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0z

Goksu deltasi, Mersin ili Silifke ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan ve Goksu
nehrinin Akdeniz’e dokiildiigii yerde olusan Tiirkiye nin énemli sulak alanlarindan

biridir.

Goksu deltasinda en Onemli alan kullanimimi tarim faaliyetleri
olusturmaktadir. Ancak tarimsal aktivitelerden kaynaklanan ve yiiksek niitrient
konsantrasyonlarina sahip olan sulama sulari, oldukca ciddi ¢evresel problemlere ve

tuzluluk seviyesinin artigina neden olmaktadir.

Bu calismada, Goksu deltasinda su kalitesi parametrelerini i¢eren bir Cografi
Bilgi Sisteminin olusturulup, arazi kullanimi ile su kalitesinin etkilesimi tematik
haritalar yardimiyla ortaya konulmustur. Bu kapsamda aliivyal delta akiferinden 24,
kirectag1 akiferinden 3 yeralti suyu ile deniz suyundan, Akgdl — Paradeniz
gollerinden ve GOksu nehri’nin memba ve mansap tarafindan numuneler alimmistir
ve sonuglar  degerlendirilmistir.  GOksu  deltas1  yeralti suyu kalitesi
degerlendirildiginde, aliivyon akiferde agilan kuyularin deniz suyundan, tarimsal
aktivitelerden, bilingsiz giibre ve pestisit kullanimindan, kiregtas: akiferine gore daha
fazla etkilendigini ortaya koymaktadir. Aliivyon akiferdeki kuyu sular1 icmeye
uygun olmamakla birlikte Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi standartlar1 karsilastirma
sonuglarma gore II. Sinif Su kategorisine girdigi ortaya konulmustur. Ayrica yapilan
calisma ylizey sularinin da tarimsal aktivitelerden ¢ok fazla etkilendigini ortaya

koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goksu deltasi, Cografi Bilgi Sistemi, Su kalitesi, yeralt1 suyu,
ylzey suyu



ABSTRACT

Goksu delta, one of the important wetlands in Turkey, is located in the
Silifke district in Mersin province of Turkey. The Goksu river runs through the delta,
and flows into the Mediterranean sea. Agricultural activities constitute an important
usage of Goksu river in the Goksu delta. Irrigated agriculture in the delta causes
serious environmental problems through high nutrient concentrations and increased

salinity levels.

In this study, a Geographic Information System that includes water quality
parameters was created for the Goksu delta. The effect of land use on water quality

parameters was demonstrated using tematic maps.

For this purpose, samples from different locations (24 samples from the
alluvial aquifers; 3 samples from limestone aquifers; multiple water samples from the
Mediterrenean sea, Akgdl-Paradeniz lakes and spring and downstream of Goksu
river) were collected, and analyzed for water quality parameters such as nitrate,

phosphate, ammonia.

Key words: Goksu delta, Geographic Information System, Water quality, Ground

water, surface water.
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1.GIRIS

Goksu deltast Dogu Akdeniz’in en 6nemli sulak alanidir. 164 km* genislikte
olup denize dogru 10 km kadar uzanmaktadir. delta ve kiyisinda bulunan géller, pek

cok bitki ve hayvana lireme ve gelisme olanagi saglamaktadir [1] .

Delta, Kuvaterner'den (Holosen) giiniimiize kadar bir dizi degisiklikler
gosteren tektonik hareketler, Ostatik deniz diizeyi oynamalar1 ve iklimsel

elemanlardaki degisimlere bagli olarak, Akdeniz'in gerilemesi ile meydana gelmistir

[2].

Goksu deltasi, 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 9. maddesine istinaden, 2 Mart
1990 tarih ve 20.449 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 18.01.1990 tarih ve 90/77
sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile “Ozel Cevre Koruma Bolgesi” (OCKB) olarak
tespit edilmistir. Ayrica RAMSAR Soézlesmesi olarak bilinen “Su Kuslar1 Yasam
Ortamu Olarak Uluslararas1 Oneme Sahip Alanlar Hakkinda Sozlesmesi” ne dahil
edilmistir [3]. Goksu deltas: yalniz Tiirkiye’de degil diinyada bulunan en 6nemli

sulak alanlardan birisidir [4].

Calisma alan1 Mersin’e 85 km uzaklikta olup, 1/25 000 6lgekli Silifke P31-
b2, b4 ile P32-al, a4 paftalarinda yer almaktadir. Goksu deltas1 Silitke ilgesinin
giiney kenarinda, Goksu nehrinin olusturdugu kiy1 ovasi lizerinde yer almaktadir.
Orta Dogu’nun en 6nemli kus alanlarindan biri olan Goksu deltasi, Goksu nehrinin
Silitke ve Tasucu arasinda denize agildig1 bolgeyi kapsamaktadir. Goksu nehrinin

batisinda, Paradeniz ve Akgdl yer almaktadir [5].

Yeralt1 suyu kirliligi giibreler, tarimsal amagli kullanilan zirai ilaglar ve evsel
kaynakli kirlilik nedeniyle olugmaktadir. Goksu deltasi’nda kontrolsiiz olarak devam
eden tarimsal faaliyetler, Goksu nehri’ni regiilator ¢ikisindan denize dokiildiigii alana
kadar tehdit etmektedir. Bolge tamamiyla Akdeniz kiyisinda olmasindan dolayi
yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagisli gecen tipik Akdeniz iklimi 6zelligi
gostermektedir [5].



Bu calisma, Goksu deltas1’ nin su kalitesini belirlemek, yeralt1 suyu kalitesini
ve ylizey sular1 ile iliskisini ortaya koyarak, bir Cografi Bilgi Sistemi olusturmak
amaciyla hazirlanmistir. Tez kapsaminda aliivyal delta akiferinden 24, kiregtasi
akiferinden 3 adet kuyu ile deniz suyundan, Akgol — Paradeniz gollerinden ve
Goksu nehri'nin memba ve mansap tarafindan numuneler alinmig yerinde ve
labaratuvarda analizleri yapilmistir. Yerinde yapilan dlglimler: elektriksel iletkenlik
(EC), pH, sicaklik (T), tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen (CO), laboratuarda yapilan
Slciimler : NO,-N, NOs-N, PO,’-P, NH; N, P, I, F,Fe*", Cu®", Br, Cr*", Mo*", Mn*"
dir. Analiz sonuglar1t Maplnfo 8.5 programina aktarilarak degerlendirmeler yapilmis

ve Cografi Bilgi Sistemi olusturulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yengilek [6] Silifke-Haciishakli kdyiiniin giiney kiyilarindaki kaynaklardan
denize bosalan yeralti suyunun ekonomik amaglarla kullanilmasini saglamak

amaciyla jeofizik etiitleri yapmistir.

Karakilgik [7] diisey elektrik sondaj yontemi ile Silifke-Ovacik ovasi yeralt1
suyu arastirilmast konulu yiiksek lisans ¢aligmasinda inceleme alaninin denize yakin
olmas1 ve ovadaki pompaj da dikkate alinarak deniz suyunun olasi haritalarinin

hazirlandigini ve inceleme alaninda tuzlu su girisiminin olmadigni rapor etmistir.

Giil ve Miilayim [8] Silifke-Goksu deltas1 tath su-tuzlu su girisimi jeofizik
etlit raporu isimli caligmalarinda diisey elektrik 6zdireng sondaj yontemi uygulayarak
belirli derinliklerde ¢ok tuzlu, gecis zonu, kil kum ve cakil kum seviyelerini
ayrmislar ve bdlgenin jeofizik es rezistivite kesitleri ve jeofizik yeralt1 yapi

kesitlerini vermislerdir.

Yilmaz ve ark. [9] tarafindan 1993 yilinda yapilan Goksu deltasi’nin Kuzey
Dogu Akdeniz deki yeri konulu makalesinde, deniz kirliliginin Akdeniz kiy1 sularmni

rahatsiz edecek boyutlara ulastigini belirtmistir.

Ozaner [10] tarafindan yapilan ¢alismada, deniz seviyesinin sera etkisi nedeni
ile 1930°lardan beri ortalama yilda 0,6 mm yiikseldigini, Oniimiizdeki yiizyil sonunda
en az 60 cm daha ylkselecegini ve Goksu gibi delta kiyilarinda denizin
kilometrelerce kara igerisine girerek tiim yapilar1 kullanilmaz hale getirecegini

belirtmektedir.

Bagibiiyiik [11] Goksu deltasinda su kirlilik diizeyi ve su kalitesinin
belirlenmesi adli ¢aligmasinda, deltadaki iki biiyiik su kiitlesinin drenaj kanallar1
araciliglt ile yogun olarak devam eden tarimsal faaliyetlerden olumsuz
etkilendiklerini, Kum mahallesindeki alt yapisiz ve aritmasiz yerlesim birimlerinin

Akgol su kalitesini tehdit edici boyutlara ulastigini belirlemistir.



Sahinkaya ve Bayhan [12] topraklarda nitrifikasyonla ilgili ¢esitli arastirmalar
arasmda en yiiksek nitrifikasyonun Akdeniz’de 28-29 °C ’de ve Silifke topraginda
ise 27 °C * de gergeklestigini saptamustir.

Everest [13] Goksu deltasindaki bazi bitkilerin ¢esitli ekolojik 6zellikleri
yoniinden incelenmesi ve topraklarin karbon, azot mineralizasyonu adli doktora
tezinde genellikle toplam azot ve karbon degerlerinin Haziran ayindan Ekim ayimna
kadar diistiigiinii gézlemlemistir. Karbon mineralizasyonu topraklara, ayni toprak
icinde zamana gore degistigini, yaz, sonbahar ve kis donemlerinde alinan toprak
orneklerinde amonyak ve nitrat mineralizasyonunun denemelerinde gore de tiim
orneklerde kisin azot mineralizasyonunun diistiigiinii ortaya koymustur. Ayrica
toprak Orneklerinin yaz aylarinda buharlagsmanin fazla olmasindan dolayr tuzluluk
miktarinin arttigmni ve suyla getirilen iyonlarin ortamda birikmesinden otiirii elektrik

iletkenlikte artigini tespit etmistir.

Menengic [14] Goksu deltasindaki yeralt: suyu kirliligi isimli yliksek lisans
tezinde, yaz aylarinda BODs degerlerinin ve elektriksel iletkenligin fazla oldugunu
gozlemlemistir.  Drenaj kanallarindan elde ettigi yiiksek NH3-N degerleri ile
Akgol’tin 6trofik gdl sinifinda oldugunu ve Akgdl ile deniz suyunun etkisi altinda
kalan Paradeniz goliinde de otrifikasyon olaymin meydana geldigini ortaya
koymustur. Kuyu sularinin kimyasal analiz sonuglarma goére de iyon
konsantrasyonunun elektriksel iletkenligin akim yoniinde denize dogru arttigini,
kuyu sularinin sulamada kullanilabilme 6zelliklerine gore C,S; ve C;S; sulama suyu
simifinda, drenaj kanallarindaki suyun C4S4, C4S; ve CsS4 sulama suyu sinifinda

oldugunu tespit etmistir.

Unliicomert [5] Silifke-Goksu deltas1 tatli su-tuzlu su girisiminin incelenmesi
adl yiiksek lisans tezinde, inceleme alaninin denize yakin olmasi nedeniyle, deniz
suyunun olasi girisimini saptamak amaciyla 10 profil hatt1 boyunca 44 noktadan

alman diisey elektrik sondaj verilerinin degerlendirmesini yapmig ve ozdireng



degerlerinin diisiik oldugu yerlerde tuzlu su girisimini gosteren kumlu birimlerin

varligini saptamustir.

Aldonat [15] HEC-1 modeli ile yukar1 Goksu nehir havzasmin parametre
tahmini isimli yiiksek lisans tezinde, havzanin yagis hesaplarmi yapmis ve HEC-1
modelinin parametrizasyon hesaplar1 kismini kullanarak hidrolik parametreleri ortaya

koymustur.

Keger ve Duman [16] yapay etkinliklerin Goksu deltast gelisimine etkisi adli
calismalarinda, farkl tarihlerde ve 6lg¢eklerde iiretilen topografik haritalardan Goksu
deltas1 kiyilarindaki degisim alanlarmni ve miktarlarmi belirleyip bu degisimlerin
nedenlerini belirlemek i¢in delta giincel ortaminda mevcut olan giincel dinamik
stirecleri aragtrmiglardir. Elde edilen sonuglar ile Goksu kiyisindaki gerileme ve

ilerlemenin nedenlerini ortaya koymuslardir.

Kecer [2] Goksu deltasi’nin (Mersin) jeomorfolojik evrimi ve giincel akarsu-
deniz-riizgar siireglerini kiy1 ¢izgisinde yaptig1 degisiklikleri incelemis ve deltanin

olusum modelini ortaya koymustur.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan Goksii deltasi hidrojeolojik etiit

calismalari ara raporunda bolgenin hidrojeolojisi ortaya konulmustur [17].

Avci [4] Goksu deltast toprak, bitki ve ¢okellerinde methamidophos
kalintisinin  arastirilmas: isimli yliksek lisans tezinde, Goksu deltas1 tarimsal
alanlarindan alinan 14 toprak Ornegi ve bu topraklar lizerinde yetisen 25 bitki
orneginde, 6 ylizeysel sediment Orneginde methamidophos kalintist arastirmustir.
Arastirmalar sonunda toprak ve bitki orneklerinde methamidophos kalint1 derisimi
sirayla 4,7 -46,7 pg/kg, 6,7 — 18,4 ng/kg, ¢cokel drneklerinde ise; 4,3 — 40,3 ng/kg
araliginda saptamistir. Bu arastirmada, deltadaki toprak drneklerinde methamidophos
kalintisinin  bulundugu ve bu pestisitin  kullanimmin tamamen yasaklanmasi

gerektigini ortaya koymustur.



Cetinkaya [18] tarafindan yapilan ¢alismada delta tarim alanlarinda 9.408.918
kg/yil pestisitin kullanildig1 ve pestisitlerin 6nemli bir miktarin1 organo fosforlu

bilesiklerin olusturdugu belirtmistir.

Yalvag [19] Goksu deltast toprak, bitki ve c¢okellerinde endosiilfan
kalintisinin arastirilmas: adli doktora tezinde, deltanin tarim alanlarinin ve yazlhik
konut amacgli yapilasmanin baskis1 altinda oldugunu tespit etmistir. ~ Goksu
deltasi’nda hem ¢okelde hem de suda endosiilfan derigiminin yillara gore arttigini

saptamistir.

Motz ve ark. [20] tarafindan yapilan ¢aligmada, 1999 — 2002 yillar1 arasinda
Goksu deltasi’nda yeralt1 sularmin su kalitesi ile ilgili veriler toplanarak General
Algebraic Modelling System (GAMS) programi ile deniz suyu girigimini

modellemistir.

Schoot ve ark. [21] tarafindan yapilan ¢alismada, Goksu deltasi’nin hidrolojik
yapisini belirlemek amaciyla farkli zamanlarda su i¢inde g¢esitli parametreler analiz
etmislerdir. Calisma sonucunda bulunan veriler tarimsal tiretimin yapildig: arazilerin
yakinlarindaki kuyulardan ve derelerden alinan su Orneklerinde o6zellikle pestisit

kirliliginin yiliksek diizeyde oldugunu ortaya koymustur.

Uygun ve ark. [22] tarafindan yapilan ¢calismada, Goksu deltasi’ndan gerekli
orneklemeler yapilarak, deltanin flora ve faunasinin saptanmasi ekolojik, peyzaj ve
optimal arazi kullaniminin planlanmasi ¢alismalar1 yiiriitiilmiistiir. Spot uydusu
verilerinden yararlanilarak, Goksu deltasi temel toprak haritasi {izerinde ayirt edilmis
22 farkli arazi kullanim tiirlerinde yapilan degerlendirmeler ile tarimsal kullanima
uygun olan arazilerin daha ¢ok deltanin orta ve kuzey bolimlerinde yer aldigi
belirlenmistir.  delta da mevcut olan kullanim caligmalar1 ile potansiyel arazi
kullanim1 ve biyolojik cesitliligin ortaya ¢ikmasi konusunda yapilan ¢aligma sonunda

hassas zon belirtilmistir.



Ayas ve Kolonkaya [23] tarafindan yapilan ¢alismada, Goksu deltasi’ndaki
degisik ¢evrelerde ve organizmalarda Hg®", Pb*", Ni*', Cd*", Cr*" birikimi
arastirilmis ve GOksu deltasi’ndaki su, sediment ve toprak orneklerinde yiiksek
diizeyde Hg*" ve Pb*" tespit edilmistir Nikel konsantrasyonu ise su, sediment ve
topraklarda yiiksek diizeylerde bulunurken, organizmada birikmedigi tespit

edilmistir. Yapilan arastrmada Cd*"ve Cr® saptanmamustir.

Yalvag ve ark. [24] tarafindan yapilan ¢aligmada tarimda kullanilan pestisitin
yeralt1 su kaynaklarma ulasip ulasmadigi arastirilmistir. Arastirma sonunda bolgede
en ¢ok kullanilan ve organik klorlu pestisit grubunda yer alan o — endosiilfan kalint1
derisimi 0,0172 — 0,0217 mg/L, p — endosiilfan kalint1 derisimi 0,0003 — 0,0053
mg/L, endosiilfan siilfat kalint1 derisimi ise 0,0016 — 0,2724 mg/L arasinda

bulunmustur.

Kumbur ve ark. [25] tarafindan yapilan ¢alismada, Goksu deltas1 Ozel Cevre
Koruma Bolgesinde akarsu, g6l ve drenaj kanallarmm su kalitesini belirlemeye
calisilmistir. Proje kapsaminda pH, ¢oziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci,
askida kat1 madde, iletkenlik, tuzluluk, nitrit azotu, nitrat azotu ve fosfat fosforu,
parametreleri analiz edilmistir. Calisma sonunda sicaklik 9,7-32,3 °C, pH 7,18 —
8,21, CO 2,38-7,82 mg/L, tuzluluk %o 0,0- 14,0, iletkenlik 338- 23300 puS/cm, KOI
10-300 mg/L, AKM 4-763 mg/L, nitrit azotu 0,0-16,0 mg/L, nitrat azotu 0,4—4,3
mg/L, fosfat fosforu 0,02—0,52 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir.

Goksu deltast Ozel Cevre Koruma Kurumu [26] tarafindan yapilan bir
calismada bolgede akarsu, gdl ve drenaj kanallarmm su kalitesi belirlenmeye
calisilmistir. Calisma sonunda pH 7,06 — 9,01, CO 5,59- 9,44 mg/L, KOI 1.70- 42.6
mg/L, AKM 17,25- 35,50 mg/L, toplam azot 0,14- 3,42 mg/L, toplam fosfor 0,015—
0,289 mg/L, toplam koliform degeri 800-2000 arasinda degistigi tespit edilmistir.



Ozer ve ark. [27] tarafindan yapilan ¢alismada Goksu nehrinden alman
numunelerde, sicaklik, pH, AKM, iletkenlik, tuzluluk, BOI, CO, KOI, Nitrit azotu,
nitrat azotu ve fosfat parametreleri incelenmis ve sonuclardan yararlanilarak Goksu
nehrini WQMCAL modeli ile modellemislerdir. Arastirma sonunda sicaklik BOI 15-
450 mg/L, KOI 20-640 mg/L, AKM 95-361 mg/L, nitrit 0-3 mg/L, nitrat 0,8-1,2
mg/L ve fosfat 0,01-0,2 mg/L araliginda saptanmustir.



2.1. CALISMA BOLGESININ TANIMI

2.1.1. Calisma Alanindaki Onemli Cografik Birimler

2.1.1.1. Goksu nehri

Antik ¢agda Cleadnos adiyla anilan Goksu nehri, Seyhan ve Ceyhan

nehirleri’nden sonra Akdeniz’e dokiilen akarsularin en dnemlisidir.

nehir, Taseli platosundan dogar ve Toros daglar1 boyunca derin bir
kanyondan akar. Taseli yaylalarindan gecerek ve Geyik daglarmin sulariyla

beslenerek Akdeniz’e dokiiliir [28].

Jeomorfolojik gozlemler Goksu nehrinin Onceleri kuzeydeki Toros daglarma
yakin bir yol izledigini gdstermistir. Dolayisiyla yolu tizerindeki gevsek materyalleri

de tastyarak yerini degistirdigi anlagilmaktadir [13].

Uzunlugu 250 km’den biiyiik olan nehrin drenaj havzasi 10.000 km*’den
fazladir. Goksu, iki biiyiik kolu olan; Hadim Goksuyu ve Ermenek Goksuyu halinde
Taseli yaylalarnin sularmi toplayarak kuzeybatidan-giineydoguya dogru derin
vadiler ve bogazlar icerisinden gecer. Mut kasabasi yakinlarinda bu iki biiyiik kol
birlesir ve buradan itibaren Akdeniz’e kadar artik Goksu nehri adiyla akar [28].

Yagmur ve kar sulartyla beslenen nehrin rejimi diizensizdir. Eyliil ve Ocak
aylar1 arasinda diisiik su diizeyinde akan nehir, Nisan ayinda karlarin erimesiyle en
yiiksek su diizeyine ulasir. Ortalama debisi 130 m®/sn’dir. nehrin yillik tasidigi su
miktar1 3456 milyon m® diir [28].

Ocak ile Haziran aylar1 arasinda nehir havzasinda, Ermenek ve Gokcay
kollarinda olusan sert firtmalarin sebep oldugu taskinlar gézlenir. Taskinlar nadiren

Akgol civarmda etkili olur. Zaman zaman da Paradeniz’e kadar ulasir.



Akgol’de uzun donem icin sedimantasyonun neden oldugu otrifikasyon
tehlikesi vardir. Uzun donemli hidrografi, havzadaki minimum akisi 100 m’/sn
civarinda tutan 6nemli bir yeralt1 suyunun varligin1 gostermektedir. Birbirini takip

eden birkag¢ yagish yil, yeralt1 suyunun artmasina neden olmaktadir.

2.1.1.2. Goksu Deltas1

Goksu deltasi, 2.3.1990 tarihli Resmi Gazetede yaymlandigi iizere “Ozel
Cevre Koruma Bolgesi” olarak tespit ve ilan olunmustur. Goksu deltas1 Ozel Cevre
Koruma Bolgesi yaklasik 15000 hektarlik bir alan olup sinir koordinatlar1 agsagida
verilmigtir (Cizelge 2.1) [29].

Cizelge 2.1. Goksu deltast O.C.K.B. Smir Koordinatlari.

Nokta No |Boylami1 Enlemi

1 33°54' 13" |36°17'46"
2 33°54'09" |36°20' 20"
3 33°55'59" |36°23' 04"
4 33°58'35" |36°23' 04"
5 34°00' 07" |36°22' 34"
6 34°02' 08" |36°22'51"
7 34°03' 58" |36°26' 06"
8 34°06' 14" |36°24' 05"
9 34°06' 09" |36°18'37"
10 34°01'27" |36°13' 17"

Giiney Anadolu’da Silifke ilge merkezinin giineyinde Goksu nehri tarafindan
taginan sedimentlerle olusan Goksu deltasy, takriben 10000 km*lik drenaj alanina

(Goksu havzasi alani), 150 km? “lik ova alanina sahiptir [14].
p
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Sekil 2.1. Goksu deltasi [1].

