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Bu calismada, yersel ve uydu verileri kullanilarak, Mersin ili Mezitli
Kasabasi-Berdan Cay1 arasinda kalan bdlgede ¢ok amacli ve dinamik bir Cografi

Bilgi Sistemi (CBS) olusturulmasi hedeflenmistir.

Bu calisma kapsaminda; hizli ve plansiz yerlesim, ¢arpik kentlesme, giiriiltii
vb. sorunlarin yogun oldugu, bu faaliyetlerle paralel olarak, igme, kullanma ve
sulama suyu kaynaklarinin gittikge azaldigi, kalitesinin bozuldugu, kirletildigi,
sektorel faaliyetlerin yaygin oldugu Mersin ili Mezitli Kasabasi ve Tarsus ilgesi
siirlart arasinda kalan alanda (Berdan ovasi), igme ve kullanma suyu ihtiyacinin
karsilandig1 su kaynaklarinda (yeralt1 su kuyular1 ve yiizey sularinda) yapilmis olan
su kalitesi analiz sonuglar1 géz oniine alinarak PM-WIN, HYDROWIN, WQMCAL

programlari ile modeller olusturulmustur.

Yertstii ve yeralt1 su kaynaklarindaki su kalitesindeki degisimin incelenmesi
ve ¢Ozlim Onerileri i¢gin CBS kullanilmigtir. CBS yazilimi olarak ArcGIS ArcMap

8.1 ve Geostatistical Analyst kullanilmigtir.

Cografi koordinatlara bagli olarak iliskisel veri tabani yonetim sistemi
olusturulmustur. Ayrica calisma alaninda yapilmis giiriiltii 6l¢iim sonuglari ve

meteorolojik veriler CBS sistemine eklenmistir.

Bu yonetim sisteminin olusturulmasinin ardindan ikinci asamada CBS’nin
fonksiyonlar1 olan sayisal veri analizi, konumsal sorgulama, otomasyon-akilli harita,
gorlintiilleme, konumsal analizler, karar verme analizleri ve model analizleri

yapilmuistir.

Bu calismada; calisma alaninda su kalitesi parametrelerinden olan sertlik,
elektriksel iletkenlik, siilfat, nitrit, nitrat, kloriir, mangan, demir, ¢inko gibi
parametrelerin, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin analitik araglar1 kullanilarak

degerlendirilmesi yapilmistir.



Uygulama sayesinde, aylik su kalitesi olgiimleri gerek tablo gerekse grafik
olarak elde edilebilmekte, bu veriler iizerinde istatistiksel analizler yapilabilmekte ve

cesitli kriterlere gore su kalitesine yonelik tematik haritalar olusturulabilmektedir.

S6z konusu harita yardimiyla ¢aligma alaninda uygulanmasi toprak, su ve
girtlti kirliligi, planlama, su kaynaklarinin secilmesi gibi konularinda 6nemli

yararlar saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mersin, Berdan Cay1, Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Su Kalitesi,
Model
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ABSTRACT

In this work, it was aimed to set up a multi-purpose and dynamic
Geographical Information System (GIS) for the area between Mersin province

Mezitli town and Berdan River, using the local and satellite data.

Within the scope of this work; the models were formed with PM-WIN,
HYDROWIN, WQMCAL programs taking the water quality analysis results into
consideration for the water sources (ground and surface waters) covering the need of
drinking and domestic use water at the area between Mersin province Mezitli town
and Tarsus county borders where fast and settlement without plan, crooked
urbanization, problems such as noise, where the drinking, domestic use and irrigation
water sources decrease time by time, the quality spoiled, polluted and sectoral

activities are dense as parallel to the above mentioned activities.

GIS has been used for the examination of change in water quality at ground
and underground water sources, also for the solution proposals. A vector-based GIS
software package ArcGIS ArcMap 8.1 and ArcMap’s Geostatistical Analyst was
used in this study.

Depending on geographical coordinates relative database management system
has been formed. In addition noise measurement results and meteorological data at

the working field have been added into GIS system.

Following the formation of this management system, at the second step,
numerical data analysis which are functions of GIS, positional inquiry, automation-
wise map, visualization, positional analysis, decision analysis and model analysis

have been done.
In this study, the determination of water hardness, electrical conductivity,

sulfate, nitrite, nitrate, chloride, manganese, iron, zinc etc., the most common water

quality parameters, was carried using Geographic Information Systems (GIS) a
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unique analytical tool within this area.

By using the analysis system, prepare tables and charts for monthly water
quality data, analyze these data statistically, and create water quality thematic maps

based on several criteria.
It is expected that this settlement suitability map of this area will provide
valuable information to decision makers in many specific problems such as soil,

water and noise pollution, planning, selections of water source etc.

Keywords: Mersin, Berdan River, Geographic Information System (GIS),
Water Quality, Model.
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1. GIRIS

Su kaynaklarin1 korumak ve bunlardan en verimli sekilde yararlanmak igin
uzun vadeli isletme planlarn gereklidir. Bunun saglanabilmesi i¢in kirleticilerin

kaynaklar1, yayilma mekanizmalar1 ve etkilerinin bilinmesi gerekir.

Yiizyilimizda su kaynaklarimin 6nemi, korunmasit ve ekonomik bakimdan
degerlendirilmesi sorunu iilkemizin Oncelikli sorunlar1 arasinda yer almaktadir.
Niifus artisina bagl olarak icme ve kullanma basta olmak iizere, tarimda sulama,
dogal su ortami giizellikleri gibi degisik agilardan su kaynaklarina olan ihtiya¢ her

gecen giin biraz daha artmaktadir [1].

Glinlimiizde yasanan hizli niifus artisi, diizensiz sehirlesme, yerlesim
alanlarindaki plansizlik gibi etkenlerin artmasi, teknolojik gelismeler, dogal
kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, iiretimin hizla artmasi ve sanayilesme,
sanayinin belli noktalarda yogunlagmasi ve insanlarin refah seviyelerini yiikseltme
istegi dogal dengenin bozulmasini ve ¢gevre sorunlarini1 da beraberinde getirmektedir.
Insan ve sanayi atiklar1 nedeniyle su kaynaklar1 her gecen giin kirlenmektedir. Bu

kirlenme su ortamindaki canli yasamini olumsuz yonde etkilemektedir [2].

Insan faaliyetleri sonucunda, yeryiiziinde dogal olarak siirekli sirkiilasyon
halinde olan suyun nitelikleri ve rejiminde degisiklikler olabilmektedir. Su
kaynaklarindan biiyiik 6l¢lide yararlanilmasini sinirlayacak olan organik, inorganik,
biyolojik ve radyoaktif kaynakli bir kirleticinin suya karisarak suyun nitelik ve

yapisinda degisikliklere neden olmasi, su kirliligi olarak tanimlanabilir.

Sanayi tesislerinde herhangi bir aritma islemi yapilmadan desarj edilen
sularin su kaynaklarma karigsmasi sonucu olusan sicaklik artis1 ve renk degisimleri
gibi fiziksel degisimler; sulara pestisitler, agir metaller, tuzlar ve deterjanlar gibi
bilesiklerin karigmasi ile olusan kimyasal degisiklikler ve suya karisan organik
materyallerin (kanalizasyon, evsel atiklar, giibreler, petrol tiirevleri v.b.) olusturdugu

degisiklikler suyun kirlenmesine neden olmaktadir [2, 3, 4, 5].



Yerlesim birimlerinin su gereksinimi yeralti ve yiizeysel su kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Buna bagli olarak su kaynaklarinin korunmasi zorunlu hale
gelmistir. Su kaynaklarinin kullanilabilmesi ve maksimum faydanin elde edilebilmesi
icin kaynaklarin ve havzalarin iyi taninmasi, nitelik ve nicelik degisimlerinin

bilinmesi gerekir [6, 7, 8].

Yiizey sularmin kullanimi ag¢isindan uygunlugunun arastirilmasinda agir
metaller 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda yapilan ¢alismalar sularin agir
metaller agisindan sanayilesme ve yerlesimlerden olumsuz olarak etkilendigini

gostermektedir [6, 7].

Dogal yapisin1 hizla yitiren diinyamizda, orman yanginlari, sanayi tesisleri,
yogun yapilagsma, yalnizca kentleri tahrip etmekle kalmayip, kirsal alanlari, denizleri,
akarsulari, golleri ve etraflarindaki tiim dogal ve tarihi yapiyr tehdit eder hale
gelmistir.  Sonucta pek ¢ok bitki ve hayvan tiirii, insan faaliyetleri sonucu olusan
ekolojik degisim ve g¢evre kirliliginden olumsuz etkilenerek yok olmaktadir. Dogal
ve yapay degisimleri izlemek, mevcut yapiyr korumak, bunlari gelecek nesillere
saglikli bir bicimde aktarmak ve siirekli giincellestirmek ancak ¢ok amacli olarak

hazirlanmis dinamik bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile miimkiin olabilmektedir [8].

Etkin su yonetimi; meteorolojik ve hidrolojik verilerin gilivenilirligi ile
saglanmaktadir. Bu veriler; akarsularin su hacmi ve degiskenligi, akarsu havzalar
arasinda kalan topografik yapinin jeolojik, toprak ve bitki ortiisii 6zellikleri, yliksek
daglhk bolgelerdeki kar kalinlig1r ve genisligi, sulanacak alanin biyiikligl, suyun
tarimsal kullanim orani seklinde siralanabilir. Sel baskinlarinin énem kazandigi
bolgelerde, selden etkilenebilecek alan genisligi ve bu konuda erken uyar1 olanagina
sahip olabilme; ayrica toprak neminin zamaninda ve hassas bir sekilde belirlenmesi,

irlin tahmini ve tarimsal planlama i¢in CBS kullanilmaktadir [4, 5].

Teknolojiye bagli olarak, hizla gelisen CBS’nin insan yasamini

kolaylastirdig1 glinlimiizde, kent, bolge ve {lilke ile ilgili kararlar alinip, politikalar



tiretilip, planlar yapilirken ihtiyag duyulan verilerin, CBS’nin olanaklarindan

yararlanilarak kolaylikla ve hizli bir sekilde elde edebilecegi agiktir.

Insanin cevresi ile uyum igerisinde yasayabilmesi, cevreyi en az kirletmesi,
cevreden saglikli bir sekilde yararlanmasi, c¢evresel kaynaklarin en uygun
kullaniminin saglanmasi i¢in ¢evrenin planlamasi gerekir. Bu planlama, ¢evrenin
korunmasi, iyilestirilmesi ve gelistirilmesi ile g¢evresel kaynaklarin koruma ve
kullanma dengesini saglamayir amacglayan bir planlama sistemidir. Planlama
cercevesinde kullanilan CBS, mekansal verilerin ayni1 ortamda depolanmasi,
diizenlenmesi, sorgulanmasi, analizi ve sunumu i¢in kullanilan sistemlerdir [9].
CBS’de haritaya aktarilan biitiin objeler 6znitelik verileri ile iligkilidir. Gerek dogal
gerekse sosyo-ekonomik bir¢ok c¢evresel etkinin belli bir 06zelligi géz Oniine
alindiginda, CBS kirlilik boyutlarmin belirlenmesi ve kontroliinde yararli bir

tekniktir [10 11, 12].

Giliniimiizde yer-gézlem uydularindan alinan periyodik sayisal goriinti
verileri ¢evre kirliliginin tespiti ve kontroliinden sehir ve bolge planlamasina,
meteorolojiden, tarim {irlinlerinin rekolte tahminine ve dogal kaynak arastirmalarina
kadar pek ¢ok konuda kullanilmaktadir [13]. Yeryiizii su kaynaklarinin daha akillica
yonetilmesi i¢in yeriistii ve yeraltt suyu akislari, toplanma yerleri ve suyu
biriktirebilmek i¢in baraj insaa edebilecek yerlerin uygunlugu ile ilgili bilgiye

erisme, son yillarda Uzaktan Algilama ve CBS ile olmaktadir [2, 3].

CBS, sosyal, fiziksel ve cevresel olaylarin diizenlenmesi, birbirleriyle etkili
olarak birlestirilmesi, grafik olarak etkili bir sekilde gosterilmesi ve ayni1 zamanda bu

olaylarin zamana bagli olarak degisimlerini incelemek i¢in gelistirilmistir [14, 15].

CBS; Bilgisayar  bazli  verilerin  toplanmasini,  depolanmasini,
giincellestirilmesini, deneysel olarak kullanimini, analizini ve modellemesini
yapabilen, planlamada ve idari sorunlarin ¢6ziimiinde kullanilan bir teknolojik sistem

butinudir.



Mersin; tarim, ticaret, turizm, sanayi, serbest bolge, limani ile {ilkemizin ve
Ortadogu’nun Onemli bir ticaret merkezidir [16]. Bu nedenle yurdun cesitli
yerlerinden yogun bir i¢ go¢ almaktadir. Bu yogun niifus sehir merkeziyle birlikte
sehrin batisina dogru kiyr bandi boyunca yogun tarimsal faaliyetlerle i¢ ice
yasamaktadir. Sanayi kuruluslart Mersin-Adana karayolu iizerinde, Mersin-Tarsus
arasinda, denizden 0-15 km’lik mesafelerde yer almistir ve kiigiiklii biiytikli 200
civarindadir. Bu yogun sektorel ve tarimsal faaliyetler beraberinde bazi g¢evre
kirliligi sorunlarin1 da getirmistir. Hava, su, altyapi-kanalizasyon, toprak, kati atik,
giiriiltli, mimari kirlilik Mersin ilinin en 6nemli cevre kirliligi sorunlar1 olarak

goriilmektedir [17, 18, 19].

Bu calismada, yersel ve uydu verileri kullanilarak, Mersin ili Mezitli
Kasabasi-Berdan Cayr arasinda kalan bolgede ¢ok amacli ve dinamik bir CBS

olusturulmasi hedeflenmistir.

Bu calisma kapsaminda; hizli ve plansiz yerlesim, carpik kentlesme, giiriiltii
vb. sorunlarin yogun oldugu, bu faaliyetlerle paralel olarak, igme, kullanma ve
sulama suyu kaynaklarinin gittikge azaldigi, kalitesinin bozuldugu, kirletildigi,
sektorel faaliyetlerin yaygin oldugu Mersin ili Mezitli Kasabast ve Tarsus ilgesi
sinirlart arasinda kalan alanda (Berdan ovasi), igme ve kullanma suyu ihtiyacinin
karsilandig1 su kaynaklarinda (yeralt1 su kuyular1 ve yiizey sularinda) yapilmis olan
su kalitesi analiz sonuglar1 goz 6niine alinarak PM-WIN, HYDROWIN, WQMCAL
programlari ile modeller olusturulmustur. Yeriistli ve yeralti su kaynaklarindaki su
kalitesindeki degisimin incelenmesi ve ¢0ziim Onerileri igin CBS kullanilmstir.
Cografi koordinatlara bagli olarak iliskisel veri tabani yonetim sistemi
olusturulmustur. Ayrica c¢alisma alaninda yapilmig giiriilti 6l¢lim sonuglart ve

meteorolojik veriler CBS sistemine eklenmistir.

Bu yoOnetim sisteminin olusturulmasinin ardindan ikinci asamada CBS’nin
fonksiyonlar1 olan sayisal veri analizi, konumsal sorgulama, otomasyon-akilli harita,
goriintiileme, konumsal analizler, karar verme analizleri ve model analizleri

yapilmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. BERDAN OVASI (TARSUS-MERSIN-MEZITLI) HAKKINDA
GENEL BILGILER

Mersin ili; 1/100 000 6lgekli Mersin O-33 paftasinda, Akdeniz Bolgesi'nin
Cukurova boliimiiniin batisinda 32° 56' ve 35° 11' dogu boylamlar1 ile 37° 26' ve 36°
01' kuzey enlemleri arasinda Toros kusagmin giineydogu ucunda yer almaktadir.
Mersin ili Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan ve Adana ile Antalya il smirlar

arasinda Akdeniz’e en uzun kiyis1 bulunan illerimizden birisidir.

Mersin, Cukurova Bolgesinin batisinda aliivyon ovanin daralmaya ve tepelik
arazinin kiyiya yaklagmaya basladig1 noktada yer almaktadir. Kent ¢gogunlukla % 0,5
egimli bir aliivyon ova iizerine kiyida yerlesmis olmakla birlikte daha dik tepelik

araziye dogru yayilmaya baslamistir.

Mersin; tarim, ticaret, turizm, sanayi, serbest bolge, limani ile lilkemizin ve
Ortadogu’nun 6nemli bir ticaret merkezidir [16]. Mersin ili’nin niifusu son yillarda
Dogu ve Giineydogu Anadolu’dan aldigi goglerle hizli bir artis gostermektedir.
Turizm ve tarimsal faaliyetler Mersin ili’'nin bat1 kisminda Mersin-Antalya karayolu
tizerinde yogunluk kazanmistir. Bu alan igerisinde Silifke’ye kadar yer alan dar sahil
bandinda son 15-20 yil icerisinde yogun bir yapilasma olmustur. Kentteki yerlesim
cogunlukla cok zengin I. ve II. sinif sulanabilir tarim alanlar1 tizerine olmustur. Bu
yogun niifus sehir merkeziyle birlikte sehrin batisina dogru bir kiy1 bandinda yogun
tarimsal faaliyetlerle i¢ ige yasamaktadir. Tarim arazileri ve narenciye bahgelerinin

yerini ¢ok katl tatil siteleri almigtir [17, 19].

Diizensiz ve hizli yapilasma nedeni ile bu bolgede altyap1 hizmetleri, ¢evre
diizenlemesi vb. gibi belediyelerce verilen hizmetler yetersiz kalmistir. Belediyelerin
olanaklar1 sahil sitelerine igme ve kullanma suyu saglamaya yetmemekte, her siteye
belediye sebekesinden ancak bir muslukla su verilmektedir. Sahil kesiminde yer alan

sitelerin biiyiik cogunlugu su ihtiyacini yeralti su kaynaklarindan karsilamaktadirlar.



Altyap1, kanalizasyon sistemleri tamamlanmayan bu yerlesim birimlerinde igme-

kullanma suyu, atiksu ve kat1 atik gibi ¢evre sorunlar1 olusmaktadir [19, 20].

Mersin’de agilan yiizlerce kuyuda herhangi bir hidrojeolojik ¢alisma
yapilmadigr gibi, acilan kuyularin denetimsiz, plansiz agilmalar1 ve asir1 su ¢ekimi
nedeni ile deniz ile hidrolik iliskide olan akiferde kalite, kantite ve deniz suyu
girisimi acisindan sorunlar olusmaktadir. Yogun sanayi amagli arazi kullanimi da su

kalitesi acisindan olumsuz etkilerde bulunmaktadir.

Berdan Nehrinin dogusundan baslayip, Mersin kentinin batisinda Mezitli’ye
kadar daralarak devam eden yaygin ve gozenekli akiferi, aliivyal ¢okeller
olusturmaktadir. Bu akifer icinde cesitli kuyular yer almakta olup halen yeralti suyu
tiretimine devam etmektedir. Tarsus’tan batiya dogru cografik olarak Berdan,
Delicay, Efrenk deresi ve Mezitli akiferleri olarak ayrilan bu akiferleri jeolojik
ve/veya hidrojeolojik olarak ayirabilecek, sinirlandirabilecek bir olusum mevcut
degildir. Degisik amacli calismalarda bu sekilde ayrimlanmig akiferlerin hidrolojik
acidan tek bir ova (Berdan ovasi) olarak ele alinmasi ve arastirilmasi daha uygun

olacaktir.

Tarsus, Akdeniz Bolgesi’nin Cukurova Boliimii’niin batisinda 36-37° kuzey
enlemleri ile, 34-35° dogu boylamlar1 arasinda yer alan Mersin ili’nin alan
bakimindan en biiyiik ilgesidir. Kent; Berdan Cayinin olusturdugu aliivyal ve
olduke¢a diiz bir ovanin ortasindadir. Topraklari 2699 km? ye yayilan ilgeyi, doguda
Adana, batida Mersin, kuzeyde Nigde ile Konya illeri, giineyde ise boydan boya

Akdeniz’in sulari ¢evreler [21].

Mezitli kasabasi, Mersin ili sinirlart iginde, Mersin sehrinin batisinda,
1/25000 olgekli O 33-d4 paftasinda yer almaktadir. Mezitli yerleskesi igme ve
kullanma suyunun temin edildigi serbest bir akifer olan Mezitli akiferi lizerinde

dogrudan yer almakta olup, 2140 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir [22].



Mersin ili ve Tarsus ilgesinin su gereksinimleri Berdan barajindan
saglanmakta olup, Mezitli kasabasinda igme ve kullanma suyu ihtiyacinin bir kismini
Berdan Barajindan, bir kismini ise yeraltt su kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Ayrica yaz aylarinda Mersin kent merkezinde asir1 artis gosteren su ihtiyaci, ¢ok
sayida agilmig yeralti su kuyularindan takviye edilmektedir. Calisma alaninda
mevcut bir ¢ok sanayi tesisi ve bir ¢ok yerlesim merkezi su ihtiyacini yeralt1 su

kaynaklarindan karsilamaktadir. Calisma alaninin konumu Sekil 2.1°de verilmistir.

Mezitli kasabasindaki hizli niifus artisina paralel olarak su gereksinimi de
artmaktadir. Bu nedenle Mezitli belediyesi su gereksinimini; agtirmis oldugu toplam
17 adet yeralt1 suyu isletme kuyusu olmasina ragmen, 12 adet kuyudan karsilamaya
caligmaktadir. Ayrica Ozellikle denize yakin siteler de su gereksinimlerini yeralti
suyundan karsilamaktadir. Bu nedenle asir1 ve denetimsiz pompaj sonucunda deniz

suyu girisimi ortaya ¢ikmaktadir.
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2.1.1. Yerylizii Sekilleri

Tarsus ilgesi sinirlart igerisinde yerytizii sekilleri farkli 6zellikler gosterir.
Topraklarinin %51°1 daglik alanlar, %27°si ovalik alanlar, %22’si yaylalarla kaplidir
[21].

Cukurova’nin en bati ucunu olusturan Berdan Ovasi, Berdan Cayi ile ¢ayin
batisinda kalan Toros etekleri arasinda yer alir. 40 bin hektarlik arazisinin bir kismi1
merkez ilge sinirlart igerisinde kalmaktadir. Bu ovanin ortalama yiiksekligi 50 m,
egimi % 5’in altindadir. Yagislar daha ¢ok kis ve ilkbahar aylarinda diiser. Yaz

aylar1 kuraktir. Burada da taban suyu yiiksekligi ve tuzluluk sorunlar1 vardir [21].

2.1.2. Su Kaynaklar1

Mersin ilinde igme, kullanma, tarim ve sanayi amaci ile kullanilabilecek ve
tizerinde ilgili kuruluslarimizin arastirma yaptigi baslica akarsularimiz Berdan,
Goksu, Lemas, Dragon, Efrenk, Delicay ve diger kiiclik akarsu kaynaklarimizdir ve
toplam yillik akig degerleri 7,2¥10° m’/yil, yeralti su kaynaklarmmzin yillik
potansiyeli 8,3*10" m’/yil olmak iizere su kaynaklarimizin yillhik potansiyeli
7,28%10° m’/yil dir [23]. Bu su kaynaklari, atiksularin artilmadan gelisigiizel
cevreye verilmesi sonucu hizla kirlenmektedir. Calisma alani igerisinde Efrenk

(Miiftii Deresi), Deligay ve Berdan Cayi yer almaktadir.

Berdan Ovasinda; Tarsus ilgesi sinirlart igerisinde en 6dnemli akarsu Berdan
Cay1 (Berdan Nehri)’dir. Berdan Nehri, Orta Toroslar’in Bolkar Daglar1 ile Gavur

Daglarindan beslenmektedir.

Berdan Cayi; Tarsus ve Mersin’in igme ve kullanma sular1 ile bolgenin
sulama suyu ihtiyacinmi karsilamaktadir. Tarsus sinirlar igerisinde bulunan fabrika ve
kuruluslarin evsel ve endiistriyel atiksularinmn biiyiik bir kism1 DSI drenaj kanallari

ve diger su kaynaklar1 yolu ile Berdan Cayi’na aktarilmaktadir.



Berdan Cayi’nin toplam uzunlugu 124 km olup ¢ikis noktast ilge sinirlari
icerisinde kalmaktadir. Berdan Cayi’nin ortalama yillik debisi 39.472 m’/sn’dir [24].
llge simirlart igerisinde baslangic noktast At Dagi olup, Berdan Barajindan sonra

Kulakkdy mevkinde Akdeniz’e dokiilmektedir (Cizelge 2.1).

Daglik kesimlerde dik vadilerden akan ¢ay, daha sonra dogudan giineye
dogru bir yay cizer. Kiy1 kusagina kadar vadisi fazlaca genislemez. Vadinin bdyle
dik ve dar olusunun nedeni; 3000 m yliikseklikten hizla deniz diizeyine inilmesi ve

direngsiz kalker yapidan olusan anakaya yapisinin su ile aginmasidir.

Cizelge 2.1. Berdan Cayinin Denize Dokiildiigi
Noktadaki 1 Yillik Debi Degerleri, [24]

Tarih Debi (m*/sn)
Ocak-2000 17,27
Subat-2000 20,30
Mart-2000 2423
Nisan-2000 22,32
May1s-2000 17,65
Haziran-2000 16,24
Temmuz-2000 14,12
Agustos-2000 13,84
Eyliil-2000 14,81
Ekim-2000 19,12
Kasim-2000 18,99
Aralik-2000 17,20
Ocak-2001 16,65

Kulak koyli gilineyinde bir kavis yaparak Tarsus ilge smirlar1 icinde
Akdeniz’e dokiilen Berdan Cayi’nin suyu, Orta Toroslar’in en ¢ok yagis alan yiliksek
kesimlerinden, kig ve sonbaharin bol yagislariyla, yazin eriyen kar sular ile
beslendiginden boldur (Cizelge 2.1). Bu nedenle nehrin su diizeyi degismez. Karin

yavas erimesi nedeni ile ylizey akisi yavastir. Berdan cayi iizerinde Tarsus ilgesi



merkezine 3 km uzaklikta bir regiilatér ve baraj bulunmaktadir. Berdan Cay1 ve
cevresinde bulunan yerlesim yerleri ve sanayi kuruluslarinin koordinatlar1 Cizelge

2.2°de, ¢alisma alanindaki kuyularin koordinatlari ise Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.2. Berdan Cay1 Havzasi Numune Noktalarinin Koordinatlari

Yer X Y
Berdan Cay1 Baraj Kopriisii 668 740 | 4091 060
Berdan Cay1 NATO Kopriisii 671 250 | 4087 520
(Berdan Cay1) TD 11 Kanali 672 060 | 4087 500
(Berdan Cay1) Kolemusali Kusaklama Hatti 672 185 | 4081 780
Berdan Cay1 ile Kolemusali Kusaklama Hattinin | 672 195 | 4081 780
Kesistigi Yer

Berdan Cay1 Denize Desarji 666 060 | 4072 000
Tarsus Belediyesi Sebeke 668 480 | 4087 320
Kusun Deresi 673 125 | 4088 750
Tarsus Belediyesi Pis Su Aritma Tesisi 668 250 | 4084 250
Is Makinalar1 Fabrikasi 672 360 | 4088 375
Tekstil Fabrikasi (BERDAN II) 675325 | 4090 150
Iplik Dokuma Fabrikasi 676 500 | 4090 580
Kuruyemis Imalathanesi 675250 | 4089 810
Tarim Makinalar1 Imalathanesi 676 810 | 4091 125
Tekstil Fabrikas1 (BERDAN I) 670 130 | 4087 950
Yag Fabrikasi 669 625 | 4088 065
Tavuk Kesimhanesi 672 375 | 4086 500
Cimsa 657109 | 4081766
Cukurova Tekstil 665058 | 4085076
Adanalioglu 651498 | 4075659
Kromsan 653297 | 4075309
Opet 650444 | 4076553
Organize Sanayi Bolgesi 659996 | 4085744
Pasabah¢e Cam Sanayi 657586 | 4081389
Petrol 653398 | 4075724
Trakya Cam Sanayi 660791 | 4084862

Cizelge 2.3. Ornekleme Yapilan (Tarsus-Mersin-Mezitli arasindaki)

Kuyularin Koordinatlari

KUYU ADI X Y
KUYU1 637590 4068440
KUYU2 635675 4067691
KUYU3 636433 4068217
KUYU4 646840 4075575

10



Cizelge 2.3. (devam)

KUYUS 651919 4078581
KUYU6 652097 4075709
KUYU7 639998 4071748
KUYUS8 641692 4072594
KUYU9 643145 4075700
KUYUI10 644454 4078760
KUYUI1 645829 4074190
KUYUI12 653884 4075933
KUYUI3 654794 4076346
KUYU14 655832 4077111
KUYUIS5 656012 4077458
KUYUI16 663106 4083000
KUYU17 667320 4077500
KUYU18 670600 4072050
KUYUI19 666046 4072006
KUYU20 656520 4080530
KUYU21 658867 4079810
KUYU22 656250 4081000
KUYU23 670037 4089027
KUYU24 661270 4085320
KUYU25 640820 4071445
KUYU26 642833 4078654
KUYU27 642939 4078421
KUYU28 655366 4076198
KUYU29 656798 4075506
KUYU30 642960 4078558
KUYU31 641941 4071947
KUYU32 632275 4071875
KUYU33 635777 4067184
KUYU34 636400 4067750
KUYU35 636982 4067226
KUYU36 635869 4067488
KUYU37 637586 4068341
KUYU38 637498 4068470
KUYU39 637861 4068042
KUYU40 639012 4070368
KUYU41 639719 4070861
KUYU42 651101 4075152
KUYU43 650199 4075730
KUYU44 649779 4076872
KUYU45 635940 4066898
KUYU46 641172 4071693
KUYU47 641875 4072535
KUYU48 644871 4072879
KUYU49 650385 4076527
KUYUS0 649751 4077156
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2.1.3. Bitki Ortiisii

Berdan ovasinin kuzey boéliimlerinde, yagis azlig1 ve asir1 sicaklar nedeni ile
bu sartlara uymus maki adi verilen bitki tiirlerine rastlanir. Makiler sert yaprakli,
bazilar1 dikenli, her mevsim yesil olan bitkilerdir. Ayrica defne, mersin (murt),
keciboynuzu (harnip), nane, kekik, lavanta ¢igegi, laden, kocayemis, dut, mese de

bulunmaktadir [21].

Berdan ovasinda Akdeniz iklimine uygun biitlin iiriinler yetistirilebilmekte,

meyvecilik ve sebzecilik yapilmaktadir.

2.1.4. Toprak Yapist

Tarsus ilge sinirlar igindeki topraklar genellikle aliivyal topraklardir. Ovalik
kesimde Berdan Cayi’nin getirdigi aliivyonlu topraklar killi olup, koyu grimsi,

kahverengi ve kirmizi renktedir. Toprak kalinlig1 20-30 cm’dir [21].

Ovanin biiyiikk kisminda Terra Rossa denilen kirmizi renkte Akdeniz
topraklar1 bulunmaktadir. Topragin ana maddesi kiregtagidir.  Bolgenin taban

kayaglarini kirectaslar1 olusturur. Derinlerde kaba biinyeli kalkerler vardir [21].

2.1.5. Iklim

Berdan ovasi (Mezitli-Tarsus), kiyr kesiminde Akdeniz ikliminin tim
Ozelliklerini ve meteorolojik sartlarini yansitir. Yazlari1 kurak ve sicak, kiglari 1lik ve
yagishdir. Yikseltinin arttif1 i¢ kesimlerde, karasal iklim goriilmektedir. Yeryiizi
sekillerinin farkliligina da bagl olarak degisen bu iklim sartlari, yliksek yerlerde
yazlarin serin ve kurak, kislarin soguk ve kar yagish gecmesine neden olmaktadir

[21].

Yaylalarda sert iklim vardir. Kisin kar yagis1 goriiliir. Ovada ise yagis genel

olarak yagmur seklindedir. Mersin ilinin yillik ortalama sicakligi 18°C dolayindadir.
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En sicak ay Agustos, en soguk ay Ocak’tir (Cizelge 2.4). 50 yillik gozlemlerle
saptanan en yiiksek sicaklik 40°C'dir (21.06.1942), en diisiik sicaklik ise -6,6°C'dir
(06.02.1950). Deniz suyu sicaklik ortalamas1 20,8°C'dir. ilde, uzun yillarin verilerine
gore yillik yagis toplam miktar1 593,4 kg/m’ dir (Cizelge 2.4). Yilin biiyik

boliimiinde hava agik ve az bulutlu gegmektedir [25].

Cizelge 2.4. Meteoroloji i1 Miidiirliigii Meteoroloji Istasyonundaki Ol¢iim Sonuglari,
(2006 yil1 verileri) [25]

En Ortalama
Ortalama| yiiksek |En diisiik| Ortalama |Ortalama| yagis
sicakhik | sicakhik | sicakhk | oransal riizgar miktari

Aylar () () () nem (%) |hizi (m/s)| (mm)
Ocak 10,7 18,6 2,40 57,6 1,7 46,9
Subat 11,8 20,8 2,00 66,2 1,6 58,5
Mart 14,8 23,8 7,20 70,3 2,1 31,3
Nisan 18,6 30,2 10,70 70,9 2,1 11,1
May1s 22,3 32,0 15,20 73,2 2,3 3,0
Haziran 26,5 31,4 19,20 75,8 2,6 24,1
Temmuz| 28,5 32,8 22,20 78,2 2,7 4.4
Agustos 29.5 35,4 25,10 76,9 2,5 0,2
Eyliil 26,8 33,2 17,60 61,7 2,1 21,9
Ekim 22,2 30,6 14,80 64,1 1,7 97,1
Kasim 15,1 22,7 6,90 55,4 1,5 164
Aralik - - - - - -

- : Olgiim sonuglar1 alinamad1
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2.2. CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISI

Mersin O33 paftasit Toros dag olusum kusaginin giineydogu kesiminde yer
alir ve kusagin belirgin jeolojik 6zelliklerini tasir. Genellikle kuzeybati boliimlerde
derin vadi iglerinde goriilen Mersin ofiyolitik melanji ve Paleozoyik yash
Karahamzausagt Formasyonu temel kayaclari olusturur. Bu kayaglarda Neojen
birimleri tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Calisma alaninda hemen hemen yarisini
olusturan Kuvaterner birimleri ¢calisma bdlgesinin dogu ve giiney boliimlerinde genis

alanlarda ylizeyler (Sekil 2.2), [26].

