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ANAMUR (MERSIN) KIYT AKIFERININ HIDROJEOKIMYASI

Zeki YAREN

0z

Bu calisma ile Anamur Kiy1 Akiferinin hidrojeokimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Anamur kenti Kuvaterner yash aliivyon iizerinde yer
almakta olup bu birim Anamur Kiy1 Akiferini olusturmaktadir. Anamur’ un kuzey
kesimlerinde metamorfik kayaglar yaygin olup Prekambriyen yash sist, Alt
Kambriyen yasl kuvarsit, Orta Kambriyen yasli mermer, Ust Kambriyen yasl sist,
Permo-Karbonifer yasl sist ve kuvarsit, Ust Permiyen yasli mermer ve kiregtas1, Alt
Triyas yash killi kirectasi, Alt Triyas yash sist-kalksist, Orta-Ust Triyas yash
metakirintili kaya ve Jura-Kretase yasli mermer bulunmaktadir. Kiy1 akiferinde
Temmuz 2011, Ekim 2011, Subat 2012 ve Haziran 2012’ de olmak iizere dort
donemde 20 noktada yapilan yeraltisu seviyesi Ol¢iimleri ile hazirlanan su seviye
haritalar1 yeraltisuyu akim yoniinlin glineydogu yoniinde oldugunu gostermektedir.
Ayrica bazi 6l¢iim noktalarinda su seviyesinin deniz seviyesinin altina distiigl
belirlenmis olup bu alanlarda tuzlanma riski bulunmaktadir. Ayni su noktalarinda
yapilan yeraltisuyu fiziksel parametre ol¢iimlerine gore sicaklik degerleri 10,8 ile
26,4 °C arasinda, pH degerleri 7,04 ile 7,83 arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri
275 ile 924 mikroS/cm arasinda degismektedir. Piper diyagrami yeraltisuyu
orneklerinin Ca-HCO; ve Ca-Mg-HCOj; igerikli oldugunu gostermektedir. Bazi
yeraltisuyu orneklerinde nitrat, amonyum, potasyum, floriir, demir ve aliiminyum
igerikleri TS-266 standardinda verilen sinir degerlerinin {izerindedir. Yeraltisuyu
ornekleri elektriksel iletkenlik degerlerine gore “iyi-kullanilabilir” ve “gok iyi-iyi”
sular smifinda yer almaktadir. Yeraltisuyu ornekleri Sodyum Adsorbsiyon Orani
degerlerine goére “cok iyi Ozellikteki sulama sular1” olarak smiflandirilmistir.
Oksijen-18, doteryum ve trityum izotop analizleri yeraltisularinin yerel yagislardan
beslendigini ve kisa yeraltisuyu gecis siiresine sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Anamur, hidrojeoloji, hidrojeokimya, yeraltisuyu, gevresel
izotoplar

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Ziibeyde HATIPOGLU BAGCI, Mersin Universitesi,
Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dal1
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HYDROGEOCHEMISTRY OF ANAMUR (MERSIN) COASTAL
AQUIFER

Zeki YAREN

ABSTRACT

This study aims to determine the hydrogeochemical characteristics of
Anamur coastal aquifer. Anamur city is located Quaternary age alluvium which
constitutes Anamur coastal aquifer. In the northern part of the Anamur,
metamorphic rocks are common. Precambrian schist, Lower Cambrian quartzite,
Middle Cambrian aged marble, Upper Cambrian schist, Permo-Carboniferous schist
and quartzite, Upper Permian marble and limestone, Lower Triassic clayey
limestone, Lower Triassic schists-calcschists, Middle-Upper Triassic metaclastics,
and Jurassic-Cretaceous age marble are located in this area. Groundwater level
measurements were made in the coastal aquifer in July 2011, October 2011,
February 2012 and June 2012 at 20 points. Groundwater level maps showed that
groundwater flow direction is south-easterly direction. Also water level in some of
the measurement points are below sea level that shows that there is a risk for
salinization. Groundwater temperature range of 10,8 to 26,4 °C, the pH range of 7.83
to 7.04, the electrical conductivity range of 275 to 924 mikroS/cm. Groundwater
samples are belongs to Ca-HCO, and Ca-Mg-HCO, facies. Based on Turkish

Drinking Water Standard (TSE-266), nitrate, ammonium, potassium, fluoride, iron
and aluminium contents of some of the groundwater samples are found to exceed the
permissible limits. Groundwater samples fall into “good-permissible, good-very
good” classes of electrical conductivity classification criteria. According to USA
Salinity Lab. Irrigation classification, groundwater samples fall into “very good”
class. Oxygen-18, deuterium and tritium isotope analysis of groundwater
demonstrate the predominance of local recharge and short residence time of
groundwater.

Key Words: Anamur, Hydrogeology, Hydrogeochemistry, Groundwater,
Environmental Isotopes

Advisor: Assist. Prof. Dr. Ziibeyde HATIPOGLU BAGCI, Geological Engineering
Department, University of Mersin
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1.GIRIS

1.1.CALISMANIN AMACI ve KAPSAMI

Bu calismada hidrojeolojik agidan bugiine kadar ayrintili herhangi bir
calisma yapilmayan Anamur bolgesinin hidrojeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Jeoloji, hidrojeoloji, su kimyas1 ve izotop calismalari ile bolgeye ait
temel verilerin saglanmasi, yeraltisularmin kalitesi ve kirlilik diizeyinin, beslenim

alanlar1 ile gegis siiresinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu amagla belirlenen 20 kuyuda yeraltisu seviyeleri Temmuz 2011, Ekim
2011, Subat 2012 ve Haziran 2012’ de olmak iizere dort donemde Ol¢lilmiis ve bu
veriler ile yeraltisu seviye haritalar1 olusturulmustur. Belirtilen tiim bu donemlerde
yeraltisularinda fiziksel parametreler dlciilmiis ancak sadece kurak ve yagislt donemi
temsil etmek lizere Ekim 2011 ve Subat 2012’ de alinan yeraltisuyu 6rneklerinin
major iyon analizleri yaptirilmistir. Bu analizler ile yeraltisuyu fasiyesleri ve Kirlilik
diizeyi belirlenmistir. Yeraltisularinin iz element igerikleri Temmuz 2011° de alinan
orneklerde belirlenmistir. Oksijen-18, doteryum ve trityum analizleri ise Ekim 2011’
de alman orneklerde yaptirilmistir. Bu analizler ise yeraltisuyu gegis siiresi ve

beslenim yiiksekliginin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

1.2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 Mersin ilinin giineybati kesiminde bulunan Anamur ve
cevresini kapsamaktadir. Anamur’ un dogusunda Bozyazi, batisinda Alanya,
kuzeyinde Ermenek, glineyinde ise Akdeniz bulunmaktadir (Sekil 1.1). Calisma alam
1/25.000 6lgekli Alanya P29-c4 paftasinda yer almaktadir.

Calisma alan1 Mersin-Antalya transit yolu {izerinde bulundugundan
herhangi bir ulasim problemi yasanmamaktadir. Bolgedeki yiikseltiler genel olarak
kuzeybati-giineydogu uzanimlidir. Kiytya yakin kesimlerde yumusak bir topografya

gozlenmesine karsin, i¢ kisimlara dogru gidildikce ani yiikselmeler gdzlenmektedir.
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Bolgenin en onemli akarsulart Anamur (Dragon) Cay1 ve Sultangayi’ dir.
Anamur Cay1 lizerinde yapilacak olan Alakdprii baraji hem Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti’nin su ihtiyacini, hem de Anamur’un sulama suyu ve elektrik ihtiyacini

karsilayacaktir.

Meyve, sebze, tahilcilik ve biiyiikbas hayvanciligi yorenin en énemli ge¢im
kaynagidir. Bolgede seracilik yayginlasmis, 6zellikle turfanda muz iiretimi baslica
gecim kaynagi olmustur. Deniz kiyisinda bulunmasi ve uygun iklim kosullart
nedeniyle son yillarda turizm de oldukg¢a gelismistir. Buna bagli olarak turizm

alanina hizmet eden baz1 sektorler de ortaya ¢ikmustir.

KARADENIZ

ANKARA
.

1ZINAA 9D¢

MERSIN

AKDENIZ
%

Calisma Alani

0 20 40 km

Sekil 1.1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi
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1.2 IKLIM

Bolgenin iklimi karakteristik Akdeniz iklimidir. Yazlar sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagish gecer. Yillik ortalama yagish giin sayist 75 glindiir. Yagis
getiren su buhart yiiklii riizgarlara agik olan Anamur’ a yagislar genelde yagmur

seklinde diser.

En fazla yagis Subat ayinda diiser. Subat ay1 ortalama aylik yagis miktari
271 mm’ dir. Temmuz ve Agustos aylart en kurak aylardir. En sicak ay olan
Temmuz ayinda ortalama sicaklik 27 °C’ dir. En soguk ay ise Ocak ayidir. Ocak
ayinda ortalama sicaklik 9 °C’ dir.

Anamur, giineybatidan esen lodos rlizgarinin, yazin geceleri karadan denize
dogru esen, giindiizleri ise Akdeniz’den karaya dogru esen deniz meltemlerinin

etkisindedir.

Denizden dolayr her mevsim yliksek bir nem oranit mevcuttur. Bu nemden

dolay1 hissedilen sicaklik degerleri kisin daha diisiik, yazin daha yiiksektir.

1.3. ONCEKI CALISMALAR

Gegmiste yiiriitiilen ¢alismalar jeolojik ¢aligmalar ve hidrojeolojik

calismalar olmak {izere iki ayr1 baslik altinda toplanmistir.

1.4.1. Jeolojik Caligmalar

Bolgenin jeolojisine yonelik yapilan caligmalar Altuncu [1999], Sengiin
[1986], Ozgiil [1976] ve Demirtash vd., [1986] tarafindan gerceklestirilmistir.
Altuncu [1999], Anamur’un kuzeydogusunda yer alan sahanin 1/25000 &lgekli
jeoloji haritasin1 yapmus, stratigrafik ve tektonik ozelliklerini ortaya koymus ve
bolgenin jeolojik evrimini aydinlatmistir. Sengiin [1986], inceleme alanindaki

metamorfik birimleri de kapsayan Alanya masifinin, Gondwana levhasinin Pan-
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Afrikan temelinin karsiligi oldugu diisiiniilen Pre-Kambriyen yasli bir temel ile
Paleozoyik-Mesozoyik yasl metasedimanter drtiiden olustugunu belirtmistir. Ozgiil
[1976], Toroslar bolgesinin Kambriyen-Tersiyer yas araliginda ¢Okelmis kaya
birimlerini kapsadigini ve bunlarin birbirinden farkli havza kosullarini yansitan
“birlikler” igerisinde yer aldigini ortaya koymustur. Demirtagh vd., [1986], Ermenek
batisinda, Goktepe, Dumlugdze ve Tepebasi arasinda kalan bodlgenin jeolojisini
inceleyerek, ¢alisma alani giineyinde bulunan kuzeybati-giineydogu uzanimli Hadim
Napi’nin kuzeyde Aladag Birligi’ ni glineydeki Alanya Birligi’ nden ayirdigini
belirtmislerdir.

1.4.2. Hidrojeolojik Calismalar

Bolgede daha 6nce hidrojeolojik amagli olarak yapilmis ayrintili bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Ancak farkli bolgelerde yapilan hidrojeolojik calismalar

irdelenecektir.

Yeraltisuyu akim sisteminin anlasilmasi su kaynaklariin dogru kullanimi
ve potansiyel yeraltisuyu kirliliginin belirlenmesi agisindan 6nem tasir. Hidrojeolojik
caligmalarda yaygin olarak yeraltisularinin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri izotop
igerikleri ile birlikte degerlendirilerek yeraltisuyu akim sistemleri agiklanmakta ve
yeraltisuyu beslenim alanlar1 belirlenmektedir. Yeraltisularinin fiziksel ve kimyasal
igerigi yeraltisularinin hareket ettigi ortamin 6zellikleri, akim yolu ve yeraltisuyu
sistemini  etkileyen antropojenik etkiler hakkinda 6nemli bilgiler verir.
Yeraltisularinin izotop igerikleri de sularin beslenme siirecleri ve geldigi ortamlarin
fiziksel ve kimyasal kosullarina bagli olarak degistiginden hidrojeolojik yapinin
belirlenmesinde kullanilir. Ortamin hidrojeolojik yapisinin belirlenmesi amaciyla
yaygin olarak kullanilan dogal izotoplar, durayli izotoplar olan oksijen-18 (**0) ve
déteryum (*H) izotoplari ile radyoaktif trityum (*H) izotopudur. Oksijen-18 ve
doteryum genel olarak yeraltisularinin kdkeni ve beslenme alanini belirlemede
kullanilirken, trityum ise yeraltisuyu geg¢is siiresinin belirlenmesinde 6nemli katkilar

saglamaktadir. Bouchaou vd. [2009] Tadla (Morocco) Havzasinda yaptiklar

calismada hidrokimyasal ve izotopik izleyicileri birlikte kullanarak akiferin beslenim
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kaynaklarini, akifer sistemini ve akiferde yeraltisuyu gegis siiresini belirlemislerdir.
Tsujimura vd., [2007] yaptiklar1 ¢alismada Kherlen (Mongolia) Bolgesindeki
yeraltisuyu akim sistemi ve beslenme siireclerini yeraltisuyu ve Kherlen Nehrinden
aliman Orneklerin kimyasal ve oksijen-18 ile doteryum durayli izotop igeriklerini
degerlendirerek tanimlamislardir. Hatipoglu [2004], Mersin ile Tarsus arasindaki
alanda yer alan kiy1 ve yamag akiferlerine ait hidrojeolojik amagli bir Cografi Bilgi
Sistemi olusturmus, bolgenin hidrolojisi, hidrojeokimyasi ve ¢evresel izotop
verilerini degerlendirmis ve bolgeye ait kavramsal bir model olusturmustur. Karaman
[2010], Gebze ve Dilovasi bolgesine ait hidrometeorolojik ve hidrojeolojik verileri
degerlendirilerek, bolgedeki su kaynaklarinin nasil kullanilabilecegi ile kimyasal
analizler sonucu kullanima uygun olup olmadigini belirlemistir. Zafnaki [2010],
Karaaga¢ (Buca-Izmir) bolgesindeki yeralti sularmin kimyasal o6zelliklerini,

kullanilabilirliklerini ve akifer potansiyelini saptamaya ¢aligmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. JEOLOJI

Toroslar, Alp orojenik kusaginin Anadolu’nun giiney ve dogu kesimlerinden
gecen biiylik bir boliimiini kapsamaktadir. Giiniimiize kadar yapilan ¢ok sayidaki
arastirma, Toroslar’in karmasik bir jeolojik yapiya sahip oldugunu ortaya

koymaktadir.

P29-c4 paftasinda yer alan ¢alisma alaninda Alanya napina ait Mahmutlar
birimi (Tenzile formasyonu, Kurtbeleni formasyonu, Karagedik formasyonu,
Payallar formasyonu, Cebireis formasyonu, Asmaca formasyonu), Yalgitepe istifi
(Ugcam formasyonu, Yalcitepe formasyonu, Kogudere formasyonu, Yalc1
formasyonu) ve Hadim napma (Beykonagi formasyonu) ait formasyonlar yer
almaktadir (Sekil 2.1). Bu formasyonlara ait jeolojik bilgiler Usta [2001]" den
derlenmistir. Hadim napma ait Mediova formasyonu caligma alani sinirlart

icersisinde yer almamaktadir.

