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Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi (DOSB) ¢evresinde son yillarda artis
gosteren sanayi faaliyetleri, bolgedeki yeralti suyu kaynaklarinin kalitesi
tizerinde olumsuz etkiler yaratmakta ve bu durum, halk sagligi agisindan

Online Yayinlama, 27 Mayis 2025 61_1emli bir risk unsuru tegkil etmektedir. Calisma, Organize Sanayi Bolgesi

'nin ¢evresindeki yeralt1 su kaynaklarinin kirlilik riskini degerlendirerek,
Anahtar Kelimeler igme ve sulama suyu olarak kullanim agisindan uygunlugunu belirlemeyi
Yeralt: suyu, Sanayi kirliligi, amaclamaktadir. Arastirma kapsaminda, belirlenen bes farkli noktadan
Su kalitesi, Diyarbakir OSB alinan yeralt1 suyu numuneleri fizikokimyasal ve biyolojik analizlere tabi

tutulmustur. Numuneler; pH, elektriksel iletkenlik, nitrat, nitrit, sodyum ve
agir metaller gibi ¢evresel agidan dnemli parametreler incelenmis; elde
edilen veriler, ulusal ve uluslararasi igme ve sulama suyu kalitesi
standartlar1 ile karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular, sanayi
faaliyetlerinin yeralt1 suyu kalitesi {izerinde 6nemli etkiler yarattigini ve
bazi boélgelerde suyun dogrudan kullamiminin saglik agisindan risk
olusturabilecegini  gostermektedir. Caligmanin  sonuglari, sanayi
bolgelerinde etkin atik yonetimi stratejileri gelistirilmesi ve yeralti suyu
kirliliginin izlenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Sanayi kaynakli su
kirliliginin énlenmesine yonelik siirdiiriilebilir su yonetimi politikalariin
uygulanmasi dnerilmektedir. Ayrica, ilgili kurum ve kuruluslarin denetim
mekanizmalarini giiglendirmesi ve gevresel farkindalik diizeyini artirmaya
yonelik egitim faaliyetlerinin yayginlastirilmasi1 da bu siirecin etkinligi
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

*Sorumlu Yazar

E-posta Adresleri: mervesakikocaman@gmail.com.tr (Merve SAKI KOCAMAN), recep.celik@dicle.edu.tr

(Recep CELIK)


mailto:mervesakikocaman@gmail.com.tr
mailto:recep.celik@dicle.edu.tr
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed
https://orcid.org/0009-0001-2092-8733
https://orcid.org/0000-0002-0739-6146

M. Saki Kocaman ve R. Celik / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 14 (1) (2025) 27-43

ARTICLE INFO ABSTRACT
Avrticle History

) ) The increasing industrial activities around the Diyarbakir Organized
Received, 08 April 2025 Industrial Zone (O1Z) have negatively impacted the quality of local
iewsed,dog7M|3y 2%25 groundwater resources, posing potential risks to public health. This study
ceepted, 07 May aims to assess the pollution risk in groundwater near the O1Z and evaluate
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its suitability for drinking and irrigation purposes. Groundwater samples

Keywords were collected from five selected locations and analyzed through
Groundwater, Industrial physicochemical and biological tests. Parameters such as pH, electrical
pollution, Water quality, conductivity, nitrate, nitrite, sodium, and heavy metals were measured and
Diyarbakir OIZ compared with national and international water quality standards. The

results indicate that industrial activities significantly affect groundwater
quality, and in some locations, water use without treatment may pose
health hazards. The findings underline the need for effective waste
management strategies and regular monitoring of groundwater in industrial
regions. It is recommended that sustainable water management policies be
implemented to mitigate pollution risks. Additionally, strengthening
institutional inspection mechanisms and promoting environmental
awareness through educational programs are considered essential steps
toward ensuring the long-term protection of water resources.

1. GIRIS

Yeralt1 suyu, diinyadaki tatli su kaynaklarinin yaklasik %30'unu olusturarak insan yasami ve
ekosistemlerin devamlilig1 agisindan vazgecilmez bir kaynaktir. Yeralt1 sulari, igme suyu ihtiyacindan
tarimsal sulamaya, sanayi siire¢lerinden enerji iiretimine kadar bir¢ok alanda kritik bir rol oynar. Ancak,
diinya genelinde artan sanayi faaliyetleri, bu degerli kaynagin kalitesini ve siirdiiriilebilirligini tehdit
etmektedir. Sanayi bdlgeleri, ozellikle yogun kimyasal tretim, agir metal kullanimi ve atik
yonetimindeki eksiklikler nedeniyle yeralti sularmi kirletebilme potansiyeline sahiptir. Genellikle

cevresel tahribatin yani sira, toplum sagligi tizerinde de ciddi olumsuz etkiler goriilmektedir [1].