Mersin ili sinirlar1 i¢indeki morfolojik yap1 daglik alanlar, asinim yiizeyleri,
taban dolgulari-aliivyal diizliikkler ve gec¢is kusagi olmak tlizere dort ana birlikten
olusmaktadir. Daglik alanlar, ¢aligma alaninin kuzey kisimlarin1 kapsar ve batiya
gidildikce yiikseklikler artmaktadir. Daglik alanlarda akarsular "V" seklinde derin
vadiler ile ayrilmaktadir. Asinma sonucu ince uzun yiizeyler ve sirtlar olusmustur.
Karaisali, Giiven¢ ve Kuzgun formasyonlar1 iizerinde Miyosen sonrasi asinim
yiizeylerine rastlanir. Sirtlar aginim sonucu ince uzun yiizeylere doniismiistiir.
Aliivyal diizliikler, delta ¢okelleri ile igerisindeki kanal dolgusu ¢okellerinden gakil,
kum, silt ve killerden olusur. Berdan Nehri'nin denize ulastig1 yerde eski lagiinlerin

karasallagmasi ile de degisik ¢okellerin goriilmesine neden olur (Sekil 2.2).

Kazanli ve civarmin biiylik kisminda ova tabaninda delta ¢okelleri hakimdir.
Kuzeyde Bagcilar Kdyii civarinda ise kuzey-giliney yonlii dereler arasinda sirtlar,
omuzlar ile yanal ve diisey asinimdan dolayr uzun ve dar sirtlar seklinde asinim
yiizeyleri mevcuttur. Huzurkent dolaylarinda ise KB-GD yonlii dereler arasinda ince
uzun sirtlar ve az egimli yamaglarla bunlar iizerinde yanal ve diisey asinmadan

dolay1 ince uzun asinim yiizeylerine rastlanir.
2.2.1. Temel Birimler
Calisma bolgesinde temel birim olarak, Ziyaret Dag1 ve ¢evresinde goriilen,

otokton kaya olarak bilinen Permo-Karbonifer yaslhh Karahamzausagi formasyonuna
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ait metamorfik kirectas1 ve sistler ile bolgeye Ust Kretase zamaninda siiriiklenerek

gelen Mersin ofiyolitik melanji bulunmaktadir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4), [26].

2.2.2. Tersiyer Birimler

Tersiyer birimleri birbirleriyle yanal ve dikey yone gecisli olup, Oligo-
Miyosen yash Gildirli formasyonu, Alt-Orta Miyosen yash Karaisali formasyonu ve
Giiveng formasyonu, Orta-Ust Miyosen yasli Kuzgun formasyonu ve Ust Miyosen-
Pliyosen yasli Handere formasyonu ile temsil edilmektedir. Bu formasyonlarin genel

ozellikleri asagida verilmistir. (Sekil 2.2. ve Sekil 2.3).

2.2.2.1. Gildirli formasyonu

Pembemsi-kirmiz1 renkli cakiltasi, ¢akilli kumtasi, kumtasi ve g¢amurtasi
ardalanimlarindan olusan birim tipik akarsu ¢okellerini yansitir. Kalinlig1 yer yer 400
metreye ulasan birim genellikle paleotopografik c¢ukurluklar da olusmustur.
Oligosen-Alt Miyosen zaman aralifinda ¢okelmistir.

2.2.2.2. Karaisal1 formasyonu

Gri, beyazimsi gri renkte genelde kirectaslariyla dilmekte olup, yer yer
dolomitli kiregtagi ardalanimlart da igerir. Kalinlig1 bazi kesimlerde 600 m ye kadar
cikabilen Karaisali formasyonu genelde karbonatlardan olugsmustur. Si1§ denizel bir
ortamda, Alt-Orta Miyosen doneminde ¢okelmis olup, asinima karsi1 dayanikli olmasi
nedeniyle yiiksek kisimlarda yiizeyler.

2.2.2.3. Giiveng formasyonu (Tgii)

Yesilimsi gri, gri, beyazimsi1 sar1 renkli killi kiregtasi-silttasi birimlerinin

egemen oldugu ¢okellerden meydana gelmistir [27].

Alt-Orta Miyosen zamaninda bolgede olusan resif Onii, sig-derin deniz
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ortamlarinda ¢okelen Giliveng formasyonu iginde iki birim ayirtlanmistir. Cogu
yerde bunlar birbirleri ile gegislidir. Bu birimler ayr1 ayr1 haritaya gecirilmeyip hepsi

bir formasyon altinda haritalanmistir [26].

Calisma alaninda bolgede killi kiregtagi-marn birimi stratigrafik olarak
formasyonun orta ve {iist bolimlerinde (Kuzgun formasyonu ile gecisli olarak)
egemendir. Giliveng formasyonunun goriinen kalinligi 50-600 metre arasinda

degismektedir [26].

2.2.2.4. Kuzgun formasyonu (Tku)

Sarimsi beyaz, yesilimsi, gri-siyah renklerde kumtasi-konglomera, resifal
kiregtasi, tiifit ve kiltasi-marn-silttasi gibi belirgin dort birimden olusmustur [27].
Kuzgun formasyonu alttaki formasyonlar iizerine uyumlu ve gegisli olarak gelir.
Formasyonun {izerine, Handere formasyonu uyumlu ve ge¢isli olarak gelmektedir.
Kuzgun formasyonunun kalinligi 50-1500 metre arasinda degismektedir.

Formasyonun yas1 Tortoniyen-Messiniyen olarak belirtilmistir [28, 29].

2.2.2.5. Handere formasyonu (Tha)

Beyazimsi, sarimsi, yesilimsi, gri ve siyah renkli kiltasi-marn-silttasi, fosilli
oolitik kirectasi, algitasi (jips) ve kumtasi-konglomera gibi belirgin dort birimden
olugsmustur (Sekil 2.2 ve 2.3). Bunlar birbirleri ile girisik olup, ilk ii¢li ¢ogunlukla

formasyonun alt boliimlerinde, digeri {ist boliimlerinde egemendir [27, 28, 29].
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Formasyonun tip yerleri olarak 1/25 000 6lgekli Mersin O33-a4 paftasinda
Ciftlik Koyl ve Karaisali Koyl kuzeyindeki vadi i¢i yamaglari, 1/25 000 olcekli
Mersin O33-a2 paftasinda Dikilitas ve Kiirk¢ii Koyii dolay1, Evei Koyl dogusundaki
vadi yamaglari, Taglik Tepe ve vadi i¢ine kadar olan kuzey boliimleri, Kartal Tepe ve
dogu bolimleri, 1/50 000 Olgekli Mersin O33-b2 paftasinda Berdan Baraji
govdesinin sag ve sol bdliimlerindeki yamagclar, Kartal Tepe ile Ara Tepe arasi ve

Camiliman Kd6yii dogusundaki vadi i¢i yamagclar verilebilir.

Handere formasyonu alttaki Kuzgun formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelmektedir ve gegisli dokanaklidir. Bu formasyon iizerine Kuvaterner birimleri
uyumsuz olarak gelmektedir. Handere formasyonunun iizeri genellikle Kuvaterner
birimleri ile ortiilii oldugundan kesin kalinlik verilemez, ancak calisma bolgesinde

50-500 metre arasinda degisen kalinliklar goriilmektedir [26].

2.2.3. Kuvaterner birimleri

Kuvaterner zamaninda karasal ve ge¢is ortami kosullarinin hiikiim stirdiigii
caligma bolgesinde olusan birimler farkli fasiyes 6zellikleri gostermeleri nedeni ile
Kalabriyen-Siciliyen zamaninda olusan birimler ve Tirreniyen-Giincel zamaninda

olusan birimler olarak iki boliimde incelenmistir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3) [26].

a- Kalabriyen-Siciliyen birimleri: Altindaki birimler {izerine ag¢ili uyumsuz
olarak oturan ve iistiindeki birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilen Kalabriyen-
Siciliyen birimleri; Aliivyon yelpazesi c¢okelleri (Yiiksek Seki Konglomeralari -
Ayg), fan delta ¢okelleri (Fdg) ve kiyr ¢okelleri (K¢) ile pedolojik olusuklari
(Paleosolik kalig/kolon horizonu Pk), Akdeniz Kirmiz1 Topragi (Terra Rossa - Akt)
ve sert kalis (Sk) birimlerini icermektedir (Sekil 2.3) [30]. Bunlarin yayilimi
genellikle calisma sahasinin giiney-orta boliimlerinde, aliivyon ovasinin kuzey
boliimlerinde, Holosen vadi yarilimlari arasinda irili ufakli pargalar halinde
goriilmektedir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3). Kalislerin egimi 1-10° arasinda giineye

dogrudur.
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b- Tirreniyen - Giincel birimleri: Alttaki birimler iizerine uyumsuz olarak
gelen Tirreniyen-Glincel birimler; Yamag¢ molozlar1 (Yml, Ym2, Ym3), Akarsu seki
konglomeralan (Asl1, As2, As3), Delta ¢okelleri (D¢l, D¢2, D¢3), kiy1 ¢okelleri (Kg¢l,
K¢2, K¢3), kumul (ku) ve pedolojik olusuklar kahverengi toprak (Gkt), aliivyal
toprak (Al) olarak kisimlara ayrilmistir (Sekil 2.2) [26, 30]. Buna gore karasal
ortamlarda ayrigma-aginma-tasinma ile birlikte morfolojik-pedolojik olusuklar
meydana gelir, gecis ortami ve denizel havzada bunlarla es zamanli (korelan)

jeolojik-stratigrafik birimler ¢okelmistir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4) [26, 31].

[T T T T T T T
o Tkar iy - — ==
-

% > l

p> e : o .__:'.:_'.:.D;‘_':

¥ o| Handere Formasyonu (Tha) ‘I ’WI
Jips Uyesi (Thaj) &
Kiregtagi Uyesi (That)

Kuzgun Formasyonu (Tku) —~-=Gegisli Dokanak
Kiregtas Uyesi (Tkak)
Tufit Uyesi (Tkut) ~—~ Dokanak

Guveng Formasyonu (Tgu)
Karaisali Formasyonu (Tka)
:2t5] Gildirli Formasyonu (Tgi)

—~— Deniz Seviyesi

T Temel Birimler

Sekil 2.3. Berdan Ovasinda formasyonlarin birbiri ile iliskisini gosteren sematik kesit
[26].
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2.3. CALISMA ALANININ HIDROJEOLOIJiSI

2.3.1. Yeralt1 Suyu ve Vadoz Zon

Herhangi bir kaynaktan zemin yiizeyine verilen kirleticilerin bir kismi ylizeysel
akis ile yiizey sularina taginirken bir kismi da siiziilme yolu ile yeralt1 suyuna (akifere)
dogru hareket etmektedir. Bu hareket sirasinda mevcut kirli su akifere ulasmadan
once, anilan bu yolculuk zamanina ve zemin Ozelliklerine bagli olarak nicelik ve
nitelik bakimindan 6nemli degisikliklere ugramaktadir [32]. Bu degisimde etkili olan
mekanizmalarin 6nemli olanlart; filtrasyon, adsorpsiyon ve iyon degisimi, kimyasal

prosesler, biyolojik ve biyokimyasal proseslerdir [33].

Filtrasyon mekanizmasi ile askida maddeler taneli malzemelerin bosluklarinda
tutularak suyun bulanikliliginin giderilmesini saglamakta, buna ek olarak da; su
icerisindeki demir, mangan ve alimiinyum gibi maddeler de okside olup hidroksit
yumaklar1 seklinde filtrasyon mekanizmasi ile tutulabilmektedir. Zemin tane boyutu,

kil igerigi ve kilin tiirdi, filtrasyon mekanizmasinda énemlidir.

Kimyasal prosesler, kirleticilerin vadoz (doygun olmayan) zonda tutulmasinda
etkili olan dnemli mekanizmalardan birisidir. Vadoz zon boyunca siiziilen kirli su
icerisinde ve zemin biinyesindeki iyonlarin uygun miktarlari ve uygun ortam sartlari
olmas1 durumunda, kimyasal ¢okelmeler olusmakta ve bdylece pek ¢ok metal iyonlari,

akifere ulasmadan vadoz zon igerisinde tutulabilmektedir [33, 34].

Adsorpsiyon ve iyon degisimi, kirleticilerin vadoz zon i¢inde tutulmasinda en
onemli iki mekanizmadir. Zemin tane boyutu azaldikga, kil, metal oksit ve hidroksit
ile organik madde igerigi arttik¢a, adsorpsiyon ve iyon degisimi o oranda artmaktadir.
Killer negatif yiizeylere sahip oldugundan, pozitif yiiklii iyonlar (sertlik yapan Ca®" ve
Mg*") bu yolla énemli miktarlarda tutulabilmekte, ancak NOs*, CI" ve SO,* gibi
negatif yliklli iyonlarin tutulmasinda pek etkili olamamakta, dolayisiyla da NOs3™ iyonu
vadoz zonda tutulamadan akifere ulasabilmektedir. Adsorpsiyon mekanizmasinda,

kirletici tipi ve gozenekli ortam ile bu ortam ile temasta olan ¢6zeltinin, fiziksel,
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kimyasal 6zelligi 6nemli rol oynamaktadir. Ornegin ¢dziinmiis molibden asidik
ozellikteki bir toprak zonda ¢ok iyi adsorbe olurken, bazik bir ortamda hi¢ tutulmadan
gecebilmekte, benzer sekilde flor da asidik topraklarda alkalinlere oranla ¢ok daha
fazla tutulabilmektedir [33, 34].

Yeraltt suyunun kimyasal bilesimi, yeraltinda rezervuara giren suyun
kompozisyonuyla suyun kayaglar1 olusturan minerallerle girdigi karsilikli etkilesim
sonucunda sekillenir [35]. Yeralti suyunun, yeraltinda dolasimi esnasindaki uzun
ikamet siiresi, suyun kimyasal bilesiminin olusumunda cok etkilidir ve bu olaylar
dogrudan gozlenmeyen proseslerdir. Zemin suyunun ve yeralti suyunun
kompozisyonu suyun icinde aktigi kayac tipine baghdir. Kiregli arazilerde Ca®’
baskin katyondur, s6z konusu kaya¢ dolomit oldugunda da muhtemelen Ca®" ve Mg*"
esit derisimlerde bulunacaktir. Bolgede Ca®" ve Mg®" iyonlarmim yaklasik esit
derisimlerde olmasit arazinin genelde karbonatli kayaclardan olusmasindan
kaynaklanmaktadir. Aliivyon akiferde tanecikler sonucgta bu karbonat kayaglarin

asindirilip tanelerinin yigisimindan olustugundan ayni karakteri yansitmaktadir [35].

Kum veya kumtasi akiferleri de karbonat minerallerini igerebilirler veya bu
kayaglarin ¢imentolar1 karbonattan olusabilir. Karbonat mineralleri yiiksek

reaktiviteleri nedeniyle su kimyasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptirler [35].

Tutturulmamis malzemelerin  olusturdugu  akiferler farkli petrografik
ozelliklerde olabilirler. Bu durumlarda su kalitesinde en 6nemli rolii sedimantasyon
kosullar1 (denizel, fliivyal, karasal, buzul veya riizgar gibi) ve ana kayag iistlenir.
Calisma alaninda ana kayag genelde karbonatli kayaclardan olusmaktadir. Ca™", Mg2+
ve HCOs™ iyonlariin derisimi bunu yansitmaktadir. Ofiyolitik melanj ve jipslerinde
etkide oldugu sularin kompozisyonuna bakildiginda fark edilebilmektedir. Bdylece
akiferlerde kayac ve su arasinda biiyiik kontakt yiizeyleri ve uzun kontakt siiresi s6z
konusudur. Tutturulmamis malzeme kireg¢ ve jips igeriyorsa bu kayaclarda dolasan
sular yiiksek miktarda toprak alkali ve bikarbonat iyonlarina sahip olurlar. Ayrica bu
sularda yiiksek siilfat derisimleri de s6z konusudur. Cok kétii iletkenlige sahip olan

bu kayaclarda su hareketi de ¢ok yavastir. Bu nedenle de ¢ok uzun bir kontakt stiresi
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sunarlar. Killi, siltli, marn kayaglardan gelen yeralt1 sular1 ¢6zlilmiis kat1 agisindan
oldukca zengindirler. Daha ¢ok SO4* ve CI iyonlarinda zenginlesme s6z konusudur

[35].

Biyolojik ve biyokimyasal prosesler; kirli sudaki organik maddeler, toprakta
yasayan ve de kirli su biinyesinde yer alan mikroorganizmalar tarafindan, vadoz zona
Ozgii aerobik kosullarda parcalanarak kararli son iirlinlere ve humik maddelere
dontismektedir. Ancak biyolojik ayrismalar1 ¢ok zor veya uzun siireler alan klorlu
hidrokarbonlar, vadoz zonda tutulamadan akifere ulasabilmekte ve ayrica, bunlarin
toksik etkisi ile topraktaki pek c¢ok faydali mikroorganizmalarin, Ornegin
nitrifikasyonu gergeklestiren bakterilerin 6liimiine neden olabilmektedir.  Sizinti
sularindaki amonyak veya amonyum iyonu seklindeki azot bilesikleri, vadoz zonda,
aerobik sartlarda gerceklesen nitrifikasyon mekanizmasi ile nitrat’a doniisebilmektedir

[35].

Anilan bu doniistimler ve biyolojik olarak parcalanabilen organik maddelerin
fazlaca olmasi durumunda, vadoz zondaki ve dolayistyla akifere ulasacak olan yeralt:
suyundaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 fazlaca diismekte ve hatta sifirlanabilmektedir.
Coziinmiis oksijen miktar1 0,5 mg/L’nin altina distiiglinde, nitratlar oksijen temin
edici olarak devreye girmekte ve s6z konusu ortamda, organik karbonun da bulunmasi
durumunda denitrifikasyon olay1r gergeklesebilmektedir.  Su kalitesi agisindan
bakildiginda, denitrifikasyon istenilen bir siiregtir, ancak yukarida anilan siiregler
sonucunda, yeralti sularinda sikca rastlanan 6nemli problemlerden birisi olan Demir
(Fe’") ve Mangan (Mn”") sorunu ortaya ¢cikmaktadir. Bu sorun, dzellikle kagit, tekstil
ve benzeri proseslerin endiistri sularinda 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Ote yandan,
¢Oziinmiis oksijen miktari, sudaki yasam i¢in vazgecilmez oldugu gibi, igme sularinda

tat veren onemli bir maddedir [35].

2.3.2. Kayaglarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Mermer, sist ve kuvarsitlerin olusturdugu Paleozoyik yasli Karahamzausag:

Formasyonunun 6zellikle mermer seviyeleri akifer yersel ve baglantisiz verimli karstik
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akiferleri olusturur. Mersin civarinda ¢ok biiyiik derinliklerde oldugu diisiiniilen bu
akifer derin sirkiilasyonlu sicak kaynaklarin rezervuar kayasini olusturmaktadir [36].
Formasyon i¢inde yer alan sist seviyeleri gecirimsizdirler ve sicak su olusumunda ortii
kaya gorevini Ustlenmislerdir. Mersin ofiyolitik melanjinda igerilen biiyiik kiregtasi

bloklar1 da yersel ve baglantisiz sinirli karstik akiferleri olusturur.

Gildirli Formasyonunun tabaninda yer alan kumtasi - konglomera birimi de
yersel olarak akifer ozelliktedir. Formasyonun iist seviyelerinde rastlanan kiltas1 -
silttas1 ve marn seviyeleri ise gecirimsiz olup, yeraltt suyu olmayan kayalar olarak

siniflandirilabilirler [36].

Kiregtaglarinin olusturdugu Karaisali Formasyonu yaygin ve verimli bir karst
akiferini olusturur. Formasyonun hidrojeoloji 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin karst
hidrojeolojisi ¢alismalarinin yapilmasi gereklidir. Giiveng Formasyonunun tabaninda
yer alan killi kiregtaslar1 da akifer kaya niteligindedir ve bazi diisiik bosalimli
kaynaklarin olusumlarina neden olmustur. Daha iist seviyelerde bulunan Kuzgun
Formasyonunun tabaninda bulunan kumtasi-konglomera ve kiregtasi liyeleri yersel ve
siuirlt yeraltt suyu olan, daha st seviyelerdeki tiifit-marn ve seyl tiyeleri ise yeralti
suyu olmayan kayaclar olarak siniflandirilabilirler. Formasyonun iginden diisiik
bosalimli bazi tabaka kaynaklar1 uygun jeoloji kosullarinin oldugu yerlerde goriiliir

[37].

Mersin civarinda olduk¢a genis bir yayilima sahip olan Handere
Formasyonunun tabaninda yer alan kil tasi - marn - silt tasi ve jips seviyeleri
gecirimsiz daha iist seviyelerde rastlanan konglomera ve kum tasi seviyeleri ise yeralti
suyu bulunduran kayaclar olarak siniflandirilabilir ve Handere Akiferini olusturur.
Mersin-Tarsus arasinda Yakakoy civarinda agilan bazi kuyularda bu seviyelerden 10
L/s debilere ulasan verimler rapor edilmistir. Bu bdlgede statik seviye ise 17-25 m
arasinda verilmektedir. Handere Formasyonu i¢inden bosalimlar 1-5 L/s arasinda olan
cok sayida kaynak bulunmaktadir [37].

Mersin-Tarsus arasinda genis yayilim gosteren sert kalis en fazla 5 m kalinlikta

olup sert olan iist seviyelerinin kirikl1 ve catlakli kisimlarinda bir miktar yeralti suyu
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depolayabilmektedir. Acilmis bazi keson kuyulardan yeralt1 suyu iiretilmekte ise de
ozellikle kalinliginin az olmasi ve birka¢ metre derinlikten sonra gecirimsiz 6zellik

kazanmasi nedeniyle yeralt1 suyu iiretimi agisindan énemsizdir [37].

Berdan Nehrinin dogusundan baslayip, Mersin sehrinin batisinda Mezitli’ye
kadar daralarak devam eden yaygin ve verimli gozenekli akiferi aliivyal ¢okeller
olusturmaktadir. Bu akifer icinde 60' 11 yillardan beri yiizlerce liretim kuyusu agilmig
ve gliniimlizde de yeralt1 suyu tiretimine devam edilmektedir [37]. Tarsus' tan batiya
dogru cografik olarak Berdan, Delicay, Miiftii Deresi ve Mezitli akiferleri olarak
ayrilan bu akiferleri jeolojik ve/veya hidrojeolojik olarak ayirabilecek,
sinirlandirabilecek bir olusum mevcut degildir. Degisik amacli ¢alismalarda bu
sekilde ayrimlanmis akiferlerin hidrojeolojik agidan tek bir akifer olarak ele alinmasi
ve aragtirllmasi gerekir. Mersin akiferi olarak isimlendirecegimiz c¢okeller Neojen
sonlarinda bolgede meydana gelen ¢okiintli alanlarinin akarsular tarafindan getirilen
malzemeler ile dolmasi sonucu olusan delta ¢okelleridir. Kil, silt, kum ve c¢akil
boyutunda tanelerden olusan birim yanal ve diisey yonde hizli degisimler gosterir.
Birim icinde acilan kuyular c¢akilli seviyelerden Onemli miktarda yeraltt suyu
tiretmektedirler. Berdan, Deligay ve Miiftii dereleri yakininda kalinlig1 yaklagik 100 m
civarinda olan birim batiya dogru incelmekte ve Mezitli civarinda 10-30 m kalinlik

gostermektedir [37].

2.3.3. Mersin Aliivyon Akiferinin Su Kalitesi

Mersin serbest akiferinin Mezitli-Delicay dereleri arasinda kalan kismi

tizerinde Mersin kenti yer almaktadir.

Akiferin serbest bir akifer olmasi, deniz ve dereler ile hidrolik kontakta olmasi,
vadoz zon (doygun olmayan) kalinliginin yeterince kalin olmamas1 (1-2 m), yeralti
suyu kalitesini olumsuz yonde etkileyecek antropojenik aktivitelerin tiimiiniin yogun
bir sekilde varlig1 (kanalizasyon sisteminin eskiligi, trafigin yogun olmasi, kat1 atik
deponi alanin diizensiz olmasi, akarsulara ve derelere atik desarji vb.) Mersin

akiferinde bulunan yeralt1 suyunu tehdit etmektedir. Akiferin bu 6zellikleri ve arazi
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kullanim1 sehir merkezinde agilan ¢ok sayida kuyuda su kalitesinin igme ve kullanma

suyu agisindan olumsuz etkilemektedir [38, 39].

Serbest bir akifer olan Mersin Akiferi baslica iki dereyle hidrolik iligskidedir ve
bu nedenle akiferin beslenmesi Berdan ve Delicay bdliimleri olarak ayri ayri
degerlendirilir. Serbest akiferler daha 6nce de deginildigi gibi baslica yer aldiklari
bolgede yiizeyden yagis sularmmin vadoz zonu gegcmesi ve yeralti su tablasina
ulagsmastyla beslenirler. Mersin Akiferi yanal ve diisey yonde gecisli degisik litolojiler
sundugundan homojen bir beslenme kaynagindan s6z etmek dogru olmaz. Bazi
kesimlerde cakil ve kum seviyeleri ylizeye kadar ulasirken, bazi kesimlerde killi
litoloji beslenmeyi engelleyecektir. Bunun yani sira yerlesimler ve bunlarla ilgili yol

vb. altyap1 da beslenme miktarinin azalmasinda etkili olacaktir [36].

Akifer yilizeylenmis cakil seviyelerinden, yagis sularinin yeraltina sizmasi
sonucu beslenmektedir. Cakilli seviyelerin ylizeyde olduklar1 boéliimler daha g¢ok
kuzey kisimlardadir, denize dogru iist seviyelerde killi birimler baskindir ve beslenme
giineyde daha azdir. Tarsus dolaylarinda yeraltt suyunun Berdan Nehri'nden de
beslendigi belirlenmistir [36, 37]. Nehre yakin acilan bir kuyuda, kuyudan dere

suyunun ¢ekilmesi olayi ile kargilasilmistir.

Tiim sularin kimyasal karakterinde Ca>", Mg”>" ve HCO;  baskin iyon olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum her iki akiferin de beslenme alanlarinda karbonat
kayaclarin yaygin olmasinin dogal sonucudur. Kimyasal karakterlerin benzerligi
akiferlerin benzer mineralojik bilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Ancak genelde
aliivyon akiferde akan yeralti1 suyunun kimyasal karakteri Mg-Ca-HCOs;, Handere
akiferinde akan yeralti suyunun kimyasal karakteri ise Ca-Mg-HCO3 seklindedir. Ca*"
ve Mg®" iyonlariin kaynag olarak karbonat kayaglarin yani sira biotit ve klorit
mineralleri de yeterince mevcuttur. Handere Formasyonunda yer alan jips serileri
yeralt: suyundaki SO,* kaynagidir ve ozellikle Mezitli civarinda bu iyon da baskin

iyon olarak goriilmektedir [35].

2.3.4. Yeralt1 Suyu Akim Yonleri
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Aliivyon akiferde yeraltt suyunun akiminin bdlgenin topografik, jeolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri dikkate alindiginda kuzeyden gilineye dogru olmasi beklenir.
Bolgede yapilan matematiksel modelde de yeraltt suyu akimi kuzeydogudan
giineybatiya dogru ¢ikmistir [40, 41]. ASMWin ile yapilmis bir model ¢alismada da
yeralti suyunun Tarsus dolaylarinda Berdan Nehrinden beslendigini ve giineye dogru

aktig1 belirtilmistir [40].

Deniz ile hidrolik iliskide bulunan akiferlerde kiyiya yakin kuyularda asiri
pompaj sonucu deniz suyu girisimi kag¢inilmaz bir sorundur ve diinyada bir ¢ok iilkede
bu problem ortaya ¢ikmaktadir. Yukarida bahsedilen model ¢aligmasinda kiyiya yakin
kuyularda yeralti suyu akim vektorlerinin kuyulara dogru dondiigiinii ve deniz

kenarinda tuzlu su girisimi oldugu belirtilmistir [40, 42].

2.4. SUKAYNAKLARINDA AGIR METAL KiRLILIGI
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Topragin, dogal ve icme suyu kaynaklarinin bazi agir metaller agisindan
kirlenmesinde kanalizasyon sulari, aritma tesislerinin sivi ve kat1 atiklar1 da
onemlidirler. Bu tip maddelerin dolaysiz olarak tarim arazilerine veya dogal su
kaynaklarina bosaltilmasi ya da bir igme suyu iletisim hattinin yakinindan ge¢cmesi,
hem toprakta hem de dogal ve i¢cme sularinda agir metal kirlenmesine neden

olmaktadir.

Agir metaller ve iz elementlerin sulama suyundaki miktarlar1 da tarimsal
verimlilik ve kalitenin saglanmasinda olumsuz etkiler dogurabilmektedir. Bu
elementlerin bazilar1 bitkiler icin iz diizeyde mutlak gerekli elementler olmasina
karsin, yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki gostererek bitkisel gelismeyi olumsuz
olarak etkilemektedirler [43, 44, 45]. Agir metallerin dogal yeriistii kaynaklarinda
miktarlart ¢esitli nedenlere bagli olarak onemli seviyelere ulasabilmektedir. Dogal
yeriistii kaynaklarinin igme ve kullanma amaciyla agir metallerin tolere edilebilen {ist
sinir derigimleri asmast durumunda insan yasamini tehdit etmekte ve cesitli

hastaliklarin olusmasina neden olmaktadir [46, 47].

Akarsulardaki dogal orijinli agir metal kirliliginin en 6nemli kaynaklarindan
biri toprak erozyonu sonucu sulara karisan kati madde (sediman) ve organik
maddelerdir [48, 49]. Agir metaller bitkilerin biiyiimesi i¢in gerekli ise de belirli
konsantrasyondan sonra hem bitkiler hem de mikroorganizmalar i¢in zehirli
olmaktadirlar. Agir metallerle ilgili bir bagka énemli risk, bu maddelerin uzun vadede
toprakta birikim yapmasidir. Agir metaller, topragin adsorbsiyonu, kimyasal reaksiyon
ve iyon degisimi sonucu toprakta tutulur. Ozellikle yagislarin yogun oldugu aylarda
sulara karisan sediman, organik ve inorganik maddeler agir metal miktarinda énemli

rol oynamaktadir.

Agir metallerin ¢cogunlugu genellikle kiiclik olan belirli bir derisimden sonra
insanlar icin zehir etkisi gosterirler. Agir metallerin sulama amagh kullanimini
engellemelerinin nedeni bitki gelisimi {izerinde olan etkileri sonucunda bitki
biinyesinde biriken miktarlarin canli yasamini tehdit edebilecek boyutlara

ulasabilmesidir [48, 49]. Normal kosullarda sulama sularinda veya toprakta cok az
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miktarda bulunan agir metallerden bazilar1 bitki gelisimi i¢in ¢ok az miktarlarda
gerekli iseler de bazilar1 gereksizdir. Agir metallerin bir kismi ise dogal olarak su ve
topraklarda bulunmazlar. Bunlar endiistri atiklar1 ile su kaynaklarina karisir ve

buradan da topraklara gegerler.

Toksik (zehirli) maddeler, suda diisiik konsantrasyonlarda bulunmalari halinde
bile (6rnegin 1,0 g/m’), insan sagligina zarar verecek hastaliklara ve hatta Slime
neden olabilirler. Eser miktarlarda bile sakincali olabilen maddeler arasinda en 6nemli
grubu “Agir Metaller” olarak adlandirilan Sb, Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se,
Te, U, V, Zn, Cu gibi elementler olusturur [50].

Su kirliligini olusturan etmenlerin basinda kanalizasyon sulariyla sanayi atik
sular1 gelmektedir. Bunun yaninda petrol atiklari, niikleer atiklar, kati1 sanayi ve ev
atiklar1 da 6nemli kirleticilerdir. Bunlar deniz kenarindaki bitki ve alg gibi kaynaklari

yok etmektedir.

Giibrelerden kaynaklanan su kirliligine nitrat kirlenmesi denir. insanlarin
tarimsal Uretimde giin gectikge daha fazla azot kullanmalar1 toprakta nitrat’in
birikmesine yol agmaktadir. Suyun etkisiyle topraktaki giibreler biriken azotla birlikte

yeralt1 ve yerlistii sularina karigsmaktadir [51, 52, 53].

Cesitli kirletici etmenlerin katilmasi ile birlikte suda dogal olmayan bir sekilde
fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler meydana gelmektedir. Dogal yapidaki su
kaynagina karisan atik maddeler, mikroorganizmalarin yardimi ile transformasyon ve
mineralizasyona ugramaktadir. Bu durum, sularin veya su kaynaklarmin biyolojik
olarak kendi kendilerini temizleme 6zelligidir. Su kaynaklarina katilan ¢ogu toksik
yapidaki yabanci maddelerin konsantrasyonlari, bu tamponlama giiclinii asti§1 zaman
sulardaki organik maddelerin parcalanmasi, suda c¢Ozlinmiis oksijen yetmezligi

nedeniyle durmakta ve sistem 6lmektedir.

2.5. COGRAFI BiLGI SISTEMIi
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Cografi Bilgi Sistemi (CBS) temelde bir bilgi sistemidir. Bilgi sistemleri genel
olarak; bilgi elde etmek igin, verileri 6nceden belirlenmis bi¢imde anlik yontemlerle

kullanmak {izere saklayan bir sistem bi¢ciminde tanimlanmaktadir.

CBS; uzayda noktalar, ¢izgiler ve alanlarla tanimlanabilen sayisal olarak
dagilim gosteren olaylarin, aktivitelerin, 6zelliklerin gdzlemlerinin veri tabanlari
tarafindan igerildigi Ozel bilgi sistemleridir [54, 55]. Bilgisayar destekli tasarim
(CAD), bilgisayar destekli kartografya (CADD/CAM), uzaktan algilama ve veri taban
yonetimi disiplinlerindeki teknik ve kavramsal siirecin biitiinlestirilmesi ile ortaya

cikmustir.