2.1.1. Mahmutlar Birimi

Mahmutlar birimine ait kaya birimleri; Prekambriyen yasl kuvarsit ve
mermer, mercekli metasilttaglarindan olusan Tenzile formasyonu, Alt Kambriyen
yash kuvarsitler Kurtbeleni formasyonu, Orta Kambriyen yasli yumrulu kiregtasi-
fillat ve sistlerden olusan Payallar formasyonu, Ust Permiyen yash dolomit ve
kristalize kiregtaslarindan olugsan Cebireis formasyonu, Alt Triyas yash kalksist ve
klorit sistlerden olusan Asmaca formasyonu olarak ayirtlanmis ve tanimlanmistir

(Sekil 2.2), [Usta, 2001].
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2.1.1.1.Tenzile Formasyonu (pet)

Metasilttast ve metabazitlerden olusan birim Anamur-Gazipasa karayolu
arasindaki Tenzile mahallesinde tip yiizeylemeleri olmasindan dolayr bu isimle

adlandirilmstir.

A}

Anamur Deresi \

ANAMUR

Sultancayi Deresi

ACIKLAMALAR
Kuvaterner Yamag Molozu

Kuvaterner ; Altivyon
Jura-Kretase Yalci F.
Orta-Ust Triyas Beykonagi F.
Alt Triyas | AsmacaF.
Alt Triyas Kogudere F.
Ust Permiyen Cebireis F.
Paleozoyik Yalgitepe F.
Paleozoyik Uggam F.
Ust Kambriyen Payallar F.
Orta Kambriyen ¢ Karagedik F.
Alt Kambriyen Kurtbeleni F.
Prekambriyen Tenzile F.

3984000

Sekil 2.1. Anamur ve ¢evresinin jeoloji haritast [Selim, 1970 ve Usta, 2001°den
degistirilerek alinmistir]
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Birimin Ortakdy, Nasrettin ve Karniegri kdyleri (Anamur) ile yakin
civarlarinda yiizeylenimleri gériilebilir. Ust Kambriyen-Ordovisiyen yash Payallar
formasyonuna benzerliginden dolayr bolgede kesin sinirlari gizilemeyen Tenzile
formasyonunun yiizeylenimleri sahanin gilineybatisinda gézlenir. Formasyon seyrek
dolomit ve mermer mercekli kuvarsit, metakumtasi ve metasilttaglarindan olusur.
Birimin goriiniir tabani gri, sar1, sarims1 gri, yesilimsi ve mavimsi gri, sarimsi kahve,
kursuni yesil renkli, kuvarsit ara bantli talklagmis metasilttasi ve seylerle baslar. Bu
seviyede yer yer kizilimsi, sarimsi, kahve renkli, kuvarsit ve ince g¢amurtasi
seviyeleri gozlenir. Ust seviyelerde kayacin renginde gozle goriilebilen bir
koyulagma vardir. Koyu yesil, kizihms1 kahve, zaman zaman yesilimsi gri renkli,

kivrimli-kirikli metasilttaglari, bazen dayk ve siller tarafindan kesilir.

Birimin olgiilen kalinligt 425 m’ dir. Formasyon igerisinde fosil
bulunamamistir. Alt-Ust iliskisine benzer litolojiye sahip kaya birimleri ile korele

edilerek birime Prekambriyen yas1 uygulanmigtir [Usta, 2001].

2.1.1.2. Kurtbeleni Formasyonu (gku)

Inceleme alaninda genellikle agik renkli kuvarsit ve kuvars sistlerden olusan
Alt Kambriyen yasli stratigrafi seviyesine, Orta Toroslar’da ilk kez Oztiirk vd.,
[1995] tarafindan deginilmistir. Ancak isimlendirilmemistir. Homa-Akdag ve
Sultandaglari'nda Ozgiil vd., [1991] aym litelojiye sahip kayalar Hiidai kuvarsiti
,Karacahisar kubbesinde ylizeyleyen kaya birimleri Senel vd., [1992, 1996]
tarafindan Kocaosman formasyonu olarak adlandirilmistir. Alanya ilgesinin
kuzeyindeki Kurtbeleni kdyiinde tip ylizeylemeler verdiginden, birime Kurtbeleni
formasyonu adi uygulanmistir. Birim bodlgede kopuk pargalar halinde degisik

yerlerde goriliir.

Kurtbeleni formasyonunun tabaninda yer alan kuvarsitler beyaz, kizil
kahverengi, pembe, eflatun, sarims1 yesil, boz renkli, orta-kalin tabakalanmalidir.
Gayet diizenli kuvarsit tabakalar1 yer yer ince kuvars sist ara bantlar1 kapsar. lyi

boylanmis ve yuvarlanmis kuvars tanelerinin boyutlar1 0,4-0,5 mm civarindadir.
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Birimden alinan 6rnekler granoblastik dokuludur. Ince taneli kuvars ile az miktarda
serisitten olusan kayag icerisinde hafif bir yonlenme gozlenirken yer yer az oranda
kil minerallesmesi ile sagilmis ve bazi yerlerde yogun olarak demirhidroksit
bilesenleri izlenmistir. Keskin koseli kirikli, eklemli, catlaklar kalsitle doldurulmus

kuvarsitler 250-700 m yiiksekliklerdeki sert topografyayi olustururlar.

z
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Sekil 2.2. Mahmutlar birimine ait genellestirilmis stratigrafik kesit [Usta, 2001].
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Tip kesitinde, yaklasik olarak 150-300 m kalinlik sunan Kurtbeleni
formasyonunu dogu-bati uzaniml diisey faylarla kesildiginden yanal fasiyes

degisimleri izlenememistir [Usta, 2001].

Formasyonun yasin1 saptayacak organik bir kalintt bulunamamustir.
Kurtbeleni formasyonuna stratigrafik konumu yaninda Dogu Toroslar’in bati
kesiminde yiizeylenen subarkoz, metakumtasi, kuvarsit seviyesine [Metin vd., 1986]
ve Bati Toroslar’da tanimlanan Kocaosman formasyonu [Senel vd., 1992, 1996] ile

olan benzerligine dayanilarak Alt Kambriyen yasi dngoriilmiistiir.

2.1.1.3. Karagedik Formasyonu (gka)

Alanya dolaylarinda, dolomit ve bandli mermerlerden olusan birim ilk kez
Oztiirk vd., [1995] tarafindan Orta Kambriyen yash kaya birimleri olarak
tanimlanmistir. Seydisehir bolgesinde Blumenthal [1947] tarafindan incelenen ve
Devoniyen yast uygulanan stratgrafi seviyesi daha sonra, Isparta (Sarkikaraagac)’da
Oztiirk vd., [1981], Homa-Akdag ve Sultandaglari’'nda ve Ozgiil vd., [1991],
Karacahisar kubbesinde Senel vd., [1992,1996] tarafindan Caltepe formasyonu
olarak adlandirilmistir. Birim, Alanya il¢esi kuzeydogusunda yer alan Karagedik
mabhallesi civarinda tip yiizlekler vermesinden dolay1r Karagedik formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Caligma alaninda Bozdogan ve Kopriibast koyli yakinlarinda

yiizlekler verir.

Birim gri, sar1, kahverengi, pembe, dolomit ve bandli mermerlerden olusur.
Tabanda kahverengi, sar1, sarims1 kahverengi, gri renkli ikincil ¢ort ve barit yumrulu,
catlakli, kalsit dolgulu, baklava dilinimli, keskin kdseli kirikli, diizenli orta-kalin
tabakalanmali dolomitler yer alir. Ustte ise gri, sari, sarimsi pembe, kizilimsi
kahverengi renkli, catlakli, kalsit dolgulu, orta-kalin tabakalanmali, bandli mermerler
bulunur. Bu seviyelerde yer yer yumrulu kiregtaslariyla benzerlik sunan sari, pembe,
kahverengi renkli, kil ara katkili kalksistler de g6zlenirken, mikroskopta ise belli bir
yonlenme gostermektedir. Dis basinglarin  etkisiyle parcalanan kayacin dis

kenarlarinda ikincil karbonat kristalleri gdzlenmistir. Ince ¢atlaklarda sagilmis halde
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demir hidroksit birikimleri gézlenmekle birlikte az miktarda da epiklastik malzeme

(kuvarsit, plajiyoklaz) izlenmistir.

Calisma alaninda dar bir alanda yiizeyleyen birim en fazla 400 m kalinlik

sunar ve Payallar formasyonu ile gegislidir [Usta, 2001].

Orta kambriyen yash Karagedik formasyonunda herhangi bir paleontolojik
bulguya rastlanmamistir. Ancak yakin calisma sahalarinda dolomitler igerisinde
kiiciik trilobit kavki parcalarina rastlanmistir. Dean ve Ozgiil [1979] Hadim (Konya)
civarinda yaptiklart ¢aligmalarda Karagedik formasyonuyla benzer 6zellik gosteren
Caltepe formasyonunda Agraulos sp., Asturiaspis sp., Conocoryphe sp.,

Ctenacephalus sp., Paradoxides sp. fosilleri saptanmustir.

2.1.1.4. Payallar Formasyonu (¢Op)

Diisiik dereceli sistlerle temsil edilen Payallar formasyonu, Ozgiil [1984]
tarafindan Alanya dolaylarinda yapilan calismalarda Permiyen yasli Yumrudag
Grubu’nun tabanindaki klorit-serisit-kuvarssist, kristallesmis kirectaglarindan olusan
kesimine karsilik gelir. Oztiirk vd., [1995] Alanya’da yaptiklar1 incelemelerde benzer
litolojideki kaya birimlerini Ust Kambriyen-Ordovisiyen yasli  olarak
tanimlamiglardir. Birim adini, Alanya dolaylarinda bulunan Payallar kasabasindan

alirken birim Anamur-Bozyazi dolaylarinda genis alanlarda yiizlekler vermektedir.

Ust Kambriyen-Ordovisiyen yasli Payallar formasyonu, sari, yesil,
kahverengi, sarimsi-yesilimsi kahverengi, yesilimsi gri renkli, mika pullu, ince-orta,
zaman zaman kaba yapraklanmali kuvars-serisit-klorit sist, muskovit-klorit sist,
serisit-kuvars sist ve pelitik sistlerden olusur. Birim diisiik dereceli (yesil sist
fasiyesi) sistlerle temsil edilir. Sistler igerisinde sar1, pembe, gri renkli ince bandlar
halinde yumrulu kirectaglar1 gormek miimkiindiir. Payallar formasyonu igerisinde yer
yer yapraklanmaya paralel ve/veya yapraklanmay1 keser vaziyette ikincil kuvars
damarlar1 gozlenir. Yapraklanmaya paralel olarak gelismis olan kuvars damarlarinda

deformasyon etkisiyle degisik kivrim ve kivrimcik stilleri olugsmustur. Ermenek yolu
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tizerinde Dislen kdyiiniin kuzeyinde Kadilar mahallesinde sistlerden olusan birim

diyabaz ve dayk tarafindan kesilmektedir.

Payallar formasyonu olduk¢a kivrimlidir. Bu nedenle birimin gergek
kalinlig1 saptanamamaktadir. Ancak kalinliginin 750-1000 m oldugu sdylenebilir.

Payallar formasyonu, Orta Kambriyen yasli Karagedik formasyonu ile gegislidir.

Diisiik dereceli metamorfik sistlerden olusan birimden metamorfizma
nedeniyle paleontolojik veri elde edilmemistir. Orta Toroslar’in kuzeybat1 kesiminde
Konya ve Hadim ilgesi (Konya) dolaylarinda Ozgiil ve Gedik [1973] tarafindan
yapilan paleontolojik calismalarda, Payallar formasyonu ile yakin benzerlik gosteren
Seydigehir formasyonundan saptanan bazi faunalar; Oneotodus tenuis, Oneotodus
galatini, Oistodus minutus. Belirlenen faunaya gére birimin yast Ust Kambriyen-
Ordovisiyen olmalidir [Usta, 2001].

2.1.1.5.Cebireis Formasyonu (Pce)

Demirli kuvarsit, dolomit, dolomitik kiregtasi, kristalize kiregtaglar1 ile
temsil edilen birim Ozgiil [1983, 1984] tarafindan Alanya birliginin Yumrudag grubu
(ist nap) icerisinde incelenmis ve Cebireis formasyonu olarak adlandirilmistir. Ayn1
bolgede Ulu [1983, 1986, 1989] aymi kaya tiiriinden olusan birimi Pinarlik
formasyonu olarak tanimlamistir. Daha 6nce Alanya bolgesinde Blumenthal [1951]
tarafindan bu kaya birimleri ortii kirectaslari olarak incelenmistir. Birim adin1 Alanya
ilgesinin kuzeydogusundaki Cebireis dagindan alirken, inceleme sahasinda Anamur

ve Bozyazi dolaylarinda gozlenir ve arazide cogunlukla yiiksek topografyalar sunar.

Cebireis formasyonu, tabanda sari, kahve, sarimsi yesil renkli, demirli
kuvarsitlerle baslar. Bu kuvarsitler iiye mertebesinde ayirtlanmis ve tanimlanmustir.
Kuvarsitlerin iizerine gri, koyu gri renkli, ¢atlakli kalsit dolgulu, ince-orta tabakali,
eklemli kristalize kiregtagi ve dolomitik kirectaslar1 gelir. Cebireis formasyonunun
orta seviyeleri gri, acik/koyu gri, sar1, sarimsi pembe, bej renkli, orta-kalin tabakali,

mizziali dolomitlerden olusur. Ust seviyeleri ise siyah, koyu gri renkli, catlakli, kalsit

12



Yaren, Z. 2013. Anamur (Mersin) Kiyr Akiferinin Hidrojeokimyast, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

dolgulu, eklemli, yer yer ikincil ¢ort yumrulu, bitiimlii, organizma kalintili, orta-kalin

tabakali kristalize kirectast ve kumlu dolomitlerden olusmaktadir.

Birim igerisinde mizzia, fusulin kavkisi, gastropod, krinoid sap1 gibi fosil
kalintilarina rastlanmistir. Buna gore birimin yasmin Ust Permiyen oldugu

distiniilmektedir.

Cebireis formasyonu genis alanlarda gbézlenmesine ragmen birim oldukga
kivrimli  olmasi nedeniyle kalinlik oOlgiimiinii zorlagtirmistir. Sahada yapilan
gozlemler sonucunda birimin 550 m civarinda kalinlik sundugu saptanmistir [Usta,

2001].

2.1.1.6. Asmaca Formasyonu(TRas)

Calisma bolgesi ve yakin civarlarinda Blumenthal [1951] ve Peyronnet
[1971] Triyas yash kayalarmn varligindan bahseder. Klorit-serisit kalkgist ile
kloritoidli sist ve mermerlerden olusan birimin baslica yiizeylemeleri Alanya’nin
kuzeyinde, Asmaca kdyiiniin batisinda gdzleniginden, Ozgiil [1983, 1984] tarafindan
Asmaca formasyonu olarak adlandirilmistir. Inceleme alaninda Eski Anamur

harabelerinin bulundugu bodlgede ¢ok dar bir alanda yiizeylenmektedir.

Birim kizilims1 kahverengi, sarims1 kahverengi, sar1, yesil renkli sist, klorit,
serisit kalksist ve kloritli sistlerle temsil edilir. Tabanda yer alan kizilimsi1 renkli
seviye iizerine sar1, sarimsi-kahverengimsi yesil, eflatun, bej, pembe renkli, ince-orta
yapraklanmali, olduk¢a kivrimli klorit, serisitik kalksistler gelir. Burada
yapraklanmalara paralel olarak gelismis kuvars damarlar1 gozlenir. Ustte sar1, yesil,
eflatun, pembe renkli, ince-orta yapraklanmali klorit sist, serisit, kalksist ve klritoidli
sistler bulunur. Birimin bu seviyelerinde ince mermer-dolomit mercekleri yer alirken
en {istte ise sari, boz, yesil, ince tabakali yer orta tabakalanmali aktinolit-klorit
kalksistler yer alir. Asmaca formasyonunun o&lgiilebilen kalinligi 50-150 m arasinda

degisir.
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Alanya tektonik penceresinde [Ozgiil, 1984] tarafindan yapilan ¢alismada
Uncites fassenis (Alt Triyas) kavki bigcimine benzeyen lamallibrans kavkilari
bulunmustur. Ayrica Asmaca formasyonunun Ust Permiyen yashi Cebireis
formasyonu lizerine gelmesi de goz oOniline alindiginda birimin yasinin Alt Triyas

oldugu sdylenebilir [Usta, 2001].

