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Oz

Mersin-Tarsus kiy1 ve vamag akiferlerinin Berdan Nehri ile Karakuz Dere arasinda kalan kesiminde
yiizey ve yeraltisuyu kalitesi 2001-2002-2003 yillarinda yapilan yerinde élglim ve analizler ile zaman ve
konuma bagh olarak incelenmistir. Incelenen alanda yeraltisuyunun sicakhf 20-26 °C, pH1 6.4-8.6,
elektriksel iletkenligi 385-6890 mikroS/cm arasinda degismektedir. Mevcut iki sicak su kuyusunda sicaklik
38-40°C, pH 7.32-7.59, ozgil elektriksel iletkenlik 10900-12000 mikroS/cm arasinda degismekiedir.
Yeraltisuyu 6reklerinin cogunlugu Ca-HCO, fasiyvesindedir. Aynica, MgHCO,, NaHCO,, NaCl, Ca50, ve
NaSQ, fasiyesinde sular da saptanmustir. Yeraltisuyu orneklerinin nitrat igerigi incelenen pek ¢ok noktada
igmesuyu sir degerini agmaktadir, Siarh sayvida dmekte Fe, Cd derisiminin miisaade edilebilir degerin
iizerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica az sayida 6rnegin tuzlu su girisiminden etkilendigi saptanmustur.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeokimya, Mersin, su kalitesi, veraltisuyu

ABSTRACT

Surface and groundwater quality of Mersin-Tarsus hillside and coastal aguifers extending between
Berdan and Karakuz streams was investigated by means of in-situ measurements and chemical analyvses
during the vears 2001-2002-2003. Groundwater's temperature, pH and specific electrical conductivity are
found 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 10900-12000
microS/cm. Great majority af groundwater samples belongs to Ca-HCO, facies though, MeHCO,, NaHCO,,
NaCl, CaSO, and NaSO, type waters were also observed. In considerable number of samples, nitrate exceeds
drinking water limits while, limited number of samples posses Fe and Cd values above the limits, Seawater
intrusion is observed only in a few sites.
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GiRis

Mersin-Tarsus arasinda Toroslarin eteklerini
olusturan vamag ve alivyal nitelikli kivi ovasin
kapsayan inceleme alam 34°20' ile 36°57' boylam ve
36738 ile 37°00" kuzey enlemleri arasinda yeralmakta ve
£10 km2'lik bir alam kapsamaktadir (Sekil 1). inceleme
alaminda batidan doguya gidildikge denizden uzaklasan
dag srasiyla deniz arasinda genis bir ki dizligi
bulunmaktadir. Bu diizlitkte bulunan Mersin ve Tarsus
kentleri en bilyiik verlesim alanlarm olugturmakiadar.
Mersin-Tarsus arasindaki bélge  tanm ve sanayi
faalivetlerinin, Mersin'in batisindaki bélge ise yazhk
sitelerin yogunlastii alanlardir. fgme ve sulama suyu
ihtivacimin  bir bdélimii doguda bulunan Berdan
Barajindan karsilanmasina karsin, inceleme alam
genelinde yeraltisuyu kullamm oram oldukea yiiksektir.
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Sekil 1. Cahsma alam verbuldurn haritas:
Figure 1. Location map of the study area.

inceleme alammin hidrojeolajisi ile ilgili en
kapsamli galigma Devlet Su Isleri tarafindan
gerceklestirilmistir (DSI, 1978). Bélgede DSI ve
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sahislarca agilan kuyular ile gesith kaynak ve ylizey
sulanna  ait 1961-1972 dénemindeki su kimyas:
verilerini igeren amlan calisma pgenel amach olup,
yveraltisuyu kimyasimin zamana bafh  degisiminin
incelenmesini amaglamamaktadir. Defirmenci ve Alun
(2001) inceleme alammin batsinda oGzellikle yazhk
sitelerin  bulundugu Mezitli ve gevresini kapsayan
kesimde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda asin ¢ekime
bagh denizsuyu girisiminin bagladifim saptanuglardir,
Demirel (2004) Kazanh ve cevresinde 1984 ile 2000
yillan arasindaki dénemde tuzlusu girisimin durumunu
kloriic (Cl) wve clektriksel iletkenlik (ED) dlciimleri
kapsamunda incelemistir. Amilan ¢alismada, 1984-1995
yillari arasinda diigiik bir oranla artan Cl ve El
igeriklerinin, sonraki donemde daha yiiksek oranda
artmaya devam ettigi saptannustir. Kisa donemli iklim
degisimlerinden etkilenmeyen vyeralhsuyu bédlgenin
siirdiiriilebilir kalkimmasi agisindan stratejik bir dneme
sahiptir. Bu nedenle, bu ¢cahsmada kiyi-yamag akiferlen
yeraltisuyu kimyasimin meveut durumunun belirlenmest,
bu ¢ercevede su kalitesine yonelik tehditlerin saptanmas
amaglanmsgtir.