CBS, dar anlamu ile, cografi referansh bilgilerin girisi, saklanmasi, yonetimi,
analizi ve ¢iktilarin alinmasi islemlerini yapabilen bir bilgisayar sistemidir. Genis
anlami ile ise, CBS, veri analizi, plan ve hazirlik, karar verme ve kararlarin
uygulanmasiin izlenmesi i¢in uygun olan kentsel, cevresel ve diger planlama

verilerinin yonetimi i¢in kullanilan gelismis bir sistemdir [56, 57, 58, 59].

CBS, konuma dayali gozlemlerle elde edilen, grafik ve grafik olmayan
bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir
biitlinliik icerisinde gerceklestiren, analiz eden ve goriintiileyen bir bilgi sistemidir.

[60, 61, 62, 63].

CBS, bilgisayar donanim, yazilim ve kompleks planlama ile yOnetim
problemlerini ¢6zmek i¢in tasarlanan, mekandaki konumu belirlenmis verilerin
kapsanmasi, islenmesi, ii¢ boyutlu bilgilerin goriintiilenmesi, diizenlenmesi, analizi,
yonetimi, modellenmesi, kontrolii ve elde edilmelerini saglamak amaciyla tasarlanan

bir sistemdir [64, 65, 66].

CBS;  bilgisayar  bazli  verilerin  toplanmasini,  depolanmasini,

giincellestirilmesini, deneysel olarak kullanimini, analizini ve modellemesini
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yapabilen, planlamada ve idari sorunlar ¢ézmede kullanilan bir teknolojik sistem

butinudir.

Bilgi sistemi terimi genis anlamda veri ve bilginin depolandig1 ve kullanildig
her seyi kapsamaktadir. Oyleyse bilgi sistemi terimi bir uygulamay1, kullanilan veri
dosyalarin1 ve bu sistemi c¢alistirmak i¢in kullanilan bilgi teknolojisini icermektedir

[67].

Bilgi sisteminde veriler, veri tabanlarinda depolanmaktadirlar. Veritaban,
farkli uygulamalarda ortak olarak kullanilabilen, gereksiz yinelemelerden aridirilmis
ve iligkilendirilmis verilerin olusturdugu bir veri kiimesidir.  Veritabanlarinin
cekirdegini olusturan veriler, bilgiye doniistiiriilebilen her tiirlii isaret, ¢izgi, harf,
rakamlar toplulugudur. Verilerin veritabaninda depolanmasi, gilincellestirilmesi ve

erigilmesi veritabani yonetim sistemi (VTYS) yazilimi ile saglanmaktadir.

Bir CBS’nin temel bilesenleri; donanim, yazilim, yontemler, personel ve
veridir. CBS’nin kurulabilmesi i¢in gerekli olan elemanlar; yazilim, donanim, veri

tabani, yontemler ve kullanicilardir.

Sistemin bilesenlerinden donanim, yazilim ve veri tabani riskin en az oldugu
elemanlardir.  Onemli olan bu bilesenlerin organizasyonunu, planlamasin1 ve
tasarimin1 dogru bicimde yapabilecek ve yonetecek olan personeldir. Tim bu
bilesenleri transfer ederek uygulamak ve gelistirmek miimkiindiir. Ancak sistemin
basarisi bu teknolojileri kullanacak personel ve yoOneticilerin egitimine baghdir ve en
onemli faktor, bu konuda yetismis insandir. Bir CBS’nin uygulamaya konulmasinda

veri toplama maliyeti toplam maliyetin yaklasik %80°1 kadardir.

CBS’de bir ¢ok kaynaktan veri toplanabilmektedir. Veri kaynaklar1 arasinda;
cizgi haritalar, ortofoto haritalar, sayisal haritalar, hava fotograflari, uydu goriintiileri,
arazi Ol¢limleri, tapu ve kadastro kayitlari, bilgisayar destekli tasarim c¢izimleri,

veritabani kiitiikleri, metin dosyasi ve diger kaynaklar bulunmaktadir [68, 69].
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Glinlimiizde hizla giincellenebilen sistematik bilgiye sahip olmak i¢in
gelistirilen teknolojiler bir¢ok iilkede kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojilerden
olan uzaktan algilama teknigi ile bilgiler kullanisli bir sekilde giincellemekte ve CBS
de bu bilgilerin kullanilmas1 ve farkli analizlerin elde edilmesinde yardimc1 olmaktadir

[70].

2.5.1. Cografi Veri Yapisi

CBS veri tabanlar grafik ve semantik bilgiler olmak iizere iki tip veriden
olusur. Her iki veri tipinin bilgiyi depolamak, analiz etmek ve ¢ikt1 alabilmek i¢in

farkli gereksinimleri vardir [63].

Grafik veriler; noktalar, c¢izgiler, alanlar, yazilar, kisaltmalar, depolama sekli;
koordinat, sembol, grafik, pikseller seklindedir. Grafik veri haritalar1 bilgisayar
ortaminda kullanilabilir format sunarlar. Grafik veriler yap1 olarak ikiye ayrilirlar.

Bunlar:

¢ Semantik veriler; 6z nitelikler, cografi referans verileri, cografi indeksler,

mekansal iligkiler depolama sekli; alfanumerik karakter seklindedir.

Semantik, 6znitelik verileri veri tabaninda tanimlayici agiklayict ve yonetsel olmak
tizere iki formda bulunurlar. Tanimlayici, A¢iklayici: Yaz bilgileri, bagl bulunduklari
grafikleri agiklayici bilgilerdir. Yonetsel: Veri tabant ayn1 zamanda grafik ve 6znitelik

verilerinin kontrolii i¢cinde kullanilirlar.

¢ Oznitelik verileri, harita 6zellik ve igeriklerinin, kalitelerinin ve iliskilerinin
sunulmasinda kullanilan verilerdir. Oznitelik verileri, hem konuma bagli olmayan
hemde topolojik olmayan dogrudan detaya bagl tanitici verilerdir. Oznitelik verileri,

konum ve topolojik verilerden bagimsiz olmalidir.

CBS iki dogrultuda; vektor CBS ve Grid (Raster) CBS olarak gelisme

gostermistir. Vektor CBS; ¢izelge verilerinin kartografik veriler ile entegre edilmesine
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olanak veren mekansal veri modeline dayanirken, grid CBS, mekan iizerindeki
bilgilerin X ve Y koordinatlar1 boyunca, diizenli dizilmis karelere aktarilmasi ile
olusturulan sistemdir. Sayisal doniisiim sonunda elde edilen harita bir matriks olup,
bu sistemde temel mekansal veri birimi grid karesidir ve kendi i¢inde homojen bir

yapiya sahiptir.

Konum verileri, cografi verinin belli bir referans sistemine gore yerini ve
bicimini belirten koordinat veya piksel degerleridir.  Geometrik veri olarak
adlandirilan bu seriler, iki veya {li¢ boyutlu olabilirler. Bunlar Vektoér ve Raster

verilerdir.

Vektor veriler: Nokta, c¢izgi, alan, semboller ve kisaltmalar gibi grafik

elemanlarindan olusurlar.
Raster veriler: Vektor CBS sistemlerine karsilik, raster grafik elemanlar
pikseller ile temsil edilirler. Piksel, en kiigiik boyutlu resim elemanidir. Raster veriler

belirli ¢oziintirliikteki grid hiicreleri ile temsil edilirler. Veriler grid hiicrelerinin

matris degerleri ile depolanir. Coziiniirliik grid hiicrelerinin boyutuna baglidir.

2.6. ONCEKI CALISMALAR
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Girgin ve ark. [7], Kirmir Cayinda Haziran 1990’da 16 6rnekleme noktasinda
taban biiyiik omurgasizlar1 toplamis ve fiziko-kimyasal veriler elde etmistir. Taban
bityiik omurgasizlarin1 kullanarak Belgika Biyotik Indeks’i uygulanmis ve bu biyotik

indeks degerleri ile biyolojik su kalite haritas1 hazirlamiglardir.

Yagiz [8], yaptign calismada Kdycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Bolgesinin
dogal ve yapay cevre degisimlerini belirlemek, incelemek ve sonuglarini irdelemek
amaciyla Cevre grubu, Sehir ve bolge planlama grubu, Tarim grubu, Meteoroloji
grubu, Ozel ¢alisma grubu, Hidroloji grubu, Jeoloji grubu, Orman calisma grubu
olusmustur. Yersel ve uydu verilerini kullanarak, koruma alan1 olan Kdycegiz-Dalyan
bolgesinde c¢ok amagli ve ¢ok kullanicili dinamik bir cografi bilgi sitemi

olusturmustur.

Isik ve ark., [71], Kizilirmak deltasinin korunmasi amaciyla yapilan Kizilirmak
Deltast Yonetim Plan1 projesi kapsaminda yapilan calismada drenaj kanallarinda
kirlilik diizeylerini aragtirmistir. Bu amagla Haziran 1995-Mayis 1996 tarihleri
arasinda alinan 6rneklerde iletkenlik, pH, sicaklik, kloriir, toplam ¢dziinmiis madde,
askida kat1 madde ve kimyasal oksijen ihtiyac1 parametreleri 6l¢iilmiis ve nehir su
kalitesi diizeyleri arastirilmistir. Analiz sonuglart standart degerlerle karsilagtirilmis
ve evsel atiksularin drenaj kanallarina verilmesi ile drenaj kanallarinin kirlendigini

belirlemislerdir.

Yiiceer ve Ulasoglu [72], Seyhan nehri ve Baraj goliiniin kirlilik problemlerini
ele almis ve ¢evreye olan etkilerini arastirmistir. Adana ilinde 90 adet kuyu suyunu
besleyen Seyhan nehri ve Baraj goliinlin koruma altina alinmasi gerektigini

vurgulamaistir.

Demirkiran ve ark. [73], yaptig1 calismada Yesilirmak nehrinin 11 yillik su
kalitesinin nehir boyunca nasil degistigini CBS ile analiz ederek, nehir boyunca
amonyum, nitrit, nitrat, fosfat, ¢dziinmiis oksijen ve Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
(BOI) parametrelerini analiz etmis, ArcView programu ile ‘Sayisal Yesilirmak Kalite

Haritas1’ olusturmus ve kirlenmenin olusumunu azaltabilecek 6nerileri sunmustur.
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Sunil ve ark. [74], lowa nehrinde yaptiklar1 ¢alismada, kaynag: belli olmayan
kirleticilerin su kaynagi kalitesi iizerine etkilerini Landsat Thematic Mapper (TM) ve
Cografik Bilgi Sistemleri (CBS) ile incelemisler, hidrolojik veri katmanlari
gelistirmisler ve tarimsal aktivitelerin sucul ¢evreye Onemli Ol¢lide kaynagi belli
olmayan kirleticiler verdigini tespit etmisler ve kirliligin etkisini minimize etmek i¢in

stratejiler gelistirmislerdir.

Adams ve Bergman [75], Johns nehrinde yaptiklar1 ¢aligmada, Kaynag belli
olmayan problemli alanlarin belirlenmesinde ve ylizey sularina kaynagi belli olmayan
kirletici yiikiin tahmininde, Azot, Fosfor, Askida Kati Madde, Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1 (BOI), Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) parametrelerini analiz etmis, Johns Nehri
Su Yonetim Bolgesi (SJRWMD) olusturmak igin Cografik Bilgi Sistemi (CBS)
kullanilmig, mevcut alan kullanimi, gelecekteki alan kullanimi, toprak, yagis ve

hidrolojik yap1 belirlenmistir.

Trionfante ve Peltz [76], federal ve ulusal vahsi hayati yonetim alanlari,
Newlands proje sulama kanallari, koruma alanlari, askeri bolgeler, dereler, goller ve su
rezervuarlarinin  yer aldigi  Truckee ve Carson nehir havzalariin hidrolojik

Ozelliklerini ¢ikarmislardir.

lausly, F. [77], Wisconsin 6nemli dogal kaynaklarinin bulundugu 34161
doniim ylizey alani, 382 mil kiyr ¢izgisine sahip ve 14780 dontimliik bir alam
kaplayan Chippewa nehir havzasinda, ArcINFO programi kullanilarak Miilkiyetler
belirlenmis, alanlar siniflandirilmis, rekreasyon alanlarinin, dogal hayatin, kiiltiirel ve

tarihi yapilarin oldugu bir harita olusturulmustur.

Yang, F. [78], 1974 ve 1990 yillar1 arasinda Merrimarck nehrinden alinan
orneklerle nehir su kalitesindeki degisiklikleri incelemistir. Bu calismada; su
ornekleme noktalar1 ve toplanan su Ornekleri analiz edilerek sonuglari
sayisallastirilmis ve Merrimarck nehir havzasi su kalitesi 6rnekleme noktasi haritasi

olusturulmustur.
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Singer ve ark. [79], ArcINFO ve Rockworks programlar1 kullanarak, Novo
Virje’de yapilmasi planlanan hidroelektrik gii¢ santralinin c¢evreye olan etkisini
belirlemek i¢in Hirvatistan’daki Drava nehrinin iist kisminin CBS tematik birimleri
ile hidrojeolojik haritalar1 {iretmislerdir. Bu calismada, aliivyal akiferde bulunan
yeralti su kalitesini ve gii¢ santralinin rezervuara kaynak saglayan yiizey suyuna

etkisini arastirmislardir.

Champely ve Dolodec [80], 1983 ve 1991 yillar1 arasinda Fransa’da bulunan
Seine nehrinde sicaklik, iletkenlik, pH, debi, KOI, BOI, Toplam organik karbon,
¢Ozlinmis organik karbon, askida kati madde, ¢6ziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu,
kjeldahl azotu, amonyak azotu, nitrit ve nitrat azotu, ortofosfat, toplam fosfat
parametrelerini analiz etmislerdir. Bu parametreler ve analiz sonuglar1 arasindaki

korelasyonlar incelenmis ve matematiksel model olusturulmustur.

Liao ve Tim [81], yaptiklar1 calismada, havzadaki su kalitesini etkileyen
tarimsal  aktivitelerden kaynaklanan ve kaynagi belli olmayan kirliligin
belirlenmesinde su kalite modeli ve ¢evresel modellemeyi saglayan ARC/INFO CBS

yazilimlarini1 kullanmiglardir.

Polat [82], yaptig1 arastirmada, Antalya’ya su saglayan Antalya havzasindaki
su kalitesini belirlemek icin sertlik, fosfat, nitrat, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI),
sodyum (Na"), klor (CI), siilfat (S04 parametrelerini incelenmis ve havzada yer alan
yeraltt su kaynaklarinin tarimsal kirleticiler, endiistri ve evsel atiksular nedeniyle

kirlendigini belirtmistir.

Yiiceer [83], Asagt Seyhan Ovasi yeralti suyu kaynaklarimin kirlenme
potansiyelini incelemistir. Bu bolgede yaklasik 143 kdy icme ve kullanma sularini
yeralt1 sularindan temin etmektedir. Sulu tarimin yapildigi bu bolgede iirlin artis1 i¢in
onemli miktarda pestisit ve giibre kullanilmaktadir. Bolgede sulama sularinda drenaj
kanallarinda, rasat kuyularinda ve igme suyu kuyularinda NO,, NOj ve PO43'

analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore sulama, rasat ve igme kuyularinda bu
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oranlar oldukea diisiik (< 1 mg/L) drenaj kanallarinda ise en fazla 18 mg/L civarinda
bulunmustur. Sonugta yeralti sularinin giibre kullanimindan bugiline kadar fazla
etkilenmedigi goriilmiistiir. Bunun sebebi ilk asamada drenaj kanallarinin etkisi olarak
gorilmektedir. Ancak uzun yillarin birikimi ve drenaj borularinin araliklarindan
dogrudan asagiya inen sizma sularmin yeralti sularina etkileyebilme potansiyeli

oldugunu belirtmistir.

Dékmen [84], Thsaniye yoresi su kaynaklarinda agir metal igerigi ve sulama
suyu kullanimina etkilerini aragtirmistir. Bu calisma, Kocaeli — Golciik ilgesinin
tarimsal iiretiminin yogun oldugu ihsaniye beldesine bagli kdylerde 8 ayr1 yeriistii su
kaynaginda yiiriitiilmiistiir. Su kaynaklarindan bir yil boyunca her ay 6rnek aliarak
Ni, Cu, Cd, Pb ve Zn parametrelerinin analizleri yapilmistir. Ayrica her 6rneklemede
pH 6l¢iimii de yapilmistir. Ornekleme sirasinda suyun sicakligi, renk ve bulaniklig
yerinde saptamistir. Analizi yapilan tiim parametrelerin zaman, mevsim, yagis ve
cevreye bagli olarak degisimleri belirlenerek sulama suyu kullanimina etkileri

saptanmistir.

Unlii [85], Dogu Anadolu Bolgesinin su kirliligi sorunlarini incelemistir.
Bolgede ¢ok Onemli su havzalari yer aldigini, sadece ii¢ kentin atik sularinin
antildigimi diger biitiin yerlesim birimlerinin atik sular1 ile sanayi atik sularinin
aritilmaksizin yiizeysel sulara verildigini, su kirliligine 6ncelikle seker fabrikalari,
maden isletmeleri, mezbaha ve et entegre tesisleri, deri sanayi, siit endiistrisi gibi
sanayi kuruluslarmin neden oldugunu saptamigtir. Calismada DSI  Bolge
Miidiirliikklerinin, bazi iiniversitelerin, Tarim [I Midiirliiklerinin, 11 Saglik
Miidiirliiklerinin yapmis olduklar1 ylizeysel su analiz sonuglarini incelemis; TS 266
fcme Suyu Standardi ve Su Kirliligi Yonetmeligi ile karsilastirilmistir.  Sonugta
bolgedeki yiizeysel sularin biiytlik bir kisminin énemli derecede ¢okebilen kat1 madde,
organik madde ve bakteriyolojik kirlilige maruz olduklar1 goriilmiistiir. Yeralti
sulariin ise bir kisminda bakteriyolojik organik kirlenmeye rastlanmistir. Yiizeysel ve

yeralti suyu kirliliginin 6nlenmesi i¢in gerekli ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
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Yildirim ve Aras [86], Agustos 1994-Temmuz 1996 tarihleri arasinda Coruh
Havzas1 Oltu Cayindan alinan 16 farkli su numunesi lizerinde ¢alisilmistir. Suyun

bulanikliliginin yagislara bagli olarak degistigi gozlenmistir. Calisma sonucunda

havzada erozyon probleminin oldugu saptanmustir.

Stuart ve Wolfe [87], yeraltt suyu Kkirleticilerini ve ¢alisma alaninin jeolojik
yapisint CBS ile isleyerek, Texas’ta yer alti sularinin kirlenmesine neden olan

etkenleri arastirmiglardir.

Mitchell ve ark. [88] Amerika Birlesik Devletlerinde yaptiklari calismada
yorenin iklim, jeoloji, bitki, topografya ve akarsu verilerini CBS ortaminda

degerlendirerek akarsularin tagidigi sediment miktarini saptamislardir.

Bander ve ark. [89] Montana’da gergeklestirdikleri arastirmada igilebilir su
alanlarim1 saptamislardir. Kirlenen yeralti sularin1 temiz sudan ayirt edebilmek igin
caligma alanmin jeofizik verileri ile toprak ve su orneklerini CBS ile islemislerdir.
Calisma sonucunda igilebilir su alanlan ile, ¢esitli derecede kirlenmis ve kirlenme

olasilig1 olabilecek alanlarin yer alt1 su kaynaklarini haritalamiglardir.

Tekdal [90], yaptig1 ¢alismada Tiirkiye genelinde giines enerjisi, meteoroloji
ve istatistiksel verileri CBS kullanarak bir bilgi bankasi olusturmustur. CBS altinda
bulunan veri tabanmi kullanarak tiim Tirkiye icin sicaklik, nem ve yagis gibi
meteorolojik veriler girilmis ve glines enerjisi degerlerini meteorolojik veriden

hesaplamak i¢in yeni bir yontem gelistirmistir.
Gliner [91], Bursa Niliifer Cayr Su Kalitesini belirlemek i¢in model
olusturmustur. Niliifer Cay1 ile ilgili 1987 ve 1988 verilerini modelde kullanarak

karsilastirma yaparak modelin dogruluk analizlerini hesaplamstir.

Kefli [92], Porsuk Nehri su kalitesini belirlemek i¢in debi, ¢ozlinmiis oksijen,

biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ortofosfat, amonyak, nitrit, nitrat ve organik azot
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analizleri yapmis ve QUAL2E modelini kullanarak Nehrin belirsizlik analizini

yapmigtir.

Aktas [93], Kurtbogazi Baraj GOl ve yakin cevresinde ¢evre kaynak
envanterini, alanin konumunu, Ozelliklerini ve sorunlarimi CBS yardimi ile

cikartmistir.

Bilge [94], Porsuk Baraj Golii su kalitesini belirlemek ve izlemek i¢in askida
kat1 madde, nitrat azotu, fosfat, klorofil-a analizleri yapmis ve bu analiz sonuglarini

uzaktan algilama teknigi ve CBS’yi kullanmustir.

Eren [95], Denizli-Ciiriiklii havzasinin jeolojik, hidrojeolojik, hidrolojik, yagis
gibi 6zelliklerini CBS ile birlestirerek hidrolojik model olusturmustur.

Kuleli [96], Yumurtallk kiy1r bolgesinde fiziksel, biyolojik, klimatik,
osinografik, jeolojik, jeomorfolojik, demografik, sosyal ve ekonomik, kurumsal
inceleme, arastirma, Olgiim ve istatistiksel sonuglari kullanarak Adana-Hatay il
sinirlarindan Yumurtalik’a kadar olan kiyr seridi i¢inde CBS ile kiyr yonetim plam

olusturmustur.

Kagaroglu [97], Eskisehir ovasindaki yeraltt suyu kirliligi diizeyi alansal
yayilimi, mevsimsel degisimi ve kirletici kaynaklarla yeralt1 suyu kirliligi arasindaki
iligkileri incelemistir. Ovadan bir ¢ok noktadan alinan su orneklerinde kimyasal
analizler yapmustir. Ovadaki yeralti suyu kirliliginin aliivyon akiferde meydana
geldigi, Eskisehir’deki endiistri kuruluslar1 ve mezbaha atiksularinin Porsuk Cayimnin
kirlenmesinde 6nemli rol oynadigini ve ayrica Kiitahya ilinin evsel ve endiistriyel

atiksularinin da bu kirlili arttirdigini belirtmistir.

Tekin ve ark. [98], Yesilirmak’in Amasya sehir merkezi girisi, ¢ikisi ve
Tersakan Cayi’nin Yesilirmak ile birlesmeden hemen 6ncesinde belirlenen 6rnekleme
noktalarindan alinan su drneklerinde pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, toplam organik

karbon, sertlik, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, kursun, kloriir nitrat, florr,
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stilfat, fosfat, amonyak azotu ve buharlagsma kalintis1 (toplam kati madde) miktarlari
Kasim 1995 — Kasim 1996 tarihleri arasinda analiz etmisler, baz1 parametrelerin
Amasya sehir merkezi girisi ile c¢ikisinda Onemli Olgiide arttigini, bazilarinin
degismedigini, bazilarinin da azaldigin1 gézlemislerdir. Ayrica Tersakan Cayinin da
onemli dlgilide kirlendigini ve bu Cayin Yesilirmak’a oldukga fazla kirletici tagidigini

belirtmislerdir.

Yilmazer ve ark. [99], Ceyhan nehri su kalitesini belirlemek amaciyla Nisan
1994°ten itibaren 5 istasyondan 12 kez 6rnekler almis Fe, Zn, Si, Mn, Ni, Pb, Cu, Al,
Cd, Co, Cr, Cr, Sb gibi agir metaller, sertlik, Ca, Mg gibi elementleri analiz
etmiglerdir. Agir metallerin yil igerisinde degisimlerini incelemisler ve sicaklik, debi,
sulama gibi degiskenlerin konsantrasyonlar iizerinde etkili olduklarin1 ortaya
koymuslardir. Analiz sonuglarma gore asili katilardaki yiiksek Pb, Cd

konsantrasyonlarinin antropojenik olabilecegini belirtmislerdir.

Kumbur ve Vural [100], Berdan Cayinda yaptiklar1 ¢calismada, Berdan Cay1
tizerinde belirledikleri noktalardan Ocak-1989 ile May1s-1989 tarihleri arasinda ayda
iki defa aldiklar1 &rneklerde pH, ¢dziinmiis oksijen, BOI, toplam kat1 madde, toplam
askida kat1 madde, toplam ugucu madde, toplam sabit kalint1, deterjan, K, Ca, Bi, Cd,
Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn elementlerini analiz etmisler ve elde edilen sonuglari
sulama suyu ve alic1 ortam standartlari ile karsilastirmiglardir. Berdan Cayinda BOI,

Cd, Ni, Fe, Zn, Mn, Pb ve deterjan kirliliginin mevcut oldugunu belirtmislerdir.

Pozdnyakova ve Zhang [101], Tarim alanlarinda elektriksel iletkenlik (EC) ve
sodyum adsorpsiyon orani (SAR) da dahil olmak {izere toprak tuzlulugunun tahmin

edilmesinde kriging ve co-kriging metotlarini kullanmislardir.

Kravchenko ve Bullock [102], ABD’nin li¢ ayr1 eyaletindeki 30 =ziraat
alanindan 25-100 m araliklarla alinan topraklarda P ve K analizi sonuglarini
kullanarak; ordinary kriging, lognormal ordinary kriging ve inverse distance weighting
(IDW) metodlarini karsilastirmis ve toprak 6zelliklerinin haritalanmasi i¢in en uygun

metodun hangisi oldugunu arastirmiglardir.
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Carletti ve ark. [103], Jeoistatistiksel metotlardan olan bilinear ve kriging
tekniklerinin enterpolasyon tahmin 6zelliklerinin karsilastirildigr c¢alismada, bu
metotlar1 Italya’da yerlesim birimlerinde uygulamislardir. 117 noktadaki Benzen
konsantrasyonlarinin bir haftalik 6l¢iim sonuglarini kullanarak mekansal dagilim

haritalar1 ve histogramlar olusturarak karsilastirmislardir.

Ozer [104], Berdan Cay1’nin gesitli noktalarindan ve yakin ¢evresindeki drenaj
kanallarindan aylik periyotta alinan 6rneklerin analiz sonuglarini, su kirliligi kontrol

yonetmeligi ve sulama suyu standartlari ile karsilagtirmistir.

Nas [105], Konya ili yeralti suyu kalitesinin ve isletme verilerinin CBS ile
izlenmesi i¢in 1998 — 200 yillar1 arasinda 198 kuyunun su kalitesi ile ilgili haritalar

olusturmustur.

Demirel ve Kiilege [37], Mersin Dolaymin Hidrojeolojisi adli ¢alismasinda

Mersin-Mezitli ve Tarsus arasinda yer alan formasyonlarin hidrojeolojisini yapmustir.

Demirel [38], Mersin-Delicay Akiferinde Arazi Kullanimindan Kaynaklanan
Kalitatif ve Kantitatif Etkiler isimli caligmasinda serbest bir akifer olan aliivyon
akiferde arazi kullannminin yeralti suyunun kalite ve kantitesine olumsuz etkilerini

arastirmiglardir.

Demirel [39], 1984 ile 2000 yillar1 arasinda Mersin-Kazanli bolgesinde deniz
suyu girisimini aragtirmistir. Bunun i¢in Trakya Cam Sanayi'nin kuyularindan aldig
su numunelerinin kimyasal analizlerini yaptirarak bolgedeki yeraltt suyunun zamana
bagli deniz suyu girisimi ve elektrik iletkenlik (EC) haritalarin1 yaparak deniz suyu

girisiminin genel profilini ortaya koymustur.

Demirel [40], Mersin-Tarsus Arasinda Bazi Sanayi Tesislerinde Kullanilan

Yeralt1 Sularinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri ve Sanayiden Kaynaklanan Etkiler adli
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caligmasinda arazi kullanim1 ve endiistriyel aktivitenin yeralti1 suyu iizerindeki

etkilerini aragtirmigtir.

Demirel [41], Mersin Akiferinde Yeralt1 Su Kirliligi ve ASM (Aquifer
Simulation Model) Uygulamasi adli ¢alismasinda Mersin-Berdan arasinda serbest

aliivyon akiferde ASM-Win kullanarak bolgesel yeralt1 suyunu modellemistir.

Demirel [42], Mersin-Tarsus Organize Sanayi Bolgesinin Hidrojeolojisi ve
Yeraltt Suyu Uzerinde Olumsuz Etkilerinin WELLz Simulatérii ile Incelenmesi adli
calismasinda OSB'nin Huzurkent civarindaki kuyulara etkisini WELLz simulatoriinii

kullanarak incelemistir.

Demirel [106], Mersin ili Dogal Kaynak (Yeralt: Kaynaklarr) Potansiyeli ve
Madencilikten Kaynaklanan Cevre Problemleri adli ¢alismasinda Mersin ilinde dogal
kaynaklarin envanterini ¢ikarmis ve bunlarin neden oldugu cevresel problemleri

degerlendirmistir.

Demirel ve ark. [107], calismasinda agir metallerin Mersin akiferinde mekansal
degisimlerinin sonuclarini vererek, dncelikli kirleticilerin kaynaklan ve belli zonlarda

zenginlesmelerinin hidrojeolojik sebeplerini arastirmistir.

Hatipoglu [31], Mersin-Tarsus arasinda kiyr akiferinin hidrojeokimyasal

ozelliklerini belirlemeye calismistir.

Tiirkmen [36], DSI Genel Miidiirliigii’'nden bir ekip bdlgenin jeoloji, jeofizik,

aragtirma kuyular1 ve pompaj testleri ile hidrojeolojisini ¢aligmustir.
Senol ve ark. [26], MTA Genel Midirligi’'nden bir grup Mersin 033

paftasinin jeoloji haritasin1 yapmislar ve formasyon olusum kosullarini ortaya

koymuslardir.
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Antunes ve ark. [108], Portekizde Venda de Galizes ve Covilha arasindaki
otobanda hava kirliligi ile ilgili olarak SIAM (Spatial Impact of Assessment
Methodology) modeli ile hava kalitesini ve giiriilti durumunu modellemis ve CBS

veritabani olusturmuslardir.

Cetin ve Tilici [109], Dogu Akdeniz Bolgesinde Aylik Yagislarin Yersel
Degisimlerinin Jeoistatistik Yontemle belirlenmesi amaciyla deneysel yarivariogam
analizleri sonucunda, Kriging yontemi ile uzun yillik ve aylik noktasal ve alansal yagis

serileri ile ilgili haritalar olusturmuslardir.

Demirel ve Giiler [110], Mersin Erdemli arasindaki yeralt1 su sistemlerinin
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal bilgilerini toplayarak PHREEQC jeokimyasal
simiilasyonu ile modellemis ve istatiksel analizler uygulayip su kalitesini

belirlemislerdir.

Armando ve ark. [111], Avustralya Queensland da Lockyer Valley de CBS ile
haritalama caligmalar1 yapmislardir. Calismada 1973 v 19977 yillar1 arasindaki uydu
goriintiileri ile arazi kullanim haritasini olusturmuslardir. Patch analyst programi ile

peyzaj alanlarinin toplam miktarini hesaplamislar ve su havzalarini belirlemislerdir.

Gurnell, ve Montgomery [112], CBS’nin hidroloji alaninda kullanilabilecegini,
CBS ve hidrolojik modeller arasindaki iligkilere bagli olarak 6zel problemlerin
¢ozlimiinde (akim hizinin belirlenmesi, toprak erozyonu, sediman tasinimi gibi)

kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Doyle ve ark. [113], sehir ¢evresinin modellenmesinde CBS’yi kullanmiglardir.
Bu amagcla interaktif haritalama, geometrik modelleme gibi teknikleri kullanarak,

CBS’nin internet ortaminda goriintiilenmesini saglamislardir.

McKinney ve Cai [15], su kaynaklar1 yonetim modeli ile CBS arasindaki

iligkiyi incelemislerdir. Nehir havza sistemlerinde object-oriented methodunu
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kullanmiglardir. Kashkadarya havzasinda nehir modelleri olusturup, CBS ile

analizlerini yapmislardir.
Corwin ve ark. [114], ¢calismada vadoz zondaki kaynagi belli olmayan pestisit,
iz elementler, giibreler, tuzluluk gibi kirleticilerin CBS de NPS (Nonpoint Source)

modellerini olusturmuslardir. Kirleticilerin vadoz zondaki hareketini incelemislerdir.

El-Kadi ve ark. [115], Yeralt1 sularinin modellenmesinde CBS’nin kullanimi

belirtmislerdir. Oahu HI'nin verilerine dayal1 olarak sayisal modelleme yapmislardir.

3. MATERYAL ve METOT
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3.1. MATERYAL

Mersin ili dogu Akdeniz bolgesinde yer alan ve Adana, Antalya il siirlari
arasinda Akdeniz’e en uzun kiyis1 bulunan illerimizden birisidir. Mersin; 1/100 000
Ol¢ekli Mersin O-33 paftasinda Toros kusaginin giineydogu ucunda yer almaktadir.

Calisma alaninin konumu Sekil 3.1°de verilmistir [116].

Calisma alani ile ilgili verilerin toplanip, sorgulama islemlerinin yapilabilmesi
icin gerekli teknolojik araglar olarak; ESRI-ArcGIS 8.1 Cografi Bilgi Sistem yazilimi

kullanilmastir.

Bu caligmada kullanilan su kalitesi verilerinden, agir metal analizleri Perkin
Elmer AAnalyst 700 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi Grafit sisteminde
yapilmustir. Diger kaynaklardan alinan agir metal analizleri ise ICP’de ve major ve
minor parametrelerin Ol¢limii standart metotlara gore ve pH, tuzluluk, iletkenlik

parametreleri WTW 340i iletkenlik ve pH 6lger ile analiz edilmislerdir [117].

Bu c¢alismada kullanilan WQMCAL (Water Quality Modelling CAL version
2.0) modeli Geza JOLANKAI ve Istvan BIRO tarafindan nehir ve gollerin su

kalitesinin belirlenmesi amaciyla yazilmistir [118].