2.1.2. Yalcitepe Istifi

Orta Toroslar’ da Anamur dolaylarinda yilizeylenen metamorfik kokenli
kayaclardan olusan Yalcitepe istifi stratigrafik ve yapisal olarak Usta [2001]
tarafindan tanimlanmis ve haritalanmistir. Allokton konumlu kaya birimlerinden

olusan Yalcitepe istifi Karbonifer-Kretase zaman araliginda ¢okelmistir (Sekil 2.3).

2.1.2.1.Ugcam Formasyonu (PKbii)

Baslica metasiltrasi, kuvarsit, seyl, kristalize kirectasi ve kalkssitlerden olusan
birim, adim1 Anamur’un batisinda bulunan Yal¢1 tepedeki Ugcam sirtindan alir.
Ugeam formasyonu Kizilaliler, Karadere, Ovabasi ile Duraliler mahallesinde

yiizeylenir.

Formasyonu goriiniir tabani sar1, yesil, kahverengi, sarimsi, kirli sar1 gri,
yesilimsi gri renkli, ince tabakali metasilttaslar1 ile baslar. Uzerine sar1, sarmms1 gri,
kizilimst kahve, pembe, yesilimsi gri renkli ince tabakali metasilttas1 ve kumlu
kiregtas1 gelir. Bunlarin iizerine gri, agik/koyu gri renkli, keskin koseli kirikli, orta-iri
kristalli, eklemli, orta-kalin tabakali, bantli kristaliz kiregtaglart gelir. Bu

kirectaslarinin arasinda ince tabakali metasilttaslar1 goriliir.

Uggam formasyonu tip kesit yerinde 475 m kalinlik sunar. Yanal ydnde

fasiyes degisimi gbzlenmez.
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Sekil 2.3. Yalgitepe istifine ait genellestirilmis stratigrafik kesit [Usta, 2001].
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Uggam formasyonu icerisindeki kirintili kayalarda makro-mikro fosil tespit
edilememistir. Ancak metasilttaslari ile gegisli olan karbonatlarda Mizzia, gastropod
gibi fosiller bulunur. Mizziali kiregtaglarinin Permiyen yash olmasi kirintililarin
bunlarla gecisli olmasi, birimin lizerine permiyen yash kaya birimlerinin gelmesi

dikkate alindiginda yasinin Permo-Karbonifer olabilecegi diisiiniilebilir [Usta, 2001].

2.1.2.2. Yalcitepe Formasyonu (Pyt)

Kristalize kiregtasi ve dolomitlerden olusan birim, Anamur’ un batisinda

bulunan Yalg1 tepede tip yiizeylemeleri bulunmasindan dolay1 bu isimle anilmistir.

Formasyon, gri, a¢ik/koyu gri, kirli beyaz renkli, catlakli, kalksist dolgulu,
corttlii, keskin koseli kirikli, orta kristalli, orta kalin tabakali kristalize kiregtaslari ile
baglar. Bunlarin {izerine gri, agik/koyu gri, boz renkli iri kristalli, yer yer sakkaroid
dokulu, kirilgan, tabakalanmali mercanli dolomit ve dolomitik kiregtaglar1 gelir.
Dolomitlerin iizerine gri, acik/koyu gri, kirli beyaz renkli, kalsit dolgulu, ¢ortli,
erime bosluklu, kivrimli kristalize kirectaslar1 gelir. Bu kristalize kiregtaslar1 arasinda
sar1, yesil, kahve, kizilimsi kahve, sarimsi yesil renkli kivrimli, kirikli 5-10 m
kalinlik sunan kuvars klorit gist bantlar1 bulunmaktadir. Birimin Yal¢1 tepede

Ol¢iilmiis stratigrafik kesitinde 750 m kalinlik sundugu saptanmaistir.

Yalgitepe formasyonu mikrofosil acisindan oldukg¢a fakirdir. Birimin
metamorfizma gecirmis olmasi paleontolojik verileri ya taninmaz hale getirmis ya da
timiiyle yok etmistir. Buna ragmen birim igerisinde mizzia, mercan, lamelli
kavkilar1, gastropod gibi fosiller dikkat cekmektedir. Birim igerisindeki mizzia Ust

Permiyen yasini veren somut veri olarak degerlendirilebilir [Usta, 2001].
2.1.2.3. Kogudere Formasyonu (TRko)
Baslica metasilttagi, kalksist, killi kirectaslarindan olusan birim adim

Anamur’ un kuzeybatisinda Emirsah koyii dolaylarinda bulunan Kogudere’ den

almistir. Birimin yayilimi bolgede ¢ok azdir.
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Birim tabanda sari, kahve, kizilimsi1 kahve renkli, killi, budinlesmis
kirectaslari ile baslar. Bu seviyede yer yer boksit dokiintiileri ve kizil renkli kiltaslar
dikkati c¢eker. Bu seviyenin {iizerine gri, sari, bej renkli, catlakli, kivrimcikl,
metasilttaglar1 gelir. Dere boyunca gidildiginde metamorfizma belirtileri gézlenir ve
litoloji, sar1, yesil, pembemsi yesil renkli, sist, ve aktinolit-klorit kalksistlere dontisiir.
Bu seviyeler, Alanya napimnin Asmaca formasyonu ile benzerlikler sunar. Olduk¢a
kiveimli ve kirikli olan birim igerisinde kristalize kiregtasi bantlar1 gormek

mumkuindiir.

Birim igerisinde 125 m kalinlik sunan Kogudere formasyonu fosil icerigi
acisindan oldukga fakirdir. Tabanda yer alan budinlesmis killi kirectaslarinda bir
takim bilinmedik fosil kavkilar1 gézlenir. Ancak steril oldugundan yas alinabilecek
formlar elde edilememistir. Formasyonun tabaninda Ust Permiyen yash kayalarin
bulunmasi, iizerine ise Jura-Kretase yasli karbonatlarin gelmesi birimin yasimin Alt

Triyas olabilecegini gostermektedir [Usta, 2001].

2.1.2.4. Yal¢1 Formosyonu (JKy)

Baslica kristalize kiregtas1 ve dolomitlerden olusan birim adini, Anamur’un
kuzeybatisinda bulunan Yal¢1 sirtindan almaktadir. Ancak inceleme alaninda

yayilim fazla degildir.

Birim, tabanda gri, sari, sarabi renkli kumtas1 ve camurtasi ile baslar.
Uzerine gri, acik gri, bej renkli, iri kristalli, bitiimlii, kalsit dolgulu, ¢&rtlii, belirsiz
tabakalanmali dolomitler gelir. Bunlarin iizerine gri, acgik gri, kirli beyaz, krem renkli
catlakli, kalsit dolgulu, keskin koseli kirikli, ¢ortlii, yogun karstik bosluklu, ince-orta
kristalli, diizenli orta-kalin tabakali, algli, gastropodlu kristalize kiregtaslar1 gelir.
Birimin en tstiinde gri, kirli beyaz renkli orta-kalin tabakali ¢ortlii kiregtaslar1 yer

almaktadir.

Birimin kalinlig1 tip kesit yerinde 425 m’ dir. Birim fosil bakimindan

oldukga fakirdir. Iri gastropod, lamelli kavkisi ve alg bulunur. Metamorfizma
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paleontolojik verileri ya tamamen yok etmis ya da tanimlanamayacak hale gelmistir.
Dolayistyla alt-tist iligkileri ve adi gegen fosiller gdz Oniine alinarak birime Jura-

Kretase yas1 verilmistir [Usta, 2001].

2.1.3. Hadim Nap1

Alanya napmi ve Paleosen-Eosen kayalarmi tektonik olarak iizerleyen
allokton konumlu Hadim nap1 inceleme alaninda Devoniyen-Kretase araliginda
cokelmis genelde self tiirli karbonat ve kirmtili kaya birimlerini kapsar. Dogu
Toroslar’da yapilan ¢alismalarda Ozgiil [1976] tarafindan Aladag birligi olarak
tanimlanmistir.  Bu napin  Beysehir-Bozkir-Alanya dolayindaki ytizeylenimleri
Blumenthal [1944] tarafindan Hadim napi olarak adlandirilmistir. Orta Toroslar’da
Bozkir-Hadim-Tagkent dolaylarimdaki yiizeylenimleri ise Ozgiil [1997] tarafindan

Aladag birligi olarak incelenmis ve tanimlanmistir.

Inceleme alaninda Hadim napmna ait Beykonagi formasyonu

yilizeylemektedir.

2.1.3.1. Beykonagi formasyonu (Trb)

Baclica kiregtasi, killi kiregtasi, dolomitik kiregtaslarindn olusan birim
Anamur’un Kas yaylasinin giineydogusunda bulunan Beykonagi alan1 mevkiinde tip

yiizeylemesi goriildiigiinden birim Beykonagi formasyonu olarak adlandirilmistir.

Formasyon baslica kirectasi, killi kiregtasi, ve dolomitik kiregtaglarindan
olusur. Birim tabanda gri, sarims1 gri, bej renkli, kumlu kiregtasi-camurtas1 killi
kiregtaslar ile baslar. Bunlarin tizerine gri, acik gri, sarimsi/siyahimsi gri, bej renkli,
catlakli, kalsit dolgulu, eklemli, karstik bosluklu, yer yer petrol kokulu, ince-orta-
kalin tabakali, bilinmedik fosil kavkili, dolomit ve dolomitik kirecgtaslar1 gelir.
Birimin en iist seviyelerinde gri, sarimst gri, bej, kiil renkli, ¢atlakli, kalsit dolgulu,

diizenli orta-kalin tabakali, bol fosilli killi kirectas1 ve dolomitik kiregtaslar1 yer alir.
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Birimin kalinlig1 yersel olarak degisim arz eder. Kalinlig1 yaklagik olarak
300 m’ dir. Birim icersindeki kirectaglarinda bol miktarda gastropod, lamelli
kavkilar1 ve bilinmedik fosil bulunur. Birim igerisinde Gastropoda, Echinoidea ve
Alg gibi baz fosiller bulunur [Usta, 2001], (Sekil 2.4).

2.1.4. Kuvaterner Birimleri
2.1.4.1. Aliivyon (Qal)

Aliivyon ¢okelleri glinlimiiz akarsu yataklarinda boyutlar1 kil-kum-gakildan
blok biiyiikliigiine varan kaya parcalarinin tasinip biriktirilmesi sonucunda ¢okelmis
ve tutturulmamis malzemelerden olusur. Bu aliivyon ¢okeller Paleozoyik-
Mesozoyik-Senozoyik yash kayalardan tiiremistir [Usta, 2001].
2.1.4.2. Yamag¢ Molozu (Qym)

Cok kiicik egimli yamaglar1 oOrten ve c¢ogunlukla yakinlardaki ana
kayalardan koparak asagi dogru yuvarlanan koseli parcalar yama¢ molozlarini

olusturur. Pekismemis bu moloz yiginlar1 bolgede ince ortiiler olusturur ve olusumu

devam eder [Usta, 2001].
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Sekil 2.4. Beykonagi formasyonuna ait genellestirilmis stratigrafik kesit [Usta,

2001].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Anamur kiyr akiferinin hidrojekimyasini konu alan bu aragtirma saha ve

laboratuvar ¢aligmalar1 olmak iizere iki asamada gerceklestirilmistir.

3.1. SAHA CALISMALARI

Anamur kiyr akiferi ile ilgili saha ¢alismalar1 Temmuz 2011, Ekim 2011,
Subat 2012, Haziran 2012 doénemlerinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Bu
calismalar sirasinda belirlenen 20 kuyuda dort donemde yeraltisu seviyeleri
Ol¢iilmiistiir. Kuyu lokasyonlar1 hidrojeolojik amacglhi olusturulan Cografi Bilgi
Sistemine aktarilmis ve bu veriler ile yeraltisu seviye haritalar1 olusturulmustur.
Yeraltisularina ait fiziksel parametrelerin (EI, pH, T) élgiimleri arazide drnek alimi

sirasinda yapilmistir.

Sekil 3.1. Arazi ¢alismalar1 kapsaminda fiziksel parametrelerin 6l¢timii.
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3.2. LABORATUAR CALISMALARI

Almnan yeraltisuyu orneklerinin major anyon (SO4, HCO3, CO3 Cl, F, NOg,
NOs, Br, POy ), katyon (Ca, Na, Mg, K, Li ve NH,) analizleri Hacettepe Universitesi
Hidrojeloji Miihendisligi Anabilim Dali’ nda, agir metal (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu ve Zn)
analizleri Mersin Universitesi Merkez Laboratuvarlari’ nda yapilmistir (Sekil 3.2).
Beslenim alan1 ve yeralti1 suyu gecis slirelerinin belirlenmesi icin trityum CH)
analizleri Hacettepe Universitesi Hidrojeloji Miihendisligi Anabilim Dali’ nda ve
durayl izotoplar oksijen ve doteryum analizleri (D ve '0) Utah Universitesi

Biyoloji Boliimii Durayli Izotop Laboratuari’ nda yapilmustir.

Sekil 3.2. Laboratuar ¢alismalar1 kapsamindaki bikarbonat tayin deneyi.
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4. HIDROJEOLOJIi

Anamur kenti Kuvaterner yash aliivyon iizerinde bulunmaktadir. Bu birim
serbest bir Kiy1 Akiferini olusturur. Bolgede yapilan arazi caligmalarinda Kiyi
akiferinde Temmuz 2011, Ekim 2011, Subat 2012 ve Haziran 2012’ de olmak {izere
dort donemde yaklasik 20 noktada yeraltisu seviyesi Ol¢timleri yapilmistir (Cizelge
4.1 ve Sekil 4.1). Bu veriler ile hazirlanan su seviye haritalarina gore yeraltisuyu

akim yOniiniin giineydogu yoniinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.1. Yeraltisu seviye dl¢iimleri

Kuyuno Yer Adi Temmuz 2011 Ekim 2011 Subat 2012 Haziran 2012
Derinlik (m)  Derinlik (m) Derinlik (m) Derinlik (m)

1 Cariklar
2 Yesilyurt-1 1,07 0,99 0,75 1
3 Yesilyurt-2 1,45 1,47 1,36 1,6
4 Ortaalan 2 6 1,05 1,45
5 Yarma-1 3,11 2,9 2,44 2,9
6 Yarma-2 1,35 2 0,72 1,3
7 Yarma-3 1,6 2,54 0,56 1,7
8 Yarma-4 1,63 2,06 0,41 1,9
9 Iskele-1 1,83 1,68 1,55 2,3
10 Iskele-2 1,87 1,58 1,12 1,7
11 Tozan 3,51 3,25 2,87 3,3
12 Alatas-1 6 0 2,27 4,35
13 Alatag-2 17 (+) 17(+) 1,95 4,88
14 Akdeniz-1 2,27 1,83 1,44 3,43
15 Akdeniz-2 0,71 1,36 1,12 0,5
16 Emirsah 5 6 4,32 6,72
17 Kalindren 0,8 0,48 0,39 0,2
18 Giileg 6,24 2,6 5,15 7
19 Celtikei 1,65 1,58 1,31 1,52
20 Alan 4,9 2,49 4,75
Maksimum 17(+) 17(+) 5,15 7
Minimum 0,71 0 0,39 0,2

(+): -den daha fazla
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Sekil 4.1. Yeraltisuyu seviye 6l¢iim ve 6rnek noktalari.
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25



Yaren, Z. 2013. Anamur (Mersin) Kiyr Akiferinin Hidrojeokimyast, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

5. HIDROJEOKIMYA

Yeraltisular1 genellikle meteorik kokenlidir. Yagis sularinin bir kismi
yeraltina siiziiliir, bir kismu1 ise ylizeysel akis yapar. Yeraltina siiziilen sular kayaglar1
cozer ve kayaclarin kimyasal ozelliklerini yapisina kazandirir. Yeraltt sularinin
kimyasal bilesimi, suyun etkilestigi kayalarin kimyasal bilesimine, kaya ile ne kadar
stire etkilestigine, debisine, sicakligina, ortamin basincina, iyonlarin etkilesimine
gore degisir. Yeraltisularinin kimyasal igerikleri bu sularin kullanim tiplerini ve
kullanma oOzelliklerini belirlemede Onemlidir. Suyun hareketi, yogunlasma,
buharlagsma, yiizeysel akis gibi parametreler su dongiisii sirasinda, suyun kimyasini
olduk¢a degistirir. Yeryliziinde bulanan en iyi coziiclilerden birisi sudur ve su
iyonlasabilen bir¢ok tuzlu bilesigi de ¢6zmektedir. Etkilestigi kayag tiirlerinin farkli
olmasi sebebiyle dogal sular farkli kimyasal 6zelliklere sahiptirler. Bu durumda
sularin kimyasini belirleyen en 6nemli etken yeraltisularinin bulundugu ortamdaki
kayaclardir. Suyun kimyasimi etkileyen fiziksel etmenler ise mevsimler, yags,
sicaklik ve basingtir. Yeraltisularinda mevsimlere gore suyun kimyasinda farkliliklar
gozlenebilmekte ve ortamdaki ¢oziinmiis gazlar, pH yeraltisularinin kimyasinda

onemli degisikliklere yol acabilmektedir.