BOLGESEL JEOLOIJI VE
HIDROJEOLOJI
Jeoloji

Bu ¢ahismada kullamlan jeclojik veriler Senol
vd. (1998)Yden derlenmistir, Mersin-Tarsus Kiyvi akifer
sistemi ile bu sistemin drenaj alaminda yeralan jeolojik
birimler, Toros Dag Olusum Kusagimin, Ecemis Fayi
giinevdofu kesiminde yer alir ve bu kusagin jeolojik
dzelliklerini tasimaktadir. Bolgenin jeoloji haritas: Sekil
2'de ve A-A' jeolojik kesiti Sekil 3'te sunulmustur.
Paleozoyik vash metamorfikler, Ust Kretase doneminde
bilgeve verlesen ofiyolitik melanj, Oligosen-Miyosen-
Plivosen dineminde olusan karasal, gegis ve denizel
ortam g¢okelleri, Kuvaterner yash karasal ve gegis ortam
cokelleri bilgesel jeolojik yapimin ana unsurlandir,

Tarsus'un kuzeybatisinda, Ziyaret Daf
gevresinde giriilen Karahamzausafi Formasyonu
{kiregtasi-mermer-kuvarsit-sist) inceleme alaninda temel
birimi olusturmaktadir. Ust Kretase yash ofiyolitik
melanj Permiyen-Jura-Kretase yash karbonath kavag
bloklar igerir ve Mersin'in kuzeyinde derin vadiler iginde
goriilmektedir. Ofiyolitik melanj {izerine ¢akiltasi-
kumtasi, silttasi-kiltasi, killi kirectasi-mam gibi kaya
birimlerinden olusan Oligo-Miyosen yash Gildirli
Formasyonu uyumsuz olarak bulunmaktadir. Gildirli
Formasyonu iizerinde Alt-Orta Mivosen vash, erime
bosluklari iceren Karaisali Formasyonu resifal
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kiregtaglart bulunmaktadir. Daha iistte yeralan Giiveng
Formasyonu alttan fiste dogru killi kiregtasi-marn ve
kiltasi-silttasi birimlerinden olusmaktadir. Tektono-
stratigrafik istifin devaminda yeralan Orta-Ust Miyosen
vash Kuzgun Formasyonu alt boliimlerinde kumtasi-
cakiltasi, orta boliimlerde resifal kiregtasi ve tiifit, {st
baliimlerde 1se kilttasi-marn-silttasmmdan olusmaktadir,

Ust Miyosen-Plivosen zamaminda c¢ikelen Handere
Formasyonu birbiri ile gegisli kiltasi-marn-silttass,
oolitik kiregtasi, jips ve kumtagi-gakiltagi birimlerinden
olusmaktadir. Kuvaterner dineminde bilgede karasal ve
gecis ortam ¢dkelleri olan yiiksek seki gakiltaslan, kiy
gokellen, kalis, akarsu seki cakiltaslan, delta ¢okelleri ve
kumullar olugmustur,
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Sekil 2. Inceleme alamna ait jeoloji haritas: (Senol vd. . 1998).
Figure 2. Geological map of the study area (Senol et al,, 1998),
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Figure 3. Geological
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Hidrojeoloji

inceleme alam kuzey kesimde genel olarak
giinevdoguya egimli sedimanter kayaclarnin bulundugu
diigiik verimli Yamag akiferi ve giineyde yiizey alam
dofudan batiya azalan aliivyon malzemenin olusturdugu
yiiksek verimli Kiy akiferi olarak tammlanan iki ayn
morfo-hidrojeolojik bilimden olusmaktadir (Hatipoglu,
2004). Genel olarak sedimanter kayaclarin
ardalanmasindan olusan Yamag akiferinde tek tiir kaya
tipinin hakimiyvetinden gok kumtas, kiregtasi, cakiltasi,
silt, marn ve kiltasi ardalanmasi gozlenir. Bu nedenle
Yamag akiferinde verimli yeralnsuyu iiretimi ancak,
yerel dlgekte, uygun litolojilerin bulundugu kesimlerde
miimkiindiir. Buna karsin, delta-kiy1 ovasi ortam
¢okellerinden olusan Kiy1 akiferinde verimli veraltisuyu
iiretimi pek ¢ok alanda miimkiindiir. Bu kesimde, akarsu
vataklarimin yatay-diisey yonde yer degistirmesine baglh
olarak taneboyu dagiliminda ve buna bagh olarak
jechidrolojik parametre degerlerinde (hidrolik iletkenlik,
porozite, dzgiil depolama vh.) kisa mesafelerde biiyik
degisimler goriilebilmektedir.
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VERILERVE YONTEM

