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Oz

Mersin-Tarsus kiy1 ve yamag akiferlerinin Berdan Nehri ile Karakuz Dere arasimda kalan kesiminde
yilzey ve yeraltusuyu kalitesi 2001-2002-2003 yillarinda yapilan yerinde 6lgiim ve analizler ile zaman ve
konuma bagh olarak incelenmigtir. Incelenen alanda yeralusuyunun sicaklig 20-26 °C, pH1 6.4-8.6,
elektriksel iletkenligi 385-6890 mikroS/cm arasinda degismektedir. Mevceut iki sicak su kuyusunda sicakik
38-40°C, pH 7.32-7.59, ozgiil elektriksel iletkenlik 10900-12000 mikroS/em arasinda degismektedir.
Yeraltisuyu drneklerinin gogunlugu Ca-HCO; fasiyesindedir. Ayrica, MgHCO,, NaHCO;, NaCl, CaSO, ve
NaSO, fasiyesinde sular da saptanmugtir. Yeraltisuyu dmeklerinin nitrat igerigi incelenen pek ¢ok noktada
igmesuyu sinir degerini agmaktadir. Simrlt sayida drnekte Fe, Cd derisiminin miisaade edilebilir degerin
lizerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica az sayida dmegin tuzlu su girisiminden etkilendigi saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeokimya, Mersin, su kalitesi, yeraltisuyu

ABSTRACT

Surface and groundwater quality of Mersin-Tarsus hillside and coustal aquifers extending berween
Berdan and Karakuz streams was investigated by means of in-situ measurements and chemical analyses
during the years 2001-2002-2003. Groundwater's temperature, pH and specific electrical conductivity are
Jound to range between 20-26 °C, 6.4-8.6 and 385-6890) microS/cm, respectively. In two hotwater wells,
temperature, pH and specific electrical conductivity are between 38-40°C, 7.32-7.59 and 1090012000
microS/cm. Great majority of groundwater samples belongs to Ca-HCO; facies though, MgHCO;, NaHCO,,
NaCl, CaSO,and NaSQ, type waters were also observed. In considerable number of samples, nitrate exceeds
drinking water limits while, limited number of sumples posses Fe and Cd values above the limits. Seawater
intrusion is observed only in a few sites.
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GIRIS

Mersin-Tarsus arasmda Toroslarin eteklerini
olugturan yamag ve aliivyal nitelikli kiyt ovasim
kapsayan inceleme alani 34°20' ile 36°57 boylam ve
36°38' ile 37°00' kuzey enlemleri arasinda yeralmakta ve
810 km2'lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1). inceleme
alaninda batidan doguya gidildik¢e denizden uzaklasan
dag sirasiyla deniz arasinda genis bir kiyi dizligi
bulunmaktadir. Bu diizliikte bulunan Mersin ve Tarsus
kentleri en bliylik yerlesim alanlarim olusturmaktadir.
Mersin-Tarsus arasindaki bdlge  tannm ve sanayi
faaliyetlerinin, Mersin'in batisindaki bdlge ise yazlik
sitelerin yogunlagtigi alanlardnr. Igme ve sulama suyu
ihtiyacinin bir bdlimii doguda bulunan Berdan
Barajindan karsilanmasina kargin, inceleme alam
genelinde yeraltisuyu kullanim orant oldukga yiiksektir.
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Sekil 1. Caligma alam yerbulduru haritas:
Figare 1. Locarion map of the study area.

Inceleme alammn hidrojeolojisi ile ilgili en
kapsamli c¢alisma Devlet Su Isleri tarafindan
gergeklestirilmistir (DSI, 1978). Boigede DSI ve
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sahuslarca agilan kuyular ile gesitli kaynak ve yiizey
sularma  ait 1961-1972 donemindeki su kimyas:
verilerini igeren amlan ¢aligma genel amagl olup,
yeraltisuyu kimyasimin zamana bagh degisiminin
incelenmesini amaclamamaktadir. Degirmenci ve Altin
(2001) inceleme alamnin batisinda O6zellikle yazlhk
sitelerin bulunduu Mezitli ve ¢evresini kapsayan
kesimde gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda agir1 gekime
baglh denizsuyu girisiminin bagladigini saptamiglardir.
Demirel (2004} Kazanli ve gevresinde 1984 ile 2000
yillan arasindaki dénemde tuzlusu girisimin durumunu
klorir (Cl) ve elektriksel iletkenlik (EI) &lgiimleri
kapsaminda incelemistir. Anilan ¢alismada, 1984-1995
villan arasinda diisiik bir oranla artan Cl ve El
iceriklerinin, sonraki dénemde daha yiiksek oranda
artmaya devam ettigi saptanmigtir, Kisa dénemli iklim
degisimlerinden etkilenmeyen yeraltisuyu bdélgenin
sirdiiriilebilir kalkinmas: acismdan stratejik bir dneme
sahiptir. Bu nedenle, bu ¢alismada kiyi-yamag akiferleri
yeraltisuyu kimyasinin meveut durumunun belirlenmesi,
bu gergevede su kalitesine yonelik tehditlerin saptanmasi
amagclanmgtir,

BOLGESEL JEOLOJI
HIDROJEOLOJI
Jeoleji

VE

Bu ¢alismada kullanilan jeolojik veriler $enol
vd. (1998)'den derlenmigtir, Mersin-Tarsus Kiy1 akifer
sistemi ile bu sistemin drenaj alaninda yeralan jeolojik
birimler, Toros Dag Olusum: Kusgagmnin, Ecemis Fay
glineydogu kesiminde yer alir ve bu kusagin jeolojik
dzelliklerini tasimaktadir. Blgenin jeoloji haritast Sekil
2'de ve A-A' jeolojik kesiti Sekil 3'te sunulmustur.
Paleozoyik yaslt metamorfikler, Ust Kretase ddneminde
bilgeye yerlesen ofiyolitik melanj, Oligosen-Miyosen-
Pliyosen doneminde olugan karasal, gecis ve denizel
ortam ¢okelleri, Kuvaterner yagh karasal ve gegis ortami
cokelleri bdlgesel jeclojik yapinin ana unsurlaridir.,

Tarsus'un kuzeybatisinda, Ziyaret Daf
cevresinde gdriilen Karahamzausagi Formasyonu
(kiregtagi-mermer-kuvarsit-gist) inceleme alaninda temel
birimi olusturmaktadir. Ust Kretase yash ofiyolitik
melanj Permiyen-Jura-Kretase yagli karbonath kayag
bloklar igerir ve Mersin'in kuzeyinde derin vadiler i¢inde
gorlilmektedir.  Ofiyolitik melanj izerine ¢akltagi-
kumtag, silttasi-kiltasi, killi kiregtasi-marn gibi kaya
birimlerinden olugan Oligo-Miyosen yash Gildirli
Formasyonu uyumsuz olarak bulunmaktadir. Gildirli
Formasyonu izerinde Alt-Orta Miyosen yasli, erime
bosluklar1 igeren Karaisali Formasyonu resifal
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kiregtaglart bulunmaktadir. Daha {istic yeralan Giiveng
Formasyonu alttan tste dogru killi kirectagi-marn ve
kiltagi-silttast birimlerinden olusmaktadir. Tektono-
stratigrafik istifin devaminda yeralan Orta-Ust Miyosen
yash Kuzgun Formasyenu alt bolimlerinde kumtagi-
cakiltasi, orta boliimlerde resifal kiregtas: ve tiifit, tist
boliimlerde ise kilttagi-marn-silttagindan olusmaktadir.