Anamur kiyr akiferi ile ilgili saha ¢aligmalar1 Temmuz 2011, Ekim 2011,
Subat 2012, Haziran 2012 doénemlerinde gerceklestirilmistir. Yeraltisularina ait
fiziksel parametrelerden sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EI) igerikleri arazide

ornek alimi sirasinda 6l¢tilmiistiir.

Calisma alaninda 20 noktadan alinan 6rneklerin major anyon (SO4, HCOs,
COs, CI, F, NO2, NO3, Br ve PO,) analizleri, katyon (Ca, Na, Mg, K, Li ve NHy)
analizleri ve kirlilik igerikleri (NO,, NO3 ve PQO,) ile beslenim alani ve yeraltisuyu
gecis siirelerinin belirlenmesi igin trityum (H) analizleri Hacettepe Universitesi
Hidrojeloji Miihendisligi Anabilim Dalin’da, durayli izotoplar oksijen ve ddteryum
analizleri (D ve '0) Utah Universitesi Biyoloji Béliimii Durayli izotop
Laboratuvari’nda yapilmistir. Agir metal igerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Cd ve Ni)

sadece Temmuz 2011 donemine ait drneklerde belirlenmistir. Analiz sonuglart igin
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hata analizi yapilmis olup % 5’ ten hata payr olan Ornekler icin tekrar analiz

yapilmustir. Igme suyu standartlarina ait degerler Cizelge 5.1.” de verilmistir.

Cizelge 5.1. TSE, EPA, WHO’ ya gore igme suyu standartlar

Tiirk Standartlan | DiinvaSaghk Orgiitii | ABD Cevre Koruma
ISE 266 WHO Ajansi FPA
INORGANIK KIMYASAL MADDELER
(mg/1t.)

Aliiminyum, Al 0.2 0,2 1
Arsenik, As 0,05 0,05 0,05
Baryum Ba 03 1

Kadmiyum Cd 0,01 0,01 0,01

Krom (T oplam) 0,05 0,05 0.05

Floriir,F 1.5 1,5 0,7-2,4

Kursun,Pb 0,05 0,05 0,05
Civa,Hg 0 0 0

Nitrat, NO3 50 50 45

Nitrit, NO2 0.05

ESTETIK PARAMEIRELER (mg/lt)

Klorir,Cl 600 250 250

Renk (Birim) 20 15 15

Bakir,Cu 3 1
Deterjanlar 0,2 0,5
Demur Fe 02 0.3
Mangan,Mn 0,05 0,5 0,05
Koku Esik Degeri (Birim) 3
pH 6,5-92 6,5-8.8 6,5-8,5
Siilfat, S04 250 250 250
TDS 1500 1000 500
Cmko Zn 5 5
ILAVE PARAMEIRELER (mg/lt.)
Kalstyum,Ca 200
Sertlik,CaCOs 500
Magnezyum Mg 50

Potasyum K 12

Sodyum Na 175 200

Bakiye Klor 0,1-0,5 5

Amonyum NH4 0,05-0,5 1,5
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Temmuz 2011, Ekim 2011, Subat 2012, Haziran 2012 doneminde Olgiilen
fiziksel parametreler sirastyla Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5’ te
verilmistir. Temmuz 2011 doneminde Ol¢iilen agir metal icerikleri Cizelge 5.6.” da,
Ekim 2011 donemine ait major iyon igerikleri Cizelge 5.7’ de, kirlilik igerikleri
Cizelge 5.8’ de, Subat 2012 donemine ait major iyon igerikleri Cizelge 5.9’ da
kirlilik igerikleri Cizelge 5.10°da verilmistir.

Yeraltisularinin sicaklik degerleri 10,8 ile 26,4 arasinda, pH degerleri 7,04-
7,83 arasinda, Elektriksel iletkenlik (Ei) degerleri ise 275- ile 924 mikroS/cm

arasinda degismektedir.

Cizelge 5.2. Temmuz 2011 doénemi 6rneklerine ait fiziksel parametreler

KuyuNo Yer Adi  Tarih X Y pH Ei T(°C)
1 Cariklar 14.07.2011 488291 3995294 7,49 598 25,2
2 Yesilyurt-1 14.07.2011 485692 3992207 7,52 258 24,9
3 Yesilyurt-2 14.07.2011 485779 3992308 7,39 637 24,8
4 Ortaalan 14.07.2011 481428 3991816 7,44 551 22
5 Yarma-1 14.07.2011 483307 3989830 7,09 761 23,2
6
7
8
9

Yarma-2 14.07.2011 483178 3989639 7,32 553 23,7
Yarma-3 15.07.2011 483268 3989532 7,47 456 25,5
Yarma-4 15.07.2011 483315 3989268 7,48 685 24
Iskele-1 15.07.2011 488274 3992107 7,35 718 25,3
10 Iskele-2 15.07.2011 488049 3992412 7,67 498 26,4
11 Tozan 15.07.2011 481921 3991163 7,28 588 21
12 Alatag-1 16.07.2011 480624 3991240 7,09 638 21,5
13 Alatag-2 16.07.2011 480197 3991811 7,49 453 20,8
14 Akdeniz-1 16.07.2011 486088 3992078 7,31 777 23,6
15 Akdeniz-2 17.07.2011 486226 3992166 7,83 395 na
16 Emirsah 17.07.2011 481764 3993237 7,26 498 21,9
17 Kalinoren 17.07.2011 482750 3993119 7,49 419 23,6

18 Giileg 17.07.2011 481688 3994166 7,69 265 22,9
19 Celtik¢i  17.07.2011 486736 3993855 7,19 769 23,8
20 Alan 481936 3992613

na: belirlenemedi

Temmuz 2011 donemine ait fiziksel parametrelerden pH degerleri 7.09-7.83

arasinda degismekte, ortalama pH degeri 7.41° dir. EI degerleri 258-777mS/cm
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arasinda olup, ortalama Ei degeri 553,5° tir. Sicaklik degerleri 20,8-26,4°C

arasindadir ve ortalama sicaklik degeri 23,8 °C’ dir.

Cizelge 5.3. Ekim 2011 donemi 6rneklerine ait fiziksel parametreler

KuyuNo  Yer Adi Tarih X Y pH El T(C)
1 Cariklar  12.10.2011 488291 3995294 7,11 587 22,2
2 Yesilyurt-1 10.10.2011 485692 3992207 7,04 526 23,4
3 Yesilyurt-2 10.10.2011 485779 3992308 7,39 605 23,3
4 Ortaalan  11.10.2011 481428 3991816 7,28 564 23
5 Yarma-1 10.10.2011 483307 3989830 7,1 658 22,2
6 Yarma-2 10.10.2011 483178 3989639 7,49 460 24,1
7 Yarma-3 10.10.2011 483268 3989532 7,14 506 24,1
8 Yarma-4 10.10.2011 483315 3989268 7,41 675 20,8
9 Iskele-1 11.10.2011 488274 3992107 7,45 521 22,3
10 Iskele-2  10.10.2011 488049 3992412 7,66 511 22,2
11 Tozan 11.10.2011 481921 3991163 7,41 540 25
12 Alatag-1  11.10.2011 480624 3991240
13 Alatas-2  11.10.2011 480197 3991811 7,56 472 20,8
14 Akdeniz-1 12.10.2011 486088 3992078 7,2 777 21,9
15 Akdeniz-2 11.01.2011 486226 3992166 7,18 491 22,5
16 Emirsah  11.10.2011 481764 3993237 7,3 457 22,9
17 Kalinoren 12.10.2011 482750 3993119 7,35 443 22,7
18 Giileg 12.10.2011 481688 3994166 7,83 275 18,8
19 Celtik¢i  12.10.2011 486736 3993855 7,25 782 23
20 Alan 11.10.2011 481936 3992613 7,63 508 25

Ekim 2011 donemine ait fiziksel parametrelerden pH degerleri 7,04-7,83

arasinda degismekte olup ortalama pH degeri 7,35’ tir. EI degerleri 275-782 mS/cm

arasinda olup, ortalama Ei degeri 545,1 mS/cm’ dir. Sicaklik degerleri 18,8-25,0°C

arasindadir ve ortalama sicaklik degeri 22,6 “C’ dir.
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Cizelge 5.4. Subat 2012 donemi 6rneklerine ait fiziksel parametreler

KuyuNo Yer Adi Tarih X Y pH EI T(C)
1 Cariklar  13.02.2012 488291 3995294 7,51 645 16,9
2 Yesilyurt-1 13.02.2012 485692 3992207 7,57 642 16,9
3 Yesilyurt-2 13.02.2012 485779 3992308 7,33 660 13,8
4 Ortaalan  13.02.2012 481428 3991816 7,15 625 16,7
5 Yarma-1 13.02.2012 483307 3989830 7,33 789 16,2
6 Yarma-2 13.02.2012 483178 3989639 7,44 592 14,6
7 Yarma-3  13.02.2012 483268 3989532 7,46 386 16,8
8 Yarma-4 13.02.2012 483315 3989268 7,59 305 15,4
9 Iskele-1 ~ 13.02.2012 488274 3992107 7,37 775 16
10 Iskele-2  13.02.2012 488049 3992412 7,57 492 10,8
11 Tozan  13.02.2012 481921 3991163 7,41 553 16,6
12 Alatag-1  13.02.2012 480624 3991240 7,41 584 185
13 Alatag-2  13.02.2012 480197 3991811 7,47 540 18
14 Akdeniz-1 13.02.2012 486088 3992078 7,26 924 157
15 Akdeniz-2 13.02.2012 486226 3992166 7,42 541 17,3
66 Emirsah  13.02.2012 481764 3993237 7,55 238 18,6
17 Kalinoren 13.02.2012 482750 3993119 7,38 421 16,2
18 Gillec  13.02.2012 481688 3994166 7,46 295 14,8
19 Celtikgi  13.02.2012 486736 3993855 7,27 748 15,8
20 Alan 13.02.2012 481936 3992613 7,25 269 17,5

Subat 2012 donemine ait fiziksel parametrelerden pH degerleri 7,15-7,59

arasinda degismekte, ortalama pH degeri 7,41 dir. EI degerleri 269-924 mS/cm
arasinda olup, ortalama Ei degeri 551,2 mS/cm’dir. Sicaklik degerleri 13,8-18,5°C

arasindadir ve ortalama sicaklik degeri 16,1°C’ dir.
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Cizelge 5.5. Haziran 2012 donemi 6rneklerine ait fiziksel parametreler

Kuyu No Yer Adi Tarih X Y pH Ei
1 Cariklar 17.06.2012 488291 3995294 7,51 604
2 Yesilyurt-1  17.06.2012 485692 3992207 7,68 532
3 Yesilyurt-2 17.06.2012 485779 3992308 1,47 628
4 Ortaalan 17.06.2012 481428 3991816 7,23 667
5 Yarma-1 17.06.2012 483307 3989830 7,19 841
6 Yarma-2 17.06.2012 483178 3989639 7,3 642
7 Yarma-3 17.06.2012 483268 3989532 7,44 507
8 Yarma-4 17.06.2012 483315 3989268 7,56 691
9 Iskele-1 17.06.2012 488274 3992107 7,49 652

10 Iskele-2 17.06.2012 488049 3992412 7,58 562
11 Tozan 17.06.2012 481921 3991163 7,28 569
12 Alatas-1 17.06.2012 480624 3991240 7,24 699
13 Alatas-2 17.06.2012 480197 3991811 7,46 508
14 Akdeniz-1 17.06.2012 486088 3992078 7,62 865
15 Akdeniz-2 17.06.2012 486226 3992166 7,38 484
16 Emirsah 17.06.2012 481764 3993237 7,1 514
17 Kalinéren 17.06.2012 482750 3993119 7,45 483
18 Giileg 17.06.2012 481688 3994166 7,48 236
19 Celtikei 17.06.2012 486736 3993855 7,24 850
20 Alan 17.06.2012 481936 3992613 7,31 575

Haziran 2012 donemine ait fiziksel parametrelerden pH degerleri 7,1-7,68

arasinda degismektedir, ortalama pH degeri 7,4’ tiir. EI degerleri 236-841 mS/cm

arasmda olup, ortalama EI degeri 605,4 mS/cm’ dir.
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Cizelge 5.6. Temmuz 2011 dénemine ait agir metal igerikleri

Kuyu No Koordinatlar Derisim (ppb)

Yer Adi Tarih X Y Fe Ni Cu Zn Al
1 Cariklar  14.07.2011 488291 3995294 3,94 1,84 0 5,45 0
2 Yesilyurt-1 14.07.2011 485692 3992207 0 1,17 0 2,73 0,07
3 Yesilyurt-2 14.07.2011 485779 3992308 1,74 1,65 1,76 7,07 0
4 Ortaalan  14.07.2011 481428 3991816 342,1 1,95 0,14 1,57 397,18
5 Yarma-1  14.07.2011 483307 3989830 10,27 2,31 0 0,55 3,54
6 Yarma-2  14.07.2011 483178 3989639 6,45 1,35 0 8,7 0,24
7 Yarma-3  15.07.2011 483268 3989532 4,67 1,06 0 1,65 0,9
8 Yarma-4  15.07.2011 483315 3989268 1351 2,12 0 1,65 0
9 Iskele-1 ~ 15.07.2011 488274 3992107 5,31 1,49 0,64 2,69 0,11
10 Iskele-2 ~ 15.07.2011 488049 3992412 2279 1,84 0,95 52,51 0
11 Tozan 15.07.2011 481921 3991163 23,34 2,65 26,21 81,4 8,83
12 Alatas-1  16.07.2011 480624 3991240 33,6 2,88 0 0,69 0
13 Alatag-2  16.07.2011 480197 3991811 10,3 1,74 0 0,28 5,79
14 Akdeniz-1 16.07.2011 486088 3992078 14,58 8,13 0,53 7,4 5,91
15 Akdeniz-2 17.07.2011 486226 3992166 5,44 0,98 0,22 5,52 3,15
16 Emirsah  17.07.2011 481764 3993237 7,36 1,86 0 0,43 0
17 Kalinéren 17.07.2011 482750 3993119 15,99 1,38 0,37 75,36 0
18 Giileg 17.07.2011 481688 3994166 9,43 0,69 0 0,56 6,26
19 Celtik¢i  17.07.2011 486736 3993855 11,41 2,88 2,71 199,04 0
20 Alan 481936 3992613
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Cizelge 5.7. EKim 2011 donemine ait major iyon icerikleri

