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Oz

Bu calisma Diyarbakir ¢evresinde yapilan hidrolojik ve hidrojeokimyasal arastirmalart kapsamaktadir. Alanda en altta
bulunan Mardin formasyonu petrol ile birlikte cikarilan iiretim sularinin haznesini olusturmaktadir. Uzerine gelen Gerciis
formasyonu akikliid; Midyat, Germik, Selmo formasyonlar1 ve bazalt birimi akifer 6zelligindedir. Alanda ylizey ve yeralti
sulart igin bir ¢ok kirletici kaynak bulunmaktadir. Ozellikle Mardin formasyonundan cikarilan petrol artig1 zararli maddeler
iceren Uretim sularinin alindiklar1 hazne yerine karstik kirectaslarindan olusan Midyat akiferine geri basilmasi Diyarbakir
sehri igme sular icin oldukca 6nemli bir tehlike olusturmaktadir. Yapilan bu g¢alismada akiferlerin hidrojeokimyasal 6zellikle-

ri ve kirlenebildikleri irdelenmistir.
Anahtar Sozciikler : Diyarbakir, Hidrojeokimya, Hidrojeoloji, Kirlenebilirlik.
Abstract

This study contains the hydro geological and hydrogecohemical investigations carried out in Diyarbakir and surrounding
area. Mardin formation, which is the oldest unit in the field, forms the reservoir of the oil and its production water. The
overlying Gerciis formation is aquiclude, and Midyat, Germik, Selmo formations and basalt unit are aquifers. There are a
number of contaminant sources for both surface water and groudwater in the field. Particularly, reinjection of the production
water, extracted from the Mardin formation, to the Midyat formation that consists of karstic limestone, instead of Mardin
Jormation, (which is the reservoir of the production water) creates a high risk for the Diyarbakir City potable water. The

hydmgeochemical properties and vulnerability to contamination of the aquifers in the study area are discussed.

Key Words: Diyarbakir, Hydwgeochemistry, Hydrogeology, Vulnerability to contamination.

GIRIS sulariin bulunmasi ve bu gl ile yaklasik aym1 yerde

. . bulunan petrol tiretim sahasi gibi kirletici bir kaynagin
Diyarbakir, icme ve kullanma suyunun tamamini ye-
s s . arligr nedeniyle c¢evre jeolojisine yonelik 6nemli hid-
ralt1 sularindan saglayan illerimizden biridir. Burada bir- varhe yle cevre ) J y
. .. rojeolojik problemler bulunmaktadir.
den cok yeralti suyu tasiyan jeolojik formasyon ve bu

jeolojik formasyonlarda (akiferlerde) Diyarbakir'in igme Hidrojeokimya yeralt1 sularinin kimyasal ozellikle-
suyu ihtiyacim1 karsilamak amaciyla acgilmig olan ¢ok rinin ve kalitelerinin belirlenmesi, kokenlerinin arasti-
sayida derin sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyularin rilmasi, yiizey ve yagis sulan ile olasi iligkilerinin in-
cogundan ortak akifer suyu uretilmektedir. Ayrica bu celenmesi, yeralt1 sularinin kirlenmesi ve iyilestirilmesi
ilimizde sehrin hemen icinden gecen Dicle Nehri, sehrin gibi problemlerin ¢oziilmesi, ve benzeri arastirmalarda

cok yakininda bulunan Devegecidi Baraj Golu gibi ylizey kullanilan hidrojeolojik ¢alismalarin vazgecilmez bir



parcasini olusturur. Bu baglamda Diyarbakir'in yiizey ve
yeralt1 sularinin olusum Ozelliklerinin, kalitelerinin, bir-
birleri ile olan iligkilerin arastirilmasi ile ylizey ve yeralti
sularinin Kirlenebilirliginin incelenmesi gibi konular bu
calismanin ana amaglarini olusturmaktadir. Yapilan bu
caligmada jeolojik yap1 onceki ¢aligmalara dayandirilarak
(DSI; 1979, 1994 ve 1996) yerinde hidrojeolojik gdzlem
ve incelemeler yapilmig olup, farkli su noktalarinin daha
onceden yapilmis olan ve yeni yaptirilan kimyasal ana-
lizleri bir sentez halinde degerlendirilerek yorumlanmaistir.
Analizlerin cogu DSI 10. Bolge Midiirliigii tarafindan
kuyularin acilmasindan sonra igme ve kullanma amaglari-
nin saptanmasina yonelik DSI tarafindan yaptirilmis ana-
lizlerdir. Ayrica Diyarbakir Belediyesi tarafindan Istanbul
Belediyesi ISKI Genel Miidiirliigii'nde ve Marmara Uni-
versitesi Cevre Miihendisligi Boliimiinde yaptiran kimya-
sal ve bakteriyolojik analizler ile Dokuz Eyliil Universite-
sinde yapilan kimyasal analizler hidrojeokimyasal yo-
rumlamalarin dayanaklarini olusturmustur. Analizlerin
Dokuz Eyliill Universitesi'nde, Istanbul Belediyesi ISKI
Genel Mudiirliigii'nde ve Marmara Universitesi Cevre
Miihendisligi Boliimii'nde yapilanlar1 APHA-AWWA-
WPCF (1975) standartlarina uygun olarak yapilmistir.
DSi kimyagerieriyle yapilan goriismelerde de .benzer
standartlarin kullanildigr 6grenilmistir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan inceleme
alam Diyarbakir 11 Merkezi'ni, Devegecidi Baraj Gélii'nii
ve bu sahada yer alan petrol tiretim kuyularinin bulundu-
gu alanlann kapsamaktadir (Sekil 1).

Diyarbakir Meteoroloji Istasyonu'nun verilerine gore
1947-1994 yillar1 arasindaki 47 yillik sicaklik ortalamasi
16 °C, ortalama yillik toplam yagis ise 488 mm'dir.
Devegecidi Baraj Gozlem Istasyonu'ndaki 1988-1994
yillar1 arasindaki yillik ortalama yagis miktar1 ise 509
mm'dir.

2. JEOLOJIK YAPI

Bu calismada inceleme konusunu olusturan jeolojik
formasyonlar alttan tiste dogru sirasityla Kretase-Paleosen
yasli Mardin formasyonu, Alt Eosen yagh Gerclig formas-
yonu, Orta Eosen yagh Midyat formasyonu, Alt Miyosen
yash Germik formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen yash
Selmo formasyonu, Pliyosen-Pleyistosen yaslh bazalt
birimi ve Holosen yagh aliivyon birimi olmak tizere 7
grupta ele alinmustir (Sekil 2). Formasyon adlamalari ve
yaslan onceki galigmalardan (DSI, 1979) alinnustir. En
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yagh birim olan Mardin formasyonu inceleme alani
sinirlarinda (haritalanan sahada) yiizlek vermemekte-
dir. Ancak inceleme alani sinirlan icinde yer alan derin
petrol kuyularinda bu formasyona erigilmektedir.
Haritalanan saha diginda genellikle giineyde Mardin ve
Mazidag1 c¢evresinde en iyi yulzlek veren Mardin for-
masyonu, cakiltagi, kirectas1 ve dolomitik kiregtagla-
rindan yapili olup, yorede c¢ikarilan petroliin hazne
kayasini (rezervuarini) olusturur. Yine haritalanan saha
disinda yiizlek veren Gerclis formasyonu kumtasi,
cakiltasi, marn, kirectagi ve seyi aradalanmasindan
olusur. Ayrica yer yer jips bantlari icerir. Inceleme
alaninin giineyinde yuzlek veren Midyat Kkiregtaglari
genel olarak dusik e8imli ince ve dlzgln
katmanlanmali olup, karstik boglukludur. Midyat for-
masyonunu uyumsuzlukla tustleyen Germik formasyo-
nu acik kirmizi renkli bir taban cakiltasi ile baslar,
ustlere dogru pembemsi beyaz, yumusak killi kirectag-
lart ile temsil edilir. Yatay ve diisey yonde cok degisik
litolojilere sahip Selmo formasyonu genellikle kiltasi,
marn katmanlarinin

silti  kumtagi, cakiltast  ve

ardalanmasindan olusur.
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Sekil 1: Yer buldum haritasi
Figure I: Location map

Pliyosen sonlarinda baglayan ve Pleyistosen'de de
stiren volkanik etkinliklerin Uriinii olan bazaltlar ¢ok
genig bir alan kaplar ve genellikle Selmo formasyonu
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Sekil 2: Inceleme alaninin hidrojeolojik haritas: (DSI, 1979'dan degistirilerek).
Figure 2: Hydrogeological map of the study area (Modified from DSI, 1979).



nun tzerine gelir. Yorenin en geng kaya birimini olustu-

ran aliivyon, akarsu yataklar icerisinde dar seritler halin--

de goriiltir ve genellikle iri, degisik kokenli cakil ve kum
boyutunda malzemeler igerir.