Goksu deltas1 drenaj alaninda birinci zamandan ti¢lincii zamana kadar degisik
litolojik 6zellikte jeolojik birimler olugsmustur. Drenaj alaninda en fazla yer kaplayan
formasyon Miyosen yashi orta sert, yumusak kaya niteliginde tortul kayaglardir.
Goksu deltas1 ise, atmosferik olaylar sonucu drenaj alanindaki kayaglarin
parcalanarak ayrigmasi ve yagislarla 6zellikle Goksu nehri ile Akdeniz’e tagsinmasi
sonucu olusan aliivyonal malzemeden ibarettir ve halen de bu olusum devam

etmektedir (Sekil 2.1).

Goksu nehri’nin denize dokiildiigii yerin batisinda iki biiyiik gol yer
almaktadir. Bunlardan biri denizle irtibatli ve kum settiyle denizden ayrilan, 400
ha’lik Paradeniz Lagiiniidiir. Digeri ise daha ¢ok tatli su golii karakteri tagiyan 1.200
ha’lik alana sahip Akg6l’diir. Diger onemli stirekli goller ise, bir dolgu lagiinii olan
ve Akgdl ile Paradeniz arasinda yer alan Kugu golii, Paradeniz’in dogusundaki asir1

tuzlu Arapalani goliidiir.
Gel-git olayna bagli olarak tuzluluk oranlar1 degisen bu gdllerde, ortalama

olarak tuzluluk Paradeniz’de %19, Akgol’de %1-2 civarindadir. Paradeniz’in sular1

ac1 olup ortalama derinligi 1,5 m’dir [28].
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Bolgede yer alan sazliklar, batakliklar ve gollerin toplami 2130 hektardir.
Yine dogal oOzelliklerini biiyiik 6l¢iide koruyan kumsallarin ve tuzlu steplerin

biiyiikliigii 5300 hektar1 bulmaktadir.

Toprak, su, bitki ve hayvan tiirleri ile besinler gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik elemanlardan olusan sulak alanlar, bolge ve lilke ekonomisi i¢in oldugu

kadar yaban hayat i¢in de biiyiik 6nem tagirlar.

Akdeniz bolgesinde dogal yapisint koruyabilmis ender alanlardan biri olan
Goksu deltas1, uygun iklim kosullar1 yaninda farkli habitatlar1 i¢ ice barindirmasi
nedeniyle ¢ok sayidaki su kusuna iireme, beslenme, kiglama ve konaklama olanagi
saglamaktadir. Ozellikle kis aylarmnda I¢ Anadolu Bélgesindeki sulak alanlarin
donmasi sonucu pek ¢ok su kusu kisi gecirmek i¢in deltaya gelmektedir [28].

Balik¢iligin devamliligi agisindan hayati onem tasiyan deltalar, baliklarin
yumurta doktiigii, yavru baliklarmm beslendigi ve korundugu alanlardir. Goksu
deltasinda yer alan goller ve Goksu nehri’nin Akdeniz’e dokiildiigii bolge ile yakin

kiyilar1 yavru baliklar i¢in essiz bir iireme ve barmma alanidir.

Goksu deltast sulak alan ekosistemi, Akdeniz ile deltanin i¢ kesimlerinde yer
alan tarim alanlar1 arasinda bir tampon olusturmakta ve denizden tuzlu su girisini

engelleyerek bolgenin su dengesini diizenlemektedir.

Tim bunlarin yansira, barindirdigi yaban hayat1 ile kus gozlemciligi,
balik¢ilik ve avcilik gibi rekreasyonel kullanimlar i¢in ideal bir ortam

olusturmaktadir.

Goksu deltasinin flora ve vejetasyon acisindan incelendiginde, degisik
ekolojik karakterlerdeki habitatlarin varligi deltayr bitki cesitliligi yoniinden de
zengin kilmistir. Denizden ortalama 2 m. yiikseklikte bulunan Goksu deltasi’nda

dogal bitki Ortiistinii, Akdeniz’in maki formasyonu ile birlikte yogun kumul bitkileri
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ve tuz stepleri olusturmaktadir. Kiy1 etkisinden uzaklastik¢a bitki ortiisiiniin niteligi

diizelmekte ve koru ormanlar1 baslamaktadir. Ormanlarda genellikle kizilgam

hakimdir [28].

Kumul sisteminde adi mersin, zakkum, sogiit, kayiskiran, abdest bozan otu,
giiney karacalist ve andizotu bitkileri bulunmaktadir. Tath suyun hakim oldugu
Akgol’tin kuzey kismi kamis, masura kamis1 ve saz bitkileriyle kaphdwr. Kamig
yataklar1 ve tuz stepleri ya da kumullar1 kusatan bitki Ortlisii arasinda gegis teskil

eden deniz sandalya sazi, ¢aliliklar ve hasir otu bir kusak halinde bulunur.

Tuzlu suyun etkisinde bulunan Paradeniz lagiiniiniin ¢evresinde seyrek sazlik
alanlar, Salicornia sp., stlikli 6rdek otu bulunmaktadir. Kum yapisi igerisinde
bulunan zengin floranin yam sira, fazla miktarda verimli otlar ve deltanin Akgol ve
Paradeniz ¢evresindeki genis alanlar1 algak ve yatik bir sekilde halofit (tuzcul) bitki

ortiistiyle kapli bulunmaktadir.

Akgol ve Paradeniz lagiinii ¢evresinde su ile kapli olmayan alanlarda sazlik
ve bataklik bitkileri, kumsalda ise tuza dayanikli diken ve ot Ortiilerinden olusan bitki
ortiisti hakimdir. Ayrica, deltada alt1 adet endemik tiir ve 38 adet kirmizi listede yer
alan bitki taksonu bulunmaktadir. deltada, dogal bitki Ortiisiinlin yan1 sira kiiltiir

bitkileri de mevcuttur.
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2.1.1.3. Akgol ve Paradeniz

Sulama (drenaj kanallar1) projesinin yiiriirlige girmesinden o6nce Akgol
zaman zaman kuruyan ¢ok tuzlu bir go6ldi, tuz iiretiminin gergeklestirildigi yerdi,
kum tepeleri ile denizle baglantis1 vardi. Paradeniz her zaman denizle dogrudan

alakali ve temiz kumlu bir tabana sahiptir.

Akgol ve Paradeniz’e drenaj kanallari ile tath su gelmis ve Akgol 1973 deki
kuraklik doneminde drenaj sulari kesildiginde bir tatli su golii halinde kalmistir.
Akgol ve Paradeniz’i birbirine baglayan kanal Akgol’deki su seviyesini diisiik

tutacak ve su akigini Paradeniz’e dogru olmasini saglayacak niteliktedir.

Akgol’tin kuzeyinde bulunan ve bir zamanlar acik olan tath su sazliklari,
tamamen bitkilerle kapli hale doniismiis ve bunun sonucunda da giliniimiizde
ilkbaharin bitimi ile birlikte kurumaya baslamistir. Bunlar ¢evrelerindeki celtik
tarlalarmm su kullaniminin artmasiyla birlikte su ihtiva etmektedirler. Su anda
sulanmayan fakat II. Merhale Projesi ile sulama sahasina doniistiiriilmesi diisiiniilen
Akgol ve Paradeniz’in kuzeyinde kalan algak arazinin geri kalan boliimii, kismen
tarima elverigli hale getirilmis kismen de ¢evredeki koyliiler tarafindan ydre hayvani
icin otlak alani olarak kullanilmaktadwr. Tarmm i¢in en Snemli engel topragn
tuzlulugudur. Bunu bertaraf etmek i¢in, toprak tuzlulugunu azaltici ¢eltik tarimi ya
da tath su igeren diger mevsimlik akislar gerekli hale gelmektedir. II. Merhale
Projesi’nin taban suyu diizeyini diisiirmek suretiyle bu sorunu yapisal olarak ¢6zmesi
beklenmektedir. Boylece bu saha deniz seviyesi altinda tarim arazisine ¢evrilecektir.
Proje uygulandiginda kumullar ve lagiinler disinda deltanin tiimii ekilebilir araziye

doniisecektir [14].
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2.1.1.4. incekum burnu

Incekum’un tipik sekli, dogudan gelen ve nehir tortusunu siiriikleyen kiy1
akintisiyla Tasucu korfezinde olusan giineybatiya dogru daha zayif ikinci bir
akintinin  bilesimiyle ortaya ¢ikmistir. Goksu nehrinin agzi en son yer
degistirmesiyle batiya bugiinkii yatagina tagindiginda biiyiimesi durmus ve aginmaya
baslamistir. Burundaki iki deniz feneri de 1977°de ve 1991°de sular altinda kalarak
yikilmistir.  Bugilin de kiy1 ¢izgisi karaya dogru gerilemekte ve Turna goli

Akdeniz’le birleserek kaybolmaktadir [13].

2.1.1.5. Kumullar

Kuzeyden giineye uzanan dogu sahilinde 4,5 km uzunlugunda kesintisiz bir
kumul sahas1 bulunmaktadir. Genisligi 100 — 200 m ve kimi yerde yaklasik 10 m
yiikseklige ulagsmaktadir. Akgdl ile Tasucu arasindaki kumullar 500 m genislikte ve
5 — 10 m yiiksekligindedir. Birincil kumullar Tasucu korfezi kumsali boyunca ve

Incekum ‘da goriiliir.

Goksu deltast kumul olusumunun tamami nehrin getirdigi tortudan degil
dogudaki ¢iplak kumullar muhtemelen Akdeniz’deki akintilarin tagidigr malzemeden

olusmustur [13].

2.1.2. Goksu Delta’sinda Toprak Ozellikleri

Everest, tarafindan 1994 yilinda Goksu deltasinda toprak analizleri
yapilmistir. Bu analizlerde sahil ve kum tepelerinden alinan toprak orneklerinin %
67,7 - % 91,4 oraninda kum kapsayan kumlu, kumlu killi tin, tinli kum biinyelerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Kurtulus koyii bitkisiz alandan alinan 6rnek ve Goksu
kiyr seridi % 22,8 ile 43 kum ve % 57- 77 silt igeren siltli tin 6zelligindedir.
Bozlagan deresi (Cayir, su kanali yolu) siltli tin, Paradeniz civari siltli tin ve sadece

balik ciftligi ¢evresi %33,5 — 37,6 kil kapsayan killi tin blinyeye sahiptir. Diger
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aliivyal ovalardan farkli olarak Goksu deltas1 Cevre Koruma Bolgesinde kil oraninin

diisiik oldugu bilinmektedir [13].

Alandan alman toprak orneklerinin genelinde azot miktarlar1 oldukca diisiik
cikmig, balik ciftligi yolundan almman Phragmites ve Halimione topraginda azot
%1,04 ve 0,12°dir. Alman 50 toprak orneginde mevsime bagli olarak degisen azot
icerigi % 0.01- 1,92 arasindadir. En fazla azot miktar1 Phragmites sazliklar1 altindaki

toprak ve Olii Ortlide saptanmistir [13].

Toprak Orneginin yazdan kisa dogru yikanmaya bagli olarak azot igerigi
diismektedir. Ornegin Akgdl — Phragmites altinda Mayis, Agustos, Subat aylarinda
%0,6, 0,32 ve 0,09 ve Akgol — Juncus altinda gene ayni aylarda % 0.48, 0,24 ve 0,01
dir. Ancak boyle diizenli bir periyot diger tiim ornekler i¢in gecerli olmamaktadir,

icerik degiskendir [13].

Alandaki karbon oranlar1 endiisiik %0,2, enyiiksek % 45 arasindadir. Her
ornek icin ayni genelleme yapilmasa da sonbaharda karbon igerigi artisi oldugu

asagidaki ¢izelgede agikca goziikkmektedir (Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3).

Cizelge 2.2. Degisik donemlerde alinan toprak Orneklerinin karbon (%o) igerikleri

[13].

Toprak | Alindig: yer Tarih

No 10.06.1991 16.10.1991 19.12.1991
1 Akgol- Scirpus alt1 21,26 70,79 33,93

2 Paradeniz- Juncus alt1 13,16 12,42 4,7

3 Paradeniz- Inula alt1 3,28 6,76 1,39

4 Cayir- Phragmites alt1 6,7 35,6 11,34
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Cizelge 2.3. Degisik Dénemlerde Alinan Toprak Orneklerindeki Tuzluluk (%)

Oranlar1 [13].
Toprak | Alindig1 yer Tarih
No 10.06.1991 16.10.1991
1 Akgol- Scirpus alt1 2,0 1,0
2 Paradeniz- Juncus alt1 4.5 1,9
3 Paradeniz- Inula alt1 0,8 1,0
4 Cayir- Phragmites alt1 3,5 3,0

Alan topraklarinda tuz miktar1 yaza dogru artar. Ornegin; Kurtulus Koyii
icinde alman toprak orneklerinde pH 10 olmak {iizere, alanda pH 7,51 (Akgol,
Juncus, Salicornia alti, yilizey topragi) ve pH 9,5 (Paradeniz, Juncus alt1) dir [13].

2.1.3. Goksu Deltasi’nda Insan Aktiviteleri

2.1.3.1. Tarim

Goksu deltasnda en oOnemli alan kullanimmi tarmmsal faaliyetleri
olusturmaktadir. delta’da Akdeniz ikliminin biitlin {iriinleri yetistirilebilmektedir.
Tarmma elverigli alanlarda iki tip tarim yapilmakta olup; bunlar sebze ve meyve
iretiminin yapildigi alanlar ile pamuk ve bugday tarmminin yapildigi alanlardir.
Dogal su kaynaklari bakimindan olduk¢a zengin olan ydrede sulu tarim olduk¢a
geligmigtir. Sulu tarimim yapildigi kiy1 seridinde tahil iiriinleri yaninda, yogun olarak

pamuk, susam, yerfistig1, celtik, ¢ilek, turunggiller ve sebze yetistirilmektedir [28].

Kiy1 kesimler ile yiiksek kesimler arasinda gecit teskil eden bolgelerde ise,
zeytincilik ve bagcilik yapilmaktadwr. Bdlgede Onemi gittikge artan narenciye
bahgelerinin arasinda domates, patlican ve biber gibi cesitli sebzelerin tarimi
yapilmaktadir. Seracilifin yaygin oldugu alanda meyve yetistiriciligi dnemli bir yer

tutar ve ova bagciligi ile turfanda liziim yetistirilir.
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2.1.3.2. Hayvancilik

Gegmis yillarda Goksu deltasinda biiyiik 6neme sahip olan hayvancilik,
giiniimiizde otlaklarin tarim ve yerlesim alanlar1 seklinde kullanilmasiyla dnemini
kaybetmistir. Yaz aylarinda bolgeye gelen 1015 ailelik gogerler hayvancilikla
ugrasmakta olup, bu mevsim bdlgedeki otlatma baskisi nispeten artmaktadir.
Ozellikle daglik kesimlerde yasayan halkin geg¢im kaynagi hayvanciliga
dayanmaktadir. Hayvancilik, yorenin ovalik kesiminde ahir hayvancilig1 bi¢iminde
geligirken, yliksek kesimlerde bunun yerini mera hayvanciligi alir. Yorede en ¢ok
yetistirilen hayvanlar kil ke¢isi, koyun ve sigirdir. Kiimes hayvanciliginda ise birkag
ozel ¢iftlik diginda genellikle aile isletmeciligi yaygin durumdadir.

2.1.3.3. Balik¢ilik

Oldukga uzun bir kiy1 seridi olan alanda su liriinleri faaliyeti son zamanlarda

gelisme gostermistir. Bolgede kiy1 ve agik deniz balik¢iligr yapilmaktadir.

Akgol’de ticari degeri olan dort balik tiiri bulunmaktadir. Bunlarda ikisi
tuzluluga toleransli go¢men balik tiirlerinden olan yilan balig1 ve has kefaldir. Diger
iki tiir olan sazan ve karabalik ise golde yumurtlarlar. Yilan balig1 ve karabalik ihrag

edilmekte iken diger iki tiir yerel tiiketime sunulmaktadir.

Paradeniz lagiiniinde dalyan balik¢ili§1 yapilmaktadir. Deniz levregi, ¢ipura,
singit, sivriburun, karagdz, melanurya, sarigdz, ¢izgili mercan ve mercan alanda

avlanan balik tiirleridir.
Deltada, kiy1 balik¢ilig1 biitlin y1l boyunca yapilmaktadir. deltanin kuzeyinde

yer alan sulama kanallarinda ise sazan ve kefal baliklar1 avlanmaktadir. Balik¢iligin

yani sira yorede mavi yengec ve karides avcilii da dnemli bir yer tutmaktadir [28].

18



2.1.4. Goksu Deltast Cografik Durumu

Goksu delta’sinda son 300 yildir en az yedi devre halinde jeomorfolojik
ilerleme ve gerileme birbirini izlemistir. Tarihi kayitlara gore Silitke sehri ve kalesi
MO 3. yy. Goksu nehrinin bogazdan ¢iktig1 yer iizerine kurulmustu. Bugiin sehir
deltanin hayli icerlerinde kalmasina ragmen o tarihlerde denizle daha yakin
iliskiliydi.  Ilk delta boliimleri tektonik nedenlerle yiikselerek Cavusbucagi,
Giiliimpasali, Burunucu, Ulugoz koylerin bulundugu en eski ve en yiiksek (5-10 m)

kesimleri olusturmus, geng boliimler daha sonra bunlara katilmistir [30].

Bugiinkii tarim alanlari, akarsularin olusturdugu 1000 yildan eski aliivyal
birikinti diizliikleri lizerindedir. Akgol lagiinii yaklasik 800-1000 y1l kadar 6nce
olusmus ve birka¢c asir canlilifini korumustur, hatta bugiin bile etkinligini
koruyabilen ancak yaslanmis bir lagiindiir. Paradeniz daha gen¢ ve denizle
baglantihdir. Incekum yarimadasi kuzeydogu ve kuzeybatidan gelen iki kiy1 boyu
akintisinin karsilastigi yerde akimti hizinin azalmasi nedeniyle olusmus mahmuz

bicimli bir denizel birikinti alanidir, dinamik bir dengeyi yansitir [30].

Delta alanlarindan deprem riski genellikle yiiksektir. Buna ek olarak Goksu
dik kenarli delta kenarlarina ve kayma faylarmna sahiptir. Deniz seviyesinde halen
gbozlenen yilda 1 mm lik bir yiikselme s6z konusudur. Goksu nehrinin yukari
kesimlerinde yapilmis Kayraktepe barajinin Goksu deltas1 iizerinde etkilerini
yansitacak kayitlar henliz mevcut degildir. Ancak Goksu deltasinin batisinda
Anamur korfezinin deniz dibinde yapilan sedimentolojik bir arastirmaya ve deniz
derinligi haritalarina gére Goksu deltasini olusturan aliivyal dolgunun kalinligin1 70

— 100 m ye ulastig1 sonucu ¢ikarilabilir [31].
Goksu deltasi’nin dogusunda 1260 ha yer kaplayan Tekfur batakligini Atatiirk

1925 yilinda satin almig, Tirkiye’deki 2. ¢iftlik burada kurulmus, 1935°de Tekir
(Tekfur) Tarim Kredi Kooperatifi kurularak okaliptus agaglariyla bataklik alan1 600
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ha civarmna disiiriilmiistiir. 1960’larda 100 ha’a diisen ve 1970’lerde tamamen

kurutulmus olan bu alanin ad1 o zamanki Tekir (Karasu) nehrinden ileri gelmektedir.

1940’larmn basina kadar Akgol, Sazligdl ve Fiat golii birbirlerinden bagimsiz
goller olup, Goksu nehri tagkinlart en son 1958 yilinda goriilmiistiir. 1942 — 1950
yillar1 arasindaki tagkin 6nlemlerine bagli olarak Akgol’ii Tasucu korfezine baglayan
bir kanal inga edilmis, boylece Bozlagan deresinden gelen su dogrudan Akgol’e
tuzlulugun azalmasi sonucunu getirmistir. Bu tarihlerde Paradeniz, Arapalani goli
aracilig1 ile Akdeniz’le direk baglantili konumdadir. Ayrica 1960’larda Silifke
tagkinlara karst bir setle korunmus ancak 1962’lerde yikilmistir. Bu siralarda
bolgede yapilmasi diisiiniilen baraj giindeme getirilmistir. 1950 ve 1970°1i tarihler
arasinda sulu tarimin ilerlemesi Akgol ve Paradeniz’de drenaja bagli tath su etkilerini
artrmig ve mille dolma baglamistir. Akgol’ii Tasucu korfezine baglayan kanal

kapatilarak bunun yerini Paradeniz’le baglantili Kugu kanali almistir.

1970’ler deki Sag kusaklama kanalinin ingasi, hassas bdlgeyi taban suyu
akisin1 kesecek sekilde kusatmig, bolge hidrolojisi ¢ogunlukla sulama alanlarindan
gelen drenaj suyunun etkinligine baglh birakilmis, tuzlulugu giderek artan Akgol
balik¢ilikta etkin hale gelmistir.  Ancak ileriki yillarda Bozlogan ve Hurma
kanallarinin Akgol ve Paradeniz’le baglantisinin kesilmesiyle Akgdl’e sadece ¢evre
celtik tarlalarinin drenaj sular1 gelir olmus ve tuzlulugun artis1 kitlesel yilan balig1
Oliimlerine neden olmustur. 1974’de ise bu kanallar tekrar acilmistir. Ayni tarihte

220 ha lik arazi SEKA i¢in kamulagtirilmastir.

Goksu deltasi’nda birincil iiretim seviyesi genel olarak yliksek seviyede tespit
edilmistir.  Kuzeydogu Akdeniz’de birincil iiretim, yiizey karisim tabakasinin
meteorolojik kosullara bagli olarak degistigi kis sonunda artar. Besin tuzlarinin derin
sulardan fotosentezin gerceklesebilecegi yiizey sularma karigmasi, kis sonundaki

iretimin en biiyiik nedenidir [32].
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2.2. CALISMA BOLGESININ GENEL JEOLOJiSI

2.2.1. Stratigrafi

Calisma alanindaki litostratigrafik birimler "temel kayalar" ve "Ortli kayalar"
ad1 altinda toplanmis ve temel kayalar; birbirleri ile tektonik iligkili gruplara
ayrilarak her grup "birlik" ad1 altinda incelenmistir, "ortii kayalar" ise Paleo-otokton
ve Neo-otokton kayalar olarak ayurt edilmistir.. Paleo-otokton kayalar, Erken
Tersiyer'e kadar yanal, diisey gecisli iliski sunan formasyonlardan olusmaktadir.
Neo-otokton kayalar1 ise Oligosen-Miyosen-Giincel yas konaklarmi temsil

etmektedirler [1].

2.2.2. Temel Kayalar1-Geyikdag: Birligi

Bu birlik Orta Toroslarin napl yapisindaki en alttaki otokton-paraotokton
kesimini olusturmus ve ¢okel kayalardan meydana gelmistir. Erken Paleozoyik yash
karbonat-silisli kirintilardan olusmus bir temel ve bunun iizerine diskordansla gelen
platform karbonatlarindan (Mezozoyik-Erken Tersiyer) olusmuslardir. Pek cok
formasyon ayirtlanan Geyikdagi Birligi'nin arastirma alaninda yiizeyleyen {ig¢
formasyonu bulunmaktadir. Bunlar; Akdere Formasyonu (Devoniyen), Kusyuvasi
Formasyonu (Orta Triyas) ve Tokmar formasyonudur (Ust Jura-Alt Kretase) . (Sekil
2.2 ve 2.3). Calisma alam icin Ulu, U. [33], tarafindan hazirlanan bolgesel
genellestirilmis  stratigrafik kesitten yararlanilarak genellestirilmis yerel bir

stratigrafik kesit gelistirilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Genellestirilmis stratigrafi kesiti [1].
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Sekil 2.3. Calisma alaninin sayisal jeoloji haritasi [1].