Li Na NHs K Mg Ca F Cl NO, Br NO; PO, SO, CO; HCO;

OrnekNo _ppm _ppm _ppm ppm ppm _ppm _ppm _ppm ppm ppm ppm ppm _ppm _ppm _ ppm
1 0 11,31 104 1,77 2348 8187 029 911 0 0 198 0 3345 0 297,56
2 0 1405 057 1,14 2679 6766 011 965 0 O 435 0 2365 0 321,37
3 0 1331 087 1,39 2947 7668 023 802 0 0 1121 0 2858 0 327,32
4 0 1045 107 1,25 1413 8403 014 1043 0 0 2379 0 4087 0 23805
5 0 1506 096 1,86 1955 9642 081 1636 0 0 3253 0 5327 0 27971
6 0 88l 083 125 1317 7354 015 665 0 0 821 0 217 0 244
7 0 1086 049 062 1237 719 018 846 0 0 391 0 2217 0 23805
8 0 1367 068 083 21,88 9043 021 1605 0 0 2592 0 6871 0 252,93
9 0 4693 104 659 2205 10154 013 9913 0 0 0 0 37,11 0 30946
10 0 11,32 053 43 1547 9541 014 1624 0 O 348 0 2901 0 30649
11 0 11,33 075 1,28 1377 8673 012 1049 0 0 1581 O 4098 0 253,67
12
13 0 834 03l 066 1234 6575 0 1152 0 0 213 0 1245 0 232,54
14 0 42,17 068 12,24 3692 67,97 036 2367 0 0 2043 0 61,95 0 357,07
15
16 001 14 054 1,69 1027 7058 014 1412 0 O 489 0 2237 0 23879
17 001 1201 073 134 996 785 21 98 0 0 169 0 2463 0 28566
18 0O 339 019 056 705 572 0 421 0 O 069 0 1502 0 17854
19 0 2571 058 436 2975 7459 016 1760 0 0 3487 0 61,31 0 339,22
20 001 143 064 139 1207 8112 023 155 0 0 1318 0 2694 0 26185
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Kuyu No Derisim (ppm)
Yer Ad1 Tarih X Y 0, NO3 PO,

1 Cariklar 12.10.2011 488291 3995294 0 19,88 0
2 Yesilyurt-1  10.10.2011 485692 3992207 0 4,35 0
3 Yesilyurt-2  10.10.2011 485779 3992308 0 11,21 0
4 Ortaalan 11.10.2011 481428 3991816 0 23,79 0
5 Yarma-1 10.10.2011 483307 3989830 0 32,53 0
6 Yarma-2 10.10.2011 483178 3989639 0 8,21 0
7 Yarma-3 10.10.2011 483268 3989532 0 3,91 0
8 Yarma-4 10.10.2011 483315 3989268 0 25,92 0
9 Iskele-1 11.10.2011 488274 3992107 0 0 0
10 Iskele-2 10.10.2011 488049 3992412 0 3,48 0
11 Tozan 11.10.2011 481921 3991163 0 15,81 0
12 Alatas-1 11.10.2011 480624 3991240

13 Alatas-2 11.10.2011 480197 3991811 0 2,13 0
14 Akdeniz-1 12.10.2011 486088 3992078 0 20,43 0
15 Akdeniz-2 11.01.2011 486226 3992166

16 Emirsah 11.10.2011 481764 3993237 0 4,89 0
17 Kalinéren 12.10.2011 482750 3993119 0 1,69 0
18 Giileg 12.10.2011 481688 3994166 0 0,69 0
19 Celtikei 12.10.2011 486736 3993855 0 34,87 0
20 Alan 11.10.2011 481936 3992613 0 13,18 0

Ve
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Cizelge 5.9. Subat 2012 donemine ait major iyon igerikleri

Ornek
No Li Na NH, K Mg Ca F Cl NO, Br NO; PO, SO, CO; HCO;
ppm__ppm__ppm _ppm _ppm _ppm _ppm _ppm _ppm__ppm__ppm __ppm__ppm _ppm __ppm

1 0.00 10,74 069 148 275 10789 0,15 1222 0.00 0.00 36,01 0.00 40,82 0.00 357,07
2 0.00 15,07 086 1,36 32,79 102,71 0,21 11,84 000 0.00 18,16 0.00 108,03 0.00 297,56
3 0.00 1849 0,93 23 3055 90,04 0,29 1569 0.00 000 1464 000 37,44 0.00 348,44
4 000 12,79 069 1,83 1255 123,09 054 1231 000 0.00 588 0.00 86,28 0.00 244

5 000 181 0,67 206 2381 111,61 0,07 18,78 000 0.00 5589 0.00 79,44 0.00 282,68
6 0.00 242 083 212 16,77 32,11 0,06 1852 0.00 000 1363 0.00 3944 0.00 137,32
7 0.00 22,71 028 1,71 22,08 5234 006 2534 000 000 2767 0.00 7065 0.00 14253
8 0.00 1561 0,7 169 20,17 101,35 0,39 1885 0.00 0.00 2382 0.00 60,25 0.00 285,66
9 0.00 4261 105 996 26,23 11503 0,78 6348 000 000 11,69 0.00 51,42 0.00 368,98
10 000 1194 0,76 4,06 152 87,22 0,32 16551 000 0.00 932 0.00 2683 0.00 279,71
11 000 1124 082 1,09 1288 90,27 0,32 1158 000 0.00 2526 0.00 66,34 0.00 211,27
12 000 637 076 181 901 40,04 0,17 68 000 000 9579 000 19,15 0.00 1284
13 000 11,79 045 068 163 7898 0,35 16,09 000 0.00 11,23 0.00 24,38 0.00 2678
14 0.00 42,02 0,72 484 3647 6199 022 2821 000 000 5048 0.00 868 0.00 366

15 0.00 16,37 0,84 2 16,74 80,88 0,12 2044 0.00 000 21,15 0.00 26,55 0.00 261,85
16 001 1194 0,78 164 813 090,24 023 1195 0.00 000 2243 0.00 26,44 0.00 256,35
17 0.00 14,7 0,16 1,11 1485 7387 05 919 0.00 000 194 000 2882 0.00 261,85
18 0.00 5,6 072 116 8,14 66,29 0,12 911 000 0.00 733 0.00 11,8 0.00 248,46
19 0.00 2467 09 354 3087 7043 0,31 18,02 000 0.00 19,68 0.00 60,03 0.00 281,49
20 001 1392 09 131 1253 8328 0,17 1529 000 0.00 26,69 0.00 40,1 0.00 279,26
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Cizelge 5.10. Subat 2012 donemine ait kirlilik igerikleri

Kuyu No Derisim (ppm)
Yer Ad1 Tarih X Y N02 N03 PO4
1 Cariklar 13.02.2012 488291 3995294 0 36,01 0
2 Yesilyurt-1 13.02.2012 485692 3992207 0 18,16 0
3 Yesilyurt-2 13.02.2012 485779 3992308 0 14,64 0
4 Ortaalan 13.02.2012 481428 3991816 0 58,8 0
5 Yarma-1 13.02.2012 483307 3989830 0 55,89 0
6 Yarma-2 13.02.2012 483178 3989639 0 13,63 0
7 Yarma-3 13.02.2012 483268 3989532 0 27,67 0
8 Yarma-4 13.02.2012 483315 3989268 0 23,82 0
9 Iskele-1 13.02.2012 488274 3992107 0 11,69 0
10 Iskele-2 13.02.2012 488049 3992412 0 9,32 0
11 Tozan 13.02.2012 481921 3991163 0 25,26 0
12 Alatag-1 13.02.2012 480624 3991240 0 9,79 0
13 Alatag-2 13.02.2012 480197 3991811 0 11,23 0
14 Akdeniz-1 13.02.2012 486088 3992078 0 50,48 0
15 Akdeniz-2 13.02.2012 486226 3992166 0 21,15 0
16 Emirgah 13.02.2012 481764 3993237 0 22,43 0
17 Kalmdren 13.02.2012 482750 3993119 0 1,94 0
18 Gileg 13.02.2012 481688 3994166 0 7,33 0
19 Celtikei 13.02.2012 486736 3993855 0 19,68 0
20 Alan 13.02.2012 481936 3992613 0 26,69 0
&
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5.1. SULARIN SERTLIGi

Sertlik sulardaki 6nemli parametrelerden biridir. Sularin sertligini igerdikleri
basta Ca, Mg ve HCOj iyonlar1 olmak lizere kalsiyum ve magnezyum siilfat,
kalsiyum ve magnezyum kloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda da
demir, aliiminyum ve bilesik ve iyonlar1 belirlemektedir. Sularin sertligi ya da
yumusaklig1 halk arasinda sabunla koplirme 6zelligi olarak bilinir. Sularin sertligi
karbonat ve karbonat olmayan sertlik olmak iizere ikiye ayrilir. Kalsiyum ve
magnezyum bikarbonat tuzlar1 Ca(HCO3), ve Mg(HCO3), "gecici sertligi" veya
"karbonat setligini”, kalsiyum ve magnezyumun klor, siilfat, nitrat, fosfat ve silikat
tuzlari ise "kalict sertligi" meydana getirirler. Kalic1 ve gegici sertlik birlikte "toplam

sertligi" veya "genel sertligi" olustururlar.

Genel olarak "karbonatlar gegici sertligi, stilfatlar kalict sertligi” gosterir.
Sularin sertlik derecesinin 6lgiilebilmesi igin kullanilan pratik yontem, sabun
sollisyonu yontemidir. Bu yontemde sertligi veren Ca ve Mg elementleri, sabundaki
Na ve K’nin yerine gegerek suda erimeyen bilesikler yapar. Sert sularin, zor
kopiirmesinin nedeni bundan dolayidir. Sabun soliisyonu kullanarak, suda devaml
bir koplik elde edilmeye calisilir. Sert veya ¢ok sert 6zellikteki sularda bulunan
toprak alkali iyonlar1 sabunu meydana getiren yag asitleri ile birleserek, suda
¢oziinmeyen tortular meydana getirir ve kopiirmeyi geciktirir. Bu igslemde harcanan
sabun soliisyonu miktar1 genel sertlik hakkinda bilgi verir. Su kaynatildiktan sonra,

ayn1 yontemle kalict sertlik dl¢iilebilir.

Sudaki sertlik, suyun 1sitilmasi ile kalsiyum karbonatin tortu halinde metal
yiizeylerde birikmesine ve kireclenmeye neden olur. Sert sular endiistride kullanim
acisindan zararhidir. Kire¢lenme, 1s1 iletkenligini diistirerek daha fazla enerji
kullanimina, 6nemli arizalara ve bir siire sonra cihazlarin tamamen ¢alisamaz duruma
gelmesine neden olur [Kiiciikyali, 2000]. Boyle bir durumda, endiistriyel amagla
kullanilacak olan yeraltisularinin  yumusatilarak kullanilmas1  gerekmektedir

[Samsunlu, 1999].
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Sularin sertligini hesaplamak i¢in;

Toplam sertlik = 5 x (rCa + rMg) (r: mek/I) (5.1)

formiilii kullanilabilir. Bu deger Fransiz sertligi derecesini vermektedir [Sahinci,
1991].

Tiirkiye” de Fransiz Sertlik Derecesi kullanilmaktadir. 1 1t suda, 10 mg Ca
ve Mg — bikarbonat veya buna esit miktarda diger sertlik verici iyonlarin bulunmasi
halinde suyun sertligi, 1 Fransiz Derecesi (FS°) olarak tanimlanir (Cizelge 5.11).
Suyun sertligini 6lgmek icin degisik yontemler vardir. Ornegin; 1 Fransiz sertligi,

100 ml suda bulunan 1 mg CaCO3 miktari ile tanimlanir.

Cizelge 5.11. Fransiz Sertligi’ ne gore su siniflamasi [Sahinci, 1991].

Fransiz Sertligi Suyun Sinifi
0-7,2 Cok Yumusak Su
7,2-145 Yumusak Su
145-215 Az Sert Su
215-325 Oldukga Sert Su
32,5-54 Sert Su
>54 Cok Sert Su

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait Fransiz sertlik
degerleri 13,6-39,4 (FS°) arasinda degismektedir. Sularin Fransiz sertligine gore
siniflamas1 Yumusak, Az Sert, Az sert-Oldukc¢a Sert, Oldukca Sert- Sert seklinde
degismektedir (Cizelge 5.12).
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Cizelge 5.12. Calisma alanina ait sularin sertlik degerleri ve sularin sertliklerine gore

siniflandirilmasi.
Kuyu Adi Koordinatlar Donemler (FS°) Sertlik
X Y Ekim 2011 Subat 2012 FroO
Cariklar 488291 3995294 30 38,2 Sert
Yesilyurt-1 485692 3992207 27,8 39.1 Oldukga Sert-Sert
Yesilyurt-2 485779 3992308 31,2 35 Oldukga Sert-Sert
Ortaalan 481428 3991816 26,7 35,8 Oldukga Sert-Sert
Yarma-1 483307 3989830 32 37,6 Oldukga Sert-Sert
Yarma-2 483178 3989639 23,7 14,9 Az Sert-Oldukca Sert
Yarma-3 483268 3989532 23 22,1 Az Sert-Oldukca Sert
Yarma-4 483315 3989268 31,5 33,5 Oldukga Sert-Sert
Iskele-1 488274 3992107 34,3 39,4 Sert
Iskele-2 488049 3992412 30,1 28 Oldukga Sert
Tozan 481921 3991163 27,3 27,8 Oldukga Sert
Alatag-1 480624 3991240 13,6 Yumusak
Alatas-2 480197 3991811 21,4 26,4 Az Sert-Oldukea Sert
Akdeniz-1 486088 3992078 32,1 30,4 Oldukga Sert
Akdeniz-2 486226 3992166 27 Oldukga Sert
Emirsah 481764 3993237 21,8 25,8 Oldukga Sert
Kalinoren 482750 3993119 23.,6 24,5 Oldukga Sert
Giileg 481688 3994166 17,1 19,8 Az Sert
Celtikci 486736 3993855 30,8 30,2 Oldukga Sert
Alan 481936 3992613 25,1 25,9 Oldukga Sert

5.2. FIiZIKSEL ve KIMYASAL PARAMETRELER

5.2.1. Hidrojen Iyon Konsantrasyonu (pH)

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonun olgiisiidiir ve sudaki asit ve
bazlar arasindaki dengeyi gosterir. Sularin pH’ 1 hidrojen iyonu iireten veya olusturan
birbirleri ile iliskili kimyasal reaksiyonlar tarafindan kontrol edilir. Dogal
yeraltisularinin pH’ 1 6,0-8,5 arasinda degisir, fakat termal sularda diisik pH
degerleri de goriilebilir. Kirlenmemis sularin pH’ 1 6,5-8,5 arasindadir [Hem, 1985].
Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat iyonlart suyun bazikligini arttirirken,

serbest mineral asitleri ve karbonik asitler suyun asitligini arttirir. Asidik sular bazik
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sulara gore daha az yaygindir. Asidik maden isletmeleri sularinin drenaji ve
notrallestirilmemis endiistriyel atik sular, sularin pH’in1 disiirir [Mcneely, 1979].
Cogu dogal suyun pH’ 1 karbondioksit-bikarbonat-karbonat denge sistemi tarafindan
kontrol edilir [WHO, 1984].