Yeralti sularinin kirlilik riskine dair yapilan uluslararasi ve ulusal ¢aligmalar, sanayi bolgelerinin
yeralt: sularinin kirlenmesinde etkilidir. Ozellikle hizl1 kentlesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak
yeralt1 sularina karigsan kimyasal maddelerin ve organik kirleticilerin giderek artmasi, bu konuda
kapsaml1 ¢aligmalarin yapilmasini gerekli kilmistir. Sanayi bolgelerinde yapilan bir ¢aligmada, nitrat ve
nitrit tespit edilmistir. Bu durum, yalnizca su kalitesini degil, ayn1 zamanda tarimsal iiretim ve gida

glivenligini de tehdit etmektedir [2].

Ozyonar, Karagézoglu ve Atmaca (2024) tarafindan yapilan galismada, elektrokoagiilasyonun
igme suyundaki dogal organik madde giderimi iizerindeki etkileri incelenmistir. icme sularindan dogal
organik maddelerin (DOM) elektrokoagiilasyon (EC) prosesiyle giderilme potansiyelini arastirmaktadir.
Sivas 4 Eyliil Baraji'ndan alinan su numuneleri {izerinde yapilan deneylerde, ¢6ziinen organik karbon
(COK) ve UV254 absorbans parametreleri kullanmilarak arntma verimliligi degerlendirilmistir.
Aliiminyum ve demir elektrotlarla yapilan EC siirecinde, baslangic pH degeri, akim yogunlugu ve
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elektroliz siiresinin giderim verimi {lizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, aliiminyum elektrotlar
ile %78 COK ve %94,5 UV254 giderme verimi saglanirken, demir elektrotlar1 ile bu oranlarin sirasiyla
%65,4 ve %80,3 oldugunu gostermistir. Ayrica, enerji ve elektrot tiikketimi agisindan EC prosesinin
ekonomik degerlendirmesi yapilmis ve igme suyu aritiminda etkili bir yontem oldugu ortaya

konulmustur [3].

Endiistriyel faaliyetlerde su tiiketiminin azaltilmasi ve suyun verimli kullaniminin saglanmasi
amaciyla atik sularin proseste tekrar kullanimina yonelik metodolojik bir degerlendirme sunmaktadir.
Caligmada, ulusal gevre mevzuatina uygun olarak hazirlanmasi gereken teknik raporlarin igerigi ve
hazirlanma siireci incelenmistir. Sektérel raporlar ve profesyonel deneyimler 1s1ginda olusturulan bu
caligma, idari siiregleri kolaylastiracak ve siirdiiriilebilir su kullanimi agisindan uygulanabilir 6neriler

sunmaktadir [4].

ABD Cevre Koruma Ajanst (EPA), yeralt1 sularimi kirleten baslica 10 kaynagi; derin kuyular,
pestisitler, ticari giibreler, fosseptik ¢ukurlar, icme suyu kuyulari, atiksu lagiinleri, aritma tesisleri,
sulama amacli pompaj kuyulari, yeralt1 suyunu besleyen yiizeysel sulara atik desarj eden sanayi tesisleri
ve kat1 atik depolama alanlar olarak siralamaktadir. Kirletici kaynaklar, yeralti sularin kalitesini

tehlikeye atmakta ve ekosistem sagligini tehdit etmektedir [5].

Evsel ve sanayi atiklarinin belirli alanlarda birikmesi, atik sularmin fosseptik ¢ukurlarinda
toplanmas1 ve tarimda yiliksek verim elde etmek amaciyla giibre ile pestisit kullaniminin artirilmasi,
yeraltt suyu kirliligine dnemli 6l¢iide katki saglamaktadir. Genelde, yeralt1 su kaynaklarinin kimyasal

kirlenmesini hizlandiran baglica etmenlerdir [6].

Organize Sanayi Bolgesi'nin biiyiik bir kismini olusturan tekstil endiistrisi, sanayi atiklarinin
onemli bir kaynagim teskil etmektedir. Bu baglamda, Organize Sanayi Bolgesi'nin ortak kanalinda
desarj edilen atiksularin %90'indan fazlasim tekstil sanayi atiksulari olugturmaktadir. Tekstil sanayi
atiksularinda bulunan boya, yilizey aktif maddeler ve diger kimyasal bilesikler, aerobik
mikroorganizmalarin enzimatik aktivitelerini engelleyerek biyolojik aritma verimliligini 6nemli 6l¢iide
azaltmakta, hatta bazi durumlarda bu siire¢lerin tamamen iglevsiz hale gelmesine neden olmaktadir. Bu
tiir kirleticilerin biyolojik aritma tinitelerine agir1 miktarlarda ulagsmasini 6nlemek i¢in, biyolojik aritma
oncesinde toksik bilesiklerin biiyiik Ol¢iide uzaklastirilmasint saglayacak bir 6n aritma siirecinin
uygulanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu yaklagim, aritma tesisinin etkinligini artirarak cevresel

kirlenmenin 6nlenmesine katki saglamaktadir [7].