PMWIN (Processing MODFLOW for Windows) modeli tiim diinyada
kullanilan bir simiilasyon sistemidir. Yeralt1 su sistemlerinde kullanilmaktadir. Wen-

Hsing Chiang ve Wolfgang Kinzelbach tarafindan yazilmistir [119].
HYDROWIN simiilasyonu Yeralti su kalitesinin smiflandirilmasinda

kullanilmistir.  HYDROWIN version 3.0 programi Lukas Calmbach tarafindan
yazilmistir [120].
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Sekil 3.1. Mersin Ilinin Uydu Goriintiisii [116]

3.2. METOT

Calismada oOncelikle CBS’nin kurulacagi Berdan Ovasi ile ilgili veriler (su

kalitesi, jeolojik, meteorolojik, giiriiltii, kat1 atik deponi alan1 verileri vb.) toplanmastir.

Bu calismada kullanilan veriler: Calisma alanimin jeolojik ve jeomorfolojik
ozelliklerine iligkin veriler, yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarina ait yapilmis su kalitesi
analiz sonuglari, Oznitelik ve grafiksel veriler, ge¢mis yillarda agilmis ve halen
kullanilan yeralt1 kuyu loglart ve WQMCAL model sonuglari ile ilgili veriler sisteme
girilmigtir. Ayrica Mersin ili ile ilgili meteorolojik veriler, Mersin sehir merkezi
giiriiltii 6l¢lim sonuglart da sisteme girilmistir. Yeraltt suyu kalite modeli i¢in PM-

WIN ve HYDROWIN programlar1 kullanilmistir.
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Bu veriler toplandiktan sonra alana iligkin grafiksel bilgiler bilgisayar ortamina
tarayici yardimiyla aktarilmistir. CBS yazilimi yardimiyla vektorel verilerle iliskili
topolojiler kurularak, grafiksel veriler ile 6znitelik verileri iliskilendirilmistir. Tim
haritalar iilke koordinat sistemine (UTM) doniistiiriilmistiir. Topoloji yontemiyle
grafik objelerin iliskileri kaydedilmistir. Sayisallastirma yapildiktan sonra biitiin

veriler topoloji kurulmak tizere diizeltilmistir.

Bu calismada, cografi veriler toplanmais, belirli bir diizende organize edilmis ve
analizi yapilmistir. Bu sekilde bir diizenleme ve organizasyon dahilinde g¢alisma
alaninin mevcut durumunun tesbiti i¢in Oncelikle veritabani tasarimi yapilmas,
ardindan calisma alani ile ilgili halihazir durumu, uydu goriintiileri, vb. bilgiler

toplanarak ArcGIS 8.1 programinda CBS ortamina aktarilmistir.
Bu calismanin gerceklestirilmesi i¢in asagidaki yol izlenmistir.
¢ Gerekli literatiir taramasi yapilmis ve Berdan Ovasinda yer alan su kaynaklari
belirlenmistir. Bilgi sisteminin gerc¢eklestirilmesi i¢in CBS ile ilgili kavramlar
irdelenmis, parametreler bilgisayar ortaminda islenip, CBS’ ye uygun hale
getirilmistir

¢ Sistem tasarimi ve kavramsal modelin olusturulmasi

¢ Veri toplama: halihazir haritalar ve diger grafik ve grafik olmayan tablosal

dokiiman verilerinin toplanmasi

¢ Veri tabanlarinin olusturulmasi, verilerin ArcGIS ortamina aktarilmasi ve gerekli

harita altliklarinin uretilmesi

¢ ArcGIS ortaminda verilerin girilmesi ve islenmesi, topolojik yapilarin ve

katmanlarin olusturulmasi

¢ Mevcut bilgilerin glincellestirmesi i¢in uygun araytiizlerin olusturulmasi
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¢ Veri tabanlar ile verinin etkilesimli bir sekilde birbiri ile iliskilendirilmesi

¢ Yeralt1 su kirliliginin belirlendigi akifer bolgelerinde PMWIN simiilatorleri ile
yeralti suyu akim ve kirletici transport modellerinin gelistirilmesi ve HY DROWIN

simiilatorii ile kuyularin su kalitesinin siniflandiriimasi

¢ WQMCAL simiilatorii ile Mersin ili Kati Atik Deponi alanindan kaynaklanan

kirleticilerin modellenmesi

¢ Konumsal sorgulama ve analiz islemleri ile sistemin test edilmesi ve sonuglarin

irdelenmesi

¢ Uygun formatlarda (istatistiki rapor, tablo, her tirli o6lcekte harita) ¢ikti

urunlerinin lretilmesi

Veri toplama islemi ve grafik verilerin girilmesi islemi asagidaki sekilde

yapilmustir (Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Veri Toplama

\ 4

v v
Calisma alani verileri | Diger harita ve sozel
(kapsam, su kaynaklar) veriler

A 4

Veri Girisi <

Sekil 3.2. CBS’de Veri Toplama Islemi
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Grafik Verilerin Girilmesi

A 4

A 4

A 4

A 4

Uydu Goriintiisii

l

Goriintii Isleme

Cizgi Harita Sayisal Harita
\ 4
Y Doniistiirme
Tarama
Y »  Raster Veri Vektor Veri
\ 4
\ 4 \ 4
Sayisallastirma Dogrudan Kullanma

v

A 4

A 4

Topolojilerin Kurulmasi ve

Olusturulmasi

A 4

Katmanlarin Olusturulmasi

Sekil 3.3. Grafik Verilerin CBS’ye Girilmesi
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Grafik olmayan verilerin (sozel verilerin) girilmesi islemi asagidaki sekilde

yapilmustir (Sekil 3.4).

Veri Girisi

S6zel Verilerin Girilmesi

l \ 4

Sayisal Elile

S6zel Veritabani
\ 4

Oznitelik Tablolari

y

Sekil 3.4. Grafik Olmayan (S6zel) Verilerin CBS’ye Girilmesi

Veri toplama islemi kapsaminda; grafik verilerin girilmesi islemi ve grafik
olmayan verilerin (sozel verilerin) girilmesi islemi yapilmistir. Calisma alanindaki
yeralti su kuyularinin koordinatlari bulunarak sisteme eklenmistir. CBS’ye uygun

kodlama sistemi yapilmustir.

Bu amagla, oncelikle
% Mersin Ili,
% Tlce merkezleri
«» Mersin simirlar
«* Mersin nehirleri
¢ Mersin yollari
+* Mersin kasabalari
* Mersin golleri
% Mersin 1l sinirt

¢ Mersin uydu goriintiisii katmanlar1 sistemde olusturulmustur.
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Daha sonra Mezitli ve Tarsus arasinda c¢alisma alanindaki su kaynaklarindaki

analiz sonuglar1 toplanmaya ¢alisilmistir. Calismada asagidaki sira izlenmistir.

I- Bu amagla yeralt1 suyu ile ilgili olarak; 142 adet kuyunun koordinatlari
sisteme eklenmis, bu kuyulardan 73 tanesinin kesitleri ile ilgili jpeg resimleri sisteme
entegre edilmigtir. Ayrica 30 adet kuyuda 3 aylik; 24 parametre ile ilgili {pH,
elektriksel iletkenlik (EC), Na, K, NHy4, Ca, Mg, Fe, Li, Mn, SiO,, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr,
Ni, F, Br, bikarbonat, stilfat, kloriir, nitrit, nitrat} analiz sonuclar1 toplanip sisteme

entegre edilmistir [13].

2- Cevre Miihendisligi boliimii laboratuvarlarinda yapilmis analizlerin
sonuglar1 sisteme aktarilmis, farkli zamanlarda ¢alisma alaninda yer alan toplam 58

adet sanayinin atiksu analiz sonuglar1 sisteme entegre edilmistir [121].

3- Daha onceki yillarda yapilmis analizlerin (projeler, tezler, aragtirmalar); 8
adet noktada 21 aylik agir metal analiz sonuglarinin (Zn, Mn, Fe, Mo, Ni, Pb, Cu, Co,
Cr, Cd) ve kimyasal analiz sonuglarmin (sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, AKM, KOI,

sertlik, nitrat, fosfat, siilfat, deterjan) sisteme entegrasyonu yapilmistir [122].

Calisma alanindaki yeralti su kuyularinin koordinatlar1 bulunarak sisteme
eklenmistir. Ayrica kuyular ile ilgili 6znitelik bilgileri (isim, yil, ay, kuyu tipi,
sicaklik, pH, EC, tuzluluk, K, Na, NH,", Ca, Mg, Fe, Li, Mn, SiO,, Cu, Pb, Zn, Cd,
Cr, Ni, F, Br, Mo, Co, Al, CO, KOI, BOI, TKM, AKM, klortir, bikarbonat, sertlik,
amonyum, nitrit, nitrat, fosfat, siilfat, deterjan, yag gres, siyaniir) sisteme entegre
edilmistir.  Kuyular ile ilgili jpeg resimler hotlink 6zelligi kullanilarak sisteme

girilmistir.

Enterpolasyon, bir cografi bolge iizerinde dagilmis noktasal veri setlerinden
siirekli veri (raster veri) olusturulmasi islemidir.  Enterpolasyon islemi, nokta
lokasyonlarinin ¢esitli modellerle degerinin tahmin edilmesini kapsamaktadir. Bu

gridleme islemidir. Gridlenmis degerler bir raster goriintiiniin pikselleri olarak ele
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almir. Strekli bir yiizeyin temsil edildigi kontur ve ylizey modelleme nokta verilerin

veri yapisina doniistiiriilmesi islemidir [105].

CBS de, kriging yontemi ¢ogunlukla kullanilan enterpolasyon tekniklerinden
biridir.  Kriging; ylizey degerlerinin, tahmin degerlerini {iretir ve bilinmeyen
noktalarin tahmin degerlerinin bulunmasinda son derece uygun ileri enterpolasyon

yontemidir. Cok degisik kriging metodlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kriging ile mekansal yiizey modellemede 3 6nemli faktorii hesaba katmak
gerekmektedir. Uzaklik, kiimelenme (clustering) ve mekansal otokorelasyon’dur. Bu
yontem, mevcut kullanishh mekansal enterpolasyon yontemleri arasinda en dogru

olanidir.

Hidrojeolojik arastirmalarda yeralti suyunun koékeni ve farkli su noktalariin
birbirleri ile iliskilerinin belirlenmesinde istatistiksel bir yontem olan kiimeleme
analizi kullanilabilmektedir. Bu teknikte Ornekler arasindaki benzerlik ve
farkliliklarin belirlenmesi amaciyla gruplar olusturulabilir. Bu yontemde kimyasal
analizler, fiziksel wveriler, izotop verileri ve doygunluk indisleri gibi veriler
kullanilmaktadir. Bu sekilde birbiri ile iliskili ya da bagimsiz ¢ok sayida degisken ile
ifade edilen bir sistemin hidrojeo-kimyasal yapisinin belirlenmesi ve olabildigince

basit bir sekle dontistiiriilmesi saglanmaktadir [123].

Caligma alaninda karmasik yapiya sahip biiyiik o6lgekli hidrojeolojik
sistemlerde yeraltt suyu akim ortaminin siirekli oldugu goz oniine alinarak akim
dinamiginin Darcy yasasina dayanan siirekli ortam modelleri ile benzestirilmesi

yapilmustir.

Yeralt1 su kalitesinin mekansal enterpolasyonu, parametrelerin kuyulardaki
degisimini ve ¢alisma alanindaki dagilimini bulabilmek i¢in tiim verilere istatistiksel
metot uygulanmistir.  ArcGIS-ArcMap programinda  Geostatistical ~ Analyst

modiiliinden ordinary kriging’de Gaussian metotu kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Calisma alan1 6znitelik verileri

Oznitelik Veri

Parseller Alan

Yapilar Alan

Su kaynaklar (ylizey) Alan, ¢izgi, nokta
Kasaba sinirlari Cizgi, alan
Yeralti1 su numune noktalar1 | Nokta

Yeriistii su numune noktalar1 | Nokta

Calismada UTM (Universal Transvers Mercator) koordinat sistemi (36 zone
Datum: European 1950) kullanilmigtir.  Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli)
Cevresel CBS’nde 6znitelik bilgileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

pH, EC, tuzluluk, siilfat, kloriir, bikarbonat, sertlik, amonyum, nitrit, nitrat,
fosfat, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, SiO,, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, Ni, F, Br, TKM su kalite
parametrelerine  gdre istatistiksel analizler yapilmis ve kontur haritalar

olusturulmustur.

Bu yonetim sisteminin olusturulmasinin ardindan ikinci agamada CBS’nin
fonksiyonlar1 olan sayisal veri analizi, konumsal sorgulama, gériintiileme yapilmistir.
Istatistik analizin sonunda kullanilabilir, anlamli analiz sonuclarmin sisteme entegre

edilmesi i¢in tematik haritalar1 olusturulmustur.

Kuyulardaki analiz sonuglarina gore; parametreler TS 266, WHO, EPA I¢me
suyu standartlarina gore karsilastirilmis, standartlarin iizerinde derisime sahip olan
kuyular belirlenmistir. Ayrica ¢aligma alanindaki kuyularda su kalite parametrelerinin
analiz sonuglarinin ortalama degerlerine gore simiflandirma yapilmis, derisimi

ortalama degerin iizerinde olan kuyular belirlenmistir.
Ayrica meteorolojik veriler ve giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 toplanip CBS sitemine

aktartlmistir. Mersin ili sinirlari iginde Cavuslu Deresi‘nde 4 noktada, kati atik deponi

alaninda sizintt suyundan 2 noktada ve o civarda 2 adet kuyudan numuneler
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alimmistir. Aliman numunelerde pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen (CO), biyokimyasal
oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), askida kat1 madde (AKM),

tuzluluk, iletkenlik parametrelerinin analizleri yapilmistir [ 124].
Analizler hatalar1 azaltmak ve standart sapmay1 hesaplamak amaciyla 3 paralel
olarak calisilmistir. pH, tuzluluk, iletkenlik ve sicaklik parametreleri 6rneklerinin

yapildig1 noktalarda belirlenmistir. Daha sonra meteorolojik veriler ve giirtiltii 6l¢lim

sonuglarina istatistiksel analizler yapilip, tematik haritalar olusturulmustur.

4. BULGULAR VE TARTISMA
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4.1. CAVUSLU DERESI VE KATI ATIK DEPONI ALANI SIZINTI
SULARININ WQM-CAL MODELI ILE MODELLENMESI

Glinlimiizde kullanilan su kalitesi modelleri, iki basit denklemin gelistirilmis
bicimleridir. Bu iki denklem, biyolojik olarak ¢Oziinebilir bilesenler igin
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacinin (BOI) ve sonugta akarsuda olusan ¢dziinmiis oksijen
(CO) derisimlerinin tahminine yoneliktir. Daha sonra gelistirilen bu tiir basit BOI/CO
modelleri seyrelme ve sedimantasyon gibi olaylarda genellikle konservatif ve diger
konservatif olmayan maddeler i¢in birinci dereceden iistel azalma fonksiyonunun (first

order exponential decay function) gecerli oldugunu kabul ederler.

Nehir su kalitesi modelleri ve bdylece BOI-CO modelleri, genel temel su kalite
model denklemlerinden elde edilir. Geleneksel ¢oziinmiis oksijen modeli, bakterilerle
ayrigabilen organik maddenin ¢iirlimesinden ve reaerasyon prosesinden etkilenen

nehirdeki ¢oziinmiis oksijen ile ilgilidir [118].

Organik maddenin ¢iirlimesi (yikimi) ve reaerasyon prosesine ilave olarak
akarsuda ¢o6ziinmiis oksijen iceriginin kaderini etkileyen bir¢cok proses vardir. Bu

proseslerden bazilar1 agagida agiklanmaktadir.

Fiziksel prosesler;

1) dispersiyon etkileri (karigim), dagilma, karigtirma, kirletici maddelerin
seyrelmesi, bdylece BOI’nin diismesi (ve aerasyonun artmasi, reaerasyon orani
katsayis1 K, nin dahil oldugu proses),

2) partikiil organik maddenin ¢okelmesi, akimdaki BOI degerlerini diigmesidir
[118].

Kimyasal, biyolojik ve biyokimyasal prosesler;
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1) organik maddenin bentik ¢ozeltilerinin etkileri (kanal tabaninin {izerini
orterek cokelen organik maddenin ¢iiriimesiyle temsil edilen BOI’nin yayilma
kaynagi),

2) sucul bitkilerin fotosentezi ve solunum oksijen kaynaklar1 ve kanalizasyon
sistemi,

3) nitrifikasyon gibi biyokimyasal proseslerin oksitlenmesiyle oksijen

tiikketimidir [118].

WQMCAL modelinde; bakteriler tarafindan organik maddelerin ayrigmasi
BOI’nin, zamanin fonksiyonu olarak bozunmasinda ilk sirada belirtilmistir. Bu
modelde oksijen egrisi (oksijen biikiilme egrisi), aerasyon prosesi oksijen eksikligini
diisiiriirken, mikroorganizmalar tarafindan tiiketilen oksijenin, oksijen eksikligini

artirdig1 esasina dayanmaktadir [118].

WQMCAL modelinde; suyun doygunluk ¢oziinmiis oksijen derigimi
sicakliga baghdir. Suyun ¢6ziinmiis oksijen igerigi en diislik, oksijen eksikligi en
yiiksek oldugu zaman oksijen tiiketim egrisi lizerinde kritik noktay1 gosterir. Kirletici
maddenin taginim zamani (nehirde aldigi yol, kat ettigi mesafe) oksijen tiikketim
egrisinin minimumu bulunarak belirtilebilir.  Bdylece kritik ¢oziinmiis oksijen
derisimi, doygunluk oksijen derisimi ve kritik oksijen eksikligi arasindaki fark olarak

elde edilir.

Mersin ili smirlart iginde Cavuslu Deresi’nde 4 noktada, kati1 atik deponi
alaninda sizinti suyundan 2 noktada ve o civarda 2 adet kuyudan numuneler
almmistir. Ornek noktalarinin koordinatlar1 Cizelge 4.1°de gdsterilmistir.

Alman orneklerde pH, sicaklik, ¢éziinmiis oksijen (CO), biyokimyasal oksijen

ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), askida kat1 madde (AKM), tuzluluk,

elektriksel iletkenlik parametrelerinin analizleri yapilmistir.

Cizelge 4.1. Cavuslu Deresi Ornek Alinan Noktalarin Koordinatlari
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Nokta | Numune Yeri X Y Z
1 [Sizint1 suyu 642045|4079753 | -
2 |Kat1 atik deponi alan1 bitisinde sizint1 suyu 6421414079383 | 118
3 [Sizint1 suyu 500 m uzaklikta 6425304079016 | 92.5
4 |Cavuslu Deresi karisimdan once 642401 | 4079076 | 101
5 |Cavuslu Deresi sizint1 suyu karisimindan sonra |642967 | 4078724 | 69.3
6 |Kuyul 642978 | 4078716 | 82.3
7  |[Kuyu?2 642972 | 4078698 | 84.6
8  |Cavuslu Deresi kaynak 641567 | 4079853 | 145

Analizlerdeki hatalar1 azaltmak ve standart sapmayi hesaplamak amaciyla 3
paralel olarak calisilmistir.  pH, tuzluluk, iletkenlik ve sicaklik parametreleri

orneklerinin yapildigi noktalarda belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Cavuslu Deresi Ornek Alim Noktalar1

Cavuslu Deresinden ve kati atik deponi alani sizinti sularindan alinan

orneklerin analiz sonuglar1 Cizelge 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.2. Cavuslu Deresi Analiz Sonuglart (Nisan 2004) [124]
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CO |D (oksijen| BOI
Numune |Sicakhk| pH | Tuzluluk | iletkenlik |(mg/L| eksikligi) (mg/L| KOI | AKM
Yeri (°C) (%) (us/cm) | ) (mg/L) ) |(mg/L)|(mg/L)
1 22,1 (8,55 8,1 14000 | 2,39 6,3 5198 | 9600 | 518
2 25,0 (8,30 7,2 12380 | 2,47 5,8 5198 | 5600 | 302
3 21,8 8,27 1,3 2720 | 6,74 1,9 3280 | 3600 | 320
4 24,8 18,45 0,3 1100 | 6,76 1,5 2042 | 2200 | 110
5 23,3 7,70 04 1304 | 7,13 1,5 990 | 500 | 270
6 20,4 [7,40| 0,2 960 | 4,40 4,7 817 | 800 | 180
7 20,3 |7,38| 0,4 1213 | 4,41 4,7 890 | 600 | 320
8 17,2 | 8,3 0,4 1300 | 8,83 0,8 223 | 180 | 100

4.1.1. WQM-CAL Model Sonuglari

4.1.1.1. Cavuslu Deresinin debi hesab1

WQM-CAL Modelinin yapilabilmesi i¢in dncelikle Cavuslu Deresinin

debisinin belirlenmesi gerekmektedir.

76 cm
4. _______________________________________ _>
€ mmmm e 0em _._._._. >
< 150 cm >
) ) l
= N
o ]
3 3

Sekil 4.2. Cavuslu Deresinin debi hesab1

Cavuslu Deresinden alinan bir kesitte debi hesaplamasi yapilmistir (Sekil 4.2).
Dere kesitinin boyu 170 cm, eni 150 cm dir. Derenin en derin noktasi; 76 cm uzaklikta
derinlik 23 cm ve 50 cm uzaklikta derinlik 20 cm olarak Olclilmiistiir. Kesit iizerinde
hizin bulunmasi i¢in; belirli mesafeler arasinda (170 cm) taginim siireleri dl¢tildiigiinde; t

o= 35.2 saniye olarak saptanmistir. Dere kesiti milimetrik kagida cizilerek “en kiiciik
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kareler” yontemine gore toplam alam (F) 0.2135 m® olarak hesaplanmustir ve V= X/t

formiiliinden;
1,7m .
V= 35 buradan V= 0.5 m/s = 43200 m/giin olarak bulunur.
,28

Cavuslu Deresinin debisini (Q) hesaplamak i¢in; Q= V x F x 0.8 formiilii
kullanilarak, burada 0.8 diizeltme katsayisidir. Cilinki; dere sabit akish bir kanal

diizlemine sahip olmayip, derenin tabani diiz degildir ve engebelidir.
Q=43200x0.2135x 0.8 =7370 m3/g1'in= 0.0854 m’/s olarak hesaplanmustir.
4.1.1.2. Genel seyrelme esitligi

Bu esitlik, su kalitesi modellerinde sik kullanilan ve basit bir kiitle dengesi

esitligidir.

Dengeli akim kosullarinda Cavuslu Deresi ve kati1 atik deponi alaninin sizinti
suyu dikkate alindiginda zaman i¢inde akim miktarinin ve derisimlerin degismedigini
kabul edelim. Yapilmasi gereken diger bir kabullenme de, karisim noktasinda sizinti
suyu ile dere suyunun tiim kesit alan1 boyunca tamamen karistigidir. Bunlara gore

akim asagi (karigim sonrast) derigim;

C — CS'QS+CB'QB
0+,

Co = Karisimdaki kirletici derisimi (mg/L)

(1) den bulunur.

Cs= Sizint1 suyu desarjinda kirletici derisimi (2 nolu noktanin BOI ‘si 5198 mg/L)
Cg = Kirleticinin karisim dncesi derisimi (8 nolu noktanin BOI” si 223 mg/L)

Qs = Karigim 6ncesi Cavuslu Deresi debisi (0.0854 m3/s)

Qg = Sizint1 suyu miktar1 (0.00065 m?/s)

Bu durumda karisim noktasi sonrast ;
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_ (5198x0,00065) +(223x0,0854)
‘ (0,00065 + 0,0854)

den Cy= 260 mg/L bulunur.

Ancak haritaya (Sekil 4.1) bakildiginda 8 nolu noktada 223 mg/l olan BOI
degerinin karigimdan 6nce 4 nolu noktada 2042 mg/l degerine ¢iktig1 goriiliir. Bunun
anlami 2 nolu nokta ile K karisim noktast arasinda yiizey alt1 akimlar sonucu sizinti
suyunun Cavuslu Deresine karistigidir. Bu nedenle bulunan 260 mg/l degeri gegersiz
olacaktir. En dogrusu 4 nolu ve 3 nolu noktalar1 dikkate almak olacaktir, boylece
asagida yapilan hesaplama ile K karisim noktasinda BOI degeri 2051 mg/l olarak
hesaplanur.

_ (3280x0,00065) +(2042x0,0854)

C'0
(0,00065 +0,0854)

den Cy=2051 mg/L bulunur.

Bu deger de 6lgiilmiis olan 2042 mg/L derisimine ¢ok yakin bir deger olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.1.3. BOI yikim modeli
BOI yikim modeli; biyokimyasal olarak yikima ugrayan maddelerin, nehir
icinde tasimmim siiresince (t - x/v) zamanin fonksiyonu olarak yikimlarimi tarif

etmektedir.

Model; L =1y, X =0 (t=ty ) baslangi¢c kosullar1 i¢in, t zamaninda derigim

hesaplanmasinda kullanilir.

L=L.e" )

0

L = Sudaki BOI (mg/1)
Lo = Karisimdan 6nce, baslangic BOI’si (mg/L)

K, = Organik maddenin biyokimyasal yikim hiz1 (1/giin)
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t = Taginim siiresi (giin)

Sizint1 suyunda ve Cavuslu Deresi boyunca BOI degerleri 6lciildiigiinden bu

modelin kullanilmasinda en 6nemli parametre olan K, katsayisini1 hesaplanabilir (3).
Esitlik modifiye edildiginde;

K - -% 3)

Bu modelin kullanilabilmesi i¢in tasinim siiresi onemlidir. K karisim
noktasindan 5 nolu noktaya kadar gecen siireyi iki nokta arasindaki X mesafesi ve

akim hizindan yola ¢ikarak hesaplayabiliriz.
X=450m, V=0,5m/s=43200 m/giin; t=x/v ‘den,t=0,0104 giin
Daha sonra BOI yikim esitliginden ;

K = _ In(990/2051) den K;=70 V/giin bulunur.
0,0104

2 ile 3 nolu noktalar arasindaki K katsayisini hesaplarsak;
X=521m V=43200 m/giin t=0,012 giin bulunur.

_ In(3280/5198)

K, =
0,012

den K; =39 l/gliin bulunur.

Karisim noktasi ile 5 nolu lokasyon arasinda 70 1/giin 2 ile 3 nolu lokasyonlar
arasinda 39 l1/glin c¢ikmaktadir. K yikim katsayisin1i birde grafiksel yol ile
hesapladigimizda, yar1 logaritmik tiiketim i¢in regresyon dogrusunun egiminden yola

¢ikarak;
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K yikim katsayisinin grafiksel yol ile hesaplanmas;

_ V(m/gan)-[ln(cz) —In(C))] @)
(X, —X,).1000

_ 43200x.[In1350—1n 2700]
(1000 — 500)x1000

den K= 60 1/giin degerini buluruz.

Boylece K i¢in 60 degerini almak dogru olacaktir.

Su sicakhigr 21°C alindiginda WQMCAL modelinden oksijen eksikligi 2.2
mg/1 olarak bulunur. Bu deger WQMCAL modelinden Sekil 4.3’den hesaplanmaistir.

& Water Quality Modelling CAL 18] %]
Flle Vlew Wlndow Help
T
E Leqena ruc
Walt

[ practice - Saturated DOS 18] x|

— W ater temperature

b
Ix

L e Ixfle I ]
= r
¥

D is the initial concentration of
0 dissohed oxygen deficitin

: the river, downstream of the

DOsat [madl= 9,01 effluent discharge point

3
Saturated DO, mgyl (ML e.g. mgOyl;

DO is the initial concentration

------------------ 0 ofdissobved oxygen in the
' river, downstream of the

effluent discharge point

5 10 15 2 25 30 35 (ML, e.g. mgOyl) see
'wiater temperature, °C alzo Equation 2.6
1 Prachies =101 xI| & 8 [a]
- Dizzolved Oupgen
DOsat, mg/= 9.0 [This set of equations is used to
DO0. mo/l= 6.8 calculate the initial cxygen deficit
D0 matl= 2.2 of the water downstream of & paint

source sewage discharge as
compared to the saturation
dissolved oxygen concentration,
which latter is temperature
dependent.

For more details see the "Basic
theony", the "General description of
BOD-DO river models" and the 2

@ BOD-DO river models » | nitial oxpgen deficit

iﬁBaslat”] e e on e |J Jwam ||@water Quality Modelli... Bd % ovss
Sekil 4.3. Su Sicakliginin WQMCAL modeli ile hesaplanmasi

K; (havalandirma) katsayisinin bulunmasi i¢in; V akarsuyun akim hizi 0.5 m/s

olarak oOlgiilmiistiir. H akarsuyun ortalama derinligi ise 0.23 m alirsak; K, = 12,65
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I/glin olarak hesaplanabilir. Bu deger WQMCAL modelinden  Sekil 4.4’den

hesaplanmustir.

¥ Water Quality Modelling CAL _|=] %]

File ‘iew ‘Window Help
‘.‘:‘és @
FEE.

[Zl Practice - k2 estimation ] o ] 4 i1 -10] x|
~ River reach data—————— |
v.mfz= (050 [This equatian is used far the estimation of the walue of the
1 » reaeration rate coefficient Kz in function of the flow welocity
— and flow depth. Mote that this eguation hawve been
g U'Zt E "generated" for the purpose of this programme and thus it
g 5 differs from the many other formulas offered by the
E/H=428.0 relevant literature.
w/h"[243))= 1,462
K2, 1/day= 12,65 High For mare details see the "General description of BOD-DO
- : W i ot
Estimated K2. 1/day rlvzr_modlels and the Genezal description of the
Tho-smallareal traditional oxygen sag curse”.
H.m 7l
[ Legend - Estir " Equation - Esti K2 -0l x|
K., isthereaeration rate coeficient the rate atwhich
nygaen enters the water from the atmosphere,
(clay™); q )
y  isthe average flowvelocity in the river reach, (m/s);
H s the average depth of flow over the river reach. (m):

K2 - 2 148 V0.878 H-1.48

=

@ BOD-DO river models » K2 estimating

msaslat”] ey oL e |J ofwigm ||qf3water Quality Modell.. B s
Sekil 4.4. K, Degerinin hesaplanmasi

4.1.1.4. BOI egrisi (Geleneksel model)

K,/ K; = f diizeltmesiyle ;

K; i¢in 25.31 degeri bulunmakta ve K; degeri oldukg¢a yiiksek olarak
yorumlanmaktadir [118]. Bu deger WQMCAL modelinden Sekil 4.5’den

hesaplanmustir.
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K2 1/day= 12,69 Forthe estimation of the walue of K1 the Table of Fair (ref.
f=K2/K1= [p.50 Jaolankai, 1979) can be used. when knowing the walue of
1 3 Kz can be used. This Table expresses the ratio f=
Small reservon of lake KofKq in function of the verbally described hydraulic
K1, 1/day=" 25 _31High condition of the stream.
1,8+ Estimated K1, ”dEfLy One should note that reported literature values of Ky and
1.7 Ky wary aver wide ranges of which, for this teaching aid
1,6 programme, we will cansider the following domain:
1.5
1.4 Kq-01-1.7 clay!
1.3
112 Ky-0.2-1.2 chay!
1.4 If we discretize this domain at 0.1 day'1 steps we could
0.5 obtain a table for the variation of the f=K5/K4 ratio. The
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gg this table one should not adopt values of f lower than 0.5
i or highet than 5.0
0.5
.44
.34
0.24 !
0.14
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k2, 1/day

@ BOD-CO river models = K1 estimating

ﬁ_1

aBaslat”] & ™ a8 &k |J —wam

(R

| I@Water Quality Modelli...

Sekil 4.5. WQMCAL modelinde K ; degerinin hesaplanmasi

K, i¢in sicaklik diizeltmesi de yapildiginda K; = 26.5

cikmaktadir. Bu deger WQMCAL modelinden Sekil 4.6’dan hesaplanmaistir.
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Nest Page
D Practice - Temperature correction for K1 f | Dlﬂ e |D|ﬂ
— T emperature corection— |
k1. 1/dap= 25,31 [This equation is used for the correction of the value of BOD |
To G 21.0 decomposition rate coefficient Kq in function of the water
K1(T). 1/dap= 26,50 ternperature. Mote that this formula has been selected for
] this programme from among the many others offered by
4 FETp RIS Correc‘(e:d K1{T). tiit K11= the relewvant literature. Also note that in the computer
4 f programme there is a builtin algorithm that guides the
) selection of the value of Ky, at 20 °C terperature in
function of the type and size of the river and of the already
! == : =—— calculated value of Ka.
LR ROl g Sl Z&aztgr tienpifaﬁi,gg For more details see the, the "General description of
BOD-DO river models" and the "General description of =l
[ Legend - Temper: M (=] 3|  Equation - Tempe COrrec -10] x|

=
K is the value of rate coefficient Kq at water

K: Z:';m?;:;“\z;;;; rEétDeocc:Deﬁicient Ky at water Eq. 2. 14
ermperature T=
_ (I-20)
Kim = Kigoo 1047

T watertemperature T'C

|

I@ BOD-DO river models = Temperature comection for K1

iaBaslatHI & m ) ﬁ L.RSI &= |J waqm ||°.:§Water Quality Modelli... @4]:% 10:07
Sekil 4.6. K; sicaklik diizeltmesi hesaplanmasi

Bu 6l¢iim ve model degerleriyle BOI yikim egrisi Sekil 4.7 ‘de goriilmekte ve

t kitik = 0,05 gilin olarak bulunmaktadir.
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[ Graph - BOD Curve - Traditional model B [= B3] | =+ Explanation - The B 1y M -10] x|
~ BOD model parameters———— a
L0, mgdl= 205 t_chit, day =005 [The BOD decay model describes the decomposition of
k1, 1/day= 26 50 hiodegradable organic matter (termed here L) in function
of the time [which is the time of travel along the stream,
G, maB2A Decay Curve t=xf).
122 Class & In Equation 2.2 the initigl C_Dnditions,l eq. L=Lgatx=0 (t=tg) are
Clas: 4 calculated by the "Dilution equation”. -
5l _E!a_ss._B " Equation - Dec - 10l x|
: Bl ¢
1
Tt Floys 2l
1ol x| AX
A — = — X, L.
L BODinthe water (M, usually ngma) — dt
L initial BOD in the stream (below waste water e o
0 discharge). see also Equation 2.5 (M. usually Equation=DEehe =0l x]
gOyfm?)