Sularn igerdikleri gazlar, kolloidal maddeler, ¢esitli elektrolit ve elektrolit
olmayan maddeler, pH, sistemdeki korozyonun yayilimini ve suyun asindirici
(agresiflik) ozelligini belirler [Clarke, 1966, WHO, 1984, Kelly, 1983]. Kalsiyum
karbonat ¢okelimi korozyonu kontrol edebilir. Bu siireci kontrol eden faktdrler
sicaklik, pH, toplam ¢oziinmiis katilar, sertlik, karbondioksit ve alkalinitedir [WHO,
1984]. Demir bakterilerinin iiremesi pH’ a baglidir. Bu bakteriler i¢in optimum pH
6,5 civarindadir ve bu bakteriler pH 5,5-8,2 arasinda tirerler [WHO, 1984]. Yiiksek
pH i¢me sularinda hafif koku olusturur. Sularin renk yogunlugu pH’in yiikselmesi ile
artar.

Sularin pH* a gore siniflamasi Cizelge 5.13’te gosterilmistir. Inceleme

alanina ait pH degerleri Cizelge 5.14.” te gosterilmistir.

Inceleme alanindaki su oOrneklerinde &lgiilen pH degerleri 7.04-7,83
arasinda olup bazik karakterlidir. pH degerleri yeraltisularinda genel olarak Ekim
2011 doneminde yiiksek olmasma karsin en yiiksek pH degeri Temmuz 2011
doneminde Akdeniz-2 (Ornek 15)° de belirlenmistir. pH degerlerinin mevsimsel

degisimi Sekil 5.1 de gosterilmistir.

Cizelge 5.13. Sularin pH’ya gore siniflandirilmasi [Kiiglikyali, 2000].

pH Sinifi
>8 bazik
8,5-7 bazik karakterli
7 notr
7-4,5 asidik karakterli
<45 asidik
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5.2.2. Elektriksel iletkenlik (EI)

Elektriksel iletkenlik (kondiiktivite), suyun elektrik akimini iletebilme

0zelliginin sayisal olarak ifadesidir. Su analiz sonuglari verilirken mikrosiemens/cm

(uS/em, mhos/cm) cinsinden 25 °C sicakliktaki degeri hesaplanarak belirtilir. Sularin

elektriksel iletkenligi, iyonlarin suda varligina, toplam derisimine, hareketliliklerine

(mobilite), degerliklerine, goreli degisimlerine ve sicakliga baglidir. Sicaklik artis1 ile

sularin elektriksel iletkenlikleri de artar [Hem, 1985]. Sudaki iyonlarin derisimi

arttikca elektriksel iletkenlik de artar, dolayisiyla elektriksel iletkenlik olgiimleri

sudaki toplam iyon derisimi hakkinda iyi bir gosterge olusturur [Day and

Nightingale, 1984; Hem, 1985]. Dogal haldeki yiizey sularinin elektriksel iletkenligi

50 - 1500 pS/cm arasinda degisir [McNeely vd., 1979]. Yeralt1 sularinin elektriksel

iletkenligi yiizey sularina oranla daha genis aralikta degisir.

Cizelge 5.14. Inceleme alanindaki sulara ait pH degerleri

Yer Ad1
Temmuz 2011 Ekim 2011 Subat 2012 Haziran 2012

Cariklar 7,49 7,11 7,51 7,51
Yesilyurt-1 7,52 7,04 7,57 7,68
Yesilyurt-2 7,39 7,39 7,33 7,47
Ortaalan 7,44 7,28 7,15 7,23
Yarma-1 7,09 7,1 7,33 7,19
Yarma-2 7,32 7,49 7,44 7,3
Yarma-3 7,47 7,14 7,46 7,44
Yarma-4 7,48 7,41 7,59 7,56
Iskale-1 7,35 7,45 7,37 7,49
Iskele-2 7,67 7,66 7,57 7,58
Tozan 7,28 7,41 7,41 7,28
Alatas-1 7,09 7,41 7,24
Alatag-2 7,49 7,56 7,47 7,46
Akdeniz-1 7,31 7,2 7,26 7,62
Akdeniz-2 7,83 7,18 7,42 7,38
Emirsah 7,26 7,3 7,55 7,1
Kalingren 7,49 7,35 7,38 7,45
Giileg 7,69 7,83 7,46 7,48
Celtikci 7,19 7,25 7,27 7,24
Alan 7,63 7,25 7,31
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Yeraltt sularmin igerdikleri iyonlarin toplam derisimi ve dolayisiyla
elektriksel iletkenligi sularin yeryiiziine ¢ikincaya kadar izledikleri yola, kayaglarin
cinsine ve c¢oziiniirliklerine, iklime, bolgedeki yagis sartlarina baghdir. Yeralti
sularinin iletkenligi bazi bolgelerde deniz suyunun yaklasik iletkenligi olan 50000
uS/cm’ye ulasabilmektedir.

Atik sularin iletkenligi, atik sular1 lireten kaynagin ozelliklerine baglidir.
Baz1 endiistriyel atik sularda 10000 pS/cm iizerinde iletkenlik degerleri
gozlenmektedir [APHA, 1985]. Elektrik iletkenligi degerleri ve bu degerlere karsilik
gelen tuzluluk simiflart Cizelge 5.15°te belirtilmistir [TS 8001, 1990]. Calisma
alanina ait elektriksel iletkenlik degerlerine gore tuzluluk siniflamasi Cizelge 5.16°

de verilmistir.

8
7,8
7,6
- 74
= —4—2011 Temmuz
" —8—2011 Ekim
4 ~#=2012 Subat
6,8 ==2012 Haziran
6,6

12345678 91011121314151617181920

Ornek No

Sekil 5.1. pH degerlerinin mevsimsel degisimi.

Sularin elektriksel iletkenligine gore siniflamasi Cizelge 5.17” da [Erguvanli
ve Yiizer, 1973], inceleme alandaki orneklere ait siiflandirma Cizelge 5.18° de

verilmistir.
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Anamur Kiyr Akiferi’ nde yapilan olgiimlerde Ei degerleri 275-924

mikroS/cm arasindadir. 2250 mikroS/cm’ den biiyiik degere rastlanmadigindan igme

suyuna uygun olmayan yeraltisuyu 6rnegine rastlanmamustir. Elektriksel iletkenlik

degerleri yeraltisuyu Orneklerinin pek cogunda Haziran 2012 doéneminde yiiksek

olmakla birlikte en yiiksek EI degeri Subat 2012 déneminde Celtik¢i (Ornek 19)° de

belirlenmistir. EI degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil 5.2° de verilmistir.

Cizelge 5.15. Elektriksel iletkenlik degerleri ve tuzluluk siniflari [TS 8001, 1990].

Elektriksel iletkenlik (uS/cm) Tuzluluk Sinifi
0-100 Tuzsuz
100-250 Az Tuzlu
250-750 Orta Tuzlu
2250' den biiyiik Cok Yiiksek Tuzlu
1000
900
800
700
g 600
.9 500 —4—Temmuz 2011
5’ 200 —8—Ekim 2011
= —4—Subat 2012
300
== Haziran 2012
200
100
0

12 3 4 56 7 8 9 10111213141516 1718 19 20

Ornek No

Sekil 5.2. Elektrikel iletkenlik degerlerinin mevsimsel degisimi.
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Cizelge 5.16. Inceleme alanindaki sularin EI degerlerine gére tuzluluk siniflamasi

Yer Ad1
Cariklar
Yesilyurt-1
Yesilyurt-2
Ortaalan
Yarma-1
Yarma-2
Yarma-3
Yarma-4

Iskale-1
Iskele-2
Tozan
Alatas-1
Alatag-2
Akdeniz-1
Akdeniz-2
Emirsah
Kalinoren
Giileg
Celtikgi
Alan

Temmuz 2011
598
258
637
551
761
553
456
685

718
498
588
638
453
777
395
498
419
265
769

Ei (uS/cm)
Ekim 2011  Subat 2012
587 645
526 642
605 660
564 625
658 789
460 592
506 386
675 305
521 775
511 492
540 553

584
472 540
777 924
491 541
457 238
443 421
275 295
782 748
508 269

Haziran 2012
604
532
628
667
841
642
507
691

652
562
569
699
508
865
484
514
483
236
850
575

Tuzluluk Simifi
Orta Tuzlu
Orta Tuzlu
Orta Tuzlu
Orta Tuzlu
Yiksek Tuzlu
Orta Tuzlu
Orta Tuzlu

Orta Tuzlu
Orta -Yiuksek
OrtaTuzlu

Orta Tuzlu
Orta Tuzlu
Orta Tuzlu
Orta Tuzlu
Yiiksek Tuzlu

Orta Tuzlu

Az Tuzlu-Orta Tuzlu
Orta Tuzlu

Az Tuzlu-Orta Tuzlu

Orta -Yiiksek Tuzlu
Orta Tuzlu
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Cizelge 5.17. Sularin EI’ ye gore smiflamasi [Erguvanli ve Yiizer, 1973].

Ei(25 0C’ de (nS/cm)) Suyun Sinifi
<250 Cok lyi
250 — 750 Iyi
750 — 2000 Kullanilabilir
2000 — 3000 Siipheli
> 3000 Kullanilamaz

Cizelge 5.18. Calisma alanindaki sularin elektriksel iletkenlik degerlerine gore

siniflandirilmasi.
Yer Ad1 Temmuz Ekim Subat Haziran
2011 2011 2012 2012 Suyun Sinifi
Cariklar 598 587 645 604 Iyi
Yesilyurt-1 258 526 642 532 Iyi
Yesilyurt-2 637 605 660 628 Iyi
Ortaalan 551 564 625 667 Iyi
lyi-
Yarma-1 761 658 789 841 Kullanilabilir
Yarma-2 553 460 592 642 Iyi
Yarma-3 456 506 386 507 Iyi
Yarma-4 685 675 305 691 Iyi
Lyi-
Iskele-1 718 521 775 652 Kullanilabilir
Iskele-2 498 511 492 562 Iyi
Tozan 588 540 553 569 Iyi
Alatag-1 638 584 699 Iyi
Alatag-2 453 472 540 508 Iyi
Akdeniz-1 777 777 924 865 Kullanilabilir
Akdeniz-2 395 491 541 484 Iyi
Emirgah 498 457 238 514 Cok lyi-1yi
Kalmoren 419 443 421 483 Iyi
Giileg 265 275 295 236 Cok lyi-lyi
lyi-
Celtikei 769 782 748 850 Kullanilabilir
Alan 508 269 575 Iyi
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5.2.3. Sicaklik

Sicaklik organizmalarin sulardaki dagilimini etkilemektedir. Ciinkii sicaklik
sucul organizmalarin tiim yasamsal aktivitelerini etkileyerek fizyolojilerinin
degismesine sebep olur. Diger taraftan sicakligin organizmalarin solunum, besin

tiikketimi, sindirim, 6ziimleme ve davranislari {izerine 6nemli etkileri vardir.

Yiizey sularmin sicakligi, cografi konum, yiikselti mevsim, giiniin degisik
saatleri, akarsu debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine
bagl olarak degisir. Yeralt1 sularinin sicakliklar1 genellikle yiizey sularina gore daha
diistiktiir ve daha homojen dagilim gosterirler. Su ortamindaki fiziksel, biyolojik ve

kimyasal siiregler sicakligin etkisi altindadir.

Yiiksek sicaklik birgok kimyasal bilesigin ¢Oziintirliigiinii  arttirarak
kirleticilerin sudaki canli yasami tizerindeki etkilerini ¢ogaltir [Stevens, 1975;
Mcneely ~ 1979].  Sularin  mikrobiyolojik  karakteristikleri,  sicakligin
mikroorganizmalarin biiylime ve yasama siireleri lizerindeki kontrolii nedeni ile
sicakliga bagimhidir. Sicaklik artist ile sulara uygulanan dezenfeksiyonun etkenligi
artar [Stevens, 1975, WHO, 1984]. Sicaklik artis1 ile birlikte suyun korozif etkisi de
artar [WHO, 1984]. Sicaklik suyun endiistriyel kullanimini da etkiler.

Calisma alaninda ornekleme sirasinda olgiilen sicaklik degerleri ortalama 22
°C’dir. Calisma alanindaki sulara ait sicaklik degerleri Cizelge 5.19°de verilmistir.
Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu donem Temmuz 2011 dénemi olup, Ol¢iilen
en yiiksek sicaklik degeri 26,4’ tiir. Sicaklik degerlerinin mevsimsel degisimi Sekil

5.3’ te verilmistir.
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Sekil 5.3. Sicaklik degerlerinin mevsimsel degisimi.

Cizelge 5.19. Caligsma alanindaki sulara ait sicaklik degerleri

Yer Adi T (°C)
Temmuz 2011 Ekim 2011 Subat 2012

Cariklar 25,2 22,2 16,9
Yesilyurt-1 249 23,4 16,9
Yesilyurt-2 24,8 23,3 13,8
Ortaalan 22 23 16,7
Yarma-1 23,2 22,2 16,2
Yarma-2 23,7 24,1 14,6
Yarma-3 25,5 24,1 16,8
Yarma-4 24 20,8 15,4

Iskele-1 25,3 22,3 16
Iskele-2 26,4 22,2 10,8
Tozan 21 25 16,6
Alatas-1 21,5 18,5

Alatag-2 20,8 20,8 18
Akdeniz-1 23,6 21,9 15,7
Akdeniz-2 n.a 22,5 17,3
Emirsah 21,9 22,9 18,6
Kalindren 23,6 22,7 16,2
Giileg 229 18,8 14,8
Celtikei 23,8 23 15,8
Alan 25 17,5

n.a; belirlenemedi
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5.2.4. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Sodyum orani sulama suyunun kalitesinin belirlenmesinde ¢ok onemli bir
faktordiir. Sodyum miktar1 topragin gecirgenligini azaltir ve toprak iizerinde sert bir
tabaka olusturur. Bundan dolayi bitki kokleri hava alamaz ve bitkiler i¢in zehirli bir
ortam meydana gelir. Bu nedenle SAR degeri sularin sulamada kullanilmasinda su
kalitesini belirleyen Onemli bir parametredir. Sularin SAR smiflamasi Cizelge

5.20°de verilmistir [U.S.Salinity Lab. Staff, 1954].

SAR degeri asagidaki formiille hesaplanir:

SAR=Na/ [ (Ca+Mg) /2] (5.2)

Calisma Alanindaki Sularin SAR Degerlerine Gore Siniflamasi Cizelge

5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.20. Sularin SAR smiflamasi [U.S.Salinity Lab. Staff, 1954].

SAR <10 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Sulari
10-18 Iyi Ozellikteki Sulama Sulari
18-26 Orta Ozellikteki Sulama Sulari
>26 Kotii Ozellikteki Sulama Sulari
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Cizelge 5.21. Calisma alanindaki sularin SAR degerlerine gore siniflamasi.

Yer Adi SAR Suyun Sinifi
Ekim 2011 Subat 2012

Cariklar 1,5 1,3 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Yesilyurt-1 2 1,8 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Yesilyurt-2 1,8 2,3 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Ortaalan 1,4 1,5 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Yarma-1 1,9 2,2 Cok 1yi Ozellikteki Sulama Suyu
Yarma-2 1,3 4,84 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Yarma-3 1,6 3,7 Cok 1yi Ozellikteki Sulama Suyu
Yarma-4 1,8 2 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Iskele-1 59 5 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Iskele-2 1,5 1,6 Cok 1yi Ozellikteki Sulama Suyu
Tozan 1,5 1,5 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Alatag-1 1,2 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Alatag-2 1,3 1,7 Cok 1yi Ozellikteki Sulama Suyu
Akdeniz-1 58 59 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Akdeniz-2 2,3 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Emirsah 2,28 1,7 Cok 1yi Ozellikteki Sulama Suyu
Kalinéren 1,8 2,2 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Giileg 0,5 0,94 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Celtikgi 35 3,4 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu
Alan 2 Cok Iyi Ozellikteki Sulama Suyu

(Calisma alanindaki sulara ait yukarida dl¢iilen SAR degerlerinin tiimii <10

oldugundan, bu sular ¢ok iyi 6zellikteki sulama suyu sinifina girer.