Ust Miyosen-Pliyosen zamaninda ¢okelen Handere
Formasyonu birbiri e gecighi kiltagi-mamn-silttast,
oolitik kiregtasi, jips ve kumtagi-gakiltas: birimlerinden
clusmaktadir. Kuvaterner déneminde bélgede karasal ve
ge¢is ortamm gikelleri olan yiiksek seki ¢akiltaglan, kiyi
¢okeller, kalis, akarsu seki gakiltaglar, delta ¢okelleri ve
kurmnullar clusmustur,
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$ekil 2. inceleme alantna ait jeoloji haritas: (Senol vd., 1998).
Figure 2. Geological map of the studv area{Senol et al., 1998).
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Hidrojeoloii

Inceleme alamt kuzey kesimde genel olarak
giineydoguya egimli sedimanter kayaglarin bulundugu
diigik verimli Yamag akiferi ve glineyde yiizey alam
dogudan batiya azalan aliivyon malzemenin olugturdugu
yiiksek verimli Kiy1 akiferi olarak tammlanan iki ayn
morfo-hidrojeolojik béliimden clusmaktadir (Hatipoglu,
2004). Genel olarak sedimanter kayaglarin
ardalanmasindan olusan Yamag akiferinde tek tir kaya
tipinin hakimiyetinden gok kumtasi, kirectasi, ¢akiltag,
silt, marn ve kiltayi ardalanmasi gdzlenir. Bu nedenle
Yama¢ akiferinde verimli yeraltisuyu tretimi ancak,
yerel dlgckie, uygun litolojilerin bulundugu kesimlerde
miimkiindiir. Buna karsin, delta-kiyi1 ovas) ortami
¢okellerinden olusan Kiy1 akiferinde verimli yeraltisuyu
dretimi pek ¢ok alanda mimkiindiir. Bukesimde, akarsu
yataklarinin yatay-diisey yonde yer degistirmesine bagh
olarak tancboyu dagilminda ve buna bagh olarak
jeohidrolojik parametre degerlerinde (hidrolik iletkenlik,
porozite, 6zgiil depolama vb.) kisa mesafelerde biiyitk
degisimler goriilebilmektedir.
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VERILER VEYONTEM

Inceleme kapsammda 1/100,000 Blgekli
Mersin-O-33 ve 1/25,000 élgekli Silitke O-32-cl ve ¢2
topografik paftalari iginde UTM 619000-675000 dogu
boylamlar ile 4055000-4096000 kuzey enlemleri
arasinda yer alan Devlet Su Isleri (DSI), K8y Hizmetleri
(KH), [ller Bankas: (IB) ve¢ sahislar tarafindan agilan
kuyular ile kaynaklardan 2001 Haziran-Ekim (kurak),
2002 Ekim (kurak) ve 2003 Mayis (yagish)
doénemlerinde 50 dolayindaki noktada yiizey ve
yeraitisuyu kimyasi incelenmistir (Sekil 4). Sicaklik,
elektriksel iletkenlik (ED), pH, ¢bziinmiis oksijen (CO)
degerleri yerinde dlclimlerle belirlenmigtir. Kimyasal
amagl: drnekler polietilen sigelere almarak, standart
yontemlerle korunmus ve analiz edilmislerdir. TGm
ornekler icin anyon-katyon dengesi £%5'ten diigiiktir,
Majdr iyon ve besin tuzlan (N tirevleri ve fosfat)
derigimi her ¢ donem omeklerinde belirlenmis, agir
metal derigimleri ise yalmzca 2003 yagigli donem
omeklerinde belirlenmistir (Cizelge 1,2, ve 3).
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Sekil 4, Yiizey ve yeraltisuyu drnekleme noktalar1 haritasi.
Figure 4. Surface and groundwarer sampling points map.
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Koordinat T pH | (mikreS/em, | GO Derigim (mek/l) Derigim (mg/l) ) a
Srnek No ve Yeri X Y (?C) 25°C) (ma) | Na K Ca Mg €Oy HCO, (o] S0, NO, NO; NH; PO, 5o c
-Sarbest Baige 648320 4075640 7.01 a0 7.800 2484|0045 | 5314 [ 2386 000 5.809 600 ATT 000 | 28,688 | 0.000 | 0.02 g 5 7]
[2-Karaduvar 651342 4075115 7.47 00 000 1318 | 0.046 | 3693 | 4360 000 7.738 200_| 0637 .000__|_54.613 | 0.000 | 0.004 &S =
| 3-Deligay Dagusu 552629 A075738 7.0 00 000 0574__| 0.027 | 2.654 457 000 1150 500 521 000 | §1.123 | 0.000 | 0.002 5 =
["4-Akdeniz Mahallas] 653314 4076956 7.0 00 200 0,626 0.029 | 3,044 373 1000 A 500 549 000 | 35.17 | 0.000 | 0.011 & =
(5-Razonh 655305 4076332 74 1400 000 4176 | 0.217 | 5.364 | 7.980 000 89 000 G40 000 | 35.881 IR <
Kazanht €57577 4076153 B.50 8OO 100 aaat 077 | 1572 | 2715 | 0.000 58 4.000 | 0877 |_0000_[ 3404 5 S v]
-Seyh Mehmet Mevii 653885 4078105 7.00 §00 700 1740 [ 0.031 | 349z | 4854 000 53 2.000 974 | 0000 | 36667 = <
§-Karacailyas. 652920 4078390 7632 800 7.000 1.08: 058 218 | 3414 000 A9 0.500 BG4S 000 | 43.716 | C a9 >
9-Homurly Koyt 657562 4080316 7.5 1000 100 61 050 | 4541 | 4,031 000 254 2000 | 1.162 013 | 36.605 S o a
[ 10-Adanaiiodlu Koyu 661472 4077216 700 400 82 304 000 874, 2.100_ | 0962 00 4515 = =
Ui-Adunalioghy Koyl 860319 081589 25 48 900 200 445 A14_|_ D000 560 250 {0777 | 0016 | 20682 = 5 0
[ 12-Snpandare Giflliai €82497 079822 24 74 750 700 228 632 _|_0.000 4.830 3 A >
13 Koseler Koyl 685471 075398 24 58 1250 2.800 7.080 962_|__0.000 3.209 D & ~
1al-Kulak Pompa Istasyeny” 670728 4672262 31 48 1050 12.000 3472 X 468 .000 4.544 ) (':g |
15-Hasanage 572019 4076853 23 7.58 880 2.000 568 | 0. 1607 | 2.204 | 0000 GEd S 5 i;'g
16-Aliaga Koyl™ 671664 A078742 26 7.67 500 506 314« 2046 | 1.728 000 874 S = &
T7-Huzurkent 562269 3082858 23 7.26 1000 2,500 588 X 5190 | 3.044 000 6.983 e to
1B-Karabucak Omian Isietme 667434 4082695 7 7.37 700 3.600 074 I A092 | 1645 000 4.592 ~ g Pacg
19-Aliafondiodlu Koyd 670393 4083008 7.28 500 000 679 X 4.207 26 000 5.643 NG+ =z
20-Yesillepo Koy 570126 4080277 7.30 800 700 622 ! 3543 | 2.09 000 5.308 S N g
21-Bahgig Koyl €67294 4077441 7.54 950 $.200 205 | 0. 3163 | 259 000 4.200 = &
22-Kulak Ky 670399 4072109 4 7.88 700 a0 597 1.895 61 000 874 T B oo
23-Serdengegliler Gitbigi 49367 4080305 24 7.20 300 000 3.515 242 933 000 519 S B o]
24 Dikilitag Mavkh 548422 4082760 23 7.04 880 500 2.088 414 522 | 0.000 244 S~ ]
25 Karapinar 345078 A08BOA1 20 14 1020 050 0.213 554 617 000 555 [SUC O
26 Hebifli Kéyu 18072 4087488 22 3 500 700 183 293 ) 0.987 | 0000 2,224 ¢ o
27-Kazanptnar 651966 4086827 21 7 1300 300 2.789 477 | 3.949 000 519 o)
28-Puj Koyl 65240 4030424 21 7.1 600 4.500 148 489 905 000 233 =
29 Dehigay- Kiurdy 647142 4053385 28 8.4 500 6.000 309 | 1.998 221 551 305 =
0Incirlik Pinar 645957 4084893 23 77 500 §.800 418 668 936 690 98 g
31-Glidubes Tepe 655052 4081403 22 7.50 750 300 523 046 345 | 0.000 922 ':ﬁ
32-Abgilkatir Pergemba Gill. 654114 4084627 22 7.10 500 800 779 493 728 000 2,439 th
33-Cokkugadl Koyl 653487 4087463 22 7.14 1320 500 4.232 990 183 | 0.000 263 =
34-Bacilar Belediyesi 658231 A054393 21 7.36 360 500 1.087 270 810 [ 0.000 673
35 Tisanlya Koyl 656608 086855 23 760 2400 00| 21.098 921 ] 4731 | 0.918 7116
36-Saykoy 657485 090501 22 6.96 1115 3,400 146 240 769 | 0.000 5022
I7-Clriglepe 535186 ap93202 22 7.09 B0 5300 4.798 466 31 0.000 6.106
38-Takbog-Beshane 663958 2090200 22 7.05 T00 3500 857 592 | 164 0.000 4.762
38-Ulng Keyl 557892 3095609 20 7.55 1100 2400 74 X B.258 08 0.000 565
[Ab-Toriim Koya 581228 §096347 28 778 ) 5.800 783 1,067 69 0.000 443
i-Dedelor Koyi (KE) 660206 W093377 22 810 4.200 508 491 94 000 673
42-Bafjlarbay Koy [ RED] 4087345 22 7o 1000 000 090 97t 87 000 565 :
23 Morstn Un-Cillikkb 383t 3071878 22 7.4 080 100 241 94 538 459 576 28501 0. Q09| 22.990
38-Morsin Un.-Yenigehir 890 4070259 22 7.1 680 2 137 (3.4t 563 000 325 3950 358 000 | 52.761
| a5-Morsin Deviot Flastanosi 54961 3075208 i 736 800 500 67| 0.004 | 429 05 000 5784 150 338 1 0.000 | 43,644
AG-Muhdal Mahallesi 2032 1672062 22 5.60 2070 525 105 | 2468 | 4.278 | 0.000 005 | 11450 | 1.626 | 0.000 | 28688
47-Kuniima Kanal 72024 1081827 27 7.97 300 4.200 993 320 | 3718 | 1144 | 0.000 5.739 850 | 1466 | 0.26 2.834
48Twla Petiol 22620 2056910 20 7.08 550 3.800 070 047 | 2345 1 1074 | 0.000 1356 450 | 0.602 | 0.000 | 4.035
45-Gama Konullar: 526681 058734 2t .81 780 7,100 718 020 | 5439 { 2.508 | 0.000 596 050 | 0.773 | 0000 | 29.400
50-Cegmeli 627823 4062689 21 7.23 650 1,750 1.531 053 | 2944 | 2427 | 0.000 5.022 50| 0.594 | 0.000 | 0.000 | ¢
51-Mersin n-Teco 528999 4061184 22 7.56 118D £.80 5407 | 0.143 | 3767 | 3414 | 0000 5.935 4800 | 1430 | 0000 | 22450
52-Sullanofilu Sitesi §30879 5053203 2 744 780 740 366 | 0.020 | 2641 386 000 6.409 0830 | 0872 00| 21.850
§3-Orman Bakanhge 532320 4064510 2 7.70 200 590 701 [ 0044 | 4965 | 2016 | 0.000 169 1350 1 1219 | 0.000 | 25910
BA-Soray Silosi §34187 4065577 z .04 1020 .30 §41_| 0.097 | 5.788 §92_|_0.000 591 4.650 | 1605 | 0000 | 23987
55-Akgam Sitesi $37847 4067892 23 7. 6350 10 30.535_| 0.767 | 16.093 | 20773 | 0.060 4879 | 62500 | 3129 | 0000 | 9102 | (
SG-Ignaeler 544083 4086158 29 7.3 12000 .10 92.866 | 1.304 [ 7.984 3.908 0.000 3.347 96250 | B.B04 000 0.000 | {
B7-Sulama Kanah” 669040 3090384 24 8.40 280 .20 0457 | 0014 | 2570 | 0.864 | 9000 3,108 0550 | 0443 004 | 1.562
Ki3: Kuz ity Un: Gniversite, CiRu:Ciitlik, 0.000: Olgiim duyarhgie alunda, = Im aralikh ¢ kuyudan kuzeyde bulunan, " 1m arahkh ¢ kuyudan ortada bulunan, -+: Yiizey suyu émekleri,