inceleme kapsaminda 1/100,000 &lgekli
Mersin-0-33 ve 1/25,000 olgekli Silifke O0-32-¢l ve ¢2
topografik paftalan icinde UTM 619000-675000 dogu
boylamlan ile 4055000-4096000 kuzey enlemleri
arasmda yer alan Devlet Su Isleri (DSI), Koy Hizmetleri
(KH), iller Bankas: (IB) ve sahslar tarafindan acilan
kuyular ile kaynaklardan 2001 Haziran-Ekim (kurak),
2002 Ekim (kurak) wve 2003 Mayis (yagish)
dinemlerinde 350 dolayindaki noktada vyiizey wve
veraltisuyu kimyas: incelenmistir (Sekil 4). Sicaklik,
elektriksel iletkenlik (EI), pH, ¢oziinmiis oksijen (CO)
degerleri verinde dlgiimlerle belirlenmigtir. Kimyasal
amach &mekler polietilen siselere alinarak, standart
yontemlerle korunmus ve analiz edilmislerdir. Tim
drnekler igin anyon-katyon dengesi +%35'ten diisiiktiir,
Majdr iyon wve besin tuzlan (N tirevleri ve fosfat)
derigimi her ii¢ donem orneklerinde belirlenmis, afir
metal derisimleri ise valmzeca 2003 wyafish donem
orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 1, 2, ve 3).
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Sekil 4. Yiizey ve yeralnsuyvu drnekleme nokialar haritasi,

Figure 4. Surface and groundwater sampling paints map.
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Table 1. Analvsis results of June-October 2001 periad.,

Cizelge 1. 2001 Haziran-Ekim dinemi analiz sonuglan.

2
=
o
=
B
=]
=
=]
=
&
£
=
m
P
=
[ &3
<L
z
=
=
-
=
=
[22]
5
L74]
4
g
=
=
o
=




BAYARI

El
Koordinat pH | [mikroSicm, Darigim (mekil) Darisim (mgil)

X Y 25°¢) Ca Mg CO; HCO, NO;  NOy NH, PO,
GEB04D 4050388 [ ] 2155 E 2.5 nET oLETa 2068 3 [T AT Q.000 | 0000
[LEER] ARSI [} 50 1 i 45417 181 1948 | Xo4s B 0000 1T | oD | )
BE1235 4096347 a9 350 & E T 285 1435 1.37% 5350 R 0000 #5437 | 0000 | O
BEO20S 4054377 a8 Boo E013 13974 1.378 3 0.000 0.00o
HTHEE (1= 1200 i » 1.0 1 . 0.0
4093225 7.1 E E 1.44%9 0000 0000
4050801 1] 1300 J E 1.148 X 0.000 [
ABIRRSS [ 1500 . i 1370 X 1. [HH) 3. HH)
4073062 T35 L B 1.949 g 0000 G.E
4081403 rEl Boo 5 1.034 L] 0000 0.0on
Agan2 7 714 i F ] 7 B (M) [N
4087863 T 3 ¥ ; 1379 : 5.000 1420
4oapazr i E L 1.148 r g v.mm E (i)
ADG042E ol 8. ¥ i L] 1 1 [ 0.2,
4093385 45 " E 0.949 X [
T5-Incirklk Pinan 4054893 TER L K 0.GE9 X 0.000
Pi-Hetll Koyl AlgTaRS L] X 5 [T
TT-Karsgsnar 4088081 el E 0450

TE-Dkirag ekl 4082 THED -
| AG0A0G 705

T35
fl]

HATIPOGLU -

2l

-
[]:]
20

z
B

:

:

g

{=]
g

:

g

(=]
g

28

:

=1
g

g

:

:

g

408R155
ETARL
ARTSHEY
A07ETEY
4076105
AGTE M
A07TRIN
A07E6ED
Bb-Mersin 55K Hamlanesi AuTapas
B FarsEaa Crman 4082605
apenzTT

:

:

K]
TAS
.14
650
706
T2
(1]
633
G E8
g
&37
T g 10851
] L 4,811
TE3 1.719
06 .43
& 34 2804 A
753 7.580 Al
TAE 7.000 61

g

(=]
g

o

o
g

g

:

=1
g

AGHA00E
4081827

o 407RTAZ
Bd-Hazanags AGTHESS
G5 Fulak Pomga [slasyond 4072263
h-Fulas Koyl 4072108
BT-Keseindi Koy ANTSIRE
DE-Bahgs Ry 3077441
Fa-azalar Ryl 4080910
10C-Sapandee GiHig AGTHEZE
101-Adanabedl Ky 4077218
10z-Bagoiar Koyl 4084545

103 Bagirtay Kops 087345
TlH-Adanabok: Hinyh 4081560
105-Eazanl BETETT 4076153
10~k Koy [ELTHY AQTTTSE
E}PEE?. e gt B3IRTDE 4070253

._am.-ﬂ...|5kn.m_._._ TN 637841 406THLY
1{E-Orman Bakanig [EFEF] 4064510
10E-Bonay Eilasl [T 4065577

g

L
z

:

g

(=]
g

:

g

:

=1
g

81 LA Bl
773 3600 T4
L] 4.800 1473
il 20 4,241
690 3.000 2137
T 1.800 a.583
(R ] 8. 100 2188
706 5.800 3.510

T8 5.800 d.854

g

{=]
g

=1
g

g

:

:

g

o
g

:

7ai 6500 | 1665 FETL
TAZ 5.800 1.188 4 7=
110 Jandama Dirderemes Ts. [EETET) 4066123 18 G5.400 5.220 3oz
111 Un Tece [ A6 1184 T SE00 | 66 3T | aadl
112 -Tuka Patrol R2I2E20 4056910 29 T53 2,200 1,308 2171 2303
113-Gama Konuilkan 626681 40GHETI4 23 1] 4.200 0.731 4 FEE 251F 0216 |

T14-Gultarogh Shesl 430678 AEIZ0S 5] i 720 B200_| 1155 iF | ok [7-- i IR 1 [
115-Buharodi Sitesi B3I0DETE 4063203 24 T3z [T 5.500 1.370 3EEd 2457 1333 | 0.000

KB: Kuzeybat, Un: Cniversite, Cifi-Cifilik, Ts: Tesisi, 0.000: Olgiim duwyarhif altrda, : Im aralikl iig kuyodan kuzevde bulunan, " Im arahkh G kuyudan ortada bulunan, +: Yiizey
suyu dmekleri, -:istatistik degerlendirmede kullanilmayan deger, T: Sicakhk, EI: Gﬂm..__ elekiriksel iletkenlik, {0: Cozinmis oksijen., *:Omekleme noktosimn defistigini pistermekiedir,

i

:

=1
=
=

] 3 ] | e i i e 2 e 3 ] e

2

:

o
g

Table 2. Analysis results of Ocrober 2002 period,

Cizelge 2. 2002 Ekim dénemi analiz sonuglar,
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DEGERLENDIRME
Majiir ivonlar

Su drneklerinin majér anyon ve katyon icerikleri
esas alinarak olusturulan Piper diyvagramindaki
konumlarindan bdélgedeki yeraltsuyunun 6 farkh
hidrokimyasal fasiyesi (Ca-HCO;, Mg-HCO,, NaHCO,,
MNaCl, CaS0O, ve Na50,) kapsadifi gozlenmektedir
(Sekil 5). Su noktalanmin biyiikk bélimi Ca-HCO,
fasivesinde bulunmaktadir. Durum genel olarak
degerlendirildiginde Ca-HCO; ve NaCl fasiyeslerinin
sirasiyle tath su ve deniz suyu ile iliskili oldugu; NaHCO,
ve Mg-HCO, fasiyeslerinin deniz suyu katkisi ile
tuzlanmis yeralusuyunun gineel beslenimee yvikanma
sonucu gelistifi; CaS0,; ve NaS0, fasiyeslerinin ise
olasilikla lagiiner-karasal ortam kokenli evaporitik
mineralizasyona bagh oldugu va da yeraltisuyu

kimyasinda olusan degisimlere bagh olarak gelisen ivon
takas (ion exchange) tepkimeleri sonucu olustuiu
anlasiimaktadir. Bu fasiveslerin alansal yayilimu Sekil
6'da ve bu fasiveslerin olusmasinda etkili kimyasal
siirecler Sekil 7'de verilmistir. Bu ¢ahismaya konu su
noktalarmmn biiyiik béliimiinde 2001, 2002 ve 2003
yvillan boyvunca hidrokimyasal fasiveslerde degisim
gozlenmemistir. Degisim gériilen az sayidaki su
noktasimn  konumu Sekil 8'de sunulmustur. Fasives
degisimleri Ca-HCOy'tan NaHCO,'a, NaCl'den
NaHCO4'a, Ca-HCOy'tan MpHCOs'a, NaS0,'tan
NaHCOj'a, NaCl'den MgHCO,'a veya bunlarin tersi
seklinde gergeklesmistir.

