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Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu c¢alisma, Mersin ve Tarsus kentlerinin
gelecegi i¢in onemi biiylik olan Berdan akiferinin kirliliginin arastirilmasi ve temiz
yer altt suyu kazanimi i¢in olas1 lokasyonlarin belirlenmesini amaclamaktadir.
Mersin bolgesi endiistrinin yogun oldugu bir bolgedir. Artan niifusla birlikte tarim ve
sanayi hizla gelismektedir. Bu hizli kentlesme yer alt1 suyu kalitesini bozmaktadir.
Mersin — Tarsus kentleri arast Berdan nehrinin biriktirdigi aliivyon, kalinligi 100
metreyi asan delta ¢okellerinden olugsmustur. Bu akifer iizerinde yer alan bir ¢ok
yerleskenin icme ve kullanma suyu, agilmig {iretim kuyularindan karsilanmaktadir.
Cok verimli ve serbest bir akifer olan Berdan akiferinin {izerinde endiistriyel ve
tarimsal aktivite son 10 yildir hizli bir sekilde gelismis ve yer altt suyu kalitesi
olumsuz yonde etkilenmistir. Bu tez kapsaminda c¢aligma alanindaki akiferin sorunlu
bolgelerinde ve degisik derinliklerde {iiretim yapan yaklasik 30 adet secilmis
kuyulardan 3 degisik periyot (Haziran 2004, Eyliil 2004, Nisan 2005) i¢in alinan
numunelerde yapilan analizlerle tarimsal aktivitelerden kaynaklanan parametreler ve
agir metallerin (NH*-N, Br, Cr™®, Cu, F, Fe, Mn, Mo, Ni, NO5, NO,, PO,>" ve Zn)
fotometrik yontemle, hizli ve eszamanli Ol¢limleri ile kirletici kaynaklar ortaya
konulmus, gelecekte su kirliliginin ulasacagi boyut ve bunu oOnlemeye yonelik
Oneriler ortaya konulmustur. Bu caligmalar sonucunda Mezitli kasabasinin kiy1
kesimi ve Karaduvar — kazanl arasi agir metal ve tarimsal aktiviteden kaynaklanan
bir kirlilikle karsi karsiyadir. Yine bu bdlgelerde deniz suyu girisimi oldugu

sOylenebilir.

Anahtar kelimeler: agir metaller, su kirliligi, yeralt1 suyu.



ABSTRACT

This study, which has been prepared as a thesis of master of science, aims to
research the pollution of Berdan aquifer which has a very great importance for
Mersin and Tarsus and to determine the probable locations for acquring clean
underground water. Mersin is a zone in which industry is dense. Agriculture and
industry develop rapidly with the increasing population. This rapid urbanization
spoils the quality of the underground. The area between Mersin and Tarsus was
formed by alluvium which the river Berdan gathered and delta sediments whose
thickness exceeds 100 metres. The drinking water and consumption water of many
settlements over this aquifer are supplied by the production wells that have been
opened. The agricultural and industrial activities on Berdan aquifer, whic is very
fertile and free, have developed rapidly for 10 years and the quality of undergraund
water has been influenced negatively. In the scope of this thesis, the samples in
analyses were taken in three different periods (June 2004, September 2004, April
2005) from approximately 30 chosen wells that made production in differnt depths
and in the problematic zones of the aquifer whic has been researched. The
contaminant sources were determined with rapid and simultaneous measurement of,
parameters that result from agricultural activities, heavy metals (NH*-N, Br, Cr',
Cu, F, Fe, Mn, Mo, Ni, NO3", NO,, PO,* and Zn) by means of photometric metod.
The extent which water pollution will reach and some suggestion have been put
forward. As a result of these researches, the shores of Mezitli town and the shores
between Karaduvar and Kazanli have a problem of pollution that as result from
heavy metal and agricultural activities. In addition to that, mixture of sea water and

groundwater can be in the region.

Keywords: heavy metals, water pollution, groundwater.
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1-GIRIS

Mersin — Tarsus kentleri arasi, Berdan nehrinin biriktirdigi aliivyon ile kalinligi
100 metreyi asan delta ¢okellerinden olusmustur[1]. Bu akifer {izerinde yer alan bir
cok yerleskenin igme ve kullanma suyu, acilmig {iretim kuyularindan
karsilanmaktadir [2]. Oldukg¢a verimli ve serbest bir akifer olan Berdan akiferinin
tizerinde endiistriyel ve tarimsal aktivite son 10 yildir hizli bir sekilde gelismis ve yer
alt1 suyu kalitesi olumsuz yonde etkilenmistir. Akiferin kuzeybat1 sinirinda yer alan
organize sanayi bolgesi atik sulart aritilmadan desarj etmekte ve kirli sularini bu
akifere sizdirmaktadir [2]. Serbest akiferlerin ylizeydeki aktivitelerden kirlenme riski

oldukea yiiksektir [3].

Berdan nehri baraj ¢ikisindan denize dokiildiigi yere kadar Kkirletici
parametreler agisindan asir1 yiikklenmekte, icme ve kullanma suyu temin eden kuyu
sular1 igin kirletici kaynak olmaktadir. Kazanl batisinda yer alan Kromsan tesisinin
katr atiklart (Cr™) 10 yili askin bir siiredir fabrika ile Deliay arasinda depolanmus ve
muhtemelen yer alt1 suyunu olumsuz yonde etkilemistir. Mersin ¢op toplama alani
sehir merkezinin hemen smirinda ve sehrin kuzeyinde vahsi depolama seklinde
biriktirilmektedir. Mersin sehir merkezi her ne kadar igme ve kullanma suyunu
Berdan Barajindan temin etmekte ise de oOzellikle yaz aylarinda artan su
gereksinimini karsilamak tizere a¢ilmis kuyulardan yararlanilmaktadir. Mersin su ve
kanalizasyon isleri miidiirliigii (MESKI) tarafindan agilan kuyulardan bir kismu da su
kalitesi yeterince denetlenmeden sulama suyu olarak kullanilmakta ve kirli yer alt1
suyu bir kez daha kirletilerek akifere sizdirmaktadir. Ayrica kirletici kaynaklarindan
bir digeri de deniz suyu girisimidir. Kiyiya yakin acilan ¢ok sayidaki kuyudan
yapilan bilingsiz {iretim sonucunda deniz suyu girisimi ortaya ¢ikmistir. Deniz
suyunun, sehir merkezi, Mersin liman1 ve Kara duvar bolgesinde asir1 bir sekilde
kirlenmis olmasi nedeniyle yer alt1 suyu sadece deniz suyu tarafindan kirlenmeyle

kalmay1p zamanla agir metaller ve petrol tiirevleriyle de kirliligi s6z konusudur.

Endiistrinin ¢ok yogun oldugu Mersin bolgesinde ve Karaduvar gibi tarimla

ugrasan yerlerde yeralt1 suyunun asir1 isletilmesi su kalitesini bozmaktadir.



Deniz suyu girisiminin ve bolgedeki endiistriyel faaliyetlerin yarattig kirligin
yani sira, Mersin’in kuzeyinde yer alan ofiyolitlerin de bir kirlilik yaratabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma Mersin akiferindeki agir metal kirliligini arastirmak

amaciyla yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu tez kapsaminda c¢aligsma alanindaki akiferin sorunlu bolgelerde ve degisik
derinliklerde iiretim yapan yaklasik 30 adet kuyu secilmis, kuyulardan 3 degisik
periyot (Haziran 2004, Eyliil 2004, Nisan 2005) i¢in alinan numunelerde yapilan,
organik Kkirleticiler, tarimsal aktivitelerden kaynaklanan parametreler ve agir
metallerin (NH*-N, Br, Cr™®, Cu, F, Fe, Mn, Mo, Ni, NOs,, NO,, PO ve Zn)
fotometrik yontem ile hizli ve eszamanl Slgiimleri ile kirletici kaynaklar ortaya
konulmaya calisilmis ve gelecekte su kirliliginin ulasacagi boyut belirlenerek

Onlemeye yonelik oneriler ortaya konulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMALARI

SCHMIDT [4], Adana bdlgesinin genel stratigrafisini ¢calismis ve kirk yedi
kaya birimini isimlendirmistir. Bu ¢alismalar sonucunda Bulgurdag petrol sahasini
belirlemis ve petroliin gomiilii tepe ile stratigrafik kapanlarda olacagini ortaya

koymustur.

ILKER [5], Adana havzasinin kuzeybatisinda Paleozoik’ten Kuvaterner’e
kadar olan biitiin formasyonlar1 incelemistir. Daha ¢ok petrol olanaklarini arastirmak
amaci ile yapilan bu c¢alismada oOzellikle Tersiyer yashh sedimanlar iizerinde

durulmustur.

TURKMEN [1], DSI Genel Miidiirliigii’nden bir ekip bdlgenin jeoloji, jeofizik,
arastirma kuyular1 ve pompaj testleri ile hidrojeolojisini ¢alismis ve sonuglari

“Mersin-Berdan ve Efrenk Ovalar1 Hidrojeolojik Etiit Raporu™ ad1 ile derlemislerdir.

GORUR [6], Karaisali Kiregtasin1 sedimantolojik ydnden alt1 alt fasiyese
ayirarak, bunlarin Miyosen Oncesi paleotopografyasinin yiikselti ve yakin
cevrelerinde olustugunu, Karaisali Kirectasinin baslangicta alg, foraminifer,
ekinoderm, mercan, molluska ve Miyosen Oncesine ait kirectaslar1 kirintilarini igeren

bir ¢okel durumunda oldugunu bildirmistir.

YETIS ve DEMIRKOL [7], Adana baseni kuzey-kuzeybatisinin stratigrafisine
iliskin gozlemlerinde; baz1 yazarlarca Adana havzasi ¢okel istiflerinin Burdigaliyen-
Gilincel zaman araliginda duruldugunu bildirmelerine ragmen yazarlar, bolgenin
yasinin Oligosen belki de Ust Eosen’e indirgemek i¢in elde verilerin olmadig1, fakat
Adana havzasi kuzeyinde Liitesiyen yiizleklerinin bulundugunu ve bu birimlerin

tizerinde karasal nitelikli Oligosen ¢okellerin uyumsuzlukla geldigini belirtmislerdir.



UNLUGENC [8], Kizilkaya (Adana) dolayinin jeolojik incelemesinde
Paraotokton, Allokton ve Otokton konumlu Paleozoik, Mesozoik ve Senozoik yaslh

birimleri ayirtlamis, 6zelliklerini ortaya koymustur.

YETIS ve DEMIRKOL [9], “Adana havzasi Kuzgun formasyonunun (Ust
Miyosen) fasiyes ve ortamsal nitelikleri” adli calismasinda Kuzgun formasyonunda;
batidan doguya dogru Giiveng formasyonunu lizerleyen Kuzgun formasyonundan
Olgtiikleri kesitlerde Kuzgun formasyonunun doguda karasal nitelikte oldugunu,

batiya dogru ise s1g deniz ortamina gegtigini belirtmistir.

SENOL ve ark.[10] Adana bolgesinde yaklasik 400 km? lik bir alanda yapmis
olduklar1 caligmada, bu alanin sekillenmesinin Neojen sonrasinda oldugunu

sOylemiglerdir.

SAFAK ve NAZIK [11], Adana havzasi bat1 kesiminde Tarsus ilgesi kuzeyinde
Eshab-1 Kehf civarinda yapmis oldugu calismada Neojen istifinin litolojisini,
planktonik foraminifer ve ostrakod faunalarini inceleyerek ortamsal 6zelliklerini
ortaya koymaya c¢alismistir. Bunun sonucunda, Giliven¢ formasyonunun derin-sig
deniz, Kuzgun formasyonunun karasal-s1§ deniz-kiy1, Handere formasyonunun ¢ok

s1g deniz ortaminda olustugunu saptamaistir.

SENOL ve ark. [12] Adana havzasinda yaptiklar1 incelemelerde havzada Erken
Kuvaterner’de Yiiksek Seki Konglomeralar, Fan Delta Cokelleri ve Kiy1
Cokellerini, pedolojik olusuklardan kalis, Akdeniz Kirmiz1 Topragi ve Sert Kalisin
olustugunu Ge¢ Kuvaterner’de ise Yamag¢ Molozlari, Akarsu Seki Konglomeralari,
Delta Cokelleri ve kiyillarda kumullarin olustugunu belirtmistir. Bu birimlerinde
lizerinde kahverengi topraklar, grimsi topraklar ve aliivyal topraklarin gelistigini

belirtmisgtir.

DEMIREL [13], Mersin Dolaymin Hidrojeolojisi adli ¢alismasinda Mersin-

Mezitli ve Tarsus arasinda yer alan formasyonlarin hidrojeolojisini yapmustir.



DEMIREL [14], Mersin Akiferinde Yeralti Su Kirliligi ve ASM (Aquifer
Simulation Model) Uygulamasi adli calismasinda Mersin-Berdan arasinda serbest

aliivyon akiferde ASM-Win kullanarak bolgesel yeralt1 suyunu modellemistir.

DEMIREL [15], Mersin-Tarsus Organize Sanayi Bolgesinin Hidrojeolojisi ve
Yeralt1 Suyu Uzerinde Olumsuz Etkilerinin WELLz Simulatérii ile Incelenmesi adli
calismasinda OSB’nin Huzurkent civarindaki kuyulara etkisini WELLz simulat6riinii

kullanarak simulasyonunu yapmustir.