degerlendinnede kullamlmayan deger. T: Sicakiik. Ei: Ozgill clektriksel iletkenlik. CO: Cozimmils oksijen
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Ei
Koordinat T pH {mikroSfcm, | CO Derigim (mek/l) Derigim (mg/l)
QOrnek No ve Yeri X Y (?C}) 25°C) (mg/l} | Na K Ca Mg CO; HCO; Ct 504 | NO; NQ; NH; PO,
60-Sulama Kanah™ 669040 4090388 23 7.51 250 600 | 023 | 0.013 | 2258 [ 0617 | 0574 | 2069 [ 0.170 | €.175 0.000 2.557_] 0.000 | 0.000
51-Takbag_Besi 663958 4050200 22 75 650 900 774_| 0050 | 4541 | 1.974 | 1.149 | 3.965 | 1002 | 1.168 000 17.176 | 0.000 | 0.000 |
62.Ibrrgim Koyl 661238 4095347 23 51 950 7.100 244 | 0,056 | 7.285 | 1439 | 1.379 250 | 1.295 | 1,197 000 35,437 | 0.000 | 0.000
| 63-Dedeler Koyu (K8) 660206 4084377 24 88 800 100 409 | 0,039 | 6013 | 1874 | 1379 | 4138 | 1512 | 2189 000 2.008_| 0.000 | 0.000
B4-Ulag Koy 657698 4036809 20 62 1200 300 692 | 0066 | 6731 | 3636 | 1.034 [ 4540 | 2817 567 000 20.208_| 0.000 | 0.409
55 -Ciristepe Koyu" 654939 4093225 26 KL 850 400 10 | 0.127 | 5938 | 1,998 | 1.149 | 3.620 | 1.053 | 3.107 000 3.232 | 0.000 | 0.000 |
£6-Saykay 657488 3090901 27 .98 300 11.000 | 1.875 | 0.123 | 8. 536 | 3.149 [ 5402 { 1563 556 00D 4.010_| 0.069 | 0.000 |
67-Thsanive Koyl 656608 4085856 30 772 500 5400 | 9.788 | 0.333 | 2.0% 3112 379 | 5402 | 2.914 304 000 7.722_| 0.000 | 0.000
68 Muhdal 642932 3072062 21 25 400, 4100 | 6695 | 0.092 3770 49 14138 | 725 702 0.000 39542 | 0.000 | 0.000
69-Gudubes Tepe 655052 3081403 px) 800 3400 | 7.760 | 0.179 | 1.043 | 1.686 { 1.034 | 4425 | 3304 | 2.007 0.000 5543 | 0.000 | 0.000
70-Abdikadir Pergembe Gift. 654114 4084627 22 14 500 7.800 848 | 0.064 | 2695 | 1.850 | 0919 | 2758 | 0.750 54 000 35.561 | 0.000 | 0.000
| 71-Gokkugagi Koyd 653487 4087463 25 7. 1500 200 4 6,264 | 5.186 70! 000 71.565 | 1.120 | 0.000
| 72-Kazanpinar 651966 4086827 22 74 1200 600 4712 | 1560 | 7.2 000 11.300
73-P0j Koyl 652430 4080424 2t 7.0 €00 700 505 |_1.021 | 0.908 30! 11492
74-Deligay-Pamakkurdy” 547142 4093385 28 45 401 543 | 0.204 | 0253 .00 5.275
Tsﬁl'nik Pinari 545987 4094893 22 7,68 43 100 793 | 0.307 | 0.440 00! 38.484
76-Hebifli Kayo 546072 4087485 28 -39 50! 200 103 | 0.453 697 000 0.414
T7-Karspinar 545078 4088081 21 93 400 100 367 | 0.235 | 0.133 0.000 2.768
78-Oikilitag Mevkii 48422 3082760 26 86 00 200 272 | 0680 789 3921 49.960
79-Serdengeghiler CIllhGi 49367 4080305 20 05 200 800 .574 | 0.695 310 0.000 84442
80-Tgmeter 44083 4086158 a0 35 11500 "800 750 | 75.845 | 9.187 0.000
[ 81 Karaduvar 551342 4075115 p 7.20 800 500 977 | 1256 | D492 0.000
82 Oeligay” 852221 4075089 24 8.3 300 200 988 | 0482 | 0.305 0.080
83 Oeligay Dogusu 652629 4075739 7 745 600 200 4597 | 0.648 812 0.000
£4-Seyh Mehmal Mevkii 653685 4076105 22 714 300 800 574 | 1401 | 1.235 000
B5-Kazani~ 655385 4076366 29 €.90 1300 200 206 | 1.729 453 000
B6-Karacallyas 652920 4078390 23 7.06 700 800 172 | 0.887 171 000
87-Serbest Balge 648320 4075640 75 7.02 200 4,600 010 |_1.943 987 000
B&-Mersin SSK Haslanesi 645749 3074848 25 94 1000 6.600 517 | 2.354 379 000
§9-Kasabucak Ormarn 667434 4082685 20 .38 500 4,400 735 | 1.254 036 .000
90-Yesillepe Koyo 70126 4080277 2 68 500 2.600 .908 | 0.45 0.501 000
91-Alielendiogh Koy 70393 3083006 2 05 500 7.200 712 000
92-Kurutma Kanall' 72024 4081827 28 37 650 600 5 960
93-Allaga Kayi~ 671564 407874 23 70 400 400 000
S4-Hasal 572049 407685 24 7.68 700 200 Y [ 2. 0.600
95-Kulak Pompa [siasyonu’ 570728 407226 28 7.63 800 800 719 085 E 0.000
96-Kulak Koyt 570399 4072109 26 7.06 850 400 | 3048 040 | 1.697 ) 1 0.000
97-Kaseled| Kbyd' 66547 4075398 23 6.84 1150 800 | 6221 052 000
98-Bahgip Kéyu 667294 4077441 22 758 800 580 | 3.541 | 0.040 000
99-Atalar Koy 665194 40BD910 7.35 600 7.000 | 1.161 | 0.03a 000
100-Sapandere Gittligi 662497 3079822 X K3 620 3400 | 3.289 | 0.055 .000
[ F01-Adanalioghs Koyii 661472 4077216 ki 600 3600 | 2.749 | 0.046 000
| 102-Bageiac Koy 658509 3084546 24 9 1200 4900 | 1479 | 0.039 0.000
03-Bajiarbag) Koyo 561900 087345 28" 74 950 7.200_| 4.241 256 0.37¢
[ 104-Adenalioglu Koya 560319 4081589 24 90 B0 000 | 2.127 | 0.034 K 0.000
[ 105-Kazanh 657577 4076153 26 55 750 800 589 067 000
| 105-Citillk KB 636070 2071736 25 7.33 520 100_| 2188 | 0.0860 | 000
07-AMersin uﬁln.—\'migenir 638998 4070259 23 706 1020 800_| 3510 072 000
07-B-Akgam Silasi- 537941 4067843 27 7. 1300 800_| 3954 130 000
08-Orman Bakanig: 632320 4064510 24 7.4 750 500 | 1683 | 0,051 000
109-Soray Srasi 634197 4065577 22 T2 550 800_| 1198 | 0.064 § 000
110 Janderma Dinlgnme Ts. 534938 4066129 26 718 1100 D0 | 5220 174 2.056 0.000
7977 -Mersin Un_Tece 628999 4061184 30 7.39 1420 500 599 148 $.441 0.000 2
| 112-Tuta Petrol 622620 3056410 29 7.53 520 200 309 036 2303 ¢ 0.000 S
[ 113-Gama Konutlar 62668 4058734 Fx) 6.95 700 200 731 | 0.020 [ 2632 {_ 0000 [&. 0.000 0_{ 0. X
114-Sullanogh Sitesi 53087 4063203 23 7.27 720 6.200 135 | 0023 2574 | 0689 (4 X [ 0.000 87.927_| 0.00¢ | 0.000
115 Sullanojly Sitesi 53087 4063203 24 732 690 S500 370 | 0.042 2467 | 1.034 | 4023 | 1223 85, 0.000 AB.405 | 0.000 | 0.000