2.2.2.1. Akdere formasyonu

Kuvarsitik kumtaglari, silttaslar1 ve seylerle ardalanmali ve kismen kumlu
dolomitik ve bol fosilli resifal kiregtaglarindan olusan formasyon yaklagik 250 m
kalmliktadir. Formasyonun yas1 Gedik (1979) tarafindan Orta-Ust Devoniyen olarak
belirlenmistir [34].

2.2.2.2. Kusyuvast formasyonu

Orta Triyas yash kirectaglarindan olusan Formasyon sig bir karbonat selfinde

¢Okelmistir [34].
2.2.2.3. Tokmar formasyonu
Formasyon; tabanda acik gri renkli, kaim, orta-kalmn katmanli dolomitler ve

dolomitik kirectaglar1 ile baslar; {liste dogru beyaz renkli, iyi katmanli karbonat,

camurtast ve vaketaslari ile devam eder, daha iiste dogru ¢ok kalin katmanli-masif,
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beyaz renkli kismen pseudoolitik biyomikritik katmani yer almaktadir. Formasyon
Ust Jura-Alt Kretase yashdir ve kalinhigi 700 m kadardir. Arastirma alaninda alt
iliskisi gozlenemeyen formasyonun iizerine uyumsuzlukla Ortii kayalarindan

Karaisali formasyonu ve Kuvaterner yash ¢cokeller gelmektedir.

2.2.3. Ortii Kayalar1

2.2.3.1. Gildirli formasyonu

Konglomera-kumtasi, silttagi-kiltas1 ve killi kire¢tagi-marn gibi belirgin {i¢
kaya biriminden olugan Formasyon Oligo-Miyosen zamaninda bdlgede olusan akarsu
gecis ortamu (tagkm ovasi, gol, lagilin, bataklik, kiy1) ve s1g deniz gibi ortam ve alt

ortamlarda ¢okelmistir. Formasyon Karaisali Formasyonu ile diisey gecislidir.

2.2.3.2. Karaisal1 formasyonu

Formasyon; resifal kirectasi agirlikli olmak iizere yer yer seyl, kumtasi,
cakiltast ve marnlardan olusmustur. Kiregtaslar; krem renkli, orta sert, bol fosilli
olup, biyomikrit, biyoliitit goriiniisliidiir. Genellikle yatay olan kiregtaslari; resif,
resif Onii, resif gerisi Ozellikleri sunar.  Resif tepeciklerinden uzaklastikca
kiregtaslari; litoklastik ozellikte diizgiin, orta-kalin katmanli 6zellik kazanir ve
marnlarla ardalanir. Karaisali formasyonunun kalinlig1 degisken olup 150-1100 m

arasidadir [1].

Formasyon; sicak, berrak ve calkantili s1ig deniz ortammda organizmalar
tarafindan olusturulmustur. Formasyon giineyden kuzeye ilerleyen bir denizin agmali

irtinii olmaktadir.
Orta Miyosen yaslh Karaisali formasyonu inceleme alaninda transgressif

0zellik sunmaktadir Formasyon; Kuzgun formasyonu ve Kuvaterner ¢okellerince

uzerlenmektedir.
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2.2.3.3. Kuzgun formasyonu

Kirntililar, kirintilt karbonatlar, karbonatlar ve evaporitlerden olusan Kuzgun
formasyonu Tortoniyen-Messiniyen yasindadwr. Birim, tabanda orgiili akarsu
ardalanmali ¢okellerle s1g denizel c¢okelleri kapsar. Karasal ¢okellerin tabaninda
kanal dolgusu cokelleri bulunur. Set c¢okelleri ise kumtaslar1 ve ¢amurtaslarinin
ardalanmasindan olugmustur. Taglan ovasi ¢dkelleri ise ince taneli, laminali,
paleosollii camurtaslarindan meydana gelmistir. S1g denizel ¢okeller kumtasi, silttasi,
camurtast ve Ostreali katmanlardan olugsmustur. Bunlarin iizerine agik gri renkli
volkanoklastik kumtasi, gri silttasi, silt ve killi materyal i¢eren agik gri renkli-beyaz
renkli tiifler gelmektedir. Tiifler hem denizel hem de karasal 6zellik sunmaktadir.
Kuzgun formasyonunun en iist diizeyini katmanli jipsler olusturmaktadir ve karasal
ortama gecisi belirtmektedirler. Formasyonun kalinligi ¢ok degiskendir. Kuzgun
formasyonu inceleme alaninda kendinden once olugsmus formasyonlarin tamamini

tizerlemektedir [1].

Inceleme alan1 Ust Miyosenden sonra ¢dkelmezlik ortamidir. Dolayisi ile
Pliyosende alan asmim ve genel diizlesme (deniidasyon) ortamina gegmis
bulunmaktadir. Bu aginma Kuvaterner'de de ¢izgisel karekterli olmak iizere devam
etmistir. Bu ¢izgisel asinma fliiviyal sistemle gerceklesmis ve arastirma alaninin

kuzey kesimi platoya doniisiirken Akdeniz kiyilarinda ¢okel alanlar olugsmustur.

2.2.3.4. Aliivyon

Silitke gilineyinde Goksu nehri tarafindan getirilen materyallerle dolmasi
sonucu delta ¢okelleri birikmistir. Alanda ayrica akarsuyun vadi tabaninda mercek
ve kama seklinde akarsu sekileri olusmustur [1]. Ky riizgarlarinin etkisi ile kiy1
kumullar1 olusmus ve kiyt boyunca seritler halinde yayilim gostermektedirler.
Aliivyon kil, silt, kum ve c¢akil biiylikliigiinde tanelerin yigisimindan olugmus ve

oldukga heterojen bir sekilde yiginlar olusturmustur.
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2.2.4. Jeomorfoloji

Goksu deltas1 Akdeniz kiyisinin  bati yoniinde uzanmaya basladigi,
dirseklendigi kesimdedir. Goksu nehri Orta Toroslarim iste bu KB-GD ve GB-KD iki
uzanim sunan boliimiiniin birlestigi ara kesitte bulunmaktadir. Cok fazla litolojik
farklilik ve ileri derecede disloke olmus Toros orojenik kusagini akacglayan nehir,
Tageli yoresini derin bir sekilde yararak platoya doniistiirmiistiir. Yarilmanimn dikey
ve yanal uzanimi en fazla Mut yoresindedir. Bu maksimum yarilma giineye dogru
azalarak Silifke kesiminde uzanimi az bir bogaza donlismektedir. Bogazin
Toroslarmm kiyiya kosut uzanan yamaglarimi keserek taban diizeyine yakin bir
yiikseklikte sonlandig1 goriilmektedir. Goksu deltasi iste nehrin bogazdan kiyiya
ac1ldig1 bu alanda gelismistir [2].

Goksu deltas1 en geng jeolojik zaman (Kuvaterner) giiniimiiz araliginda
sekillenmistir. Bu sekillenme ve sedimantasyon yigisimi delta gelisimi bigiminde

devam etmektedir.

Goksu deltasi, taban kenar1 ana karaya baghi 164 km® lik alanh bir yamuk
morfolojisindedir. Bu ¢okgen goriiniimlii morfoloji, aligilagelmis delta morfolojisini

yansitmamaktadir ve bu seklin olugsmasini saglayan bir evrim s6z konusudur [2].

Deltalar, akarsu-deniz dinamiklerinin bir sonucu olarak bigimlenmektedirler.
Esasen delta pek c¢ok parametrenin denetiminde olusup gelismektedirler. Bu
parametrelerin baglicalar1 tektonik hareketler, akarsuyun tasidigi materyalin (akarsu
yiikii) miktari, deniz akintilari, etkin riizgarlar, denizin derinligi, Gstatik hareketlerdir.
Aciklanan etmenlerin uygun olmasi durumunda akarsu yiikiiniin, kismende deniz
asindirmasi sonucunda olusan kirintililarin, denizin belli bir kismina birikmesi ve
kiymin deniz zararina ilerlemesi ile deltalar bir sonu¢ olarak olusmaktadirlar. Bu
tarife gore konstriiktif kiy1 6zelligi sunan, deltalar belirli ve 6zgiin ortamlarla karisik

ortamlarin girift oldugu alanlar olmaktadirlar [35].
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Goksu deltas1 akarsularin (Goksu nehri, Yagar Dere, Bahge Dere, Gokbucak
Dere, Afsar Dere vb.) getirdigi materyalin kiyida biriktirilmesiyle meydana gelmistir.
Bu birikme olay1 son buzulun (Wiirm) erimesi ile meydana gelen transgresyon
(Flandrien) sonucu Ostatik olarak denizin yiikselerek onceden tiltlenmis bulunan
asmmim yiizeylerine degmesi ile meydana gelen kiy1 boyunca olmustur. Hizla
birikmeye baslayan akarsu ylikleri, deltaik bir gelisme gostererek giiniimiiz deltasinin

sekillenmesine neden olmustur [2].

Deltanin temel kayalar1 Ust Miyosen sonlarma kadar denizel bir ortam
ozelligi sunmaktadir (Kuzgun formasyonu). Bu ortam kendinden 6nceki Geyik Dagi
Birligi ve Ortii kayalarint uyumsuzlukla Ortmiis ve transgressif c¢okellerini
birakmistir. Bu deniz kuzeye dogru asmali ve sigdir. Messiniyen'den itibaren
karalasan alanda ikliminde etkisi ile Kuzgun formasyonu jipsleri ¢okelmistir.
Pliyosen doneminde atmosferik sartlarda kalan yore; genel diizlesme (deniidasyon)
stiregleri altinda alt Kuvaterner (Villafrankiyen)'e kadar asinmig ve bu aginim yiizeyi
gelismistir (PAY). Yart olgun bir topografya oOzelligindeki bu asmim yiizeyi
tizerinde formasyonlarin litolojik ve yapisal 6zelliklerine gore sekil gruplart (karstik
alanlar, tepelikler vb.) geligmistir. Ust Pliyosen sonlarindan itibaren ve dzellikle
Pleyistosen ortalarindan sonra alan GD, G yoniinde tiltlenerek yiikselmeye baslamas,
asinim yiizeylerinin bir kismi "dag yamaci1" morfolojisi kazanmistir. Yiikselmenin
maksimum diizeyi Mut yoresinde (saha disinda) olmus, PAY'leri kamburlasarak ve

egimlenerek Akdeniz'in altinda kalacak bi¢cimde al¢almislardir.

Ust Pliyosen-Erken Pleyistosen déneminde kurulmus bulunan akaclama
(6zellikle Goksu nehri) PAY'lerinin yiikselerek egimlenmesine kosut gelismis, nehir
ve dereler yataklarmi kazmislardir. Dolayist ile Toroslarin bu kesimi ve ¢aligma
alan1 platoya doniismiistiir (Taseli Platosu). Yarilmanm uzanimi kuzeyden giineye
dogru azalmaktadir ve en az yarilma Goksu deltas1 yakinlarindadwr. Bu donemde
epirojenik ve tektonik olaylar (i¢ dinamik) siirerken Ostatik hareketlere iliskin

verilere anakarada rastlanilmamaktadir [2].
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Son buzul déneminde (Wiirm Glasiyasyonu) biitiin diinya denizlerinde
goriilen negatif Ostatik degisiklik ve deniz g¢ekilmesi (-95, -130 m) Akdeniz'de de
kabul edilmektedir. Buna gore 18000-20000 yil 6ncesinde -95 m de olan deniz
diizeyi, Wiirm buzulunun erimesine kosut yavas yavas ve duraklamalarla yiikselmis;
7000 y1l 6nce maksimum diizeyine erigsmistir. Bu diizey, giiniimiiz deniz diizeyine
(O m) gore +2.5, +5.0 m daha yiiksektedir. Goksu deltasinin biiyiikk bolimii bu
diizeye gore (Verseliyen-Nice-Seki diizeyi) sekillenmistir. Bu sekillendirmede
Goksu nehrinin (akaclama alan1 10 400 km ) ve Yagar-Bah¢e Dere'nin (akaclama
alam 136 km?®) getirdigi materyalin 6nemi biiyiiktiir. Bu donemde Susanoglu'ndaki
(42 m kotlu tepe) deniz asinim sekisi, I. Evre set adalari, Akgol lagiinii ve bu kiyinin
gerisindeki leve, taslan alanlari, menderes kusagi, art bataklik alanlar1 yelpazeler
gelismistir [2]. Giiniimiizden 7000 y1l 6ncesi ile 2000-3000 y1l 6ncesi arasinda deniz
giinlimiiz diizeyine (0.0 m) c¢ekilmis; yeni kiytya goére yeni jeomorfolojik-
sedimantolojik birimler olusmustur. Bunlar; yiiksek profilli dik kiyilarda, ¢entik,
falez ve abrazyon diizliikleri seklinde goriiliirlerken (Susanoglu kesimi), aliiviyal
birikim (delta) kiyilarinda Il.evre set adalari, eski laglin alanlari, denizel kiyi
batakliklari, yeni azmaklar, giincel lagiinler, kiy1 diizliikleri ve kiy1 kumullari, lagiin
bogazlan, plajlar, yahtaglan gibi aginim ve birikim sekilleri gelismistir. Giiniimiizde
deniz diizeyinin (I mm/y1l) ylikselmesini siirdiirdiigii kabul edilmektedir. Ayrica dik
profilli derin kiyilarda (calisma alaninda kalankli kiyilar) fark edilmeyen fakat, delta
kiyillarinda olagan ve olmasi beklenen dogal kiyr ¢izgisi degisiklikleri Goksu
deltasinda da vardir. Ancak Goksu agzi ile Altinkum'un dogusundaki kiyr kumulu
arasinda ¢ok hizli bir kiy1 gerilemesi saptanmistir. Bu olaym nedeni Gdksu'nun
Sokiin Koyii'niin KD'sundan asagi ¢igirmin degistirilmesi ve nehrin dogrusal bir
akisa gecirilmesidir. Bu yatak degistirmenin sonucunda Goksu'nun eski
progradasyon bolgesinin asinip geriletilmesi Goksu Agzinin siltasyonla dolmaya

baslamasi ile Paradeniz lagiiniiniin bogazimin kapanma riski ortaya ¢ikmistir [2].
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2.2.5. Hidroloji ve Iklim

GoOksu deltas1 36°15 ve 36°25 kuzey enlemleri ile 33°55 ve 34°05 dogu
boylamlar1 arasinda 15000 hektar geniglikte bir alan1 kaplamaktadir. deltada baslica
iki biiyiik gol yer almaktadir, bunlar Akgol ve Paradeniz golleridir.

Deltada Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir, 6zellii yazlarin sicak ve kuru,
kis aylarinin ise 1liman ve yagisli olmasidir. 2006 yilina ait meteorolojik veriler

Cizelge 2.4 ‘de verilmistir.

Cizelge 2.4. Silifke meteoroloji istasyonu 2006 yili verileri [1].

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Sicaklik
(°C) 9,8 | 11,1 | 14 | 17,9 | 21,7 25,4 28,1 28,6 | 259 |21,3| 153 | 11,5
Yagis
(mm) 71,3 | 86,4 | 53,7 253 | 3,1 7,3 27,2 0 27,4 | 78,9 | 205,5 0
Nisbi nem
(%) 44,6 | 59,1 | 66,4 | 64,5 | 60,8 65,4 63 67,7 | 54,8 | 58,2 | 47,1 | 39,8
Riizgar
hiz1 (m/s) 26 | 1,7 | 1,5 | 1,6 1,2 1,2 1,3 1,2 14 | 14 1,8 2,5
Buharlagma
(mm) 2,7 |1 22 | 28| 39 5,6 6,2 6,8 6,1 6,1 | 34 2,6 2,8

Akiferin beslenmesi yagislardan ve nehir suyunun infiltrasyonundan
olmaktadir. Akiferlerin bosalimlar1 ise pompaj kuyulariyla ve gollere olan bosalimla

ortaya ¢ikmaktadir.

Demirel (2007) ¢alismasinda HELP Modeli ile iklim 6lgtimlerini kullanarak
alana ait sicaklik, yagis ve radyasyonu modellemistir [1]. Goksu deltasi icin
modellenen yagis degerleri, sicaklik ve giines radyasyon degerleri sirasiyla Sekil 2.4,

2.5 ve 2.6’ da gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Goksu deltasi i¢in Visual Help modeli ile bulunan yagis
yiikseklikleri [1].

Silitke Goksu Deltas
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Sekil 2.5. Goksu deltasi i¢in Visual Help modeli ile bulunan hava
sicaklig1 degerleri [1].
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Sekil 2.6. Goksu deltast i¢in Visual Help modeli ile bulunan
giines radyasyon degerleri [1].

Visual HELP ile modellenen bu meteoroloji verileri kullanilarak yapilan

bilango modelinde elde edilen sonuglar Sekil 2.7’ de gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Visual Help modeli ile bulunan yeralti suyu beslenme miktari [1].

HELP ile yapilan modelleme sonucunda Silitke Meteoroloji Miidiirliigiine ait
2006 yili olgiim sonucglarina goére; 2006 yilinda 17,82 mm akis, 375 mm

evapotranspirasyon ve 35,23 mm yeralt1 suyu beslenmesi hesaplanmistir [1].

2.2.6. Hidrojeoloji

Goksu deltasmi olusturan alluviyal depolanmalar yiizeyden yaklasik 500-700

m derinlige kadar ulagsmakta ve global olarak serbest bir akiferi olusturmaktadir
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[17,20].  Aliivyon Seka, Celtik¢i koylii ve Kapizli'da acgilan kuyu loglarmin
RockWorks ile yapilan degerlendirmesinden de goriildiigli gibi ¢akil, kum, silt, kil ve
kumlu kil karisimlarindan olusmaktadir (Sekil 2.8). deltanin belli bir kisminda
yiizeyde yer alan 20-30 m kalmmhigindaki kil, altinda yer alan permeabilitesi goreceli
olarak yiiksek iri taneli sedimanlarm olusturdugu akiferi basingli bir akifer yapar.
deltada kavramsal olarak bolgesel yayilmis artezyen akifere, basingl akifere ve
serbest akifere rastlanir. deltada agilan kuyu sayist 1000’in iizerindedir. Ancak

acilan kuyularm higbiri aliivyon akiferi tamamen kat edememistir (Sekil 2.9).

A

éf/\/
toprak (9)
cakil (3)
kil (13)
killi gakil (3)
cakil (7)
killi cakil (5)
cakil (16)
killi cakil (2)
Kil (4) K

Sekil 2.8. Delta akiferini olusturan birimler (yiizeyden itibaren derinlik m)[1].
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Sekil 2.9. Aliivyon akiferde agilan tam olmayan kuyularin konumu [1].
Yeralt1 su seviyesinin zamana bagli degisimi incelendiginde seviyede c¢ok

onemli degisikliklerin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.10). Bu durum bize

cekilen su miktarint dengeleyecek kadar beslenmenin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2.10. Kuyularda su seviyesi degisimleri [1].

Ocak 2006 ile Mayis 2007 tarihleri arasinda deltada secilen bazi1 kuyularda
yeralti su seviyeleri diizenli olarak gozlenmis ve Mart 2006’da nerdeyse tiim
kuyularda seviyede 3-4 metrelere varan diisiisler oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger tiim

yil boyunca su seviyelerinde 6nemli degisikligin olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

2.2.7. Yeralt1 Suyu Akim Yonleri

1999 ve 2005 yillarinda DSI tarafindan &lgiilen yeralt1 suyu seviye
degerlerinden Maplnfo ile yeralt1 su tablasi haritalar1 olusturulmustur [1]. Sekil 2.11
ve 2.12’ de verilen su tablas1 haritalar1 incelendiginde yeralt1 suyunun deltanin biiyiik
bir kisminda giineye, dogusunda ise dogu yoOniinde akarak denize ulastigi
belirlenmistir. Her iki yila ait harita incelendiginde yeralt1 su seviyelerinde ve akim

yonlerinde bu yillar arasinda 6nemli degisikliklerin olmadig1 goriilmektedir.
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AKDENIZ

Sekil 2.11. 1999 Yili i¢in su tablast haritasi [1].

AKDENIZ

Sekil 2.12. Nisan 2005 yili i¢in su tablas1 haritasi [1].

2006 yilinm Ocak ve Ekim aylarma ait Ol¢iimlerle olusturulan su tablasi

haritalarin1 gostermektedir (Sekil 2.13 ve 2.14). Haritalar karsilastirildiginda su
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seviyesi ve akim yoOnlerinde 6nemli degisimlerin olmadig1 sadece su ¢ekimlerine

bagli olarak bazi yerel farkliliklar oldugu goriilmektedir.

AKDENIZ

Sekil 2.14. Ekim 2006 y1l1 i¢in su tablasi haritas1 [1].



Deltadaki yeralt1 suyu akim modellemesinin simiilasyon sonuglarina gore
yeralt1 suyu akimi beklendigi sekilde giiney ve delta dogusunda dogu yoniinde
aktigii ortaya koymustur. Yeralt1 su seviyesi es ylikseklikleri 1999 ve 2005 yillar1
icin 6l¢lim sonuglarina gore hazirlanmig su tablasi haritalar1 ile uyumludur. Sekil

2.15’de hiz vektorleri gosterilmektedir [1] .
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Sekil 2.15. Yeralt1 suyu akimi hiz vektorleri [1].

38



2.3. GOKSU DELTASINDA SU KALITESI

2.3.1. Su Kalitesini Etkileyen Aktiviteler

deltada yiizey ve yeralt1 sularmm kalitesini olumsuz ydnde etkileyen
aktiviteler olarak karsimiza tarimsal arazi kullanimia bagl olarak bilingsiz ve asir1
giibre ve pestisit kullanim1 ile 0Ozellikle ikinci konut olarak adlandirilan
yerlesimlerden kaynaklanan atik su desarjlar1 ve gelisigiizel birakilan atiklar
cikmaktadir. Goksu deltasinda giibre yillik kullanimi {ilke ortalamasmin oldukca

iistiindedir (Cizelge 2.5) [36].

Cizelge 2.5. Goksu deltasinda giibre tiiketiminin Tiirkiye ile karsilastirmasi [36].

Giibre Cesidi [Tiiketilen Miktar (ton)| Tiiketim Oram (%)
Kompoze 588507 26,66
Azotlu 1053274 47,72
TURKIYE Fosforlu 480461 21,77
Potasyumlu 84957 3,85
TOPLAM 2207209 100,00
Kompoze 3372,21 76,27
Azotlu 924,24 20,91
GOKSU DELTASI [Fosforlu 1,92 0,04
Potasyumlu 122,88 2,78
TOPLAM 4421,25 100,00

Hektara diisen ilag miktar1 etkili madde olarak 9,9 kg-L/ha bulunmustur.

Tiirkiye ortalamasi ise 0,5 kg-L/ha dir [36]. deltada pestisit grubundan en fazla etili
madde olarak 39330 kg ile yazlik yaglar kullanilmistir. Bunu 20263 kg insektisitler
ve 10432 kg ile fungisitler takip etmektedirler. En az olarak da 378 kg ile
Mollussisitler ve 772 kg ile Nematisit ve Toprak Fumigantlar1 kullanilmistir.
Giibreler ve pestisitler icinde bulunan bazi parametreler yiizey ve yeralt1 suyunda

rastlanan kirleticilerin kaynagini olugturmaktadir.
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Goksu deltasinda kullanilan giibrelerde sularin kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Silifke Ilge Tarim Miidiirliigii’nden alinan bilgilere gore deltada
2006 yilinda kullanilan giibre cesitleri ve miktarlar1 Cizelge 2.6’de verilmistir [1].