Kiy1 akiferlerinde asim ¢ekime va da dogal
sireglere bagh tuzlanma Gnemli kalite sorunlanndan
birisidir. Tath su karakterindeki Ca-HCO, ve tuzlu su
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karakterindeki NaCl fasiyesleri arasinda kimyasal
bilesimin defisimi tath su akiferinin tuzlanmakia olusu
va da tzlanmis akiferin vikanmakta olusu hakkinda
dnemli ipuglan sunar. Denizsuyu girisimi nedeniyle
tuzlanmakta olan tathsuda sirasiyla asagidaki
hidrokimyasal fasiyes degisimleri goriiliir (Appelo ve
Postma, 1996).

CaHCG} —» CaCl 3 — NaCl

Diger hir deyisle, yeralusuyunda CaCl,
fasivesinin saptanmasi ilerleyen tuzlanmanin
gostergesidir. Benzer sekilde, tuzlannus yeraltisuyunun
tath su ile yikanmasi siirecinde ise NaHCO; bir ara
fasives olarak gizlenmektedir,

NaCl — NaHCO, — Ca( HCO,),

Inceleme alamindaki hidrokimyasal fasiyesler
bu agidan incelendiginde batida Mezitli ve doguda
Koselerli dolayinda bulunan bazi noktalarda olasikla
asin gekime bagh deniz suyu girisiminin etkili oldugu
anlasilmaktadir (bkz. Sekil 6). Aynca, ic kesimlerde
yeralan [gmeler sicak suyu da olasihkla derin
dolasimdaki suyun deniz suyu ile temasi sonucu
tuzlanma belirtisi postermekiedir. Banda Mezitli ve
dofuda Adanalioflu dolaylarninda gdzlenen NaHCO,
fasiveslerinden bu kesimlerde ge¢miste olusan
tuzlanmanin yikanmaya doniigtiiii anlagilmaktadir. Bu
durumun, tuzlanmig kuyularda ¢ekimin durdurulmasim
takiben akifer sisteminin gincel beslenim ile hzh
bigimde yikanmasina bagh olarak gergeklestigi
samilmaktadir.  Bélgesel hidrojeolojik  yapiya iliskin
olarak oksijen-18 ve trityum izotoplara dayah olarak
gergeklestirilen deferlendirmeler kiyi akiferindeki
veraliisuyu besleniminin asil kaynagimin Toroslardan
kaynaklanan gii¢li veraltisuyu akimi oldugunu
gostermektedir (Hatipoglu, 2004). Diger bir devisle,
tuzlanmig akifer kesimlerinde yikanma vyerel
beslenimden c¢ok, biivikk oranda bu katk: sayesinde
gerceklesmektedir. Ote yandan, gozlenen wyogun
yveraltisuyu cekimine karsihk tuzlanmanin simirh
olusunun da sz konusu katkimn giiclii olmasindan
kaynaklandif dilgiiniilmektedir.

Inceleme alaninda, NaSO, fasivesine ait drnek
doguda, Yamag akiferinin [hsaniyve dolayindaki
baliimiinde gizlenmektedir. Bu fasiyesin gilinimiizde
icmeler sicaksuyunun cikisi ile iliskili olan kink hatlan
ile baglantili olarak gecmiste gergeklemis hidrotermal
mineralizasonla ilgili olabilecegi diisiindilmektedir.
Kiyidan uzak ve iist kotlarda veralan bu kesimde

gozlenen NaHCO, fasivesine bagli drneklerin de benzer
bigimde olusmus olmasi mimkiindiir.

MgHCO; fasivesine bagh dmeklerin biiyiik
bdliimii Delicay'in denize ulasti@ bilge dolayinda
yeralmaktadir. Bu omeklerin Mg'ca zengin olmasimn
nedeni kesin olarak anlagilamamistir. Mg
zenginlesmesinin olasi nedenlerinin, 1) akigyukanda
bulunan ofivolitik birimlerden saglanan ve zaman zaman
Mpg'ca zenginlesen yilizeysuyunun akiferi beslemesi, ii)
Toroslardan kaynaklanarak bu kesimde yiizeylenen
yeraliisuyunun Mg'ca zengin ofiyolitik birimlerle yogun
temasi vh. oldugu disiiniilmektedir.