Organize Sanayi Bolgesi’nde, metal isleme, tekstil, gida ve insaat malzemeleri tiretimi gibi ¢ok
cesitli sanayi faaliyetleri yiiriitilmektedir. Bu ¢esitlilik, potansiyel kirleticilerin farkli tiirlerini de

beraberinde getirmektedir. Ornegin, metal isleme sektdriinde kullanilan agir metallerin yeralt: sularia
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sizma riski oldukea yiiksektir. Tekstil sektorii ise genellikle boyar maddeler, agir metaller ve cesitli
organik kirleticilerle iliskilidir. Gida sektdriinden kaynaklanan organik kirlilikler ise yeralti suyunda

oksijen seviyesinin azalmasina ve dolayisiyla ekolojik dengenin bozulmasina neden olabilmektedir [8].

Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi, cografi konumu ve stratejik 6nemi nedeniyle Tiirkiye nin
dogusunda 6nemli bir ekonomik faaliyet merkezidir. Bolge, farkli sektorlerde faaliyet gosteren birgok
sanayi kurulugunu barindirmaktadir. Ancak, bu durum ayni1 zamanda yeralt1 su kaynaklarinin korunmasi
acisindan dnemli bir tehdit olusturmaktadir. Diyarbakir, 6zellikle tarim ve hayvancilikla gecinen genis
bir niifusa sahip oldugu i¢in, yeralt1 sularinin kalitesi yalnizca sanayi sektorii i¢in degil, aym1 zamanda

kirsal kesimde yasayan halk i¢in de hayati 6neme sahiptir [9].

Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi’nde yeralt1 sularinin mevcut kirlilik diizeyleri detayl bir
sekilde incelenmistir. Calisma, sanayi faaliyetlerinin yeralti sularina olan etkilerini belirlemek ve
potansiyel kirleticilerin yayilma riskini degerlendirmek icin kapsamli bir yaklasim sunmayi
amaclamaktadir. Arastirma, alan c¢alismasi, laboratuvar analizleri ve istatistiksel modelleme gibi ¢ok
yonlii bir yontemle gerceklestirilmistir. Calisma Diyarbakir ili 6zelinde olmasina ragmen bu konuda
yapilan ¢alismalarin azligi, bu arastirmayi yalnizca yerel diizeyde degil, ulusal diizeyde de 6nemli hale
getirmektedir. Ayrica sonuglar, yeralti su kaynaklarinin korunmasi i¢in hem bdlgesel hem de ulusal
diizeyde politika onerileri gelistirilmesine katki saglayacak ve sanayi bolgelerinin ¢evresel etkilerinin

azaltilmasina yonelik yeni stratejiler gelistirmek i¢in bir rehber niteligi tasiyacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Calisma Alam ve Ornekleme Tasarim

Bu arastirma, Tiirkiye’nin giineydogusunda yer alan Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi
(DOSB) iizerinde gergeklestirilmistir. Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi, tekstil, gida, metal isleme,
ingaat malzemeleri ve plastik sektorlerini barindiran 6nemli bir sanayi merkezidir. Bolgenin yar1 kurak
iklimi, yeralt1 su kaynaklarinin sanayi ve tarimsal kullanimlar agisindan biiyiik 6nem tagimasina yol
acmaktadir. Sanayilesmenin yeralti su kaynaklar {lizerindeki etkilerini anlamak amaciyla yapilan bu
caligmada, toplamda 921 hektarlik bir alana yayilan ve bes etapta gelisen sanayi bolgesinde, sanayi
tesisleri, atik bertaraf sahalar1 ve yerlesim alanlarinin konumlar1 dikkate alinarak, stratejik bir sekilde
belirlenen bes drnekleme noktasi kullanilmistir. Bu noktalar, sondaj kuyular1 ve dogal kaynaklardan
secilmis olup, potansiyel kirletici kaynaklarin akis yonleri ve cevresel etkileri goz Oniinde

bulundurularak yerlestirilmistir.

Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi bes etap olarak gosterilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diyarbakir Organize Sanayi Bélgesi Haritast

2.2 Ornekleme Siireci ve Laboratuvar Analizleri

Yeralt1 suyu 6rnekleri, 2024 yili yaz ve kis déonemlerinde toplanarak, su kalitesinin mevsimsel
degisikliklerden nasil etkilendigi belirlenmistir. Ornekler, kontaminasyonu dnlemek amaciyla steril
polietilen sigelere alinmis ve 4°C’de muhafaza edilerek laboratuvara tasimustir. Yeralt1 suyu kalitesini
belirlemek igin yapilan analizler, akredite bir laboratuvarda gergeklestirilmistir. Incelenen parametreler
arasinda fizikokimyasal 6zellikler (pH, iletkenlik, bulaniklik), kimyasal kirleticiler (nitrat, nitrit, siilfat,
kalsiyum karbonat, sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum ve agir metaller) ve biyolojik kirleticiler
(¢oziinmiis oksijen seviyesi) yer almaktadir. Analizler, Tiirk Standartlar1 (TS), Amerikan Halk Sagligi
Birligi (APHA) ve ISO standartlarina uygun sekilde yapilmis, ayrica kalite kontrol dnlemleri
kapsaminda, drnekleme ve laboratuvar analizlerinde standart referans materyaller kullanilmig ve cihaz

kalibrasyonlar1 diizenli olarak yapilmistir.
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Tablo 1. Su Kalite Parametreleri Standart Limitleri

