merouche vd., 2020). Bu duruma istinaden, alinan orneklerden Kurak donem sularinin TDS
icerigi 385,92 ile 766,44 arasinda degistigi, Yagish donem su 6rneklerinin ise 299,09-597,55 arasinda oldugu
goriilmektedir. Kurak donemde, inceleme alanindaki 21, 24 ve 27 numarali 6rneklerin TDS igerigi WHO
(2011) tarafindan onerilen referans deger olan 500’{in iizerinde oldugu belirlenmistir. Diger drnekler bu sinir
degerin altinda kalmaktadir. Yagisli donemde ise sadece 37 numarali 6rnegin TDS degeri sinir degerin
iizerindedir (Tablo 4). TDS araligy, “kabul edilebilir ve adil” bulunmustur (Tablo 1). Asfaltit gibi hidrokarbon
yapiya sahip komiir madenlerinin ¢evresel etkileri {lizerine yapilan ¢alismalarda, TDS’nin tipik olarak
komiirdeki mineral ¢oziinmesi gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak degisikliklere ugradigi belirtilmektedir (Jiang
vd., 2023). TDS degerinin yiiksek olmasi, kdmiir madenciliginin yeraltisuyu kimyasi lizerindeki etkilerin
arastirildigi diger galigmalarda da belirlenmistir (Howladar vd., 2014; Sahoo & Khaash, 2020; Arade, 2021).
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Kurak ve yagish donem kiyaslandiginda; mevsimsel degisime bagl olarak kar sularimin erimesi ve artan
yagislar nedeniyle TDS konsantrasyonlarinda diisiis olmaktadir.

Sulama suyunun tuzlulugunun ve SAR oraninin topragin fiziksel 6zellikleri {izerinde etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir. Sodyumun topragin fiziksel 6zellikleri iizerinde belirgin zararli etkileri vardir ve ayri olarak
tanimlanir. Sulama suyundaki ¢6ziiniir sodyum yiizdesi (ESP, %Na), sodyum tehlikesini degerlendirmek i¢in
de kullanilir. ESP degeri yiizde 60'in lizerinde olan sulama suyu, toprak 6zellikleri {izerinde zararli bir etkiye
yol acabilecek sodyum birikimine neden olabilir (Merouche vd., 2020). % Na degeri, genellikle sulama
sularinda %20 ile %80 arasinda degigsmekte ve bu degerin sulamaya uygun olmasi agisindan %60°’tan az olmasi
gerekmektedir (Kapd: & Asik, 2021). Inceleme alaninda 8 lokasyondan alinan su numuneleri % Na igerigi
Kurak dénem igin 1,15-32,13 arasinda ve Yagisli donem igin ise 47,36-58,44 arasindadir. Yagishh donemde
sodyum igeriginin artmasinin nedeni, Kurak dénemde suyun buharlagmasiyla toprakta artan Na igeriginin
Yagisli donemde ¢oziinmesinden kaynaklanmaktadir. Kurak dénemde, 21 ve 24 numarali 6rneklerin %Na
icerigi %20-%40 arasinda olup “Orta Sodyumlu Sular” smifinda iken diger 6rneklerin %Na igerikleri <20
oldugundan “Diisiik Sodyumlu Sular” sinifindadir. Yagishh donemde ise tiim 6rnek noktalar1 %40-%80
arasinda olup “Yiiksek Sodyumlu Sular” sinifindadir. Sonu¢ olarak %Na agisindan degerlendirildiginde,
sulama suyu i¢in verilen simir degere gok yakindir. Literatiirde, su-komiir etkilesiminin varliginda sudaki Ca™
ve Mg*™, kdmiirdeki Na" ile iyon degisimi yapabildigi, bunun da sudaki Na* konsantrasyonunun artmasina ve
Ca™ ve Mg™" konsantrasyonunun azalmasina neden oldugu belirtilmektedir (Jiang vd., 2023). Bu durumu,
Kurak ve Yagish dénem iyon konsantrasyonlarindaki degisimlerle gériilmektedir (Tablo 2 ve Tablo 3). SAR
degerleri kurak donemde 0,048-1,843 arasinda iken yagisli donemde 2,575-3,984 arasinda degismektedir. SAR
degerine gore ise “cok iyi Ozellikte sulama sular1” simfinda yer almaktadir. EC ile birlikte sulama suyu kalitesi
acisindan degerlendirildiginde; Nerdiis Deresi C2-C3 “Orta Tuzlu—Yiiksek Tuzlu Su” smifinda yer
almaktadir. Cok yiiksek tuzluluk ve sodyum igeren bu tiir sularin ¢ok diisiikk kalitede oldugu diisiiniilebilir
(Tablo 1 ve Tablo 4).