2.1. CALISMA BOLGESININ TANIMI
2.1.1. Cografik o6zellikler

Icel ili Akdeniz Bélgesinin Cukurova bdliimiiniin batisinda 32 derece 56 dakika
ve 35 derece 11 dakika dogu boylamlar1 ile 37 derece 26 dakika ve 36 derece 01
dakika kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Mersin Merkez ilge 15.853 km®
ylizOlglimii ile Tirkiye topraklarinin %2 sini kapsar.Glineyi Akdeniz ile kusatilmis
olan Igel ili kuzeyden Bat1 ve Orta Toros Daglarinin yiiksek plato ve zirveleriyle
Anadolu’nun i¢ kesimlerinden ayrilmaktadir. Berdan, Kizil dere ve Deli ¢cay bolgenin

onemli akarsularidir.
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2.1.2. Iklim

Icel ili Akdeniz ikliminin tipik &zelliklerinin ve meteorolojik sartlarin tiimiine
sahiptir. Ilin kiyilarinda yazlari sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagisli Akdeniz iklimi,

i¢ kesimlerde ve yiikseklerde kara iklimi gortliir.

Mersin’de yillik sicaklik ortalamasi 18.6 °C’dir. 50 yillik gézlemlerde saptanan
en yiiksek sicaklik 40 °C (21.06.1942), en diisiik sicaklik ise —6.6°C’dir (06.02.1950).
I¢ kisimlarda ve yayla eteklerinde 10°C’ye varan diisiik sicakliklar goriilmektedir.
Kis aylarinda sicaklik ortalamasi 9-15°C arasinda degisir. Baz1 yillar sicaklik 0°C’nin
altina diigmektedir. Kar yagis1 sahil kesimlerinde goriilmez. Ancak kis aylarinda
Toroslarin eteklerinde ve yayla kesimlerinde degisen miktarlarda kar yagis1 ve ortiisti

olmaktadir.

Deniz suyu sicaklik ortalamasi 20.8 °C’dir. Yaz aylarinda 25-28°C arasinda
degismektedir. Bu mevsimde kuvvetli riizgarlarin olmamasi nedeniyle dalga
yiiksekligi ¢ok diisiik olmakta, boylece uzun yaz ve sonbahar aylarinda denizden

istifade edilmesini saglamaktadir.

Icel’de giineybatidan esen deniz ve kara meltemi, Nisan-Eyliil arasindaki alt:
aylik siirede giindiizleri denizden karaya dogru, geceleri Toroslar’dan denize dogru
esmekte ve sicak yaz mevsiminde serinletici 6zellik tagimaktadir. Ortalama riizgar
hiz1 2.4 m/s 'dir. Deniz ulasimin etkileyen nitelikteki kuvvetli riizgarlar azda olsa kis

aylarinda goriiliir.

Mersinde uzun yillar verilerine gore yillik yagis toplam miktar1 593.4 kg/m’
dir. En ¢ok yagis Aralik ayinda en az yagis ise Agustos ayindadir. Uzun yillar
Ol¢iimlerine gore yillik kapali giinler ortalama 45.2 giindiir. Yilin biiyiik bolimiinde
hava acik ve az bulutlu gegmektedir. Igel yurdumuzun giineslenme siiresi en fazla
olan illeri arasindadir. Giinlilk ortalama giineslenme siiresi 7.4 saat olup yaz

aylarinda bu siire 8-10 saat arasinda degismektedir. Nem ortalamasi %72 olup biitiin



aylarda birbirine ¢ok yakindir. Ortalama nem aylara gore % 65 - % 75 arasinda

degismektedir.
2.2. INCELEME BOLGESININ GENEL JEOLOJISi

Mersin 033 paftast Toros dag olusum kusaginin Ecemis fayr giineydogu
kesiminde yer alir ve kusagin belirgin jeolojik ozelliklerini tasir. Genellikle
kuzeybati bolimlerdeki derin vadi iglerinde goriilen Mersin ofiyolitik melanji ve
Paleozoyik yasli Karahamzausagi Formasyonu iizerine Neojen birimleri uyumsuz
olarak gelir. Caligilan bolgenin hemen hemen yarisini olusturan Kuvaterner Birimleri

calisma bolgesinin dogu ve giiney bdliimlerinde yaygin olarak goriiliir.
2.2.1. Stratigrafi

Mersin ili, Paleozoyik yasta metamorfikleri, Ust Kretase yasta bolgeye yerlesen
ofiyolitik melanji, Oligosen-Miyosen-Pliyosen zamaninda karasal ortam, gecis
ortami denizel ortam c¢oOkellerini Kuvaterner yasl karasal ortam, geg¢is ortami

cokelleri ile morfolojik birimleri kapsar.

Kaya birimi topluluklar1 birbirinden farkli ortam kosullarini yansittiklarindan,
bu boliimde tek bir yas siralama altinda anlatilmayip kendi iclerinde yaslidan gence

dogru yapilan yas siralamasi ile digerlerinden bagimsiz olarak ayri ayri ele alinmstir.
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2.2.2. Temel Birimler

Mersin ilinde temel birim olarak, Ziyaret Dag1 ve ¢evresinde goriilen, otokton
kaya olarak bilinen Permo-Karbonifer yashi Karahamzausagi Formasyonuna ait
metamorfik kirectas1 ve sistler ile bolgeye Ust Kretase zamaninda siiriiklenerek gelen

Mersin ofiyolitik melanj1 bulunmaktadir.
2.2.2.1. Karahamzausagi formasyonu (Pka)

Mersin ilinde stratigrafik olarak en altta bulunan Karahamzausagi Formasyonu
mermer, sist, kuvarsit gibi kaya birimlerinden olusmustur. Formasyonun adi
Unliigeng[8] tarafindan verilmistir. Ziyaret dag1 dolay: ve Karahiiyiik tepe basvuru
kesit yerleri olarak verilebilir. Karahamzausagi Formasyonu sig-derin denizde
¢cokelmis ve daha sonra metamorfizmaya ugramis, baslica metamorfik kirectaslari,
mermer, sist, kuvarsit gibi  kayaglardan olusmaktadir. Tabakalanma diizenli olup
45-60 derece ile giineydoguya egimlidir. Sistler siyah-gri renkli, ince taneli kuvars,
muskovit, serizit ve plajiyoklastan olusup yonlenme gostermektedir. Demirce zengin
opak mineraller ve eser halde zirkon i¢ermektedir. Kuvarsitler beyaz ve kirli beyaz
renklerde, kayacin tamami ufak ve birbirleriyle girik, kenetlenmis kuvars

kristallerinden olugsmaktadir. Eser olarak mika ve opak mineraller icermektedir [8 ].

Bolgede Karahamzausagi formasyonun alt dokanagi bilinmemektedir.
Karahamzaugagi Formasyonu, Kuzgun Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmiistiir. Formasyonun alt dokanagi ylizeylemediginden kalinligi tam olarak

bilinmemektedir. Arazi gézlemlerine gore kalinligr 500 m’nin {izerindedir.

Formasyonun gecirdigi metamorfizma dolayisiyla, aliman paleontolojik
determinasyon orneklerde makro ve mikro faunaya rastlanmamistir. Bu kayaclara
Paleozoik yasi verilmis, Schmith [4] ve Ilker [5] diger bolgelerde de bu

formasyonun esdegeri olan birimlere ayni yast uygulanmislardir.
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2.2.2.2. Mersin ofiyolitik melanji

Mersin ilinde ofiyolitik birim genellikle Mersin’in kuzeyinde yer alan derin
vadiler i¢inde goriilmektedir. Ofiyolitik Melan;j i¢inde ofiyolitik kayaglardan gabro,
harzburjit, verlit, diinit, klinopiroksenit, verzolit, diyabaz, radyolarit ve derin deniz
sedimanlarinin yani sira ofiyolitlerin yerlesmesi esnasinda havzaya diisen Permiyen,
Jura, Kretase yaglardaki yabanci kaya¢ bloklarini igermektedir. Calisma alanindaki
ofiyolitlerde genellikle serpantinlesme hakim olmustur. Ofiyolitik birimler, cesitli
tektonizmalarin etkisiyle ilksel konum ve yapilarini kaybetmeleri ve bitki ortiisii ile

ortiilii olmalarindan dolay1 sadece ofiyolitik melanj olarak haritalanmistir.
2.2.3. Tersiyer Birimler

Tersiyer birimleri birbirleriyle yanal ve dikey yonde gecisli olup, Oligo-
Miyosen yaslh Gildirli Formasyonu, Alt-Orta Miyosen yaslt Karaisali Formasyonu ve
Giiveng Formasyonu, Orta-Ust Miyosen yasli Kuzgun Formasyonu ve Ust Miyosen-

Pliyosen yaslit Handere Formasyonu olarak ayirtlanmistir.
2.2.3.1. Girdili formasyonu (Tgi)

Inceleme alam kuzeyinde bulunan Gildirli Formasyonu, baslica konglomera-
kumtasi, silttagi-kiltasi ve killi kirectasi-marn gibi belirgin ii¢ kaya biriminden
olusmustur. Bunlar birbirleri ile girik, ardalanmali olmakla beraber, konglomera-
kumtas1 birimi formasyonun alt boliimlerinde, silttasi-kiltagi birimi orta bdliimlerinde
ve killi kirectagi-marn birimi de iist bolimlerde egemendir. Adana havzasinda
isimlendirilen formasyonun tip yer kesitini inceleme alan1 diginda N 34-al paftasi

igerisinde bulunan Gildirli Koyt olusturmaktadir[4].

Oligosen-Miyosen zamaninda bdlgede olusan akarsu, gecis ortami (tagkin
ovasi, gol lagiin, bataklik, kiy1) ve s1g deniz gibi ortam ve alt ortamlarda ¢okelen
Gildirli Formasyonu iginde, birbirleriyle girik ve gecisli baslica ii¢ birim
ayirtlanmistir. Bu birimlerin fasiyes 6zellikleri (geometri, litoloji, fosil-paleontoloji,

sedimanter yapilar-paleoakint1 6rnekleri) asagida verilmistir.
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Bunlar;

1. Konglomera-kumtasi birimi
2. Silttagi-kiltas1 birimi

3. Killi kiregtagi-marn birimi

Gildirli Formasyonu, oturdugu birimler iizerine uyumsuz olarak gelmektedir ve
Karaisali Formasyonu ile diisey ge¢islidir. Calisilan bolgede Gildirli Formasyonunun
kalinlig1 oturdugu eski topografyanin (paleotopografya) ozelliklerine bagli olarak

cok degisken olup, 1-175 m arasinda degismektedir.

Cesitli arastiricilar bu formasyona Ust Eosen’den Orta Miyosen’e kadar
degisen yaslar vermislerdir. Formasyonun silttasi-kiltasi ve killi kiregtasi-marn
birimlerinden alman &rneklerin paleantolojik tayinini yapan Prof. Dr. U.Safak bu

formasyona Alt-Orta Miyosen (Burdigaliyen-Langiyen) yasin1 vermistir.
2.2.3.2. Karaisali formasyonu (Tka)

Karaisali Formasyonu genellikle beyaz, agik gri, bej renklerde , yer yer bol
algli, mercanli, gastropod ve lamelli kavkili, killi, yumrulu, erime bosluklu, yer yer
iyl katmanh resifal kiregtaslarinda olusmustur. Formasyona Schmidt [4] Karaisali
Kalkeri adim1 vermis, daha sonra Goriir [6], Yetis ve Demirkol [7] Karaisali
kirectasi, Ilker [5], Yetis ve Demirkol [9] Karaisali Formasyonu adin1 vermistir. Bu
ad caligma alan1 disindaki formasyon 6zelliklerini en iyi goriildiigli yer olan Karaisal

ilgesinden alinmustir.

Resifal kiregtast olan Karaisali Formasyonu, genellikle mercan, alg,
foraminifer, ekinoderm, mollusk, bryozoa , halimeda, annelid tipleri gibi resif yapici
organizmalarin matriks ve kalsit ile ¢imentolanmasinda olusmustur. Karaisali
Formasyonu inceleme alaninda Miyosen oOncesi birimler iizerine uyumsuz olarak
gelmesine ragmen, Gildirli Formasyonu {izerine gegisli ve transgresif olarak
gelmektedir. Calisilan bolgede tizerine Giiveng Formasyonu gecisli olarak

gelmektedir. Karaisali Formasyonunun kalinligi asinma kosullarina bagli olarak
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degisim gostermekte ve yayilimlarinda diizensizlikler goriilmektedir. Caligma alani
icinde maksimum 300 m’ye ulasmaktadir. Formasyonun yasinin Alt-Orta Miyosen

(Burdigaliyen-Langiyen-Serravaliyen) oldugu belirlenmistir [12].

2.2.3.3. Giiveng formasyonu (Tgii)

Yesilimsi gri, gri, beyazimsi sart renklerde olan Giiven¢ Formasyonu
stratigrafik olarak alt boliimlerde killi kiregtasi-silttagi birimlerinin egemen oldugu

cOkellerden meydana gelmistir. Formasyona Schmith [4] ilk olarak bu ad1 vermistir.