Parametre TS 266 (Igme Suyu Standardi) ~ APHA S ISO Sinir1 Birim
pH 6.5-85 6.5-85 6.5-85 -

fletkenlik 2500 1500 2500 uS/cm
Bulaniklik 5 5 5 NTU
Nitrat (NO3-) 50 45 50 mg/L
Nitrit (NO2-) 0.5 1 0.5 mg/L
Siilfat (SO42-) 250 250 250 mg/L
Kalsiyum (Ca?* ) 200 75 100 mg/L
Magnezyum (Mg?* ) 50 30 30 mg/L
Sodyum (Na* ) 200 200 200 mg/L
Potasyum (K* ) - - - mg/L
E;B)él;nmus Oksijen ) S5 5 mg/L
Kursun (Pb) 0.01 0.01 0.01 mg/L
Kadmiyum (Cd) 0.003 0.003 0.003 mg/L
Demir (Fe) 0.3 0.3 0.3 mg/L
Cinko (Zn) 5 5 5 mg/L

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada, Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi’nden temin edilen yeralti suyu 6rnekleri
iizerinde gergeklestirilen fizikokimyasal ve biyolojik analizler kapsamli bir sekilde incelenmistir. Elde
edilen bulgular, sanayi faaliyetlerinin yeraltt suyu kalitesi ilizerindeki etkilerini ortaya koyarak
potansiyel kirletici kaynaklarin belirlenmesine ve bu kirlilik seviyelerinin ¢evresel ile halk saglig
acisindan tasidigr risklerin anlagilmasina katki saglamaktadir. Analiz sonuglari, bolgede yeralti su
kaynaklarinin c¢esitli parametreler agisindan 6nemli 6lgli de etkilendigini gostermistir. Ayrica,
mevsimsel farkliliklarin su kalitesi lizerindeki etkileri belirlenmis ve kimyasal kirleticilerin yeralt1 suyu
icindeki dagilim haritalandirilarak bolgedeki kirlilik yogunlugu degerlendirilmistir. Bu bulgular, hem
bolgesel hem de ulusal diizeyde siirdiiriilebilir su yonetimi politikalarinin gelistirilmesine temel

olusturabilecek 6nemli bir veri tabani saglamaktadir.

Analizler sonucunda, pH seviyelerinin genel olarak nétr ile hafif bazik aralikta (7.56-8.40)
degistigi goriilmiistiir. Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 426 pS/cm ile 844 puS/cm arasinda degismis
olup, bu durum bazi alanlarda ¢6ziinmiis iyon yogunlugunun arttigina isaret etmektedir. Nitrat
konsantrasyonlarinin 8.30 mg/L ile 32.32 mg/L arasinda degismesi ve ortalama olarak 22.278 mg/L
olarak belirlenmesi, sanayi ve tarimsal faaliyetlerin azot temelli kirlilige neden oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, siilfata, magnezyum ve kalsiyum seviyelerinin sirasiyla 6-104 mg/L,
16.27-26.32 mg/L ve 47.68-119.65 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. Coziinmis oksijen
seviyeleri ise 7.45 mg/L ile 10.8 mg/L arasinda olup, bu degerler suyun oksijen iceriginde yerel
farkliliklarin bulunduguna isaret etmektedir. Elde edilen veriler, sanayi faaliyetlerinin bolge genelinde
yeralt1 suyu kalitesi lizerinde ¢esitli etkilerinin bulunduguna isaret etmekte ve bu etkinin parametrelere

gore farklilastigini gostermektedir. Bu nedenle, ilerleyen donemlerde su kalitesinin korunmasi amaciyla
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diizenli izleme programlarinin uygulanmasi ve uygun su yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi

onerilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Olgiim Degerleri ve Olgiim Noktalart

Parametre Minimum Ortalama  Maksimum
pH 7.56 7.922 8.40
Tletkenlik 426 551 844
Nitrat (mg/L) 8.30 22.278 32.32
Siilfat (mg/L) 6 34.2 104
Magnezyum(mg/ 16.27 20.024 26.32
Kalsiyum (mg/L) 47.68 70.766 119.65
Coziinmiis Oksijen(Mg/L) 7.45 8.892 10.8

Sekil2’de, pH seviyelerinin 6rnekleme noktalaria gore degisimi gosterilmektedir. Cogu nokta

7 civarinda bir pH degeri ile notr 6zellik gostermektedir. Ancak bazi noktalar hafif bazik (8 iizerinde)

seviyelere ¢ikmaktadir. PH degerlerindeki bu degisiklikler, bolgedeki jeokimyasal yapi, sanayi

faaliyetleri ve atik yonetim uygulamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Notr seviyelere yakin degerler

genelde igme suyu agisindan olumlu olsa da, yiiksek pH degerleri sudaki minerallerin dengesizligine ve

kimyasal reaksiyonlara neden olabilir.