Cizelge 2.6.  Goksu deltasinda 2006 yilinda kullanilan giibre cinsleri ve
miktarlari [1].

Giibre cinsi Miktar (ton)
A. Siilfat (%21) 1033,6
A. Nitrat (%26) 67,25
A. Nitrat (%33) 1883,02
Ure (%46) 1366,75
T.S.P ((%42) 119,45
DAP (%18-46) 659,55
20,20,0 644,6
15,15,15 828
15,15,15 (Zn 1i) 325,5
P. Siilfat (%50) 91,975
P. Nitrat (13.0.46) 92,15
Ca Nitrat (%15.5) 5,3
20,20,20 (Zn i) 36,1
NSP 17,2
15,15,15 (Gold) 8,5

Azotlu giibreler sularda amonyum, nitrat ve siilfatin kaynagini
olusturmaktadir. Azotlu giibrelerden iire, igerisinde en fazla azot bulunduran
giibredir. 100 kilograminda 45-46 kilo saf azot bulunur. Suda tamamen erir, beyaz
renkli ve yuvarlak tanelidir. Azotlu gilibreler toprakta hareketlidirler, topraga
tutunmazlar. Erken atildiklarinda genellikle topragin alt tabanlara kadar ilerlerler
stiper fosfat icerisinde % 16-18 oraninda suda eriyebilen fosfor asidi vardur.

Kompoze giibreler birden fazla bitki besin maddesini bir arada bulundururlar.
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Kompoze giibrenin igerisindeki bitki besin maddeleri azot, fosfor, potasyumdur.
Bunlar sirasma gore % olarak ifade edilir. Ornegin 15-15-15 bilesimindeki bir
kompoze giibrenin 100 kilograminda 15 kilo saf azot, 15 kilo fosfor, 15 kilo da
potasyum oksit var demektir. Diamonyum fosfat (DAP) 20-20-0, 26—13-0 ve 15—
15-15 bilesimindedir. Diamonyum fosfat fosfor ve azot gibi iki dnemli bitki besin
maddesini icerir. Icerisinde her bir kilo azota karsilik, yaklasik 3 kg fosfor bulunur
20-20-0 kompoze giibrenin 100 kilosunda, 20 kilo saf azot, 20 kilo saf fosfor var;
potasyum ise yok demektir. 15-15-15 seklindeki kompoze giibrede azot, fosfor ve
potasyum gibi temel bitki besin maddeleri vardir. Bu giibrenin 100 kilograminda 15
kilo saf azot, 15 kilo fosfor, 15 kilo potasyum vardir. Goksu deltasinda kullanilan

giibrelerin bilesimleri Cizelge 2.7°de gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Goksu deltasinda kullanilan giibrelerin bilegimleri [37].

T-N | S K,0 | Se Arsenic | Cd Co Hg Mo Ni Pb Zn
% | % ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Amonyum | 21 | 24 578 | 5.78 0289 | 1.16 | 0.094 | 414 | 227 [ 2.89 | 1.95
Siilfat 21-
0-0+24S
Amonyum | 20 <025 | <025 | <l <5 | <0.02]<025]<25 | <5 2.5
Nitrat
20-0-0
Amonyum | 34 <25 | <25 <025 | <0.5 [ <0.01 | <0.5 | <0.5 [ <0.75 | <0.25
Nitrat
34-0-0
Graniil 46 <0.1 | <05 <0.1 [<01]<01 |<I1 <0.1 [ <0.1 |<0.1
Ure
46-0-0
Potasyum 17150 [<01 [<001 [<05 [<1 [<0.05]c<I <2 <5 <5
Siilfat
0-0-50
Potasyum | 13.5 38 1 0.4 02 [002 | 04 |1 0.4 10
Nitrat
13.5-0-38
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Cizelge 2.7(devam). Goksu deltasinda kullanilan giibrelerin bilesimleri [37].

Kalsiyum | 15.5 4 4 0.5 0.5 | <0.01| 0.5 1 2 15
Nitrat

15.5-0-0

Tarmm alanlarinda kullanilan giibre ve pestisitler ile yerlesim alanlarmin atik
sular1 deltada yeralt1 suyu kirliliginin baslica kaynagmi olusturmaktadir. deltada
mevcut yerlesimlerde tarim alanlari, celtik {iretimi ve seralarin genisligi Cizelge

2.8’da gosterilmistir [1].

Cizelge 2.8. Goksu deltasinda tarimsal arazi kullanimi [1].

Yerlesim Tarimm (da) Sera (da) Celtik (da)
Esenbel 4414 0 0
Olukbast 7179 0 0
Kapizli (Kuso6ren) 1109 0 0
Sazbasi 0 47.15 0
Altmkum 8608 0 0
Arkarasi 6252 190.65 520
Cavugbucagi 3602 16,10 447
Kum 0 0 0
Bahge 2674 22,95 0
Burunucu 4598 8,20 1411
Celtikei 3044 3,50 0
Giiliimpasali 3488 12,15 724
Kurtulug 26391 106,00 9948
Sokiin 7825 14,30 115
Ulugoz 3.635 16,80 0
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3. MATERYAL METOT

3.1. MATERYAL

Bu calismada suyun elektriksel iletkenlik (EC), pH, ¢6ziinmiis oksijen,
tuzluluk ve sicaklik (T) 6l¢timleri WTW 3401 marka pH metre cihazi ile yapilmistir.

NO,-N, NO5-N, PO, -P, NH;'-N, P, I, F, Fe**, Cu*", Br’, Cr*", Mo*", Mn*"
analizleri ise laboratuarda HANNA marka C200 Multiparametre Fotometre ile

yapilmistir.

Numunelerin alindig1 noktalarin koordinatlar1 Magellan Explorist GPS ile
Olclilmiistiir. Caligma alani ile ilgili su kalitesi verilerinin toplanip, sorgulama
islemlerinin yapilabilmesi icin gerekli teknolojik araglar olarak; Maplnfo 8.5

Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullanilmugtir.

3.2. METOT

Calismaya ilk olarak, calisma alanindaki Ornekleme yapilacak noktalarin
yerlerinin ve sayilarmin belirlenmesi ile baslanilmigtir. Bu amagla deltada yiizey
sularindan (Goksu nehri’nin memba ve mansap taraflarindan, denizden, Akgol ve
Paradeniz’den) 6 noktadan ve daha 6nceden acilmis olan 28 kuyudan 6rnek alinarak
toplam 34 noktadan Ornekleme yapilmistir. Tim O©rnek alim noktalarinin
koordinatlar1 (x,y,z) Global Positioning System (GPS) ile belirlenmistir. Caligma

yapilan alanin konumu ve 6rnekleme noktalar1 Sekil 3.1 de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Goksu deltast Uydu Goriintiisii ve Numune Noktalar1.

Ocak 2008 ve Nisan 2008 tarihlerinde 2 kez olmak iizere Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 [38]’na gore her noktadan 0,5 L’lik
pet siselerle toplam 2 adet numune alinmistir. Numunelerden biri asitlenerek agir

metal analizlerinde kullanilmastir.

Belirlenen noktalardan alinan O6rnekler, laboratuar ortammda HANNA C200
Multiparametre Fotometre ile fotometrik olarak analiz edilmistir. Fotometre ile

analiz sirasinda HANNA marka siv1 ve toz halinde reagentler kullanilmistir.

Goksu deltas1 su kalitesinin mevecut durumunun tespiti amaci ile oncelikle
caligma alaninin daha onceden sayisallastirilmis olan jeoloji haritas1 CBS ye altlik
olarak almmis ve elde edilen analiz sonuglar1 CBS ye aktarilarak bir veri tabani
olusturulmustur. Olusturulan veri tabani; numune alim noktalarmin koordinatlarini,

yeralt1 ve yiizey suyu analiz sonuglarini icermektedir.

CBS teknolojileri, sayisal akilli haritalar yardimiyla sorgulama amagl

veritabanlarin1 ve istatistiksel analizi kullanarak, bilginin smiflandirilmasini,

44



karsilagtirilmasini, modellendirilmesini, miihendislik uygulamalarinin ve stratejik

planlamanin yonlendirilmesini saglar.

CBS’nin bes temel bileseni vardir. Bunlar;

a)

b)

d)

Donanim (hardware) CBS’nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve
buna bagli yan iiriinlerin biitiinii donanim olarak adlandirilir.

Yazilim (software), diger bir deyisle bilgisayarda caligan program,
cografik bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiillemek gibi
ihtiyag ve fonksiyonlar1 kullaniciya saglamak iizere, yiiksek diizeyli
programlama dilleriyle gerceklestirilen algoritmalardir.

Veri (data) CBS’nin en 6nemli bilesenlerinde biri de “veri”dir. Grafik
yapidaki cografik veriler ile tanimlayict nitelikteki 6znitelik veya tablo
verileri gerekli kaynaklardan toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan
hazir haldeki veriler de satin alinabilir.

Insanlar (people) CBS teknolojisi insanlar olmadan smirli bir yapida
olurdu. Ciinkii insanlar gercek diinyadaki problemleri uygulamak {izere
gerekli sistemleri yonetir ve gelisme planlar1 hazirlar.

Metotlar sistemin basarili olarak ¢aligmasini saglayan kurallar ve bu
kurallarin birbiri ile iligkisini diizenleyen mantik zincirlerinden olusan

matematiksel yapilardir.

Sisteme girilen bu veriler ile Maplnfo 8.5 kullanilarak tematik haritalar

olusturulmustur.

Enterpolasyon Olciilmiis degerleri kullanarak  Olglilmemis degerlerin

bulunmasidir ve tematik haritalar olusturulurken TIN (Triangulation Irregular

Network)

enterpolasyon metodu kullanilmistir. Bu metotla, gercek verideki her

noktanin degerinden iicgenleme ile alanlar olusturulmakta ve bilinmeyen noktalarin

degerleri tahmin edilmektedir. Analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde

On goriilen standartlar ve lilkemizin igme suyu standardi olan TS 266 standartlari ile

karsilagtirilip, Excel programi kullanilarak grafikler olusturulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. GOKSU DELTASI SU KALITESI

4.1.1. Goksu Deltas1 Yeralt1 Suyu Kalitesi

Aliivyon akiferden alinan numune noktalarina gore analiz sonuglar1 Sekil 4.1-

Sekil 4.16 arasinda verilmistir.

pH bir ¢dzeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren bir terim
olup ¢ozeltide bulunan H' iyonu konsantrasyonunu ve daha kesin bir ifade ile

hidrojen iyonu aktivitesini gdstermektedir [39].

Suyun pH sindaki degisim suda bulunan diger kimyasal parametrelerin
davranislarinda degisikliklere sebep olur. Su kimyasinda olusan bu degisiklik sucul
bitki ve hayvanlar etkilemektedir. Ornegin amonyak dogal ya da asidik kosullarda
baliklar lizerinde nispeten zararsizdir. Fakat pH degeri arttif1 zaman (su bazik
ozellik kazandiginda), amonyak oldukc¢a toksik olur. Asidik sularda Agir metaller
ornegin kadmiyum, kursun ve krom daha kolay ¢6ziiniir. Bu ¢ok 6nemlidir ¢ilinkii
bazi1 agir metaller suda ¢oziildiigii zaman toksik olurlar. Yagisli zamanlarda su
damlalar1 havada ki ¢ozlinmiis gazlarla 6rnegin karbon dioksit ve formlari ile zayif
asitleri olustururlar. Dogal kirlenmemis yagmur ve kar da ¢ok az asidik o6zellik
gosterir (pH 5-6) [40]. igme sularinda TS-266 ya gére pH 6,5 -9,5, EPA ve Diinya
Saghk Orgiitii (WHO) ya gore 6,5 — 8,5 tavsiye edilen degerdir.

Goksu deltas1 aliivyon akifer den alinan numunelerde pH, 2006 Haziran 7,1
ile 8,1 [41], 2007 Temmuz 6,95 ile 8,45 [1] ve 2008 Ocak 7,3 ile 8,9, 2008 Nisan
7,48 ile 9,03 arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore aliivyondan beslenen

sularin bazik 6zellikte oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Goksu deltast aliivyon akiferden alinan numunelerin pH degisimi

(2006- 2008).

Elektriksel iletkenligin birimi pSiemenns/cm dir.  Elektriksel iletkenlik
sicakliga, su icindeki ¢oziinmiis maddelere ve iz haldeki ¢ozelti igeriklerine baglh
olarak degisebilir. Suyun elektriksel iletkenligin diisiik olmasi nedeni ile
hidrojeokimyada microsiemens (uS) birimi kullanilir. Saf su 25 °C sicaklikta

4,2x10% uS/cm elektriksel iletkenlik degerine sahiptir [42].

Cizelge 4.1. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alinarak

yapilan smiflandirma [43].

EC 25°C'de pS/cm Simf
250 den az Cok iyi
250 - 750 Lyi
750- 2000 Kullanilabilir
2000 -3000 Siipheli
3000 den fazla Kullanilamaz

Goksu deltas: aliivyon akifer den alinan numunelerde Elektriksel letkenlik

(EC) degeri, 2006 Haziran 434 ile 2810 pS/cm [41], 2007 Temmuz 435 ile 2830
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puS/ecm [1], 2008 Ocak 448 ile 3460 puS/cm ve 2008 Nisan 527 ile 3420 puS/cm

arasinda degismektedir.

Elektriksel letkenlik (EC) degerleri Cizelge 4,1°de Kullanilamaz Sinifi smir
degeri olan 3000 puS/cm’e gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore, 2008
Ocak ayinda yapilan analiz sonuglarinda 1 kuyu (ME-23), 2008 Nisan ayinda 2 kuyu
(ME-23, ME-26) bu sinir degeri ge¢mistir (Sekil 4.2).

1T o 2006 Hazi
4000 11 & 5007 Termuz
o _ 2008 Ocak

Essoo T A 35sNissn A
& 3000 X=X =X =X =X =X =X =X =X =X =X =X =X =X =X X=X =X X=X —X~X
2 & 4
10 o J
E o
X 2000 é .
° A A
= a A
5 1000 - 2 O Gy ]
X o ®
£ 1000 - P é 6 rrrrrrrr - A o © A s
© AR K o 8 B 5,08
S 500 15 ® 0 4
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2 3 338 4 10 11 13 2 25 27 4 5 9 8A 1 12 20 23 26 28 3 18

Sekil 4.2. Goksu deltas1 aliivyon akiferden alman numunelerin elektriksel

iletkenlik (EC) degisimi (2006- 2008).

Tuzluluk deniz suyunun 1 kg’inda ¢Ozlinmiis halde bulunan iyonlarin gram
cinsinden agirhigidir. Tuzluluk, sularda veya topraklarda var olan ¢éziinmiis mineral
tuzlarin konsantrasyonundan ileri gelmektedir. Coziinmiis mineral tuzlari, Na, Ca,
Mg, ve K katyonlarin1 ve CI, SO4, HCO3, CO3; ve NO3 anyonlarini i¢ine alan baslica
¢oziinebilir maddeleri kapsamaktadir. Son derece yiiksek tuzluluktaki sularda B, Sr,
Li, SiO,, Rb, F, Mo, Mn, Ba ve Al mineral maddeleri de tuzluluga katki
saglamaktadir [44].
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Cizelge 4.2. Tuzluluga gore sularin smiflandirilmasi [45].

Tuzluluk Degeri 15 °C'de | Sinif

<1,0 Tath Su

1,0-3,0 Hafif Tuzlu
3,0-10,0 Orta Derecede Tuzlu
10,0 -35,0 Cok Tuzlu

1,8/ © 2006 Haziran
g W 2007 Temmuz @ A
| O 2008 Ocak e)
1,4 | ==€=Snir Deger O B -
A 2008 Nisan % A
1,2
x
2 1 // // // // // // // // // // VA x \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\
3 O
5 08 A "
b A
0,6 O R oA
] [ | o®
0,4 X A O ] m
A A O | A @] A A
02 4l O e o [ | 0 O O
AR A O < <O ] ] on
0 [@! - T e
DSk DSI- DSI- DSl- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME-
20 3 38 4 10 11 13 2 25 27 4 5 9 8A 1 12 20 23 26 28 3 18

Sekil 4.3.  Goksu deltas aliivyon akiferden aliman numunelerin tuzluluk

degisimi (2006-2008).

Goksu deltast aliivyon akiferden alinan numunelerde tuzluluk degerleri, 2006
Haziran 0 ile 1,3, 2007 Temmuz 0 ile 1,4, 2008 Ocak 0 ile 1,7 ve 2008 Nisan 0 ile

1,7 arasinda degigmektedir.

Tuzluluk degerleri, Cizelge 4.2°de verilen, Tatli Su Sinir Degeri olan 1°e gore
degerlendirildiginde, 2006 Haziran ve 2007 Temmuz aymda 1 kuyu (ME-23), 2008
Ocak aymda 3 kuyu (ME-5, ME-23, ME-28), 2008 Nisan ayinda 3 kuyu (ME-23,
ME-28, ME-26) sinir degeri asmistir (Sekil 4.3).
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Azot, diinya atmosferinin baslica bilesenlerini meydana getirir ve nitrat, nitrit,
amonyak formlarmda bulunur [46]. Yeralt1 suyunda, oksijen igerigine bagl olarak,
azotun c¢esitli formlar1 olan azot gazi, amonyak ve nitrit genellikle nitrata dontisiir.

Nitrit iyonu i¢gme sularinda kesinlikle istenmeyen parametredir [47].

4 ¢ 2006 Haziran
35 - B 2007 Temmuz
O 2008 Ocak
3 - —54— SKKY I.Sinff Su
% 25 —X— TSE-266
£ A 2008 Nisan
; 2
=
T 1B
o 0 é
[ n
R ,———. A
o A = § u o o
0 1 ATA TR R TR KRR KK A=K AR AR R KX KKKk
2 T bowow YaddYYyY eyl d oo ow Yo
2 2 2 0 s s 3 =355 = = =2 g 2= 5535535535 2 =

Sekil 4.4. Goksu deltasi aliivyon akiferden alinan numunelerin nitrit degisimi

(2006-2008).

Goksu deltasi aliivyon akiferden alinan numunelerde nitrit, 2006 Haziran 0 ile
1,25 mg/L [41] , 2007 Temmuz O ile 3,5 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile 1,25 mg/L, 2008
Nisan 0 ile 1,3 mg/L arasinda degismektedir.

Nitrit degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) [48] 0,032 mg/L
ve TS 266 I¢me Suyu standartlar1 [49] 0,1 mg/L gore karsilastirilmistr. Bu
degerlendirme sonucuna gore, 2006 Haziran ayinda 8 kuyu (ME-11, ME-4, ME-5,
ME-1, ME-23, ME-3,DSi-20, DSi-4), 2007 Temmuz aymda 6 kuyu (ME-11, ME-2,
ME-4, ME-5, ME 8-A, ME-23), 2008 Ocak ayinda 4 kuyu (ME-27, ME-5, ME-12,
ME-28), 2008 Nisan ayinda 4 kuyu (ME-23, ME-5, ME-4, ME-11) smir degeri
asmistir (Sekil 4.4).

50



Nitrat yeralt1 suyunda azotun oksitlenmis formunun ilkidir. Toprakta azotun
temel kaynagi, atmosfer ile olan etkilesimidir. Atmosferde %78 azot gazi vardir.
Nitratin kiiclik miktarlar1 toprak ve kayaglarda bulunan mineraller ve yagislarin
icerdigi atmosferik azotun sonucu olarak yeralti suyunda dogal yollarla bulunur.
Yeralt1 suyunda nitratin biiyiikk miktari, antropojenik kaynaklarla gelir [47]. Yeralt1
suyunda nitrat konsantrasyonu sinir degerlerini astiginda insan sagligi i¢in tehlike
olusturur. Yiiksek konsantrasyon mavi bebek Oliimlerine sebep olur ve bagirsak
kanseri, gastrit gelisiminde risk faktorii teskil eder. Buna bagh olarak, bu saglk
riskleri de gbz Oniine alinip, nitrat konsantrasyonu giivenilir seviyelere indirilmelidir

[46].
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Sekil 4.5. Goksu deltast aliivyon akiferden alinan numunelerin nitrat degisimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 aliivyon akiferden aliman numunelerde, 2006 Haziran 4,8 ile
31,8 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,8 ile 15,1 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile 27,4 mg/L,
2008 Nisan 0 ile 24,8 mg/L arasinda degismektedir.

Nitrat degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 22 mg/L gore
karsilastirildiginda; 2006 Haziran ayinda 1 kuyu (DSI-38), 2008 Ocak aymnda 2 kuyu
(ME-5, ME-18), 2008 Nisan ayinda 1 kuyu (ME-27) smir degerin {izerindedir (Sekil
4.5).
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Amonyak dogal sularda genellikle amonyum azotu halinde bulunur ki buna
serbest veya tuz halindeki amonyak denir. Sularda amonyak kimyasal ve fiziksel
olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri sonucu olusur. Sularda 0,5 mg/L den
biiyiikk degerlerde amonyaga rastlandiginda bu amonyak kirliliginin belirtisidir.
Herhangi bir igme suyunda amonyak bulunmasi, o su kiitlesine kanalizasyon

suyunun karigimini yani taze kirlenmeyi gosterir [39].
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Sekil 4.6. Goksu deltast aliivyon akiferden alinan numunelerin amonyak degisimi

(2006-2008).

Goksu deltast aliivyon akiferden alinan numunelerde amonyak degerleri,
2006 Haziran 0 ile 0,63 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 0,4 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
0,99 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 1,15 mg/L arasinda degigsmektedir.

Amonyak degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 1,216 mg/L
ve TS 266 Igme Suyu standardi 0,5 mg/L gore karsilastirildiginda; SKKY ne gore
biitiin kuyular siir degerin altinda iken, TS 266’ya gore ise 2006 Haziran ayinda 1
kuyu (ME-2), 2008 Ocak ayinda 4 kuyu (DSi-4, ME-4, ME-1,ME-23), 2008 Nisan
aymnda (ME-11, ME-1, ME-4, ME-5, ME-3, ME-23) sinir degeri asmistir (Sekil 4.6).
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Suya floriir veren baglica mineral volkanik kayalarin bilesiminde bulunan
kalsiyum floriirdlir. Bu mineralin ¢oziiniirliigli azdir. Diger floriir mineralleri
arasinda apatit, mika sayilabilir. Derinden alinan sularda ve Ozellikle petrol
kuyularindaki tuzlu sularda florlir goriiliir. Yiizey sularinda flor iyonu
konsantrasyonu genellikle 1 ppm’i gegmez. Flor, kalsiyum floriir olarak kemiklerde
ve dis minesinde az miktarda bulunur. Fazla miktardaki floriiriin dislerde 6zellikle

cocuk dislerinde beneklenmesine neden oldugu bilinmektedir [50].
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Sekil 4.7.  Goksu deltas1 aliivyon akiferden alinan numunelerin floriir

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas: aliivyon akiferden almman numunelerde floriir degerleri, 2006
Haziran 0 ile 1,97 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 1,36 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile 2,2
mg/L, 2008 Nisan 0,12 ile 1,9 mg/L arasinda degismektedir.