Alt-Orta Miyosen zamaninda bolgede olusan resif Onii, sig-derin deniz
ortamlarinda ¢okelen Giiveng Formasyonu iginde iki birim ayirtlanmistir. Cogu
yerde bunlar birbirleri ile gegislidir. Bu birimler ayr1 ayr1 haritaya gegirilmeyip hepsi
bir formasyon altinda haritalanmistir. Birimlerin adlandirmalari ve fasiyes 6zellikleri
(geometri, litoloji, fosil-paleontoloji, sedimanter yapilar-paleoakinti Ornekleri)

asagida verilmistir;

1.Killi kiregtagi-marn birimi

2 Kiltasi-Silttas1 birimi

Killi kiregtasi-marn birimi stratigrafik olarak formasyonun alt birimlerinde
(Gildirli Formasyonu ve Karaisali Formasyonu ile gegisli), kiltasi-silttagi birimi orta
ve st boliimlerde (Kuzgun Formasyonu ile gegisli olarak) egemendir. Giiveng

Formasyonun goriinen kalinlig1 50-600 m arasinda degismektedir.

2.2.3.4. Kuzgun formasyonu (Tku)

Mersin bolgesinde sarimsi beyaz, yesilimsi, gri-siyah renklerde olan Kuzgun
Formasyonu kumtasi-konglomera, resifal kirectasi, tiifit ve kiltagi-marn-silttagi gibi
belirgin dort birimden olusmustur. Bunlardan birincisi formasyonun alt
boliimlerinde, ikincisi alt-orta boliimlerde, iigiinciisii orta boliimlerde, dordiinciisii list

boliimlerde egemendir. Formasyona bu adi ilk defa Schmith [4] vermistir.
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Kuzgun Formasyonu alttaki formasyonlar iizerine uyumlu ve gegisli olarak
gelir. Formasyonun {izerine, Handere Formasyonu uyumlu ve gegisli olarak
gelmektedir. Kuzgun Formasyonu’nun kalinligi 50-1500 m. arasinda degismektedir.
Yapilan calismalarda bulunan fosillere gore formasyonun yasinin Tortoniyen-

Messiniyen olabilecegini belirtilmistir [11].

2.2.3.5. Handere formasyonu (Tha)

Mersin bolgesinde beyazimsi, sarimsi, yesilimsi, gri ve siyah renklerde olan
Handere Formasyonu kiltagi-marn-silttasi, fosilli oolitik kiregtasi, algitasi (jips) ve
kumtasi-konglomera gibi belirgin dort birimden olusmustur. Bunlar birbirleri ile
girik olup, ilk {i¢ii cogunlukla formasyonun alt boliimlerinde, digeri {ist boliimlerinde

egemendir. Formasyona bu adi ilk defa Schmith [4] vermistir.

Formasyonun tip yerleri olarak 033-a4 paftasinda Ciftlik Koyii ve Karaisali
Koyt kuzeyindeki vadi i¢i yamaglari, 033-a2 paftasinda Dikilitas ve Kiirk¢ii Koyt
dolay1, Evci Koyt dogusundaki vadi yamaglari, Taslik Tepe ve vadi i¢ine kadar olan
kuzey boliimleri, Kartal Tepe ve dogu boliimleri, 033-b2 paftasinda Berdan Baraji
gdvdesinin sag ve sol bdliimlerindeki yamaglar, Kartal Tepe ile Ara Tepe arasi ve
Camili manda K&yt dogusundaki vadi i¢i yamaglari verilebilir. Handere Formasyonu
alttaki Kuzgun Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir ve gecisli
dokanaklidir. Bu formasyon {izerine Kuvaterner birimleri uyumsuz olarak

gelmektedir.

Handere Formasyonu’nun iizeri genellikle Kuvaterner birimleri ile oOrtiili
oldugundan kesin kalinlik verilemez, ancak calisma bolgesinde 50-500 m. Arasinda

degisen kalinlikta goriilmektedir.

2.2.4. Kuvaterner Birimleri

Kuvaterner zamaninda karasal ve gegis ortami kosullarinin hiikkiim siirdiigi
calisma bolgesinde olusan birimler farkli fasiyes Ozellikleri gostermeleri nedeni ile
Kalabriyen-Siciliyen zamaninda olusan birimler ve Tirreniyen-Giincel zamaninda

olusan birimler olarak iki boliimde incelenmistir [10].
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2.2.5. Kalabriyen — Siciliyen Birimleri

Altindaki birimler iizerine acili uyumsuz olarak oturan ve tstlindeki birimler
tarafindan uyumsuz olarak ortiilen Kalabriyen-Siciliyen birimleri, Aliivyon yelpazesi
cokelleri/Yiksek Seki Konglomeralart (Ayg), fan delta ¢okelleri(Fd¢) ve kiy
cokelleri(Kc¢) ile pedalojik olusuklar1 (Paleosolik karig/kolon horizonu (Pk), Akdeniz
Kirmizi Topragi/Terra Rosa (Akt) ve sert kalis (Sk) birimlerini icermektedir [13].
Bunlarin yayilimi genellikle calisma sahasinin giiney-orta boliimlerinde, aliivyon
ovasiin kuzey boliimlerinde, Holosen vadi yarilimlar1 arasinda irili ufakli parcalar

halinde goriilmektedir. Kalislerin egimi 1-10 derece arasinda giineye dogrudur.
2.2.6. Tirreniyen — Giincel Birimler

Alttaki birimler iizerine uyumsuz olarak gelen Tirreniyen-Giincel birimler
yamag¢ molozlari (Yml, Ym2, Ym3), Akarsu seki konglomeralar1 (Asl, As2, As3),
delta cokelleri (D¢l, Dg¢2, D¢3), kiy1 ¢okelleri (K¢l, K¢2, K¢3), kumul (ku) ve
pedolojik olusuklar kahverengi toprak (Gkt), aliivyal toprak (Al) olarak kisimlara
ayrilmistir. Buna gore karasal ortamlarda ayrisma-aginma-tasinma ile birlikte
morfolojik-pedolojik olusuklar meydana gelirler, ge¢is ortami ve denizel havzada
bunlarla es zamanli (korelan) jeolojik-stratigrafik birimler ¢okelmistir [10]. Bu
birimlerden vadi yamaclarinda olusan seki konglomeralar1 ¢ok diisiik boyutlu

olduklarindan ¢ogu yerde haritaya gegirilememistir.
2.2.7. Tektonizma

Bolgede Permo-Karbonifer yaglhh Karahamzausagi Formasyonu biiyiik olasilikla
otokton kayalar olarak bulunmaktadir. Mersin ofiyolitik melanji Ust Kretase
zamaninda bolgeye siiriiklenerek gelmistir. Bu siirliklenme muhtemelen bodlgenin
kuzeydogu-giineybat1 sikismasit sonucu kuzeyden olmustur. Bu gelis sirasinda
ofiyolit igerisine, ¢cakildan devasa boyutlara erisen farkli yasta (daha cok Mesozoyik

yasli) parcalar almistir ve bunlarin dokanagi tektoniktir.

Karahamzaugsagi Formasyonu ve Mersin ofiyolitik melanji iistiine uyumsuz

olarak gelen Neojen Birimlerinin ¢ogu egimi kuzeyden giineye dogrudur. Ancak, bu
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egim formasyonun ¢okeldigi ortamin 6zelliklerine ve paleocografyaya bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. Neojen birimlerindeki kiriklar genellikle DB-KB
yonliidiir. Handere Formasyonundaki jipsli birimin 6zelligi geregi i¢cindeki katmanlar
deformasyona ugramis ve degisik yonlere irili ufakli kirilmalar meydana gelmistir.
Hatta jipsler iizerinde ve yaninda bulunan katmanlarda biiyiikk olgiide deforme
olmuslardir. Kuvaterner’de, karasal hale gegen Neojen birimleri {izerinde karasal ve
gecis ortami birimleri ¢okelmis, bolgede olusan morfolojik birimler iizerinde
pedolojik olusuklar gelismistir. Kuvaterner’de bdolgede, kirilmalar, c¢atlamar,
¢okmeler meydana gelmistir, 6zellikle giiniimiizdeki irili ufakli sulu ve kuru dere
yataklari, bu kirik ve catlak zonlarinda agilmistir. Ust Pliyosen sonlarina dogru ¢dken
Mersin-Tarsus hatt1 giineyinde akarsularin getirdigi malzeme ile delta, kiy1 ve akarsu

ortamlarinda aliivyon dolgu ¢okelmistir [8].

2.2.8. Jeomorfoloji

Icel ili simirlart igindeki morfolojik yapr daglik alanlar, asinim yiizeyleri, taban
dolgulari-aliivyal diizliikkler ve ge¢is kusagr olmak {izere dort ana birlikten
olugmaktadir. Daglik alanlar inceleme alaninin kuzey kisimlarini kapsar ve batiya
gidildikce yiikseklikler artmaktadir. Daglik alanlarda akarsular “V” seklinde derin
vadiler ile ayrilmaktadir. Pliyosen sonrasi asinim yiizeyleri Handere Formasyonunun
tizerinde gelismislerdir. Asinma sonucu ince uzun ylizeyler ve sirtlar olusmustur.

Karaisali, Giiven¢ ve Kuzgun Formasyonlar: iizerinde Miyosen sonrast aginim
ylizeylerine rastlanir. Sirtlar asinim sonucu ince uzun ylizeylere doniismiistiir.
aliivyal diizliikler; delta ¢okelleri ile igerisindeki kanal dolgusu c¢okellerinden gakil,
kum, silt ve killerden olusur. Berdan Nehrinin denize ulastig1 yerde eski lagiinlerin

karasallagmasi ile de olusumlari s6z konusudur.

Kazanli ve civarmin biiyiilk kisminda ova tabaninda delta ¢okelleri hakimdir.
Kuzeyde Bagcilar Koyii civarinda ise kuzey-giliney yonlii dereler arasinda sirtlar,
omuzlar ile yanal ve diisey asinimdan dolay1 uzun ve dar sirtlar seklinde aginim

ylizeyleri mevcuttur. Kazanli-Tarsus arasinda Adanalioglu dolaylarinda aslanin
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bliyiilk kismi gene ova tabanidir ve karasallagsmis lagiin hakimdir. Huzurkent
dolaylarinda ise NW-SE yonlii dereler arasinda ince uzun sirtlar ve az egimli
yamaglarla bunlar iizerinde yanal ve diisey asinmadan dolayr ince uzun asinim

ylizeylerine rastlanir.

2.2.9. Hidrojeoloji

2.2.9.1. Kayaglarin hidrojeolojik 6zellikleri

Mermer, sist ve kuvarsitlerin olusturdugu Paleozoyik yasli Karahamzausagi
Formasyonunun o6zellikle mermer seviyeleri yersel ve baglantisiz verimli karstik
akiferleri olusturur. Mersin civarinda ¢ok biiyiik derinliklerde oldugu diisiiniilen bu
akifer derin sirkiilasyonlu sicak kaynaklarin rezervuar kayasini olusturmaktadir[2].
Formasyon i¢inde yer alan sist seviyeleri gegirimsizdirler ve sicak su olusumunda
ortii kaya gorevini istlenmislerdir. Mersin ofiyolitik melanjinda igerilen biiyiik

kirectast bloklar1 da yersel ve baglantisiz sinirl karstik akiferleri olusturur.

Gildirli formasyonunun tabaninda yer alan kumtasi - konglomera birimi de
yersel olarak akifer ozelliktedir. Formasyonun {iist seviyelerinde rastlanan kil tas1 -
silt tas1 ve marn seviyeleri ise gegirimsiz olup, yeralti suyu olmayan kayalar olarak

siniflandirilabilirler.

Kirectaglarinin olusturdugu Karaisali Formasyonu yaygin ve verimli bir karst
akiferini olusturur. Formasyonun hidrojeoloji 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin
karst hidrojeolojisi caligmalarinin yapilmasi gereklidir. Giiveng Formasyonunun
tabaninda yer alan killi kiregtaslar1 da akifer kaya niteligindedir ve bazi1 diisiik
bosalimli kaynaklarin olusumlarini sonu¢landirmistir. Daha iist seviyelerde bulunan
Kuzgun Formasyonunun tabaninda bulunan kumtasi-konglomera ve kiregtasi liyeleri
yersel ve sinirli yeralti suyu olan, daha {ist seviyelerdeki tiifit-marn ve seyl iiyeleri ise

yeralti suyu olmayan kayaclar olarak siniflandirilabilirler. Formasyonun iginden
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diisiik bosalimli baz1 tabaka kaynaklar1 uygun jeoloji kosullarinin oldugu yerlerde

sonuclanmistir[13].

Mersin civarinda olduk¢a genis bir yayilima sahip olan Handere
Formasyonunun tabaninda yer alan kil tas1 - marn - silt tas1 ve jips seviyeleri
gecirimsiz daha {ist seviyelerde rastlanan konglomera ve kum tasi seviyeleri ise
yeralti suyu bulunduran kayaglar olarak simiflandirilabilir ve Handere akiferini
olusturur. Mersin-Tarsus arasinda YakakOy civarinda acilan bazi kuyularda bu
seviyelerden 10 L/s debilere ulasan verimler rapor edilmistir. Bu bolgede statik
seviye ise 17-25 m arasinda verilmektedir. Handere Formasyonu i¢inden bosalimlar

1-5 L/s arasinda olan ¢ok sayida kaynak bulunmaktadir[15].

Mersin-Tarsus arasinda genis yayilim gosteren sert kalis en fazla 5 m kalinlikta
olup sert olan {ist seviyelerinin kirikl1 ve ¢atlakli kisimlarinda bir miktar yeralt1 suyu
depolayabilmektedir. Acilmis baz1 keson kuyulardan yeralti suyu iiretilmekte ise de
ozellikle kalinliginin az olmasi ve birka¢ metre derinlikten sonra gecirimsiz 6zellik

kazanmasi nedeniyle yeralti suyu liretimi agisindan 6énemsizdir[13].