Besin Tuzlar

Su drnekleri besin tuzlart kimyasi agisindan
degerlendirildifinde, azot tiirevlerinden nitratin pek cok
verde yiiksek derisime sahip oldugu gozlenmekredir.
Nitrat, durayl olmasi nedeniyle azot bilesiklerinin dogal
sularda en ¢ok bulunan bigimidir. Dogada, N igeren
minerallerin yaygimhi oldukea sirh olup, nitratin
yeraltisuyundaki bashica kaynag@ insan, hayvan ve
endiistri kdkenli atiklar ile dogal-yapay giibrelerdir,
Mitrat kanin oksijen tasima kapasitesini disiirdiifiinden
50 myg/l lizerindeki Noy derisimi dzellikle bebeklerin
beyin gelisimi agisindan risk olusturur (McNeely vd.,
1979 ve Hem, 1985).

Inceleme alaninda 2001 kurak donemine ait
drneklerin nitrat degerleri Sekil 9'da gosterilmis, TSE
(1997) standardina gidre igme suyunda i1zin verilen
maksimum simr deferi (530 mg/l) asan  drekler ayrica
belirtilmigtir. Bu dmeklerin genellikle Delicay ve yakin
cevresinde yofunlastufn giriilmekiedir. Batida Mezitli,
kuzeyde Pug-Ulas dolayinda, doguda [hsaniye-
Adanahoglu verlesimleri arasinda da yiiksek nitrat
derisimlerine rastlanmaktadir. Gozlenen yiiksek
degerlerin olasihkla giibre kullammina bagh olarak
nitratga zenginlesen suyun yiizevden ya da kuyu cidan
boyunca akifere sizmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir.
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Sekil 5. 2001 Haziran-Ekim dénemine ait Piper divagrama
Figure 5. Piper diagram of June-May 2001 period.
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Sekil 6. 2001 Haziran-Ekim donemi alansal fasives dagilim
Figure 6. Facies distribution of June-October 2000 period.
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Sekil 7. Farkh yeraliisuyu tiplerinin olusmasinda etkili kimyasal siirecler (Adams vd., , 2001 "den degistirilerek alinmasiir).

Figure 7. Chemical provesses responsible for the various groundwater tvpes {modified from Adams et.al, 2001 ),
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Sekil 8. Fasives degisimi gorillen Grnekler,
Figure 8. Samples possesing hvdrochemical fi

dew change.
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AKDENIZ

Sekil 9. Haziran-Ekim 2001 donemine ait Nitrat (mg/1) icerikleri haritasi.
Figure 9. Nitrate (mg/) contents map of June-Qciober 2000 period,

Adir Metaller

Bolgede 2003 yafish doneminde alinan
orneklerde agir metallerden Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cr, Cd,
Ni igerikleri belirlenmistir. Genel olarak, dogal sularda
metalik elementlerin derisimi biiyiik oranda suyun pH
degerine bagh olup, viksek densimler disik pH
derecesine sahip asidik sularda gizlenmektedir,
inceleme alaninda yeraltisuyu pH degerleri genellikle 7
dolayinda oldufundan yeraltisuyunun dikkate defer
derisimlerde metalik element igermesi beklenen bir
durum degildir. Gozlenen derisimler de bu beklenti ile
uyumlu diizeyde bulunmustur. Tiim drneklerde Mn, Ph,
Cr derisimi atomik absorbsiyon spekirofotometresi
dlgiim duyarlih@ altinda kalmmstir. Omeklerde, dikkate
deger agir metal derisimlerine sahip elementler Fe, Zn ve
Cd olmakla birlikte, bunlardan yalmzea Fe ve Cd'un baz
noktalarda TSE (1997) igme suyu sinir degerlerinin (Fe=
0.2 mg/l, Cd= 0.005 mg/l) lizerine giktif saptannustir.
Sinir degeri asan Fe derisimleri Aliaga Kiyii (Omek 122-
a), Hasanaga Koyii (Omek 123), Yesiltepe Kiyil (Ornek
128), Baglarbasi Kiyii (Omek 132), Hamurlu Koyii
{Omek 137), Ulas Kayii (Omek 145), Dedeler Koyii
(Ornek 144) orneklerinde; Cd derisimleri ise
Aliefendioglu Koyii (Ormek 120), Aliaga Kiyi (Ornek
122), Kaselerli Koyl (Omek 125-a ve 125-b) ve Seyh
Mehmet Mevkii (Ornek 140) éimeklerinde saptanmstir,

Yiiksek Fe ve Cd derisimlerinin metalik kuyu
techizinin korozyonuna ve/veya bu elementlerce zengin
ofivolitik minerallerin ¢oziinmesine bafl olabilecegi
diistiniilmektedir.