Floriir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne (SKKY) ve TSE 266
Igcme Suyu standardi 1 mg/L’ye gére karsilastirildiginda; 2006 Haziran aymnda 4
kuyu (ME-11, ME-2, ME-4, ME-23), 2007 Temmuz aymnda 4 kuyu (DSI-38, ME-9,
MES-A, ME-23), 2008 Ocak ayinda 4 kuyu (DSi-38, ME-2, MES-A, ME-23), 2008
Nisan aymda 5 kuyunun (DSI-35, DSIi-38, ME-9, ME-8A, ME-23) smir degerin
tizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Biyolojik olarak fosfor metabolizmasi kalsiyum metabolizmasi ile birlikte
gozden gecirilir.  Fosfor canli organizma icin vazgecilemez bir elementtir.
Organizmada kalsiyumla beraber baglica kemiklerde bulunur. Dogal sularda organik
ve inorganik sekillerde bulunur. Bitki ve hayvan gelisiminde gerekli bir elementtir.
Birgcok  mineralin  yapisinda  bulunmasmma ragmen, alkali topraklardaki
¢coziinlirligliniin az olmas1 nedeniyle sudaki miktar: smirlandirilmistir. Suya kaya ve
topraklardan gecebildigi gibi, yapay giibrelerden ve endiistriyel atiklardan da
gegebilir. Bu da igme sularinda koku ve tat problemi yaratir. Yiizeysel sulardaki
fazlalig1 da azota bagh olarak yine alglerin ¢ogalmasina ve o yiizeysel sudaki canli

hayati etkilemesine neden olur [50].
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Sekil 4.8. Goksu deltast aliivyon akiferden alinan numunelerin fosfor degisimi
(2006-2008).

Goksu deltas: aliivyon akiferden alinan numunelerde fosfor degerleri, 2006
Haziran 0,2 ile 1,2 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 1,1 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile 1,5
mg/L, 2008 Nisan 0 ile 5,2 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.9.  Goksu deltas1 aliivyon akiferden alinan numunelerin fosfat degisimi

(2006-2008).

Goksu deltas: aliivyon akiferden alman numunelerde fosfat degerleri, 2006
Haziran 0,08 ile 2,75 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 2,8 mg/L[1], 2008 Ocak 0 ile
4,1 mg/L, 2008 Nisan 0,1 ile 5,2 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.9).

Deniz suyunda % 0.0002 kadar iyodiir iyonu bulunmaktadir [50].
Yeryliziinde daginik olarak ve iyot bilesikleri halinde bulunur. Son derece ciizi
olmakla beraber; tabil sularda, biitiin bitkilerde, deniz yosunlarinda ve havada
organik iyot bilesiklerinin aerosolu halinde bulunur. Yer kiiresinin elementlerinin

cokluk sirasia gore 28. elementidir [51].
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Sekil 4.10. Goksu deltasi aliivyon akiferden alinan numunelerin iyodiir

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 aliivyon akiferden alinan numunelerde iyodiir degerleri,2006
Haziran 0 ile 1 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 2,7 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile 1 mg/L,
2008 Ocak 0 ile 0,9 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.10).

Brom kloriir iyonu ile birlikte bromiir iyonu halinde daha ¢ok tuzlu
sularda(deniz sularinda yaklasik olarak %5 0,01 kadar) ve bazi endiistri atiklarmin
karistig1 sularda bulunur. Dogal sularda ancak izlenebilecek miktarda bulunabilir.
Kiy1 kesimlerinde acilan kuyu sularinda, deniz suyunun kuyu suyuna karigmasi ile
cesitli miktarda bromiire rastlanir. Normal kosullarda igme sularinda bulunan bromiir

miktar1 ender olarak 1 mg/L degerini asar [52,53,54] .
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Sekil 4.11. Goksu deltas aliivyon akiferden alinan numunelerin bromiir

degisimi (2006-2008)

Goksu deltast aliivyon akiferden alinan numunelerde bromiir degerleri,2006
Haziran 0,06 ile 3,38 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,53 ile 6,17 mg/L [1], 2008 Ocak 0
ile 0,89 mg/L, 2008 Nisan 0,43 ile 0,97 mg/L arasinda degigsmektedir.

Bromiir degerleri Diinya Saglk Orgiitii igme Suyu Standardi (WHO) 0,01
mg/L ye gore karsilastirildiginda; hemen hemen tiim kuyularda degerlerin, sinir

degerin tlizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11).

Demir dogada ¢ok bulunmasmna ragmen, dogal sularin kapsaminda az
miktarda bulunur. Bunun nedeni demirin sudan hizla ¢okerek ayrilmasidir. Suda
demir iki degerlikte olabilir. Bunlar, iki degerlikli demir (ferro) ve ii¢ degerlikli
demir ferri) halidir. Bazi yeralt1 sular1 ve asidik yiizey sularinda fazla miktarda demir
bulunabilir. Litrede 0,3 mg’dan itibaren demir igeren sularin lezzeti hos degildir.
Boyle sular sanayi ve gilinlik gereksinim bakimindan kullanilmaya da uygun
degildir. Ciinkii bazi kiiciik canlilarin olusumuna yardim ettikleri gibi bunlarin
cogalarak (alg olusumu) ¢oken hidroksitle beraber borular1 tikama tehlikesi vardir
[54]. Demir hayati agidan da 6nemli bir elementtir. Kanda oksijen tastyicist olan
hemoglobin yapisinda demir bulunur. Dolayistyla demir iyonlarinin insan ve hayvan

organizmasinda, solunum olaylarmda ¢ok énemli bir gérevi vardir [55].
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Yagmur sular1 toprakta ilerlerken gegis yolu lizerindeki, ¢lirlimeye yiiz tutmus
bitkilerle karsilagir. Yagmur suyunun i¢indeki eriyik oksijen bitkiler tarafindan
kullanilarak CO, haline getirilir ve boylece su oksijensiz kalmis olur. Iste bu su
temas ettigi demir ve mangan oksitlerini rediikte ederek onlar1 suda eriyebilen iki
degerlikli bilesikler haline getirir ve eriterek icine alir. Bu sularla beslenen
akifelerden saglanan yeralt1 sular1 demir ve manganl olur. I¢inde eriyik oksijen
bulunmayan buna kargin CO; bulunan sularla temas eden demir ve manganin eriyik
haline gecisi asagidaki formiillerle ifade edilecektir. Bu reaksiyonda ferri oksidin,
reaksiyon sonucunda ferro oksit haline gectigi, bunun da CO; ile birleserek (karbonik
asit meydana getirerek ) ferro bikarbonat haline doniistiigli goriilmektedir. Tabiatiyla
suda eriyik oksijen mevcut olursa veya CO, mevcut olmazsa bu olay, yani demir ve
mangani eritme isi de meydana gelmeyecektir. GOl ve barajlarda oldugu gibi kalin
bir su kitlesi altinda kalan bitkiler ¢iirlimeleri sirasinda (rediiksiyonlar1 sirasinda),
ihtiyaglar1 olan oksijeni, kendisinde olmadigindan sudan temin edemeyip tabandaki

ferri oksit yataklarindan saglamaktadir.
2 Fe,O; (Ferri oksit) =™ 4 FeO (Ferro oksit) + O,

Bu oksijen bitkilerin karbonu ile birleserek C + O, ——CO; vermektedir.

Karbondioksit de su ile birleserek karbonik asit meydana getirmektedir.

CO; + H,O—> H,CO3

FeO + 2H,COs——>»Fe(HCO3), + H,O

Ferro bikarbonat suda kolayca eridiginden boylece su demirli hale gelmektedir.

Anlatildig1 yolla su kitlesinin alt kisminda meydana gelen suda eriyebilen
ferro bikarbonat, yogunluk ve riizgar akintilar1 gibi akintilarm etkisiyle suyun iist
katina ¢ikar. Yiizeyde bol oksijen bulundugunda da onunla birleserek tekrar ferri
oksit haline doniisiir ve meydana gelen karbondioksit de tekrar havaya ugar. Ferri
oksitlenmediginden tekrar goliin dibine c¢oker. Bu sebeple gol ve barajlarda,

yiizeydeki sular demir ve mangani en az ihtiva eden kisimlardir.
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Sekil 4.12. Goksu deltas1 aliivyon akiferden aliman numunelerin demir degisimi

(2006-2008).

Goksu deltast altivyon akiferden alinan numunelerde demir degerleri,2006
Haziran 0,07 ile 84,6 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 20,4 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
5,5 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,13 mg/L arasinda degismektedir. Demir degerleri Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 1 mg/L ve TS 266 igme Suyu standardi 0,3

mg/L ye gore karsilastirildiginda; 8 kuyunun smir degerin iizerinde oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.12).

Bakir ve bilesikleri ¢evrede dolayisiyla ylizeysel sularda bulunabilirler.
Sudaki bakir, suyun pH s1 ve karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir.
Jeolojik konuma, sanayiye ve giibre kullanilisina, yiyecege gore topraktan degisik
miktarlarda bakir alnir. Inorganik esasli giibrelerde bakir miktar1 0,01-0,05 mg/g
dir. Sebzeler, un, siit ve et iirlinlerinde normal olarak bakir miktar1 0,01 mg/g dan
azdwr. Suda bulunan bakir zararli degildir. Ancak aliiminyum, ¢inko gibi borularin
korozyonunu artirir. Suda litrede 1 mg dana fazla bakir ¢amasirlarda leke yapar. Bu
degerin 5 mg/g olmast halinde bakir suya belirgin bir sekilde ac1 bir lezzet verir.

Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerden birisidir [52,53].
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Sekil 4.13. Goksu deltas aliivyon akiferden alinan numunelerin bakir degisimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 aliivyon akiferden alinan numunelerde bakir degerleri, 2006
Haziran 0,06 ile 5,5 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,05 ile 1,04 mg/L [1], 2008 Ocak 0
ile 1,16 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,92 mg/L arasinda degismektedir.

Bakir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,05 mg/L ve TS
266 Igme Suyu standardi 1,5 mg/L gore karsilastirildiginda; SKKY ’ne gére 2006—
2007-2008 Ocak ayinda biitiin kuyular 2008 Nisan aymnda 2 kuyu (DSi-4, ME-12)
siir degerin iizerinde iken, TS 266’ya gore ise 2006 Haziran ayinda 2 kuyu (ME-4,
DSI1-20) sinir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13).

Krom dogada genelde +3 ve +6 degerlikli hallerde bulunur. Krom +6 tuzlar1
kanserojenik 6zelliktedir. Bu nedenle igme sularinin krom kirliliginden korunmasi
gerekir. pH degeri diisiik dogal sularda eser miktarda bulunabilir. Yerkabugu
ortalama 80 mg/kg krom icermektedir. Serpantin ve ultrabazik magmatitler 3400
mg/kg’a kadar olan miktarlarda krom igerebilir. Krom i¢eren endiistriyel atik sular ve
kirlenmis olmus topraklar da 3000 mg/kg’a kadar olan miktarlarda krom
icermektedir [56].
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Yerkabugunda krom genelde, Cr(IIl) olarak bulunmaktadir. En 6nemli krom
minerali kromit (FeO.Cr,0;)’tir. PbCrO4 gibi Cr(VI) bilesikleri de bulunmaktadir
[56].
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Sekil 4.14. Goksu deltas aliivyon akiferden alinan numunelerin krom

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 aliivyon akiferden alinan numunelerde krom degerleri, 2006
Haziran 0 ile 0,052 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 0,036 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
0,027 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,002 mg/L arasinda degismektedir.

Krom degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,02 mg/L ve TS
266 I¢gme Suyu standardi 0,05 mg/L’ye gére karsilastirildiginda; TS 266’ya gore
biitiin kuyular sinir degerin altinda iken, SKKY’ ne gore ise, 2006 Haziran ayinda 8
kuyu (ME-13, ME-2, ME-4, ME-5, ME-9, MES-A, ME-1, ME-12), 2007 Temmuz
aymda 2 kuyu (ME-26, ME-28), 2008 Ocak ayinda 1 kuyu (ME-9) smir degerin
izerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.14).

Dogada yaygin bir bigimde dagilmis olarak bulunan molibden canli yagsami
icin gerekli olan esas elementlerden biridir. Molibden {ireten ya da faaliyetlerinde
molibden kullanilan bazi endiistri kuruluslarinin yakin ¢evresinde bulunan otlaklar ve

benzeri alanlar molibdenli atiklarla sakincali diizeylerde kirlenir. Ozellikle ferro-
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molibdenli ¢elik alagimlari, molibden cevherlerinin agik potalarla kalsinasyonu,
aliminyum alagimi tiretimi ile ilgili endiistri dalislar1 en fazla kirlenmeye yol agan
kaynaklarin baginda bulunur. Molibdenin toksik etkisi 6zellikle bakir diizeyi ile
ilgidir [50].
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Sekil 4.15. Goksu deltas: aliivyon akiferden alinan numunelerin molibden

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 aliivyon akiferden alinan numunelerde molibden degerleri,
2006 Haziran 0 ile 5,5 mg/L [41], 2007 Temmuz O ile 0,1 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
0,2 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,5 mg/L arasinda degigsmektedir.

Molibden degerleri WHO I¢me Suyu Standardi olan 0,07 mg/L’ye gore
karsilastirildiginda; 2006 Haziran aymda 8 kuyu (DSI-20, DSi-35, DSI-38, ME-13,
ME-4, ME-5, ME-1, ME-28), 2007 Temmuz ayinda 3 kuyu (DSI-20, DSi-35, ME-
5), 2008 Ocak aymda 2 kuyu (DSi-35, ME-5), 2008 Nisan aymda 4 kuyu (DSI-20,
DSi-35, ME-5, ME-9) smir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15).

Toprakta minerallerden gegmis mangana rastlanir. Toprak veya tortul
kiitlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisiyle ¢oziinerek suya geger. Demiri
fazla olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakat miktar1 ¢ok az olup; 0,3

mg/L’yi gegcmez. Yeralt: sularinda bulunan mangan ortamda oksijenin bulunmayis1
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nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda, ozellikle gol ve baraj gibi
rezervuarlarin dip ¢okeltisi ¢amurlar1 icerisinde bulunur ve indirgeyici ortamda

camurdan suya geger.

Manganin suda bulunmasinin zarar1 endiistri sularinda hemen hemen demirin
etkisinin aynisidir. Bu da suda bazi bakterilerin ¢ogalmasina yardim ettigi gibi,
borularin tikanmasina demirden fazla neden olur. 0,5 mg/L mangan dan fazlasi
sulara kotii bir lezzet verir. Yiyeceklerdeki mangan miktarlar1 dnemli derecede
degisiklik gosterir. Insan ve hayvanlarda mangan esas elementtir. Ancak alman
manganin % 3 U absorbe edilir. Kalp damar hastaliklarinda 6liime mani olmak i¢in
icme sularinda mangan bulunmas1 6nerilmektedir. Mangan en az zehirli elementtir.

Birkag olay disinda sudaki mangandan dolay1 bir zehirlilik goriilmemistir [52,53,54].
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Sekil 4.16. Goksu deltas aliivyon akiferden alinan numunelerin mangan

degisimi (2006-2008).
Goksu deltasi aliivyon akiferden alinan numunelerde mangan degerleri, 2006
Haziran 0 ile 2,8 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 0,1 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile 2

mg/L, 2008 Nisan aymda 0 ile 1,9 mg/L arasinda degismektedir.

Mangan degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,1 mg/L ve TS
266 I¢me Suyu standardi 0,05 mg/L’ye gore karsilastirildiginda; 2006 Haziran
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aymnda 2 kuyu (DSi-20, ME-4), 2008 Ocak ayinda 4 kuyu (DSi-35, DSi-4, ME-4,
ME-23), 2008 Nisan aymnda 4 kuyu (DSi-35, DSI-20, DSi-4, ME-23) SKKY ve TS

266 smir degerlerinin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16).

Kiregtas1 akiferinden alinan numune noktalarina gore analiz sonuglar1 Sekil

4.17- Sekil 4.32 arasinda verilmistir.

Goksu deltas1 kirectast akiferinden alinan numunelerde pH degerleri, 2006
Haziran 7,17 ile 7,29 [41], 2007 Temmuz 6,83 ile 7,32 [1], 2008 Ocak 7,1 ile 7,5,
2008 Nisan 7,4 ile 8,17 arasinda degismektedir. Analiz sonuclarina kiregtasindan

beslenen sularin notre yakin 6zellikte oldugu belirlenmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Goksu deltasi kiregtasi akiferinden alinan numunelerin pH degisimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 kiregtasi akiferinden alman numunelerde Elektriksel Iletkenlik
(EC) degerleri, 2006 Haziran 558 ile 997 puS/cm [41], 2007 Temmuz 532 ile 903
puS/cm [1], 2008 Ocak 721 ile 1197 uS/cm, 2008 Nisan 760 ile 963 puS/cm arasinda
degismektedir.
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Sekil 4.18. Goksu deltasi kiregtast akiferinden alinan numunelerin elektriksel

iletkenlik (EC) degisimi (2006-2008).

Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin kirectas: akiferinden alinan kuyularda
sinir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.19. Goksu deltast kiregtast akiferinden alinan numunelerin tuzluluk

degisimi (2006-2008).
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Goksu deltas1 kirectagt akiferinden alinan numunelerde tuzluluk, 2006

Haziran 0 ile 0,3 [41], 2007 Temmuz 0 ile 0,2 [1], 2008 Ocak 0,1 ile 0,4, 2008 Nisan

0,1 ile 0,3 arasinda degismektedir. Tuzluluk degerlerinin tath su smnir degeri olan

I’in altinda oldugu saptanmustir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.20. Goksu deltasi kirectasi akiferinden alinan numunelerin nitrit

degisimi (2006-2008).

Goksu deltasi kiregtast akiferinden alinan numunelerde nitrit degerleri, 2006
Haziran [41] ve 2007 Temmuz [1] tiim degerler 0 mg/L, 2008 Ocak 0 ile 0,06 mg/L,
2008 Nisan 0 ile 0,03 mg/L arasinda degismektedir.

Nitrit degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,032 mg/L ve TS

266 igme Suyu standardi 0,1 mg/L’ye gore karsilastirildiginda; SKKY ne gore 2008

Ocak ayinda 1 kuyu (ME-15) sinir degerin iizerinde olurken, TS 266’ya gore ise

kuyularin tamaminin sinir degerin altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.21. Goksu deltast kirectasi akiferinden alinan numunelerin nitrat

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 kiregtasi akiferinden alinan numunelerde nitrat degerleri, 2006
Haziran 6,2 ile 32,3 mg/L [41], 2007 Temmuz 3,9 ile 16,6 mg/L [1], 2008 Ocak 7,5
ile 30,5 mg/L, 2008 Nisan 7,5 ile 14,6 mg/L arasinda degismektedir.

Nitrat degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY) 22,15 mg/L’ye

gore karsilastirildiginda; 2006 Haziran aymda 1 kuyu (ME-21), 2008 Ocak aymda 1
kuyu (ME-21) sinir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.22. Goksu deltas1 kirectasi akiferinden alinan numunelerin amonyak

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 kirectast akiferinden alinan numunelerde amonyak degerleri,
2006 Haziran 0 ile 0,12 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 mg/L [1], 2008 Nisan 0 mg/L,
2008 Ocak 0 ile 0,1 mg/L, arasinda degigmektedir.

Amonyak degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 1,216 mg/L
ve TS 266 igme Suyu standardi 0,5 mg/L’ye gore karsilastirildiginda biitiin kuyularin
sinir degerin altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.23. Goksu deltasi kiregtasi akiferinden alinan numunelerin floriir

degisimi (2006-2008).

Goksu deltasi kiregtas akiferinden alinan numunelerde floriir degerleri, 2006
Haziran 0,34 ile 0,56 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 0,15 mg/L [1], 2008 Ocak 0,1
ile 0,24 mg/L, 2008 Nisan 0,03 ile 0,3 mg/L arasinda degismektedir.

Floriir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne (SKKY) ve TS 266

Igcme Suyu standardi 1 mg/L’ye gore karsilastirildiginda biitiin kuyularin sinir
degerin altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.24. Goksu deltasi kiregtasi akiferinden alinan numunelerin fosfor

degisimi (2006-2008).

Goksu deltast kiregtasi akiferinden alinan numunelerde fosfor degerleri, 2006
Haziran 0,1 ile 0,6 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,1 ile 0,2 mg/L [1], 2008 Ocak 0,1 ile
0,4 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,4 arasinda degismektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.25. Goksu deltasi kiregtast akiferinden alinan numunelerin fosfat

degisimi (2006-2008).
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Goksu deltasi kiregtast akiferinden alinan numunelerde fosfat degerleri, 2006
Haziran 0,13 ile 0,54 mg/L [1], 2007 Temmuz 0 il e 2,52 mg/L [1], 2008 Ocak 0,12
ile 0,9 mg/L, 2008 Nisan 0,05 ile 0,4 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.26. Goksu deltasi kiregtasi akiferinden alinan numunelerin iyodiir

degisimi (2006-2008).
Goksu deltasi kiregtas: akiferinden alinan numunelerde iyodiir degerleri, 2006

Haziran 0,1 ile 0,2 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,6 il e 1,6 mg/L [1], 2008 Ocak 0,1 ile
0,6 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,3 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.27. Goksu deltasi kiregtasi akiferinden alinan numunelerin bromiir

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 kirectasi akiferinden alimman numunelerde bromiir degerleri,
2006 Haziran 0,58 ile 1,54 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,47 ile 1,82 mg/L [1], 2008
Ocak 0,5 ile 0,75 mg/L, 2008 Nisan 0,52 ile 0,63 mg/L arasinda degismektedir.

Bromiir degerleri WHO 0,01 mg/L ‘ye gore karsilastirildiginda, tiim

kuyularin simir degerin lizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.28. Goksu deltasi kiregtasi akiferinden alinan numunelerin demir

degisimi (2006-2008).
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Goksu deltast kiregtast akiferinden alinan numunelerde demir degerleri, 2006
Haziran 0 ile 5,5 mg/L [41], 2007 Temmuz 7,7 ile 8,3 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile 5,2
mg/L, 2008 Nisan 0 mg/L degerleri arasinda degismektedir.

Demir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY) 1 mg/L ve TS
266 Igme Suyu standardi 0,3 mg/L’ye gore karsilastirildiginda, ME-21 nolu kuyunun
2006 Haziran ve 2008 Ocak aylarinda her iki standardi da astigi, 2007 Temmuz
aymnda yapilan Olglimlerde de tiim kuyularin standartlarin iizerinde oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.29. Goksu deltasi kiregtasi akiferinden alinan numunelerin bakir

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 kiregtas: akiferinden alinan numunelerde bakir degerleri, 2006
Haziran 0 ile 0,21 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,01 ile 0,97 mg/L [1], 2008 Nisan 0 ile
0,01 mg/L arasinda degismekteyken, 2008 Ocak ayinda tiim degerler 0 mg/L’dir.

Bakir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,05 mg/L ve TS
266 Igme Suyu standard: 1,5 mg/L’ye gére karsilastirildiginda, SKKY ’ne gére; 2006
Haziran ayinda 1 kuyu (ME-21), 2007 Temmuz aymnda 2 kuyu (ME-15, ME-16)

standardin tizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.30. Goksu deltasi kiregtast akiferinden alinan numunelerin krom

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 kiregtasi akiferinden alinan numunelerde krom degerleri, 2006

Haziran 0 mg/L [41], 2007 Temmuz [1] 0 ile 0,008 mg/L arasinda degismektedir,
2008 Ocak ve Nisan tiim degerler 0 mg/L degerindedir.

Krom degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,02 mg/L ve TS

266 Igme Suyu standard1 0,05 mg/L’ye gore karsilastirildiginda biitiin kuyularin sinir
degerin altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.31. Goksu deltas1 kirectast akiferinden alinan numunelerin molibden

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 kirectasi akiferinden alinan numunelerde molibden degerleri,
2006 Haziran [41] ve 2007 Temmuz [1] 0 mg/L, 2008 Ocak 0 ile 0,1 mg/L, 2008
Nisan 0 ile 0,2 mg/L arasinda degismektedir.