Ornekleme Nokialarina Gore pH Seviyeleri

10

W

(=)

IS

N

Point 1 Point 2 Point 3

Ornekleme Noktalar

Sekil 2. Ornekleme Noktalarina gére pH Seviyeleri

Point 4

o' . ' . .

Point &

Sekil 3’te bolgedeki pH dagilimini mekansal olarak analiz ederek su kalitesindeki degisimleri

gostermektedir. 1. Etap, 7,6-8 pH araliginda olup, ndtr seviyeye en yakin bdlge olarak suyun dogal

yapisini biiyiik 6l¢iide korundugunu gostermektedir.2.Etap,7.6-8, en yiiksek pH seviyelerine de sahip

¢Oziinmiis madde iceriginin daha fazla olabilecegini isaret etmektedir. Bu mekansal dagilim, bolgedeki

su kalitesinin jeolojik yap1 ve antropojenik etkilerle degistigini gostermekte olup, detayl

hidrojeokimyasal analizlerin gerekliligini vurgulamaktadir 3. 4. ve 5. Etaplar, haritada sar1 renk yogun
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olarak gosterilmis olup, 7,81-8,2 araliginda pH degerlerine sahiptir; bu durum hafif alkali 6zellik

gosterdigini ve dogal siireglerin baskin olabilecegini gostermektedir.

Lejant
ph

ph
B 7.c-78
[ ]7ei-8

0.5 [¢] 1 Kil t
ormaters [ e01-8.2

[ [s21ses

-

Sekil 3. Ornekleme Noktalarina gore pH Seviyeleri Haritast

Lejant

Elk iletkenlik
mmho/cm :
B 430 - 530
; [ ]s40-630
1 0,5 (o] 1 Kilometers - 640 - 740

- —
] 7s0-840

Sekil 4. Ornekleme Noktalarina gore Elk Iletkenlik Haritast
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Sekil 4’te bolgedeki su kalitesi, elektriksel iletkenlik degerleriyle dogrudan iligkilidir. Yiiksek
iletkenlik degerleri, suyun daha fazla ¢6ziinmils madde ve kirletici igerdigini, bu da su kalitesinin
bozuldugunu gésterir. Ozellikle 1. Etaptaki 540-840 uS/cm arasindaki iletkenlik degerlerinin, 640-740
uS/cm arast yogunluklu bolgelerde daha belirgin olmasi, bu alanlarda suyun daha fazla kirletici
igcerdigini igaret etmektedir. Diger etaplar (2-3-4-5) ise 430-530 uS/cm arasinda daha diisiik iletkenlik
degerleri sergileyerek, bu bolgelerde su kalitesinin daha iyi oldugunu gostermektedir. Bu veriler,
bolgedeki su kirliliginin yerel farkliliklar gdsterdigini ve belirli alanlarda su kalitesinin énemli 6lgiide

bozuldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3. Mevsimsel Karsilagtirma

Mevsim Ortalama Ortalama EC Ortalama Nitrat
pH (uS/cm) (mg/L)

Yaz 7.35 665.1 304

Kis 7.15 731.6 27.4

Tablo 3, Yaz aylarinda, su kalitesinin daha yiiksek kirlilik gosterdigi, ozellikle elektriksel
iletkenlik ve nitrat degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, yaz mevsiminde suyun
daha fazla kirletici igerdigini ve tarimsal faaliyetlerin, sulama uygulamalarinin suya etkisini isaret
etmektedir. Kig aylarinda ise, su kalitesinin daha iyi oldugu, iyonik kirliligin ve nitrat seviyelerinin daha
diisiik oldugu anlasiimaktadir. Bu degisiklikler, mevsimsel su kullanimi ve tarimsal faaliyetlerdeki

farkliliklara bagli olarak suyun kirlilik diizeyindeki mevsimsel degisiklikleri yansitmaktadir.

Lejant
nitrat
mg/l
I 8.37 - 13.16
| 13,17 - 17,94
[ ]17.95-2273

1 0,5 (2] 1 Kilometers R
P 22.74 - 27,52

| 27.53 - 32,3

Sekil 5. Ornekleme Noktalarina gére Nitrat Konsantrasyon Dagilimi Haritast
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Sekil 5’te bolgedeki nitrat konsantrasyonlarinin genel dagilimini géstermektedir. Sonug olarak,
nitrat seviyelerinin 20-30 mg/L arasinda yogunlastigi goriilmiistiir. Bu deger, igme suyu agisindan 50
mg/L’ lik sinirin altinda kaldigi i¢in genellikle giivenli kabul edilmektedir. Ancak, 50 mg/L’ye kadar
cikan seviyeler potansiyel bir kirlilik kaynagi olarak degerlendirilmelidir. Tarimsal giibre kullanimi ve
endiistriyel atiklarin yeralti sularina sizmasi, bu konsantrasyonlarin yiiksek olmasinin baslica nedenleri
arasinda yer almaktadir. Nitratin yiiksek seviyeleri, ozellikle igme suyu agisindan saglik riski
olusturabilir ve bolgedeki su kalitesinin bozulduguna isaret etmektedir. Bu veriler, nitrat

konsantrasyonlarinin bolgesel olarak farkliliklar gostermektedir.