3. HIDROJEOLOJI
3.1. Kaya Birimlerinin Hidrojeol(fjik Ozellikleri

Mardin formasyonu tiim Giineydogu Anadolu Bolge-
si'nde oldugu gibi inceleme alaninda iiretilen petroliin de
hazne kayasini olusturur. Ayrlca petrol ile birlikte tiretilen
ve lretim suyu olarak nitelenen, genellikle petrol Kkat-
manlarmin altinda bulunan ve insan sagligina zararh
maddeleri iceren kalitesiz, tuzlu, fosil sulari da igermek-
tedir. Gerclis formasyonu icerdigi killi diizeyler nedeniyle
gecirimsiz temel Ozelligindedir. Karstik kirectaglarindan
olusan Midyat formasyonu yeralti suyunun beslenmesi ve
depolanmasi agisindan inceleme alaninin en verimli for-
masyonudur. Karstik akifer niteligindeki bu formasyon-
dan son yillarda acilan sondaj kuyulariyla bol miktarda su
cekilmektedir. Midyat formasyonunu iistleyen Germik ve
Selmo formasyonlari, icerdikleri killi diizeylerden dolay1
Midyat akiferi i¢in gec¢irimsiz bir ortli kaya 6zelliginde
olmakla birlikte kumlu, ¢akilli ve yer yer marnl ve kal-
kerli seviyelerinden yeralt1 suyu tretilebilmektedir. Mid-
yat akiferi Diyarbakir Merkezi'nde altta ve derinlerde yer
aldigindan, bu formasyona erisilinceye kadar ylizeyden
itibaren bazen bazalt akiferi daha sonra da sirasiyla Selmo
ve Germik formasyonlart gecilerek bu karstik akiferden
yararlanilmaktadir. Bu nedenle acilan derin sondaj kuyu-
larinin  ¢ogunda yukarida deginilen Selmo ve Germik
formasyonlarinin da su iceren diizeyleri filtre ile techiz
¢ogu zaman Selmo-Germik-Midyat
akiferlerinden ve bazalt-Selmo-Germik-Midyat
akifelierinden ortak akifer sular elde edilmektedir.

edilmekte ve

Genellikle Selmo formasyonu iizerinde genis yayilim
sunan bazaltlar da eklemli ve kirikli olmalar1 nedeniyle
cok iyi bir akifer 6zelligindedir. Diyarbakir sehir merke-
zinde ve petrol sahalarinda 1-50 metre arasinda degisen
kalinliklart Karacadag'a dogru artar. Burada alman jeofi-
zik rezistivite Ol¢limlerine gore bazalt kalinliklart 300 m
olarak saptanmustir (DSL 1979). Derinlere dogru gidildik-
ce degisen litolojik ozellikleri, yer yer bazalt tif ve
curuflarmin ve catlaklar boyunca geligen ayrisma killeri-
nin (dolayisiyla farkli diizeylerdeki yeralti suyunu tutucu
yapilarin)  varligt  nedeniyle sular, bu akiferde
topografyanin uygun oldugu yerlerde kaynaklar halinde
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yuzeyler. Serap Gozeli Koyii civarindaki kaynaklar
buna Ornektir. Bu kaynaklarin kaptaji yapilarak, ve
sondajlarla gelistirilerek, Diyarbakir Sehrinin igme
suyu ihtiyacini kargilamak i¢in kullanilmaktadir. Sehir-
deki Ickale suyu ve Anzele suyu bazaltlardan gikan
sulardir. DS (1979) verilerine gore akiferlerin ayr1 ayr
transmissivite degerleri; bazaltlar icin T=10-500
m’/gn/m, Selmo formasyonu i¢in T=5-100 m’/giin/m,
Midyat formasyonu igin T= 10-500 m’/giin/m arasinda-
dir. Bazaltlarda agilan kuyularda genellikle 2-7 1/s
arasinda degisen debilerde sulara rastlanmustir. Ozgiil
debileri ise kismen 1 1/s/m'nin biraz iizerinde olup,
¢ogunlukla da 0.5 1/s/myi bile bulmaz. Selmo formas-
yonunda acilmig bulunan kuyularin 6zgiil debileri
de c¢ogunlukla 0,1/ls/m'yi gegmez. Midyat kiregtagla-
rinda agilan kuyularin 6zgil debileri ise ¢ogunlukla 1
1/s/m'nin tlizerindedir.

DSI tarafindan agilmis bulunan ve cogu Diyarba-
kir'in igme suyu ihtiyaci icin kullanilan sondajlardan
Yenikdy kuyularinda yiizeyden itibaren 31ras13;1a ba-
zalt, Selmo-Germik ve Midyat formasyonlari kesilmis,
yaklasik kuyu derinlikleri 500 m olup, ortak akifer
sular elde edilmektedir. Yenisehir Dicle Vadisi kuyu-
larinda (48.000 ve 49.000 seri numarali DSI sondaj
kuyularinda) ise ylizeyden itibaren sirasiyla Selmo-
Germik ve Midyat formasyonlart kesilmistir. Yaklasik
kuyu derinlikleri 400-500 metre olup, ortak akifer
sular tretilmektedir. Yalniz bagina Selmo formasyo-
nunda agilmis bulunan 150-200 metre arasinda degisen

derinliklerdeki sondaj kuyularindan diistik debili (=225
1/s) sular elde edilmektedir. Yorede petrol iretimi
amaciyla acilmig bulunan sondaj kuyularinda da yii-
zeyden itibaren 100-500 metre derinliklerde Midyat
Akiferi'ne rastlanmistir. Bazalt ve Selmo formasyonu
da ortak akifer suyu iiretilen diger bir igme suyu kay-
nagini olusturup, genellikle sig sondajlardan 2-8 1/s
debili sular elde edilmektedir.