Doneen (1964) tarafindan tamimlanan PI, toprak yapisi ve sulama suyu kalitesinin toprak gegirgenligini
azaltabilecek birlesik etkilerini gdsterir. Su ornekleri i¢in hesaplanmis olan PI degerleri Kurak dénem igin
21,75-44,33 arasinda iken Yagish donem igin 79,45-124,52 arasindadir. incelenen Kurak doneme ait su
analizleri sonucu PI degerlerine gore “iyi” su sinifinda yer aldigi; Yagisli donemi PI degerlerinin ise >75
oldugu ve buna gore “cok iyi” su sinifinda yer aldigi belirlenmistir (Tablo 1 ve Tablo 4).
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Sekil 4. Nerdiis Deresi 6rneklerine ait Piper diyagrami: a) Kurak donem b) Yagisli donem
Figure 4. Piper diagram of Nerdiis Stream samples: a) Dry period b) Rainy period

Sularin kalitesinin belirlenmesi amaciyla Piper (1944), Schoeller (1938) ve ABD Tuzluluk (Richards, 1954)
diyagramlar1 olusturulmustur (Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6). Kurak donemde (Eyliil-2021) alinan su
numunelerinin, Piper diyagrami degerlendirilmesi sonucunda sularin Ca+Mg>Na+K olup, karbonatl ve
siilfatli sular oldugu ve HCO3+CO3>CIl+SO4 olan sulardan olduklarn belirlenmistir (Sekil 4a). Dolayisiyla
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karbonat sertligi, karbonat olmayan sertlikten fazladir ve bdyle sular CaCO3; ve MgCOzs’l1 sular olup, karbonat
sertligi %50’den fazla olan sulardandir. Yagish donemde (May1s-2022) ise; 37 nolu 6rnek disindaki sularin
Cat+tMg>Na+K olup, karbonatli ve siilfatl sular oldugu ve HCO3+COs3>CI+SO, olan sulardan olduklari
belirlenmistir. Dolayisiyla karbonat sertligi, karbonat olmayan sertlikten fazladir ve bdyle sular CaCOs ve
MgCOs’11 sular olup, karbonat sertligi %50’den fazla olan sulardandir. 37 nolu 6rnegi ise Ca+Mg>Na+K olup,
CI+S0O4> HCO3+CO3’li sulardan oldugu ve bdyle sular CaSOs ve MgSO.’l1 sular 6zelligindedir (Sekil 4b).
Tablo 3 incelendiginde; Kurak déneminde (Eyliil-2021) su yiizeyinde olusan buharlasma nedeniyle alinan su
orneklerinde Ca ve SO4 baskin iken; Yagisli donemde (Mayis-2022) alinan su ornekleri yagislar nedeniyle
meydana gelen seyrelmenin etkisiyle su tipinin belirlenmesinde Ca-Mg-HCOs-SO. baskindir. Bu durum,
sahada baskin olan kirintili-karbonatli formasyonlarin etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 2).

Schoeller diyagrami; yar1 logaritmik bir diyagram olup, kirik ¢izgilerin birbirine paralel oldugu sularin
genellikle ayni formasyondan gelen sular oldugunu gostermektedir. Bu duruma gore; su 6rneklerinin kokensel
degerlendirilmesi sonucunda Grneklerin aym kokenli olduklart gézlenmekle beraber birbirine benzerlikler
sunan 3 grup olacak sekilde kiimelendigi belirlenmistir (Sekil 5a). Bunlardan birincisi, arazinin kuzeydogu
ucunda yer alan kol boyunca drnekleme yapilan ve sirasiyla birbirini takip eden 21/31 ve 24/34 numaralt
orneklerdir. Sehir kanalizasyonunun karistigi noktadan alinan 21/31 numarali 6rnekler ile maden pasa sahasi
ve zuhur alaninin hemen kuzeybatisinda yer alan 24/34 numarali 6rnekler inceleme sahasinin element igerigi
en yiiksek olan drneklerdir. ikinci grup, kurak dénemde arazinin giineyinde yer alan kol boyunca érnekleme
yapilan 22, 29 ve 27 (¢ok az farklilik sunmakta) numarali 6rneklerdir. Bu 6rneklerden 27 numarali 6rnek
arazinin giineyinde yer alan farkli maden sahasina daha yakin oldugu i¢in ayni dere koluna ait olmasina ragmen
daha yiiksek degerler igerir. Ancak bu ornekler inceleme alanindaki diger 6rnek analizlerine en diisiik element
igerigine sahiptirler. Yagislhi donemde ise 33, 35, 36 ve 39 numarali 6rneklerdir. Birinci donemde bu grupta
yer alan 22 ve 27 numaral1 6rnekler iiglincii grubu olustururken Kurak dénemde tigiincii grupta yer alan 25 ve
26 numaral1 6rnekler ikinci gruba dahil olmustur. ikinci grup drnekleri inceleme alaninin yagish donem igin
orta element igerigine sahiptirler. Ugiincii grup, Kurak dénemde 26 ve 25 numarali drneklerdir. Bu drnekler
biitiin tali kollar birlestikten sonra alinan 6rnekler olup, element igerigi bakimindan ortalama degerlere sahiptir.
Yagisli donemde ise; 32 ve 37 numarali 6rneklerden olusmaktadir. Bu 6rnekler donemin en diisiik element
igerigine sahiptirler. Gruplardaki 6rnek kiimelenmesi ve drneklerin element iceriklerindeki bu degisim Yagish
donem olmasi sebebiyle derelerdeki su miktarinin artarak element igeriginin seyrelmesi nedeniyle meydan
gelmistir. Birinci grupta yer alan 6rneklerde degisiklik olmamasinin nedeni element igerigini kontrol eden
sehir kanalizasyonun karisimi ve maden pasa sahasinda bir degisiklik olmamasidir (Sekil 5a ve Sekil 5b).