Lejant

SAR
deger

I 1.22-1.86
1,87 - 2,51

1 0.5 o 1 Kilometers
N N | 2,82 - 3,15
3,168 - 3,79

Sekil 6. Ornekleme Noktalarina Gére SAR Dagilumi Haritas

Sekil 6’da bolgede ki degerlendirme noktalarma goére, SAR degerlerinin 1.22 ile 3.79 arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Diisiikk SAR degerleri, suyun tarimsal sulama i¢in daha uygun oldugunu
gosterirken, yiiksek SAR degerleri ise toprakta sodyum birikimi riski olusturabilir ve bu da uzun vadede
toprak sagligini olumsuz etkileyebilir. Bu sonuglar, sulama suyu kalitesini degerlendirirken SAR degeri
yiiksek olan bolgelerde sodyum birikiminin oniine gegmek i¢in uygun yonetim stratejileri gelistirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Sodyum Su Yiizdesi [%]

Olgiim Noktasi SAR Su Smifi Sodyum Su Yiizdesi [%]
Olciim Noktasi 1 3.80 Orta Derece 24.91
Olgiim Noktas1 2 1.98 Iyi Su 10.4
Olgiim Noktas1 3 2.16 Iyi Su 13.88
Olgiim Noktas1 4 2.10 Iyi Su 13.59
Olgiim Noktas1 5 1.22 Iyi Su 3.85
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Tablo 4, degerlendirilen farkli noktalar i¢in sodyum su ylizdesi ve su sinifin1 gostermektedir.

Tablo 5. Wilcox Degerlerine gore Su Kalitesi

Ol¢iim Noktasi Wilcox’a Gore Su Kalitesi
Olgiim Noktast 1 Dikkatli kullanim gerektirir
Olgiim Noktasi 2 Sulama igin uygun
Olgiim Noktas1 3 Sulama i¢in uygun
Olgiim Noktas1 4 Sulama i¢in uygun
Olgiim Noktas1 5 Sulama i¢in uygun

Olgiim Noktas1 1, “dikkatli kullanim gerektirir,” diger noktalar ise sulama igin uygun veya ¢ok
uygundur (Tablo 5).

SAR = 3.80, Sodyum Yiizdesi = 24.91% (Orta, Dikkatli kullanim gerektirir): Bu su, yiiksek
sodyum igerigi ile toprak yapisina zarar verebilir. Bu yilizden dikkatli kullanilmali, sulama teknikleri ve

toprak izleme yontemleri uygulanmalidir.

SAR = 1.98 - 2.16, Sodyum Yiizdesi = 10.4% - 13.88% (lyi, Sulama igin uygun): Bu su
ornekleri, sulama icin genellikle uygundur ve toprak sagligina zarar verme riski diisiiktiir. Sodyum

yiizdesi makul seviyelerde oldugundan, tarim verimliligi i¢in giivenli sulama saglanabilir.

SAR = 1.22, Sodyum Yiizdesi = 3.85% (lyi, Sulama i¢in ¢ok uygun): Bu su, diisiik sodyum
icerigi ile sulama igin son derece uygun olup, toprak sagligini olumsuz etkilemeden verimli bir sekilde

kullanilabilir.

Wilcox’a gore, sulama igin en uygun su Ornekleri diisiik SAR ve sodyum ylizdesine sahip
olanlardir, ciinkii bu suyun topraga zarar verme potansiyeli diistiktiir. Ancak, yiikksek SAR degeri olan

su 0rneklerinde (6rnegin SAR ~ 3.80), dikkatli bir kullanim gereklidir.

Bu calismada elde edilen bulgular, Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi'nde yiiriitiilen sanayi
faaliyetlerinin yeralti suyu kalitesine olan etkilerini kapsamli bir sekilde ortaya koymaktadir. Sonuglar,
sanayl kaynakli kirliligin su kaynaklar1 iizerinde oOnemli degisimlere yol actigmi ve belirli
parametrelerde sinir degerlerin asildigini gostermektedir. Bu durum, hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik hem

de halk saglig1 acisindan dikkatle ele alinmasi gereken bir konudur. [10].

Genel olarak pH degerlerinin notr ile hafif bazik aralikta degistigi belirlenmis olsa da bazi
ornekleme noktalarmda pH seviyesinin 8’in iizerine ¢ikmasi, sanayi kaynakli alkalin bilesiklerin suya
karigtigin1 gostermektedir. Literatiirde, sanayi tesislerinin 6zellikle metal isleme ve kimyasal iiretim

siireglerinde yliksek baziklik olusturabilecek atiklar tirettigi belirtilmektedir. Bu durum, uzun vadede
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suyun kimyasal dengesinde degisikliklere yol acarak ekosistem iizerinde olumsuz etkilere neden olabilir

[11].