3.2. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Inceleme alanindaki akiferlerin hidrojeokimyasal 6-

zelikleri yeralti suyunun {Uretildikleri formasyonlar
(sondajlarin agilis durumlar1 ve filtrelenis sekillerine
gore) dikkate alinarak, 5 grup halinde degerlenmistir:
1-Mardin formasyonundan petrol ile birlikte c¢ikan
tretim suyu. (kalitesiz, tuzlu ve fosil sular), 2- Bazalt ve
Selmo formasyonundan tretilen ortak akifer sulari
(icme-kullanma suyu), 4- Bazalt-Semo-Germik-Midyat

formasyonlarindan {iretilen ortak akifer sulart (icme-
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kullanma suyu), 5- §elm6 akiferi sulari. Bu
hidrojeokimyasal degerlendirmelerde yukarida deginilen
gruplardan her biri i¢cin (en yeni olan) en az birer tane
ornek secilmis, her bir temsili grubun kimyasal analizleri
(suda c¢oziinmiis baglica iyonlardan her birinin litrede
miligram (mg/1) olarak analiz edilen derisimleri) kusa-
nilarak, litrede mili agirlik
(miliekivalan/I=meq/1), molarite (moll/1), anyon ve
katyonlarin yiizdeleri (%meq/l ve %mg/l), iyon etkinlik
katsayilart (F), iyon etkinlikleri (AC) hesaplanmustir.
Sulardaki iyonlagsma gilicli, bazi iyon oranlan (meq/l
olarak), doygunluk indeksleri ve bu gibi asagida 6zetlenen

bazi hidrojeokimyasal hesaplamalar Excel 7.0 bilgisayar

esdeger

paket programina uyarlanmig, iyonlarin yalnizca mg/1
degerleri yerine konularak, ¢izelgeler elde edilmistir (Ci-
zelge 1-5). '

Bu cizelgelerdeki hidrojeokimyasal hesaplamalar kar-
silastirilabilme kolayligi agisindan 25°C ve 1 atm. basing
kosullarinda gerceklestirilmistir. Cizelgelerin olusturul-
masinda kullanilan bazi bagintilar ve termodinamik denge
sabitleri Ford ve Williams (1989) ve Fetter (1994)'den
alinmustir. Iyonlasma Giicii (I): 0.5 ZQ Zf (C=molarite,
Zi=iyon degerligi) bagintistyla tanimlanir. Iyon etkinlik
katsayilarinin  (F'nin) hesab1 icin iyonlagsma giicli
(molarite olarak) 0.1'den diisiik olan icme suyu akiferi
sularinda Deby-Hiickel (LogF=-A Zj*1**) bagintis1 kulla-
nilmigtir. A ve B sabitleri sicaklik ve basinca bagl para-
metreler olup, 25°C ve 1 atm. basing kosullarinda sirasiyla
0.51 ve 0.33 degerlerine sahiptir. Hidratlagsma yaricapi
olan r, ise K' ve CI" i¢in 3, Na', HCO', ve SO, i¢in 4,
CO,  igin 4.5, Ca'" igin 6 ve Mg'" igin ise 8 olarak alin-
mustir. Mardin formasyonundan gelen sularin iyon etkin-
lik katsayisinin hesabinda ise iyonlagma giicii 0.1 ile 0.5
arasinda oldugu icin Davies bagintisi (LogF=-A Z\’
{0.5/1 + 10.5-0.21)) kullanilmustir. Karsilastirmak amaciyla
yapilan deniz sularinin hidrojeokimyasal hesaplamalart
(iyonlasma giici 0.5'den yukan oldugundan) Pitzer
denklemleri kullanilarak, bilgisayar programi (Camur,
1996) ile yapilmis ve diger cizelgelere uyarlanmustir.

Sularin tretim ve iletimi asamasinda olabilecek olasi
¢Okellerin onceden tahmin edilmesi Uretim ve malzeme
kaybir olmadan once alinabilecek onlemler acgisindan c¢ok
onemlidir. Bu nedenle sularin kabuklagsma ve korozyon
Ozelliklerinin tahmini icin en ¢ok rastlanilan ¢okel mine-
rallerinin doygunluk hesaplan yapilmistir. Pozitif doy-
gunluk indeksleri c¢oOkeltici, negatif doygunluk indeksleri
ise ¢ozundiiriicii 6zellige karsilik gelir. CO2 kismi basin-

cinin da atmosfer kismi basincindan (10 atm.) daha
yitksek olmasi durumunda su gokeltici ve gaz gikartici
Ozellige sahip olarak yorumlanabilir.

Sle=log [(aCa*™) (aHCO5) Ko/K.. 10™] (Kalsit doygunluk indeksi)

SID=10g [(aCa‘”) (aMgg'H') _(AhCO3>)2 (K2)2/KD.10_2PH]
(Dolomit doygunluk indeksi)

Sli=log [(aCa*™) (aSQ47) / (K1) (Kcoz) (CO> kismi basinci, atm. olarak)

bagntilarda a iyon etkinligini (AC), K ise termodina-
mik denge sabitini yansitir. Bu ¢alismada kullanilan
bazi bagntilar ve termodinamik denge sabitleri asagida
kisaca belirtilmistir (Ford ve Williams, 1989).

(aH*) (aHCO4") / Ah,CO3) =K =10"**(Karbonik asit icin)

(aH") (aCO57) / (aHCO5') = K, = 10"*? (Bikarbonat icin)

(aCa**) (aC0O5") / (aCaCO3) =Kc=10"* (Kalsit igin.)

(aCa™) (aMg™) / (aC05")* /[[aCaMg (CO3)2 = Kp = 10”7 (Dolomit igin)
(aCa™) (aSOs7) / aCaSO4 =K;=10"*° (Jips iin)

(aH2CO03) / Pey =Kco=10""4¢ (Karbondioksit igin)

cinin da atmosfer kismi basmcindan (10°° atm.) daha

yiiksek olmasi durumunda su cokeltici ve gaz c¢ikartict

ozellige sahip olarak yorumlanabilir.
SI.=log [(aCa"") (aHCO,) K,/K_. 10"™'] (Kalsit doygunluk indeksi)

SI,=log [(aCa™) (aMg,"") (Ahco,)* (K,)*/K,.10""]

(Dolomit doygunluk indeksi)
Slji=log [(aCa"") (aS0,") / (Ki) (Kco,) (CO, kismi basinci, atm. olarak)

bagintilarda a iyon etkinligini (AC), K ise termodina-
mik denge sabitini yansitir. Bu calismada kullanilan
bazi bagintilar ve termodinamik denge sabitleri asagida
kisaca belirtilmistir (Ford ve Williams, 1989).

(aH") (aHCO-0/Ah,CO,) =Ki=10""(Karbonik asit igin)

(aH") (aC0,") / (aHCO,") = K, = 10" (Bikarbonat iin)

(aCa™) (aCO-f) / (aCaCO,) =K ,=10"** (Kalsit iin.)

(aCa**) (aMg**) / (aCO,")* /[aCaMg (CO,), = K, = 10" (Dolomit igin)
(aCa™) (aS0,”) /aCaS0O,=Kj=10"* (Jips igin)

(aH,CO0,) / Pc,=K_,,=10""-** (Karbondioksit i¢in)

Sularin sanayide kullanimlar1 sirasinda buhar ka-
zanlarinda olabilecek kayip ve -hasarlarin tahmini igin
kopiirme katsayilart hesap edilerek, koplirme ozellikle-
rine gore simiflamasi yapilabilir. Sularin kaynarken
koptirme katsayist (Fo)=62 r Na"+ 78 rK' (=meq/ 1)
bagintisiyla bulunur (Sahinci, 1991). Fo<60 ise kay-
narken Kkopiirmeyen su, 60<Fo<200 ise kaynarken
kopitiren su ve Fo>200 kaynarken cok kopliren su 6zel-
ligini yansitir. Sularin kimyasal analizlerinde yapilabi-
lecek hatalar anyon katyon dengesinden e= (ZKatyon-
SAnyon / Ziyon)x 100 (mep/1) bagintisiyla hesaplana-
bilir. Hata yiizdesinin genellikle %5'den disiik olmasi
istenir. Analizlerin yapimi sirasinda ortaya cikan yon-
temsel yanligliklardan kaynaklanmayan %5'den faZfh
hata ytizdesi olmast durumunda analizi yapilmamis
olan iyon tiirlerinden herhangi birilerinin suda ytiksek
derisimlerde oldugu yorumu yapilabilir (Ford ve




fasiyes tipleri cizelgelerde belirtilen diger

hidrojeokimyasal degerlendirmeler arasindadir.