1000

- ss29 | ! : : —p— $539

—f— 5827 ; : i ¥ ss®

: —o— 5526 o : : T 8- ss33

: 3 —B- 5525 & ss34

A —8— ss24 Y — S535

i —¥-ss2 : —#— 5836

. : X —&— ss2 - : S537
S s N S W i i P W S0 :
= H 3 b=} H
~— H N :
5 : = ;
: 5] :
A : o :
I : I :
£ L £ |
L e CEREEEE TR -- Q 104 ;
001 ; f i i 001 i i i f

HCO3 504 a Mg ca Na HCO3 S04 a Mg ca Na
Parametreler @ Parametreler @

Sekil 5. Nerdiis Deresi 6rneklerine ait Schoeller diyagrami a) Kurak donem b) Yagisli donem
Figure 5. Schoeller diagram of Nerdiis Stream samples: a) Dry period b) Rainy period

ABD Tuzluluk diyagramina gore; kurak donemde 22, 25, 26, 29 numarali 6rnekler C2-S1 (orta tuzlulukta ve
az sodyumlu su) alaninda, 21, 24, 27 numarali 6rneklerin ise C3-S1 (yiiksek tuzluluk ve az sodyumlu su)
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alaninda oldugu belirlenmistir (Sekil 6a). Yagish donemde ise; 37 numarali 6rnek C3-S1 (yiiksek tuzluluk ve
az sodyumlu su) alaninda yer alirken diger 6rneklerin hepsi C2-S1 (orta tuzlulukta ve az sodyumlu su) alaninda
oldugu belirlenmistir (Sekil 6b).
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Sekil 6. Nerdiis Deresi’ne ait ABD Tuzluluk diyagrami a) Kurak donem b) Yagisli donem
Figure 6. USA Salinity diagram of Nerdiis Creek a) Dry period b) Rainy period

3.2. Sularin metal yiiklerinin asitlik derecesi
3.2. Acidity level of metal charges of water

Ficklin vd. (1992) diyagraminda, asitlik dereceleriyle metal yiikleri arasindaki iligskiyi belirtmektedir (Sekil 7).
Ficklin diyagraminda; x ekseninde pH’1, y ekseni de toplam Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn (mg/L) konsantrasyonlarini
gostermektedir. Diyagramda; x ekseninde degerler azaldikga ve bununla birlikte y ekseninde degerler arttik¢a
ortamin metal siilfit ve pirit konsantrasyonunda artis oldugunu iddia etmektedir (Erkan, 2019).
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Sekil 7. Ficklin diyagrami (Ficklin vd., 1992).
Figure 7. Ficklin diagram (Ficklin et al., 1992).

Ficklin diyagrami kullanilarak, ¢alisma alaninda mevsimsel degisime bagli olarak Kurak ve Yagislit donemde
maden sahasinin g¢evresinden alinan su Orneklerinin pH degerlerine bagli olarak toplam metal icerigi
belirlenmistir. Bu 6rnekler, notr ve diisiikk metal icerigine sahiptir. Nerdiis Deresi boyunca pH dereceleri 7-9
araliginda yani baziktir. Ornek noktalari arasinda notr ve en diisiik metal icerigine sahip olmasinin nedeni
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asfaltit madeni yan kayaglarinin kil ve kalsiyum karbonattan olusan tortul kayag¢ olan marnlardan olusmasidir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Nerdiis Deresi sularinin pH degisimine bagh metal yiikleri
Figure 8. Metal charges of Nerdiis Stream due to pH change

4. Sonuclar
4. Conclusions

Bu ¢alismada, Sirnak il merkezinde, birbirine yakin ve benzer jeolojik 6zelliklere sahip asfaltit madenlerinin
yakinindan akan Nerdiis Deresi’nden Kurak ve Yagisli donemlerde 8 lokasyonda fiziksel parametreler yerinde
ol¢tilmiis, bu noktalardan major anyon-katyon ve iz element analizleri i¢in 6rnekler alinmistir. Calismada, dere
sularinin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri incelenerek suyun kalitesi ve kullanim amaglarina gore
uygunluklarinin yani sira maden yataklarinin jeolojik formasyonundan kaynakli su igerinde olusabilecek metal
yiiklerinin asidiklik etkisi de arastirilmistir.