K. istherate coefficient of hiochemical decomposition Eq - 2 - 2
1 of organic mater (T'1, usually day'1)
is the time, that is the time of travel in the river —s -—Eat
interpratad as t=xis, where xis the distance L L o <
downstream of the point of effluent discharge (T, ~|

@ BOD-DO river models » Traditional Oxygen-Sag curve » Decay equation

iﬁﬁaslat”J eHAoBE e |J alwgm ||z water quality Model.. Bd® o
Sekil 4.7. BOI Yikim Egrisi

Ayrica bu degerler ile 0,05 giin sonra Cavuslu Deresindeki kritik oksijen
miktar1 0,0 mg/l degerine diismektedir, oksijen tiikketim egrisi ve kritik degerler Sekil

4.8 ‘de goriilmektedir.

66



4 Water Quality Modelling CAL | o =1

File Wiew Window Help

=] Foal = C':‘ uE
ol bl S5 B o)
‘whait
D Graph - Oxygen Curve - Traditional model ™ - 10l x| :_; _"_f Explanation —02_—536 =13l x|
r O=pgen madel parameters ————— e
LO0.mg/l= 20,5 K1, 1/day= 26,50 [The traditional oxygen sag curve model describes the fate,
D0sat, mg/=90 K2 1/day= 1265 the "sag", of the dissolved oxygen in the river as
D00 mgll= B8 bcitday= D05 influenced by the decay of bindegradahle organic matter
DO.mgd= 2.2  DOerit, ma/l=0.0 and the reaeration process (across the water surface).
£ymsB24 02 Sag Curve In Equation 2.4 the initial conditions, e.g L = Ly, and D=Dpg at
s i ————— Blgi s %=0 (t=ty) should be calculated using the "Dilution hd
51 ‘. ,/’ Elgss 4 -~ Equation - 02 equatio =10]| %
. X S Class § il =l0lx
D 1
Time, days Eq = 2 - 3
Legend - Dissolved ode =10 x| dD
A ST = KL LK.
D isthe oxygen deficit of water (gOzfm3), see also ] dt
equations 2.7 and 2.8
L EODinthe water (g0ym?) Equation - 02 equat -0 x|
K is the rate coefficient of hiocherical decomposition
1 o organic matter (T'1, usually day"') Eq 24
7 3 5 -1
K. isthereaeration rate coefiicient (T™, usually Kl LO . — —
2 day™y ]:):7(@1{1 'ng)“'Dong
D is the initial oxygen deficitin the water (downstream KZ =4 Kl
0 ofeffluent outfall), see also equations 26 and 2.7 hd|
= —
@ BOD-DO river models » Traditional Oxpgen-Sag curve » Oxpgen-Sag equation
iﬁBaslatHJ B G ENE o o Ees | |J Jwam ||Qéwater Quality Modell... Bd® won

Sekil 4.8. Oksijen tiikketim egrisi ve kritik degerler

Cavuslu Deresi i¢in bu desarj kosullarinda ortaya ¢ikan Geleneksel BOI — DO

model egrileri Sekil 4.9° da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Geleneksel BOI — CO model egrileri

Calisma bolgesinden alinan numunelerin analizlerinin sonucu ile WQM-CAL

Modeli kullanarak buldugumuz sonuglarin ayni oldugu goriilmektedir.
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4.2. MERSIN AKIFERININ SEHIR MERKEZINDEKI SU KALITESI,
AGIR METAL KIiRLILIGI VE PM-WIN (Processing Modelling for
Windows) MODELI ILE MODELLENMESI

Mersin serbest akiferinin Mezitli-Delicay dereleri arasinda kalan kismi

tizerinde Mersin sehri yer almaktadir.

Akiferin serbest bir akifer olmasi, deniz ve dereler ile hidrolik kontakta olmasi,
vadoz zon (doygun olmayan) kalinliginin yeterince kalin olmamasi (1-2 m), yeralti
suyu kalitesini olumsuz yonde etkileyecek antropojenik aktivitelerin tiimiiniin yogun
bir sekilde varligi (kanalizasyon sisteminin eskiligi, trafigin yogun olmasi, kat1 atik
deponi alanin diizensiz olmasi, akarsulara ve derelere atik desarji vb. gibi) Mersin
akiferinde bulunan yeralt1 suyunu tehdit etmektedir. Akiferin bu 6zellikleri ve plansiz
arazi kullanimi, sehir merkezinde ¢ok sayida agilan kuyuda su kalitesinin igme ve

kullanma suyunu olumsuz etkilemektedir.

Yapilan bir ¢cok calismada, sehir merkezinde bazi kuyularda yeralti suyunda
bazi maddelerin konsantrasyonlarinin ayni akifer {izerinde bagka yerlerde agilan
kuyulara gore ¢ok fazla olmas1 dikkatlerin Pozcu civarina ¢ekilmesine neden olmustur
[35, 39, 107]. Alilivyon akiferden iiretilen yeraltt suyunun kimyasal karakteri, sehir
disindakinden farkli ¢tkmaktadir. Bu farkliligin ve Na' ve CI iyonlarinin yani sira
agir metal konsantrasyonlarinda da artiglarin olmasi deniz suyu girisiminden mi

kaynaklaniyor sorusunu akla getirmektedir.

Calismanin bu boliimiiniin temel hedefini agir metal igeriginin sehir
merkezindeki artisinin nedenlerini aragtirmak olusturmaktadir. Su o6rnekleri Mersin
sehir merkezinden Pozcu ve Okan Merzeci Bulvari (Ikinci Cevre yolu) arasindan

alimmistir (Sekil 4.10).
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Yeralt1 suyu modellemesinde ilk adim modelin amacin1 belirlemek, uygun bir
yazilim programi se¢gmek, gerekli verileri toplamak, yeralt1 suyu kavramsal modelini

gelistirmek ve modellenecek sistemde diskritizasyon yapilarak alani tarif etmektir.

PMWIN modeli, yeralti suyunun c¢esitli etkiler altinda ne gibi tepkiler
verebilecegini, ne tiir tagimimlar gosterebilecegini modelleyen bir yeralti suyu
simiilasyon modelidir. PMWIN yeralti suyunun davranisim1 ve herhangi bir kirletici
partikiiliin zamana bagli olarak yeralt1 suyunda tagiimini {i¢ boyutlu olarak simule
eder. PMWIN igerisindeki tiim modeller beyaz kutu modelidir. Bunun i¢in modelin
ele alacagi alan hiicrelere ayrilir. Modellerde 1000 siklik periyodu ile 80 katman ve
her bir katman igerisinde 250000 hiicre barindirabilmektedir. Her hiicreye farkl
veriler girilebilir. Arka plana harita eklenebilir [119].

PMWIN kendi igerisinde baglica 7 modiile ayrilir.  Bunlar sirasiyla;
MODFLOW, MOC3D, MT3D, MT3DMS, PEST, UCODE, PMPATH dir.

MODFLOW, yeralt1 suyu akimini modelleyen bir modiildiir. MODFLOW
modeli kuyularin etkilerini, nehirleri, kanallari, baslangi¢ smirlarini, beslenme ve
buharlagsmay1 simule eder. MODFLOW modelinin c¢alismasi i¢in gerekli verilerin
kodlanmasi gereklidir. Bu veriler, ya programdan paket olarak ¢agrilip kodlanir ya da
tek tek el ile girilir. Paketler, MODFLOW'la, simule edilmis olan hidrolik sistemin
her bir 6zelligiyle (kuyular, besleme veya nehir gibi) biitiinlestirilir [119].

MOC3D ve MT3D, kirletici tasinimin1 3 boyutlu olarak modeller. MT3DMS,
daha gelismis kirletici taginimin1 modeller. MT3D, lineer olmayan izotermleride
dikkate alir. Ikisini de ¢alistirmadan &nce gdzlem kuyularinin tanimlanmasi gerekir.
Ayrica MT3D ig¢in sinir kosullar1 ve hangi tiir hiicre oldugu belirlenir. Ciinkli bazi

hiicrelerde konsantrasyon degisir, bazilarinda ise degismez [119].

MOC3D, adveksiyon, dagilim ve basit kimyasal tepkimeleri dikkate alir. Bu

modelde bosluklu ortam i¢in molekiiler difiizyon katsayisi ile hidrodinamik dispersivite
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hizlandirilir. MOC3D, tasinim modeli, secilen tek bir kimyasal maddenin
konsantrasyonundaki degisiklikleri; adveksiyon ile taginmada, zamana bagli olarak,
(mekanik her iki dagilim ve yayilma dahil) hidrodinamik karigma ile dagilimin oldugu
veya akiskan kaynaklardan seyreltme ve matematige goére yikimi kapsayan
reaksiyonlari, bir geciktirme faktoriiyle (reterdasyon faktorii) ele alarak ifade eder.
Reterdasyon faktorii sorpsiyon nedeniyle ortaya g¢ikar. Adsorpsiyon ve desorpsiyon

reaksiyonlar1 lineer sicaklik egrisi ve sabit dagilim katsayisi tarafindan yonetilir [119].

MT3D ve MT3DMS; adveksiyonla, hidrolik dispersiyonla taginimi, ¢oziinmiis
maddelerin taginim sirasindaki reaksiyonlarini da inceleyerek modeller. MOC3D
modelinden farkli olarak lineer izotermin yani sira lineer olmayan izotermi de

(sicaklik egrisini) desteklemektedir.

PEST ve UCODE ise otomatik kalibrasyon modiilleridir.  Yapilan model
degerlerini daha 6nceden yapilmis degerlerle kalibre edebilmemize yararlar. PEST ve
UCODE tersine islem modiilleridir. Tersine islem yaparak, her tabakadaki hidrolik
iletkenligin homojen ve degerlerinin bilinmedigi varsayildiginda, UCODE ve PEST
modelleri kullanilarak hidrolik iletkenlik degeri tahmin edilebilir [119].

Bu iki modelde tahmini yapilan parametreler:
(1) Yatay hidrolik iletkenlik (permabilite) veya transmisivite,
(2) Diisey yonlii s1zinti,
(3) Depolama katsayist,
(4) Kuyularin pompaj miktari,
(5) Nehir, drenaj kanali, akarsu hidrolik iletkenligi,
(6) Beslenme,
(7) Maksimum buharlagsma miktari,

(8) Esnek olmayan depolama faktorii

PMPATH modiilii yeralti suyu akim yollarim1 ve yoniinii belirlemeye yarar.

Ayrica adveksiyonla kirleticinin nerden nereye tasindigimi belirler. PMPATH
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modiiliinde kirleticinin reaktif olmadigr kabul edildiginden dolayr tasinim olarak
sadece adveksiyon goz Oniine alinir. Partickle-tracing yontemi kullanilarak kirletici
partikiiliin herhangi bir zaman periyodunda gegctigi yollar izlenebilir. Bdylece kirletici

kaynag1 yada kirleticinin hangi noktaya kadar yayildigi bulunabilir.

PMPATH, adveksiyonla taginimi gosteren modeldir. Partikiil hareketini ge¢mis
ve gelecek zamanlar icin gosterebilir. Kararli akim ve gecisli akimlar i¢in partikiil
hareketini incelemek mimkiindiir. Akisin hiz vektorleri ve su seviyesi egrilerinin de

gosterilmesi olanaklidir.

Beledive Spor

Glurel Restorant

Hali saha4
3

Sekil 4.10. Ornek Noktalarmim Konumu

Alinan su Ornekleri siilfiirik asit-nitrik asit pargalama metoduna gore

parcalanarak, AAS’de analiz i¢in hazirlanmistir [117].
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Su oOrneklerinde Co, Cu, Mn, Cr, Pb, Ni, Cd, Mo analizleri; Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresinde (Perkin Elmer-A Analyst700) Grafit Firin teknigi

ile yapilmastir.

Inceleme alaninda Handere Formasyonu, Kalis ve aliivyon yer almaktadir.
Mersin serbest akiferindeki kirlilik incelenmesi amaciyla sadece aliivyondan iiretim
yapan kuyular dikkate alinmis, Handere Formasyonundan iiretim yapan kuyular

degerlendirme dis1 birakilmistir.

Mersin sehri Pozcu civarinda secilen 7 adet kuyudan alinan 6rneklerde agir
metal (Co, Cu, Mn, Cr, Pb, Ni, Cd, Mo) analizleri yapilarak mekansal dagilimlari
incelenmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Ornek Noktalart

Nokta Ornek Yeri
1 Okan Merzeci Bulvart MESKI-Mezarlik Kavsagi
Macit Ozcan Spor Kompleksi
Okan Merzeci Bulvar1 Giirel Restoran Kavsagi
Cam Is Hal1 Saha
Okan Merzeci Bulvart Go¢gmen Kavsagi
Pozcu Itfaiye
Pozcu Giiven Sitesi

N[N | B W

4.2.1. Sicaklik ve Elektriksel Tletkenlik

Yeralti suyu akim yOniiniin kuzeyden gilineye dogru oldugu Onceki
calismalarda da saptanmistir [35, 37, 39, 107]. Ayrica yeralt1 suyu sicakliginda Pozcu
civarinda (6 ve 7 nolu kuyularda) bir artis oldugu ve sicakligin kuzeye dogru (yeralti
suyu akimina ters yonde) azalmakta oldugu belirlenmistir. Bu sonug, bu bolgede deniz
suyu girisimini igaret etmektedir ve simiilasyon ile de dogrulanmaktadir. Aliivyon
akiferde 20°C civarindaki yeraltt suyu sicakligi 24°C’ye kadar ¢ikmaktadir (Sekil
4.11).
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75500 P
2
74500
73500
72500 *3
7225
2164 % Pozc

AKDENIZ T (oC
71500 —

39500 40500 41500 42500 43500
75500 ——
74500
73500
72500

EC
71500
39500 40500 41500 42500 43500
Sekil 4.11. Ornek noktalarindaki elektriksel iletkenlik ve sicaklik
degisimi

Deniz suyu girisimi, yeralti suyunun normalde 800-900 pus/cm olan elektriksel
iletkenlik (EC) degerini 8 ve 6 nolu kuyular civarinda 20000 us /cm degerine kadar
cikartmaktadir. Elektriksel iletkenlik de sicaklikta oldugu gibi yeralti suyu akiminin
tersi yoniinde diigmektedir (Sekil 4.11).
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Nikel (Ni) konsantrasyonunun yeralti suyunda mekansal dagilimi, sicakligin
dagilimi ile benzer bir goriintii olusturmakta ve bu da yeralt1 suyuna nikel giriginin

Pozcu civarinda deniz suyundan olabilecegini gostermektedir (Sekil 4.12).

75500 Fe

74500
73500
72500
AKDENIZ Ni
71500
39500 40500 41500 42500 43500
75500
2 MESKi 1
0,5
74500
73500 *
4
72500 *3
7
0,5 P e Pozc
2,0 AKDENIZ Pb
71500 S —
39500 40500 41500 42500 43500

Sekil 4.12. Ornek Noktalarindaki Kursun (Pb) ve Nikel (Ni) Degisimi (ug/L)
Yeralti suyunda kursun’un mekansal dagilimi ise elektriksel iletkenligin

dagilimi benzer sekildedir. Bu dagilima goére Pozcu-Giivenevler (Giiven sitesi)

yerlesim merkezinde Pb konsantrasyonlar1 <0.5 ppb iken gilineybati yoniinde denize
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dogru artmaktadir, bu durum Pb kaynaginin da deniz suyundan olabilecegini

gostermektedir (Sekil 4.12).

Cok az da olsa kuzeyde Mezarlik yoniinde de Pb konsantrasyonunda artig

goriilmektedir.

Mangan (Mn) ve molibden (Mo)’in yeralti suyunda mekansal dagilimi da
elektriksel iletkenlik (EC) dagilimmma benzer sekildedir.  Bu iki maddenin
konsantrasyonlar1 yeralt: suyu akim yoniinde artis gostermektedir. Bu durum her iki
maddenin de deniz suyu ile yeralti suyuna tasinmis olabilecegini gostermektedir (Sekil

4.13).
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75500

74500

73500

72500

71500
75500

74500

73500

72500
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39500

40500

2 MESKi 1
1000
*
4
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o
3000 6 Pozc
20 . Mn
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g
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* .
2 MESKI 1
0,5
*
4
* 3
7
35 2.0 10 ¢, * Pozc
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41500

42500 43500

Sekil 4.13. Ornek Noktalarindaki Molibden (Mo) ve Mangan (Mn) Degisimi (ng/L)
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Yeraltt suyunda kromun (Cr) dagilimi sicaklik degisimine benzer oldugu
goriilmektedir. Buna gore yeralt1 suyuna krom girisi 6 nolu kuyu civarindan olmakta,
bu durum Pozcu yakin yerlerde yeralti suyu akim simiilasyonunda da goriilmektedir.
Bu durumda krom (Cr) kaynaginin da deniz suyundan olabilecegini gostermektedir

(Sekil 4.14).

Yeralt1 suyunda bakir (Cu) dagilimi diger tiim maddelerden farkli bir durum
ortaya koymakta, Okan Merzeci Bulvari MESKIi-Mezarlik (Mersin Biiyiiksehir
Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi) kavsagi civarindaki yiiksek konsantrasyon
yeralti suyu akim yoniinde seyrelmekte ve Pozcu civarinda neredeyse sifir’a kadar
diismektedir.  Bu da bize yeralt1 suyuna bakir (Cu) girisinin MESKi-Mezarlik

civarindan oldugunu gostermektedir (Sekil 4.14).
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75500

74500

73500

72500

71500
75500

74500

73500

72500

71500

39500

39500

40500

40500

41500

42500
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43500

Sekil 4.14. Ornek Noktalarindaki Krom (Cr) ve Bakir (Cu) Degisimi (ug/L)
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Kadmiyum (Cd) en yiiksek konsantrasyonu Pozcu merkezde gostermekte ve

yeralti suyu akimina uygun olarak seyrelmektedir (Sekil 4.15).

Kobalt (Co) ise bakir (Cu)’da oldugu gibi kuzeydoguda yiiksek

konsantrasyonda olup, yeralti suyu akimina uygun bir sekilde glineydogu yoniinde

seyrelmektedir.
75500 g ==

2 MESKi 1

0,5
74500
73500
*0,6
72500 3
7 0,6
0,46 o Pozc
AKDENIZ Cd
71500 =
39500 40500 41500 42500 43500

75500 F —

2
74500
73500
72500

0,15 ~
025 ¢, * 5 Pozc
AKDENIZ Co
71500 ——
39500 40500 41500 42500 43500

Sekil 4.15. Ornek Noktalarindaki Kobalt (Co) ve Kadmiyum (Cd) Degisimi (ug/L)
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Sonug olarak; Pozcu civarindaki kuyularin tamami, major elementler, TDS
acisindan igme ve kullanmaya uygun olmayan sulardir. Mangan (Mn) ise USEPA
tarafindan verilen sinir degeri su an i¢in agsmis durumdadir (Sekil 4.16 ve 4.17) [125].
Diger agir metal icerikleri ise 6zellikle Cr ve Ni siir degerine dogru bir artis

gostermekte olup yakin gelecekte sinir degerlerine ulasmasi beklenebilir.

EPA icme Suyu Standartlari

—o—Ki1

—m—K2
K3
K4

—x— K5

—o— KOG

——K7
— S EPA

Sekil 4.16. USA-EPA I¢me Suyu Standartlar1 [125]

Calisma alanindaki kuyularin bir kismi Mersin Biiyiiksehir Belediyesine ait
kuyular olup, sulama suyu olarak kullanilmaktadir, oysa sadece toplam c¢ozlinmiis
madde ve elektriksel iletkenlik (EC) agisindan bile sulama suyu olarak uygun olmayan
sular s6z konusudur. Agir metal igerikleri a¢isindan da mangan sinir degerini oldukca
asmig, Ni, Cu ve Cr ise kritik durumda olup, yakin bir gelecekte bitkilere zararh

degerlere ulagsmas1 olanaklidir.
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Sulama suyu siniri

10000

—— K1
—a— K2
K3
Kd
—w—K5
—e—Ki
——KT
e S 1 IAMESLY U SINIT

ppb

Mi Co Cu Cr Mn Cd Pb Mo

Sekil 4.17. Sulama Suyu Standartlar1 [126]
4.2.2. PM-WIN (Processing Modelling for Windows) Model Sonuglari

Calisma alaninin jeolojik haritast (Aliivyon, Kalis, Handere Formasyonu,
Kuzgun Formasyonu ve Karahamzausagi formasyonu) Sekil 4.18’te, Tarsus-Mersin-
Mezitli arasinda kaya birimleri iligkilerini gosteren blok diyagram Sekil 4.19°da ve

Mersin sehir mezarligi ile Pozcu arasindaki kalan kismin jeolojik kesiti Sekil 4.20°de

verilmigtir.
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Sekil 4.18. Calisma Alaninin Jeolojisi [35]

Aliivyonda agilan kuyularda silt-cakil-kil ve kum ardalanmasi ge¢ilmistir

(Sekil 4.18).

TARSUS
4

ALUVYON --> Cakil ve killi cakil seviyeleri
7 verimli akifer

-, HANDERE FORMASYONU--> Konglomera,
Kumtagt ve Kiregtast seviyeleri yerel AKIFER

Kiltagy, Silttast, Marn ve jips seviyeleri gecirimsiz

 KUZGUN FORMASYONU-> Kiregtag (arstik)
Kumtagt ve Konglomera seviyeleri --> AKIFER

Sekil 4.19. Tarsus-Mersin-Mezitli arasinda kaya birimleri iligkilerini gosteren blok

diyagram [35]
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Kuyulardaki statik su seviyeleri, jeolojik yap1 (Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil
4.20) ve bolgesel yeralti suyu akimi dikkate alindiginda yeralti suyunun giineye
(Akdeniz’e) dogru olmasi beklenir.

-
—
—
S
> 5
= N
@)
N oW
50
Toprak
0 silt
AT Gl
- _\0 Kil
\LKum
-100

Sekil 4.20. Mersin Sehir Merkezinde Mezarlik ile Pozcu Arasindaki Jeolojik Kesit

PM-WIN (Processing Modelling for Windows) ile yapilan yeralt: suyu akim
simiilasyonunda yeralti suyu akiminin kuzeyden giineye dogru oldugu ortaya

cikarilmistir (Sekil 4.21).

MEDITEREANEAN
Sekil 4.21. Calisma alanindaki mevcut su seviyesi (PM-WIN Modeli)
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Kirletici yiiklerin yeralti suyunda taginmalar1 ve dogal aritim prosesleri
(adsorpsiyon, filtrasyon vb) ile taginimlarinin geciktirilmesi biiyiik oranda yeralt1 suyu
akim hizina baghdir. PMWIN ile yapilan simiilasyonda yeralt1 suyu akim hizi
vektorlerinin giineyde Pozcu civarinda daha siddetli olduklar1 ortaya g¢ikmaktadir.
Pozcu civarinda denize yakin kesimlerde normalde kuzeyden giineye olan yeralti suyu
akim yoni kuyulardaki asir1 pompaj nedeniyle tersine donmektedir, yani glineyden

kuzeye (denizden karaya) dogru bir akim s6z konusudur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Calisma alanindaki yeralt1 suyu akimi ve yonlerinin PM-WIN Modeli ile

modellenmesi
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Kuyularin acilis tarihgeleri ile ilgili bilgilere ulasilamadigindan gecisli akim

rejimi i¢in bir uygulama yapilamamistir.

Kuyulardan {iretilen yeralti suyunda yapilan agir metal analizlerindeki
belirlenen cesitli kirleticilerin bu kuyulara hangi yollardan ulagtigin1 bulabilmek i¢in
PM-WIN simulatériinde PM-PATH modiilii calistirilmistir. PM-PATH sonuglari
kirleticilerin akiferde adveksiyon ile taginmalarin1 temel alan bir modiildiir. PM-PATH
ile kuyularda 1 ve 3 yillik tiretim ile simiilasyon yapildiginda kuyularin su toplama
bolgeleri (beslenme alanlar1) ortaya konulmustur. Buna gore 1 yillik {iretimde 6 nolu

kuyunun deniz suyu ¢ekmeye basladigi goriilmektedir (Sekil 4.23).

Cemetery

MEDITERF

Sekil 4.23. Yeralt1 suyu akiminin PM-WIN ile Modellenmesi
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3 yillik iiretimde ise 6 ve 8 nolu kuyularin su toplama alanlar1 da denize
ulagsmaktadir. Buna karst 1 nolu kuyunun su toplama bolgeleri (beslenme alanlari) ise

Mersin mezarligi ve hemen kuzey dogusunda bulunan vahsi ¢6p toplama alanina

dogru ulastig1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.24).

Sekil 4.24. 1, 3, 6, 7 ve 8. 6rnek noktalarindaki yeralti su akiminin PM-WIN ile

Modellenmesi
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4.3. SUKAYNAKLARININ HYDROWIN iLE DEGERLENDIRILMESI

Hydrowin programi sularin kimyasal iceriklerini inceleyerek, sudaki major ve
mindr iyonlar arasindaki korelasyonlar1 dikkate alarak sudaki iyonlar1 olusturabilecek
muhtemel bilesikleri tahmin etmeye yarayan bir programdir. Suyun igerisindeki

iyonlarin hangi kaya¢ veya kayaglardan geldigini tahmin etmektedir [120].

Calisma alanindaki kuyu sularina ait veriler Hydrowin programi ile

incelendiginde baskin olarak bulunan iyonlar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kuyularda Baskin Olan Iyonlar

Kuyu No Fasiyes

69 Ca-Mg

10 ve 21 Ca-Na-Mg-HCO;
10 Na-Ca-Mg-Cl
11,17 ve 18 Ca-Na-Mg-HCO;-Cl
6, 14 ve 28 Mg-Ca-HCO3-SO4
4,6 ve 19 Ca-Mg-Na-Cl-SOg4
2 ve 24 Na-HCO;3-CI-SO4
23 ve 30 Ca-HCO;

24 Na-Cl-SO4

26 Ca-Na-Mg-HCO3-SOg4
27 Ca-HCOs-Cl

29 Na-HCOs-Cl

4 Ca-Mg-HCOs;-Cl
7 Na-Cl-HCO3

10, 16 ve 32 Na-Ca-HCOs-Cl
1,3,6,12,13,14.,2,4,5,9,11, 15,19, 20, 22,23  |Mg-Ca-HCO;
13ve 15 Mg-Ca-HCO;-Cl
1,2 ve22 Mg-Ca-HCO;
5,7,8,19,25 Na-Cl

20 ve 21 Ca-Mg-Na-HCO;
63, 65, 70, 73 Mg-Ca-SOq4
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Cizelge 4.4 (devam)

63, 64, 65, 66, 69, 70, 71, 72 Mg-Ca-CI-SO4
63, 65, 66, 67 Mg-Ca-Cl
71,72,73 Ca-S04-Cl

Hyrdowin programi kullanilarak kuyularin su kalitesi siniflandirilmistir.
Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandirilmas1 Cizelge 4.5°de,

sulama suyu kriterlerine gére kuyularin su kalitesi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandirilmasi [127]

Cl | Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak

kullanilabilir.
C2 | Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiyac gosteren
Tuzluluga bitkiler i¢in kullanilabilir.
Gore Alt C3 | Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in
Siniflar kullanilamaz. Bazi bitkiler i¢in kullanilabilir.

C4 | Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak ¢ok
1yi drenaj1 yapilmis olanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir.

S1 | Az sodyumlu su. Sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin
disinda her tiirlii tarim i¢in uygun

Sodyum S2 | Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli
Miktarlarina arazi i¢in uygun

Gore Alt S3 | Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak
Simuflar kullanilabilir.

S4 | Cok fazla sodyumlu su. Cok diistik tuzluluk hallerinin
disinda sulama suyu olarak kullanilmaz.
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Cizelge 4.6. Sulama Suyu Kriterlerine Gore Kuyularin Su Kalitesi

ORNEKNO | EC | SAR

GRUP C1 | GRUPC2 | GRUP C3 | GRUP C4
KUY1A 923 0,42 X
KUY2A 803 0,63 X
KUY3A 734 0,29 X
KUY4A 945 0,83 X
KUY5A 813 0,48 X
KUY6A 797 0,44 X
KUY7A 3330 | 28,43 X
KUYS8A 6290 | 14,64 X
KUY9A 654 0,42 X
KUY10A 750 1,31 X
KUY11A 297 0,11 X
KUY12A 911 0,50 X
KUY13A 1476 0,83 X
KUY14A 1031 0,30 X
KUY15A 1057 0,54 X
KUY16A 873 1,46 X
KUY17A 1011 2,12 X
KUY18A 763 2,23 X
KUY19A 494 0,75 X
KUY20A 779 0,92 X
KUY21A 893 1,60 X
KUY22A 577 0,61 X
KUY23A 257 0,17 X
KUY24A 1941 15,34 X
KUY25A 6630 17,81 X
KUY26A 1120 1,86 X
KUY27A 1283 1,19 X
KUY28A 1307 0,84 X
KUY29A 984 14,84 X
KUY30A 1012 0,97 X
KUY31A 328 0,15 X
KUY32A 671 1,51 X
KUY33A 1075 - X
KUY34A 1337 - X
KUY35A 1701 - X
KUY36A 953 - X
KUY37A 762 - X
KUY38A 629 - X
KUY39A 1060 - X
KUY40A 1196 - X
KUY41A 459 - X
KUY42A 1001 - X
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Cizelge 4.6 (devam)

ORNEKNO | EC | SAR | GRUPC1 | GRUPC2 | GRUPC3 GRUP C4
KUY43A 856 - X
KUY44A 1200 - X
KUY45A 3000 - X

KUY46A 1539 - X
KUY47A 1053 - X
KUY48A 498 - X

KUY49A 1103 - X
KUYS50A 1083 - X
KUYSIA 1067 - X
KUYS52A 604 - X

KUYS3A 1280 - X
KUYS54A 1092 - X
KUYS5A 922 - X
KUY56A 1060 - X
KUYS57A 945 - X
KUYS58A 1030 - X
KUY59A 903 X
KUY60A 994 - X
KUY61A 1096 - X
KUY62A 2000 - X

KUY63A 800 - X
KUY64A 737 - X

KUY65A 774 - X
KUY66A 1920 - X
KUY67A 6350 - X
KUY68A 2210 - X
KUY69A 985 X
KUY70A 872 - X
KUY71A 405 - X

KUY72A 744 - X
KUY73A 492 - X

Kuyularin  kimyasal o6zellikleri Hydrowin programinda incelendiginde;
Iletkenlik, SAR (Sodium Adsorption Ration), Tuzluk miktarlar1 belitlenmis ve
siiflandirilmistir. Sulama suyu kriterlerine gore; 45 ve 62 nolu kuyuda Grup Cl’e, 3,
9,11, 19,22,23,31, 32, 38,41, 48, 52, 64, 71, 73 nolu kuyularda Grup C2’¢e 1, 2, 4, 6,
10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 33, 34, 35, 36, 37, 39,
40, 42, 43, 44, 46, 47, 49, 50, 51, 53, 54, 55, 56, 57, 58 59, 60, 61, 63, 65, 66, 67, 68,
69, 70, 72 nolu kuyularda Grup C3’e, 7 ve 8 nolu kuyuda Grup C4’e, uygundur.
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Hydrowin programinda kuyularin kimyasal 6zelliklerine bagli olarak major ve
minor iyonlarin hangi kayactan gelebilecegi ile ilgili simiilasyon sonuglar1 Cizelge

4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kuyularin Su Kalitesinin Hydrowin Programina Gore Siniflandiriimasi

SAMPLE Halite Carbonate Dolomite Anhydrite
KOD (NaCl) (CaCOy) (CaMg(COs3),) (CaSO0y)
KUY1A X X X
KUY2C X X X
KUY3A X X X
KUY4C X X X
KUYS5A X X X
KUY6C X X X
KUY7A X X X
KUYS8B X X
KUY9A X X X
KUY 10B X X X X
KUY11A X X X X
KUY12B X X X
KUY13A X X X
KUY 14C X X X
KUY15A X X X
KUY16A X X X
KUY17A X X X
KUY18C X X X
KUY19A X X X
KUY20B X X X X
KUY21A X X X
KUY22C X X X X
KUY23A X X
KUY24C X X
KUY25A X X X
KUY26A X X X
KUY27A X X X X
KUY28A X X X
KUY29A X X
KUY30A X X X X
KUY31A X X X X
KUY32A X X X X
Cizelge 4.7 (devam)
| SAMPLE | Halite \ Carbonate | Dolomite \ Anhydrite \
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KOD (NaCl) (CaCOy) (CaMg(COs3),) (CaSO0y)
KUY63A X X
KUY64A X X
KUY65A X X
KUY66A X X
KUY67A X X
KUY68A X X
KUY70A X X
KUY71A X X X
KUY72A X X X
KUY73A X X X

Hydrowin programinda yapilan degerlendirme sonucunda, Na® ve CI
iyonlarinin Halite (NaCl) mineralinden gelebilecegi tahmin edilmistir. Ancak ¢aligma
alaninda Halite (NaCl) minerali bulunmamakta ve kuyular deniz kenarinda kiyiya
yakin oldugundan Na" ve CI iyonlarinin kaynagmin deniz suyu olabilecegi tahmin

edilmektedir.

4.4. BERDAN OVASI CBS’NIN OLUSTURULMASI
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4.4.1. Su Kaynaklarinda CBS Analizi

Mezitli ve Tarsus arasinda ¢alisma alanindaki su kaynaklarindaki daha onceki

yillarda yapilmis analiz sonuglari toplanmistir.

Calisma alanindaki yeraltt su kuyularmmin koordinatlar1 bulunarak sisteme
eklenmistir. 142 adet kuyu ile ilgili koordinatlar sisteme eklenmistir. Ayrica kuyular
ile ilgili 6z nitelik bilgileri (isim, yil, ay, kuyu tipi, Sicaklik, pH, EC, Tuzluluk, K, Na,
NH,", Ca, Mg, Fe, Li, Mn, SiO,, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, Ni, F, Br, Mo, Co, Al, CO, KOI,
BOI, TKM, AKM, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrit, nitrat, siyaniir, sertlik, deterjan,
fosfat, yag gres,) sisteme entegre edilmistir. Kuyular ile ilgili jpeg resimler hotlink
ozelligi kullanilarak sisteme girilmigtir.  Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli)
Cevresel Cografi Bilgi Sistemi ¢alisma alam ile ilgili uydu goriintiisii Sekil 4.25’de

verilmistir.