Berdan Nehrinin dogusundan baslayip, Mersin sehrinin batisinda Mezitliye
kadar daralarak devam eden yaygin ve verimli goézenekli akiferi aliivyal ¢okeller
olusturmaktadir. Bu akifer i¢inde 60' 11 yillardan beri yiizlerce iiretim kuyusu agilmig
ve gilinlimiizde de yer alti suyu iiretimine devam edilmektedir. Tarsus' tan batiya
dogru cografik olarak Berdan, Delicay, Miiftii Deresi ve Mezitli akiferleri olarak
ayrilan bu akiferleri jeolojik ve/veya hidrojeolojik olarak ayirabilecek,
siirlandirabilecek bir olusum mevcut degildir. Degisik amagli ¢alismalarda bu
sekilde ayrimlanmis akiferlerin hidrojeolojik acidan tek bir akifer olarak ele alinmasi
ve aragtirilmast gerekir. Mersin akiferi olarak isimlendirecegimiz ¢okeller Siluriyen
sonlarinda bolgede meydana gelen ¢okiintli alanlarinin akarsular tarafindan getirilen
malzemeler ile dolmasi sonucu olusan delta ¢okelleridir. Kil, silt, kum ve cakil
boyutunda tanelerden olusan birim yanal ve diisey yonde hizli degisimler gosterir.

Birim i¢inde agilan kuyular cakilli seviyelerden Onemli miktarda yeralt1 suyu
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uretmektedirler. Berdan, Deligay ve Miiftii dereleri civarinda kalinligi 100 m
civarinda olan birim batiya dogru incelmekte ve Mezitli civarinda 10-30 m kalinlik

gostermektedir[2].

2.2.9.2. Yeraltisuyu akim yonleri

Aliivyon akiferde yer alti suyunun akimimin bdlgenin topografik, jeolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri dikkate alindiginda kuzeyden giineye dogru olmasi beklenir.
Bolgede yapilan regional bir matematiksel modelde de yer alti suyu akimi
kuzeydogudan giineybatiya dogru ¢ikmis[14]. Demirel ayni ¢alismada bilgisayarla
akifer benzesim modeli (ASMWIN) ile yapmis oldugu model ¢aligmasinda yer alti
suyunun Tarsus dolaylarinda Berdan Nehrinden de beslendigini ve giineye dogru

aktigini ortaya koymustur[ 14].

Deniz ile hidrolik iliskide bulunan akiferlerde kiyiya yakin kuyularda asiri
pompaj sonucu deniz suyu girisimi kagmilmaz bir sorundur ve diinyada bir ¢ok
tilkede bu problem ortaya ¢ikmaktadir. Yukarida bahsedilen model ¢alismasinda
kiyiya yakin kuyularda yer alt1 suyu akim vektorlerinin kuyulara dogru dondiigiinii

ve deniz kenarinda tuzlu su girisimini benzestirmistir [14].

2.2.9.3. Yeraltisuyu kimyasi

Yeralti suyunun kimyasal bilesimi, yeraltinda rezervuara giren suyun
kompozisyonu ile suyun kayaglar1 olusturan mineraller ile girdigi karsilikli etkilesim
sonucunda sekillenir. Yeralt1 suyunun, yeraltinda dolasimi esnasindaki uzun ikamet
stiresi, suyun kimyasal bilesiminin olusumunda ¢ok etkilidir ve bu olaylar dogrudan
gbzlenemeyen proseslerdir. Zemin suyunun ve yeralt1 suyunun kompozisyonu suyun
icinde aktig1 kayag¢ tipine baghdir. Kirecli arazilerde Ca baskin katyondur, s6z
konusu kaya¢ dolomit oldugunda da muhtemelen Ca ve Mg esit derisimlerde
bulunacaktir. Aliivyon akiferde de tanecikler sonugta bu karbonat kayaclarin

asindirilip tanelerinin yigilimin dan olustugundan ayni karakteri yansitmaktadir.
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Tutturulmamis  malzemelerin  olusturdugu akiferler farkli petrografik
Ozelliklerde olabilirler. Bu durumlarda su kalitesinde en 6nemli rolii sedimantasyon
kosullart (denizel, fluvyal, karasal, buzul veya riizgar gibi) ve ana kayag tistlenir.
Tutturulmamis malzeme kire¢ ve jips iceriyorsa bu kayaclarda dolasan sular yiiksek
miktarda toprak alkali ve hidrojen karbonat iyonlarina sahip olurlar. Ayrica bu
sularda ytiksek siilfat derisimleri de s6z konusudur. Cok kotii iletkenlige sahip olan
bu kayaglarda su hareketi de ¢ok yavastir. Bu nedenle de ¢ok uzun bir kontakt siiresi
sunarlar. Killi, siltli, marnli kayaglardan gelen yeralt1 sular1 ¢6ziilmiis kat1 agisindan
oldukg¢a zengindirler. Daha ¢ok SO4 2 ve Cl iyonlarinda zenginlesme s6z

konusudur.
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3. MATERYAL ve METOT

Calisma alanindaki agin fiziksel dizayni, 6rnek bolgelerdeki yerlesim yerlerini
ve sayilarini belirlemekle baslar. Alinacak 6rneklerin nereden, nasil ve hangi siklikla
almacagmin tespiti i¢in bir taslak hazirlanir. Boylece etkili ve yeterli izleme
yonteminin olusturulmasi saha incelemesi i¢in temel olusturur. Bu amacla bolgede
daha once agilmis olan 6zel amagh yaklasik 30 adet kuyu tespit edilmistir. Ayrica
analiz i¢in deniz suyundan da oOrnek alinmistir. Daha onceki g¢aligmalarda bu
kuyularin yerleri GPS (Global Positioning System) yontemi ile tespit edilmistir.

Yerleri belli olmayan kuyular yine GPS yontemi ile belirlenmistir.

3.1. KUYULARI iZLEME METOT ve ANALIZLER

Bu calismada yerinde yapilan ol¢iimler ve 6rnek almak suretiyle laboratuar

ortaminda analizler yapilmistir.

3.1.1.Yerinde Yapilan Olgiimler

Elektrik  kondiiktivite (EC), pH ve sicaklik yerinde Olgiim yapilan
parametrelerdir. Bu sekilde yeralti suyu igerisinde toplam ¢oziinmiis tuzlarin miktari
hakkinda yorum yapilabilir. EC degerinin yiiksek olmasi iyon derisiminin

yiiksekligini gdstermektedir. Bu da deniz suyu girigsiminin varligini isaret etmektedir.

Bu calismada dogrudan metotlar kullanilmistir. Yerleri tespit edilmis olan
kuyulardan kuyu basinda 6rnek alinmig ve alinan Orneklerin analizleri yine kuyu

basinda WTW pH 340 i cihazi ile yapilmistir.
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3.1.2. Laboratuar Analizleri

Bu calismada fotometrik analiz yontemi kullanilmigtir. C200 Multiparameter
Photometer 15 degisik mikropozesdr tarafindan yonetilen fotometre igermektedir. Bu
fotometreler ile duru sularin iginde 46 degisik parametre belirlenebilmektedir.
Olgiimlerde akiskan halde veya pudra seklindeki reagientler kullanmlmaktadir (Hanna

Instruments, Bedienungsanleitung).

3.1.3. Olgii Prensibi

Suyun igerik maddelerinden ¢ogu belli reagientler ile ¢ok &zel renk
reaksiyonlarina neden olurlar. Olusan renk yogunlugu suyun igerik maddesinin
derisimi i¢in bir Ol¢ii teskil etmektedir. Bu renk yogunlugunu 6l¢ebilmek i¢in 6lgii
aletinde bir renk kaynagi ile donatmak gerekir. Bu 6zel durum bir filtre araciligi ile
tanimlanmis bir dalga boyunda bir 151k olusturmakla saglanir. Fotometre i¢ine 6l¢ii
numunesinin dolduruldugu kiivetten gecen 151k demetinin dalga boyunu (I) kiivetten
sonra yerlestirilmis bir fotosel aracilifiyla dlger. Olgiim daha sonra arag tarafindan
bilinen ¢ikis yogunlugu (lo) ile karsilastirilir. Fotosel iizerine diisen 151k miktar
elektriksel bir akima dontstiiriilir ve Analog-Digital-Doniistiiriicii ile 06lgi
elektronigine yonlendirilir. Burada absorbe olan 1sinin miktar1 belirlenir ve derigim
hesaplanir. C200 Hanna Fotometre 6l¢iim i¢in uygun 15181 bir Wolfram lambasi ile

olusturur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. SU KIRLILIGi

Gelismekte olan iilkeler kalkinma ¢abasi i¢inde genellikle ¢cevre korumaciligini
g6z ard1 etmekte, dogal kaynaklarin1 dikkatsizce kullanarak, gerek diinyada gerekse
tilkemizde su ihtiyaci gittikce artarken, su kaynaklar kirlenmekte ve tiikkenmektedir.
Yapilan arastirmalar diinya genelinde su kullaniminin 1940 ile 1980 arasinda iki
katina ¢iktigin1 gostermektedir. Su havzalarindaki yiizeysel sularin kirlilik diizeyinin
incelenmesi ve bu inceleme sonuglarina gore su kalite smiflarinin belirlenmesi
amacityla 1980 yilindan bu yana Cevre Bakanlhigi’'nca havza projeleri
yuritiilmektedir. Yapilan caligmalar bize gostermektedir ki kita i¢i su
kaynaklarimizdan gollerimiz, nehirlerimiz ve yeralti sularimiz, evsel ve endiistriyel
atiklar ile stirekli olarak kirletilmektedir. Mersin genelinde tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerin yogunlugu nedeniyle 6nemli miktarda diger bolgelerimizden gog¢ almis

ve bu etmenlerden dolay1 dogal kaynaklar1 kirlenmistir.

Su kirliligini olusturan etmenlerin basinda lagim sulariyla sanayi atik sulari
gelmektedir. Bunun yaninda petrol atiklari, niikleer atiklar, kat1 sanayi ve ev atiklar
da onemli kirleticilerdir. Bunlar deniz kenarindaki bitki ve alg gibi kaynaklar1 yok
etmektedir. Giibrelerden kaynaklanan su kirliligine nitrat kirlenmesi denir. Insanlarin
tarimsal iiretimde giin gectikce daha fazla azot kullanmalar1 toprakta NO;
birikmesine yol agmaktadir. Suyun etkisiyle topraktaki giibreler biriken azotla

birlikte yer alt1 ve yer iistii sularina karismaktadir.

Kuyu sularmin NO; igerigi WHO’ nun belirttigi 6l¢li diizeyinin iizerinde
¢ikmasi, kuyu sularinin kirlendigini ortaya koymaktadir. Bu kirlenen kuyu sularinin
icilmesinin saglik acisindan ¢ok tehlikeli oldugunu ortaya koymaktadir. Boyle bir
sorunu yok etme ¢alismasi igerisinde iken Oncelikle yoredeki insanlari uyararak bu
sular1 igmemelerini ve kullanmamalar1 saglanarak tedbir alinmalidir. NOs kirliligini
olusturan nedenleri ortadan kaldirilmasi ve bu konu iizerinde durulmasi gereklidir.
Kuyu sularindaki NO; kirliliginin nedenleri bulunarak, kirliliginin 6nlenmesi

mumkun olabilecektir.
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4.1.1.Su Kaynaklarinda Kirlilik Etkenleri

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 kaynaklarinin biyolojik
olarak kendi kendilerini temizleme 6zelligidir. Su kaynaklarina katilan ¢ogu toksit
yapidaki yabanci maddelerin konsantrasyonlari, bu tamponlama giicliniin ¢iktigi
zaman sulardaki organik maddelerin parcalanmasi, suda erimis oksijen yetmezligi

nedeniyle durmakta ve sistem 6lmektedir.

Su kirliligine yol acan baslica kirleticiler asagida basliklar halinde siralanmugtir.