Yoredeki elliye yakin degisik sondaj kuyusundan
(1984-1996 yillar1 arasinda yapilmig) edinilen kimyasal
analizler ile de hidrojeokimyasal degerlendirmeler yapil-
mis ve gruplandirmada dikkate alinarak, her bir grubun en
az bir tane olmak lizere en yeni kimyasal analizlerinin
hidrojeokimyasai Ozellikleri c¢izelgelerde yansitilmigtir.
Cizelge 1-5 incelenecek olursa, Mardin formasyonundan
gelen petrol Uretim sulan digindaki tim grup akifer sulari
gerek icme ve evsel kullanim amacgli, gerekse sulama
amach olsun rahatlikla kullanilabilecek kaliteli sulardir.
Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi'nin siniflamasina gore
Mardin formasyonundan gelen petrol iiretim sulari sod-
yumlu-kalsiyumlu-kloriirlii su tipini, bazalt ve Selmo
ortak akiferi kalsiyumlu-magnezyumlu-bikarbonatli ve
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stilfatli su tipini, bazait+Selmo+Germik+Midyat ortak
akiferi ve Selmo akiferi ise kalsiyumlu - magnezyumlu
ve bikarbonatli su tiplerini, Selmo+Germik+Midyat
ortak akiferi de kalsiyumlu-magnezyumlu-bikarbonathi
ve siilfath su tipini yansitmaktadir. Sertlikleri az sert ile
sert arasinda degi§en, toplam tuzluluk degerleri diisiik
olan (genellikle 250-800 |[imho/cm) bu igilebilir nite-
likteki akifer sularinin pH degerleri de ¢ogunlukla 7.4
ile 8.3 arasinda degismektedir. Doygunluk indeksleri
her akifer icin kuyudan kuyuya farkli degerler almakla
birlikte kalsit ve dolomit doygunluklari tiim akiferlerde
cogunlukla pozitif, jips ise negatif degerdedir (Cizelge
1-5). Schoeller Yari Logaritmik Diyagraminda benzer
fomiasyonlardan gelen, ayni hazneye ve beslenme
alanina sahip sular benzer dagilim gosterirler. Farkhi
formasyonlardan gelen ya da birbiriyle iligskisiz olan
sular da birbirinden farkli pik verirler (Sekil 3).

rtHCO3+1CO3=

~— i 1-Mardin formasyon
suyu

— - - 2a-Bazalt-$elmo

akifer suyu

e 2b-Bazalt-Selmo
akifer suyu

——3— 2¢-Bazalt-Selmo

) akifer suyu

~— M 3a-Selmo-Germik-
Midyat akifr suyu

@ 3b-$elmo-Germik-
Midyat akifi suyu

— i - 4a-Bazalt-§elmo-
Germik-Midyat
akifer suyu

-~ --w-- - 4b-Bazalt-$elmo-
Germik-Midyat
akifer suyu

e §-Selmo akifer suyu

i G-Dieniz suyu

0,1

Sekil 3: inceleme alanindaki farkli su gruplarmim Schoeller Yar1 Logaritmik Diyagrami'ndaki gériiniimii (r=emq/I)

Figure 3: Schoeller Semi-Logaritmic diagram of the different water groﬁps from the study area
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Inceleme alamindaki sular zaman icinde iyon ¢ozii-
nmiirliigliniin artmasi yoniinde kalsiyum bikarbonatli su
tipinden sodyumlu, kalsiyumlu ve klortirlii su tipine dogru
gelisen bir hidrojeokimyasal evrimi yansitirlar (Sekil 4).

1-  Mardin formasyonu suyu ]

2a, b-Bazalt-$elmo ortak akifer suyu

3a, b- Selmo-Germik-Midyat ortak
akifer suyu

4a,§- Bazalt-Selmo-Germik-Midyat
ortak akifer suyu

5-  Selmo akiferi suyn

6~ Deniz suyu (Ege denizi)

T T Y
; 20 40 60 8l 20 40 60 80
gCa Na HCO3 ( deiscner ek

Sekil 4: Inceleme Alanindaki sularin Piper Ucgen Di-
yagrami'ndaki Gorliniimii (%2meq/1).

Figure 4: Distributions of the water groups in the Piper
tri- linear diagram (%m eq/1).

Petrol Sahasindaki tliretim fazlasi suyun (rafine edil-
dikten sonra) yeraltina enjeksiyon yapildigi haliyle or-
neklenen Mardin formasyonu iiretim suyu gerek Piper
licgen diyagraminda gerekse Schoeller yart logaritmik
diyagraminda da goriilecegi gibi denizel kokenli ya da
deniz ile iliskili su tipine benzer bir su tipini yansitmakta-
dir. Olusumlan itibariyle jeolojik zamanlarda deniz ile
iligkili olduklar1 da dustintilebilir. Fakat zamanla gelismis

olan iyon degisimi, cokelme, ¢Oziinme, buharlasma,
indirgenme, yiikseltgenme ve benzen bir¢ok biyo-
jeokimyasal siire¢ sonucunda giincel deniz suyundan
ve giincel yeralti sularindan farkli bir kimyasal yapi
kazanmuglardir. Sekil 3 ve 4'deki diyagramlardan da
goriilebilecegi  gibi bazi  iyon  yiizdeleri ve
hidrokimyasal fasiyes tipi olarak deniz sularina benzer
dagilim gosteren petrol artigit Mardin formasyonu sula-
r1 deniz sulan ile karsilastirilacak olursa; ilk vurgula-
nabilecek nokta gilincel deniz suyuna gore Ozellikle
tuzlulugun (toplam mineralizasyonun) ve pH'in dii-
stiklligii ve kalsiyum iyon yiizdesindeki artigtir (Tarcan,

' 1989; Cizelge 6).

Kalsiyum yiizdesindeki bu artig yukarida deginildi-
gi gibi cesitli etkenlere bagli olmakla birlikte 6zellikle
iyon degisimi ve sogrulma tepkimelerinin baskin oldu-
gunu gostermektedir. Genel kullanim agisindan ele
alinacak olursa Mardin formasyonunun bu {iretim suyu,
gerek yiiksek tuzlulugu, gerek yiiksek sertligi ve diger
kimyasal Ozellikleri nedeniyle icilmesi ve kullanilmasi
sakincali sulardir. Buradaki degerlendirmede yalnizca
major element kimyasi ele alinmistir. Petrol ile birlikte
tretilen bu sularda insan saghigina zararli, zehirleyici
kimyasal maddelerin bulunma olasilig1 da yliksektir.

Sulin (1946) petrol arastirmalarinda sularin analiz-
lerinden yararlanarak, petrol veya dogal gazin buluna-
bilmesi icin suda bulunmasi gerekli ozellikleri 3 grup
altinda toplamustir (Sahinci, 1991).