Kuyulardaki pH, EC, K, Na, NH,", Ca, Mg, Fe, Mn, SiO,, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr,
Ni, F, Br, TKM, bikarbonat, kloriir, tuzluluk, siilfat, nitrit, nitrat su kalite

parametrelerine gore istatistiksel analizler yapilmis ve kontur haritalar olusturulmustur.

Bu yonetim sisteminin olusturulmasinin ardindan ikinci agamada CBS’nin
fonksiyonlar1 olan sayisal veri analizi, konumsal sorgulama, goériintiileme yapilmistir.
[statistik analizin sonunda kullanilabilir, anlamli analiz sonuclarmin sisteme entegre

edilmesi i¢in tematik haritalar olusturulmustur (Sekil 4.26).

Kuyulardaki analiz sonuglarma gére; parametreler TS 266 Icme suyu
standartlarina gore karsilastirilmis, standartlarin {izerinde derisime sahip olan kuyular
belirlenmistir. Ayrica ¢alisma alanindaki kuyularda su kalite parametrelerinin analiz
sonuglarin ortalama degerlerine gore simiflandirma yapilmis, derisimi ortalama

degerin lizerinde olan kuyular belirlenmistir.
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Sekil 4.25. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sistemi

Berdan Ovast (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

kuyular Sekil 4.26’da ve Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi

Bilgi Sisteminde 6znitelik bilgileri Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Oznitelik bilgileri

Cografi Bilgi Sistemi’nin ¢alisma alanindaki siirekli degisikler nedeniyle giincel
tutulmasi gerekliligi vardir. Bu bakimdan ¢aligma alanindaki degisikliklerin cografi
bilgi sistemine aktarilarak gilincelestirmelerin yapilmasi ile sistem kendi iginde tutarh
ve stirekli bir yap1 igerisinde olacaktir. Tiim sayisal veriler iilke koordinat sisteminde
yer alacak sekilde sistem olusturulmus, konumsal veri tabanina ve sisteme entegre
edilerek gilincel bir duruma getirilmistir. Calismada UTM (Universal Transvers

Mercator) koordinat sistemi (36 zone Datum: European 1950) kullanilmistir.

CBS ortaminda cesitli sorgulamalar yapilarak su kalitesi agisindan standart
degerleri ile ilgili parametreleri asan noktalar1 saptamak miimkiin olmaktadir. Calisma
alaninda kuyu sularinin pH degerleri 6,5 ile 8,5 arasinda degismektedir.

Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde kuyulara

gore elektriksel iletkenlik (EC) derisimlerinin degisimi Sekil 4.28’de,Berdan Ovasi
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(Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde kuyularda elektriksel

iletkenlik derisimlerinin ordinary kriging metoduna gore degisimi Sekil 4.29°da,

Kloriir derisimlerinin degisimi Sekil 4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.28. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Elektriksel iletkenlik (EC) Derisimlerinin Degisimi

Ozgiil elektriksel iletkenlik degeri, igme ve sulama sular1 siiflandiriimasinda

bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir [23].

Elektriksel iletkenligin birimi simens’tir. Elektriksel iletkenlik sicakliga, su
icindeki ¢6ziinmiis maddelere (tuz vb.) ve iz haldeki ¢ozelti iceriklerine bagl olarak

degisebilir. Suyun elektriksel iletkenliginin diisiik olmasi nedeniyle birimi uS dir.
Calisma alaninda kuyu sularinda yapilan elektriksel iletkenlik Slgiimlerinde;

elektriksel iletkenlik degeri 700 ile 3000 uS/cm arasinda degismektedir. Deniz suyu
girigimi, elektriksel iletkenlige bagli olarak alindiginda ve siir degeri de 1000 puS/cm
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oldugu icin ¢aligma alanindaki Mezitli, Karaduvar, Kazanli mevkinde 1, 4, 6, 16, 17,
31 nolu kuyularin aylara gore degisken olmak sartiyla deniz suyu girisimi acisindan

tehlike arz etmektedir. Bu durum diger kuyularin analiz sonuglari incelendiginde agik

olarak gozlenmektedir.
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Sekil 4.29. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Elektriksel iletkenlik (EC) Derisimlerinin Ordinary Kriging Metoduna
Gore Degisimi

Mersin’in batisinda sahil kesiminde 06zellikle Mezitli civarinda ve Pozcu,
GOocmen mahallesi civarinda tuzlanma miktarinin  oldukg¢a yiiksek oldugu
belirlenmistir. Doguda ise Kazanli ve Kulak Kd&yii ¢evresinde elektriksel iletkenlik

degerlerine gore deniz suyu girisimi oldugu goriillmektedir.
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Sekil 4.30. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Kloriir Iyonu Derisimlerinin Degisimi
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Sekil 4.31. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Kloriir Iyonu Derisimlerinin Standartlara Gore Degisimi

Mezitli, Kazanli civarindaki 7, 8, 19, 68 nolu kuyulardaki kloriir iyonu
derisimi, TS 266 ya gore tavsiye edilen standart deger 250 mg/L ve miisaade edilen
standart deger olan 600 mg/L sinirin1 agmistir (Sekil 4.31) [128].

Kloriir derisimlerinin ordinary kriging metoduna goére degisimi Sekil 4.32°de,

Sodyum iyonu derisimlerinin degisimi Sekil 4.33’de, Sodyum iyonu derisimlerinin

ordinary kriging metoduna gore degisimi Sekil 4.34°de verilmistir.
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Sekil 4.32. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Kloriir Iyonu Derisimlerinin Ordinary Kriging Metoduna Gore Degisimi
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Sekil 4.33. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Sodyum Iyonu Derisimlerinin Degisimi

Sodyum ve kloriir iyonlart ile ilgili grafiklerde yeralti sularina ait 6rnekler ve deniz
suyu arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Burada gdzlenen dogrusal iligki
genellikle yeralt1 suyu ile deniz suyu arasindaki karisimi gostermektedir. Bu sonug,

Demirel’in ve Hatipoglu’nun da yaptig1 ¢calismada tespit edilmistir [31, 35].
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Sekil 4.34. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Sodyum Iyonu Derisimlerinin Ordinary Kriging Metoduna Gore Degisimi

Elektriksel iletkenlik degerinin standartlara gore karsilastirilmasi yapildiginda
TS 266 igme suyu standartlarinda sinir deger olan 2000 us/cm’den yiiksek olan yerler;
7, 8, 19 ve 68 nolu kuyular olarak belirlenmistir (Sekil 4.35), [129].

104

el

| 68467551 4064543,56 Metre |



& XY_KUYU_EC_20005tandart - ArcMap - ArcYiew - e == x|

J Ele Edit View Insert Selection Tools Window Help ‘
J - = é‘ b EBEBX | |& |5 HE‘ &1 h2? |J Gepstatistical Ankyst = |

J Spatial Analyst + | Leyer: | &l 2 H D Analyst = | Ly | =l ‘ i | ‘
|1ZBE|EEOE BB | | o |~ | @ | 1ok e rene =R - G
————— il
He Z

= ®rDATALK_GIS
@
= mersiryol arc

= mersin polygon

R RS AN I h i

Display - LR 1 _,_!j
JIDrawing' k®||:|' A'E“A'ia‘ j|jjcox| B I Q|A' &'i';'|

Sekil 4.35. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Elektriksel iletkenlik Derisimlerinin Standartlara Gére Degisimi

Yeralti suyunda elektriksel iletkenlik degerleri suyun mineralizasyonu ile
dogrudan ilgilidir. Mersin akiferinde yeralti suyunun elektriksel iletkenlik degerleri
1000us/cm degerinde iken, deniz suyunun elektriksel iletkenlik degeri 50000 ps/cm
olarak Ol¢lilmiistiir. Mezitli-Kazanli aras1 ve Kazanli bolgesi’nde denize yakin kuyularda
Olciilen (7, 8, 19, 68 nolu kuyularda) elektriksel iletkenlik degerlerinin 2000 ps/cm
degerinin iistiine c¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum bize akifere deniz suyu girisimini

isaret etmektedir (Sekil 4.35).

Elektriksel iletkenlik derisiminin aylara goére degisimi incelendiginde; sicaklik
artis1 veya azalisindan etkilendigi goriilmektedir. Yaz aylarinin sonlarina dogru deniz
suyu girisim etkisinin belirgin oldugu goriilmektedir. Kis aylarinda sicakligin diismesine
ve yagislara bagli olarak kuyulardaki deniz suyu girisim miktarinin azalmasina neden

olmaktadir. Elektriksel iletkenlik miktarlarindaki artis deniz suyu girisiminin Mezitli
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civarinda, Mersin sehir merkezinde ve Karaduvar civarinda oldugunu agik bir sekilde

gostermektedir.

TS-266 igme suyu standardina gore igme sularinda miisaade edilebilecek

maksimum standart deger demir i¢in 0.3 mg/l, ¢inko icin 5 mg/l, bakir i¢in 3 mg/l,

kadmiyum i¢in 0.005 mg/1 ve nikel i¢in 1 mg/I’dir [129].
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Sekil 4.36. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Demir Iyonu Derisimlerinin Standartlara Goére Degisimi

Demir iyonu degerinin standartlara gore karsilastirilmasi yapildiginda sinir
deger olan 0,02 mg/L den yiiksek olan yerler; 7, 8, 9, 19, 24, 25, 26 ve nolu kuyular
olarak belirlenmistir (Sekil 4.36). Demir iyonu derisimlerinin ordinary kriging

metoduna gore degisimi Sekil 4.37’de verilmistir.
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Sekil 4.37. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Demir Iyonu Derisimlerinin Ordinary Kriging Metoduna Gore Degisimi
(mg/L)

Sinir degerler asildiginda daha ¢ok igme suyu dagitim sistemlerinde sorunlar
yasanir. Bazi kuyularda demir iyonu derisimlerinin 0,3 mg/L olarak onerilen degerin
cok {istlinde olusu bize kuyulardaki borularin paslanma ihtimalinden ve igme suyu

sebeke siteminden kaynaklandigini isaret etmektedir.

Yeralt1 sularinda Fe (II) iyonun baglica kaynagi magmatik kayaclar ve stlfiir
cokelleri (pirit, FeS,) olabilecegi gibi sedimanter ve metamorfik kayaglar da olabilir.
Demiroksitler (hematit, Fe,O3; magnetit Fe;O4) ve demirhidroksitler (gotit, HFeO;)

kumtaslarindan siiziilme ile gelebilir.
Cinko iyonunun siilfit (sfalerit, ZnS) ve karbonat (simitsonit, ZnCOs) olmak

tizere iki Oonemli kaynagi vardir. Cinko iyonu dogada genellikle bakir-¢inko veya

bakir-kursun-cinko gibi silfitin iki veya daha fazla kombinasyonu ile bulunur.
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Kadmiyum ise genellikle siilfiir (grenokit, CdS) olarak ve ozellikle sfalerit (ZnS) gibi
stilfiir depozitleri ile birlikte bulunur [129].

Calisma alaninda bazi kuyularda demir iyonunun igerigi artis gostermektedir
(Sekil 4.37). Endstriyel atiklardan kaynaklanan demir iyonunun siiziilerek yeraltt

suyuna ge¢mesi bu artigin nedeni olabilir.

Demir iyonu, dogada cok bulunmasina ragmen, dogal sularda az miktarda
bulunur. Bunun nedeni demirin suda hizla ¢okerek ayrilmasidir. Suda demir +2
degerlikte olabilir. Bunlar, iki degerlikli demir (ferro) ve ii¢ degerlikli demir (ferri)
halidir. Ferro demir kararli bir iyon olmayip ortamda oksijen varsa reaksiyonu geregince
demir-3-hidroksit halinde ¢okerek sudan ayrilir. Indirgeyici kosullar altinda reaksiyon
tersine donerek, suda bol miktarda ferro demir bulunabilir, pH 6-8 degerleri arasinda ii¢
degerlikli ferri demirin ¢oziiniirliigi smirlandirilmis olup, ¢oziiniirlik ¢arpimi 4.107"° dan
5.10° dolayinda olur. Daha diisiik pH degerlerinde feri demirin ¢ozinirligi artar,
cogunlukla alkali karakterdeki sularda feri demir, kolloidal halde goriiliir. Havanin etkisi
veya klor ilavesiyle demir, ferri (+3) haline yiikseltgenir ve hidrolize olarak ¢oziinmeyen
demir 3 oksit haline doner. Alkali ylizey sularinda demir ender olarak 1 mg/L
degerinden daha fazla derisimlerde bulunabilir. Diger taraftan bazi yeralti sular1 ve
asidik ylizey sularinda fazla miktarda demir iyonu bulunabilir. 0.3 mg/L demir i¢eren
sularin tadi hos degildir. Boyle sular sanayi ve gilinlilk gereksinim bakimindan
kullanilmaya da uygun degildir. Ciinkii mikroorganizmalarin olusumuna yardim ettikleri
gibi bunlarin ¢ogalarak (alg olusumu) ¢oken hidroksitle beraber borulari tikama tehlikesi

vardir.

Su tabakasi, sist tabakalari, kum tas1 yada diger bazi kayalar i¢inde bulundugu

zaman yeralt1 sularinda yiiksek demir ve manganez derisimlerine rastlanir. [35, 129.

EPA’nin i¢me sularinda demir i¢in izin verdigi sinir deger 0,3 mg/L’dir [125].

Sulardaki demirin kaynagi formasyon, demir igeren suni giibreler ve atiklardir. Demir
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kirlenmesinin insan saglig1 iizerine etkileri de karaciger yetmezligi, mide kramplari, bag

donmesi, kusma, sok ve komaya girme olarak siralanabilir.

Yeralt1 sularinda ¢inko iyonu, derisimi diisiik olmakla birlikte demir iyonuna gore
daha yaygin olarak bulunan bir agir metaldir. Cinko iyonu asidik pH kosullarinda
¢oziinme ile yeralt1 sularina gegmektedir. Cinko iyonu degerlerinin standartlara gore

degisimi Sekil 4.38’de ve ¢inko iyonu derigimlerinin ordinary kriging metoduna gore

degisimi Sekil 4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.38. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Cinko Iyonu Derisimlerinin Standartlara Gore Degisimi (mg/L)

Dogada bol miktarda bulunan ¢inko yeryiizii kabugunun % 0, 004 {inii olusturur.
En ¢ok bulunan minerali sfalerit (ZnS)’dir. Bu bilesik Pb, Cu, Cd ve demir siilfiirle
beraberdir. Topraktaki ¢inko miktar1 1-300 pg/g arasinda hesaplanmistir. Atmosferdeki
cinko miktar1 kaynak noktasina bagl olarak degisir. Cinko siilfiir, oksit ve karbonatlari

yiiksek kloriirlii suda ¢oziinmekte ve cinko stilfat tuzlar1 ¢inko  hidroksit ve ¢inko
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karbonat seklinde ¢ozlinmektedir. Dogal sularda ¢inko az bulunur. Adsorbsiyonla
¢cozlinmiis ¢inkonun miktar1 diiser. Musluk suyunda ¢inko miktari, galvanizli piring
borular ve diger ¢inkolu yapimlardan gelen ¢inko nedeniyle yiizey sularindan daha
fazladir.  Cinko kaynaklar1 formasyon ve ¢inko ile c¢alisan sanayi atiklarindan
kaynaklanmaktadir. Musluk suyunda ¢inko miktar1 0, 01-1mg/L arasinda genel olarak
degisiklik gosterir. EPA’ya gore igme suyundaki ¢inko icin smir degeri 5 mg/L olarak
verilmistir. 5 mg/L den fazla c¢inko insanlarda kusma, su eksikligi, elektrolit
dengesizligi, karin agrisi, bulanti, uyusukluk, bas donmesi, adale kondisyonunda eksiklik
seklinde goriiliir. Cinko kloriiriin neden oldugu bobrek yetersizligi goriilmiistiir. I¢cme
suyundaki sinir degerin iistiindeki ¢inko damar rahatsizlig1, istahsizlik ve zehirlenme gibi
saglik problemleriyle ortaya ¢ikarmaktadir. Cinko suya arzu edilmeyen ila¢ tadi verir.

Kaynama esnasinda yagh bir film tabakasi meydana getirir [33, 34, 35, 129].

Calisma alaninda yapilan ol¢limlerde genel olarak bu sinir deger hicbir kuyuda
asilmamistir. Bahar ve yaz aylarinda yapilan analizlerin hepsinde ¢inko’ya azda olsa

rastlanmistir.
Cinko iyonu degerinin standartlara gore karsilastirilmas: yapildiginda sinir deger

olan 0,01 mg/L den yiiksek olan yerler; 7, 8, 9, 11, 13, 20, 24, 28, 25 ve 31 nolu
kuyular olarak belirlenmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.39. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

=

Kuyularda Cinko Iyonu Derisimlerinin Ordinary Kriging Metoduna Gore Degisimi

TS 266’ya gore; ¢inko iyonu derisimleri i¢in yeralt1 sularinda 6nerilen deger 0,01
mg/L’ ve maksimum smnir degeri 5 mg/L’dir[128]. Mezitli, Mersin sehir merkezi,
Karaduvar ve Kazanli’da ¢inko iyonu derisiminin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak
5 mg/L sinir degerini agmamaktadir. Galvenize borulardan, montajlardan, boyalardan ve

endiistriden kaynaklanabilmektedir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.40. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Bakir (Cu) Derigsimlerinin Degisimi

CBS’de bakir (Cu) ile ilgili sorgulama yaptigimizda, standart derisimlerin
altinda oldugu goriilmektedir. Bakir (Cu) derisimleri agisindan incelendiginde; 0,1

mg/L iizerinde olan kuyular bulunmaktadir (Sekil 4.40).

Bakir (Cu) ve bilesikleri ¢evrede dolayisiyla yiizeysel sularda bulunabilirler.
Sudaki bakir, suyun pH’1 ve karbonat derisimi ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk
suyunda bulunan Bakir miktar1 ham su kaynaginda ve aritilmis suda bulunan bakir
miktarindan fazla olabilir. Ciinkii bakir tuzlar1 igme suyu dagitim sistemlerindeki
camur kontrolii ve Manganin ylikseltgenmesini katalizlemesi yoniinden, depolardaki
bakteri biliyiimelerinin kontroliinde kullanilir. Piring, bronz borular ve baglantilarinin

korozyonu sonucunda, suda 0lciilebilecek miktarlarda bakir bulunabilir.

Bakirin fazla miktarda alinmasit halinde mukoza iltihaplanmasi, damar

hastaliklari, karaciger ve bobrek hastaliklar1 ve depresyonla seyreden merkezi sinir
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sistemi irritasyonlar1 goriilebilir. Ayrica eklem hastalig1 ve ciicelik gibi sonuglar da
ortaya ¢ikmustir. I¢me sularinda Bakir sinir degeri; TS 266 igme Suyu Standartlarina
gore 1,5 mg/L ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gére 2 mg/L’dir. EPA’ya gore ise
1-1,3 mg/L arasinda olmasi gerekmektedir. Bakirin kaynaklari endiistriyel sanayi
atiklari, borular, bakir iceren suni gilibreler yani tarim ve formasyondan

kaynaklanabilmektedir [125, 128, 129, 130].

Calisma alaninda yapilan Ol¢limlerde bakir, yeralt1 suyunda smir degeri
asmamustir. Fakat biitiin kuyularda azda olsa rastlanmistir. Bunun sebebi de diger

metallerde oldugu gibi tarimsal, endiistriyel ve sanayi kaynaklidir.
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Sekil 4.41. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Nikel (Ni) Derisimlerinin Degisimi

Nikel i¢in yeralti sularinda maksimum diizey 0,2 mg/L olarak verilir ve bu

diizey asildiginda kalp ve ciger hastaliklarina yol actig1 rapor edilir. Nikel kirliligine
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kaynak olarak da pil atiklari, kimyasal iiriinler ve vahsi depolama alan1 gosterilebilir

(Sekil 4.41). Hemen hemen biitlin kuyularda nikel derigimi yiiksek ¢ikmaistir.

Nikel dogada her yerde bulunmaktadir. Madenlerin islemleri sonucu ¢evreye
yayilabilir. Nikel bazi1 alasimlarda metal kaplamalarda kullanilmaktadir. Gida,
konserve ve fabrikalarindaki tesisatta nikel kullanilmasi gidalarda kontaminasyon
yapabilir. Nikel tuzlarmin pek ¢ogu suda ¢oziinebilir, bu nedenle bulagsma kolay olur,
Ozellikle nikel igeren bilesiklerin nehirlere atilmasi bu bulagsmada rol oynar. Yapilan
caligmalarda ylizey sularinda 1 mg/L gibi yiiksek oranlar bildirilmistir. Normalde bu
sulardaki oran 5 - 20 pg/L gibi diisiik bir seviyededir. Nikelin insan saglig: iizerindeki
etkileri astim, burun ve girtlak kanseri, alerjik deri hastaliklar1 olarak siralanmuistir.
Igme suyundaki nikel siir degeri TS 266’ya gore 0,02 mg/L, WHO’ya gére 0,02
mg/L ve EPA’ya gore 0,1 mg/L’dir. Yeralt1 suyundaki nikel kaynaklar1 formasyon ve
endiistriyel atiklar olarak bilinmektedir [125, 128, 130].

Calisma alaninda yapilan nikel 6l¢iimlerinde biitiin kuyularda TS 266 ve
WHO’nun i¢gme suyu standartlarina gére sinir degeri astigi gozlenmektedir [128, 130].
Caligma alaninda nikel kaynaklarmin endiistriyel ve sanayi atiklarindan meydana

geldigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.42. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Mangan (Mn) Iyonu Derisimlerinin Degisimi

fcme suyunda mangan derisimi TS 266’ya gére 0,05 mg/L, WHO’ya gore 0,4
mg/L ve EPA’ya gore 0,05 mg/L’dir [125, 128, 130]. Mangan iyonuna bakildiginda

Mersin sehir merkezinin batisinda Mezitli civarinda yiiksek derigimler gostermektedir

(Sekil 4.42). Ayrica Kazanli kasabasinda bulunan kuyu sularinda ve Mersin-Adana

Karayolu yakinlarinda bulunan kuyularda mangan iyonu derisimi TS266’a gore yliksek

olan yerler goriilmektedir (Sekil 4.43). Bu durum bize mangan iyonu i¢in arazi dolgulari,

fabrika, endiistri alanlarindan, deponilerden ve yerlesim yerindeki vahsi depolama

alanlarindan kaynaklandigini isaret etmektedir.
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Sekil 4.43. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Mangan (Mn) Iyonu Derisimlerinin Standartlara Gore Degisimi

Toprakta minerallerden ge¢mis mangana rastlanir.  Toprak veya tortul
kiitlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisiyle ¢oziinerek suya geger. Yeralti
sularinda bulunan mangan ortamda oksijenin bulunmayis1 nedeniyle iki degerliklidir.
Yiizeysel sularda, Ozellikle g6l ve baraj gibi rezervuarlarin dip ¢okeltisi camurlari
icerisinde bulunur ve indirgeyici ortamda ¢amurdan suya gecer. Manganin suda
bulunmasinin zarar1 endiistri sularmnda hemen hemen demirin etkisinin aynisidir. Igme
sularindaki sinir deger TS 266’ya gore 0,05 mg/L, WHO’ya gore 0,4 mg/L ve EPA’ya
gore ise 0,05 mg/L’dir [125, 128, 130]. Insan ve hayvanlarin yapisinda mangan esas
elementtir. Ancak alinan manganin % 3 ii absorbe edilir. Kalp damar hastaliklarinda

6liime mani olmak i¢in igme sularinda mangan bulunmasi dnerilmektedir [33, 34].

Mangan’a yeralt1 suyunda rastlanma sebebi formasyon, mangan iyonu igeren

suni giibrelerden ve endiistri, sanayi atiklarindan kaynaklanmaktadir. Calisma alan
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tarimsal iliretim ve sanayilesme acisindan yogun bir bolge oldugu acikca

goriildiiglinden bu mangan iyonu degerlerine rastlanmast muhtemeldir.

Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
kuyularda toplam krom (Cr) derisimlerinin dagilimi Sekil 4.44’e verilmistir. CBS’de
krom i¢in sinir deger olan 0,05 mg/L ye sorgulama yapildiginda Mezitli, Karaduvar,
Kazanli civarinda sinir degere yaklasan derisimlerdedir. Berdan Ovasi (Tarsus-

Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde standartlara gore krom bulunan

kuyular Sekil 4.45°de verilmistir.

% _¥¥_KUYU_Cr_dagiimi - ArcMap - ArcView . : =1
J Fie Edit View Insert Selection Tools Window Help ‘
J - = | é‘ s BERAX | ¥y Cu |\'|; |lm HQ‘ @|k? J Gegstatistical Analyst |

J Spatial Analyst = | Layer: | i [ = H 3D Analyst = | Layer | B e b B & ‘ e | ‘
J@@@Iﬁ@@@@ml@‘ﬁjggmv ‘>|.?'ITask:ICreateNawreature _‘J‘Targetil |!|‘/(=}|X‘
= ;I

= & Layers
= mersinilcm poink

BSOS

= B xDaTALk_GIS
R
< 0,000000
@ 0,000000 - 0,030000

. 0,0:30000 - 0,050000
= mersiryol arc

= mersin polygon

zexyrult@:

=
b

Il

[
< |+ E
Display lam el | |

JIDrawmg' k®|D'A'lZ“Alia\ vlﬁ@ﬂ]g|iv &viv;v|
Sekil 4.44. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Toplam Krom Derisimlerinin Degisimi

Toplam krom degerleri incelendiginde kuyularda krom miktar1 sinir degerden
yiiksek tespit edilememistir. Caligma alaninda Mersin ili Kazanli kasabasinda bir krom
bilesikleri fabrikasi (Kromsan) bulunmaktadir. Kromsan fabrika bahgesinde yaklasik

1,5 milyon ton Cr'® igeren atik, serbest bir akifer olan Mersin akiferi iizerinde ve deniz
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kenarinda fabrika sinirlart igerisinde depolanmistir. Bunun baglica nedenleri Cr'®nm

sizint1 sulart ile ¢oziiliip, yeraltt suyuna ulassa dahi yeralt1 suyu akiminin denize dogru
olmasi, Kromsan fabrikasinin depolama alaninin denize ¢ok yakin olmasi ve depolama

alanindaki yeralti1 suyunun akis yoniinde kuyularin olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Krom suda +3 ve +6 degerlikli hallerde bulunur. Ancak 3 degerlikli kroma ¢ok
nadir rastlanir. Krom +6 tuzlari kanserojenik o6zelliktedir. Insanlara zararli etki
yapabilecek krom sulardaki hexavalan (+6) kromdur. +3 degerlikli krom ise nispeten
daha az toksik ve lokal veya yaygin sistemik bir etkisi olmayan ve gerekli olan krom
seklidir.  Nefrit, karaciger ciirlimesi ve sindirim yolu kanseri yol actigi saglik
problemlerindendir. I¢me suyunda krom standart degeri TS 266’ya gore 0,05 mg/L,
WHO’ya gore 0,05 mg/L ve EPA’ya gore ise 0,1 mg/L’dir [125, 128, 130]. Krom
kirlenmesi formasyon ve endiistriyel atiklardan meydana gelmektedir [33, 34]. Bu
nedenle igme sularmin krom kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri diisiik dogal
sularda eser miktarda bulunabilir. Sularda kromat bilesiklerinin bulunusu ancak suyun
kirlenmesi sonucunda olabilir. Krom tuzlar1 endiistriyel proseslerde ¢ok miktarda
kullanilir. Krom tuzlar1 6zellikle metalik kaplamalarda, boya fabrikalarinda, tekstil
boyalarinda, patlayict maddeler, fotograf¢ilikta, cam ve seramik kagit gibi

endistrilerde kullanilir.

118



& ¥¥_KUYU_Cr_0D5Standart - ArcMap - Arc¥iew o . = x|

J Eile Edit Yiew Insert Selection Tools MWindow Help |
|DE@&|s 2@dx |0 o |$T 2] &)W || comtasicammaet - |
J Spatial Analyst ~ ‘ Layer | B (=™ “ 3D Analyst ¥ ‘ Layer | e e L 52 ‘ i ‘ |
Jﬂﬂ[@g|@ S O I BBWDUZ"”E@JEQitUr' | }|"‘Task:ICreateNeerature j|Target:| |!||/®|K|
x| -]
o J a
= mersinilcm point Q
uw
& RYDATALK_GIS T
. i
= B mersinyol arc am
= mersin polygon O
@
=)
1
L3
1]
]
&
7
Display BN 1 LILI
J Drawing > R ®| [ E= Al E“Af\d 'IIW.U['I B 7 U ‘A' Mr Fv oo~ |

Sekil 4.45. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Krom Bulunan Kuyular

Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
kuyularda floriir iyonu derigimlerinin degisimi Sekil 4.46’da ve Berdan Ovas1 (Tarsus-
Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde kuyularda floriir iyonu

derisimlerinin standartlara gére degisimi Sekil 4.47°de verilmistir.
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Sekil 4.46. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Floriir Iyonu Derisimlerinin Degisimi

Sularda bulunan floriir, miktarina bagh olarak, faydali veya zararli olabilir.
fcme suyunda floriir iyonu icin tavsiye edilen deger TS 266’ya gére 1,5 mg/L,
WHO’ya gore 1,5 mg/L ve EPA’ya gore 2 mg/L'dir [125, 128, 130]. Bunun yaninda

yiiksek miktarlarda floriir igeren sular insan sagligina zararlidir.
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Sekil 4.47. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Floriir lyonu Degisimi

Floriir iyonu derisimine baktigimizda en yiiksek derisimlere Mezitli,
Karaduvar, Huzurkent, Taskent civarinda rastlanmaktadir. Floriir dislerde renk
bozukluguna ve kemik hastaliklarina neden olmaktadir. Floriir jeolojik kaynakli da
olabilir ancak ¢aligma alaninda, beslenme alani ig¢inde floriir ve diger F~ iyonu igeren
kayaglar olmadigina goére F iyonu derisimi endiistriyel kaynakli olmalidir (Sekil
4.47). Mezitli’de deniz suyu girisimi, Huzurkent’te Organize Sanayi Bolgesi,
Karaduvar yakinindaki Akgiibre Fabrikasi kirletici kaynak olabilir.

Dogada brom, kloriir iyonu ile birlikte bromiir iyonu halinde daha ¢ok tuzlu
sularda (deniz sularinda yaklasik olarak %0,01 kadar) ve bazi endiistri atiklarinin
karigtig1 sularda bulunur. Dogal sularda ancak izlenebilecek miktarda bulunabilir. Kiy1
kesimlerde ag¢ilan kuyu sularinda, deniz suyunun kuyu suyuna karigmasi ile gesitli

miktarlarda bromiire rastlanir. Normal kosullarda igcme sularinda bulunan bromiir
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iyonu miktar1 ender olarak 1 mg/L degerini asar. WHO’ya gore icme suyundaki

bromiir sinir degeri 0,01 mg/L’dir [26].

Calisma alaninda yapilan bromiir iyonu Ol¢limlerinde hemen hemen biitiin
kuyularda bromiire rastlanmaktadir. Bromiir analiz sonuglarinda biitiin kuyularda sinir
degeri asmaktadir (Sekil 4.48). Kiy1 bolgelerdeki kuyularda asiri ve bilingsiz su
¢cekiminden dolayr bromiir sonuglarina da bakilarak deniz suyu girisimi s6z konusu
oldugunu soyleyebiliriz. Diger kiyiya yakin olmayan kuyularda da ¢evredeki endiistri

ve sanayi atiklarinin yeralti suyuna karismasindan dolayidir.
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Sekil 4.48. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Bromiir Iyonu Derisimlerinin Degisimi

Bromiir iyonu derisimi incelenirse, Mezitli ve Karaduvarda bromiir iyonu
derisiminin yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.48). Bu alanda elektriksel iletkenlik
derigimleri de yiiksek degerlerdedir. Bu da deniz suyu girisimine isaret etmektedir.

Yeralt1 suyunda bromdiir iyonu artisinin deniz suyu kaynakli oldugu anlagilmaktadir.
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Nitrit iyonu igme suyunda kesinlikle istenmeyen parametredir. Giines 15181 ve
bazi bakteriler nitratlar1 nitrite doniistiirir. Nitrit iyonunun igme suyundaki smir
degeri TS 266’ya gore 0,05 mg/L ve WHO’ya gore 0,2 mg/L’dir. Nitrit iyonu
Ol¢iimlerinde 1, 2, 6, 10, 11, 17, 32 ve 35 nolu kuyularda rastlanmis olup sinir degeri
asmamustir [125, 128, 130]. Amonyak kirlenmesi devam ettigi siirece saglik i¢in risk

teskil etmektedir.

Calisma alaninda kuyulardaki nitrit ve nitrat degisimi Sekil 4.49 ve 4.50°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.49. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Nitrit Iyonu Derisimlerinin Degisimi
Yiizey sularinin biiylik bir kismi nitrat icermesine ragmen 5 mg/l’ yi asan

degerler istenmeyen kosullar yaratabilir. En Onemli nitrat iyonu kaynagi insan ve

hayvan atiklari, glibrelerdir. Ayrica endiistriyel atiklar da nitrat igerebilmektedir.
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Tarim alanlarinda bitki gelisimini hizlandirmak icin inorganik nitrat giibreleri
kullanilmakta ve bu alanlardan drene edilen su yiiksek oranda nitrat iyonu
icerebilmektedir. Nitrat iyonu igerigi yliksek sularin tiiketilmesi kanin oksijen tasima

kapasitesini diisiirdiigiinden insan sagligina zararli olabilmektedir [129].
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Sekil 4.50. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Nitrat Iyonu Derisimlerinin Degisimi

Kurak donem yeralti suyu kirliligi agisindan degerlendirildiginde azot
tiirevlerinden nitrat kuyularin pek ¢ogunda gézlenmistir. Nitrat iyonu, dogal sularda
azot bilesiklerinin en ¢ok bulunan bi¢imi ve en son lriiniidiir. Coziiniirligl yiiksek
olan nitrat, amonyum veya nitrit iyonunun yiikseltgenmesi sonucu olusur. Azotlu
organik bilesiklerin son yiikseltgenme {iriinleridir. Kuyu sularinda nitrat genelde daha
fazla bulunur. Ozellikle bebeklerde blue-baby denilen hastaliga neden olur. Viicudu

morarmaya baslayan bebeklerde bu hastalik 6liime dahi neden olabilir.
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Nitratlar iyonlar1 suya topraktan ge¢mis olabilir. Fakat amonyak ve nitritten
kaynakliysa tedbir alinmalidir. Ciinkii suda nitritlerin olmasi suda yeni bir kirlenme
oldugunu ifade etmektedir. Nitritler yliksek miktarda organik madde ile bulunursa
daha biiylik bir kirlenme s6z konusudur. Amonyak ta bazi bakteri tiirlerinin

cogalmalarina sebep olur ki bunlar suya kotii koku verirler.