Molibden degerleri WHO 0,07 mg/L’ye gore karsilastirildiginda; 2008 Ocak
ve 2008 Nisan ayinda ME-15 sinir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil
4.31).
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Sekil 4.32. Goksu deltast kirectasi akiferinden alinan numunelerin mangan

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 kiregtasi akiferinden alinan numunelerde mangan degerleri,

2006 [41], 2007[1], 2008 yillarinda yapilan tiim 6rneklemelerde 0 mg/L olarak

bulunmustur.

4.1.2. Goksu Deltas1 Yiizey Suyu Kalitesi

Yiizey suyundan alinan numune noktalarina gore analiz sonuglar1 Sekil 4.33-

Sekil 4.48 arasinda verilmistir.

Goksu deltast yilizey suyundan alinan numunelerde pH degerleri, 2006

Haziran 7 ile 8,23 [41], 2007 Temmuz 7,6 ile 8,3 mg/L [1], 2008 Ocak 7,4 ile 8,6,

2008 Nisan 7,9 ile 8,9 arasinda degismektedir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Goksu deltas yilizey suyundan alinan numunelerin pH
degisimi (2006-2008).
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Sekil 4.34. Goksu deltas1 ylizey suyundan alinan numunelerin elektriksel
iletkenlik (EC) degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde Elektriksel Iletkenlik (EC)
degerleri, 2006 Haziran 335 ile 1800 uS/cm [41], 2007 Temmuz 385 ile 1016 uS/cm
[1], 2008 Ocak 572 ile 1372 pS/cm, 2008 Nisan 464 ile 1293 puS/cm arasinda
degismektedir. Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri higbir noktada sinir degeri

asmamustir.  Sekil 4.34’de deniz suyu ve Paradeniz’den alinan numunelerin EC
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degerleri grafige aktarilmamistir. Deniz suyunun (ME-6) EC degerleri 4 donem
icinde 52100 ile 58000 uS/cm arasinda degisirken, Paradeniz’de (ME-22) ise EC
degerleri 33900 ile 48000 uS/cm arasinda degismektedir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.35. Goksu deltasi ylizey suyundan alinan numunelerin tuzluluk

degisimi (2006-2008).

Goksu deltast yiizey suyundan alinan numunelerde tuzluluk degerleri, 2006
Haziran 0 ile 0,7 [41], 2007 Temmuz 0 ile 0,3 [1], 2008 Ocak 0 ile 0,5, 2008 Nisan 0
ile 0,4 arasinda degismektedir. tuzluluk degerlerinin sinir degerlerin iizerinde
olmadig1 saptanmistir.  Sekil 4.35’de deniz suyu ve Paradeniz’den alinan
numunelerin tuzluluk degerleri grafige aktarilmamistir. Deniz suyunun (ME-6)
tuzluluk degerleri 4 donem icinde 34,3 ile 38,1 arasinda degisirken, Paradeniz’de

(ME-22) ise tuzluluk degerleri 20,8 ile 31,2 arasinda degismektedir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.36. Goksu deltast yiizey suyundan alinan numunelerin nitrit degigimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde nitrit degerleri, 2006
Haziran 0 ile 0,23 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 1,31 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
0,06 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,03 mg/L arasinda degismektedir.

Nitrit degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,032 mg/L ve TS
266 Igme Suyu standardi 0,1 mg/L’ye gére karsilastirildiginda; TS 266’°ya gore 2008
Ocak ve 2006 Haziran ayinda sonuglarin standart degerin altinda oldugu 2007
Temmuz ayinda 2 numunede (ME-19, ME-7) standardi gectigi tespit edilmistir.
SKKY ’ne gore ise, 2006 Haziran ayinda 1 numune (ME-8), 2007 Temmuz ayinda 4
numune (ME-19, ME-22, ME-6, ME-7), 2008 Ocak ayinda 1 numune (ME-17) sinir
degeri astig1 belirlenmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.37. Goksu deltasi yiizey suyundan alinan numunelerin nitrat degisimi
(2006- 2008).

Goksu deltas1 ylizey suyundan alman numunelerde nitrat degerleri, 2006
Haziran 0 ile 17,7 mg/L [41], 2007 Temmuz 2,2 ile 6,9 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
41,19 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 9,3 mg/L arasinda degismektedir.

Nitrat degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY) 22,15 mg/L’ye

gore karsilastirildiginda; sadece 2008 Ocak ayinda 1 numunenin (ME-8) smir
degerin tlizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.38. Goksu deltasi yiizey suyundan alinan numunelerin amonyak

Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde amonyak degerleri, 2006
Haziran 0,04 ile 4,01 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 15,68 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
2 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 4,5 mg/L arasinda degismektedir.

Amonyak degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 1,216 mg/L
ve TSE 266 i¢gme Suyu standardi 0,5 mg/L’ye gore karsilastirildiginda her iki sinr
degeri i¢in, 2006 Haziran ve 2007 Temmuz aylarinda ME-22, ME-6 nolu

numunelerde, 2008 Ocak ve Nisan aymda ME-6 nolu deniz suyunda amonyak

degisimi (2006-2008).

degerlerinin, sinir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.39. Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerin floriir degigimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde floriir degerleri, 2006
Haziran 0,1 ile 1,96 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 1,93 mg/L [1], 2008 Ocak 0,4 ile
1,7 mg/L, 2008 Nisan 0,15 ile 2 mg/L arasinda degismektedir.

Floriir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne (SKKY) ve TSE 266
Igme Suyu standardi 1 mg/L’ye gére karsilastirildiginda; 2006 Haziran aymda 1
numune (ME-6), 2007 Temmuz aymda 2 numune (ME-6, ME-22), 2008 Ocak ve
Nisan aymda 2 numune (ME-6, ME-22) sinir degerin {lizerinde oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.39).
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Sekil 4.40. Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerin fosfor degisimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 yiizey suyundan aliman numunelerde fosfor degerleri, 2006
Haziran 0,2 ile 1,4 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,1 ile 1,0 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
0,7 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,7 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.41. Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerin fosfat degisimi

(2006-2008).
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Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde fosfat degerleri, 2006
Haziran 0,05 ile 0,88 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 0,11 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
0,58 mg/L, 2008 Nisan 0,03 ile 0,52 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.41).
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ekil 4.42. Goksu deltas1 yiizey suyundan aliman numunelerin iyodur
yuzey suy Y

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 yiizey suyundan almman numunelerde iyodiir degerleri, 2006
Haziran 0,1 ile 3 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,3 ile 26,8 mg/L [1], 2008 Ocak 0,3 ile
2,9 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 1,2 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.43. Goksu deltasi yiizey suyundan alinan numunelerin bromiir degigimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 yilizey suyundan alman numunelerde bromiir degerleri, 2006
Haziran 0,42 ile 0,93 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,43 ile 5,15 mg/L [1], 2008 Ocak
0,57 ile 5,37 mg/L, 2008 Nisan 0,49 ile 0,75 mg/L arasinda degismektedir.

Bromiir degerleri WHO 0,01 mg/L’ye gore karsilastirildiginda 2006-2007—

2008 yillarinda yapilan dlgtimlerdeki tiim kuyularda smnir degerin {izerinde oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.44. Goksu deltasi yiizey suyundan alinan numunelerin demir degisimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde demir degerleri, 2006
Haziran 0,06 ile 5,5 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,49 ile 0,94 mg/L [1], 2008 Ocak 0
ile 0,21 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 0,05 mg/L arasinda degismektedir.

Demir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY) 1 mg/L ve TS
266 Igme Suyu standardi 0,3 mg/L’ye gore karsilastirildiginda; SKKY ne gére sinir
degeri asan 2006 Haziran aymda 2 numune (ME-19, ME-22), TS-266’ya gore ise
2006 Haziran aymnda 4 numune (ME-19, ME-17, ME-22, ME-7), 2007 Temmuz
aymda alinan biitliin noktalarda sinir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil

4.44).
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Sekil 4.45. Goksu deltas1 ylizey suyundan alman numunelerin bakir degisimi

(2006-2008).

Goksu deltas1 ylizey suyundan alman numunelerde bakir degerleri, 2006
Haziran 0 ile 0,77 mg/L [41], 2007 Temmuz 0,2 ile 1,21 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
2,81 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 1,01 mg/L arasinda degismektedir.

Bakir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,05 mg/L ve TS
266 igme Suyu standardi 1,5 mg/L’ye gore karsilastirildiginda; SKKY ne gore 2006
Haziran ve 2007 Temmuz ayinda 5 numune (ME-19, ME-22, ME-6, ME-7, ME-8),
2008 Ocak ve Nisan aylarinda 2 numune (ME-22, ME-6), simir degerin iizerinde
oldugu belirlenmistir. TS 266’ya gore ise 2008 Ocak aymmda ME-22 smir degerin
izerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.46. Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerin krom degigsimi

(2006-2008).

Krom degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi (SKKY) 0,02 mg/L ve TS

266 Igme Suyu standardi 0,05 mg/L’ye gore karsilastirildiginda; SKKY *ne gére 2006

Haziran aymda ME-6, ME-7, ME-8 nolu numunelerin smir degeri astigi

belirlenmistir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.47. Goksu deltas yiizey suyundan alinan numunelerin molibden

degisimi (2006-2008).
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Molibden degerleri WHO’ya gore karsilastirildiginda biitiin noktalarda sinir
degerin altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.48.  Goksu deltast ylizey suyundan alinan numunelerin mangan

degisimi (2006-2008).

Goksu deltas1 ylizey suyundan aliman numunelerde Mangan 0 ile 3,4 mg/L

arasinda degismektedir.

Mangan degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,1 mg/L ve TS
266 Igme Suyu standardi 0,05 mg/L’ye gore karsilastirildiginda 2008 Ocak ve Nisan
aylarinda deniz suyunda (ME-6) smir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil

4.48).
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4.2. ANALIZ SONUCLARININ CBS’NE AKTARILMASI

Elde edilen sonuglar Maplnfo 8.5 ile CBS’ne aktarilarak bir bilgi sistemi
olusturulmus, kirletici parametrelerin mekan ve zaman olarak degisimini gosteren

tematik haritalar tiretilmistir.

Deniz suyunun etkisini gorebilece§imiz en Onemli parametreler olarak
elimizde sicaklik (T), tuzluluk (sal) ve elektriksel iletkenlik degerleri (EC)
mevcuttur. Bu parametreler kullanilarak olusturulan tematik haritalardan deniz

suyunun etkili oldugu alanlar CBS ile ortaya konulmaya calisilmustir.

Maplnfo ile 4 donem sicaklik degerlerini kullanarak hazirlanan tematik
haritalarda yeralt1 su sicaklifinin deniz suyu girisimi olan bdlgelerde arttigmi
gostermektedir. Yeralti1 suyunun elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi ve
tuzluluk degerlerinin degisimi haritalar1 incelendiginde ise deniz suyu girisiminin
etkili oldugu yerler ortaya ¢ikmakta ve bu yerlerin sicaklik degisimi ile uyumlu
olmas1 yeraltt suyu sicakligimnin kiyrya yakm yerlerde deniz suyu sicakligindan

etkilendigini kanitlamaktadir (Sekil 4.49—4.60) .
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Sekil 4.50. Goksu deltast aliivyon akiferde sicaklik degisimi (Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.52. Goksu deltas1 aliivyon akiferde sicaklik degisimi (Nisan 2008).
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Sekil 4.53. Goksu deltasi aliivyon akiferde elektriksel iletkenlik degisimi
(Haziran 2006) [41].

ACIKLAMALAR

@400 psicm

@ 2800 psicm

Sekil 4.54. Goksu deltasi aliivyon akiferde elektriksel iletkenlik degisimi
(Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.55. Goksu deltas aliivyon akiferde elektriksel iletkenlik degisimi

(Ocak 2008).

AGIKLAMALAR
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Sekil 4.56. Goksu deltas aliivyon akiferde elektriksel iletkenlik degisimi
(Nisan 2008).
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Sekil 4.57. Goksu deltasi aliivyon akiferde salinite (tuzluluk) degisimi
(Haziran 2006) [41].

Sekil 4.58. Goksu deltasi aliivyon akiferde salinite (tuzluluk) degisimi
(Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.59. Goksu deltasi aliivyon akiferde salinite (tuzluluk) degisimi
(Ocak 2008).

Sekil 4.60. Goksu deltasi aliivyon akiferde salinite (tuzluluk) degisimi
(Nisan 2008).
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Yeralt1 suyunda oksijen icerigine bagli olarak azotun cesitli formlar1 azot
gazi, amonyak ve nitrit genellikle nitrata doniigiir. Yeralti suyu nitrat
kontaminasyonuna sebep olan bazi yerel kaynaklar; hayvan ve insan atiklari
endiistriyel atiklar, giibreler [57] ve yerlesim yerlerinde elle ya da kaza sonucu azotlu
materyallerin dokiilmesi ile birikebilir [58].Yeralt1 sularinin nitrat kirliligine bir diger
antropojenik kaynak Ornegi septik tanklardir.  Yeralti suyu kontaminasyonu

genellikle septik sistemlerin yogunlugu ile ilgilidir [57] .

Goksu deltasi’nda tarimsal iiretimde kullanilan basta kimyasal giibreler olmak
tizere giibreler bu bdlgedeki sularin kirlenmesinde Onemli bir paya sahiptir.
Giibrelerden kaynaklanan kirlilik igerisinde ise lizerinde en fazla durulan sularin
nitrat ile kirlenmesidir. Clinkii nitrat, tarimsal tiretimde kullanilan giibrelerle giin
gectikge artan miktarlarda uygulanmakta ve toprakta nitrat birikmektedir. Biriken
bu nitratin kosullara gore degisen miktarlari, yikanarak toprak derinligine hareket
etmekte ve bir bolimii yeralt1 ve yerlisti sularma ulagsmaktadwr.  Bolgede
kanalizasyon sebekesi yerine fosseptik cukurlarin olmasi yeralt1 suyunda azot ve
fosfat derisimlerinin artmasma sebep olmaktadir. Aliivyon akifer, nitrat
kontaminasyonuna yiiksek hassasiyet gosteren akifer grubuna girmektedir.
Nitrifikasyon prosesine bagl olarak caliyma alanindan alimanda rastlanan amonyak
ve nitrit iyonlar1 yeni (taze) bir fekal kirlenmenin olabilecegini gostermektedir.

Nitrat iyonu tespiti ise kirlenmenin eski oldugunu gdosterir.

Bursa ovasinda ac¢ilmis bir sondaj kuyusunda 16-20 mg/l olan nitrat
konsantrasyonunun, giibrelemenin yapildigi mevsimlerde 110-150 mg/L’ye kadar

ciktig1 tespit edilmistir [59].

Tarim topraklarindan her yil hasat edilen tane, sap, meyve, yumru vb.
triinlerle 6nemli miktarlarda besin elementleri kaldirilir.  Yikanma suretiyle
topraktan uzaklasan N, P, K, Ca ve Mg miktarlar1 arasinda karsilastirma yapilirsa,
sira ile en fazla kalsiyum yikanmakta, buna azot ve potasyum izlemekte, en az
yikanan fosfor olmaktadir. Fosforun toprakta en az yikanmasi toprak kompleksleri

tarafindan fosforun tutulmas1 (fiske edilmesi) ile ilgilidir. Toprakta azot en fazla
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nitrat seklinde yikanwr. Nitrat eksi elektrik yiike sahiptir. Toprak kompleksleri de
cogunlukla eksi elektrik ylikiine sahip oldugu i¢in nitrat toprakta tutulmaz ve
dolayisiyla fazlaca yikanir. Kis ve bahar aylarinda bitkilerin biiylimesi yavaslar,
buna bagh olarak da topraktan biinyesine aldigi nitrat miktar1 azalir ve toprakta

biriken nitratin, yagmur sularmin da etkisiyle yeralti suyuna gecisi artar [37].

MapInfo ile hazirlanan nitrat ve fosfat tematik haritalarinda
konsantrasyonlarin yerel degisimleri incelenerek tarimsal arazi kullanimi ve
yerlesimlerden  kaynaklanan  kirlilik  gostergelerinden NO;  ve PO,
konsantrasyonlarmm ozellikle Altinkum ve kuzey batisinda artis gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 4.61-4.64 ). Alanda tarimsal aktiviteler ve giibreleme islemleri
yilin 12 ay1 devam etmektedir. Yapilan analizlerin sonuglari incelendiginde bahar ve
kis aylarina denk gelen 2008 yili Ocak ve Nisan ay1 o6rneklemelerinde kuyularda
nitrit, amonyak ve fosfat iyonuna nazaran, nitrat iyonunun daha baskin oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.61. Goksu deltast aliivyon akiferde azot ve fosfat degisimi
(Haziran 2006) [41].

ACIKLAMALAR
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@ FosFAT

Sekil 4.62. Goksu deltas1 aliivyon akiferde azot ve fosfat degisimi
(Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.63. Goksu deltast aliivyon akiferde azot ve fosfat degisimi
(Ocak 2008).

@ avonvax

@ rosrFaT

Sekil 4.64. Goksu deltas1 aliivyon akiferde azot ve fosfat degisimi
(Nisan 2008).
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(Caligma alaninda yapilan 4 donem fosfat iyonu 6l¢timleri, kiyiya uzak deniz
suyu girisiminin az ya da hi¢ olmadigi kuyular ve ¢evresinde fosfat iyonunun daha

fazla oldugunu gostermektedir (Sekil 4.65-Sekil 4.68).

ACIKLAMALAR

Sekil 4.65. Goksu deltasi aliivyon akiferde fosfat iyonu degisimi
(Haziran2006) [41].
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@ OmgiL

© 0.7 mg/iL
@ 1.4 mglL
O 2.4 mgL
® 2.8mglL

Sekil 4.66. Goksu deltasi aliivyon akiferde fosfat iyonu degisimi
(Temmuz 2007) [1].

ACIKLAMALAR
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Sekil 4.67. Goksu deltas aliivyon akiferde fosfat iyonu degisimi
(Ocak 2008) [41].
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Sekil 4.68. Goksu deltasi aliivyon akiferde fosfat iyonu degisimi
(Nisan 2008).

Nitrat iyonu analiz sonuglar1 incelendiginde Haziran ve Temmuz aylarinda
nitratm 15 mg/L’yi asmadigi, 2008 Ocak ve Nisan aylarmmda ise 28 mg/L
konsantrasyonuna ulastig1 goriilmektedir (Sekil 4.69- Sekil 4.72 ).
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Sekil 4.69. Goksu deltasi aliivyon akiferde nitrat iyonu degisimi
(Haziran 2006) [41].

ACIKLAMALAR

& 1 mg/L
© 4 mg/L
8 mg/L
O 12 mgL
® 15mgL

Sekil 4.70. Goksu deltas1 aliivyon akiferde nitrat iyonu degisimi
(Temmuz 2007) [1].

104



AGIKLAMALAR

. 28 mg/L
O 21 mgiL
14 mg/L
O 7 mgiL
. 0 mg/L

Sekil 4.71. Goksu deltas1 aliivyon akiferde nitrat iyonu degisimi
(Ocak 2008).

AGIKLAMALAR
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Sekil 4.72. Goksu deltasi aliivyon akiferde nitrat iyonu degisimi
(Nisan 2008).
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Aliivyon akiferde, floriir, bromiir, iyodiir degisimi incelendiginde yaz
aylarinda bromiir iyonu, Kis ve bahar aylarinda ise floriir iyonuna rastlanmaktadir.
Floriir ve bromiir, tarimda kullanilan giibre ile k1y1 kesimlerde acilan kuyularda asir1
ve bilingsiz su ¢ekiminden dolay1 deniz suyu girisiminden kaynaklanir (Sekil 4.73-

4.76).

Sekil 4.73. Goksu deltast aliivyon akiferde floriir, bromiir, iyodiir degisimi

(Haziran 2006) [41].
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Sekil 4.74. Goksu deltas1 aliivyon akiferde floriir, bromiir, iyodiir degisimi

(Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.75. Goksu deltas1 aliivyon akiferde floriir, bromiir, iyodiir degisimi

(Ocak 2008).

107



KAPIZLI
:
o~ —BrORBESIKOYY. psi.as i
= pSI1-:
I DS1-38
Y \

Sekil 4.76. Goksu deltas1 aliivyon akiferde floriir, bromiir, iyodiir degisimi

(Nisan 2008).

Diinya capinda kabul goérmiis igme suyu standartlarindan Cr=0,05 mg/L
(WHO), Cu=1 mg/L (EPA) [61], F=1,5 mg/L (WHO), Fe=0,2 mg/L. (Europen
Economic Community EEC), Mn=0,05 mg/L (EEC), NO,=0,1 mg/L (EPA ve TSE—
266), NO; >=10 mg/L (EPA ve TSE-266) ve NH3; =0,5 mg/L (TSE-266 ve
WHO)degerleri esas almarak MaplInfo ile olusturulan CBS’de sorgulama yapilmis ve
icme suyu olarak kullanimi uygun olmayan sular i¢in her iki doneme ait tematik
haritalar hazirlanmistir(Sekil 4.77- Sekil 4.80). Standartlar1 asan krom degerlerine
rastlanmamistir. Bu haritalar incelendiginde aliivyon akiferdeki kuyularin igmeye

uygun olmadig1 tespit edilmistir.
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ACIKLAMALAR
ONITRIT >=0.1

/" NITRAT>=10 mg/L

D AMONYAK>=0.5

Sekil 4.77. Goksu deltast aliivyon akiferde sorgulama sonuglarina gore igmeye uygun

olmayan kuyu sular1 (Ocak 2008).
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Sekil 4.78. Goksu deltast aliivyon akiferde sorgulama sonuglarina gore igmeye uygun

olmayan kuyu sular1 (Nisan 2008).
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Sekil 4.79. Goksu deltast aliivyon akiferde sorgulama sonuglarina gore igmeye uygun

olmayan kuyu sular1 (Ocak 2008).
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Sekil 4.80. Goksu deltasi aliivyon akiferde sorgulama sonuglarina gore igmeye

uygun olmayan kuyu sular1 (Nisan 2008).
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Kiregtas akiferi tizerindeki kuyularda yapilan azot ve fosfat iyonu degisimleri
incelendigi zaman kurak ve yagisli mevsimlerde nitrat iyonunun hakim oldugu ve
amonyak iyonuna hi¢ rastlanmadig1 goriilmektedir. Bu da bize bu bolgedeki kuyu
sularinda ¢ok eski bir kirlenmenin etkilerinin devam etmekte oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.81- Sekil 4.84 ).
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Sekil 4.81. Goksu deltasi kirectasi akiferde azot ve fosfat iyonu degisimi
(Haziran 2006) [41].
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Sekil 4.82. Goksu deltasi kiregtasi akiferde azot ve fosfat iyonu degisimi

(Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.83. Goksu deltas1 kiregtasi akiferde azot ve fosfat iyonu degigimi
(Ocak 2008).
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Sekil 4.84. Goksu deltasi kiregtasi akiferde azot ve fosfat iyonu degisimi
(Nisan 2008).

Flor, yeryliziinde magmatik kayag ve killerde, eser miktarda da kumtaslar1 ve
kiregtaglarinda bulunan dogal maddelerden biridir. Calisma alaninda bulunan
kirectas1 biinyesindeki floriir, yagislarla birlikte kayagtan suya gecerek sudaki
derisimini arttirmaktadir (Sekil 4.85-Sekil 4.88 ).
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Sekil 4.85. Goksu deltasi kiregtast akiferde floriir, bromiir, iyodiir degisimi
(Haziran 2006) [41].