4.1.1.1.Tuzluluk

Tim inorganikler suda c¢oziilmektedir. Yagislarla veya c¢esitli kaynaklarla
yeryiizine diisen sular; yiizey istli, yer alt1 ve akarsulardaki akimlari sirasinda
zeminde bulunan cok c¢esitli tuzlar1 bilinyelerine alarak, bunlar1 gittikleri ortama
tagimaktadir. Sularda dogal olarak en sik rastlanan tuzlar kalsiyum, magnezyum ve
sodyum bikarbonat, siilfat ve kloriirleri’dir. Cesitli tuzlarin sudaki ¢oziiniirligi
Oonemli degisimler gosterir. Bazi tuzlarin sudaki doygunluk derisimleri oldukca
diisiiktiir. Buna karsilik diger bazi tuzlar (Ornegin NaCl) suda olaganiistii yiiksek
¢Oziiniirliik gostermektedir. Evsel ve endiistriyel atik sularin ylizeysel sulara desarji
sonucunda bu sulardaki kloriir (CI'), siilfat (SO4 ), nitrat ( NOj3") ve fosfat (POy4 )
derigimleri yiikselir. S6z konusu atik sular, alic1 ortamlara ayrica diger bazi toksit
elementleri de tagimaktadir. Dolayisiyla sularin tuzlar tarafindan kirletilmesi, tuz
icerigi fazla olan sularin sulamada kullanilmasiyla yol acacagi problemler agisindan

birinci asamay1 olusturmaktadir[17].
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4.1.1.2. Azot

Yiizeysel sulara karigsan azot yiikleri temel olarak asagidaki kaynaklardan ileri

gelmektedir.

a.  Dogal kaynaklardan
b. Evsel kaynaklardan
c.  Endiistriyel kaynaklardan

d. Tarimsal kaynaklardan

Azot, canlilarin yapisini olusturan temel elementlerden biridir. Gerek canli
biinyesinde, gerek besin maddelerinde ve gerekse 6lii organizmalarda bulunan azot,
dogada azot dongiisii icerisinde siirekli dinamik bir haldedir. Evsel atiksular
tilkemizde su ortamina ¢ogunlukla dogrudan karigmaktadir. Evsel atik suya kisi
basina 8-15 g/gilin azot katkis1 bulunmaktadir. Endiistriyel tesislerden de endiistri
tiiriine baglh olarak 6nemli miktarda azot, su ortamina verilebilmektedir. Azot yiikii
veren baslica endiistri kuruluslari; giibre, nitroseliiloz, gida, deri, bira ve su
endistrileri ve mezbahalardir. Nitrat iyonlar1 topraktan kolaylikla yikanarak suya
gecmekte, boylece tarimsal drenaj suyu igerisinde Onemli miktarda nitrat iyonu
bulunmaktadir. Tarim yapilan arazilerden her yil 6nemli diizeylerde azot, dogal su
kaynaklarina karigmaktadir. Giibrelerin ¢evre kirliligine etkileri boliimiine bu konuya
ayrintili olarak yer verilmistir. Azot bilesikleri su kirliligi agisindan cesitli etkilere
sahiptir. Bunlarin baglicalari; 6trofikasyon, oksijen bilangosunun etkilenmesi ve igme

sularindaki toksik etkilerdir.

a. Oksijen bilancosunun etkilenmesi: Sulara karigan organik azot ve diger
azot kaynaklarmin, biyolojik siiregler ile nitrata doniismeleri esnasinda
onemli diizeylerde oksijen tiiketmektedir. Ornegin 1 mg/L amonyak azotu

nitrata doniistiigiinde, 3.87 mg/L oksijen tiiketmektedir [18].

b. Otrofikasyon: bu besin elementleri, bulunduklari sularda birincil iiretimi

hizlandirmakta, boylece o6trofikasyona neden olmaktadir. Otrofikasyon
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olay1, g6l ve nehirlede bitki, hayvan ve mikroorganizma gelismesinin
cogalmasidir. Siirekli bir Otrofikasyon olay1 sonucu sularda oksijen
noksanlig1 ortaya ¢ikar. Boylece ortamda anaerobik mikroorganizmalarin
miktar1 ve dolayisiyla toksit bilesikler fazlalagir. Buna karsilik yagmur
suyunda dahi belli konsantrasyonlarda azot oldugu diisiiniildiigiinde,

otrofikasyona temelde fosfor fazlaliginin yol agtig1 sdylenebilir.

c. I¢gme suyunun saglikli bir sekilde temini agisindan dzellikle azot

bilesiklerinin 6nemi biiytktiir.

Icme sularinda nitrat konsantrasyonlar: 45 mg/L diizeyini astiginda saglik
problemleri ¢ikmaktadir. Yiiksek NO; konsantrasyonlarinda, yetiskinlerde barsak,
sindirim ve idrar sistemlerinde iltihaplanmalar gériilmektedir. I¢me sularindaki
yiiksek nitrat konsantrasyonlar1 bebeklerde methaemoglobin hastaliina neden

olmaktadir. Alt1 aydan kii¢lik bebeklerde mide asitleri olusturmaktadir.

Amonyak, keskin kokulu, renksiz bir gaz olup, suda yasayan canlilar {izerinde
zehir etkisi yapmaktadir. Amonyak cogu sularda biyolojik aktif bir bilesiktir ve azot
iceren organik maddenin biyolojik olarak ayrismasi sonucu meydana gelmektedir.
Suda ¢0ziindiiglinde amonyagin bir kismi su ile reaksiyona girer ve amonyum
iyonlart olusur. Amonyum iyonu ise amonyak kadar toksik bir etkiye sahip

degildir[17].

4.1.1.3. Fosfor

Sulu sistemlerde fosfor, bu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonlii ve karmasik
kimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfor cesitli fosfat
tirleri seklinde bulunur ve gerek dogal su ortamlarinda gerekse su ve atik su
artiminda gerceklesen ¢ok sayidaki reaksiyona girer. Fosfor nedeniyle ortaya ¢ikan

su kirlenmesinin temel kaynaginin %83’liik bir payla endiistri ve kanalizasyon atik
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sular1 oldugu bildirilmektedir. Kentsel kokenli kanalizasyon sularindaki fosfatlarin
ise % 32-70°1 deterjanlardan kaynaklanmaktadir. Bu verilere gore, tarim
alanlarindaki yogun yagislardan sonra olusan yiizey akislarla fosfor tasinmasinin,
oransal olarak diger kirletici kaynaklara gore cok daha az oldugu sdylenebilir.
Yiksek diizeydeki fosforun akarsu, gol ve denizlere Otrofikasyona yol acgtigi
bilinmektedir. Cesitli kaynaklardan ylizey sularina ulasan fosfatlar suyun oksijen
bakimindan zengin iist kisimlarinda bulunan alg ve diger yesil bitkilerin asiri
miktarda ve suyun anaerobik karakterli {ist kismina ¢okelen alg ve diger yesil bitki
artiklarinda bir artis meydana gelmektedir. Otrofikasyonun yani sira toprak erozyonu
sonucunda baraj ve goletlere ulasan asir1 diizeydeki fosfat, kompleksler halinde
cokerek bu yapilarin kullanma 6miirlerinden daha 6nce dolmasina ve kullanilamaz

hale gelmesine neden olmaktadir.

Fosfor bilesikleri onemli bitki besin maddeleridir. Su canlilarina olan etkileri,
ancak suda fazla miktarda bulunup pH degerini veya suyun tampon sistemini
degisiklikle ugrattigi zaman goze carpar. Temizlik malzemesinde (deterjan ve
benzeri) bulunan polifosfatlar veya fosfor bilesikleri, suyun yiizey gerilimini

degistirecek (kopiik tesekkiilii) biyolojik olaylar1 olumsuz yonde etkileyebilecektir.

I¢me sularinda fosfor agisindan bildirilen zararsiz P konsantrasyonu 7

mg P,Os/L (iist sinir) diizeydedir[17].

4.1.1.4. Giibreler ve su kirliligi

Uygulanan giibrenin ancak belli bir kismu bitkiler tarafindan kullanildigindan
geriye kalan kismi akarsulara, igme sularina ve c¢evreye yayilmakta, insan, bitki ve
hayvan saghigin tehdit etmektedir. Uretimi arttirmak amaciyla artan giibre ihtiyacini
karsilamak i¢in giibre iiretim sektorlerindeki artis ve dolayisiyla bu sektorlerden
cevreye yayilan atik sular da dikkate alindiginda, sorunun ne kadar ciddi boyutlarda
oldugu goriilecektir. Glibre sektoriinde iiretimin biiyiik bir béliimiinii azotlu giibreler
olusturmakta, bu giibreleri iireten tesislerin atik sularinda amonyum azotu ve nitrat
azotu yonetmelikte belirtilen miktarlarin ¢ok iistiinde bulunmaktadir. Bu durum,

azotlu giibrelerin ¢ok yogun bir sekilde kullanilmalari nedeniyle fazla miktarda

29



iiretilmelerinden ve kimyasal yapilarindan, ileri gelmektedir. Giibre ve cevre iliskisi
agisindan hayvansal giibrelerin etkisi de dikkate alinmalidir. Ozellikle Danimarka,
Hollanda gibi hayvanciligin ¢ok yaygin oldugu yerlerde hayvansal giibrelerin ¢ok
yaygin olarak kullanilmas1 basta igme suyunun tehlikeli boyutlarda kirlenmesi olmak
lizere, bitkisel iiretim miktari, lirlin niteligi, toprak alti ve toprak iistii sularini
olumsuz yonde etkilemis, insan, bitki ve hayvanlar hastalik yapici etmenlerin tehdidi

altinda kalmustir[17].

4.1.1.5. Agir metaller ve iz elementler

Zehir etkisi gosteren maddeler, suda diisiik konsantrasyonlarda bulunmalari
durumunda bile insan sagligina zarar verebilir, hastaliklara ve hatta oliimlere yol
acabilmektedir. Agir metallerin 6nemli bir kirletici grubu olusturduklar
bilinmektedir. Bunlarin toksik ve kanserojen etkileri oldugu gibi, canl
organizmalarda birikme egilimi de s6z konusudur. Krom, mangan, nikel, bakir ve
cinko gibi metaller dogada genellikle siilfiir, oksit, karbonat, ve silikat, mineralleri
seklinde bulunmaktadir. Bunlarin suda ¢oziiniirliikleri olduk¢a diigiiktiir. Atik suyun
icindeki bor, agir metal ve benzeri toksik maddeler; yorenin iklim sartina ve toprak
ozelliklerine bagl olarak toprakta birikebilir. Bitki tarafindan alinabilir veya suda
kalabilir. Cok kiiciik miktarlarda bile genellikle kuvvetli zehir etkisine sahip olan
agir metaller, kirlenmis sularda metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde
bulunurlar. Bunlar hem kirlenmis sularin kendiliginden temizlenmesini
engelleyebilir, hem de sularin aritilmis halde sulamada kullanilmasini ve aritma
camurlarinin giibre olarak kullanilmasini sinirlandirabilirler. Litrede 0.5 demir veya
mangan igeren igme sulari, miirekkep tadini vermektedir (veya miirekkep kokusu
hissedilir). Demir de mangan gibi, tedrici olarak zehirsiz sayilmaktadir. Demir oksit,
demir hidroksit ve iki degerlikli demir bilesikleri fazla zararli degildir. i¢cme
sularinda ise 0.5 mg Fe/L, renk ve tat ile anlasabilecek bir konsantrasyondur. Krom,
kirlenmis sularda hem katyon, hem de anyon (kromat, bikromat veya kromik asit)

olarak bulunabilir. Anyon formu katyon formundan daha etkilidir. igme suyunda
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0.05 mg Cr/L’dir. Bakir ve nikel, ¢inkonun zehir etkisini artirir. igme suyunda 5
mg/L diizeyindeki ¢inko zararsiz kabul edilmektedir. Bakir 6zellikle kii¢iik canlilar
icin yiiksek derecede zehirlidir. Hafif alkali sularda hidroksit, ¢iirliyen organik
madde iceren sularda siilfiir seklinde ¢okelir. 2.5 mg Cu/L yiiksek su bitkilerine zarar

vermez. i¢me sularinda en fazla 0.05 mg Cu/L bulunmalidir[17].

31



4.2. HAZIRAN 2004 (1. PERIYOT) ANALIZ SONUCLARI

Bolgede, ¢alisma kapsaminda bulunan yaklasik 30 adet kuyudan 6rnek alinmig

ve Haziran 2004’te yapilan Olc¢limler’in analizlerin sonuglart Cizelge 4.1°de

verilmistir. Her kuyudan iki adet 6rnek alinip, biri asitlenerek agir metal 6l¢iimii

yapilmistir.

Cizelge 4.1. Haziran 2004 (1.periyot) analiz sonuglar1 ( mg/L )

Agir metallerin Diinya Saglik Orgiitiine gore igme suyundaki sinir degerleri:

Br <2 mg/L

Cr<0,05 mg/L
Mn < 0,4 mg/L

Ni <0,02 mg/L

Fe <0,2 mg/L
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Lokasyon T pH |EC NO2 INH3 |PO4 |F Br Cr|Fe Zn Ni |Cu Mn |Mo
1 Adonis 23,00 (7,40 |2330 0 10 1,40 10,39 031 [0 [o,11 0,22 (0,08 0,13 |0,1 0,1
2 Petrol Of. 25,90 |7,38 (867 0 |0 2,80 0,24 1,66 [0 (0,03 0,58 [0 |0,16 |0,1 |O
3 Tlkay St. 26,80 |7,70 (793 0 |0 0 0,33 0 0 10,08 (0,3 0 0,12 |04 |02
4 Neptiin St 23,40 |7,10 (1153 0 |0 0 0,48 0 0 10,05 (0,17 0,01 (0,05 |0,1 [0
5 Kasim E. 22,30 (7,80 |272 0 10 0 0,27 0,89 [0 [0,03 ]0,12 [0 |0 0 10
6 Yikama Istasyonu 22,30 16,75 (1475 0 10 0,10 10,33 0,05 [0 [0,62 (0,48 [0 |0 0,3 10,1
7 Giiven St. 21,80 |7,25 (1025 0 1|0 0 0,69 0 0 10,05 (022 |0 |0 0,1 10
9 Petrol Apt 25,70 |7,24 (1046 0 10,05 |0 0,51 0 0 10,08 0,16 [0 |0 03 10
10 Sorver Oto Dus 22,20 16,87 (1043 0 1|0 0,10 0,46 0,04 (0 (0,08 0,3 0,2 10,04 0,1 |0
11 Shell-Yk 24,90 |7,19 (898 0 10 0 0,45 0,05 [0 [0,08 0,16 [0 |0 0,1 10
12 Kalkavanlar BP 23,30 16,90 [1060 0 1|0 0 0,45 0,04 [0 [0,09 022 [0 0,13 |0 |0
13 Horoz Nk 26,10 |7,05 (1073 0 |0 0 0,61 0,04 (0 (0,14 0,33 [0 ]0,01 0,2 |0,2
14 Karaduvar Tulumba 23,00 |7,14 (890 0 10,05 |0 0,51 0,11 [0 (0,03 0,1 0 1023 102 |0
15 Karaduvar Benzinci 27,70 |7,34 (1004 0 10,05 |0 0,28 0,02 [0 [453 (0,7 [0 ]0,13 |0 0,1
16 Kromsan Yani Sera 22,30 |7,33 |[1254 0 1|0 0 0,61 0,02 (0 (4,75 10,48 [0 (0,6 0,1 |0
17 Kazanl B.I¢i Kuyu 22,00 |7,25 (1650 0 10 0 0,71 0,07 |0 [0,68 0,17 [0 |0,12 |0 |0
18 Alpet Kazanlt 31,20 7,52 {1096 0 10,03 0,60 0,55 0 0 |522 (0,8 |0 0,15 |0 0O
19 Adanalioglu 26,20 |7,65 (990 0 10,06 0,10 (1,08 0 0 102 (0,52 |0 0,06 |0 [0
20 Homurlu 22,60 |7,64 (894 0 10,05 040 (0,97 0 0 10,09 (0,29 0,06 0,04 0,1 |0,5
25 Kazanli Belediye K. 21,80 |7,44 (972 0 10,12 |0 0,58 0 0 10,02 (02 |0 0,16 |0,1 [0
B0 Deniz suyu 29,50 |8,10 (50000 |0 0,50 [0 12,5 2,78 |0 [0,45 0,19 [0,0210,65 |0 |0




4.3. EYLUL 2004 (2. PERIYOT) ANALIZ SONUCLARI

Eylil 2004’te yapilan OoOlgiimler’in analizlerin sonuglart Cizelge 4.2°de
verilmistir. Her kuyudan iki adet 6rnek alinip, biri asitlenerek agir metal Ol¢iimii

yapilmistir.