Bu azot tiirleri alict ortama asir1 miktarlarda verildiklerinde organizmalar
tarafindan kullanilirlar. Bu alic1 ortam igerisinde 6trofikasyona (alg patlamasi sonucu
oksijen azligl) sebep olur. Biriktirme haznelerinde alg patlamasini onlemek ig¢in
hazneye giren N, P, C derisimlerini azaltmak ve 15181 kontrol etmek gerekir. Ayrica
haznedeki algleri ¢esitli kimyasal maddelerle 6ldiirmek de ¢6ziim yollarindan biridir.

Ancak haznedeki canli hayati da géz 6niinde bulundurulmalidir [129].
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Sekil 4.51. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Nitrat Iyonu Derisimlerinin Standartlara Gére Degisimi
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Mezitli, Mersin sehir merkezi, kati atik deponi alani ve kazanli civarinda 1, 2, 4,
7,12, 13, 14, 22, 26, 27, 28, 30 nolu kuyularda nitrat iyonu derigimi standart degeri

asmistir (Sekil 4.51). Nitrat iyonu derisimlerinin ordinary kriging metoduna gore

degisimi Sekil 4.52’de verilmistir.
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Sekil 4.52. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Nitrat iyonu Derisimlerinin Ordinary Kriging Metoduna Gére Degisimi

Calisma alanindaki kuyulardaki nitrit ve nitrat iyonlarinin derigimlerinin
degisimi incelendiginde; Mersin sehrinin batisinda sahil kesiminde 6zellikle Mezitli
civarinda ve Pozcu, Go¢men mahallesi civarinda ve doguda ise Kazanli, Homurlu
kasabas1 civarindaki kuyularda nitrit iyonu olmamas1 gerekirken bazi kuyularda tespit
edilmistir. Ayni yerlerde nitrat iyonu derigiminin de oldukca yliksek oldugu (nitrat
iyonu smir deger 45 mg/L den biiyiik olan yerler) goriilmektedir (Sekil 4.50, Sekil 4.51,
Sekil 4.52).
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Bolgedeki (Mersin sehir merkezi, Karaduvar, Kazanli) amonyak iyonu
degerlerinin yiiksek olusu kirlenmenin olasi atiksu sizintilarindan ve bdlgedeki
rafinerilerden mazot sizintisindan kaynaklanabilecegini isaret etmektedir (Sekil 4.53).

Amonyak iyonu derigsimlerinin ordinary kriging metoduna gore degisimi Sekil 4.54°de

verilmigtir.
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Sekil 4.53. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Amonyak Iyonu Derisimlerinin Degisimi

Sularda amonyak, kimyasal ve fiziksel olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri
sonucunda olusur. Kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda olusan amonyagin sagliga
zarar1 yoktur. Ancak mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusan amonyak organik
madde kaynakli olma ihtimali bakimindan tehlikelidir. Amonyak’in igme suyundaki

sinir degeri TS 266’ya gore 0,05 mg/L ve WHO’ya gore 0,5 mg/L dir [128, 130].
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Sekil 4.54. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Amonyak Iyonu Derisimlerinin Ordinary Kriging Metoduna Gére Degisimi

Amonyak, nitrit ve nitrat iyonu derisimleri; ¢aligma alaninda yogun bir tarimsal
arazi kullanimi oldugu belirlenmistir. Bu istatistiki sonuglara gore Kazanli bolgesi’nin

tarimsal aktivitelerden etkilendigini sOylenebilir.

Yeralt1 suyunda nitrit hizla nitrata doniismektedir. Nitrit yeni bir kirlenmeyi
isaret etmektedir. Nitrit kaynagi olarak foseptikler, giibreleme ve atiksu desarjlar
gosterilebilir.  Nitrat iyonu derisimleri, uluslararasi standartlardaki igme suyu

kriterleriyle karsilastirildiginda oldukga yiiksek degerler gostermektedir.
Yiizeysel sular, yer alt1 sular1 ve atik sularda en ¢ok bulunan azot bilesikleri

amonyak, nitrit, nitrat ve organik azottur. Bu azot ¢esitleri ve azot gazi (N,) azot

cevriminde yer alir ve biyokimyasal olarak birbirine doniisebilir.
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Herhangi bir igme suyunda amonyak iyonu bulunmasi, o su Kkiitlesine
kanalizasyon suyunun karigimini yani taze (yeni) kirlenmeyi gosterir. Nitrit iyonu
tespiti kirlenmenin yeni oldugunu (amonyak’tan nitrite gecis), nitrat iyonu tespiti

kirlenmenin uzun siire 6nce oldugunu gosterir.

Amonyak, nitrit ve nitrat donlisimii zaman igerisinde gergeklesir, zamanla
suyun kalitesi kendiliginden ylikselir. Oksijen suya kazandirilarak bu doniisiim

gergeklesir.

(Calisma alaninda amonyak’a biitiin kuyularda rastlanmistir. Buda bize agikca
soylemektedir ki uzun siireli bir kirlenme sdz konusudur. i¢gme suyunda nitrat
tyonunun sinir degeri TS 266’ya gore 45mg/L, WHO’ya gore siir degeri 50 mg/L ve
EPA’ya gore 44 mg/L’dir [125, 128, 130]. Buna gore ¢alisma alanindaki kuyularda
bu smir degeri fazlasiyla agmis olup saglik agisindan tehlike s6z konusudur. Diger
kuyularda ayni sekilde kirlenmeye devam eder ve onlem alinmasa ilerde bu sinir

degeri asabilir ve bu kuyularda saglik agisindan tehlike olusturabilir.

Caligsma alanindaki kuyularda nitrat yogun bir sekilde gézlenmektedir. Nitrat
kirlenmesi tarimsal sulamadan dolay: giibrelerden, yagmurlarin yer altina siiziiliirken
beraberin de gotirdiigli hem tarimsal hem de endistriyel atiklardan
kaynaklanabilmektedir. Ayrica vahsi kati atik depolama alanindan kaynaklandigini

isaret etmektedir.
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Sekil 4.55. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Siilfat I[yonu Derisimlerinin Degisimi

Siilfat iyonu derisimine bakildiginda; Mezitli’de ve Mersin sehir merkezinin
batisinda yiiksek derisimler gostermektedir (Sekil 4.55 ve Sekil 4.56). Ayrica Kazanlh
kasabasinda bulunan kuyu sularinda ve Mersin-Adana Karayolu yakinlarinda bulunan
kuyularda ve Huzurkent’te Organize Sanayi Bolgesi civarinda siilfat iyonu derisimi
acisindan yiiksek ¢ikmistir. Siilfat iyonu derisimlerinin ordinary kriging metoduna gore
degisimi Sekil 4.57’de verilmistir.  Mezitli, Mersin sehir merkezi ve Kazanh
civarindaki siilfat derisimi deniz suyu girisimine, Huzurkent’teki Organize Sanayi

Bolgesindeki siilfat iyonu derisimi formasyona (jipsli yap1) baghidir.
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Sekil 4.56. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Siilfat Iyonu Derisimlerinin Standartlara Gére Degisimi

Siilfat iyonu derisimlerinin standartlara gore karsilagtirilmast yapildiginda sinir

deger olan 250 mg/L den yiiksek olan yerler; 7, 24 ve 25 kuyular olarak belirlenmistir.
(Sekil 4.56 ve Sekil.4.57).

131



%= oOrdinary Gaus Kriking 504 - ArcMap - ArcView =12l x

Dosya Gincelle Gorinim Ekle Segm Aragar Pencere Yardm

|
|DBEa |y =ax|o e (s|fze 5 -|@|@|w‘
|
|

Koordinatiandrma |Kalman | & Gix J @ @ [ ‘ [ 2 [ QIT“L[ | B “ Geostatistical Analyst ¥ J Spatial Analyst *
Editar ‘ S ‘; = Girey) [veri Doty Olustur | ‘ Heders | =] |)<' ey ‘ ‘ |
[
Bl £F Layers @
ERn T =
. i
ar
= mersinilem paint o
iy
— ¥
- = Ordinary Kriging 504 ‘
Prediction Map
Byl [504] -
Filled Contours ‘
6,600000 - 32,55395
32,553955 - 47,7575 || 1
47,757519 - 56,6636 | b
56,663616 - 61,8807
61,850718 - 70,7865 | O
W 70,736812 - 85,9903 3§

B 55,990387 - 111,944

I 111,944336 - 156,25

I 156,250229 - 231,88

I 231,334705 - 361,001
= mersinyol arc

1
I

=

= mersinils polygen

]

1 ol ,”,
DT o
JE;izim' k®||:|'£jﬂ|""a‘ Z[eo] B 2 g|i'&'ﬁ';'|

| |657378,02 4068162, 15 Metre |

Sekil 4.57. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Siilfat Iyonu Derisimlerinin Ordinary Kriging Metoduna Gére Degisimi

Siilfat iyonu derisiminin zaman i¢inde degisiminde; sanayi atiklarinin yani sira

Handere Formasyonundan akifere ulasan yiizey ve yeralt1 sularinin da etkili oldugu da

gorilmektedir.  Siilfat miktarmin fazla olmasi, toprakta kabuklanmaya neden

olmaktadir ve tarim arazisi zarar gormektedir. Siilfatin kaynagi olarak evaporatik

.....
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Sekil 4.58. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Kalsiyum Iyonu Derisimlerinin Standartlara Gére Dagilimi

fcme suyunda kalsiyum iyonu igin sinir deger olan 200 mg/L’dir. Calisma
alaninda 7, 67 ve 68 nolu kuyular standart degerleri asmaktadir (Sekil 4.58). i¢me
suyunda magnezyum iyonu i¢in sinir deger olan 50 mg/L’dir. Calisma alaninda 1, 5, 6,
7, 8, 15, 25, 67, 69, 70, 71 ve 72 nolu kuyular standart degerleri asmaktadir (Sekil
4.59).
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Sekil 4.59. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Kuyularda Magnezyum Iyonu Derigimlerinin Standartlara Gére Dagilimi
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Sekil 4.60. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kuyularda Kalsiyum ve Magnezyum iyonu Derisimlerinin Standartlara Gére Dagilimi
Kuyu sularmin kalsiyum ve magnezyum iyonu igerigi incelendiginde,
kalsiyum ve magnezyum iyonu derisimlerinin Kuyu 7, Kuyu 67 ve 68’de standart

degerleri astig1 goriilmektedir (Sekil 4.60).

Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

sanayi kuruluslarinin koordinatlar1 Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.61°de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Sanayi Kuruluslarinin Koordinatlar

Yer Isim Kod X Y

(Cimsa San. Cimsa S1 657109 4081766
Cukurova Tekstil C Tekstil S2 665058 4085076
Adanalioglu Al S3 651498 4075659
Adanalioglu A2 S4 652120 4075796
Adanalioglu A3 S5 651688 4077133
Adanalioglu A4 S6 651424 4077045
Kromsan Fabrikas1 Krl S7 653297 4075309
Kromsan Fabrikasi Kr2 S8 653591 4075638
Opet Opet S9 650444 4076553
Org. San. Bolgesi OSBI1 S10 659996 4085744
Org. San. Bolgesi OSB2 S11 658640 4086101
Org. San. Bolgesi OSB3 S12 658910 4085061
Anadolu Cam Fabrikas1 |P Bahce S13 657586 4081389
Karaduvar Petrol S14 653398 4075724
Soda Sanayi Fabrikas1 | S1 S15 653812 4075287
Soda Sanayi Fabrikast | S2 S16 655167 4076052
Trakya Cam Fabrikas1 | Trakya Cam |S17 660791 4084862
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Sekil 4.61. Berdan Ovasi1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Sanayi Kuruluglarinin Yerleri

Yeralt1 suyu kirliliginin olusumu, kirleticiler ve yeraltt suyu akimi arasindaki
karsilikli etkilesimlerin bir sonucudur. Yeralt1 suyu kirliliginin olusumuna neden olan
baslica etkenler siiziilme, dogrudan karisim ve akiferler aras1 karisimdir. Siiziilme ile

meydana gelen kirlilik en yaygin yeralt1 suyu kirliligidir.
Caligma alanindaki kuyular meyilli ve drenaj problemli bir arazi tizerinde killi,

aliivyal bir toprak yapisina sahip tarim arazisi lizerinde yer almaktadir. Arazinin

meyilli ve su tutma ozelliginde olusu kirleticilerin yagmur sular ile siiriiklenerek
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kuyunun bulundugu arazide toplanmasina ve zamanla vadoz zondan gecerek
kirleticilerin bir kismimin kuyuya sizmasina ve bu kuyularda kirletici parametrelerinin
yiiksek ¢ikmasma neden olmaktadir. Taban topragina sahip ve drenaj problemi
olmayan, kumlu, koliivyal, dolayisiyla da gegirgen bir arazi iizerinde yer almalari, bu

kuyularin kirleticilerden etkilenmelerinin nedeni olarak gosterilebilir.

4.4.2. Mersin Sehir Merkezi Giiriiltii Mevcut Durumunun Analizi

Insanin ¢galisma cevresinin bir boliimiinii olusturan giiriiltiiniin, isitme
duyusunun yani sira, insani1 fizyolojik ve psikolojik olarak etkiledigini ve insanin viicut
dengelerini bozdugunu biliyoruz [131, 132]. Beden ve ruh saglig1 bozulan bir insanin

performans ve verimliliginin azalmasi ka¢inilmaz olacaktir [133].

Hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanimlanan giiriiltii ne
kadar anlamsiz, ne kadar siddetli, ne kadar diizensiz ve ne kadar ani olursa o kadar

rahatsiz edicidir [134].

Giriiltiinlin insanlar tizerindeki fizyolojik etkilerinin baslicalari, kas gerilmeleri,
stres, kan basincinda artis, kalp atiglarinin ve kan dolagiminin degismesi, gz bebegi
biiylimesi ve uykusuzluk olarak tespit edilmistir. Bunlarin ¢ogu kisa siiren etkileridir.
Yalniz stres ve uykusuzluk, giiriiltiiniin uzun siireli fizyolojik etkilerindendir. Ayrica
migren, iilser, gastrit vb. hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda giiriiltiiniin de 6nemli etkisi
olabilecegi ileri siiriilmektedir. Ancak giiriiltiiniin, bu hastaliklarin bag géstermesinde
dogrudan etkili oldugu heniiz kanitlanmamistir.  Giiriiltiinliin psikolojik etkilerinin
basinda ise, sinir bozuklugu, korku, rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk, zihinsel

etkinliklerde yavaslama ve verimin azalmasi gelmektedir [135].

Zararh etkilere sahip ¢evresel ulasim giiriiltiisiiniin 6nemli bir yiizdesi karayolu
ulasim giirtiltiisiidiir.  Tagitlarin ¢alismasi ve hareketi sonucu olusan tasit ulagim
giiriiltiisii, motor giiriiltiisii, sasi ve kaporta giiriiltiileri, frenlemeden dogan giiriiltii,

tekerleklerin yol ylizeyi ile temasindan dogan giiriilti ve tasitin neden oldugu
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aerodinamik giirtiltii gibi bilesenlerden olusur [136, 137]. Karayolunda olusan bu
giiriiltii algilanma diizeyine etkiyen faktorler ise; yola olan uzaklik, trafik hacmi, yol
seviyesi, yolun kaplama cinsi, yolun egim derecesi, aracin boyu ve cinsi, yol kenarinda

yapilagsma ve bitki oOrtiisii seklinde siralanabilir [138].

Cevresel karayolu ulasim giiriiltiisiiniin {i¢ ana unsuru vardir. Bunlar tasitin
neden oldugu giiriiltii, aracin yol ve cevre ile etkilesimi sonucu olusan giiriiltii ve
araclarin yanls kullanimi sonucu olusan (yani insan kaynakli) giiriiltiidiir. Bu ii¢ tip

giirtiltliniin toplami1 toplam giirtiltiiyii olusturur [138].

4.4.2.1. Ulagim giiriiltiisiiniin faktorleri

Yapilan aragtirmalara gore tasit sayist ve tiirli ulagim giiriiltiisii seviyesi
degisiklik gostermektedir. Kamyon sayilarindaki artis giiriiltii seviyelerinde artisa
neden olup, bir kamyonun neden oldugu giiriiltii miktar1 4 binek arabasina esdeger

oldugu tespit edilmistir [138].

Trafikteki araclarin seyir hizlar1 da 6nemli degiskenlerdendir. Diisiik hiz, diisiik
giirtiltii yaratmaktadir. Diislik hizlarda aracin motor ve egzoz giiriiltiileri etkili olurken,
yiiksek hizlarda daha ¢ok yol-teker etkilesimi etkili olmaktadir. Daha az kalinlik ve
captaki lastikler daha az giiriiltiiye neden olmaktadir. Radyal tip lastikler ile farkli sirt
yapilarina sahip lastiklerde etkiler de farkli olmaktadir. Tasit yasi da giiriiltii miktarina
etki eden faktorlerdendir. Eski araglarin yenilere gore daha fazla giiriiltiiye neden

oldugu saptanmistir [135, 139].

Yolun tek veya ¢ift yonlii olmasina, serit sayisina, orta refiijde engel olmasina
vb. gore giiriiltii seviyelerinde farkliliklar goriilmiistiir. Yol kaplama malzemelerinin
dokusu, bosluk orani, yogunlugu, yiizeyin kuru ya da 1slak olmas1 vb. nedenlere baglh

olarak farkli davranislar kaydedilmistir [135].
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4.4.2.2. Tasitlardaki giirtiltii kaynaklari

Tasitlarda giiriiltii  kontrolii, kaynaklarinin c¢oklugu ve yayilim yollarinin
cesitliligi nedeniyle ¢6ziimii zor bir akustik problemdir. Hem ses hem de titresimler
tasitin biitlin govdesi ve donanimlari iizerinden yayilmaktadir. Dolayisiyla once
tasittaki giirtiltii kaynaklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Tasitlardaki baglica giiriiltii
kaynaklari sekiz tanedir [140].

Motor Giiriiltiisii: Motor silindirindeki yanma olay1 ani bir basing darbesi yaratir. Bu
darbe silindir duvarlarinin ve motor kafesi aracilifi ile motor yan duvarlarinin
titresmesine sebep olur. Bu titresimler havanin basing salinimlari yapmasina ve ses
olusmasina sebebiyet verir. Motor devir sayisinin diisiiriilmesi, silindir sayisinin
arttirilmas1 ve motor govdesinin kalinlastirilmasi gibi onlemlerin gerceklestirilmesi
yakit tiiketimine, maliyete, performansa ve vergi oranlarina getirecegi ek yikler
nedeniyle iiretici ve kullanicilar tarafindan tercih edilmeyen yontemlerdir. Daha ¢ok

motordan yayilan giiriiltiiniin izolasyonu yoluna gidilmektedir.

Hava Filtresi: Hava emme agzi, filtre haznesi boyun uzunlugu ve filtreye baglantisi
hava akis teknigine uygun tasarlanmalidir. Hava filtresi haznesi miimkiin oldugunca

biiyiik tutularak hava filtresi emme giiriiltiisii en aza indirilmelidir.

Fan Giiriiltiisii: Motor suyunun sogutulmasi amaciyla kullanilan fanin giiriiltiisiini
azaltmak i¢in pervane kanatlarinin asitmetrik tasarlanmasi ve iyi dengelenmesi gibi

onlemler alinmalidir.

Egzoz Giiriiltiisii: 1yi tasarlanmamis bir egzoz sistemi ozellikle diisiik hizlarda en
onemli giiriiltii kaynagidir. Egzoz giiriiltlisliniin araglardan yayilan toplam giiriiltiiye
payi, ara¢ ve kullanilan susturucu tipine bagli olarak degismekle beraber, diisiik
hizlarda %40 seviyelerinde oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, ozellikle giiriiltiiye

duyarli sehir merkezlerinde araglar diisiik hizla hareket ettiklerinden motorlu
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araclardan yayilan giiriiltiiniin azaltilmas: i¢in {izerinde ¢alisilmasit gereken Onemli

konulardan bir tanesi de egzoz sistemi olmaktadir [141].

Egzoz sisteminin yapmasi gereken esas gorevi, yanma sonrasi olusan gazlari en
az kayipla atmosfere atmak, ikinci gorevi ise motordan gelen giiriiltiiniin ¢evreye
yayilmasini engellemektir. S6z konusu gorevleri olusturan bu iki olay birbirine zit
yonde etki ederler. Giiriilti diizeyinin diisiiriilmesi demek gazin bir is yapmasi
demektir.  Bunun sonucu olarak basing kaybi ortaya ¢ikar ki bu da motor
performansinda azalma demektir. Bu nedenle i1yi bir egzoz tasariminda, giiriilti
azaltilmasi ile motor performansi ve yakit ekonomisi arasinda optimum bir noktay:

bulmak gerekir.

Vites Kutusu Giiriiltiisii: Vites kutusu giiriiltiisii  takirtt ve ugultu seklinde
tanimlayabilecegimiz iki tipte olur. Bunlardan birincisi iizerinden gii¢ aktarilmayan
disli gruplarinin giiriiltiisiidiir. Vites kutusu giris devir sayis1 diizglinstizligi, disli
bosluklari, siirtiinme kuvvetleri gibi nedenlere baglhidir. Ugultu olarak algilanan ikinci
ses ise gii¢ aktaran dislilerin neden oldugu giiriiltiidiir ve segilen vites kademesine

baghdir.

Tekerlek Asihg Sistemi Giiriiltiisii: Y ol bozukluklarinin yutulmasi amaciyla tekerlekler
tasita oynak kollar ve yay sonlim elemanlariyla baglanmistir. Seyir stabilitesi agisindan

sert olmasi istenen bu elemanlar belirli bir giiriiltiiye neden olmaktadir.

Seyir Riizgart Giiriiltiisii: Riizgar giiriiltiisii de ancak yliksek hizlarda Onemli
olmaktadir. Tasitin dig gdvdesindeki hava akis1 ve tiirbiilanslardan olusmaktadir. Tasit
aerodinamigi diizeldik¢e seyir riizgar giiriiltiisii de azalmaktadir. Fakat bu giiriiltii

cevresel etkilerden ¢ok arag i¢indekileri olumsuz etkilemektedir.

Lastik Giiriiltiisii: Tasitlarin sehir icindeki diisiik hizda ve ivmeli hareketlerinde motor,

aktarma organlar1 ve egsoz sistemi giiriiltileri en Onemli girilti kaynaklarim
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olustururken, yliksek hizli otoyollardaki trafikte lastik yol etkilesiminden kaynaklanan
giiriiltii en yliksek giirtiltii emisyonunu olusturmaktadir. Genel olarak, dizel motorlu
bliylik kamyonlar hari¢ tiim tasitlarda 100 km/saat ve {lizeri hizlarda lastik-yol giiriiltii
en etkin kaynaktir. Modern kiiciik tasitlar i¢in bu deger 60 km/saat seviyesine kadar
diismektedir. Islak zeminde ise aymi lastik giiriiltiisii seviyesi daha diisiikk hizlarda

olugmaktadir [142].

Lastik profilleri ile yol ylizeyinin ¢arpismalar1 ve yol kaplamasinin piiriizliiligii,
lastik profillerinin titresmesine ve belli bir giiriilti olusmasina neden olmaktadir.
Lastik yanaklarmin titresimleri, lastik-yol giiriiltiisiiniin ana kaynagi olarak kabul

edilmektedir [142].

Tekerlege uygulanan tahrik ve fren momentleri, temas yiizeyinde kayma
olugmasina neden olmaktadir. Bu durumda lastik-yol giiriiltiisiinde biiylik Olciide

arttirmaktadir [142].

Yiizey purizliligi ve gozeneklilik, genel olarak lastik-yol giiriiltiisiiniin
azalmasina neden olmaktadir. Lastik basincinin nominal degerlerinin iizerinde artmasi
sert lastik etkisi yaratir ve Ozellikle yiiksek frekansli giiriiltii seviyesinin artmasina

neden olmaktadir [142].

4.4.2.3. Insan kaynakli giiriiltii

Bu tiir giiriiltii genelde aracin hatali kullanilmasindan dolay1 olusur. Normal
sartlarda susturucusuz veya ses giderici diger parcalart olmadan bir motorlu kara
tagitinin calistirilmasindan kaynaklanmaktadir [140, 141]. Fakat diger yandan en
onemli insan kaynakli giiriiltii, korna kullanim1 sonucu olusmaktadir. Insan kaynakli

giiriiltiiniin azaltilmasi ancak iyi bir egitimle miimkiindiir [135, 143].
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4.4.2.4. Mersin Sehir Merkezi Giiriilti Mevcut Durumunun CBS Analizi

1998-2004 yillar1 arasinda yapilan Mersin sehir merkezi giiriiltii 6l¢im
sonuclart1 CBS sistemine aktarilmistir. Giirtiltii Olgtimleri 0 m, 7,5 m ve 15 m
uzaklikta; her noktada 5 &lgiim olarak yapilmistir. Olgiim sonuglarinin minimum,

maksimum ve ortalamalart alinmistir [143].

Mersin sehri ulasimdan kaynaklanan giiriiltii diizeyinin tespiti i¢cin 1998-2004
yillart arasinda onemli kavsaklarda yapilan giiriiltii 6lglimleri sisteme eklenmis ve
Girilti Kontrol Yonetmeligindeki smir degerleri ile karsilagtirmalart yapilmistir

[143, 144].
Mersin sehir merkezinde giiriiltii 6lglimleri 12 kavsakta yapilmistir (Cizelge
4.9 ve Sekil 4.62) [143]. Ayrica Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampusiinde giiriiltii

Olctimleri de yapilmistir (Sekil 4.63) .

Cizelge 4.9. Giiriiltii Ol¢iim Yerleri

No Ol¢iim Yeri

1 Atatiirk Caddesi - Uray Cad. Kavsagi

2 Ismet Inonii Bulvar1 — Hastane Cad. Kavsagi
3 GMK Bulvari Topgular Kavsagi

4 Istasyon Kavsag

5 Istiklal Cad. -Sakarya Cad. Kavsagi

6 GMK Bulvari (I. Cevre Yolu) — Devlet Hastanesi Kavsagi
7 GMK Bulvar1 Gé¢gmen Kavsagi

8 Mugdat Kavsagi

9 GMK Bulvari Bahgelievler PTT Kavsagi

10 GMK Bulvar1 DSI Kavsag

11 GMK Bulvar Vipol Kavsagi

12 GMK Bulvari Babilyolu Kavsagi
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Sekil 4.62. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde

Kavsaklarin Yerleri
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Sekil 4.63. Berdan Ovas1 (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
Giiriiltii Ol¢iim Noktalar

2004 yilinda yapilan giiriiltii 6l¢lim sonuglar1 Sekil 4.64’de ve 1998 ile 2004

yillarinda yapilan giiriiltii 61¢iim sonuglarinin karsilastirmasi Sekil 4.65°de verilmistir.
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Sekil 4.64. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
2004 Y1l Giiriiltii Olgiim Sonuglar
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Sekil 4.65. Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi Bilgi Sisteminde
1998-2004 Yillar1 Arasi Giiriiltii Ol¢iim Sonugclarinin Karsilastirilmasi
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Atatiirk Cad. — Uray Cad. kavsaginda 1998-2004 yillar1 arasinda yapilan
giiriiltii 6l¢iim sonuglarina gére maksimum giiriiltii 6l¢iimii 85.6 dBA olup, ortalama
giiriiltii seviyesi 82,3 dBA’dir (Sekil 4.66). GKY’de belirtilen 65 dBA’y1 asmistir
[144].

90—

dBA
80—~
70+
60—
50
40+
30

20"

10—+~

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 G.KY.
Zaman

Sekil 4.66. Yillara Gore Atatiirk Cad. — Uray Cad. Kavsagi Giriltii Seviyesinin
Degisimi [69]. (GKY= Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi Degeri)
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Ismet indnii Bulvari — Hastane Cad. kavsaginda 1998-2004 yillar1 arasinda
yapilan giiriiltii 6l¢iim sonuglarina gore maksimum giiriiltii 6l¢iimii 89.1 dBA olup,
ortalama giiriiltii seviyesi 83,8 dBA’dir (Sekil 4.67). GKY’de belirtilen 65 dBA’y1
asmustir [144].

dBA 90—
80+~
701"
60
50+
a0+
301
204"
10+
0 T
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 G.K.Y.
Zaman

Sekil 4.67. Yillara Gére Ismet indnii Bulvari — Hastane Cad. Kavsag: Giiriiltii
Seviyesinin Degisimi [69].
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GMK Bulvar1 Topgular kavsaginda 1998-2004 yillar1 arasinda yapilan giiriiltii
Ol¢ciim sonuglarina gore maksimum giiriiltii 6l¢iimii 107.8 dBA olup, ortalama giiriiltii
seviyesi 87 dBA’dir (Sekil 4.68). GKY’de belirtilen 65 dBA’y1r asmistir [144].

Topgular kavsaginda iist ge¢idin yapilmasi ile birlikte giiriiltii seviyesi diigmiistiir.

dBA 120

100+~

80—

60—+~

40

20+~

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 G.KY.
Zaman

Sekil 4.68. Yillara Gore GMK Bulvar1 Topgular Kavsag: Giiriiltii Seviyesinin
Degisimi [69].
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Istasyon kavsaginda 1998-2004 yillar1 arasinda yapilan giiriilti l¢iim
sonuglarina gére maksimum giiriiltii 6l¢timii 94.1 dBA olup, ortalama giiriiltli seviyesi

83,9 dBA’dir (Sekil 4.69). GKY’de belirtilen 65 dBA’y1 agsmistir [ 144].

dBA100—
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80+
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60"
50+
40—+
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20+
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Zaman

Sekil 4.69. Yillara Gore Istasyon Kavsag: Giiriiltii Seviyesinin Degisimi [69].
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Istiklal Cad. -Sakarya Cad. kavsaginda 1998-2004 yillar1 arasinda yapilan
giiriiltii 6l¢iim sonuglarina gére maksimum giiriiltii 6l¢iimii 97.3 dBA olup, ortalama
giiriltii seviyesi 86,8 dBA’dir (Sekil 4.70). GKY’de belirtilen 65 dBA’y1 agmistir
[144].

dBA
100
90"
80+
7047
60t
504"
a0+
30+
201"
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0

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Zaman

Sekil 4.70. Yillara Gore Istiklal Cad. -Sakarya Cad. Kavsagi Giiriiltii
Seviyesinin Degisimi [69].
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GMK Bulvar1 (I. Cevre Yolu) — Devlet Hastanesi kavsaginda 1998-2004
yillart arasinda yapilan giiriiltii 6l¢lim sonuglarina gére maksimum giiriiltii 6l¢timii
104.1 dBA olup, ortalama giiriiltii seviyesi 91,3 dBA’dir (Sekil 4.71). GKY’de
belirtilen 65 dBA’y1 asmistir [144]. Son yillarda giiriiltii seviyesi, gecmis yillara gore

diisiis gdzlenmistir.

dBA 120

1001

80—

60—~

40+~
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 G.K.Y.
Zaman

Sekil 4.71. Yillara Gére GMK Bulvar (I. Cevre Yolu) — Devlet Hastanesi
Kavsag Giiriiltii Seviyesinin Degisimi [69].

4.4.2.5. Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampusii Giiriiltii Diizeyinin CBS ile

Analizi

Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampusiinde yapilan giiriiltii 6l¢iim sonuglar
Cografi Bilgi Sistemine aktarilmistir. Giirtiltii 6l¢iim sonuglar1 49,9 ile 104,1 dBA
arasinda degismektedir. Mersin Universitesi Ciftlikkdy kampusunda 38 noktada

yapilan giiriiltii 6l¢im sonuglari, ArcGIS - ArcMap programi kullanilarak sorgulama
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yapildiginda; Giiriiltii Kontrol Yonetmeliginde egitim alanlari i¢in belirtilen 35 dBA
siir degerini agtig1 goriilmektedir (Sekil 4.72, 4.73, 4.74, 4.75), [144].
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Sekil 4.72. Mersin Universitesi Ciftlikkoy Kampusii Giiriiltii Olgiim Sonuglart

Mersin Universitesi kampus alaninda yapilan Slgiimler sonucunda en yiiksek
giiriiltii diizeylerinin konservatuar (96.90 dB) ve insaat alanlarindan (96.10 dB)

kaynaklandig1 saptanmaistir.

ME.U. Ciftlikkdy Kampusunda Rektdrliik Binasi, Miih. Fak.,, M.M.Y.O,
Danigsma, Spor Tesisleri, Mediko-Sosyal, Konservatuar, Dersliklerde, Laboratuarlarda,
Kiitliphanede, insaat alaninda ve ag¢ik alanlarda yapilan 6l¢iim sonuglarina gore; agik
alanda Olgiilen giirlilti sonuglari, kapali alanlarda o6lglilen sonuglardan fazla
bulunmustur. Bunun nedeni ME. U. Ciftlikkdy Kampusiinde insaat faaliyetlerinin

devam etmesi ve dersliklerin insaat alanina yakin olmasindan dolayidir.
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Dersliklerde odlgiilen degerler, Giiriiltii Kontrol Ydnetmeligi’nde belirtilen degerden

yaklagik 20-25 dBA fazla bulunmustur [143, 144].
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Sekil 4.73. Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampusii Giiriiltii Ol¢iimii Yapilan Yerler
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Sekil 4.74. Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampusii Giiriiltii Seviyeleri
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Sekil 4.75. Mersin Universitesi Ciftlikkdoy Kampusu Giiriiltii Kirliligi Haritas
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Yapilan calisma sonucunda belirlenen yiiksek giiriiltii diizeyleri, bazi
tedbirlerin almmasimin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Giiriiltii denetiminde
alinacak tedbirlerin basinda 6zellikle kampustaki egitime yonelik binalarin insasinda
ses yaliimina o6nem verilmeli, kullanilacak malzemelerin buna gore seg¢ilmesi
saglanmali ve ayn1 6zen kullanilan ofislerde, dersliklerde ve laboratuarlarda kullanilan
cihazlardan kaynaklanan giiriiltiiniin giderimi icin yapilacak c¢aligmalarda da

gosterilmelidir.