CAVUSEYCAGI

Sekil 4.86. Goksu deltasi kiregtasi akiferde floriir, bromiir, iyodiir degisimi
(Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.87. Goksu deltast kirectas: akiferde floriir, bromiir, iyodiir degisimi
(Ocak 2008).
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Sekil 4.88. Goksu deltas1 kirectas: akiferde floriir, bromiir, iyodiir degisimi
(Nisan 2008).
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Yiizey sularinda azot ve fosfat iyonu degisimleri incelendigi zaman deniz
suyu hari¢ (ME-6) diger ylizey sularinda nitrata 4 donemde de rastlanmistir. Bunun
sebebi bolgedeki tarimsal aktiviteler ve kullanilan azotlu ve fosforlu giibrelerin
toprak yiizeyinden yagislarla ve sulama sular1 sizintisi ile yiizey sularina
ulagsmasindan kaynaklanmaktadir. 2007 Temmuz aymda yapilan 6l¢iimlerde nitrit ve
amonyak iyonuna rastlanmigtir. Bu sonuglar bize o donemde taze kirlenmenin

oldugunu gostermektedir.

Deniz suyunda yapilan 4 donemlik Ol¢limlerin hepsinde amonyak iyonuna
rastlanmistir. Bu da deniz suyunun siirekli bir fekal kirlenmeye maruz kaldigmi
gostermektedir. Deniz suyu ornekleri alinirken, yiizeyden su numunesi almmustir.
Nitrifikasyonu gerceklestiren bakteriler denizin dip ve orta kisimlarinda faaliyet
gosterdiklerinden, denize giren amonyak nitrata yiikseltgenememektedir (Sekil 4.89-

4.92).

Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligi 2005 yilinda, Temmuz-Aralik aylari
arasinda 6 ay boyunca 8 ayri noktadan almman Orneklerde deltadaki yiizey suyu
kirliligini belirlemek amaciyla analizler yaptwrmistir. Tiim noktalardaki analiz
sonuglarinin ortalama degerleri hesaplanarak mevsimsel degisimleri agisindan
incelendiginde, nitrit azotunun en yiliksek konsantrasyonu Temmuz ve Eyliil
aylarinda (0,06 mg/L), en diisiik konsantrasyonu ise Aralik ayinda (0,00 mg/L)
oldugu saptanmistir. Nitrat azotunun en yiiksek konsantrasyonu Eyliil (0,87 mg/L)
aymda, en diisiilk konsantrasyonu ise Temmuz aymda (0,38 mg/L) oldugu tespit
edilmistir. Fosfat konsantrasyonu ise 0,58 mg/L ile Ekim aymda en yiiksek

konsantrasyona ulagsmistir [36].
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Sekil 4.89. Goksu deltast ylizey sularinda azot ve fosfat iyonu degigimi

(Haziran2006) [41].
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Sekil 4.90. Goksu deltas ylizey sularinda azot ve fosfat iyonu degisimi
(Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.91. Goksu deltas1 ylizey sularinda azot ve fosfat iyonu degisimi

(Ocak 2008).
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Sekil 4.92. Goksu deltas1 ylizey sularinda azot ve fosfat iyonu degisimi
(Nisan 2008).
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Haritalar incelendiginde tarmmsal arazi kullanimi esnasinda uygulanan
giibrelerin ylizey suyu kalitesini etkiledigi bariz bir sekilde ortaya g¢ikmaktadir.
Yiizey sularinda her donemde floriir, bromiir, iyodiir iyonlarina rastlanmigtir. Deniz

suyunda bulunan bu iyonlar, deniz suyu etkisinde olan yiizey sularmi zengin

kilmaktadir.
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Sekil 4.93. Goksu deltasi ylizey sularinda floriir, bromiir, iyodiir degisimi

(Haziran 2006) [41].
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Sekil 4.94. Goksu deltas1 yiizey sularinda floriir, bromiir, iyodiir degisimi

(Temmuz 2007) [1].
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Sekil 4.95. Goksu deltasi ylizey sularinda floriir, bromiir, iyodiir degisimi

(Ocak 2008).
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Sekil 4.96. Goksu deltas1 yiizey sularinda floriir, bromiir, iyodiir degisimi
(Nisan 2008).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. SONUCLAR

5.1.1. Goksu Deltast Aliivyon Akifer Yeralt: Suyu Kalitesi

Aliivyon akiferden alinan numunelerde pH degerleri, aliivyondan beslenen

sular bazik 6zellikte oldugunu gdstermistir.

Maplnfo kullanarak hazirlanan sicaklik, elektriksel iletkenlik, salinite tematik
haritalarinda yeralt1 suyunun elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerlerinin degisimi
incelendiginde deniz suyu girisiminin etkili oldugu yerler ortaya ¢ikmakta ve bu
yerlerin sicaklik degisimi ile uyumlu olmas1 yeralt1 suyu sicakliginin kiyiya yakin

yerlerde deniz suyu sicakligindan etkilendigini kanitlamaktadir.

Elektriksel Iletkenlik (EC) degerleri Tablo 4.1°¢ gore karsilastirildiginda,
2008 yilinda yapilan analizlerde Paradeniz goliiniin yakinindan alinan ME-23 nolu
kuyu suyunu 3000 pS/cm kullanilamaz su sinir degerini astig1r saptanmistir. Bu
sonuglara gore de bu kuyunun Paradeniz’den etkilendigini ortaya koymaktadir.
Aliivyon akiferde acilan kuyu sular1 genel olarak iyi/kullanilabilir su sinifina girdigi
saptanmistir. Bu sonuglarla birlikle salinite degerleri de incelendiginde, ME-23 nolu
kuyunun 4 dénemde de tath su smirini agmistir. Altinkum ve Kurtulus Koyt

civarinda ise 2008 yilinda salinite degerlerinde artis gézlenmistir.

Goksu deltas: aliivyon akiferden alinan numunelerde nitrit, nitrat, amonyak
acisindan 4 donemde de standartlar1 asan kuyular, ME-11, ME-4, ME-5, ME-23
DSI-38, ME-18, ME-27, ME8-A nolu kuyulardir. Azot bilesikleri asisindan zengin
olan bu kuyularda kirlilik tarimsal faaliyetlerden kaynaklanabilecegi gibi, siirekli bir

fekal kirlenmeye de maruz kalmis olabilir.
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Goksu deltasi’nda tarimsal iiretimde kullanilan basta kimyasal giibreler olmak
tizere giibreler bu bolgedeki sularin kirlenmesinde 6nemli bir paya sahiptir. Bolgede
kanalizasyon sebekesi olmayisi, fosseptik ¢ukurlarindan yeralt1 suyunun azot ve
fosfat ile kirlenmesini artirmaktadwr. Aliivyon akifer, nitrat kontaminasyonuna
yiiksek hassasiyet gosteren akifer grubuna girmektedir. Nitrifikasyon prosesine bagli
olarak caligsma alanindan alinanda rastlanan amonyak ve nitrit iyonlar1 yeni(taze) bir
fekal kirlenmenin olabilecegini gostermektedir. Nitrat iyonu tespiti ise kirlenmenin

eski oldugunu gosterir.

MapInfo ile hazirlanan nitrat ve fosfat tematik haritalarinda
konsantrasyonlarin yerel degisimleri incelenerek tarimsal arazi kullanimi ve
yerlesimlerden  kaynaklanan  kirlilik  gostergelerinden NO;  ve PO,
konsantrasyonlarmm ozellikle Altinkum ve kuzey batisinda artis gosterdigi
belirlenmistir. Alanda tarimsal aktiviteler ve giibreleme islemleri yilin 12 ay1 devam
etmektedir. Yapilan analizlerin sonuglar1 incelendiginde bahar ve kis aylarmma denk
gelen 2008 yili Ocak ve Nisan ay1 o6rneklemelerinde kuyularda nitrit, amonyak ve

fosfat iyonuna nazaran, nitrat iyonunun daha baskin oldugu tespit edilmistir.

Goksu deltas1 aliivyon akiferden alinan numunelerde maksimum fosfor ve
fosfat degeri, 2008 Nisan aymda Ol¢iilmiis olup bu deger 5,2 mg/L’dir. Suzumura
M.ve ark. [61] yaptiklar1 ¢alismada yeralt1 suyunda fosfat konsantrasyonu kontrolii
kumlu akiferler tarafindan adsorpsiyon — desorpsiyon prosesleri ile olabilecegini
ortaya ¢ikarmiglardir. Klor derigimi azaldikg¢a, fosfat konsantrasyonu arttigini, buna
bagli olarak da, tuzlu ortamda kum partikiilleri fosfatin ¢ogunu adsorplayarak tuzlu
sularda fosfat konsantrasyonu azaltip, tath sularda fosfat konsantrasyonun arttigmi
ortaya koymuslardir. Aliivyon akiferde fosfat degisimi haritasini incelendiginde,
Bahge, Esenler, Olukbasi, Kurtulus civarindaki elektriksel iletkenligi diisiik olan

kuyularda fosfat iyonu derisiminin fazla oldugu tespit edilmistir.
Goksu deltas1 aliivyon akiferden alman numunelerde floriir degerleri,

maksimum konsantrasyonu 2008 Ocak aymda 2,2 mg/L’dir. Floriir degerleri Su

Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne (SKKY) ve TSE 266 I¢me Suyu standardi 1

123



mg/L’ye gore degerlendirildiginde, ME-23, MES-A, DSI-38 nolu kuyularn dort

donemde de sinir degerin lizerinde oldugu saptanmustir.

Goksu deltas1 aliivyon akiferden almman numunelerde maksimum iyodiir
degeri 2007 Temmuz[1] ayinda 2,7 mg/L iken, maksimum Bromiir degeri ise, 2007
Temmuz [1] ayinda 6,17 mg/L ‘dir. Bromiir degerleri Diinya Saglik Orgiitii igme
Suyu Standardina gore karsilastirildiginda; hemen hemen tiim kuyularda degerlerin,

sinir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Aliivyon akiferde, floriir, bromiir, iyodiir degisimi haritalar1 incelendiginde
yaz aylarinda bromiir iyonu, ki ve bahar aylarinda ise floriir iyonuna
rastlanmaktadir. Floriir ve bromiir, tarimda kullanilan giibre ile kiy1 kesimlerde
acilan kuyularda asir1 ve bilingsiz su ¢ekiminden dolay1 deniz suyu girisiminden

kaynaklanmaktadir.

Goksu deltas: aliivyon akiferden alinan numunelerde demir iyonu degerleri
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 1 mg/L ve TS 266 I¢gme Suyu standardi
0,3 mg/L ye gore karsilastirildiginda; 8 kuyunun smir degerin iizerinde oldugu
belirlenmistir. Bakir degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,05 mg/L
ve TS 266 Igme Suyu standardi 1,5 mg/L gore karsilastirildiginda; SKKY ne gore
2006-2007-2008 Ocak ayinda biitiin kuyular 2008 Nisan aymnda 2 kuyu (DSi-4, ME-
12) sinir degerin iizerinde iken, TS 266’ya gore ise 2006 Haziran aymnda 2 kuyu
(ME-4, DSI-20) smir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir. Krom degerleri Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,02 mg/L ve TS 266 i¢me Suyu standard:
0,05 mg/L’ye gore karsilastirildiginda; TS 266’ya gore biitiin kuyular sinir degerin
altinda iken, SKKY’ ne gore ise, 2006 Haziran ayinda 8 kuyu (ME-13, ME-2, ME-4,
ME-5, ME-9, MES-A, ME-1, ME-12), 2007 Temmuz ayinda 2 kuyu (ME-26, ME-
28), 2008 Ocak aymda 1 kuyu (ME-9) sinir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir.
Demir, bakir, krom iyonunu yeralt: suyuna caligma alaninda tarimsal faaliyetlerde

kullanilan kimyasal gilibrelerden ge¢mistir.
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Goksu deltas1 aliivyon akiferden alinan numunelerde maksimum mangan
degeri, 2006 Haziran[41] ayinda 2,8 mg/L olarak tespit edilmistir. Mangan degerleri
Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi (SKKY) 0,1 mg/L ve TS 266 i¢gme Suyu standard1
0,05 mg/L’ye gore karsilastirildiginda 4 dénemde de DSI-20, ME-4 nolu kuyular

standartlar1 agsmaistir.

Aliivyon akiferde yapilan krom, bakir, floriir, demir, mangan, nitrit, nitrat ve
amonyak iyonlar1 i¢in diinya ¢apinda kabul gérmiis icme suyu standartlarina gore
Maplnfo 8.5 ile sorgulama yapilmis ve bu bolgedeki igmeye uygun olmayan kuyu
sular1 tespit edilmistir. Sorgulama sonuglarina gore aliivyon akiferde acilan tiim
kuyular en az iki parametrenin standartlarini astigindan, bu sularmin igmeye uygun

olmadig1 tespit edilmigtir.

5.1.2. Goksu Deltasi Kiregtagi Akiferi Yeralt1 Suyu Kalitesi

Goksu Deltast kirectagt akiferinden alman numunelerde pH degerleri
incelendiginde, kiregtasindan beslenen sularin notre yakin Ozellikte oldugu

belirlenmistir.

Kiregtas: akiferinden alman numunelerde maksimum Elektriksel Iletkenlik
(EC) degeri, 2008 Ocak ayinda 1197 puS/cm iken salinite degerleri incelendiginde
ise, bu kuyulardaki sularin tath su sinr degeri 1’1 ge¢cmedigi tespit edilmistir. Bu
sonuclar kiregtast akiferindeki yeralti sularinin deniz suyu tarafindan kontamine

olmadigini gostermektedir.
Goksu Deltas1 kirectast akiferinden alinan numunelerde maksimum nitrit
degeri, 2008 Ocak aymda 0,06 mg/L olarak tespit edilmis ve 2008 Ocak ayinda ME-

15 nolu kuyunun SKKY ve TSE-266 standartlarini astig1 saptanmistir.

Goksu Deltast kiregtagi akiferinden alman numunelerde maksimum nitrat

degeri, 2006 Haziran[41] aymda 32,3 mg/L olarak saptanmustir.
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Nitrat degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 22,15 mg/L gore
karsilastirildiginda ME-21 nolu kuyunun 2 dénemde standardi astig1 tespit edilmistir.

Goksu deltas kiregtasi akiferinden aliman numunelerde maksimum amonyak
degeri, 2006 Haziran [41] aymnda 0,12 mg/L oldugu ve biitiin kuyularm smnir

degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Goksu deltas1 kiregtast akiferinden alinan numunelerde maksimum fosfor
degeri, 2006 Haziran [41] ayinda 0,6 mg/L, maksimum fosfat degeri ise, 2007
Temmuz[1] ayinda 2,52 mg/L olarak tespit edilmistir.

Kiregtas1 akiferi tizerindeki kuyularda yapilan azot ve fosfat iyonu degisimi
haritas1 incelendigi zaman kurak ve yagishh mevsimlerde nitrat iyonunun hakim
oldugu ve amonyak iyonuna hi¢ rastlanmadigi goriilmektedir. Bu da bize bu
bolgedeki kuyu sularinda c¢ok eski bir kirlenmenin etkilerinin devam etmekte

oldugunu goéstermektedir.

Goksu deltas1 kirectasi akiferinden alinan numunelerde maksimum floriir
degeri 2006 Haziran [41] aymda 0,56 mg/L iken maksimum iyodiir degeri 2007
Temmuz [1] ayinda 1,6 mg/L olarak tespit edilmistir. Floriir degerleri SKKY ve TS
266’ya gore karsilastirildiginda biitlin  kuyularm smir degerin altinda oldugu
belirlenmistir. Flor, yeryliziinde magmatik kayac ve killerde, eser miktarda da
kumtaslar1 ve kirectaslarinda bulunan dogal maddeler den biridir. Calisma alaninda
bulunan kiregtagi bilinyesindeki floriir, yagislarla birlikte kayagtan suya gecerek

sudaki derisimini arttirmaktadir.

Goksu deltast kiregtas1 akiferinden alinan numunelerde maksimum bromiir
degeri, 2007 Temmuz [1] ayinda 1,82 mg/L iken, sonu¢lar WHO 0,01 mg/L ‘ye

gore karsilastirildiginda, tiim kuyularin sinir degerin lizerinde oldugu belirlenmistir.

126



Goksu deltas1 kirectasi akiferinden alinan numunelerde maksimum demir
degeri, 2006 Haziran [41] ayimnda 5,5 mg/L olarak tespit edilmistir. Demir degerleri
Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi (SKKY) 1 mg/L ve TS 266 i¢gme Suyu standard:
0,3 mg/L’ye gore karsilastirildiginda, ME-21 nolu kuyunun 2006 Haziran ve 2008
Ocak aylarinda her iki standardi da astig1, 2007 Temmuz ayinda yapilan dlgiimlerde

de tiim kuyularin standartlarin tizerinde oldugu belirlenmistir.

Goksu deltas1 kiregtast akiferinden aliman numunelerde maksimum bakir
degeri, 2007 Temmuz [1] ayinda 0,97 mg/L iken, sonuclar SKKY ve TS 266
standartlarina gore karsilastirildiginda, 2006 Haziran ayinda 1 kuyu (ME-21), 2007
Temmuz ayinda 2 kuyu (ME-15, ME-16) standardin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Goksu deltas1 kirectasi akiferinden alinan numunelerde krom degerleri, 2007
Temmuz [1] 0 ile 0,008 mg/L arasinda iken 2006 Haziran [42], 2008 Ocak ve Nisan
aylarinda 0 mg/L dur.

Goksu deltas1 kiregtasi akiferinden alinan numunelerde maksimum molibden
degeri, 2008 Nisan aymda 0,2 mg/L ‘dir. Analiz sonu¢lart WHO standardina gore
karsilagtirildiginda 2008 yilinda yapilan dl¢iimlerin her ikisinde de ME—15 nolu kuyu
standard1 ast1g1 tespit edilmistir.

Goksu deltast kirectast akiferinden alman numunelerde mangana dort

donemde de rastlanmamistir.

Goksu deltas1 yeralt1 suyu kalitesi degerlendirildiginde, aliivyon akiferde
acilan kuyularin deniz suyundan, tarimsal aktivitelerden, bilingsiz giibre ve pestisit
kullanimindan, kiregtas: akiferine gore daha fazla etkilendigini ortaya koymaktadir.
Aliivyon akiferdeki kuyu sular1 igmeye uygun olmamakla birlikte SKKY standartlar:

karsilagtirma sonuglarma gore 1. Sinif Su kategorisine girdigi ortaya konulmustur.
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5.1.3. Goksu Deltas1 Yiizey Suyu Kalitesi

Goksu deltast yiizey suyundan alinan numunelerde pH degerleri, SKKY III.

Smif Su Sinir degeri olan 6-9 degerlerini asmamaktadir.

Goksu deltasi yiizey suyundan alman numunelerde Elektriksel Iletkenlik (EC)
degerleri, higbir noktada sinir degeri asmamistir. Deniz suyunun (ME-6) EC
maksimum 58000 puS/cm arasinda degerinde iken, Paradeniz’de (ME-22) ise
maksimum EC 48000 uS/cm dir.

Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde salinite degerlerinin sinir
degerlerin lizerinde olmadig1 saptanmistir. Deniz suyunun (ME—6) Salinite degerleri
maksimum 38,1 degerinde iken, Paradeniz’de (ME-22) ise maksimum salinite

degeri 31,2 dir.

Goksu deltast yilizey suyundan alinan numunelerde maksimum nitrit degeri,
2007 Temmuz[1] ayinda 1,31 mg/L olarak tespit edilmis ve SKKY ile TS 266
standartlarini asan 2 numune tespit edilmistir (ME-19, ME-7).

Goksu deltast ylizey suyundan alinan numunelerde maksimum nitrat degeri
2008 Ocak aymda 41,19 mg/L iken, sonuglarin SKKY’ne gore karsilastirildiginda

2008 Ocak ayinda 1 numunenin (ME-8) sinir degerin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Goksu deltas1 yiizey suyundan aliman numunelerde amonyak degerleri, 2006
Haziran 0,04 ile 4,01 mg/L [41], 2007 Temmuz 0 ile 15,68 mg/L [1], 2008 Ocak 0 ile
2 mg/L, 2008 Nisan 0 ile 4,5 mg/L arasinda degismektedir.

Amonyak degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 1,216 mg/L
ve TSE 266 i¢gme Suyu standard1 0,5 mg/L’ye gére karsilastirildiginda her iki smir
degeri i¢in, 2006 Haziran ve 2007 Temmuz aylarinda ME-22, ME-6 nolu
numunelerde, 2008 Ocak ve Nisan ayinda ME-6 nolu deniz suyunda amonyak

degerlerinin, sinir degerin ilizerinde oldugu belirlenmistir.
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Tarmmsal aktiviteler ile kullanilan azotlu ve fosforlu giibrelerin toprak
yiizeyinden yagislarla ve sulama sulari sizintisi ile yiizey sularina ulagsmasindan
kaynaklanan azot ve fosfat kirliligi, deniz suyu (ME-6) hari¢ diger yiizey sularinda 4
donemde de rastlanmistir. Yapilan dl¢limlerle saptanan nitrit ve amonyak iyonu bize

o bolgede kirlenmenin taze oldugunu gostermektedir.

Deniz suyunda yapilan 4 donemlik Sl¢limlerin hepsinde amonyak iyonuna
rastlanmistir. Bu da deniz suyunun siirekli bir fekal kirlenmeye maruz kaldigmi
gostermektedir. Deniz suyu Ornekleri aliirken, yiizeyden su numunesi almmustir.
Nitrifikasyonu gerceklestiren bakteriler denizin dip ve orta kisimlarinda faaliyet

gosterdiklerinden, denize giren amonyak nitrata yiikseltgenememektedir.

Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde maksimum fosfor degeri,
2006 Haziran[41] ayinda 1,4 mg/L iken maksimum fosfat degeri yine Haziran ayinda
0,88 mg/L olarak tespit edilmistir.

Goksu deltas1 ylizey suyundan alman numunelerde maksimum floriir degeri,
2008 Nisan ayinda 2 mg/L iken maksimum iyodiir degeri 2007 Temmuz ayinda 26,8
mg/L dir.

Goksu deltasi ylizey suyundan alinan numunelerde maksimum bromiir degeri,
2007 Temmuz [1] aymda 5,15 mg/L olarak tespit edilmis ve sonuglar WHO
standardina gore karsilastirildiginda tiim sonuglarin smir degerin {izerinde oldugu

belirlenmistir.
Goksu deltas1 yiizey suyundan alinan numunelerde maksimum demir degeri,
2006 Haziran [41] aynda 5,5 mg/L iken maksimum bakir degeri 2008 Ocak ayinda

2,81 mg/L olarak tespit edilmistir.

Krom degerleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) 0,02 mg/L ve TS
266 Igme Suyu standardi 0,05 mg/L’ye gore karsilastirildiginda; SKKY *ne gére 2006
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Haziran aymda ME-6, ME-7, ME-8 nolu numunelerin smir degeri astigi

belirlenmistir.

Molibden degerleri WHO’ya gore karsilastirildiginda biitiin noktalarda siir

degerin altinda oldugu belirlenmistir.