Cizelge 1: Mardin formasyonu petrol iiretim sularinin (Midyat formasyonuna geri basilan) hidrojeokimyasal 6zellikleri.
Table 1: Hydrogeochemical characteristics of the oil producing water from Mardin formation injected to Midyat

Jformation.
Ornek Adi : Mardin Formasyonu (Midyat akiferine geri basilan su) pH 6,76
Ornekleme Tarihi : 5.5.1996 Lab. No. DEU 1 EC(umh/cm) 11080
fyon mg/l Meq/I %meq/1 %mg/1 C(mol/T) 5CZ2 F AC
Na* 1375 59,81 60,96 64,7 0,05981 0,0299 0,76 0,0455
K* 86 2,21 2,25 4,0 0,00221 0,0011 0,76 0,0017
Ca* 575 28,69 29,25 27,0 0,01435 0,0287 0,33 0,0048
Mg"™ 90 7,40 7,54 42 0,00370 0,0074 0,33 0,0012
Cr 2575 72,58 77,60 70,3 0,07258 0,0363 0,76 0,0552
HCO3" 378 6,20 6,63 10,3 0,00620 0,0031 0,76 0,0047
S047 708 14,75 15,77 19,3 0,00738 0,0148 0,33 0,0025
Toplam Katyon Miktar1 (meg/I) 98,108 Toplam Katyon Miktari (mg/I) 2126,0
Toplam Anyon Miktari (meq/I) 93,525 Toplam Anyon Miktari (mg/I) 3661,0
Toplam Iyon Miktart (meg/I) 191,633 Toplam iyon Miktar1 (mg/I) 5787,0
{yonlasma Giicii (mol/T) 0,121 %’e (Hata Yiizdesi) 2,39
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 14,079 Sertlik (Fr) ) 180,47
rCl/ (tSO4 + rHCO3) Oram 3,465 rCa/rMg Oram 3,88
Slc 8Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,274 Slj (Jips Doygunluk Indeksi) -0,32
Sld (Dolomit Doygunluk Indeksi) -0,020 LogPCO, (CO,) Kismi Basinci -1,27
Fo (Kopiirme Katsayist) 3880,1 SiO; (mg/T)
Hidrokimyasal fasiyes tipi : Na-Ca-Cl B™ (mg/)
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Cizelge 2: Bazalt ve Selmo formasyonlarindan iiretilen (ortak akifer) sularin hidrojeokimyasal 6zellikleri.
Table 2: Hydrogeochemical characteristics of the Bazalt and Selmo aquifer water.

Ornek Adi : Bazalt-Selmo Ortak Akiferi (Kuyu no: 47322) 2-a pH 8,2
Ornekleme Tarihi : 28.01.1998 Lab.: DSI. EC(umh/cm) 270
{YON mg/l meq/I %meq/1 J%omg/1 C(mol/T) 5CZ2 F AC
Na* 3 0,13 4,47 6,4 0,00013 0,0001 0,92 0,0001
K* 1 0,3 0,88 2,1 0,00003 0,0000 0,92 0,0000
Ca* 24 1,20 74,07 51,1 0,00060 0,0012 0,74 0,0004
Mg™ 19 1,56 53,58 404 0,00078 0,00016 0,75 0,0006
cr 9 0,25 6,55 4,2 0,00025 0,0001 0,92 0,0021
HCO3" 138 = 2,26 58,46 65,1 0,00226 0,0011 0,92 0,0021
S04 65 1,35 34,99 30,7 0,00068 0,0014 0,73 0,005
Toplam Katyon Miktart (meq/I) 2,916 Toplam Katyon Miktar1 (mg/I) 47,0
Toplam Anyon Miktar1 (meqg/I) 3,870 Toplam Anyon Miktar1 (mg/I) 2120
Toplam Iyon Miktar1 (meg/I) 6,786 Toplam Iyon Miktar: (mg/I) 259,0
Iyonlagma Giicti (mol/T) 0,005 %’e (Hata Yiizdesi) -14,06
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 0,111 Sertlik (Fr) 13,80
RCl1/ (rSO4 + rHCO3) Oram 0,070 rCa/rMg Orani 0,77
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0327 Slj (Jips Doygunluk Indeksi) -2,05
Sld (Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,794 LogPCO; (CO;) Kismi Basinct -3,06
Fo (Kopiirme Katsayist) 10,1 SiO; (mg/T)

Hidrokimyasal fasiyes tipi : Mg-Ca-HCO3-SO4 B (mg/T)

Ornek Adi : Bazalt-Selmo Ortak Akiferi (Kuyu no: 47322) 2-b pH 8,2
Ornekleme Tarihi : 24.02.1994 Lab.: DSI EC(umh/cm) 640
[YON mg/I Meq/I %meq/1 %mg/] C(mol/T) 522 F AC
Na* 7 0,30 3,35 4,2 0,00030 0,0002 0,89 0,0003
K* 1 0,03 0,28 0,6 0,00003 0,0000 0,89 0,0000
Ca” 128 6,39 70,17 77,6 0,00319 0,0064 0,64 0,64
Mg 29 2,38 26,20 17,6 0,00119 0,0024 0,66 0,0008
Cr 85 2,40 33,10 23,6 0,00240 0,0012 0,89 0,0021
HCO3" 200 3,28 45,30 55,6 0,00328 0,0016 0,89 0,0029
S04 75 1,56 21,59 20,8 0,00078 0,0016 0,63 0,0005
Toplam Katyon Miktari (meq/I) 9,102 Toplam Katyon Miktar1 (mg/I) 165,0
Toplam Anyon Miktar1 (meqg/I) 7,237 Toplam Anyon Miktari (mg/I) 360,0
Toplam Iyon Miktari (meg/I) 16,339 Toplam Iyon Miktar1 (mg/I) 525,0
Iyonlagma Giicii (mol/T) 0,013 %’e (Hata Yiizdesi) 11,42
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 0,145 Sertlik (Fr) 43,86
rCl/ (1SO4 + rHCOs3) Orani 0,495 rCa/rMg Orani 2,68
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 1,138 Slj (Jips Doygunluk Indeksi) -1,39
Sld (Dolomit Doygunluk Indeksi) 1,878 LogPCO; (CO,) Kismi Basinci -2,92
Fo (Kopiirme Katsayist) 20,9 SiO; (mg/T)

Hidrokimyasal fasiyes tipi : Ca-Mg-HCO-CI1-SO4 B*** (mg/l)

Ornek Ad : Balazlt-Selmo Ortak Akiferi (Kuyu no: 47322) 2-c pH 8,23
Ornekleme Tarihi : 05.05.1996 Lab.: DEU . EC(umh/cm) 342
iYON mg/I Meq/I %meq/l %mg/l " C(mol/T) 5CZ2 F AC
Na* 15 0,65 28,12 32,6 0,00065 0,0003 0,93 0,0006
K* 3 0,08 3,31 6,5 0,00008 0,0000 0,93 0,0001
Ca* 22 1,10 47,31 478 0,00055 0,0011 0,77 0,0004
Mg™ 6 0,49 21,26 13,0 0,00025 0,005 0,77 0,0002
Cr 7 0,20 5,96 38 0,00020 0,0001 0,93 0,0002
HCO3" 134 20,20 66,35 72,4 0,00220 0,0011 0,93 0,0021
5047 44 0,92 27,69 23,8 0,00046 0,0009 0,76 0,0003
Toplam Katyon Miktar: (meq/I) 2,321 Toplam Katyon Miktar1 (mg/I) 46,0
Toplam Anyon Miktar1 (meq/I) 3,311 Toplam Anyon Miktar1 (mg/I) 185,0
Toplam Iyon Miktart (meq/I) 5,631 Toplam Iyon Miktari (mg/T) 231,0
Iyonlasma Giicii (mol/I) 0,004 %’e (Hata Yiizdesi) -17,58
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 0,731 Sertlik (Fr) 7,96
rCl/ (rSO4 + rHCO3) Orani 0,063 rCa/rMg Orani 2,22
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,326 Slj (Jips Doygunluk Indeksi) 2,22
Sld (Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,330 LogPCO, (CO,) Kismi Basinci -3,10
Fo (Kopiirme Katsayist) 46,5 SiO; (mg/T)

Hidrokimyasal fasiyes tipi : Ca-Na-Mg-HCO-S04 _ B™ (mg/l)
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Cizelge 3:Selmo-Germik-Midyat formasyonlarindan tiretilen ortak akifer sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri

Table 3: Hydro geochemical characteristics of the Selmo-Germik-Midyat aquifer water.