5.2.5. Sodyum Yiizdesi (% Na)

Sodyum miktar1 sulama sularinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Sodyum
topragin yapisini bozarak gegirgenligini azaltir ve sulamadan sonra zeminin fist
seviyelerinde sogrulmaktadir. Toprak ylizeyinde kaymak seklinde sert bir kabugun
olusmasma neden olup bitki koklerinin havalanmasini engellemekte ve bitkinin
biiyiimesini yavaslatici etki yapar [Foster, 1950, Feth vd., 1964, Back, 1966, Garrels,
1967, Akgiray, 2003, Soyaslan, 2004].
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Sodyum yiizdesi bir oran olup sulama sularinin siniflamasinda kullanilan

onemli bir parametredir. Sodyum yiizdesinin hesaplanmasi i¢in

%Na= Na/ (Na + K + Ca + Mg) * 100 (5.3)

formiilii kullanilir [Scofield, 1935]. %Na smiflamas1 Cizelge 5.22° de, inceleme

alanindaki sularin %Na degerlerine gore siniflamasi ise Cizelge 5.23’te verilmistir.

Cizelge 5.22. % Na Siniflamasi [Scofield, 1935].

Sodyum Yiizdesi(%Na) Suyun sinifi
<20 Cok iyi
20-40 Iyi
40-60 Kullanilabilir
60-80 Ihtiyatl kullanilmali
>80 Zararl kullanilamaz

5.2.6. Na* fyonu

Dogal sularda ve alkali metaller arasinda en fazla bulunan element sodyum
elementidir. Sodyumun dogal sulara karigmasi, sodyum igeren minerallerin (halit,
feldspat, plajiyoklaz vb.) yagis sulari ile ¢oziinmeleri sonucunda olur. Na igeren
bilesikler suda kolay ¢oziindiigiinden biitiin yer alti sularinda sodyum elementi
bulunur. Sulardaki yiiksek sodyum miktar1 topragin ylizeyinde sert bir kabuk
olusmasina neden olarak bitki koklerinin hava almasini engelleyerek ve bitkinin
biiylimesini yavaglatic1 etki yapar. Yiizey sularindaki miktar1 1-300 ppm arasinda
degisebilir. Deniz sularindaki degeri ise 10000 ppm civarindadir. Sodyum sulara
tuzlu bir tat verdiginden i¢cme sularindaki miktarinin az olmasi gerekir (<200 ppm)

[TS 266, 2005].
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Cizelge 5.23. Inceleme alanindaki sularin %Na degerlerine gére siiflamasi

Yer Ad1 %Na
Ekim 2011 Subat 2012 Suyun Sinifi
Cariklar 9,5 7,2 Cok Iyi
Yesilyurt-1 12,8 9,95 Cok lyi
Yesilyurt-2 11 13 Cok lyi
Ortaalan 9,51 8,5 Cok lyi
Yarma-1 11,3 11,6 Cok lyi
Yarma-2 9,1 32,1 Cok lyi-lyi
Yarma-3 11,3 22,9 Cok lyi-lyi
Yarma-4 10,7 11,2 Cok lyi
Iskele-1 26,4 21,9 Iyi
Iskele-2 8,9 10 Cok 1yi
Tozan 10 9,7 Cok lyi
Alatag-1 111 Cok lyi
Alatag-2 9,5 10,9 Cok 1yi
Akdeniz-1 26,4 22,2 Iyi
Akdeniz-2 14,1 Cok lyi
Emirsah 14,5 10,6 Cok 1yi
Kalinéren 11,7 14 Cok Iyi
Giileg 4,97 6,8 Cok lyi
Celtikgi 19,1 19 Cok Iyi
Alan 13,1 12,5 Cok Iyi

Sodyum bitkilere ve topraga =zarar verdiginden sulama sularindaki
miktarinin az olmasi istenir. Sodyumun yogun bir kullanim alani vardir. Sodyum
buzlanmay1 engellemek icin yollara atilan tuzlarda, tarimsal giibrelerde, kanalizasyon
sularinda ve fabrika atik sularinda, sular1 dezenfekte edici kimyasal maddelerde,
suyun sertligini diistirmek i¢in ve bazi tortulart onlemek i¢in kullanilan sodyum
bilesiklerinde (NaF, Na2SiF6, NaOH, Na,CO3;, NaHCO3) yogun olarak bulunur. Bu
maddelerin yagis sulariyla topraga ge¢mesiyle topraktaki tuzlanma artar. [Foster,
1950, Feth vd., 1964, Back, 1966, Garrels, 1967, Akgiray, 2003, Soyaslan, 2004].

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemine ait 6érneklerin analiz
sonuclarina gére Na* miktar1 3,39-46,93 ppm arasinda degismektedir (Cizelge 5.7,
Cizelge 5.9).

51



Yaren, Z. 2013. Anamur (Mersin) Kiyr Akiferinin Hidrojeokimyast, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

5.2.7. K" Iyonu

K" yerkabugunda Na® ile yaklasik ayni oranda bulunmasina karsin dogal
sularda ikinci sirada yer alir. Bunun nedeni K* iceren minerallerin Na* igeren
minerallere gore daha zor ¢dziinmesidir. K* kaynagi biotit, muskovit, nefelin,
feldispat gibi minerallerdir. Coziinen bilesiklerden ayrisan potasyumun biiyiik bir

kismui kil mineralleri ve bitkiler tarafindan emilir [Erguvanli ve Yiizer, 1973].

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait analiz
sonuclarina gore potasyum degerleri 0,56-48,40 ppm arasinda degismektedir.
Akdeniz-1, (6rnek 14)’ de potasyum igeriginin TS-266 standardinda verilen sinir
degerini astig1 belirlenmistir (Cizelge 5.7, Cizelge 5.9).

5.2.8. Ca* Iyonu

Kalsiyumun yer altt sularina karismasi kalsit, aragonit, dolomit, jips,
anhidrit, fliorit gibi silikatli olmayan minerallerin ve albit, anortit, piroksen ve
amfibol gibi silikatli minerallerdeki kalsiyumun ¢oziinmesi ile olur. Toprak alkali bir
metal olan Ca yerkabugunda ve tatli sularda yogun olarak bulunur. Suyun pH degeri
kalsiyumun c¢okelimini dogrudan etkiler. Kalsiyum sulama sularindaki sodyum

yiizdesini diisiirtir [Hounslow, 1995].

Inceleme alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait orneklerin
analiz sonuglarina gore Ca™® miktar1 32.11-123,09 ppm arasinda degismektedir
(Cizelge 5.7, Cizelge 5.9).

5.2.9. Mg*?iyonu
Magnezyum, kalsiyumdan sonra yeraltisularinda en fazla bulunan

katyondur. Mg yeraltisularina dolomit, evaporitik mineraller, magmatik kaya

mineralleri (olivin, biotit, hornblend) ve metamorfik kaya minerallerinden (serpantin,
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talk, diyopsit) gecer. Yeraltisularinda magnezyum degeri 7,05-36,92 ppm arasinda
degismektedir [Hounslow, 1995].

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait Orneklerin
analiz sonuglarma gdre Mg*? miktar1 7.05-36.92 ppm arasinda degismektedir

(Cizelge 5.7, Cizelge 5.9).
5.2.10. NH," iyonu

Amonyum iyonu genellikle bir gegis formudur [Mcneely vd., 1979; Demer,
2008]. Amonyum hem dogal hem de antropojenik kokenli olarak olusabilir.
Amonyumun dogal kaynaklari organik (metabolik prosesler) ve inorganik (kayac
ayrigmasi, hidrotermal aktivite gibi), antropojenik kaynagi ise giibreler ve endiistriyel
faaliyetlerdir [Aiuppa vd., 2003; Demer, 2008]. Amonyak aritilmis evsel atiksularin
yaygin bilesenlerinden birisidir. Kil minerallerine baglanmis amonyak iyonlar
topragin erozyonu sonucu sulara geger. Sentetik giibreler amonyak ve amonyum
tuzlari igerirler [McNeely vd., 1979; Demer, 2008].

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait analiz
sonuglarina gére amonyum degerleri 0,16-1,07 ppm arasinda degismektedir. Yarma-
3, (6rnek 7), Alatas-2, (6rnek 13), Kalinoren, (6rnek 17) ve Giileg, (6rnek 18 )
ornekleri disindaki tiim Orneklerde amonyum igeriklerinin TS-266 standardinda

verilen siir degerini astif1 belirlenmistir (Cizelge 5.7, Cizelge 5.9).
5.2.11. CO; *ve HCOj3 ? Iyonlar

Yeraltisularindaki karbonat ve bikarbonatlarin kaynagi atmosfer ve
topraktaki karbondioksit ve karbonatli kayaglardir. Sularda alkaliniteyi belirleyen en
énemli iki iyon CO3 2 ve HCO3?’tiir. Dogal sulardaki bikarbonat miktar1 suyun CO,
ve pH degerine baghdir. pH 8,2’yi astiginda bikarbonat iyonlar1 hidrojen ve karbon

iyonlarina ayrisir. Endiistriyel isletmelerde kullanilan sularda pH degerinin diisme
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ihtimaline kars1 alkalinite degerinin (900 ppm) olmasi gerecken degeri agsmamasi

gerekir [Kahraman, 2002].

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait Orneklerin
analiz sonuglarma gére COs 2 iyonuna rastlanmamistir. Olgiilen bikarbonat iyonu

degerleri ise 128,4—368,9 ppm arasindadir (Cizelge 5.7, Cizelge 5.9).
5.2.12. SO4 2 fyonu

Siilfat, yarigap1 ¢ok biiyiik bir iyondur. Suda kolay ¢oziilebilen bilesikleri
oldugu gibi hi¢ ¢dziinmeyen bilesikleri de vardir. Igme sularindaki siilfat miktar: 25—
250 mg/L arasindadir [TS 266, 2005]. Dogal sulardaki SO47? iyonunun kaynagini
volkanlar, jips ve anhidritler, bozunmus organik maddeler ve fabrika atiklari
olusturur. Yerlesim bolgelerinde evsel atiksularin yiizeysel sulara bosaltilmasi veya
cesitli yollarla yeralti suyuna sizmasi, bu sulardaki siilfat derisimini ylikseltir

[Hounslow, 1995].

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait orneklerin
analiz sonucglarina goére siilfat iyonu degerleri 11,08-108,03 ppm arasinda

degismektedir (Cizelge 5.7, Cizelge 5.9).
5.2.13. Cl" Iyonu

Kloriir dogada yaygin olarak bulunan bir elementtir. Yeraltisularindaki
kloriir deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan yada atmosferden
gelebilir ve tiim yeraltisularinda bulunabilmekle birlikte en fazla deniz suyunda
bulunur. Bundan dolay1 kiyidan uzaklastikga klor miktar1 azalir. Deniz sularinda
kloriir miktar1 20000 mg/I’ ye kadar ulasir, yagmur suyunda ise bu deger 1-25 mg/l
arasinda degisir. Kloriir, suyun kati madde miktarin1 yiikseltir ve korozif karakterini
de arttirir [Barkut, 2001]. Genellikle endiistri isletmelerinde kullanilan sularin CI°

derisiminin 200 ppm’i agmamasi istenmektedir [Simsek, 2001].
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Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait 6rneklerin
analiz sonuglarma goére Cl” iyonu degeri 4,21-99,13 ppm arasindadir (Cizelge 5.7,
Cizelge 5.9).

5.2.14. F Iyonu

TS-266 standartlarina gore yeraltisularindaki floriir iyonunun 1,5 ppm’ 1

gecmemesi gerekmektedir.

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait analiz
sonuclarina gore floriir degerleri 0,00-2,10 ppm arasinda degismektedir. Kalinéren,
(6rnek 17) orneginde floriir iceriginin TS-266 standardinda verilen smir degerini

astig1 belirlenmistir (Cizelge 5.7, Cizelge 5.9).

5.2.15. NO, Iyonu

Nitrit mikrobiyolojik faaliyetler sonucu suya karisir. Igme sularmin nitrit
icermesi istenmez. Bozunan bitkisel ve hayvansal atiklar, evsel atiksular, tarimda
kullanilan giibreler, endiistriyel atiksular, kati1 atiklarin yakilmasi, atmosferdeki
azotun yikanmasi1 yiizey ve yeraltisularina nitrit saglayan baglica kaynaklardir
[Erguvanli ve Yiizer, 1987]. Nitrit kuyu ve kaynak sularinda TS—266 standartlarina

gore 0,05 ppm’in altinda olmalidir.
Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemine ait 6rneklerin analiz

sonuglaria gore analizler sonucunda orneklerde nitrit saptanmamistir. Dolayisiyla

sularda nitrit agisindan bir risk bulunmamaktadir (Cizelge 5.7; Cizelge 5.9).

5.2.16. NO; Iyonu

Nitrat yeraltisularma giibre ve kati atiklar yoluyla karismaktadir. Igme

sularinda bulunmasi gereken maksimum nitrat miktar1 50 ppm olmalidir [TAF
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Bulletin, 2008]. Nitrat azotu suda kolay ¢ozilindiigiinden dolay1 su i¢in bir tehlike
gostergesidir. Bebekler ve cocuklar icin hayati tehlikeye neden olabilir. Bazi
bakterilerin nitrat1 nitrite ¢gevirmesinden dolay1 ortaya ¢ikan fazla nitrit bir dizi asama
sonrasinda oksijenin dokulara tasinamamasindan dolay1 dliimlere sebep olmaktadir.
Nitratin igme sularinda 45 ppm’den fazla bulunmasi durumunda c¢ocuklarda
methemoglabinemia (karbondioksit zehirlenmesi-mavi bebek) hastaligina sebep
oldugu belirtilmektedir [McNeely vd., 1979, Freeze ve Cherry, 1979, Hem, 1985,
Uslu ve Tiirkman, 1987, Bouchard vd., 1992, Aiuppa vd., 2003].

Calisma alaninda Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait analiz
sonuglarina gore nitrat degerleri 0,6-58,8 ppm arasinda degismektedir. Ortaalan,
(6rnek 4), Yarma-1 (6rnek 5) ve Akdeniz-1 (6rnek 14) o6rneklerinde nitrat
igeriklerinin TS-266 standardinda verilen smir degerini astig1 belirlenmistir (Cizelge
5.7, Cizelge 5.9).

5.2.17. Agir Metaller

5.2.17.1. Zn (Cinko)

Cinko yaygin olarak ¢evrede, havada ve su sistemlerinde jeotermal sularda
ve canlilarin tiimiinde bulunur. En fazla bulunan minerali sfalerittir (ZnS). Sfalerit en
fazla Pb, Cu, Cd ve demir siilfiirle birlikte bulunur. Cinko siilfiir, oksitli, karbonatl1
ve kloriirlii suda kolayca ¢o6ziiniir. Cinkonun, ¢inko hidroksit ve ¢inko karbonat

seklinde bilesikleri de vardir. [Kahvecioglu ve Kartal, 2003].

Temmuz 2011 doneminde alinan Orneklerde yapilan analizler sonucu Zn
igeriklerinin 0,2-81,3 ppb arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 5.6). Degerler
TS-266 standardinda verilen maksimum smir degerin altinda oldugundan kullanim

acisindan herhangi bir risk bulunmamaktadir.

56



Yaren, Z. 2013. Anamur (Mersin) Kiyr Akiferinin Hidrojeokimyast, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

5.2.17.2. Cu (Bakir)

Yeraltisularinda ve ylizey sularinda bakir bulunabilir. Sudaki bakir miktar
suyun pH’ 1na, karbonat derisimine ve diger anyonlara baglidir. Bakir tuzlar1 sudaki
bakteri biiylimelerini azalttigindan musluk suyundaki bakir miktar1 saf su ve aritilmis
sudaki bakir miktarindan fazla olabilir. Sudaki bakir zararli olmamakla birlikte
aliminyum ve ¢inko gibi borularda asindirici bir etki yapabilmektedir. Bakir
miktarinin 5 ppm’ i asmasi halinde suya kotii tat verir. Ayrica bakir bitkilerin
biiyiimesini engellemekte ve sudaki planktonlarin ¢ogalmasina da baskilayici bir
etkisi yapmaktadir [Kahvecioglu ve Kartal, 2003].