Nerdiis Deresi’nden alinan su 6rneklerinin; major anyon-katyon analiz sonuglar1 WHO (2011) standartlar1 ve
TS-266 (2005)’e gore degerlendirildiginde, dere suyu drneklerinin igerikleri sinir degerler icerisinde olsa da;
Yagish donem potasyum (K) ve kurak donem siilfat (SO4) igerikleri agisindan degerlendirildiginde igme
suyuna uygun olmadiklar belirlenmistir.

TDS degerleri, Kurak donemde 8 lokasyondan 3’tinde standatlarda belirtilen sinir deger (500 mg/L) iizerinde
iken digerleri de sinir degere yakindir. Yagisl donemde ise, sadece bir lokasyonda (37 nolu) TDS degeri sinir
degerin tzerindedir. Genel olarak incelenen sular, 300-900 mg/L sinir degerleri araliginda olup “kabul
edilebilir ve adil” bulunmustur. Nerdiis Deresi ve c¢evresinde yer alan asfaltit madenlerinin jeolojik
formasyonlarinin etkisiyle TDS degerinin nispeten yiiksek olmasinin nedeni; literatiirde komiir madenciliginin
yeralt suyu kimyasi tizerindeki etkilerin arastirildigi ¢alismalarda madencilik faaliyetleri ve yan kayaglarin
etkisiyle su-kayag arasindaki iyon degisimine kosut olarak konsantrasyon artigina bagli zenginlesmenin veya
kirliligin olusmasidir.

Orneklerin tuzluluk durumu %Na agisindan degerlendirildiginde, sulama suyu igin verilen siir degere cok
yakindir. SAR degerine gore ise “cok iyi 6zellikte sulama sular1” sinifinda yer almaktadir. EC ile sulama suyu
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kalitesi agisindan degerlendirildiginde; Nerdiis Deresi C2-C3 “Orta Tuzlu—Yiiksek Tuzlu Su” sinifinda yer
almaktadir. Cok yiiksek tuzluluk ve sodyum igeren bu tiir sularinin ¢ok diisiik kalitede oldugu diisiiniilebilir.
Ayrica, Incelenen sularin kurak dénemi analizleri sonucu PI degerlerine gore “iyi” su sinifinda yer aldigs;
yagisli donemi PI degerlerinin ise >75 oldugu ne buna gore “gok iyi” su sinifinda yer aldig1 belirlenmistir. Bu
nedenle, Nerdiis Deresi sularinin sodyuma karsi hassas olan bitkiler digindaki bitkilerde tarimsal faaliyetlerde
kullanilabilirliginin miimkiin olabilecegi belirlenmistir.

Piper diyagramina gore 37 nolu 6rnek disindaki sularin Ca+Mg>Na+K olup, karbonatli ve siilfatli sular oldugu
ve HCO3+CO3>CI+SO0;4 su tipinde olduklari belirlenmistir. Dolayisiyla Karbonat sertligi, karbonat olmayan
sertlikten fazladir ve boyle sular CaCOs; ve MgCOs’li sular olup, karbonat sertligi %50’den fazla olan
sulardandir. 37 nolu 6rnek ise Ca+tMg>Na+K olup, Cl+SOs>HCO;+CO3’l1 sulardir. Bu dizilimdeki sular
CaS0, ve MgSO4’11 su dzelligindedir.

Schoeller diyagramina gore su orneklerinin ayni kokenli olduklari belirlenmis olup, birbirine benzerlikler
sunan 3 grup olacak sekilde kiimelendigi ve bu gruplarin birinci durum gruplarina benzedikleri belirlenmistir
ABD Tuzluluk diyagramina gore; 37 numarali 6rnek C3-S1 (yiiksek tuzluluk ve az sodyumlu su) alaninda yer
alirken diger 6rneklerin hepsi C2-S1 (orta tuzlulukta ve az sodyumlu su) alaninda oldugu belirlenmistir.

Son olarak, sularin metal yiiklerinin asitlik derecesinin incelemesi i¢in alinan su drneklerinin pH degerlerine
bagli olarak toplam metal icerigi karsilagtirillip 6rneklerin, notr ve diisiik metal igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durum, maden sahalarinin jeolojisine bagli olarak asidite olusmadigini géstermektedir.
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