Tuzlusu Girisimi

Calisma alaninda tuzlanmamin  saptandi
drneklerde deniz suyu katkh orammn belirlenmesinde
¢okelme-iyon takas:i vb. tepkimeler agisindan
veraliisuyunda konservatif bir davramisa sahip olan Cl
igerifinden yararlamilmistir. Deniz suyu katki oranimn
belirlenmesinde asagida belirtilen kiitle dengesi esitligi
kullamlmustir. Tipik deniz suyu ve tath su Cl derisimleri
olarak smrasivla 638,15 mmol/l ve 0.235 mmol/]
(Hatipoglu, 2004 ) kullamlmistir,

C11"‘Ir|: T Cdvd = Ckurl$l.ll'l Uk;u'mlm

C, : Tathsu Cl derigimi (mmol/1)

C, : Deniz suyu Cl derigimi (mmol/1)
Changan: Kansim suyu Clderigimi (mmol/1)
WV, : Tathsu hacminin kansim suyuna hacimsel katkisi (1)
V4 Deniz suyu hacminin kangim suyuna hacimsel katkasi (1)
Viangim: Kargim suyu hacmi (1)

(Esitlik 1)

2001 Haziran-Ekim dénemi su drnekleri deniz
suyu katkis: agisindan incelendiginde en yiiksek oranin
%15 ile Igmeler sicak su kuyusunda oldugu sunda
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goriilmektedir. Yamac akiferleri kisminda bulunan
[hsaniye drmegi (Ornek 35) %l1.4. Kiyi Akiferinde
bulunan Ak¢am Sitesi drnefi (ornek 55) %%9.8 ve
Muhdat Mahallesi ormegi (6mek 46) %1.8 katk:
oranlarma sahiptir. 2002 yilinda ise Muhdat Mahallesi
ornegi (ormek 68) %l.1 ve Icmeler (mek %0) %5119
katk1 oramina sahiptir. 2003 yih 6meklerinde ise Thsaniye
{6rmek 149) %11, Muhdat Mahallesi dmegi (Grnek 154)
%41.6 ve igmeler (6rnek  169) %16 katk: oranina sahiptir,
Dikkate defer denizsuyu katkisimn belirlendifi dirt
drnekten inceleme alanimin kuzey kesiminde bulunan
Igmeler sicaksu émeginin tathsu-tuzlu su arayiizeyi ile
temas eden ve derin dolasima sahip bir veraltisuyu
oldugu diisiiniilmektedir. fgmeler kuyusunda denizsuyu
katkisimin zamanda degisken olmasi olasihkla
beslenimde soguk su katkisinin zamanla degismesinden
kaynaklanmaktadir. Kiyi Akiferinde Akcam sitesi
kuyusunda gézlenen tuzlanmanin ise asin ¢ekimden
kaynaklandif: anlasilmaktadir. Karisim

hesaplamalanndaki belirsizlikler (Cl élglim hassaslifi ile
tatlh su ve deniz suyuna atfedilen Cl derisimlerindeki
belirsizlikler) dikkate alindiindan %1 dolayinda deniz
suyu katkisi igeren drnekler hakkinda kesin bir yargiya
varmanin dogru olmayacag diigiiniilmektedir. Kesin
yargiya varmak igin bu gibi kuyularda yeni gozlemler
yvapilmasi uygun olacaktir.

Zamansal degisim

Inceleme alaninda veraltisuyu kimyasimin uzun
donemli degisiminin belirlenmesi amaciyla bazi su
noktalanmin  DSI (1978)'de belirtilen major iyon
derisimleri 2001-2003 doneminde belirlenen degerler ile
karsilastinlmistir (Sekil 10). Karsilastinlan su
noktalarimdan Aliefendioglu, Aliaga, Kulak, Kiselerli
Kayleri ve Karabucak Ormam &rnekleri inceleme
alamimin  dofusunda, kivi kesimde bulunmakia;
Karapinar Kaynadi ise kuzeybat kesimde yeralmaktadir.