Ornek Adi : Selmo-Germik-Midyat Ortak Akiferi (Kuyu no: 50186) 3a , pH 7,5
Ornekleme Tarihi : 28.01.1994 Lab.: DSI EC(umh/cm) 569
IYON fng/I Meq/I %meq/1 %mg/l C(mol/T) 5CZ* F AC
Na* 7,4 0,32 5,60 7.2 0,00032 0,0002 0,90 0,0003
K* 0,2 0,01 0,09 0,2 0,00001 0,0000 0,89 0,0000
Ca” 74 3,69 64,26 72,1 0,00185 0,0037 0,66 0,0012
Mg™" 21 1,73 30,05 20,5 0,00086 0,0017 0,68 0,0006
Cr 31 0,87 11,06 75 0,00087 0,0004 0,89 0,0008
HCO3" 200 3,28 41,49 48,7 0,00328 0,0016 0,90 0,0029
504~ 180 3,75 47,45 43,8 0,00188 0,0038 0,65 0,0012
Toplam Katyon Miktari (meq/I) A 5,747 Toplam Katyon Miktar1 (mg/I) 102,6
Toplam Anyon Miktart (meq/I) 7,902 Toplam Anyon Miktar1 (mg/I) 411,0
Toplam Iyon Miktart (meg/I) 13,649 Toplam Iyon Miktar: (mg/I) 513,6
Iyonlasma Giicii (mol/I) 0,011 %’e (Hata Yiizdesi) -15,79
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 0,196 Sertlik (Fr) 27,10
rCl/ (rSO4 + rHCO3) Orant 0,124 rCa/rMg Orani 2,14
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,215 Slj (Jips Doygunluk Indeksi) -1,22
Sld (Dolomit Doygunluk indeksi) 0,130 LogPCO, (CO,) Kismi Basinci 2,21
Fo (Kopiirme Katsayist) 20,4 SiO; (mg/T)

Hidrokimyasal fasiyes tipi : Ca-Mg-Na-HCO-SO4 B*™ (mg/I)

Ornek Adi : Selmo-Germik-Midyat Ortak Akiferi (Kuyu no: 36444) 3b pH 7,5
Ornekleme Tarihi : 21.02.1994 ’ Lab.: DSi EC(umh/cm) 457
[YON mg/1 Meq/1 %meq/I %mg/1 C(mol/T) 5CZ2 F AC
Na* 22 0,96 16,20 19,6 0,00096 0,0005 0,91 0,0009
K* 1 0,03 0,43 0,9 0,00003 0,0000 0,90 0,0000
Ca* 74 3,69 62,49 66,1 0,00185 0,0037 0,69 0,0013
Mg"™ 15 1,23 20,88 13,4 0,00062 0,0012 0,70 0,0004
Ccr 27 0,76 14,85 10,1 0,00076 0,0004 0,90 0,0007
HCO3" 148 2,43 47,34 552 0,00243 0,0012 0,91 0,0022
S04* 93 1,94 37,81 34,7 0,00097 0,0019 0,67 0,0007
Toplam Katyon Miktart (meq/I) 5,909 Toplam Katyon Miktari (mg/I) 112,0
Toplam Anyon Miktari (meq/I) 5,125 Toplam Anyon Miktar1 (mg/I) 268,0
Toplam Iyon Miktari (meq/I) 11,033 Toplam Iyon Miktar1 (mg/I) 380,0
{yonlasma Giicii (mol/I) 0,009 %’e (Hata Yiizdesi) 7,11
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 0,610 Sertlik (Fr) 24,63
1Cl/ (rSO4 + rHCO3) Orant 0,174 rCa/rMg Orani 2,99
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,706 Slj (Jips Doygunluk Indeksi) -1,47
Sld (Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,964 LogPCO, (CO;) Kismi Basinci -2,94
Fo (Kopiirme Katsay1§|) 61,3 SiO; (mg/T)

Hidrokimyasal fasiyes tipi : Ca-Mg-Na-HCO-S0O4 B (mg/l)
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Cizelge 4: Bazalt-Selmo-Germik-Midyat formasyonlarindan tiretilen ortak akifer sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri.
Table 41 Hydmgeochemical characteristics of the Bazalt-Serlom-Germik-Midyat aquifer water.

Ornek Adi : Bazalt-Selmo-Germik-Midyat Ortak Akiferi (Kuyu no: 49448) 4a pH 7,5
Ornekleme Tarihi :21.02.1994 Lab.: DSsi EC(umh/cm) 400
IYON mg/l Meq/I %meq/1 %mg/l C(mol/T) 5C7* F AC
Na* 53 0,23 4,82 6,8 0,00023 0,0001 0,91 0,0002
K* 0,1 0,00 . 0,05 0,1 0,00000 0,0000 0,91 0,0000
Ca** 45 2,25 46,96 574 0,00112 0,0022 0,71 0,0008
Mg™ 28 2,30 48,16 35,7 0,00115 0,0023 0,72 0,0008
Cr 21 0,59 12,27 7,7 0,00059 0,0003 0,91 0,0005
HCO3" 220 3,61 74,77 81,2 0,00361 0,0018 0,91 0,0033
S04” 30 0,63 12,96 11,1 0,00031 0,0006 0,70 0,0002
Toplam Katyon Miktar1 (meq/I) 4,781 Toplam Katyon Miktar1 (mg/I) 78,4
Toplam Anyon Miktar1 (meq/I) 4,823 Toplam Anyon Miktart (mg/I) 271,0
Toplam Iyon Miktar1 (meq/I) 9,605 Toplam Iyon Miktar: (mg/T) 3494
Iyonlasma Giici (mol/I) 0,007 %’e (Hata Yiizdesi) -0,44
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 0,153 Sertlik (Fr) 22,74
rCl/ (1SO4 + rHCO3) Orani 0,140 rCa/rMg Orani 0,98
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,079 Slj (Jips Doygunluk Indeksi) 2,15
Sld (Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,196 LogPCO, (CO,) Kismi Basinci -2,16
Fo (Kopiirme Katsayist) 14,5 SiO; (mg/T) '
Hidrokimyasal fasiyes tipi : Mg-Ca-HCO3 B*** (mg/I)

Cizelge 5: Selmo akiferi sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri
Table 5: Hydrogeochemical characteristics of the.Selmo aquifer water.

Ornek Adi : Bazalt-Selmo-Germik-Midyat Ortak Akiferi (Kuyu no: 50857) 4b pH 7,9
Ornekleme Tarihi :21.02.1994 Lab.: DSI EC(umh/cm) 800
IYON mg/l Meq/1 %meq/I %mg/1 C(mol/T) 5C7? F AC
Na* 11,0 0,48 6,55 8,2 0,00048 0,0002 0,90 0,0004
K” 1,0 0,03 0,21 0,5 0,00001 0,0000 0,92 0,0000
Ca* 50 2,50 69,34 77,2 0,00125 0,0025 0,74 0,0009
Mg"* 12 0,99 27,43 18,5 0,00049 0,0010 0,75 0,0004
Cr 18 0,51 16,19 1,1 0,00051 0,003 0,92 0,0005
HCO3" 155 2,54 80,60 87,1 0,00254 0,0013 0,93 0,0024
NeZy 5 0,10 3,30 2,8 0,00005 0,0001 0,74 0,0000
Toplam Katyon Miktari (meq/I) 3,598 Toplam Katyon Miktar1 (mg/I) 64.8
Toplam Anyon Miktart (meq/I) 3,152 Toplam Anyon Miktar1 (mg/I) 178,0
Toplam Iyon Miktar1 (meg/I) 6,751 Toplam Iyon Miktar1 (mg/I) 242,8
Iyonlasma Giicii (mol/I) 0,005 %’ e (Hata Yiizdesi) 6,60
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 0,082 Sertlik (Fr) 17,41
rCl/ (rSO4 + rHCO3) Oran 0,192 rCa/rMg Orant 2,53
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0,100 Slj (Jips Doygunluk indeksi) -2,84
Sld (Dolomit Doygunluk indeksi) -0,578 LogPCO; (CO,) Kismi Basinci -2,21
Fo (Koptirme Katsayis) 7,3 Fe 8mg/I) 0,20
Hidrokimyasal fasiyes tipi : Ca-Mg-HCO3 B*** (mg/) 0,70
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Buna gore birinci gruptaki sular naftanik asitlerin ve
iyotun varhgina dayamir. ikinci gruptaki sular ise indir-
genmig siilfath sulardir. Kloriir-kalsiyum ve bikarbonat-
sodyum tipinde yiiksek miktarda hidrojen siilfiir igerirler.
Bu gruptaki sular her zaman petroliin varligin1 goster-
mezler. Ancak dolayli olarak énemli bir veri olarak kulla-
nilabilir. Sulin (1946)'in kokensel smiflamasina gore
petrol ile birlikte bulunan sularin dogada bulunus sirasi
(bolluk siras1), genellikle,
pi>bikarbonat-sodyum su tipi>kloriir-magnezyum su tipi
seklindedir. Sulin bu smiflamasinda sulart qNa (q=%
meq/I) ve qCl oranlaria gore (qNa/qCI>1 ve qNa/ql<l
olmak iizere) iki ana tipe ayirmistir. inceleme alanindaki