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El
Koordinat T pH | (mikroSicm, ¢o Derisim {mek!l) Derigim {mg/l)
Ornek No ve Yeri X Y {?C} 25°C) {mgfl) Na K Ca CO; HCO, NO,  NO; NH; PO,
120 Allafendiodin Koy 670393 ) 4083006 23 7.34 550 13.000 744 088 722 4873 000 |_31.458 X
123-Kunuima Kanal’ 672024 4081827 23 7.40 200 6.200 506 174 489 uoo 655 06 355
122-Alaja Koys 671564 | 4078742 4 8,01 365 7500 2.108 245_| 1038 000 350 | 0000 | 0.000
123-Hasanage 672049 | 4076853 7.56 700 800 953 087 | 1.206 000 27¢ 000 000
124-Bahsiy Koy 667254 3077441 F 7.38 850 400 3310 076 _|_3.078 000 | _4.77, | 0000 | 10431
125-A-Koselerli Koyo' 6547 3075398 24 7.75 1250 4.200 165 084 | 2809 0.000 | 527! 000 | 4002 | ¢
125-B-<oselorli Koya™ 565470 3075391 23 | 7.70 950 2.400 217 044 | 2036 0.000 | 4.21 000 756 | |
126-Kulak Koyu- 570395 | 4072109 72 757 700 2400 209 .07 761 0.000 | 4365 000 =
127-Kulak Pompa [stasyond’ 670728 | 4072263 24 7.92 1300 600 064 162 839 | 6:000 | 5.787 i 00D | 3.660
126 Yegitepo Kayu 670126 | 4080277 21 7.47 500 4,100 21 .064 648 600 | 5.888 4T 518_| 0.000 | 9.896
[ 129-Karabucak Orman B67434 | 4082695 | 22 7.55 €90 4.100 33 172 ; 42 967 000 | 19653 | ¢
130- Karabucak Ormmant 567081 3083642 20 | 7.20 688 .200 887 112 13 849 | 0.000 | 15447 | ¢
[ 13t-Aalar 566189 | 40B0917 21 7.57 842 800 805 102 047 750 000 | 42236 |
| 132-Bedierbag Koy 661900 | 4087345 F 7.70 1061 000 058 0.241 491 | 2181 | 0.000 | 0815 | |
133 Adanalioglu Koy ¥+ 660319 | 4081509 25 7.19 50 900 2.389 0.074 0675 | 0b40 | 0000 | 22983
134 ndere Gilll ©62497__| 4079822 21 7.87 31 300 883 0.132 1251 | _1.301 000 | 2561
135-Adanaliogiu Koy 661472 | 4077216 23 76. 26 800 605 0.130 115 | 1.014 000 | 1.283
136-Gudubes Tepe 655052 | 4081403 23 05 1400 600 12.103 297 5294 | 257 000 | 2603
137-Homurly Koyu §57562_ | 4080318 23 [ 729 950 4,800 2488 100 614 | 1.01 000
138-Kazani 657577 | 4076153 26 50 i) 3.000 4.054 698 2520 | .17 000
139-Kazanli 655305 | 4076339 25 35 1300 2.800 2472 169 2226 | 471 000_|_ 47.731
140-Soyh Mehmel Mevkii 653885 | 4076105 21 36 880 4.600 208 057 194 000 | 53931
41.Daligay Dojusu 652629 | 4075739 22 | _7.59 800 5.800 685 084 774 000 | 44343 | (
[ 142-Karaduvar §61342__| 4075115 21 7.44 800 4.200 368 1067 911 000 | 43937 | 0.000 |
[ 743 Takbag-Besihane | 663958 | 4090200 22| 7.59 730 7.200 197 109 864 000 | 26.200 200 | 0.000
| 144 Dadeler KByl (KB) 660206 | 4094377 24 7.37 300 800 261 281 B70_| 0000 | 1639 167 000
a5 Ulag Koyu 657898 | 4096609 20 710 1150 200 74, 067 636 | 0.000 | 31.022 150 000
44-Dedeler Koyl {KB) 660465 | 4093770 20| 705 1000 100 2.24 076 978 | 0.000 | 11211 256_| 0.000
147 Torgim Koyu 661238 | 4096347 28 728 1100 400 61 0.102 1427 | 0000 | 110.133 | 0069 | 0.000
[ 148-Bafcilor Belediyes: 658231 4084353 24 734 560 600 63 0.119 185 | 0.000 | 40258 | 0.000 000
dQ—Ehsaﬂ' ® Koyl 656608 |_ 4006855 | 30 7.82 950 100 22.634 355 3273 | GOOD | 5395 000 000
15D Cirigiapas 655186 | 4093202 25 | 7.3% 920 600 919 159 2635 | 0000 | 5674 079 00D
151-Kazanpinar 651966 | 4086827 23 | 682 1300 200 168 135 0523 | 0.000 | 10074 | 0.057 000
52-Pufj Kowi 652430 | 4090424 24 7.38 700 .20, 7 7 0.819 | 0000 | 10.855 00
53-Incidik Pinan 45987 | 4094893 20 | 759 450 201 0480 | 0043 441 000 | 41,126
[ 154-Muhdal Mahallesi 542932 _|_ 4072062 23 | 7.74 1700 201 11459 | 0075 923 000 | 33807
55Marsin Un. Yenigehlr 36996 | 4070259 25 55 1280 201 35636 088 377 { 0000 | 126.775
1E6-CINlk Karyls 36372 | 4071875 | 27 88 700 2,001 2608 24 560 000_|__ 5999
157-Gama Konulan 26681 4058734 24 37 750 60 .839 M7 571 000 60.269
15B-Tula Patrol 622620 | 4056910 23 7. 550 200 230 6 376 000 |_ 6.790
159-Merin Un. Teco 628999 | 4061184 28 A 1380 60K 5748 } 000 | 56.695
160-Sullanodiu Sites) 530879 | 4063203 4 X 810 360 920, 07 I |3 X 7.107 504 000 | 49.825
163-Orman Bakanhfy 532320 | 4004510 4 k 850 600 1,908 054 Y X X 310 775 000 { 60.566
162-Soray Sitasi 634197 | 4065577 12 700 800 1.315 104 1 ; [ 1.076 00 | _40.354
153 Akgam Sliesi 637847 | 4067892 25 55 1300 200 4577 149 X | 1189 000 | 29,69
184 Karacailyas 652920 | 4078390 23 7.79 580 400 780 .059 - 457 00 | 22.781
165-Abdutkadir Pergambe Cift. 854114 3084627 22 7.368 720 600 073 086 X X ¥ .564 000 _|_37.76
166-Gokkugai Koyl 653467 4087463 23 747 1700 500 718 30 ¥ X X 850 000 | 76.939
167-Dikifitag Mevkii 546422 | 4082760 22 749 850 600 170 .02 058 000 | 73.020
545078 | 4088081 20 7.38 550 100 287 01 888 X 000 650
534083 | 4085158 40 7.59 10800 000 93312 | 2.004 496 000 770
543021 4086202 28 7.58 11000 100 96.600 235 336 | 0.000 | 0.000
71 bler GIN 549367 __|__ 4080305 21 761 1030 000 862 .085 795 o00_|_ 71522
72-Seibest Biige 558320 | 4075640 26 7.90 950 5.800 451 083 619 000 | 23.789
| 174 Mersin SSK Haslanesi 545749 | 4074849 2 579 1000 6.100 148 .051 | 4. i 000 | 72720
75-A Aliaga Koyw 671564 | 4078742 698 053 1 2. | 0.159 | 0000 | 0.000
75-B-Allaja Koy~ §7156¢__| 4078742 244 064 [ | 3.481 [ 0499 | 0000 | 5662 | ¢
180-Adanalioghu Kayu 660856 { 4080766 154 115 % 981 135 000 | 34.281
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HATIPOGLU - BAYARI