Hark CatMyg HCO+CO,

—e— 1247B-DS| = 32478 (Drnek 19)

LELL CasMg HCO+CO, ci

—a— T340 Ana Kuyu-D5I - 3248 Ana Kuyu

(Bmek 186}

Duwrigim {makl)

L L L |

Na+i CatMg  HCO+CO, ci 50,

—+— Harabucak Ormam —8— Karabucak Ormani
Yooz {Brnek 130)

= h L Aot & N =

Ma+K CasMg HCO+CO, ci

—&— 158E5A-05 -#— 158854 (Ornek 175-a)

Derigim {makil)

Havk Cavilg  HOO#COy cl

= 3321405 = 214 (Orook 22)

Na+K CavMg  HCOD+CO, cI 80,

= K arapenar-0S] ®— Harapmar {(Omek 25)

Sekil 10, DSI(1978) analiz sonuglan ile 2001-2003 analiz sonuglan karsilagtirmas:,
Figure I8, Comparasion of analvsis vesults from DSTT978) and 2000 - 2003 period,




Karabucak Orman, Karapinar ve 3621A su
noktalarimin gegmis ve giincel major iyon derisimleri
arasinda dnemli bir farkhilik gézlenmemistir. Bu
orneklerin derigsim egilimleri benzer olup, gézlenen
farkhliklarin gegmis dmeklerin iyi korunmamg olmasi,
mevsimlik kimyasal degisim ve analitik 6lgiim hatalan
gibi nedenlerle agiklanmas) miimkiindiir. Diger yvandan,
3247B wve 15885A Orneklerinden gecmis ve giincel
sonuglar biribirine paralel olmakla birlikte, gecmis
derigimler giincel derigimlerden belirgin olarak diisiikiiir.
Bu durumun, gegmis drnefin analiz asamasina dedin
¢Okelme reaksivonlarina karsi korunmamis olmas: ile
agiklanmasi miimkiindiir. 56z konusu farkhhgim olasi
diger nedeninin ise ge¢cmiste daha etkili “yeni beslenim™
katkisina bagh olarak ivon igerifindeki seyrelme
olabilece@i diginiilmektedir. 3248 nolu Gmekte ise
geemis ve giincel derisimlerin Na+K, Cl ve S50,
agisindan ayni oldugu gériilmektedir. Bu érmekte Ca+Mg
ve HCO,+CO, derisimlerinde gdzlenen farklilifin
gecmis Ornekie analiz éncesinde gerceklesen CaCO,
gokelimi oldugu diisiiniilmektedir.

SONUCLAR VE ONERILER

Inceleme alaninda 2001-2002-2003
dionemlerinde yapilan yeraltisuyu dmeklemelerinde her
ii¢c démem igin ortalama sicakhik sirasiyla 23-23-23°C,
ortalama EI 1026-835-887 ve ortalama pH degeri 7.38-
7.00-7.50 olarak belirlenmistic. Bdlgedeki sular
genellikle Ca-HCO; tipindedir. Bunun yamisira Mg-
HCO;, NaHCO,, CaS0,, NaS0, ve NaCl fasiyesleri de
saptanmistir. Tuzlusu girisiminden etkilenen alanlarda
Ca-HCO; fasiyesindeki tathsu ilerleyen tuzlanma ile
MNaCl fasiyesine gecmektedir. Baz1 alanlarda tuzlanms
yeraltisuyunun yikanmasina bagh olarak NaCl
fasiyesinden, NaHCO, ve Ca-HCO), fasiyeslerine gecis
oldugu gozlenmistir. Hesaplanan deniz suyu katk
oranlanina gire [gmeler sicak su kuyusu ve kiyi kesimde
ver alan Akcam sitesi kuyusu disinda biélge genelinde
dikkate deger bir tuzlu su girisimi sz konusu degildir.
Kiy1 ve Yamag akiferindeki pek ¢ok noktada veraltisuyu
nitrat i¢erigi, simirh sayidaki noktada ise Fe ve Cd igerigi
TSE (1997) igmesuyu sir degerini asnus durumdadir,
Bu noktalardaki durumun izlenmesi ve gerekli
onlemlerin alinmas1 uygun olacaktir,. Benzer sekilde,
tuzlusu girisimi izleri tasivan noktalar ve dolayinda
diizenli elektriksel iletkenlik &lgiimleri yapilarak
tuzlanma riskinin izlenmesi gereklidir. Bu c¢alisma
kapsamunda yapilan deferlendirmelerin incelenen su
noktalari ile sinirh oldugu, dzellikle kirlenme agisindan
vakin su noktalan arasinda durumun farklh olabilecegi
dikkate almmahdir,
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