kloriir-kalsiyum  su  ti-

Mardin formasyonundan gelen petrol artigr sularda oldu-
gu gibi qNa/qCI<I ise sudaki fazla kloriir Ca veya Mg ile
birleserek, su jenetik tipleri verebilir.

Eger (qCl-gNa)/qMg orani 1'den kiiciikse su kalsi-
yum-kloriirlii, 1'den biiylikse magnezyum-kloriirlii su
tipindedir. Cizelge 1'den de anlasilacagi lizere inceleme
alanindaki Mardin formasyonu sulart Sulin'in bu jenetik
simiflamasina gore kloriir-kalsiyum su tipindedir. Ugiincii
grup petrol sulari ise brom, bor, baryum, stronsiyum,
flortir ve radyum gibi elementlerin varligina dayanir. Bu
elementler koken agisindan petrol yataklar ile iligkili
olmamakla birlikte, bu elementlerin fazla miktarda varli-
g1, suyun petrol olusturabilen kayalardan gelebilecegini
gosterebilir. Inceleme alanindaki sularda bu gibi eser
elementlere yonelik analizler bulunmamaktadir. Yapila-
cak yeni analizlerin bu elementleri de icermesi durumun-
da sularin kokenleri ve birbiri ile olan iliskilerine daha
dogru yaklagimlar yapilabilir.

3.3. Sularmm Kirlenebilirligi

Inceleme alanindaki sularin kirlenebilirligi, yiizey ve
yeralt1 sularinin kirlenebilirligi olarak iki grupta ele alina-
bilir. Yiizey suyu olarak sahada akarsular (inceleme ala-
nindaki kiiciiklii biiytiklii biitlin akarsular Dicle Nehri'ne
akarak birlegirler) ile yillardan beri sulama suyu olarak
kullanilmakta olan ve 1993 yilinda alinan bir karar sonucu
icme suyu ihtiyacin1 karsilamasi planlanan Devegecidi
Baraji Golii bulunmaktadir. Sehrin atik suyu ve bazi sa-
nayi atiklar1 dereler araciligiyla dogrudan Dicle Nehri'ne
akitilmaktadir. Devegegidi Baraj Golii'niin mutlak koru-
ma alaninda bile higbir koruyucu 6nlem bulunmamakta-
~ dir. Bu alanda hayvan giibresi depolanmakta olup, hay-
vanlar ve atiklar1 baraj goli sulan ile ciogrudan temas
halindedjrler. Bilindigi gibi igme suyu havzalarinda olus-
turulan koruma alanlari; 1-Mutlak koruma alan1 (gol sa-

hasindan itibaren L=300 m uzakliktaki alan), 2- Kisa
mesafeli koruma alant (L=700 m), 3- Orta mesafeli
koruma alanm1 (L=1000 m), 4- Uzun mesafeli koruma
alani (yagig beslenme alaninin tamami) Jlarak dorde
ayrilmistir (Resmi Gazete, 1988). Devegecidi Baraj
Goli ¢evresinde yer alan bazi koylerin tamami ile
bazilarinin da bir boliimii (toplam beg kdy) mutlak
koruma alaninda, alt1 kdy kisa mesafeli koruma alanin-
da, dort koy de orta mesafeli koruma alaninin iginde
kalmaktadir.

Ayrica Diyarbakir Séhir Merkezi'nin kuzeybatisin-
da bulunan petrol tretim alani dogrudan dogruya
Devegecidi Baraj'inm su toplama havzasinda bulun-
maktadir. Hatta bazi derin petrol kuyularinin mutlak
koruma alani iginde, bazilarinin da bilfiil goliin icinde
kaldig1 ve kuyu basi petrol sizintilarindan goliin dogru-
dan etkilendigi gozlenmistir. Oysa havzanin mutlak
koruma alaninda su tiretimi d1§inda higbir faaliyete izin
verilmemelidir. Nitekim 4 Nisan 1996 tarihinde saat
14:30'da Devegecidi Baraj Goleti kapak bolgesinden
DISKI (Diyarbakir Su Kanalizasyon Idaresi) tarafindan
aldirilan su 6rneklerinin ISKI laboratuarmdaki biyolo-
jik analizlerinde 540 adet/100 ml total Kaliform, 140
adet/10 mi de (E. Coli) bakteri saptanmistir. Ayrica gol
sularinin  degisik yerlerinden alman aym tarihli 6 su
orneginin Marmara Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimii  Laboratuarlarinda yaptirilan  analizlerinde
sirasiyla 2.6, 4.6, 4.0, 4.4, 0.3, 16 mg/1 yag ve gres
parametresi saptanmustir. Buradan da anlasilacagi lizere
Devegecidi Baraj GoOli sularinin  bugiinkii  konumu
itibariyle (koruma alanlart olusturulmadikca) icme
suyu olarak kullanilmasi uygun degildir.

Yeralt1 sularinin kirlenebilirligi daha karmasik bo-
yuttadir. Diyarbakir icme suyu akiferleri icin (6zellikle
Midyat akiferi igin) sehir icindeki sanayi tesisleri ve
evsel atiklarin yani sira, alandaki petrol tiretim sahasi
onemli oOlgiide bir kirletici kaynak olusturmaktadir. Bu
sahada petrol sondaj borularindaki olasi hasarlara bagh
kacaklar nedeniyle petrol tiirevlerinin akiferlere sizma-
st ve Greenpeace (1996) tarafindan belirtilen petrol
atig1 tretim sularinin Midyat formasyonuna geri basil-
mast (Petrol sahasindan Diyarbakir igcme suyu
akiferlerine olabilecek) baslica kirlenebilirlik risklerin-
dendir. Bu ve benzeri sahalarda gerek petrol {liretiminin
verimliligi acisindan, gerekse cevrenin ve akiferlerin
korunmasi acisindan petrol atig1 tiretim sular1 alindigi
derinlikteki hazneye (bu alan i¢in Mardin formasyonu-
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na) geri basilmahdir. Petrol sahalarinda tiretim sularinin
formasyonunun dogal 6zelliklerinden kaynaklanan radyo-
aktif atiklar, ¢oziiciiler ve diger kimyasal maddelerce
yuklii halde olmalar1 petrol tretiminden kaynaklanan
dogal bir olaydir. Bu sularin diger igilen, kullanilan su-
larla karigmasi sagliga son derece zararli olan agir metal-
ler, zehirleyici kimyasallar ve radyoaktif maddeler gibi
kirleticilerle  kirlenmesine neden  olabilir.  Ayrica
hidrojeokimya boliimiinde belirtildigi gibi bu atik sular
major element yoniinden de yukli, yiksek tuzlu sular
oldugundan, tuzlulugu c¢ok diisiik olan Diyarbakir'daki
akifer sular icin tuzlu su kirlenmesi agisindan da bir risk
olusturmaktadir. Bolgenin jeolojik ve hidrojeolojik yapist
da gostermektedir ki; Midyat akiferi yeralt1 suyu akim
yonl Diyarbakir Sehir Merkezi'ne ve igme suyu iiretim
kuyularinin bulundugu yone dogrudur (Sekil 2). Midyat
akiferi onceki boliimlerde belirtildigi gibi bol catlakli,
karstik bosluklu, bosluk ve catlaklar1 birbiri ile baglantili
kirectaslarmdan olusmakta olup, gecirgenligi yliksektir.
Bu tip jeolojik formasyonlar bilindigi {izere kirintili
kayaclardan olusan formasyonlarda oldugu gibi suyu
siizerek temizleme Ozelligine sahip degillerdir. Tersine
tim Kkirliligi oldugu gibi iletirler. Alanda agilan icme suyu
kuyular1 hep ortak akifer sulart tiretmekte oldugundan,
Midyat akiferi i¢in bahsedilen bu kirlenebilirlik tehlikesi
diger akiferler icin de s6z konusudur. Cilinki acilmig bu-
lunan kuyularda tiim akifer diizeyleri filtrelenmektedir.
Bu nedenle Midyat akiferinde olan herhangi bir kirletici,