Koordinat Derigim {mg/l)
Ornek No ve Yert X Y Fe Cu Zn Mn Pb  Cr Cd Ni
120-Aliefendioglu Koya £70393 5083006 0000 | 0000 [ ©.012 | DIMG | D006 | 0009 | G010 | 0.000
121-Kuroima Kanai 72024 2081827 217 .00 00w | 0.060 | 0000 | 0.00 0009 | 0000
2.Ahada Koy 571564 2078742 62 0 0.0 0.000 | 0.600_ | a.00 0.00% | 0G0
-Hasanaga 572049 2076853 242 0 0.1 0.000_| 0.000 | 0.00: 0000 } 00
Bahgis Kayis 667294 | 4077441 000 4 0 0.00D 00 | 0GR | 0.000 | 0.000
- A-Koselnr Koyl 86547 3075298 00f 0.000 X 0.00% .00 0000 | 0.009 | 0.000
5. 8-Koselerh Koyi - 86547 4075391 0.000 X 0.000 00 0.000_| 0009 | 0000
126-Kulak Koyl 67035 4072109 | O 0.000 000 |7 6.000 001 0.000_| 0000 | 0.000
127-Kulak Pompa 67072 4072263 | O 0.000 [ 0000 [ o400 0 0000 | 0000 | 0400
128-Yesiltepe Koy 670126 400277 318 O 0.000 | oo .000_ | 0.00 0000 | 0000
129-Karabucak Orrnan 667434 4092695 000 000 | 6.019 [ .000 0 00 0009 0 K0
130- Karabucak Ormani G6/081 2082642 000 | 0000 | 0600 | 0.00 X 0000 | 0.000 | 000
133-Atatar Th5180 4080917 000 [~ 0.000 060 | 0.0 00 000 | 0000 | 000
13Z-Baglarbagt Koy GG1900 4087345 | 0.203 | 0.000 000 | 0.00 .00 0.000 000 00
133-Adananodlu Kuyd G6U310 4081569 | 0.126 | 0.000 694 | 0.000 .00 0.000 000 001
134-Sapandere Ciltha G52497 407982, .00 0.000 0.019 {.000 .000 0.000 .000 000 |
| 135-/Adanatiogly Koy 561472 407721 Uto | 0000 )43 | 0 DN 000 | 00K | 0000 | 0040
130.Girdobes Tepe 555052 08140 000 | 0.000 00| 0.0 000 | 0000 | 0000 | 0.000
[ A37-Hamurty Koyl 657562 40803 ¢ 263 | 0.000 720 | 0. 600 {0000 000 .00
[ 130-Kazanh GL7577 40761 0.009 | 0.000 060 000 000 [ 0.000 000 .00
139 Kazanh 655305 40763 0.160_| 0000 |_0.115 000 00T 000 00 00
140-Seyh Mehimet Mevka 653885 40761 0462 | 0000 | 0.000 000 | 0.000 000 00 0
141-Deligay Dadusu 2029 40757 0.066 0.000 0.067 .000 0.0 000 00 O
t42-Karaduvar 1342 407511 0.126 0.000 002% 000 0.000 000 000 0K
143-Takbas-Besihane 2958 4090204 0 oo Q000 0.000 ARIO 0.00 LRI0 .000 00!
TAd-Dedcler Koyl (KB) 0206 409437 0173 | 0000 [ 0.000 000 |~ 0.00( X 000 .00
145-U1a5 Kuyu 7898 4096604 | 0359 | 0.000 | 0.591 000 ) 0.00( 000 000 .00
144-Dodeler Kayi (KB} 0165 4093770 | 1.140 | 0.00 2.000 000 | 000D 000 {000 00
147-Tbugim Kdyu 1238 4096347 0.000 .00 0069 000 0 0K 000 000 O
148-Bagciar Belediyesi 8231 4084393 0.000 .00 0000 000 0009 000 0.000 O
t49-lhsanye Koyl 6608 4086855 0.000 .00 D15 00D 0.000 000 0.00 0.0C
150-Ginglope 51 03702 | 0143 00 0.00 000 | 0.000 000 000_| 0.00
16 1-Kazanpinar 196¢ 4088827 0.009 0.00 0.01 000 0.000 000 000 0.000 |
152-Pug Koyu 243 4000424 | 0.000_| 0.00 0000 .000_| 0000 000 000 | G0
153-Incivlik Panor) 459 094892 | 0.000 00 0.000 ] 0000 | 0000 | 0.000 | 0.0D0 | 0.000
154-Muhdat Mahallegt 4293 4072062 000 00 0.029 | 0006 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0000
155 Mersin Un_Yeargehir 6389 4070258 Q00 000 1.723 | 0000 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0000
156-Cifllik Koyl 63637 071875 00D 000 [ 0013 | 0000 | 0.000 | 0000 | D000 | 0000
157-Gama Koautlari G466 4058734 000 000 [ 0017 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | D.KD
153-Tuta Petrol 6226 4056910 162 .00 0.066 ( 0000 | 0000 [ 0.000 | 0,000 | 00K
159-Mersin Un. Tece 6289 A0G1184 000 .00 0.350 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0600 | 0.000
160-5ultanogiu Sitcse 63067 4063203 000 000 .070_|"_0.000 000 | 0000 | 0.000 | 0.000
161-Orman Bakanlgy $32320 4064510, 00! 000 | 0.000 0.000 000 0.000 D00 0.000
182-Soray Silesi 631197 1085577 061 00 | 0.000 0.0 .00 0.000 0.000 {0
163.Akgam Sitesi 37847 067892 00 000 512 | 0.000 Q0 0.000 | 0.000 000
4K y 52920 4078390 [ 0.00K 000 | 0.000 .00 0.000 | 0.000 000
| 165-Ahdiilkadir Pergembe Gifl. 51114 G8AG27 0K 0.0 060 [ 0000 000 70000 | D.000 600
66-Gokkugaq Koyu 6534587 40874 .0 ¢.000 | 0.015 ({1 000 Q.00 0 000 0.000
B7-Likiitag Mavkin 548422 40827 000 ¢.000 | 0.000 0.0 000 0.5X 0.000 0.000
| 168-1<arapinar 64507 40880 000 0.000 | 0.000 0.0 .00 0.00¢ 0.¢00 0.000
[ 168 Temeter 64402 40861 060 | 0.000 000 | 0.0 00 0.000 | 0.010 )
| 170-dgmeler 61362 A0 335 | oon 017 X GO0 000 | 001 .09
71-Sergengegliler Ciltligi 61936 40 L000 | 0.000 | 0.000 ,000 000 000 ( 8.00 .00
72-Serbest Bélge 648320 107564 000 0.000 0.04¢ 00 000 000 000 Q0f
74 Mersin SSK Hast (43749 407484 00D 0.000 000 WG 000 0.009 0.00 .00
75 A-Misda Koyl 671564 07874 116 | 0.028 042 | 0.000 000 [ 0.000_| 0.000 .00
75-8-Aligga Koy~ G7 1564 407B74 012 0.000 024 0.000 000 2.000 0.000 001
80.Adanalioglu <Gyt 660654 4030764 030 | 0000 [ 036 [ 0000 | 0000 [ 0000 | ¢o00 .00