Cizelge 4.2. Eyliil 2004 (2. periyot) analiz sonuglar1 ( mg/L ).

Lokasyon T pH EC NO2 | NH3 PO4 F Br Fe Zn | Ni Cu Mn | Mo
1 Adonis 25,70 | 7,40 2970 0 0,02 0,70 1,01 0,31 0,25 0,01 |0,51 0 1
2 Petrol Ofisi 2420 |7.35 935 0 0,06 1,00 2,11 0,28 0,75 026 |04 0 0,5
3 Tlkay Sitesi 29,30 | 745 800 0 0,00 0,50 0,55 0,16 0,65 0 0,93 0 1,1
4 Neptiin Sitesi 24,60 | 6,79 1371 0 0,05 1,10 0,63 0,25 0,4 0 0,16 0 0,5
5 Kasim Ekenler 2520 | 7,57 336 0 0,05 0,40 0,3 1,21 0,1 0 0,83 0 0,8
6 Yikama Ist 25,00 | 6,96 1464 0 0,08 1,20 0,53 0,14 0,75 0 0,4 0 1

7 Giiven Sitesi 2430 | 7,12 1025 0 0,13 0,90 1,62 0,12 0,35 0,06 | 0,21 0 1,6
9 Petrol Apt 27,50 | 7,31 1032 0 0,09 1,00 0,06 0,12 2,15 0,04 | 0,35 0 0,5
10 Sorver Oto Dus 25,50 | 7,03 1025 0 0,05 1,10 0,89 0,11 0,55 0 0,32 0 0,3
11 Shell-YurtKut 25,00 721 903 0 0,08 2,10 0,18 0,14 0,65 0 0,04 0 0
12 Kalkavanlar BP 2520 | 1713 1066 0 0,13 1,40 0 0,08 0,85 0,03 | 0,85 0 0,3
13 Karaduvar

BPHoroz Nak. 24,50 | 7,11 1075 0 0,10 1,80 0,46 0,1 0,06 0 0 0 0
14 Karaduvar

Tulumba 24,50 | 7,20 809 0 0,08 1,40 0,7 0,15 0,41 0 0,08 0 0,2
15 Karaduvar

Benzinci 27,80 | 7,35 1019 0 0,12 1,70 0,94 0,22 0,36 0 0,55 0 0
16 Kromsanyani Sera | 23,50 | 7,38 1333 0 0,08 1,50 0,83 0,04 0,03 0 0 0,1 0,5
17 Kazanh Bahgeigi

Kuyu 22,00 | 7,30 1528 0 0,09 1,30 0,38 0,04 0,07 0 0,09 0 0
18 Alpet Kazanl 31,70 | 7,58 1050 0 0,05 1,50 0,43 0,25 0,5 0 0,42 0 03
19 Adanalioglu 27,40 | 7,89 973 0 0,08 2,30 0,47 0,14 0,3 0 0,05 0 0,4
20 Homurlu 24,10 | 735 890 0 0,01 1,70 0,82 0,2 0,5 0 0 0 0
25 Kazanli Belediye

Kuyusu 22,10 | 741 967 0 0,04 2,20 0,09 0,14 0,3 0 0 0 0,6
31 Yunus Sitesi 25,50 | 7,22 1259 0 0,08 1,90 0,08 0,08 0,85 0 0,49 0 1
32 Merko Sitesi 25,00 | 7,20 939 0 0,00 1,90 0,04 0,17 0 0 0,46 0 0,6
33 Merko Sitesi 2 30,30 | 6,94 929 0 0,00 1,20 0 0,14 0,65 0 0,78 0 1,1
34 Karaduvar

Tulumba 2 24,50 | 17,26 739 0 0,03 1,90 0 0,21 0,55 0 0 0 0,4
35 Cay Mahallesi 22,70 | 7,31 817 0 0,03 1,50 0,19 0,15 0 0 0,05 0 0

36 Termik Santral
Yani 28,10 | 7,60 817 0 0,00 2,70 0 0,19 0 0 0 0 0

Agir metallerin Diinya Saglik Orgiitiine gore igme suyundaki sinir degerleri:

Cr<0,05mg/lL Br<2mg/L Fe<02mg/L Mn<0,4mg/L Ni <0,02mg/L
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4.4. NISAN 2005 (3. PERIYOT) ANALIZ SONUCLARI

Nisan 2005’te yapilan Olclimler’in analizlerin sonuglart Cizelge 4.3’de

verilmistir. Her kuyudan iki adet 6rnek alinip, biri asitlenerek agir metal Ol¢iimii

yapilmistir.

Cizelge 4.3. Nisan 2005 (3. periyot) analiz sonuglari( mg/L ).

Lokasyon T pH EC NO2 | NH3 PO4 NO3 F Br Fe Zn Ni Cu Mn | Mo
1 Adonis 14,30 7,93 10017 | 0,02 |0,70 | 0,50 10,20 0,68 0,04 |0,83 {035 |0 0,16 0 0
2 Petrol Ofisi 17,60 7,15 951 0,02 |0,27 1,50 |33,70 0,73 0,06 | 0,73 | 0,31 [ 0,03 |0,49 04 |0
3 iikay Sitesi 16,60 7,63 636 0 0,18 | 0,50 19,10 0,49 0,1 0,54 10,36 |0 0,46 0 0
4 Neptin Sitesi 18,50 7,08 1219 0 0,25 |030 |67,20 0,87 0,42 | 0,64 | 0,12 | 0,1 1,49 03 |02
5 Kasim Ekenler 15,00 8,16 367 0 0,08 |0,50 16,80 0,27 0,39 | 0,21 |0,77 | O 0,95 0 0
6 Yikama lst 18,00 6,93 1428 0,03 |0,16 |0,40 13,30 0,52 0,19 | 0,71 | 0,33 [ 0,09 |0,08 0,3 |0,1
7 Gliven Sitesi 19,60 7,20 1016 0 0,0 |0,20 |9360 0,93 0,18 |0,31 | 0,22 [ 0,25 |0,35 0 0,5
9 Petrol Apt 17,70 7,35 1027 0 0,20 |0,70 13,70 0,77 0,29 | 1,11 |0,65 [0,14 |0 02 |04
10 Sorver Oto Dus 19,20 7,06 1003 0,01 |0,18 1,60 |64,30 0,47 0,11 | 0,54 | 0,47 (0,6 |0 0 0,8
11 Shell-YurtKut 21,00 7,21 880 0,02 [020 |09 |[6160 049 1,13 (0,96 | 0,37 |0 0,27 05 |0
12 Kalkavanlar BP 20,60 7,20 1043 0 0,12 1,30 |20,40 0,36 0,25 | 0,73 {0,29 |0 0,31 02 |0
13 Karaduvar BPHoroz

Nak. 20,80 7,04 1069 0 0,11 040 |3280 0,53 0,05 | 0,60 | 0,39 (0,16 | 0,51 01 |04
14 Karaduvar Tulumba | 17,70 7,12 1085 0 0,12 |0,20 1290 0 0,38 | 1,11 | 0,56 [ 0,27 |0 01 |06
15 Karaduvar Benzinci | 16,30 7,38 1003 0 0,20 |0,80 |74,00 0,37 0,16 | 0,70 | 0,22 | 0,04 |0,19 03 |07
16 Kromsanyani Sera | 18,70 7,40 1211 0 0,18 |0,80 19,10 0,19 0,07 | 0,72 | 0,41 [ 0,11 | 0,24 02 |03
17 Kazanli Bahgeigi 18,20

Kuyu 19,20 7,33 1539 0,02 |0,20 1,90 0,65 0,28 | 0,36 | 0,25 (0,26 |0,11 0 0,5
18 Alpet Kazanl 16,40 7,72 1106 0 0,12 1,30 |38,10 0,56 0,02 | 0,47 | 035 |0 0,07 0 0
19 Adanalioglu 20,40 7,89 972 0 0,12 1,20 |090 0,57 0,09 | 1,06 | 0,08 [0,15 |0,23 03 |0
20 Homurlu 20,60 7,30 896 0 0,22 140 |23,90 1,09 0,26 | 0,39 | 053 [0,13 | 1,13 01 |0
25 Kazanli Belediye

Kuyusu 19,90 7,37 1122 0 0,16 |0,70 |54,10 0,86 0,11 | 0,48 | 0,15 | 0,16 | 0,09 0,1 |03
31 Yunus Sitesi 19,00 7,30 1437 0 0,24 |0,80 16,80 0,23 0,07 | 0,69 | 0,33 [ 0,22 |0,08 0 0
33 Merko Sitesi 2 19,50 7,40 932 0,02 | 0,11 0,80 |24,80 045 0,22 | 1,40 | 0,07 | 0,16 |0,33 03 |0
34 Karaduvar Tulumba 45,70

2 17,30 7,07 1045 0 0,10 |0,70 0,61 0,17 | 0,10 | 0,03 |0 0,24 01 |0
35 Cay Mahallesi 19,20 7,55 814 0,02 [010 |090 |[2840 0,62 0,08 | 0,15 | 0,41 [ 0,06 |0,25 0 0

Agir metallerin Diinya Saglik Orgiitiine gére igme suyundaki smir degerleri:

Cr<0,05 mg/L

Fe <0,2 mg/L

Br <2 mg/L
Mn < 0,4 mg/L  Ni <0,02 mg/L
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4.5. ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRMESI

Sicaklik (T): Suyun kendine 6zgii lezzeti 6zellikle sicakliga baglhidir. Genel olarak
igme suyunun sicakliginin 7-12 °C 'ler arasinda olmasi istenmektedir. Daha sicak sular
agza yavan gelebildigi gibi 20°C’den fazla sicak sular mide bulantis1 vermektedir.
Bunun tam aksi soguk sular mide ve bagirsak mukozasini tahris ettigi gibi bagirsak
hareketlerini durdurmakta ve sanci olusturmaktadir. Igilebilir su ,derinden gelen toprak
tabakalarindan ¢ok yavas siiziilerek yer {iistiine ¢iktigindan daima soguktur. Bu yavas

stiziilme suyu kirliliginden biiyiik dl¢iide arindirir.

Calisma bolgesinde yapilan sicaklik Olgiimlerinde Haziran ve eyliil aylarinda
degerler 20-30 °C arasinda ¢ikmustir(Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.1,
Sekil 4.2, Sekil 4.3). Haziran ve eyliil aylarinin yaz donemine gelmesi sicakligin yiiksek
olmasinda en 6nemli etkendir. Sicaklig1 yiliksek ylizey sularinin yer altinda hareket eden
normal derecedeki akifer sularina karigmasiyla akifer sularini sicakligini 6nemli dlgiide
yukseltecektir. Aym sekilde zemin 1s1s1 da akifer suyunun sicakhigini etkileyecektir.
Yer altinda hareket eden su gectigi zemine gore 1s1 aligverisi yaparak sicakligini
degistirecektir. Nisan ayinda yapilan Ol¢iimlerde ise degerler 15-20 °C arasinda
cikmistir. Bunun sebebi ise nisan aymnin kis donemi sonuna denk gelmesiyle yagmis
olan karlarin yavas yavas eriyerek akifer sularina karigmasi ver yer altindaki suyun

sicakligini diistirmesi sonucudur.
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pH (Hidrojen iyonu derisimi) : Bir ¢ozeltinin asitlilik veya alkalilik 6zelligi
olan pH ¢ozeltinin H™ veya OH’ derisimi’nin niceliksel olarak &lgiimiidiir. pH
matematiksel olarak bir ¢ozeltinin H™ derisiminin 10 tabanina gore — isaretli

logaritmasidir. pH =Log;o TH'I
Suyun iyonlasma tepkimesi:

H,0 ) > H () +OH'( icin 25 °C de denge sabiti K=1H'1 I OH I=10"
oldugundan pH 0 dan 14’e kadar degerler alabilir. pH = 7 degeri I H+ I ve I OH- I
nin birbirine esit oldugu notr pH degeridir. pH<7 degerleri asit, pH>7 degerleri ise

alkali (bazik) ortamlara isaret eder.

pH degeri bir ¢ok maddenin ¢oziiniirliigiinii ve sudaki iyon konsantrasyonlarini
etkiler. Dogal sulardaki pH degerindeki degisimler ¢ogu kez degisik karbonik asit
iceriklerinden etkilenir. Sadece ¢ok az iyon ( Na, K, NO3 ve Cl gibi ) tiim pH
seviyelerinde ayni1 ¢oziiniirliikte kalir. Metallerin ¢ogu iyonlarinin ¢oziiniirliikleri pH

degerine baglidir.