sizint1 yoluyla diger akiferleri de etkileyecektir. Diyarba-
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kir Sehri igme suyu kuyularinin kirlenebilirligi hidroje-
olojik yap1 ve akiferlerin beslenme alaninda bulunan
kirletici kaynak (formasyon suyu geri basimi) nede-
niyle cok yiiksektir (Sekil 5).

Yeraltisuyu
Beslenmesi

Dicle Nehri

GD

OLCEKSIZ

a ‘ Karstik ag
Geri basilan petrol {iretim suyunun olasi yayilimi

Sekil 5: Inceleme alaninin ve Midyat akiferinin kirle-
nebilirligini acgiklayan oOlceksiz sematik hidrojeolojik
modeli (Greenpeace Mediterranean, 1996'dan degistiri-
lerek)

FigureS: Hydro geological model of the study area
explaning the vulnerability to pollution of the Midyat
aquifer (Modified from the Greenpeace Mediterranean,
1996)

Cizelge 6: Giincel Deniz (Ege Denizi) sularmin hidrojeokimyasal Ozellikleri (Kimyasal analiz degerleri Tarcan

1989'dan almmustir.)

Table 6: Hydrogeochemical characteristics of the present sea water (Aegean Sea) (Chemical analyses data are taken

from Tarcan, 1989).

Ornek Ad1: Ege Denizi (Giilbahge Korfezi) pH 8,18
Ornekleme Tarihi :1987 Yillik Ort. (Aylik 6rnekleme) Lab.: DEU EC(M.mh/cm) 56725
IYON mg/1 Meq/I %meq/1 %omg/1 C(mol/I) .5¢cz? F AC
Na" - 12164 529,10 78,15 83,8 0,52910 0,2645 0,636 0,3420
K’ 502 12,87 1,90 3,5 0,01287 0,0064 0,583 0,0076
Ca’ 532 26,55 3,92 3,7 0,01327 0,0265 0,188 0,0025
Mg™ 1320 108,55 16,03 9,1 0,05428 0,1086 0,208 0,0115
cr 22262 627,47 89,65 86,5 0,62747 0,3137 0,681 0,4347
HCO3- 64 1,05 0,15 0,2 0,00105 0,0005 0,596 0,0010
CO3= 44 1,47 0,21 0,2 0,00073 0,0015 0,092 0,00000
NoZy 3355 69,90 9,99 13,0 0,03495 0,0699 0,098 0,0034
Toplam Katyon Miktari (meq,/T) 677,071 Toplam Katyon Miktar1 (mg/I) 14518,0
Toplam Anyon Miktart (meq/I) 699,881 Toplam Anyon Miktar1 (mg/I) 25725,0
Toplam Iyon Miktar1 (meq/I) 1376,952 Toplam Iyon Miktar1 (mg/T) 40243,0
Iyonlasma Giicii (mol/T) 0,803 %'e (Hata Yiizdesi) -1,66
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 64,376 Sertlik (Fr) 675,50
RCl1/(rSO,+rHCO,) Orani 8,844 rCa/rMg Orani 0,24

Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,678 Sl (Jips Doygunluk indeksi) -0,47
Sld (Dolomit Doygunluk Indeksi) 2,218 LogPCO, (CO,) Kismi Basinci -3,32
Fo (Kopiirme Katsayist) 33808,2 Fe 8mg/I) 6,40
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Cl Suyun aktivitesi 0,9791
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DIYARBAKIR AKIFERLERININ HIDROJEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE KIRLENEBILIRLIGI

Su asamada kirleticilerin bu giin hangi noktaya geldi-
8i, icme suyu uretim kuyularmin bulundugu yerin etkile-
nip etkilenmedigi, kirlenme tiirii ve boyutlar1 vb. bilin-
memektedir. Biitiin bunlar1 saptayabilmek suyun yeraltin-
da gecirdigi zaman ve yollar1 saptamaya ve su noktalari
ile kirletici kaynak arasindaki baglantilar1 arastirmaya
yonelik izotopsal caligmalari, yeralti sularindaki izleme
deneylerini ve sularda kirlilik parametrelerini saptamak
icin eser elementler de dahil olmak tizere bir dizi kimya-
sal analiz yontemlerini de iceren ayrintili hidrojeolojik ve
hidrojeokimyasal caligmalar yapilmalidir.

4. SONUC VE ONERILER

Inceleme alaninda en altta bulunan Kretase-Paleosen
yagl Mardin formasyonu petrol ile birlikte ¢ikarilan kali-
tesiz, tuzlu, fosil sularin (liretim sularinin) haznesini o-
lusturur. Uste gelen Alt Eosen Gercils formasyonu
akikliid; Orta Eosen Midyat, Alt Miyosen Germik, Ust
Miyosen-Pliyosen Selmo formasyonlari ile Pliyosen-
Pleyistosen yagh bazalt birimi akifer ozelligindedir. Di-
yarbakir Sehri icme suyu ihtiyacini bu jeolojik formas-
yonlarda acilmis kuyular aracilifiyla ortak akifer sularin-
dan karsilamaktadir. Ozellikle karstik Midyat kirectaslari
Diyarbakir icin en verimli akiferdir. Bu akiferler sondajla-
rin acgildigi ve analizlerde belirtilen tarih itibariyle
hidrojeokimyasal ozellikleri acisindan icme, kullanma ve
sulama amach kullanima uygun sulardir. Bununla birlikte
petrol tUretim alanindaki Mardin formasyonuna geri ba-
silmasi gereken petrol atig1 liretim sularinin karstik Mid-
yat akiferine geri basilmasi Diyarbakir Sehri Akiferleri
icin bliyiik bir risk olusturmaktadir. Ciinkii petrol liretim
alan1 Diyarbakir icme suyu kuyularinin bulundugu Midyat
akiferi kuyularinin beslenme alaninda kalmaktadir. Hid-
rojeolojik yapr Midyat akiferinin kirlenebilecegini gos-
termektedir. Alanda yeralt1 sularinin hizin1 ve yonini
bulmaya yonelik izotopsal caligmalari, yeralt1 suyu izleme
deneylerini ve eser elementleri de icine alan ayrintili
hidrojeokimyasal ¢alismalar1 kapsayan hidrojeolojik in-
celemelerin yapilmasi Onerilir.
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