DEGERLENDIRME
Majir Iyonlar

Su érneklerinin majir anyon ve katyon igerikleri
esas ahinarak olusturulan Piper diyagramindaki
konumlarindan bélgedeki yeralisuyunun 6 farkli
hidrokimyasal fasiyesi (Ca-HCO,, Mg-HCO,, NaHCOs,
NaCl, CaS0, ve NaSOy,) kapsadii gozlenmektedir
(Sekil 5). Su noktalarimin biyiik béitimii Ca-HCO,
fasiyesinde bulunmaktadir. Durum genel olarak
degerlendirildiginde Ca-HCO, ve NaCl fasiyeslerinin
sirastyle tatli su ve deniz suyu ile iligkili oldugu; NaHCO,
ve Mg-HCQO; fasiyeslerinin deniz suyu katkisi ile
tuzlannug yeralisuyunun giincel beslenimce yikanma
sonucu gelistigi; CaSO, ve NaSO, fasiyeslerinin ise
olasihkla lagiiner-karasal ortam kékenli evaporitik
mineralizasyona bagh oldugu ya da yeralusuyu
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kimyasinda olusan degisimlere bagli olarak geligen iyon
takas (ion exchange) tepkimeleri sonucu olustugu
anlagtlmaktad. Bu fasiyceslerin alansal yayihm: Sekil
G'da ve bu fasiyeslerin olugmasinda etkili kimyasal
stiregler Sekil 7'de verilmigtiv. Bu ¢alismaya konu su
noktalarinin biyiik bdlimiinde 2001, 2002 ve 2003
yulan boyunca hidrokimyasal fasiyeslerde degigim
gozlenmenistir. Degisim goriilen az sayidaki su
noktasinin konumu Sekil 8'de sunulmustur. Fasiyes
degigimleri Ca-HCO;'tan NaHCO;'a, NaCl'den
NaHCOj'a, Ca-HCOj'tan MgHCO;'a, NaSO,'tan
NaHCOs'a, NaCl'den MgHCQO4'a veya bunlarm tersi
seklinde gerceklesmistir.

Kiyr akiferlerinde asur1 ¢ekime ya da dogal
stireclere bagh tuzlanma 6nemli kalite sorunlarindan
birisidir. Tath su karaklcrindeki Ca-HCO; ve tuzlu su



MERSIN-TARSUS KiYI VE YAMAG AKIFERLERININ HiDROJEOKIMYASI

karakterindeki NaCl fasiyesleri arasinda kimyasal
bilesimin degigimi tath su akiferinin tuzlanmakta olusu
va da tuzlanms akiferin yikanmakta olusu hakkinda
onemli ipuciam sunar. Denizsuyu girisimi nedeniyle
tuzlanmakta olan tathsuda sirasiyla asagidaki
hidrokimyasal fasiyes degisimleri goriiliir (Appelo ve
Postma, 1996).