Iyonlar1 bir ¢ok degerlige sahip olabilen bir ¢ok metaller orta degerlikli
amphoter olarak reaksiyona girerler ( 6rnegin Mn ). Suda zor ¢oziiliir magnezyum

hidroksit pH>10,5 tan sonra ¢ozeltiye tekrar gecer.

Bu tiir kimyasal iligkilerin bilinmesi bir c¢ok hidrojeolojik arastirmada
onemlidir. Ornegin, agir metal igerikli endiistri atiklar1 aritma tesislerinde ¢ogu kez
zor veya suda hi¢ ¢oziilemez hidroksitler haline gecerler, yagis sularin1 genelde pH

degerleri <7 degerindedir ve sonucta agir metaller yeralt1 suyuna ulagirlar.
Suda ¢oziilmiis maddeler genelde pH degerini degistirirler, zira ¢oziilmiis

iyonlarin bir kism1 H, diger kism1 da OH iyonlarina baglanirlar. Hidrojen karbonat

igerikli sular pH degerini bazik sulara iterler, ¢iinkii H iyonlarina baglanirlar.
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pH degeri, su temininde, kimyasal koagiilasyon, dezenfeksiyon, sertlik giderme
ve korozyon kontrolii gibi islemlerde 6nem tasir. TS-266'ya ve EPA’ya gore, igme

sularinda pH 6.5-8.5 tavsiye edilen degerdir.

Calisma bolgesinde yapilan Olglimlerde pH degeri 6,5 ile 8,5 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3). pH degeri Haziran ayinda 6, 10, 12 nolu
kuyularda, Eyliil ayinda 4, 6, 33 nolu kuyularda pH<7 olarak ol¢lilmiistiir bu
kuyularda H' iyonlari daha yogundur yani asidik oOzellik sunmaktadir. Diger
kuyularda ise pH>7 olarak Sl¢lilmiis olup OH™ iyonlar1 daha yogundur ve bazik

0zellik sunmaktadirlar. Bu parametre igme suyu hakkinda dogrudan bilgi vermez.

Elektriksel iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlikten kasit elektriksel direncin
reziproke degeridir.(Ohm ile 6lciiliir). Elektriksel iletkenligin birimi simens’tir (S).
Elektriksel iletkenlik sicakliga, su ic¢indeki ¢oziinmiis maddelere (tuz vb.) ve iz
haldeki ¢ozelti igeriklerine bagli olarak degisebilir. Suyun elektiriksel iletkenliginin
diisiik olmas1 nedeniyle hidrojeokimya’da mikro simens birimi (10 S) kullanilir. Saf

su, 25 °C sicaklikta EC=4,2 102 uS/cm elektriksel iletkenlige sahiptir.

Calisma bolgesinde yapilan elektriksel iletkenlik dl¢timlerde kuyu sularinda EC
700 ile 3000 puS/cm arasinda degismektedir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3,
Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6.). Tek olarak 5 nolu kuyu olan Kasim ekenler sitesinde
EC 300 uS/cm civarindadir. Karaduvar civarinda Deniz suyunda yapilan 6l¢iimde
EC = 50000 pS/cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Deniz suyu girisimi
elektriksel iletkenlige bagl olarak alindiginda ve sinir degeri de 1000 pS/cm olarak
diisiiniildiginde calisma bolgesindeki 1, 4, 6,16, 17, 31 nolu kuyular1 aylara gore
degisken olmak sartiyla deniz suyu girisimi acisindan tehlike arz etmektedir. Bu
durum c¢izelgelere ve sekillere bakildiginda agik olarak gézlenmektedir (Cizelge 4.1,
Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6.). Ozgiil elektriksel
iletkenlik(EC) de, igme ve sulama sulart siniflandirilmasinda bir Ol¢iit olarak

kullanilmaktadir[19].

40



Cizelge 4.4. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alinarak yapilan siniflandirma.

EC

(25°C de Microohm/cm) Smif

250 den az Cok iyi
250-750 Iyi

750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 . Stipheli

3000 den fazla Kullanilamaz

Kaynak: Erguvanl ve Yiizer [3].

41



—F

WO/SUQWIISOD[IW ()OS =
WIO/SUQUWIISOIW Q] ===
Wwio/SuaWIs ODJIUW ()05 ==

TISIZop IUANIS[I NHIS[e nins NjeIok 14e uenizey $00Z : +'{ [0S

e ] —

unyf 7 0 H‘\.\ \
V—NUJO ILIZAW ¢ \\ 4 -
=e




UO/SUSWISOINIW (OS] = D e
ug/SuaWISOD{I 0001 = Od =
WO/SUSWISON{IW ()OS = D ==

run$igep () NHUONION! [SSLP[S nAnsneia 1ke [MIAF 00T 'S’y IP1PS

43



I0/SUSWISOD[IW ()OS = DH ==
I0/SUSWISONIW ()00 ] = D e

risigap (OF) NHUSNIR[E [9sHIR[0 nAnsnjesak 1Ke UBSIN S00T "9 [P[PS

44



Amonyak (NHy), Nitrit (NO,), Nitrat (NO3), Fosfat (POy):

Azot (N): Yiizeysel sulara karigsan azot yiikleri temel olarak asagidaki

kaynaklardan ileri gelmektedir.

a. Dogal kaynaklardan
b.  Evsel kaynaklardan
C. Endiistriyel kaynaklardan

d. Tarimsal kaynaklardan

Azot, canlilarin yapisint olusturan temel elementlerden biridir. Gerek canli
bilinyesinde, gerek besin maddelerinde ve gerekse 6lii organizmalarda bulunan azot,
dogada azot dongiisii icerisinde siirekli dinamik bir haldedir. Evsel atik sular
tilkemizde su ortamima c¢ogunlukla dogrudan karigmaktadir. Evsel atik suya kisi
basma 8-15 g/giin azot katkisi bulunmaktadir. Endiistriyel tesislerden de endiistri
tiirline bagh olarak onemli miktarda azot, su ortamina verilebilmektedir. Azot ytkii
veren baslica endiistri kuruluslari; giibre, nitroseliiloz, gida, deri, bira ve su
enddistrileri ve mezbahalardir. Nitrat iyonlar1 topraktan kolaylikla yikanarak suya
geemekte, boylece tarimsal drenaj suyu igerisinde Onemli miktarda nitrat iyonu
bulunmaktadir. Tarim yapilan arazilerden her yil énemli diizeylerde azot, dogal su

kaynaklaria karigmaktadir.

Yiizeysel sulardan temin edilen igme sularinda amonyum konsantrasyonunun
yiiksek olmas1 halinde birgok giigliikle karsilasiimaktadir. Igme suyunun temini
amactyla kullanilacak olan yiizeysel sularda amonyum konsantrasyonun 0.2-1.5

mg/L arasinda olmasi istenmektedir.

Igme sularinda nitrat konsantrasyonlar1 4.5 mg/L diizeyini astiginda saglik
problemleri ¢ikmaktadir. Yiiksek NOs konsantrasyonlarinda, yetiskinlerde barsak,
sindirim ve idrar sistemlerinde iltihaplanmalar goriilmektedir. Igme sularindaki
yiiksek nitrat konsantrasyonlari bebeklerde methaemoglobin hastalifina neden

olmaktadir. Alt1 aydan kiiclik bebeklerde mide asitleri olugturmaktadir.
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Amonyak, keskin kokulu, renksiz bir gaz olup, suda yasayan canlilar
tizerinde zehir etkisi yapmaktadir. Amonyak ¢ogu sularda biyolojik aktif bir bilesiktir
ve azot iceren organik maddenin biyolojik olarak ayrismasi sonucu meydana
gelmektedir. Suda ¢oziindiigiinde amonyagin bir kismi su ile reaksiyona girer ve
amonyum iyonlar1 olusur. Amonyum iyonu ise amonyak kadar toksik bir etkiye

sahip degildir[17].

Azot dogal dolanimi olan, bakteriler tarafindan besi kaynag: olarak kullanilan
ve kimyasal yollardan degisik oksidasyon kademelerinde bulunan ve sularda sik sik

goriilen bir parametredir.

Azot Tiirleri:
NH;: Amonyak Azotu
Org-N : Organik Azot
NO,-N : Nitrik Azotu
NO3-N: Nitrat Azotu

Amonyak (NH3) : Amonyak dogal sularda genellikle amonyum azotu (NHy)
halinde bulunur ki buna serbest veya tuz halindeki amonyak denir. Sularda amonyak,
kimyasal ve fiziksel olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusur.
Kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda olusan amonyagin sagliga zarari yoktur.
Ancak mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusan amonyak organik madde
kaynakli olma ihtimali bakimindan tehlikelidir. 0.5 mg/L’den biiyiikk degerde

amonyak kirliliginin belirtisidir.

NHj’iin igme suyundaki sinir degeri diinya saglik orgiitiine goére 0,5 mg/L dir.
Nisan ayinda yapilan NHj; 6lcli degerlerinde kuyularin hicbirinde bu degeri
asmamustir fakat degerler 0,1 ile 0,3 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3, Sekil 4.7).
Gelecekte bu kirlenme devam eder ve gerekli onlemler alinmasa saglik agisindan risk

teskil edecegi acikca goriilmektedir.
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Nitrit (NO,) : igme suyunda kesinlikle istenmez. Giines 15181 ve baz1 bakteriler
nitratlart nitrite dondistliriir. Nitritin igme suyundaki sinir degeri Diinya Saglik
Orgiitine gore 0,2 mg/L’dir. Nisan aymda yapilan NO, &lgiimlerinde
1,2,6,10,11,17,32 ve 35 nolu kuyularda rastlanmis olup sinir degeri asmamistir
(Cizelge 4.2). Fakat yine NHj i¢in sOylemis oldugumuz gibi kirlenme devam ettigi

siirece saglik i¢in risk teskil etmektedir.

Nitrat (N0O;) : Azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme iiriinleridir. 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.

Nitratlar suya topraktan ge¢mis olabilir. Fakat amonyak ve nitritten
kaynakliysa tedbir alinmalidir. Ciinkii nitritlerin mevcudiyeti suda kirlenmeyi ifade
eder. Nitritler yiiksek miktarda organik madde ile bulunursa daha biiyiik bir kirlenme
s0z konusudur. Amonyak ta bazi bakteri tiirlerinin ¢ogalmalarina sebep olur ki

bunlar suya kotii koku verirler.

Bu azot tiirleri alici ortama asir1 miktarlarda verildiklerinde organizmalar
tarafindan kullanilirlar. Bu alic1 ortam igerisinde 6trofikasyona (alg patlamasi sonucu
oksijen azligi1) sebep olur. Biriktirme haznelerinde alg patlamasini 6nlemek igin
hazneye giren N,P,C konsantrasyonlarini azaltmak ve 15181 kontrol etmek gerekir.
Ayrica haznedeki algleri ¢esitli kimyasal maddelerle 6ldiirmek de ¢6ziim yollarindan

biridir. Ancak haznedeki canli hayat1 da goz o6nilinde bulundurulmalidir.

Yiizeysel sular, yer alt1 sular1 ve atik sularda en ¢ok bulunan azot birlesikleri
NH;, NO,, NO ve organik azottur. Bu azot cesitleri ve azot gazi (N) azot ¢evriminde
yer alir ve biyokimyasal olarak birbirine doniisebilir. Azot degisik oksidasyon
seviyelerinde hemen tiim canli hiicrelerin yagama ve iiremeleri i¢in gerekli bir besin
maddesidir. Bu nedenle lireme ve yasamanin slirmesi i¢in besin maddesi adiyla
tanimladigimiz bu tiir elementleri belli bir minimum degerin {istiinde olmas1 gerekir

(Liebig yasast).
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Herhangi bir igme suyunda NH; bulunmasi, o su Kkiitlesine kanalizasyon
suyunun karigimini yani taze (yeni) kirlenmeyi gosterir. Nitrit tespiti kirlenmenin
yeni oldugunu (Amonyak’tan Nitrite gecis), nitrat tespiti kirlenmenin uzun siire 6nce

oldugunu gosterir.

NH; —» NO,” —» NOj; doniisiimii zaman igerisinde gerceklesir,
zamanla suyun kalitesi kendiliginden yiikselir. Oksijen suya kazandirilarak bu

denklem gerceklesir.