Maplnfo ile hazirlanan yiizey suyu tematik haritalar1 incelendiginde tarimsal
arazi kullanim1 esnasinda uygulanan giibrelerin yiizey suyu kalitesini etkiledigi bariz
bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Yiizey sularinda her donemde floriir, bromiir, iyodiir
iyonlarina rastlanmistir. Deniz suyunda bulunan bu iyonlar, deniz suyu etkisinde

olan yiizey sularini zengin kilmaktadir.
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5.2. ONERILER

Yapilan bu caligma ile yeralt1 ve ylizey sularmmn kalitesinin tarimsal
aktivitelerden, bilingsiz giibre ve pestisit kullanimindan kaynaklandig1 agikca ortaya
koyulmustur. Yasamin saglikli olabilmesi i¢in temiz ve yeterli miktarda suya ihtiyag
oldugu genel bir gercektir. Elimizdeki su kaynaklarinin korunmasi i¢in gerekli
Oonlemlerin alimmas1 sarttr.  Deltada ki bu sorun iiretimde kimyasal girdi
kullanmadan, iiretimden tiiketime kadar her agsamasi1 kontrollii ve sertifikali tarimsal
iiretim bicimi olan ekolojik tarima gegilerek, tarim ile ugraganlarin bilinglendirilmesi
ile ortadan kaldirilabilir. Bugiin 06zellikle c¢evreci kuruluslarin  yiiriittigi
kampanyalar giibreleri en bliylik ¢evre kirleticiler olarak gdstermeye ydnelmistir.
Cevrenin 6nemi elbette tartisilamaz bir gercektir. Asir1 ve yanls giibre kullaniminin
toprak, bitki, su ve havada olumsuzluklara yol a¢tig1 bir gercektir. Dogaya disaridan
yapilan her miidahalenin mutlaka bir yan etkisinin olacagi gercegi goéz ardi
edilmeden bilingli giibre kullanimi 6zendirilmeli, saglanmalidir. Unutulmamalidir ki;
soludugumuz havadaki oksijeni artirmanin yolu daha c¢ok bitkisel iiretimden, daha
cok yesil iiretmekten gegmektedir. Bitkisel iiretimde giibrelerin iiriin artis1 ile gevre

tizerinde sagladig1 bu olumlu katki da hi¢cbir zaman g6z ardi edilmemelidir.

Delta ki tarimsal faaliyetler ile toprakta biriken giibre ve pestisit miktarlar1
analiz edilmeli, topragin ihtiyact olan miktarlarda giibreleme yapilmalidir. Bununla
birlikte Goksu deltasinda diizenli olarak toprak ve su analizlerinin yapilarak kirlilik

durumunun ve delta’nin su kalitesinin siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir.

Delta etrafindaki plansiz yerlesimin yarattigi sorunlar, cevreye gelisigiizel
atilan atiklar ve tarimsal faaliyetlerdeki sulama sulari ile yilizey sularina ulasan

kirleticilerin delta’nin gelecegi tizerindeki olumsuz etkileri kaginilmazdir.
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Deltada kullanilan pestisit ve giibreler yiizey ve yeralt: sularmni kirletmekle
kalmay1ip hem bitki Ortiistinii hem de sucul yagami olumsuz etkilemektedir. Pestisitler
topragm verimliligi i¢in 6nemli baz1 mikroorganizmalarin kismen yada tamamen yok
olmasmma veya etkinliklerini kaybetmelerine neden olmaktadir. Bu durum Goksu

deltasinda toprak kirliligine de yol agmaktadir.
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EK 1 ANALIiZ SONUCLARI

Aliivyon Akiferden Alman Yeralt1 Suyu Analiz Sonuglar1

Haz.06
Kuyu

No pH | T(°C) | EC(uS/cm) | Sal |[ DO [NO2 | NO3 |NH3| F P [PO4| I | Br | Fe | Cu |Cr | Mo | Mn
DSI-20 | 7,3 28 437 0 5 0,2 | 4873 0 (001(03]084]101]09]011] 55 ]0 (23] 3
DSI-35 | 7,5 25 657 0,1 [59 0 7.531 103 1035]03(0,17 0,1 2 |355]097]0 |13] 0
DSI-38 | 7.4 | 21 920 0,2 ] 6,6 0 |318%| 0 [(003/05/0,18| 0 [0,71405]109]7 |[08] 0
DSI-4 | 7,3 26 531 0 5 1,3 110632 0 [033]05] 07 1]02]14]846]105]0 1] 0 0
ME-10 | 74 | 20 802 0,2 169 0 11.075 0,1 {0,57{03]0,08]0,1]05]041]019]7 [0 0
ME-11 | 7,8 | 23 1416 05167 1,3 | 4873 0 1,59106(021]01]09|08 [024]20] 0 0
ME-13 | 7,1 26 850 02164 0 18606 | 0O [047]0,6(084]02]08]007]006]|21]15] 0
ME-2 | 8,1 24 1085 03165 0 4873 | 06 | 1,17 1,1 )138[0,6]09 |02 [0,68[52] 0 0
ME-25 | 79| 21 434 0179 0 17,3 0 100904103 ]01]11]55]021]07] 0 0
ME-27 |72 | 21 788 0,169 0 11,4 02 1039{02]029] 0 |22]127]015]0 [ 0 0
ME4 | 7,7 | 21 1510 0,6 1561 03 11,8 0 109106 (275 1 |13 ] 55 |1,88]26|56] 1
ME-5 |75 23 2260 1 (49 13 11,8 01 [047105] 03 ]06]0,1]328]054|51] 1 0
ME-9 |85 21 716 0,171 0 6,6 0 (051]05]0,18]06]06 15402723 ] 0 0
ME-8-

A 8,1 22 1476 0,6 | 42 0 12,8 0 109]06]031]01]05]0,09[]023[25] 0 0
ME-1 |74 | 23 1220 04521 0,1 15 01 (09| 1 |135]01|11] 75 ]027]|47]03] 0
ME-12 | 7,6 | 21 1988 0,9 | 6,6 0 1,8 0 [046]06]021]05]05] 02 ]037]26] 0 0
ME-20 | 7.8 | 22 925 0,2 16,7 0 15,9 0,1 0 102]023[/03[05]341[041]0 ] 0 0
ME-23 | 8,1 22 2810 1,3169] 03 10,6 0 1971051045103 19] 55101410 [ 0 0
ME-26 | 7.8 | 26 711 0,175 0 9,3 0 |021(02[013| 0 [26] 55 (0260 ] 0 0
ME-28 | 7,5 22 598 0 [72 0 11,9 0 031121042 (05]|34[416(0,17[ 0 0,1 O
ME-3 |74 | 23 756 0,1 1691 03 9,7 0 (022]06]061]01]05]08]029]8 1] 0 0
ME-18 | 72 | 22 719 0,1 | 6,6 0 14,2 0 (008|1,1]186]0,1]16]207]024]0 ] 0 0

Tem.07
Kuyu

No pH | T(°C) | EC(nS/cm) | Sal [ DO [NO2 | NO3 |NH3| F P [PO4| I [ Br | Fe | Cu |Cr | Mo | Mn
DSI-20 | 7,8 | 27 459 0 (47 0 5,7 01 (054{03]0,15]02]05]188]037]20(0,1] 0
DSI-35 | 72 | 24 762 0,147 0 1,3 02 1097105029103 0,7]198]08]0 (01] 0
DSI-38 | 8 22 856 027,31 0 3,4 0 1,36 10,210,181 03]06 ] 82 035|010 0
DSI-4 | 7,1 28 481 0 [58] 0 4,7 0,1 10,66(02]0,09]02]06]204]061] 1 0 0
ME-10 | 79 | 27 453 0 (6,4 0 1,6 0 [045]02] 28 |04]06] 78 023|010 0
ME-11 |79 | 22 1425 0,516,0] 3,5 2,2 01 044105101 ]01]07]79 1019|071 0 0
ME-13 | 69 | 25 904 02169 0 7,1 0 (025]0,1]006] 0 |08] 87 104|071 0 0
ME-2 |79 | 27 1058 0314,2] 02 0,8 0,1 1098]0,1]042]27]162]65]035]0 ] 0 0
ME-25 | 8.1 22 435 0 [7,6] 0 1,6 0 1028(06]002]01]0,7]49]011]0 ] 0 0
ME-27 | 69 | 22 914 0217,6] 0 15,1 0 1045]103]268[02]08 0 [0,19]1 0 0
ME4 |73 23 970 03 14,8] 2,7 3,4 01 (013 0 {0,12]03]06|574]0,13] 0] 0 0
ME-5 |74 | 27 1430 0,5(50] 04 4 01 (090,1]035]0,1]06]792]038]0(01] 0
ME-9 |79 | 23 837 02155 0 3,4 0 1,05104 (1280107190940 ] 0 0
ME-8-

A 8,5 21 1490 0,6 58] 1 11,8 01 {124103]0,15]0,1]0,7]734]0,12]0 [ 0 0
ME-1 |76 | 24 1146 0413,8] 0 2,3 0,1 1 0,1[048103]05[812[005]0] 0 0
ME-12 | 7,6 | 23 1894 0,816,6| 0 2,3 0 |062(02] 01 [06]08]852[008]0] 0 0
ME-20 | 7,7 | 23 751 0,116, 7] 0 7,2 0 (07603]0,13]0,1]0,7]716]048] 0 [ O 0
ME-23 |82 | 23 2830 1416,8[2,04] 73 0 1,2110,11029]104]0,7348]0,19]0 [ 0 0
ME-26 | 7,6 | 28 780 0,119,3] 0 4,6 0 1038]04]003[03]0,8 0 [009]29] 0 0
ME-28 | 7,1 22 601 0 [86] 0 5,7 0 0 1,11 026| 0 |05 |746|027 (36| 0 0
ME-3 |72 | 24 739 0,1 56| 0 2,8 04 1021{05(0,14114]104 772|101 |01 0 0
ME-18 | 7 31 753 0,117,4] 0 4,7 0 1064] 1 0 04|06 |8,04]0,05 0 0

Tiim sonuglar mg/L cinsindendir.

*(Krom degerleri pg/L)
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Aliivyon Akiferden Alinan Yeralti Suyu Analiz Sonuglar1 Devam

Oca.08
Kuyu

No pH | T(°C) | EC(pS/cm) | Sal | DO [NO2| NO3 |NH3| F P |PO4| 1 | Br | Fe | Cu |Cr|Mo| Mn
DSI-20 | 7.9 13 448 0 6 0 3,1 0 06 {02]]029(04| 0 [419] O 0 0 0
DSI-35 | 8 16 1295 04| 4,1 0 0 0,2 1 0 [026(08]| 0 |1,57] O 0]01] 03
DSI-38 | 7.9 19 864 02| 4,7 0 0 0 1,2 10,1 |138]02] 0,1 |0,01 0 0 0 0
DSI-4 | 7.9 14 620 0 4 0 0,88 0,7 | 0,8 0 0 0,5]0,1 {349]1,16| 0 0 2
ME-10 | 7,7 15 465 0 |51 0 3,1 0 1 041002 1 0 |0,28 0 0 0 0
ME-11 | 8,2 12 1576 0,6 43 0 7,5 0,5 | 0,6 0 [0112]01] 0 0,3 0 0 0 0
ME-13 | 7.3 15 866 02| 39 0 8,8 0 0,1 (01]0,03]03]0,1 1045 0 0 0 0
ME-2 [ 83| 88 1132 03] 42 0 8,4 0 1,1 0 [0,18]02]01]034]| 0 0 0 0
ME-25 | 8,5 19 699 0,1]23 0 7,5 0 0,1 (01|0,11[05]09] 0,1 0 0 0 0
ME-27 | 7.8 19 1212 04|24 | 0,1 18,1 0 0,07(0,1]0,12]02|0,7[0,09]| 0 0 0 0
ME-4 | 79 20 2030 091 2,1 0 0 0,7 [011[02]129] 0 0 5,5 0 0 0 0,4
ME-5 | 7.7 19 2930 14149 | 13 274 02 (07 [01]017]02| 0 [1,38]|] 0 0]02] 0,1
ME-9 | 87 16 814 0,2] 35 0 6,64 0 092(05]033[05| 0 0,1 0 0 0 0
ME-8-

A 8,2 19 1546 0,6 | 3,9 4,43 0,1 1,1 103(022| 0 | 0,1 |0,23 0 0 0 0
ME-1 | 7.7 20 1412 0,5 13,10 6,2 1 09 {01[033[02| 0 |144] O 0 0 0
ME-12 | 7.9 19 1404 051211 0,1 1,32 0 09 (01]002]05]04]| 5210790 0 0
ME-20 | 7.9 19 925 02128 0 6,64 03 105103 0 0,1]0,6 0 0 0 0 0
ME-23 | 8,8 19 3460 1,71 2,9 | 0,00 5,3 08 [ 22 [02]028] 0 |[04]0,01 0 0 0 0,2
ME-26 | 8,5 15 1004 03] 62 0 7,5 0 0 1,5] 4,1 [02] 0,8 |0,01 0 0 0 0
ME-28 | 8,9 19 3050 1,534 | 0,1 8,86 03 [0,19/03] 02 |02 0,6 0 0 0 0 0
ME-3 | 7,6 15 712 0,1] 54 0 2,21 02 02 [01]013]0,1| 0 [234]| 0 0 0 0
ME-18 | 7.9 12 932 02] 13 0 23 0 0,15 0 |0,08]04| 0,6 |0,01 0 0 0 0
Nis.08
Kuyu

No pH | T(C) | EC(uS/cm) | Sal | DO [NO2| NO3 |NH3| F P |PO4| I | Br | Fe | Cu [Cr | Mo | Mn
DSI-20 | 8,6 21 667 0,11]5,8 0 7,53 0,1 [0,65| 0 0,8 [0,5] 0,5 0 0 0]03] 02
DSI-35 | 8 18 1308 0,4 |4,6 0 114 0 1,131 0 119710906 0,04 0 0]05] 0,3
DSI-38 | 83 20 930 0,2 | 4,6 0 10,6 0 1,151031]1,02]0,5| 0,6 |0,01[0,01] 0 0 0
DSI-4 | 82 20 987 0,3 14,1 0 6,2 02 [08112]002]04]09]0,02]092]| 0 0 1,9
ME-10 | 8,8 21 684 0,153 0 11,5 0 096 | 0 5,2 0 |06 0 0 0 0 0
ME-11 | 84 22 1825 0,8 14,5 0,3 2,7 05 [072|52]143] 0 [ 08 [0,02| 0 0 0 0
ME-13 | 7.5 21 1024 0,30 0 12,4 0,1 [0,12]03] 1,6 0|07 0 0 0 0 0
ME-2 | 87 27 1247 04129 0 3,1 0,1 1 03| 3,6 0|06 02 0 0 0 0
ME-25 | 8,4 21 527 0 19 0 7,08 0 023 0 10,1904 0,7(0,03]|0,01] 0 0 0
ME-27 | 7.5 21 843 0,2 14,8 0 24,8 0 0,83(021]0,14]03| 0,7 0 0 0 0 0
ME-4 | &1 21 2080 0,9 ]38 0,2 3,1 1,1 {0,503 ] 3.2 0 ] 0,6 0,01 0 0 0 0
ME-5 8 22 1575 0,6 14,8 1,3 7,5 1,2 1 09 0 [1,72]1 0 ]05]002] 0 0]03] 0,1
ME-9 9 20 1075 03139 0 5,3 0 1,1 10,1 09 01]05(00]| 0 0 ]0,1] 0,1
ME-8-

A 8,5 21 1755 0,7|1,5 0 3,5 0,3 1,3 0 [034]02]0,5 0 0 0 0 0
ME-1 | 78 23 1710 0,6 14,2 0 2,7 09 | 09 |01]1,49]0,1 1 (0,12 0 0 0 0
ME-12 | 8,5 20 1470 0,516,2 0 4 0 0,8 0 [038]02]06]001] 0510 0 0
ME-20 | 8,3 21 728 0,11]3,6 0 0 0 0,6 {01011 | 0 | 0,6 10,01 0 0 0 0
ME-23 | 8,3 22 3420 1,713,3 0,6 1,8 0,7 1,9 103(022(02]0,7(002| 0 0 0 0,5
ME-26 | 8,1 21 3420 1,7 148 0 3,9 0 0,31(0,1]041]03|0,9 0 0 0 0 0
ME-28 | 7,7 21 2830 1,318 0 10,18 | 0,2 {0221 |04 ] 022|041 0,5 0 0 0 0 0
ME-3 | 7.7 27 1091 0325 0 7,5 0,7 1023102054 | 0 | 04]0,13 0 0 0 0
ME-18 | 8 20 1003 03|12 0 13,2 0 0,509 0,1 (03] 0,6 0 0 0 0 0

Tiim sonuglar mg/L cinsindendir.
*(Krom degerleri pg/L)
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Kiregtas1 Akiferinden Alinan Yeralt: Suyu Analiz Sonuglari

Haz.06
Kuyu
No pH | T(°C) | EC(nS/cm) | Sal | DO [ NO2 |[NO3 |NH3| F P [PO4| I | Br | Fe |Cu|Cr |Mo | Mn
ME-15 | 7,2 | 20,1 997 03| 8,1 0 6,2 0 /05606 054](0,1] 0,6 0 0j0]O 0
ME-16 | 7,2 | 21,2 558 0 169 0 12,4 0 /03401 |013]02]15[003]0]0]0 0
ME-21 | 7,3 | 22,1 893 0272 0 32,3 0 |045]04|035]02]06 |55 ]02]0]0 0
Tem.07
Kuyu
No pH T EC Sal | DO [NO2 |[NO3 |NH3| F P [PO4| I | Br | Fe |Cu | Cr | Mo | Mn
ME-15 | 6,8 | 25,9 632 0,1 6,3 0 16,6 0 |015]0,1 |02 |14]05[776] 1 810 0
ME-16 | 7,3 | 313 532 0169 0 3,9 0 10,14]0,1 0 |0,6]0,7 |808|04 0 0
ME-21 | 7 22 903 02]56| 0 11,7 0 0 02 252 (16|18 | 83 | 0 0 0
Oca.08
Kuyu
No pH T EC Sal | DO [NO2 |[NO3 |NH3| F P [PO4| I | Br | Fe |Cu|Cr |Mo | Mn
ME-15 | 7,1 | 18,7 1197 04[136] 01 |75 0 o1 (040840108 009|000 0
ME-16 | 7,5 | 193 721 0,1 |49 0 164 0,1 024 (0,1 [0,12]03]0)5 0 0j0]O 0
ME-21 | 7,2 | 16,1 957 0,252 0 30,5 0 01 [04]09 [06[05]52]0]0]0 0
Nis.08
Kuyu
No pH T EC Sal | DO [NO2 |[NO3 |NH3| F P [PO4| I | Br | Fe |Cu|Cr |Mo | Mn
ME-15 | 7.8 20 760 0,1 | 6,2 0 14,6 0 |003] 0 [0,05][02] 0,6 0 0[0]O 0
ME-16 | 82 | 213 973 03|42 0 15,9 0 0,3 0 03 |0 ]06 0 0j0]O 0
ME-21 | 74 | 20,1 903 0,2 5,1 7,53 0,1 0 1038]03]05 0 0 0

Tiim sonuglar mg/L cinsindendir.

*(Krom degerleri pg/L)
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Yiizey Suyu Analiz Sonuglari

Haz.06
Kuyu
No pH [ TCC) | EC(uS/em) | Sal | DO | NO2 | NO3 | NH3 F P | PO4 1 Br Fe | Cu | Cr | Mo |Mn
ME-17 8 27,5 335 0 7,1 0 9,7 0 0,12102| 0,05 |04 | 0,53 | 0,64 0 0 0 0
ME-19 | 8,3 | 339 439 0 5,5 0 6,6 0,3 083|141 088 {02072 55 | 09 0 0 0
ME-22 | 8,1 31 45300 30 | 49 0 0 4 0,81 102 0,39 3 1042] 55 | 04 0 0 0
ME-6 79 | 29,2 53500 36 | 4,7 0 6,6 4 196 10,7 0,2 102|058 0,06 |0,77]0,05]| 0 0
ME-7 7,7 | 22,8 974 03|75 0 18 0,2 0,1 [05] 0,06 |1011]093]| 04 | 0,6 | 0,02] 0,1 0
ME-8 7,9 | 30,1 1800 0,7 | 64 0,2 3,1 0,1 0,33 106 027 {05]0,53(0,13[0,29]0,02| 0 0
Tem.07
Kuyu
No pH [ TCC) | EC(uS/em) | Sal | DO | NO2 | NO3 | NH3 F P | PO4 1 Br Fe | Cu | Cr | Mo | Mn
ME-17 8 27,2 385 0 6,8 0 6,9 0 0 0,1 0 2,810,67| 08 | 0,2 0 0 0
ME-19 | 8,2 30 494 0 7,8 1,3 4,6 0 042 ] 1 0,08 | 041052049 |1,21 0 0 0
ME-22 | 7,9 | 29,1 48000 31 | 5,4 0 3,6 16 1,85104| 03 1,6 | 0,43 10,94 | 0,23 0 0 0
ME-6 7,9 27 52100 34 | 4,5 0 2,5 2,3 1,93 103 | 0,04 | 27 | 0,55 | 0,7 | 043 0 0 0
ME-7 7 24 1016 03 15,9 0,1 2,2 0 0,31]0,1| 0,11 |04 | 515|083 |0,65 0 0 0
ME-8 8,1 | 26,7 405 0 6,4 0 5,2 0 0,07 106 002 {03 0,6 | 0,7 |0,31] 0,01 0 0
Oca.08
Kuyu
No pH [ TCC) | EC(uS/em) | Sal | DO | NO2 | NO3 | NH3 F P | PO4 1 Br Fe | Cu | Cr | Mo |Mn
ME-17 | 82 | 143 572 0.0 | 6.3 |0.0658 | 17.27 | 0.024 0.7 0.28
ME-19 | 8.6 | 11.3 760 0.1 |8.32 0 6.6 0 0.4 0 0 0.3 ]0.78 | 0.11 0 0 0
ME-22 824 11.1 33900 20.8 | 9.2 0 0 0.27 | 1.15]0.3 0 0.7 | 0.59 | 0.08 | 2.81 0 0
ME-6 |8.21]| 153 58000 38.1| 8.1 0 0 2 1.7 {02] 0.14 | 2.9 | 537 ]0.21 | 0.12 0 0 1.2
ME-7 7.4 | 19.7 1372 05|44 | 0.03 3.5 0 0.15]0.1 | 042 | 0.3 | 0.57 0 0 0 0 0
ME-8 8.5 | 13.9 690 0.1 | 6.6 0.0 |41.190.3283 0.4 | 0.58
Nis.08
Kuyu
No pH | TCC) | EC(uS/em) | Sal | DO | NO2 | NO3 | NH3 F P | PO4 1 Br Fe | Cu | Cr | Mo | Mn
ME-17 | 84 | 18,6 568 0 5,8 0 8,4 0 0,26 | 0,7 | 0,03 0 | 0,75 0 0 0 0 0
ME-19 | 8,1 | 19,1 728 0,1 | 3,6 0 9,3 0 0,53 102 0,04 |03 |0,54|0,03 0 0 0 0
ME-22 | 8,2 | 22,7 35200 22 | 8,1 0 0 0 1,2 0] 006 |12]052]0,05]1,01 0 0 0
ME-6 8,1 20 54000 35 | 89 0 0 4.5 2 021 025 |1,210,52]0,03] 0,1 0 0 3
ME-7 79 | 21,1 1293 04 | 52 0 2,6 0 0221 0 | 0,52 |0,1|049 0 0 0 0 0
ME-8 8,9 | 184 464 0 8,4 0 1,6 0 0,15] 0 | 0,51 {02 |0,52 0 0 0 0 0

Tiim sonuglar mg/L cinsindendir.
*(Krom degerleri pg/L)
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