120 % o e N

Diger bir deyisle, yeraltisuyunda CaCl,
fasiyesinin saptanmas! ilerleyen tuzlanmanin
gostergesidir, Benzer sekilde, tuzlanmus yeraltisuyunun
tath su ile yikanmasi siirecinde ise NaHCO; bir ara
fasiyes olarak gdzlenmektedir,

D+ NHIO & D0 (¢

Inceleme alanindaki hidrokimyasal fasiyesier
bu agidan -incelendiginde batida Mezitli ve doguda
Kaselerli dolayinda bulunan bazi noktalarda olasikla
agir1 gekime bagh deniz suyu girisiminin etkili oldugu
anlasilmaktadir {bkz. Sckil 6). Ayrica, i¢ kesimlerde
yeralan Igmeler sicak suyu da olasilikla derin
dolasimdaki suyun deniz suyu ile temasi sonucu
tuzlanma belirtisi gostermektedir, Batida Mezitli ve
doguda Adanalioglu dolaylarinda gozlenen NaHCO,;
fasiyeslerinden bu kesimlerde ge¢misie olusan
tuzlanmanin yikanmaya doniistiizii anlasiimaktadir. Bu
durumun, tuzlanms kuyularda ¢ekimin durdurulmasim
takiben akifer sisteminin giincel beslenim ile hizh
bi¢imde yikanmasma bagli olarak gergcklestigi
sanilmaktadi, Bolgesel hidrojeolojik yaprya iliskin
olarak oksijen-18 ve trityum izotoplarina dayal olarak
gergeklestivilen degerlendirmeler kiyr akiferindeki
yeraltisuyu besleninmnin asil kaynafinin Toroslardan
kaynaklanan gii¢lii yeraltisuyu akimt oldugunu
gostermektedir {Hatipoglu, 2004}. Diger bir deyisle,
tuzlanmis akifer kesimlerinde yikanma yerel
beslenimden c¢ok, biiyllk oranda bu katki sayesinde
gerceklesmektedir. Ote yandan, gdzlenen yogun
yeraltisuyn ¢ekimine karsihk tuzlanmanin  simirli
olusunun da sdz konusu katkinm gii¢lii olmasindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Inceleme alaninda, NaSQj, fasiyesine ait drnek
doguda, Yamac akiferinin Ihsaniye dolayndaki
béliimiinde gozlenmektedir. Bu fasivesin giiniimiizde
I¢meler sicaksuyunun gikis: ile iliskili olan kink hatlan
ile baglantili olarak gecmiste gergeklemis hidrotermal
mineralizasonla ilgili olabilecegi disiniiimektedir.
Kiywdanuzak ve iist kotlarda yeratan bu kesimde
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gozlenen NaHCO, fasiyesine bagh drmeklerin de benzer
bigimde olugmus olmasi miimkiindiir.

MgHCO; fasiyesine bagh &meklerin bilyiik
bdlimii Delicay'm denize ulash@ bdige dolayinda
yeralmaktadir, Bu &meklerin Mg'ca zengin olmasimn
nedeni kesin olarak anlasilamamistir. Mg
zenginlesmesinin olast nedenlerinin, i) akisyukarida
bulunan ofiyolitik birimlerden saglanan ve zaman zaman
Mg'ca zenginlesen yiizeysuyunun akiferi beslemesi, ii)
Toroslardan kaynaklanarak bu kesimde ylizeylenen
yeraltisuyunun Mg'ca zengin ofiyolitik birimlerle yogun
temasi vb. oldugu diistiniilmektedir.

Besin Tuzlan

Su orekleri besin tuzlari kimyas: agisindan
degerlendirildiginde, azot tiirevierinden nitratin pek ¢ok
yerde yiiksek derisime sahip oldugu gézlenmektedir
Nitrat, durayli olmasi nedeniyle azot bilesiklerinin dogal
sularda en g¢ok bulunan bigimidir. Dogada, N igeren
minerallerin yaygmhg: olduk¢a sinirli olup, nitratin
yeraltisuyundaki baghea kaynagi insan, hayvan ve
endiistri kékenli atiklar ile dogal-yapay giibrelerdir.
Nitrat kamin oksijen tagima kapasitesini diislirdiigtinden
50 mg/l tzerindeki No, derigimi Szellikle bebeklerin
beyin geligimi agisindan risk olusturur (McNecly vd.,
1979 ve Hem, 1985).

Inceleme alaminda 2001 kurak donemine ait
orneklerin nitrat degerlert Sekil 9'da gisterilmis, TSE
(1997) standardma gore icme suyunda izin verilen
maksimum sinir degeri (50 mg/l) asan  Smekler ayrica
belirtilmigtir. Bu &meklerin genellikle Deligay ve yakin
cevresinde yogunlastig: goriilmektedir. Batida Mezitli,
kuzeyde Pug-Ulas dolayinda, doguda [hsaniye-
Adanalioglu yerlesimleri arasinda da yiiksek nitrat
derigimlerine rastlanmaktadir. Gozlenen yiiksek
degerlerin olasilikla gitbre kullammuna bagh olarak
nitratga zenginlesen suyun yiizeyden ya da kuyu cidan
boyunca akifere sizmasindan kaynaklandig
diigtiniilmektedir,
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Sekil 5. 2001 Haziran-Ekim dénemine ait Piper diyagrami
Figure 5. Piper diagram of June-May 2001 period.
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Figure 6. Facies disiribution of June-October 2001 period.
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Sekil 7. Farkh yeralusuyu tiplerinin olugmasinda etkili kimyasal stregler (Adams vd., 2001 'den degistirilerek alnmstir).
Figure 7. Chemical processes responsible for the various groundwater tvpes (modified from Adams et.al, 2001).
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Sekil Y. Haziran-EKim 2001 démemine ait Nitrat (mg/1) igerikleri haritasi.
Figure 9. Nirrate (ing/l) contents map of June-October 2004 period.

Agu Mectalfer

Bélgede 2003 yadisli doneminde ahinan
orneklerde agir metallerden Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cr, Cd,
Ni igerikleri belirlenmistir. Genel olarak, dogal sularda
metalik elementlerin derigimi bliyik oranda suyun pii
degerine bagh olup, yiiksek derigimler digik pH
derccesine sahip asidik sularda gozlenmektedir.
Inceleme alaminda yeraltisuyu pH degerleri- geneltikle 7
dolayinda oldugundan yeraltisuyunun dikkate deger
derisimlerde metalik element igermesi beklenen bir
durum degildir. Gozlenen derisimler de  bu beklenti ife
uyumnlu diizeyde bulunmustur. Tdm &meklerde Mn, Pb,
Cr derigimi atonuk absorbsiyon spektrofotometresi
éleiim duyarlih@ altinda kalmigtir. Omeklerde, dikkate
deger agir metal derisimlerine sahip elementler Fe, Zn ve
Cd olmakla birlikte, bunlardan yalnizea Fe ve Cd'un baz
noktalarda TSE (1997) icme suyu sinir degerlerinin (Fe=
0.2 mg/l, Cd= 0.005 mg/l) tzerine ¢iktid1 saptanmustir.
Simr degeri asan Fe derisimleri Aliaga Koyi (Omek 122-
a), Hasanaga K&yl (Omek 123), Yesiltepe Koyii (Omek
128), Baglarbasi Koyt (Ornek 132), Hamurlu Kayi
(Grek 137), Ulas Koyl (Ornek 145), Dedeler Koyii
(Ornek 144) drnekierinde; Cd derisimieri ise
Aliefendioglu Koyl (Ornek 120), Aliaga Kéyii (Ornek
122), Kselerli Kayii (Omek 125-a ve 125-b) ve Seyh
Mehmet Mevkii (Ornek 140) meklerinde saptammstir.
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Yiiksck Fe ve Cd derisimlerinin metalik kuyu
techizinin korozyonuna ve/veya bu clementlerce zengin
ofiyolitik minerallerin ¢éziinmesine bagh olabileccgi
diigtintlmektedir,

Tuzlusu Girisimi

Cahsma alaninda tuzlanmanin saptandi@
orneklerde deniz suyu katki orammn belirlenmesinde
¢okelme-ivon takas: vb. tepkimeler agisindan
yeraltisuyunda konservatif bir davranisa sahip olan Cl
igeriginden yararlambnugtir, Deniz suyu katkr orannm
belirlenmesinde agagida belirtilen kiitle dengesi esitligi
kullantlmigtir. Tipik deniz suyu ve tath su Cl derigimlert
olarak sirasiyla 638.15 mmol/l ve 0.235 mmol/l
(Hatipoglu, 2004) kullamlmustir.