Elektriksel iletkenlik seviyelerinin bazi bolgelerde yiiksek bulunmasi, ¢oziinmiis iyonlarin
yogunlugunun arttigini gostermektedir. Ozellikle sanayi ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan atiklar,
suyun iletkenlik degerini artirarak suyun kalitesini olumsuz etkileyebilir. Mevsimsel degisimlerle
birlikte bu parametrede belirgin dalgalanmalar goézlenmis olup, ozellikle yaz aylarinda suyun
iletkenliginin arttig1 belirlenmistir. Bu durum, yiiksek sicaklik seviyeleri nedeniyle kirleticilerin daha

yogun hale gelmesiyle aciklanabilir [12].

Bolgedeki yeralti sularinda tespit edilen nitrat konsantrasyonlari, su kalitesi agisindan dnemli
bir gosterge olup, Ozellikle baz1 drnekleme noktalarinda 50 mg/L’ye kadar ulasan seviyeler dikkat
cekicidir. Nitrat kirliliginin temel kaynagi, ozellikle tarimsal faaliyetlerde kullanilan azot bazli
giibrelerin topraga niifuz ederek yeralti sularina sizmasidir. Bu durum, suyun kalitesini olumsuz yonde

etkileyerek insan saglig1 ve ekosistem iizerinde ciddi riskler olusturmaktadir [13].

Nitratin insan saglig1 tizerindeki etkileri olduk¢a ciddidir. Yiiksek seviyelerde nitrat iceren
suyun tiiketimi, viicutta nitrite doniiserek kanin oksijen tasima kapasitesini diisiirebilir. Ozellikle
bebeklerde "mavi bebek sendromu" olarak bilinen hastaliga neden olabilen bu durum, ciddi saglik
sorunlarina yol agabilir. Ayrica, nitratin uzun vadeli maruziyeti bazi kanser tiirleri ile iliskilendirilmistir.
Bu nedenle, yeralt1 sularindaki nitrat seviyelerinin belirlenen sinir degerler i¢inde tutulmasi kritik neme

sahiptir [14,15].

Mevsimsel analizler, nitrat seviyelerinin O6zellikle yaz aylarinda artis gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, tarimsal faaliyetlerin yogunlastigt donemlerde giibrelerin daha fazla
kullanilmasi ve bu kirleticilerin ylizeyden yeralti sularina daha hizli taginmast ile iligkilidir. Literatiirdeki
diger ¢alismalar da, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bélgelerde nitratin baslica kirletici kaynaklardan

biri oldugunu dogrulamaktadir [16,17].

Nitrat kirliligi yalnizca insan sagligini tehdit etmekle kalmaz, ayn1 zamanda ekosistem tizerinde
de olumsuz etkiler yaratir. Yeralti sularinda biriken nitrat, yiizey sularina taginarak sucul ekosistemlerde
besin dengesini bozabilir. Ozellikle alg ¢ogalmasini tesvik ederek Strofikasyon’a yol agabilir, bu da
oksijen seviyelerinin diismesine ve su ekosistemindeki organizmalarin yasam kosullarinin olumsuz

etkilenmesine neden olabilir [18,19].

Bu kapsamda, nitrat kirliliginin azaltilmasina yonelik dnlemler alinmas1 gerekmektedir. Giibre

kullaniminin daha kontrollii bir sekilde gergeklestirilmesi, organik tarim uygulamalarimin tesvik
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edilmesi ve diizenli su kalitesi izleme programlarinin olusturulmasi, bu sorunun ¢oziimiine katki

saglayabilecek stratejiler arasinda yer almaktadir [20].

Sanayi ve tarimsal faaliyetlerin yeralt1 su kaynaklar iizerindeki etkilerini inceleyen arastirmalar,
bu kirleticilerin giderilmesine yonelik aritma yontemlerinin etkinligini de tartismaktadir. B. E. Nalbur
ve E. Karaelli (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligma, petrol tiirevleri i¢eren atik sularin aritilabilirligini
inceleyerek, endiistriyel atiklarin yeraltt sularina olast etkilerini ortaya koymus ve uygun aritma
yontemlerinin belirlenmesine yoOnelik katki saglamigtir. Literatiirdeki benzer c¢aligmalar, nitrat
kirliliginin su kaynaklar {zerindeki olumsuz etkilerini vurgulayarak, bu sorunun kontrol altina
almabilmesi icin etkin yOnetim stratejilerine duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Nitrat
konsantrasyonlarinin yiiksek seviyelere ulagsmasi, hem insan sagligi hem de ekosistem agisindan ciddi
riskler olusturmakta olup, tarimsal giibre kullaniminin bilingli ve kontrollii bir sekilde gerceklestirilmesi,
su kaynaklarmin siirekli izlenmesi ve su yonetimi politikalariin giiclendirilmesi, bu kirliligin

azaltilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir [21,22,23].