4.4.3. Berdan Ovas1 Meteorolojik Verilerin CBS ile Analizi

Calisma alan1 ile ilgili meteorolojik veriler, Meteoroloji Mersin Il
Miidiirliigiinden temin edilmistir [25]. 1990-2006 Kasim tarihleri arasinda yapilan;
toplam yagis miktarr, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik,
ortalama nem, ortalama riizgar hizi, hakim riizgar yonili, maksimum riizgar yonii ve
hiz1 ile ilgili meteorolojik veriler sisteme aktarilmistir. Meteoroloji dl¢iim istasyonu

CBS sistemine eklenmistir (Sekil 4.76 ve 4.77).
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Meteoroloji Olgiim istasyonu ve giiriiltii 6l¢iimlerinin yapildigi kavsaklarin

CBS sisteminde yeri Sekil 4.77°de verilmistir.

159



%@ _Mersin meteo-kavsak 2 - ArcMap - ArcView

J Eile Edit View Insert Selecion Tools Window Help

|DEE&|sBRx|s |z -|;g|‘§j‘k?|

=

[ £F Layers
[=] ‘§8 D:\ZAFER\DOKTORA son
= DATA_kavsak2 Event

2.3
= DATA_meteoraloji2 E

=1 ‘g8 di\zafer\doktora son\mer
= T mersinim
= mersinilm point

*
= Y mersinyel
= mersinyol arc

=1 2 mersinils
= mersinils polygon

R R AR S Rl o]

+
13

il

4 0 B
Display  Source | 202 4 j — -
JDrawing' km‘D'MjE“h e | = H‘A' &'i';'|

[ [ee5927,08 4058839, 26 Meters |

4'Baslat| @ & [ * | SONEkm 2005 I QA Mersin meteo-ka... & Google Earth | [28] Microsoft Excel I B tez grafik - Microsof... | ﬂ| <« 29, 128
Sekil 4.77. Meteoroloji Olgiim Istasyonu ve Kavsaklarin Yeri

Mersin ilinin 1990-2006 Kasim tarihleri arasinda ortalama sicaklik ve toplam
yagis miktarlar1 Sekil 4.78 ve 4.79’da verilmistir. Mersin ilinin 16 yillik meteorolojik

olgtimler goz Oniline alindiginda yillik ortalama sicaklik 19,7°C ve yillik ortalama

toplam yagis miktari ise yaklagik 564 mm’dir [25].

Meteoroloji 6l¢iim istasyonu, giiriiltii 6l¢iimiiniin yapildig: kavsaklar ve dnemli

yerler ve fabrikalar CBS sistemine aktarilmistir (Sekil 4.80 ve Sekil 4.81).
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Sekil 4.78. Mersin Ilinin Yillara Gére Toplam Yagis Miktar1 [25].

Mersin ilinde son 16 yillik meteorolojik verilere gore ortalama sicaklik miktari
artarken, toplam yagis miktarinda azalma gozlenmistir. Bu durum son yillarda
gdzlenen kuraklik tehlikesinin Mersin ilinde somut bir &rnegini olusturmaktadir (Sekil

4.78, Sekil 4.79 ve Sekil 4.80).
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Sekil 4.79. Mersin Ilinin Yillara Gére Ortalama Sicaklik Miktar1 [25].
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Sekil 4.80. Mersin Ilinin Yillara Goére Ortalama Sicaklik ve Yagis Miktarinin

Karsilastirilmasi [25].
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimiizde gerek igerdigi biyolojik ve kimyasal kirlilik parametreleri
acisindan ve gerekse gerekli ve yeterli Onlemlerin alinmamasi halinde oldukga
onemli kirletici unsur olan kati atik deponi sizinti sularimin alternatif aritma

teknolojileri mevcuttur.

[lk asamada siralanabilecek olan deponi sizinti suyu bilesenlerinin
konsantrasyonlarina, alict ortam desarj standartlarina, hacmine, aritma tesisinin
kurulacagi alana, v.b. parametrelerine baglh olarak aritma teknolojisine karar verecek
sizintt suyu aritma tesislerinin iilkemizde de bir an Once hayata gegirilmesi
kagimilmazdir. Zira, dogrudan yiizeysel sulara ve yeraltt sularina karisacak olan
deponi sizint1 sular1 kisa vadede sularimizi ve 6zelliginden dolay1 da uzun vadede

yeralt1 sularimizin geri doniisiimii miimkiin olmayan noktaya getirecektir.

Calisma alanindaki meteorolojik faktorlerdeki degisimlere bagl olarak,
mevsimsel degisimlere gore Cavuslu Deresinin su kalitesi iizerinde, ozellikle

¢Oziinmiis oksijen miktarinda negatif degisim olmasi kaginilmazdir.

WQM-CAL Modelinde bakteriyolojik ve mikrobiyolojik degisim ile ilgili
esitlik veya uygulama olmadig1 i¢in Cavuslu Deresindeki bakteriyolojik degisimi
Ol¢tim noktalarinda tespit edilememistir. Ancak bu noktalarda; sulama kanallar1 ve
icme suyu kaynaklarinda, 6zellikle Cavuslu Deresi iizerinde yer alan iki adet kuyuda

(6. ve 7. drnekleme noktalarinda) bakteriyolojik 6l¢timlerin yapilmasi gerekmektedir.

Bu calisma ile Mersin ili kati atik deponi alanindan kaynaklanan sizinti
sularinin; Cavuslu Deresini kirlettigi, deponi alani giineyinde Cavuslu Deresi havzasi
icerisinde yer alan Cavuslu Mabhallesi bolgesindeki su kaynaklarmin, derenin
yakininda bulunan kuyularin igme ve kullanma suyu olarak kullanilamaz hale
getirdigi tespit edilmistir. Buna ragmen bu kuyular seralarda, bahgelerde ve tarlalarda

sebze ve meyve {retiminde sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Su
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kalitesindeki degisimin biyo-akiimiilasyon ve biyo-magnifikasyon ile insanlara kadar

ulagmasi ve canli hayatina olumsuz etkisinin olmas1 muhtemeledir.

Calisma bolgesinden alinan numunelerin analizlerinin sonucu ile WQM-CAL

Modeli kullanarak buldugumuz sonuglarin ayni oldugu goriilmektedir.

PMWIN simiilasyon sonug¢larina gore:

e Mersin sehir merkezinde yeralti suyu akim yoOniiniin kuzeyden gilineye dogru

oldugu,

e Pozcu civarinda 6 ve 8 nolu kuyulardan iiretilen yeralt: suyunun kalitesinin deniz

suyundan olumsuz yonde etkilendigi ve deniz suyu girisiminin oldugu,

7 ve 3 nolu kuyulardan {iretilen yeralti1 suyunun kalitesinin Giivenevler, Pozcu
merkez ve Okan Merzeci Bulvari (II. Cevre yolu) civarinda arazi kullanimi

(agirlikli olarak sehirlesme, atik su sizintilar1 ve trafikten etkilendigi),

eOkan Merzeci Bulvart MESKi-Mezarlik kavsaginda yer alan 1 nolu kuyudan
iiretilen yeraltt suyunun kalitesinin ise Mersin sehir mezarligr ve vahsi kat1 atik
depolama alan1 ve Cavuslu mahallesi civarindaki tarimsal aktivitelerden etkilendigi

ortaya konulmustur.

Hydrowin programinda yapilan degerlendirme sonuglarina gore;

Hydrowin programinda kuyu sularinin kimyasal 6zellikleri incelendiginde; 1
nolu kuyuda nitrat kirlenmesi belirlenmistir. 4, 5, 7, 8, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 19,
24, 25, 29, 32, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73 nolu kuyularda kloriir (CI")
iyonunda artig gézlenmistir. Bu kuyulara, kuyulardan suyun ¢ekim miktar1 ve hizina
bagli olarak deniz suyu girisimi olabilmektedir. Adanalioglu kasabasi civarinda yer
alan 21 nolu kuyuda floriir (F) iyonunda artis gézlenmistir. 7 nolu kuyu; Okan
Merzeci Bulvart Gégmen kavsaginda bulunmakta olup, bu noktaya deniz suyu

girisimi oldugu tahmin edilmektedir.
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Hydrowin programinda kuyularin kimyasal icerikleri incelendiginde; bu
bolgede ana kayag¢ olan dolomit, jips gibi kayaglarin disinda bu kuyulara deniz suyu
girisimi oldugu goriilmektedir. Sularda Ca®, Mg®", HCOs, SO4> gibi iyonlarin
varligl, dolomit (CaMg(COs),) ve jips (CaSO4)’in suda ¢oziinmesi ile meydana
gelmektedir.

Mersin ve Tarsus kentlerinin su ihtiyaci giiniimiizde Berdan barajindan
sorunsuz bir sekilde karsilanmaktadir. Ancak yaz aylarinda artan su gereksinimi tam
olarak karsilanamamaktadir. Her iki kentte niifus artigi, asir1 gd¢ sonucunda bir
taraftan su ihtiyaci artarken, diger yandan yeni yerlesim yerlerinin dogudan batiya
dogru dar bir serit halinde uzanan Berdan, Efrenk ve Mezitli akiferlerinin {izerine
kurulmas1 yeralti1 suyunu nicel ve nitel agidan olumsuz etkilemektedir. Baslica
olumsuz etkiler, yer yer beslenme alani iizerinde kurulan konut ve alt yapi
tesislerinin yeralti suyu beslenmesini engellemesi seklinde goriilmektedir. Bunun
yani sira 0zellikle sanayi tesislerinin su gereksinimlerini karsilamak iizere ¢ok sayida
kuyu agmalar1 ve plansiz su ¢ekimleri ve asir1 pompajlar da yeraltt su seviyesinin

hizla diismesine neden olmaktadir.

Akiferin  beslenme alaninda yerlesimlerin, yol-otoyol gibi arazi
kullanimlarinin artis1 ve gelisigiizel ve asir1 pompajin akiferi, nitel olarak etkiledigi
ve bu periyotlarda su tablasinin giderek distiigiinii ve kiytya yakin yerlerde deniz

suyu girisiminin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Berdan, Efrenk ve Mezitli akiferleri deniz ile iligkili olan akiferlerdir. Asir
pompaj sonucunda deniz suyu girisimi de yeralt1 suyundan yararlanmayi nitel agidan
olumsuz etkilemektedir. Akiferin beslenme alaninda olusan kirlilik yeralti suyuna
kolaylikla ulasabildiginden sular kalite agisindan olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
olumsuz etki; nitrit, nitrat ve agir metaller gibi parametrelerden iiretilen tematik

haritalardan da goriilmektedir.
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Kuyular degisik derinliklerde olmalarina ragmen hemen hepsi aliivyon akiferi
tamamen kapte edememislerdir. Farkli derinliklerden gelen su Orneklerinin analiz

sonuglar1 akiferin derinligi boyunca su kalitesinin bir entegrasyonunu yansitmaktadir.

Elektriksel iletkenlik (EC) ve kloriir derisimin degisiminde antropojenik
etkilerin yani sira deniz suyu girisiminin de etkisi kiiglimsenemeyecek olgiidedir.

Elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi deniz suyu etkisinden kaynaklanmaktadir.

Salinite (tuzluluk) degeri, bize sudaki tuzluluk miktarin1 belirtmektedir.
Yapilan istatiksel analizler sonucunda, denize yakin kesimlerde salinite degerleri

yiikselirken daha i¢ kesimlerde bu degerler diisiis gostermektedir.

CI, SO4*, oksijen degisimleri de iki boyutlu dagilimlarinda bu periyotlarda
arazi kullanimlarina uygun olarak degiskenlik gostermekte ve yeralt1 suyu {izerinde
kalitatif olumsuz etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Jipsli seviyeler yeralti suyunun siilfatca

zenginlesmesine neden olabilmektedir.

Stilfat derisiminin degisiminde; sanayi atiklarinin yam1 sira derinlerde
Handere Formasyonunda igerilen jips seviyeleri ile kontakta olan kuyu sularinda
yiiksek derigimler gdoriilmektedir. Siilfat miktarinin  fazla olmasi, toprakta
kabuklanmaya neden olmaktadir ve tarim arazisi zarar gormektedir.  Siilfatin
gosteren Mesozoyik yasl ofiyolitlerden ve kromit yataklarindan kaynaklandigi

sonucuna varilmistir.

Yogun endiistriyel faaliyetlerden kaynakli olarak, fabrikalar ve endiistri
kuruluglarinin atiklar1 ve atiksular1 yeralti sularinda agir metal derisimlerinde artisa
neden olmaktadir. Bu kirlilik kismen bazi yerlerde daha yogundur. Agir metal
kirliligi genelde antropojen kaynakli olabilecegi gibi dogal bir Kkirletici olan

ofiyolitlerden de meydana gelmis olabilir.

Molibden derisimi; Mezitli-Mersin arasinda ve Kazanli bolgesinin dogu

kisminda yiiksek c¢ikmaktadir. Bunun kaynagi; yogun yapilasma, sehir altyapi
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yetersizligi, Berdan nehrinin akiferi beslemesi ve Berdan nehrine yapilan atiksu

desarjlar1 olabilmektedir.

Mersin sehir merkezinin igme suyu ihtiyacini Berdan Nehrinden saglamasi,
sehir merkezi igerisinde yer alan kuyularin az olmast ve mevcut kuyulardan az su
cekilmesi nedeniyle agir metal kirliligi ve deniz suyu girisimi su an i¢in tehlikeli
boyutlara ulasmamaktadir. Ancak gelecekte bu durum agir metal kirliligi tehlikesini

ortaya ¢ikarabilmektedir.

Kuyu sularmin nitrat i¢erigi WHO’ nun belirttigi 6l¢ii diizeyinin iizerinde
cikmasi, kuyu sularinin kirlendigini ortaya koymaktadir. Bu kirlenen kuyu sularinin
icilmesinin saglik agisindan cok tehlikeli oldugunu ortaya koymaktadir. Caligma
alanindaki insanlar1 uyararak bu sular1 igmemelerini ve kullanmamalarin1 saglayarak
tedbir alinmalidir. Nitrat kirliligini olusturan nedenleri ortadan kaldirilmasi ve bu konu
tizerinde durulmasit gereklidir. Yerlesim alanlarinda altyapt sistemlerinin
olusturularak; kuyularda foseptiklerden kaynaklanan sizintilarin 6nlenmesi, kuyu
cevrelerinde koruma alanlart olusturulmasi, kuyu baslarinda koruma onlemlerinin
alinmas1 gereklidir.

Giiriiltii diizeyi 82 ile 104 dBA arasinda degistigi tespit edilmistir. Caligma
sonucunda trafik giirtiltiisiiniin en yogun oldugu kavsaklar Topgular kavsag ile .
Cevre Yolu — Devlet Hastanesi kavsagi olarak belirlenmistir. Topgular kavsaginda
Olcililen maksimum giirtiltii diizeyi 107.8 dBA™ ve 1. Cevre Yolu — Devlet Hastanesi
kavsaginda 104,1 dBA dir. Bu deger Giiriiltii Kontrol Yonetmeliginde belirtilen sinir
degerin yaklasik 40 dBA iizerindedir [144].

Mersinde yapilan giriilti 6l¢imleri sonucunda, sehrin kavsaklarindaki
Olcltimlerde orijin noktasindan uzaklastik¢a giirliltiiniin azaldig1 tespit edilmistir.
Ancak bazi kavsaklarin son dl¢lim noktasi diger kavsaklar ¢cakigsmakta ve ses girisimi
olarak giiriiltii artmaktadir. Ana caddelerdeki o6l¢iim degerleri agik alan oldugundan
yogun trafige ragmen, kapali ortamdaki yogunlugu az ara caddedeki Ol¢lim
degerlerinden diisiik olabilmektedir.  Ciinkii a¢ik hava gilriiltiisiiniin yayilimi;

binalarin ¢evreledigi kapali alanda ise sesin tutulmasi, ses adaciklarinin olugmasi séz

168



konusudur. Ayrica katlara gore Olglimlerde, yiikseklik artik¢a giiriiltii diizeyinde

azalma gortilmistiir.

Sehir icinde trafik siirekliligi, kavsak sinyalizasyon sistemlerinin giiriilti
degerlerini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Trafik kurallarina uymama, 6zellikle dolmus
ve minibiislerin gelisigiizel durmalari, yanlis park etme ve diger nedenlerle trafik
akisinda giiriiltiiye sebep olan aksamalar olmaktadir. Sehirlerde i¢ yollarin
bakimsizlig1, bozuk ve piiriizlii olusu ile yiiksekte birakilmis rogarlar, tasitlarin lastik /

yol siirtlinmesinden dogan giiriiltliyli artirict etkenlerdir [143].

Mevcut yerlesik diizene, cadde ve sokaklarin durumuna goére, Mersin de
giiriiltiiniin 6nlenebilmesi i¢in teknik ve idari 6nlemlerin acilen alinmasi gerekir.
Idari 6nlemlere hiz kontrolii, biiyiik araglarin sehir igine alinmamasi ve benzeri;
teknik Onlemlere ise araglarin diizenli fenni muayenelerinin yapilmasi, egsoz

susturucu takmasi ve hiz kontroli 6rnek verilebilir.

Yol kenarlarinda yesil c¢itler olusturmak etkin Onlemlerdir. Giirtilti
perdelerinde kullanilan bitkilerin giiriiltii azaltma yetenekleri, yaprak biiyiikliigiine,
yaprak konumuna, yapraklanma ve dallanma sikligina bagli olarak degismektedir.
Aragtirmalar bitkilerin azaltma etkinliklerinin, genisliklerinden c¢ok yapilar ile ilgili
oldugunu ve bitki tiirlerini giiriiltii azaltma yeteneklerinin 0.7 ile 10.7 dB arasinda
oldugunu ortaya koymaktadir (Bitkisel perdelerin 100 m. si 5-6 dB ses dalgasi

emebilmektedir).

Kent merkezinde kavsaklarda yapilan giiriiltii 6l¢timleri sonucunda yapilan
giiriiltii haritasi, Mersin sehir merkezinde hangi kavsaklarinda ses diizeylerinin fazla
oldugunu ortaya koymustur. CBS’de olusturulan giiriiltii haritalar1 yerel yonetimlere

imar plani hazirlanmasinda 6nemli bir kriter teskil etmesi agisindan 6nemlidir.
Ayrica konutlarda, egitim ve saglik yapilarinda ses yalitimi yapilmasina

tesvik ve destekler verilmelidir. Az giriltilii ekipman alimi tesvik edilmelidir.

Ulasimda toplu tasima araglarina gecilmelidir. Toplumsal egitimin yapilmasi
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gerekmektedir. Bunlarin en 6nemlilerinden birisi Giirtiltii Kontrol Yonetmeligi® ne
uymayanlara uygulanacak caydirici nitelikli cezalarin titizlikle uygulanmasinin

saglanmas1 gerekmektedir.

Ulagtirmanin 6nemli gevresel etkilerinin birisi de insanlar1 ruhsal ve fiziksel
acilardan olumsuz yonde etkileyen ve diizeyine bagli olarak bir¢ok olumsuz etkisi olan
girtltidiir. Trafigin ¢cok yogun oldugu kesimlerde oldukga yiiksek degerlere ulasan
trafik giiriltiisiiniin llkelerce tanimlanmis olan sinir degerlerin altina ¢ekilmesi

gereklidir.

Mersin ilinde son 16 yillik meteorolojik veriler incelendiginde ortalama

sicaklik miktar1 artarken, toplam yagis miktarinda azalma belirlenmistir.

Olusturulan Cografi Bilgi Sistemi’nin ¢aligma alanindaki degisikler nedeniyle
giincel tutulmasi gerekliligi vardir. Bu bakimdan g¢alisma alanindaki degisiklikleri
Cografi Bilgi Sistemine aktararak gilincelestirmeli ve boylece sistem kendi iginde
tutarli ve stirekli giincellestirilebilen bir yap1 igerisinde gelistirilmelidir. Tiim sayisal
veriler UTM koordinat sisteminde yer alacak sekilde sistem olusturulmali, konumsal

veri tabanina ve sisteme entegre edilerek gilincel bir duruma getirilmelidir.
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[144] Cevresel Giiriiltiinliin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Ydnetmeligi, 1 Temmuz

2005, 25862 sayili Resmi Gazete, (2005).
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Devam Ediyor.

9- Ozer, Z., Kumbur, H., “Berdan Ovasi (Tarsus-Mersin-Mezitli) Cevresel Cografi
Bilgi Sisteminin (CBS) Olusturulmasi ve Modellenmesi” BAP Projesi, Proje No: BAP
-FBE CM (Z0O) 2004-1 DR, Mart-2004, ME.U.Bilimsel Arastirma Fonu Destekli,
(Proje Devam Ediyor)

10- Kumbur, H., Arslan H., Avci, E.D., Ozer., Z., “Goksu Deltas1 Kuyu Sularinda
Organik Klorlu Pestisit Kalintisinin Arastirilmasi”, BAP Projesi, May1s 2006.

C. TEKNIK RAPORLAR

1- Kumbur, H., Demirel, Z., Ozer, Z., Sener, S., Unyayar, A., Ozyurt, M., Oncel, T.
ve Canbay, C.,“Erdemli Belediyesi Esenpinar Beldesi Homurlu Mevkii Tas Ocagi
Isletme Tesisi Nihai CED On Arastirma Raporu”, Subat 2002.

2- Kumbur, H., Demirel, Z., Ozer, Z., Sener, S., Unyayar, A., Ozyurt, M., Oncel, T.
ve Canbay, C.,“Erdemli Belediyesi Kosbucagi Koyii Hacthocalit Mevkii Tas Ocagi
Isletme Tesisi CED On Arastirma Raporu”, Agustos 2001.

3- Sener, S., Ozer, Z., Erkal, I. “Mersin — Anamur Ilgesi Giileg Koyt Tasocagr”
Mersin 1li, Anamur Ilgesi, Giileg¢ K&yii, Malotunagi Mevkii Tasocag: Bilirkisi
Raporu”, T.C. Mersin idare Mahkemesi Esas No: 2002/991, 25.06.2004.

4- Sener, S., Ozer, Z., Ulubilir, M. “Mersin — Mut Ilgesi Ciftlik Koyii Kosk Mevkii
Tavuk Ciftligi ve Bagcagiz Koyl Saricabogaz Mevkii Tasocagi Bilirkisi Raporu”,
T.C. Mersin Idare Mahkemesi Esas No: 2004/778, 14.02.2005.

5- Kumbur, H., Ozer, Z., Ozyurt, M., “Mersin ili Erdemli Belediyesi Evsel Atiksu
Aritma Tesisi Projesi” CED Proje Tanitim Raporu”, Aralik 2005

D. BILIMSEL ETKINLIKLER

D.1. PANELLER
1- Ozer, Z., ME. Miih. Fak. Cevre Miihendisligi Boliimii ve Cevre 11 Miidiirliigii ile
ortaklasa diizenlenen Cevre Egitim Projesi kapsaminda 22.02.2001 tarihinde
Aydincik, Cevre Egitim panelde panelist.
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2- Ozer, Z., 05-11 Haziran Cevre Haftas1 nedeniyle Atatiirk¢ii Diisiince Dernegi Igel
Merkez Subesinin Cevre Haftas1 etkinlikleri g¢ergevesinde diizenlenen “Cevre ve
Kiiresellesme” konulu panelde panelist. Muammer AKSOY Genglik Merkezi, 09
Haziran 2001, Saat 14:00, Mersin.

3- Ozer, Z., 05-11 Haziran Diinya Cevre Haftas1 Etkinlikleri kapsaminda diizenlenen
“Sanayi ve Cevre “ konulu panelde panelist. Tarsus Kiiltiir Merkezi, 10 Haziran 2002,
Tarsus

4- Ozer, Z., 7 Kasim 2003 tarihinde “ Igel Sahil Band: Belediyeleri Pissu ve Kat1 Atik
Hizmetleri Birligi Anakollektor-Atiksu Aritma Tesisi Tanitim Toplant1”sinda sunum.
Kumkuyu Belediyesi Sosyal Tesisleri, Saat 17:30, Kumkuyu

5- Ozpr, Z., 05-11 Haziran Diinya Cevre Haftasi Etkinlikleri kapsaminda diizenlenen
“Su Iki Milyar Insan Ona Kosuyor”, “Su Sorunlari ve Coziim Onerileri” konulu
panelde panelist. Tarsus Kiiltiir Merkezi. 06 Haziran 2003, Saat 14:00, Tarsus

6- Ozer, Z., 05-11 Haziran Diinya Cevre Haftas1 Etkinlikleri kapsaminda diizenlenen
“Su Kirliligi” konulu panelde panelist, Erdemli Ogretmen evi, 11 Haziran 2004, Saat
14:30, Erdemli

7- Ozer, Z., 05-11 Haziran 2005 tarihleri arasinda Diinya Cevre Haftas1 Etkinlikleri
kapsaminda diizenlenen “Cevre ve Cevre Sorunlarr” konulu panelde panelist, Erdemli
Ogretmen evi, 10 Haziran 2005, Saat:14:30, Erdemli.

D.2. SEMINERLER
1- Ozer, Z., “Cografik Bilgi Sistemleri (CBS) nin Cevresel Alanlarda Uygulanmasi”.
Boliim ici seminer. Tarih: 16 Subat 2000, Yer: Miihendislik Fakiiltesi Seminer Salonu

2- Ozer, Z., “Uzaktan Algilama Teknigi Uygulamalarinda Biyolojik ve Fiziksel
Hususlar”. Boliim I¢i seminer. Tarih: 18 Nisan 2001, Yer: Miihendislik Fakiiltesi
Seminer Salonu

3- Ozer, Z., “Atiksularda Agir Metal Kirliligi ve Giderim Yéntemleri”, Bolim
I¢i seminer. Tarih: 20 Mart 2002, Yer: Miihendislik Fakiiltesi Seminer Salonu

4- Ozer, Z., “lller Bazmda Hava Kirleticilerinin Yillara Gére Envanterlerinin
Cikartlmasi”. Bolim I¢i seminer. Tarih: 12 Mart 2003, Yer: Miihendislik Fakiiltesi
Seminer Salonu

5- Ozer, Z., “Cografi Bilgi Sistemi Uygulamalari”. Boliim I¢i seminer. Tarih: 12 Mart
2004, Yer: Miihendislik Fakiiltesi Seminer Salonu

6- Ozer, Z., “Cografi Bilgi Sistemlerinin Cevresel Uygulamalari”. Boliim I¢i seminer.
Tarih: 20 Nisan 2005, Yer: Miihendislik Fakiiltesi Turgut Giir Seminer Salonu
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E. TOPLANTI KURULU UYELIKLERI (SEMPOZYUM / KONGRE
/KONFERANS)

1- Atiksu Aritma Sistemleri Semineri ve Sergisi, 22-23 Ekim 1999, TMMOB Makina
Miihendisleri Odas1 Icel Subesi ve TMMOB Cevre Miihendisleri Odast Mersin
Temsilciligi, Merit Otel, MERSIN, Seminer Diizenleme ve Yiiriitme Kurulunda gorev
aldim.

2- TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi, IV. Ulusal Cevre Miihendisligi
Kongresi, 07-10 Kastm 2001, Yenisehir Kampiisii, MERSIN, Sempozyum
Diizenleme ve Yiiriitme Kurulunda gorev aldim.

3- TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi, V. Ulusal Cevre Miihendisligi
Kongresi, 1-4 Ekim 2003, Milli Kitiiphane, ANKARA, Sempozyum
Diizenleme ve Yiriitme Kurulunda gorev aldim.

F. DIGER FAALIYETLER (KATILDIGI KURSLAR, TOPLANTILAR, vb.)
1- Cografi Bilgi Sistemleri Kursu, ESRI, ArcView 3.1., Aralik 1999, islem Cografi
Bilgi Sistemleri ve Miihendislik Ltd. Sti., Beysukent, ANKARA.

2- Cografi Bilgi Sistemleri Kursu, ESRI, ArcInfo 8.1., 21 Ocak 2002-25 Ocak 2002,
Islem Cografi Bilgi Sistemleri ve Miihendislik Ltd. Sti., Beysukent, ANKARA.

3- “NETCAD Kursu’na katild1. 14-16 Haziran 2004, Mersin Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Bilgisayar Laboratuvari, NETCAD Ulusal CAD ve GIS Coziimleri,
Bilgisayar, Miihendislik, Egitim A.S., Mersin.

4- “ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi ve I¢ Tetkik¢i Egitimi”, TMMOB Cevre
Miihendisleri Odast Ankara Subesi, 26-28 Agustos 2005, Ankara.

5- “Hava Kirliligi Konusunda Halkin Bilgilendirilmesi” adl1 Televizyon programda
konusmaci, Gliney TV, 28.11.2005, Saat 19:30, Tarsus

6- “OHSAS 18001 Is Saghig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi I¢ Denetci Egitimi”,
TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 Mersin Il Temsilciligi, 20-21 Ocak 2007, Mersin.

G. ODULLER / BURSLAR

1- “From Waste Water to Fresh Water: Technical and Socio-Economic Aspects of A
Vital Resource”, Envisummer 2003 Yaz okulu, Paderborn Universitesi, 27 Temmuz- 8
Agustos 2003, Paderborn, Almanya, Bursu veren kurulus: DAAD, Burs Miktari: 1280
Euro.

H. KATILDIGI KURS, PANEL, KONFERANS VE SEMPOZYUMLAR
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Tirkiye Besinci ESRI ve ERDAS Kullanicilar1 Grubu Toplantisi 11-12 Haziran
1998 ANKARA-TURKIYE

Kayseri I. Atiksu Sempozyumu, Sabanci Kiiltiir Merkezi. Erciyes Universitesi
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi, 22-22 Haziran 1998 KAYSERI

Fourth International Symposium on Waste Management Problems In Agro-
Industries. Turkish National Committee on Water Pollution Research and Control.
23-25 September 1998 Istanbul- TURKEY.

Atiksu Aritma Sistem_leri Semineri ve Sergisi, 22-23 Ekim 1999, TMMOB Mak_ina
Mithendisleri Odast Igel Subesi vee TMMOB Cevre Miihendisleri Odast Igel
Temsilciligi Girisimi, Merit Otel, MERSIN

II. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi, TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi,
Ekim 1999, Atatiirk Kiiltiir Merkezi, IZZMIR.

Tiirkiye’de Cevre Kirlenmesi Oncelikleri Sempozyumu-III. Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii Cevre Miihendisligi Béliimii, TUBITAK, Marmara Arastirma
Merkezi Enerji Sistemleri ve Cevre Arastirma Enstitiisii, 18-19 Kasim 1999 Gebze
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Cayirova Kampiisii, Gebze- IZMIT.

CEVRE 2000 - I. Ulusal Cevre Kirliligi Kontrolii Sempozyumu, Ortadogu Teknik
Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii Organizasyonu, 4-6 Ekim 2000, Kiiltiir
ve Kongre Merkezi ODTU/ANKARA

2000 GAP-Cevre Kongresi, Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Boliimii, Ziraat Fakiiltesi Organizasyonu, 16-18 Ekim 2000, DSI XV.
Bolge Miidiirliigii Konferans Salonu ve Harran Universitesi Mavi Salon,
SANLIURFA

Ulusal Sanayi ve Cevre Sempozyumu USCS 2001, Mersin Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, 25-27 Nisan 2001, Hiltonsa,
MERSIN

8.Ergonomi Kongresi, Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Calisma Ekonomisi ve Endiistri Iligkileri Boliimii, 25-26 Ekim 2001,
[ZMIR

IV. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi, TMMOB Cevre Miihendisleri Odast, 07-
10 Kasim 2001, Yenisehir Kampiisii, MERSIN.

IV. Miihendislik-Mimarlik Sempozyumu, Balikesir Universitesi, 11-13 Eyliil
2002. BALIKESIR

Su Havzalarinda Toprak ve Su Kaynaklarinin Korunmasi, Gelistirilmesi ve
Yénetimi Sempozyumu. Mustafa Kemal Universitesi, 18-20 Eyliil. ANTAKYA

Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlar1 Arastrma Merkezi Midiirliigii, 1. Ulusal
Cevre Sorunlar1 Sempozyumu, 16-18 Ekim 2002 ERZURUM.

V. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi, TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi, 1-4
Ekim 2003, Ankara.
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Tiirkiye’de Cevre Kirlenmesi Oncelikleri Sempozyumu IV, 9-10 Ekim 2003,
Gebze, 89-94.

Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii 10. Yil
Sempozyumu, 15-18 Ekim 2003.

Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Biyoteknoloji Calistay1, 21- 24 Ekim 2003, Izmir.
ITII. GAP ve Sanayi Kongresi, 18-19 Ekim 2003, Diyarbakar.

VIII. Ulusal Niikleer Bilimler ve Teknolojileri Kongresi, 15-17 Ekim 2003,
Kayseri.

Cevre 2004, 1. Ulusal Cevre Kongresi Bildirileri, Cumhuriyet Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, 13-15 Ekim, Sivas.

EWRA Symposium of Water Resources Management: Risks and Challenges for

the 21 st Century, Dokuz Eyliil University, Water Resources Management Research
and Application Center-EWRA (European Water Resources Association), 2-4
September 2004, Izmir, Turkey,

GAP, IV. Tarim Kongresi, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi, 21-23 Eyliil 2005,
Sanliurfa.

Yeksem 2005, I1I. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, 19-21
Ekim 2005, Mersin.

Tiirkiye'de Cevre Kirlenmesi Oncelikleri Sempozyumu V, Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii Cevre Miihendisligi Boliimii, 11-12 Mayis 2006, Gebze.

4 th GIS Days in Turkey, Fatih Universitesi Cografya Béliimii, 4. CBS Bilisim
Giinleri Bildiriler Kitab1, 13-16 Eyliil 2006, Istanbul/Tiirkiye.
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