C:Vl - Cdvd = Ckar|slmvkurl$1m

C,: Tathsu Clderisimi (mmol/1)

Cy4: Deniz suyu Clderisimi (mmol/1)
Chansm: Kansim suyu Cl derisimi (mmol/T)
V,:Tathisu hacminin karisim suyuna hacimsel katkisi (1)
V4 Deniz suyu hacminin karigim suyuna hacimsel katkisi (1)
Viansnn: Karisim suyu haemi (1)

(Esitlik 1)

2001 Haziran-Ekim dénemi su érnekleti deniz
suyu katkisi agrisindan incelendiginde en yliksek oranin
%15 ile Igmeler sicak su kuyusunda oldugu sunda
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goritlmektedir. Yamag akiferleri kisminda bulunan
Ihsaniye émegi (Orek 35) %1.4, Kiy1 Akiferinde
bulunan Akgam Sitesi drnegi (Grmek 55) %9.8 ve
Muhdat Mahallesi ornegi (6rnek 46) %I1.8 katki
oranlarma sahiptir. 2002 yilinda ise Muhdat Mahallesi
érnegi (6rmek 68) %I1.1 ve Icmeler (6mek 80) %11.9
katk: oranina sahiptir. 2003 y1l1 6rneklerinde ise Thsaniye
{O0mek 149) %1.1, Muhdat Mahallesi rnegi (6rnek 154)
%1.6 ve lgmeler (8rnek  169) %16 katk: oranina sahiprir,
Dikkate deger denizsuyu katkisimn belirlendigi dort
omekten inceleme alammin kuzey kesiminde bulunan
Igmeler sicaksu 8rneginin tathsu-tuzlu su arayiizeyi ite
temas eden ve derin dolasima sahip bir yeraltisuyu
oldugu distiniilmektedir. Igmeler kuyusunda denizsuyu
katkisimin zamanda degisken olmasi olasilikla
beslenimde soguk su katkisimin zamanla degigmesinden
kaynaklanmaktadir, Kiy1 Akiferinde Akgam sitesi
kuyusunda gozlenen tuzlanmanin ise asin cekimden

hesaplamalarindaki belirsizlikler (Cl 8l¢iim hassashig ile
tatli su ve deniz suyuna atfedilen Cl derisimierindeki
belirsizlikler) dikkate alindigindan %1 dolayinda deniz
suyu katkisi iceren Smekler hakkinda kesin bir yargiya
vammanin dofru olmayaca@ distiniilimekiedir. Kesin
yargiya varmak icin bu gibi kuyularda yeni gdzlemler
yapilmasr uygun olacaktur.

Zamansal degisim

Inceleme alaninda yeraltisuyu kimyasinin uzun
dénemii degisiminin belirlenmest amaciyla bazi su
noktalarinmn  DSI (1978)'de belirtilen major iyon
derigimleri 2001-2003 doneminde belirlenen degerler ile
karsitastimlmastie (Sekil 10). Karsilagtiritan su
noktalarindan Alicfendioglu, Aliaga, Kulak, Koselerli
Koyleri ve Karabucak Ormani 6mekleri inceleme
alanmm dogusunda, kiyr kesimde bulunmakta;
Karapmar Kaynagi ise kuzeybat kesimde yeralmakiadir.

kaynaklandig: anlagilmaktadir. Karisim
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Sekil 10. DSI (1978} analiz sonugian ile 2001-2003 analiz sonuglart kargitagtirmas:,
Figare 10. Comparasion of analysis results from DSI (1978} and 2001-2003 period.
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Karabucak Orman, Karapmar ve 3621A su
noktalanmn gegmis ve giincel majér iyon derigimleri
arasinda onemli bir farklilik gézlenmemistir. Bu
omeklerin derisim egilimleri benzer olup, gozlenen
farkliliklarin gegmis drmeklerin iyi korunmanns olmast,
mevsimlik kimyasal degisim ve analitik Glgim hatalan
gibi nedenlerle agiklanmas) miimkiindiir. Diger yandan,
3247B ve 15885A Omeklerinden gegmis ve giincel
sonuclar biribirine paralel olmakla birlikte, gecmis
derigimler giince! derigimlerden belirgin olarak diisiiktiir.
Bu durumun, gegmis Grnegin analiz asamasma degin
gokelme reaksiyonlarina karsi korunmamug olmas: ile
agiklanmas) miimkiindlr. S6z konusu farklih@n olasi
diger nedeninin ise gegmiste daha etkili “yeni beslenim”
katkisina bagli olarak iyon icerigindeki scyrelme
olabilecegi distiniilmektedir. 3248 nolu &rnekte ise
geemis ve giincel derigimlerin Nat+K, Cl ve SO,
agisindan ayni oldugu goriilmektedir. Bu 6rmekte Ca+Mg
ve HCO4+CO; derisimierinde gézlenen farkliligin
gecmis Ormekte analiz &ncesinde gergeklesen CaCO,
¢okelimi oldugu diigtiniilmektedir.

SONUCLARVE ONERILER

Inceleme alaninda 2001-2002-2003
donemlerinde yapilan yeraltisuyu drmeklemelerinde her
U¢ dénem igin ortalama sicaklik sirasiyla 23-23-23°C,
ortalama Ei 1026-835-887 ve ortalama pH degeri 7.38-
7.00-7.50 olarak belirlenmistir. Boélgedeki sular
genellikle Ca-HCO, tipindedir. Bunun yamsira Mg-
HCQ;, NaHCO,, CaS0y, NaSQO, ve NaCl fasiyesleri de
saptammigtit. Tuzlusu girigiminden etkilenen alanlarda
Ca-HCO, fasiyesindeki tathsu ilerleyen tuzlanma ile
NaCl fasiyesine gegmektedir. Bazi alanlarda tuzlanmis
yeraltisuyunun yikanmasina bagh olarak NaCl
fasiyesinden, NaHCO; ve Ca-HCO; fasiyeslerine gegis
oldugu gozlenmistir. Hesaplanan deniz suyu katk
oranlarina gére {gmeler sicak su kuyusu ve kiyi kesimde
yer alan Ak¢am sitesi kuyusu digimda bdlge genelinde
dikkate deger bir tuzlu su girisimi s6z konusu degildir.
Kiy1 ve Yamag akiferindeki pek ¢ok noktada yeraltisuyu
nitrat igerigi, sinirli sayidaki noktada ise Fe ve Cd igerigi
TSE (1997) igmesuyu sinur degerini agrug durumdadir.,
Bu noktalardaki durumun izlenmesi ve gerekli
6nlemlerin alinmasi uygun olacaktir. Benzer sekilde,
tuzlusu girisimi izleri tasiyan noktalar ve dolaymda
diizenli elektriksel iletkenlik Ol¢iimleri yapilarak
tuzlanma riskinin izlenmesi gereklidir. Bu c¢aligma
kapsaminda yapilan dederlendirmelerin incelenen su
noktalar ile smirh oldugu, dzellikle kirlenme agisindan
yakin su noktalar1 arasinda durumun farkl: olabilecegi
dikkate alinmalidir.
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