SAR degerlerinin 1.22 ile 3.80 arasinda degiskenlik gostermesi, bolgedeki sulama suyu
kalitesinin mekénsal ve zamansal farkliliklara sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Diisiik SAR
seviyeleri, sulama suyunun toprak yapisini olumsuz etkileme riskinin diistik oldugunu ve bitkisel tiretim
icin daha uygun kosullar sundugunu géstermektedir. Ancak, SAR degerlerinin 6zellikle 3.80 seviyesine
ulasmasi, sodyum iyonlarinin toprakta birikerek uzun vadede toprak yapisini bozabilecegini ve
gecirgenligini azaltabilecegini isaret etmektedir. Bu durum, topragin su tutma kapasitesini diisiirerek
sulama verimliligini olumsuz etkileyebilir ve erozyon riskini artirabilir. Bu baglamda, yiiksek SAR
degerine sahip sularin kullaniminda, toprak sagligin1 koruyacak ve tarimsal verimliligi siirdiiriilebilir
kilacak uygun yonetim stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu stratejiler arasinda sulama suyu
kalitesinin diizenli olarak izlenmesi, uygun sulama tekniklerinin benimsenmesi ve toprak
diizenleyicilerinin kullanimi yer almaktadir. S6z konusu Onlemler, uzun vadede tarimsal iiretimde

stirdiriilebilirligi saglamak agisindan kritik 6neme sahiptir.

Wilcox siniflandirmasina gére, sulama amaciyla kullanilacak en uygun su 6rnekleri, diisiik SAR
(Sodyum Adsorpsiyon Orani) ve diisiik sodyum yiizdesine sahip olanlardir. Bu tiir sular, toprak yapisini
olumsuz etkileme riski tasimadan giivenli bir sekilde kullanilabilir. Ornegin, SAR degeri yaklasik 1.22
ve sodyum yiizdesi yaklagik 3.85 olan bir su 6rnegi, tarimsal sulama agisindan son derece uygun olup,

toprak striiktiiriinii koruyarak uzun vadede verimliligi artirabilir.

Bununla birlikte, SAR degerinin 1.98 ile 2.16 arasinda degistigi su drnekleri de tarimsal sulama

icin uygun kabul edilse de, nispeten daha yiiksek sodyum igerigi nedeniyle toprakta zamanla birikme
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riski tasimaktadir. Bu nedenle, bu tiir sularin kullanimi sirasinda sulama tekniklerinin optimize edilmesi

ve toprak tuzlulugunun diizenli olarak izlenmesi 6nem arz etmektedir.

SAR degeri 3.80°e ulagan su Ornekleri, yiiksek sodyum igerigi nedeniyle daha dikkatli bir
kullanim gerektirmektedir. Yiiksek SAR degerine sahip sular, zaman iginde toprakta sodyum
birikmesine neden olarak topragin gecirgenligini ve su tutma kapasitesini olumsuz yonde etkileyebilir.
Bu durum, toprak verimliligini diislirerek uzun vadede tarimsal {iretimi olumsuz etkileyebilir. Bu tiir
sularin kullanimi s6z konusu oldugunda, sulama sistemlerinin iyilestirilmesi, uygun drenaj
uygulamalarinin devreye alinmasi ve toprak diizenleyicilerinin kullanimi gibi 6nlemler alinmalidir

[24,25,26].

Sulama suyunun kalitesinin diizenli olarak izlenmesi, SAR ve sodyum seviyelerinin kontrol
altinda tutulmasi, tarimsal siirdiiriilebilirligi saglamak agisindan kritik bir dneme sahiptir. Bu baglamda,
su yonetimi politikalariin gelistirilmesi ve sulama uygulamalarinin bilimsel temellere dayandirilmast,

hem tarimsal iiretkenligi artiracak hem de toprak sagliginin korunmasina katki saglayacaktir.

4. SONUCLAR

Sonug olarak, Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi'nde gergeklestirilen yeralt1 suyu analizleri,
bolgedeki su kaynaklariin sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilik yiikii nedeniyle 6nemli ¢evresel
risk altinda oldugunu acik bir sekilde gostermektedir. Dogal kaynaklarin bilingsiz ve kontrolsiiz
kullanimu, yeralt1 sularinin yani sira, dogrudan iligkili olan bitkiler, sucul canlilar ve diger pek ¢ok tiiriin
yasam alanlarini tehdit ederek ekolojik dengenin bozulmasina yol agmaktadir. Bu durum, biyolojik
cesitliligi ciddi anlamda azaltmakta ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini tehlikeye sokmaktadir.
Ayrica, temiz su kaynaklarinin azalmasi ve kirlenmesi, sadece bolgesel degil, kiiresel dlgekte gelecek
nesillerin yasam kalitesini diistirmekte ve onlari ciddi saglik riskleri ile karsi karsiya birakmaktadir.
Dolayisiyla, su kaynaklariin korunmasi, sadece bireysel degil, ayni zamanda toplumsal ve kurumsal
sorumluluklar1 da igeren kapsamli ve stratejik bir yaklasimi gerektirmektedir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasi ve insan sagliginin korunmasi i¢in su kaynaklarinin etkin
bir sekilde yonetilmesi ve korunmasina yonelik biitlinciil politikalarin acilen uygulanmasi biiyiilk 6nem

arz etmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bu c¢alisma kapsaminda herhangi bir ¢ikar catismasinin bulunmadigini beyan

etmektedirler.
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