Temmuz 2011 déneminde alinan 6rneklerde yapilan analizler sonucu 9
orekte Cu’ ya rastlanmig olup Cu degerleri 0,00-26,21 arasinda degismektedir
(Cizelge 5.6). Elde edilen degerler TS-266 standardina uygun oldugundan sularda Cu

acisindan bir sakinca bulunmamaktadir.
5.2.17.3. Fe (Demir)

Fe, dogada yaygin olmasma ragmen, dogal sularda az bulunur. Bunun
sebebi demirin sudan tortu olusturarak ayrilmasidir. Demir suda Fe*? ve Fe*® olmak
tizere iki formda bulunur. Bazi yeraltisularinda ve asidik ylizey sularinda demir
miktart yogun olabilir. Demirin 0,3 ppm’ den fazla olmasi suya kotii tat verir. Bazi
bakteri ve planktonlarin olusumuna neden olmalar1 ve bunlarin ¢ogalip borulari
tikamalarindan dolayr giindelik yasamda ve endiistride kullanimi zararli olabilir.
Sanayi igletmelerinde 0,1 ppm’ den fazla sular kullanilamaz. Demir igerigi 0,05 ppm’
e kadar olan sularm kullanilmas1 uygundur [Kahvecioglu vd., 2003]. Ozellikle tekstil
endiistrisi islem suyunda, demir igeriginin fazla olmasi, iiriinlerde renk bozukluguna

ve kalitenin diismesine neden olmaktadir [Eroglu, 1984].
Temmuz 2011 doneminde alinan drneklerde yapilan analizler sonucu sadece

Cariklar (6rnek 1) orneginde demir igerigine rastlanmamistir. Diger 6rneklerdeki

demir degerleri 1,7-342,1 ppb arasinda degismekte olup Ortaalan, (6rnek 4)
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orneginde demir igeriginin TS-266 standardinda verilen smir degerini astigi

belirlenmistir (Cizelge 5.6).

5.2.17.4. Ni (Nikel)

Nikel yeryliziinde yaygin olarak bulunan bir elementtir. Nikelin suya
karigsmasi icme suyuyla temas halinde olan borulardan ve igme suyu tesisatindan
metallerin ortama girmesi ile gergeklesir. Bazi yeraltisularina ise nikel igeren
kayaglardan ya da maden ocaklarindan karisabilmektedir. pH’ a ve alinan 6rnegin
alindig1 derinlige bagli olarak sudaki nikel miktar1 degisir (Kahvecioglu ve Kartal,

2003).

Temmuz 2011 donemine ait Orneklerin analiz sonuglarma gore nikel
degerleri 0,6-8,1 ppb arasinda olup TS-266 standardina gore igme suyu kullanimi

acisindan bir sakinca bulunmamaktadir (Cizelge 5.6).

5.2.17.5. Al (Aliiminyum)

Aliiminyum, dogal sulara toprak ve kayalardan ¢oziinme ile karigir. Suda
¢Oziinmiis tuz, veya suda ¢oziinemeyen bilesikler halinde bulunur. Aliiminyum hem
katyon, hem anyon halinde bulunur. Siilfat ve floriir ile kuvvetli kompleks bilesikler
olusturan aliiminyum iyonu, bu yilizden bazi sularin derisiminde daha yiiksek
miktarda rastlanir [Trapp, G. A, Cannon, J. B.,1981; Greger, J. L., Baier, M.
L.,1983].

Temmuz 2011 donemine ait 6rneklerin analiz sonuglarina gore 8 Ornekte
aliminyuma rastlanmamistir. Diger Orneklerdeki Al degerleri 0,07-397,18 ppb
arasinda olup Ortaalan, (6rnek 4) Orneginde Aliiminyum igeriginin TS-266

standardinda verilen sinir degerini astig1 belirlenmistir (Cizelge 5.6).
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5.4. SULARIN PiPER DIYAGRAMINA GORE YORUMLANMASI

Calisma alanindaki sularin hidrojeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

amaciyla Ekim 2011 ve Subat 2012 donemlerine ait alinan yeraltisuyusu ornekleri

icin Piper diyagrami hazirlanmistir. Piper diyagramina goére yeraltisuyu 6rneklerinin

Ca-HCOj3; ve Ca-Mg-HCOj; igerikli oldugu belirlenmistir. Az sayida 6rnekte sodyum

ve kloriir i¢erigi diger 6rneklere gore daha yiiksektir (Sekil 5.1, Sekil 5.2).

SVAVAN JAVAN

Ca L 20 MNa+tK  HCO3+CO3 =0 W 60
Calcium (Ca) ? ? Chloride (CI)
CATIONS %emeq/l ANIONS

Sekil 5.4. EKim 2011 dénemi 6rneklerine ait Piper diyagrami.
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Calcium (Ca) : ? Chloride (Cl}
CATIONS %emeq/] ANIONS

Sekil 5.5. Subat 2012 dénemi 6rneklerine ait Piper diyagrami.
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6. CEVRESEL iZOTOPLAR

Bir elementin her atomunda proton sayist ayni olmasina karsin, nodtron
sayilar1 degisebilmektedir. Proton sayilar1 ayni ndtron sayilar1 farkli olan elementlere
izotop adi verilir. Izotoplar genel olarak iki gruba ayrilirlar: Durayli (kararli)

izotoplar, duraysiz (radyoaktif) izotoplar.

Durayli (kararli) izotoplar buharlasma ve yogunlasma gibi fiziko-kimyasal
stireglerle konsantrasyonlarinin degismesine ragmen zamanla herhangi bir dogal

bozunma gostermeyen izotoplardir.

Durayl izotop bilesimleri, belli bir standardin bilesiminden olan sapmalar

seklinde, 6 (delta) parametresi ile ifade edilir.

Rornek-RsTaNDART
Y — memmmmemmeeeeee x 10° (6.1)

RorNEK

Hidrojeolojide yaygmn olarak kullamlan durayli izotoplar hidrojen (*H, *H
(déteryum)) ve oksijen (*°O, Y0, *0) izotoplaridir Cizelge (6.1.). Bu izotoplar
yeraltisularinin kokeninin belirlenmesi agisindan 6nemlidir [Clark ve Fritz, 1997;

Demer, 2008].

Oksijen ve hidrojenin kararli izotoplar1 hidrolojik caligmalarda genellikle
izleyici olarak kullanilmaktadir. Genel olarak durayli izotoplar, verilen elementin iki

en bol izotopunun orani olarak 6l¢iiliir.
Oksijen ve hidrojenin izotopik bilesimleri, 80/**0 ve D/*H oranlarinmn

farkliliklar1 agisindan belirtilmektedir. Deniz suyunun izotopik bilesimi referans

olarak kullanilan SMOW olarak bilinir.
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SMOW (Standard Mean Ocean Water) ilk defa Craig [1961] tanimlanmistir.
SMOW, okyanus sularinin ortalama izotop bilesimini yansitmakta ve 6D=0%o ve

880=0%o degerleriyle tanimlanmaktadir.

Standarda gore suyu karakterize eden negatif degerler izotopik olarak
tiikenmeyi (agir izotop acisindan fakir oldugunu), pozitif degerler ise su Ornegine

gore izotopik zenginlesmeyi (agir izotop acisindan zengin oldugunu) gostermektedir

[IAEA, 1998; Demer, 2008].

Duraysiz izotoplar ise yeraltisularinin akiferde gecis siiresinin belirlenmesi
ve yeraltisularinin bagil yasinin belirlenmesinde kullanilir. Hidrojeolojide en yaygin
olarak kullanilan duraysiz (radyoaktif) izotop trityum (®H) izotopudur. Trityumun
sulardaki konsantrasyonu Trityum Birimi (Tritium Unit, TU) cinsinden ifade
edilmektedir. 1 TU = 1 atom ®H / 10%atom H’dir [Dansgaard, 1964].

Cizelge 6.1. Hidrojeokimyasal ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan izotoplarin

dogadaki (goreceli) derisim diizeyleri [Faure, 1986; Gerardo-Abaya vd., 2000].

izoTOoP DERISIM
(% toplam element derisimi)
'H 99,9852
‘H=D 0.0148
"H 10°-1071
°0 99.76
o 0.04
o 0.20

Bu c¢alisma kapsaminda yeraltisuyunun etkilendigi fiziksel siireclerin,
beslenim alani1 ylikseltisinin ve bagil gecis siiresinin belirlenmesi i¢in ¢evresel
izotoplardan (**0, 2H, *H) yararlanilmistir. Izotop 6lgiimleri igin Srnekler sadece
Ekim 2011 doneminde alinarak, trityum (3H) analizleri Hacettepe Universitesi
Hidrojeloji Miihendisligi Anabilim Dali’ nda, oksijen ve déteryum analizleri (D ve
18O) Utah Universitesi Biyoloji Boliimii Durayl1 izotop Laboratuvari’ nda yapilmistir

(Cizelge 6.2).
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6.1. OKSIJEN-18 ve TRITYUM ILISKIiSi

Trityum yarilanma 6mrii 12,43 yil olan bir hidrojen izotopudur. Hem dogal
hem de yapay olarak iiretilen trityum hidrolik sisteme yagis ile girer. inceleme
alanina ait yeraltisularinin oksijen-18ve trityum grafigi Sekil 6.1’ de verilmistir. Bu
grafige gore inceleme alanindaki sular kisa yeraltisuyu gecis siiresini ve Yyerel

yagislardan beslenimi temsil etmektedir.

Trityum (TU)
0 1 2 3 4 5 6
0 | ! Il 1 | |

6 Oksijen-18 (%o)

Sekil 6.1. Oksijen-18 ve trityum grafigi
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Cizelge 6.2. Ekim 2011 donemine ait 6rneklerin izotop dlglimleri

Kuyu No
1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Yer Ad1
Cariklar
Yesilyurt-1
Yesilyurt-2
Ortaalan
Yarma-1
Yarma-2
Yarma-3
Yarma-4
Iskele-1
Iskele-2
Tozan
Alatag-1
Alatag-2
Akdeniz-1
Akdeniz-2
Emirsah
Kalindren
Giileg
Celtikei
Alan

Tarih
12.10.2011
10.10.2011
10.10.2011
11.10.2011
10.10.2011
10.10.2011
10.10.2011
10.10.2011
11.10.2011
10.10.2011
11.10.2011
11.10.2011
11.10.2011
12.10.2011
11.01.2011
11.10.2011
12.10.2011
12.10.2011
12.10.2011
11.10.2011

pH
7.11
7.04
7.39
7.28
7.1
7.49
7.14
741
7.45
7.66
741

7.56
7.2
7.18
7.3
7.35
7.83
7.25
7.63

Ei (mS/cm) T (°C)

587
526
605
564
658
460
506
675
521
511
540

472
777
491
457
443
275
782
508

22.2
23.4
23.3
23
22.2
24.1
24.1
20.8
22.3
22.2
25

20.8
21.9
22.5
22.9
22.7
18.8
23
25

-7.6
-7.0
-1.4
-6.5
-6.6
-7.8
-1.8
-6.3
-7.3
=17
-71.5

-6.3
-6.8
-7.0
-6.6
-8.3
-8.6
-6.6
-6.1

*H (TU)
5.37
3.33
3.76
45
3.69
5.63
5.37
3.78
473
453
4.49

3.42
4.05
3.61
4.16
4.79
5.11
3.95
3.73

’H Hata
0.43
0.4
0.38
0.43
0.42
0.44
0.44
0.41
0.43
0.43
0.43

0.39
0.4
0.41
0.41
0.42
0.41
0.42
0.41
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6.2. OKSIJEN-18 ve DOTERYUM ILISKISI.

Inceleme alam icin yerel meterorik su dogrusu (D= 8 80 + 22 [Payne ve
Dinger, 1965]) baz alinmistir. Calisma alanina ait 6rnekler yerel meteorik su dogrusu
lizerinde veya c¢evresinde yogunlagmistir. Bu durum inceleme alanindaki

yeraltisularinin meteorik kokenli yerel yagislardan beslendigini gostermektedir.

6 Oksijen-18 (%00)

-14,0 -12,0 -10,0 -8,0 -6,0 -4.0 -2,0 0.0

-10

-20

-30

(°%) wnfia)oq e

Yerel Meteorik Su Dogrusu Dinya meteorik su dogrusu

Sekil 6.2. Ekim 2011 doénemine ait oksijen—18 ve doteryum grafigi.
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7. SONUCLAR

Anamur kenti Kuvaterner yaslt aliivyon iizerinde yer almakta olup bu birim
Anamur Kiyr Akiferini olusturmaktadir. Anamur’ un kuzey kesimlerinde ise
metamorfik kayaclar yaygindir. Bu bolgede Prekambriyen yash sist, Alt Kambriyen
yash kuvarsit, Orta Kambriyen yasli mermer, Ust Kambriyen yash sist, Permo-
Karbonifer yasl sist ve kuvarsit, Ust Permiyen yasl mermer ve kirectas1, Alt Triyas
yash killi kiregtas1, Alt Triyas yash sist-kalksist, Orta-Ust Triyas yash metakirmtili

kaya ve Jura-Kretase yasli mermer birimleri bulunmaktadir.

K1y akiferinde Temmuz 2011, Ekim 2011, Subat 2012 ve Haziran 2012’ de
olmak {izere dort donemde 20 noktada yapilan yeraltisu seviyesi Ol¢limleri ile
hazirlanan su seviye haritalar1 yeraltisuyu akim yoniiniin giineydogu yoniinde
oldugunu gostermektedir. Ayrica bazi 6l¢iim noktalarinda su seviyesinin deniz
seviyesinin altina diistiigli belirlenmis olup bu alanlarda tuzlanma riski
bulunmaktadir. Caligma alanindaki yeraltisularinda sicaklik degerleri 10,8 ile 26,4
arasinda, pH degerleri 7,04 ile 7,83 arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri 275 ile
924 mikroS/cm arasinda degismektedir. Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu
donem Temmuz 2011 dénemi olup, 6l¢iilen en yliksek sicaklik degeri 26,4’ tiir. pH
degerleri yeraltisularinda genel olarak Ekim 2011 déneminde yiiksek olmasina karsin
en yiiksek pH degeri Temmuz 2011 déneminde Akdeniz-2 (Ornek 15)° de
belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri yeraltisuyu orneklerinin pek ¢ogunda
Haziran 2012 déneminde yiiksek olmakla birlikte en yiiksek El degeri Subat 2012
doneminde Celtikgi (Ornek 19)’ de belirlenmistir. Piper diyagrami yeraltisuyu
orneklerinin Ca-HCO3; ve Ca-Mg-HCO; igerikli oldugunu gostermektedir. Bazi
yeraltisuyu orneklerinde nitrat, amonyum, potasyum, floriir, demir ve aliiminyum
icerikleri TS-266 standardinda verilen simir degerlerinin iizerindedir. Yeraltisuyu
orneklerinin elektriksel iletkenlik degerlerine gore “iyi-kullanilabilir” ve “cok iyi-
1yi” sular sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Yeraltisuyu 6rnekleri SAR (Sodyum
Adsorbsiyon Orani) degerlerine gore “gok iyi Ozellikteki sulama sulari” olarak

siniflandirilmastir.
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Oksijen-18, doteryum ve trityum izotop analizleri yeraltisularinin yerel
yagislardan beslendigini ve kisa yeraltisuyu gecis sliresine sahip oldugunu

gostermektedir.
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