Calisma bolgesinde NO; ‘e biitlin kuyularda rastlanmigtir. Buda bize agikga
sOylemektedir ki uzun siireli bir kirlenme s6z konusudur. NOs’lin diinya saglik
orgiitine gore icme suyundaki smir degeri 50 mg/L dir. Buna gore calisma
bolgesindeki kuyularda nisan ayinda yapilan Slgiimlerde 4,7,10,11,15 ve 25 nolu
kuyularda bu smir degeri fazlasiyla asmis olup saglik acgisindan tehlike soz
konusudur (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.8) Diger kuyularda ayni
sekilde kirlenmeye devam eder ve donlem alinmasa ilerde bu smir degeri asacaklar

ve bu kuyularda tehlike arz edeceklerdir.
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Fosfat (PO4) : Fosfor canli organizmasi i¢in vazgecilmez bir elementtir.
Organizmada kalsiyumla beraber baglica kemiklerde bulunur. Dogal sularda organik
ve inorganik sekillerde bulunur. Bitki ve hayvan gelisiminde gerekli bir elementtir.
Bir ¢ok mineralin yapisinda bulunmasina ragmen, alkali topraklardaki
¢oziinlirliigiiniin az olmasi nedeniyle sudaki miktar1 sinirlandirilistir. Suya kaya ve
topraklardan gecebildigi gibi, yapay giibrelerden ve endistriyel atiklardan da
gecebilir. Fosfatin varligi su depolarindaki alglerin ¢ogalmasini kolaylastirir. Bu da
icme sularinda koku ve tat problemi yaratir. Yiizeysel sulardaki fazlaligi da azota
bagl olarak yine alglerin ¢ogalmasina bagli olarak ve o yiizeysel sudaki canli hayati

etkilemesine neden olur.

Calisma bolgesinde yapilan fosfat analizlerinde eylil 2004 ve nisan 2005
Olgiimlerinde  hemen  hemen  biitin  kuyularda  yogun  bir  sekilde
gozlenmektedir(Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil
4.11). Eyliil ayinda tarimsal sulamadan dolay1 giibre kaynakli oldugu sdylenebilir.
Nisan ayinda ise yagan yagmurlarin yer altina siiziiliirken beraberin de gotiirdiigii
hem tarimsal hem de endiistriyel atiklarin  sebep oldugu bir fosfat kirlenmesi s6z

konusudur.
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Floriir (F) : Sularda bulunan floriir, miktarina bagli olarak, faydali veya
zararl olabilir. Igme suyu icin tavsiye edilen deger WHO ya gore 1,5 mg/L'dir. Bu
degerin disler i¢in faydali oldugu ve dis clirlimelerini azalttig1 bilinmektedir. Bunun
yaninda yiiksek miktarlarda floriir iceren sularin insan sagligina verdigi zararlar
arastirmalarla ispatlanmistir. Ornegin; 9 yasin altindaki ¢ocuklarda yapilan bir
arastirma, 2 mg/L floriir iceren suyun dislerde kahverengi lekeler biraktigini, 4 mg/L
floriir iceren suyun ise kemik bozukluklarina sebep oldugunu gostermistir. Bu
durumda arastirma sonuclarma gore 1,5 mg/L'den fazla floriir bulunan sular

aritilmalidir.

Calisma bolgesinde yapilan 3 periyot sonucundaki dl¢limlerde Haziran ayinda
19 nolu kuyudal,08 mg/L deniz suyunda 12,5 mg/L ¢ikmistir fakat eyliil ayinda 2 ve
7 nolu kuyularda sinir degeri asmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Sekil 4.12, Sekil
4.13, Sekil 4.14).
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Brom (Br) : Brom kloriir iyonu ile birlikte bromiir iyonu halinde daha ¢ok
tuzlu sularda (deniz sularinda yaklasik olarak %0,01 kadar) ve bazi endiistri
atiklarinin karistigi sularda bulunur. Dogal sularda ancak izlenebilecek miktarda
bulunabilir. Kiy1 kesimlerde acilan kuyu sularinda, deniz suyunun kuyu suyuna
karigsmasi ile ¢esitli miktarlarda bromiire rastlanir. Normal kosullarda igme sularinda
bulunan bromiir miktar1 ender olarak 1 mg/L degerini asar. Diinya saglik orgiitiine

gore icme suyundaki bromiir sinir degeri 0,01 mg/L’dir [19].

Calisma bolgesinde yapilan Br ol¢iimlerinde hemen hemen biitiin kuyularda
bromiire rastlanmaktadir.Bir tek Haziran ay1 dl¢timlerinde 3,4,7,918,19,20 ve 25 nolu
kuyularda 0 ¢cikmustir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.15, Sekil 4.16,
Sekil 4.17). Bromiir analiz sonuglarinda biitiin kuyularda sinir degeri asmaktadir.
Kiy1 bolgelerdeki kuyularda asir1 ve bilingsiz su c¢ekiminden dolayr Bromiir
sonuglarma da bakilarak deniz suyu girisiminin s6z konusu oldugunu sdylenebilir.
Diger kiyiya yakin olmayan kuyularda da ¢evredeki endiistri ve sanayi atiklarinin yer

alt1 suyuna karigmasindan dolayidir.
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Demir (Fe) : Dogada ¢ok bulunmasina ragmen, dogal sularin kapsaminda 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

4 HCO3 + H,O+ 1/2 02 2Fe(OH); + 4CO0 ,

reaksiyonu geregince demir -3- hidroksit halinde ¢okerek sudan ayrilir. Indirgeyici
kosullar altinda yukaridaki reaksiyon tersine donerek, suda bol miktarda ferro demir
bulunabilir, pH degerinin 6-8 degerlikleri arasinda {i¢ degerlikli ferri demirin
¢oziniirligi simrlandirilmis olup, ¢oziiniirlik carpimi 4.10' dan 5.10° dolayinda
olur. Daha diisiik pH degerlerinde feri demirin ¢oziintirliigii artar, cogunlukla alkali
karakterdeki sularda feri demir, kolloidal halde goriiliir. Havanin etkisi veya klor
ilavesiyle demir, ferri (+3) haline yiikseltgenir ve hidrolize olarak ¢6ziinmeyen demir
3 oksit haline déner. Ozel kosullar altinda havadan sakinmaksizin toplanan
laboratuar numunelerinin ¢ogunda demir bu sekilde bulunur. Alkali yiizey sularinda
demir ender olarak 1 mg/L degerinden daha fazla konsantrasyonlarda bulunur. Diger
taraftan bazi yeralt1 sular1 ve asidik ylizey sularinda fazla miktarda Fe bulunabilir.
Litrede 0.3 mg dan itibaren demir i¢eren sularin lezzeti hos degildir. Boyle sular
sanayi ve giinliik gereksinim bakimindan kullanilmaya da uygun degildir. Ciinkii
bazi kiiclik canlilarin olusumuna yardim ettikleri gibi bunlarin ¢ogalarak (alg
olusumu) ¢oken hidroksitle beraber borulari tikama tehlikesi vardir. Dokuma, boya,
yikama, tutkal, yapay ipek, fotograf malzemesi, cam, seramik maddeleri imal eden
sanayiler litresinde 0,1 mg dan daha fazla demirli sular1 kullanamazlar. Bu gibi sular

¢okiip tikama olasiligindan dolayi kalorifer tesislerinde de kullanilmaz.

En uygun litresinde 0, 05 mg dan fazla demiri olmayan sular1 kullanmaktir.
Demir insan organizmasinda ozellikle alyuvarlarin yapisinda bulunan, hemoglobinin
fonksiyonel bir parcasi olmasi yoniinden 6nemlidir. Bunun disinda demir, kaslarin
myoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer alan yasamsal
onemde bir mineraldir. Biitiin insan viicudundaki total miktarinin ancak 4-5 gram
arasinda olmasina karsin bunun 700 mg kadari karacigerdedir. Demirin biyokimyasal

reaksiyonlar yoniinden 6zellikle solunum sistemi yoniinden biiyiik gorevleri vardir.
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Hayvansal organizma biiylik kismiyla alyuvarlarda yer alan demir igerigini
tekrar tekrar kullanma yetenegindedir. Bu nedenle giinliik demir gereksinimi oldukca
ufaktir. Bu ¢ocuklar i¢in 10-15 mg arasinda degisir, biiyiiklerin demir gereksinimi de
kadin, erkek, gen¢ veya yash olusuna gore farklilik gosterir. Geng kadinlarda ve
emziren annelerde 18 mg kadardir. Viicuttan digki, idrar ve terle atilan demir miktari
ise sadece 1 mg civarindadir. Fazlas1 karaciger, kemik iligi ve dalak da toplanir.
Demirin biiyiik miktarinin sindirilmesi sonucu haemochromatosis olarak bilinen
(normal diizenleyici mekanizmasmin etkisiz islemi) demir birikiminden dolay1
dokuya zararli durum ortaya ¢ikar. Demir ve manganez, suda birlikte veya ayri
olarak bulunurlar. Camasir1 ve sihhi tesisati lekelemeleri ve suyun goriintlisiinii
bozmalar1 nedeniyle rahatsiz edicidirler. Manganez demirden daha c¢ok rahatsiz
edicidir. Tekstil, boyacilik, mesrubat ve kagit¢ilik fabrikalarin1 besleyen sularin
demir ya da manganez igerigi 0. 05 ppm den diigiik olmalidir. Su tabakasi, sist
tabakalari, kum tas1 ya da diger bazi1 kayalar icinde bulundugu zaman yeralti
sularinda yiiksek demir ve manganez konsantrasyonlarina rastlanir. Demir ve
manganezin alinmasinin amaci, pompalarla dagitim sebekesine gonderilen suyun

kalitesini demir ve manganez i¢erigi bakimindan uygun hale getirmektir [19],[20].

EPA’nin igme sularinda izin verdigi sinir deger 0,3 mg/L’dir. Calisma
bolgesinde yapilan Ol¢limlerde Cizelgelerde ve Sekillerde de goriilecegi gibi bir ¢ok
kuyuda sinir degeri agmustir ( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.18, Sekil 4.19,
Sekil 4.20). Ozellikle Haziran ayinda yapilan Fe Olgiimlerinde 15,16 ve 18 nolu
kuyularda asir1 derecede yiiksek degerler ¢ikmistir. 15 ve 18 nolu kuyular benzin
istasyonu ve petrol dolum tesisi 16 nolu kuyu ise kromsan civarinda sera yapilmakta
olan bir noktadadir. Bu kuyulardaki Fe kaynagi formasyon, Fe igceren suni giibreler
ve atiklardan kaynaklandigi soylenebilir. Fe kirlenmesinin insan sagligi {izerine
etkileri karaciger yetmezligi, mide kramplari, bag donmesi, kusma, sok ve komaya

girme olarak siralanabilir.
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Mangan (Mn) : Toprakta minerallerden ge¢mis mangana rastlanir. Toprak
veya tortul kiitlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisiyle ¢oziinerek suya geger.
Demiri fazla olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakat miktar1 ¢ok az olup;
litrede 0,3 mg ge¢mez. Yeralti sularinda bulunan mangan ortamda oksijenin
bulunmayis1 nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda, 6zellikle g6l ve baraj gibi
rezervuarlarin dip ¢oOkeltisi camurlar1 igerisinde bulunur ve indirgeyici ortamda
camurdan suya gecer. Manganin suda bulunmasinin zarari endiistri sularinda hemen
hemen demirin etkisinin aynisidir. Bu da suda bazi bakterilerin ¢cogalmasina yardim
ettigi gibi, borularin tikanmasina demirden fazla neden olur. 0. 5 mg/L mangan dan
fazlas1 sulara kotii bir lezzet verir. Cay ve kahve hazirlamaya, camasir yikamaya
uygun degildir. Endiistride manganli sularin aritimi gerekmektedir. igme sularindaki
siir deger Diinya saglik orgiitiine gore 0,4 mg/L EPA’ya gore ise 0,02 mg/L’dir.
Insan ve hayvanlarda mangan esas elementtir. Ancak alian manganin % 3 ii absorbe
edilir. Kalp damar hastaliklarinda 6liime mani olmak i¢in igme sularinda mangan
bulunmasi Onerilmektedir. Mangan en az zehirli elementtir. Birka¢ olay disinda
sudaki mangandan dolay1 bir zehirlilik gorilmemistir. 1941 yilinda Japonya'da
beyinle ilgili hastalik nedeni 14 mg/L manganla kirlenmis kuyu suyuna baglanmistir
[21], [22].

Calisma bolgesinde yapilan Mn Olclimlerine genel olarak baktigimizda eyliil
ayinda yapilan dl¢limler hari¢ Haziran ve nisan aylarinda yapilan dlgtimlerde 5,12 ve
19 nolu kuyularda 0 ¢ikmis diger kuyularda ise igme suyundaki siir degerleri
asmustir ( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.21, Sekil 4.22). Mangan’a yer
alt1 suyunda rastlanma sebebi Formasyon, Mn igeren suni giibrelerden ve endiistri,
sanayi atiklarindan kaynaklanmaktadir. Calisma bolgesi, tarim agisindan ve sanayi
acisindan faal bir bolge oldugu acikca goriildiiglinden bu Mn degerlerine rastlanmasi

muhtemeldir.
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Nikel (Ni) : Nikel her yerde bulunur, baslica alagimlar1 arsenid ve suliit dir.
Madenlerin iglemleri sonucu c¢evreye yayilabilir. Nikel bazi alagimlarda katalisit
olarak metal kaplamalarda kullanilmaktadir. Gida, konserve ve fabrikalarindaki
tesisatta nikel kullanilmasi gidalarda kontaminasyon yapabilir. Nikel tuzlarmin pek
¢ogu suda eriyebilir, bu nedenle bulasma kolay olur, Ozellikle nikel igeren
bilesiklerin nehirlere atilmasi1 bu bulasmada rol oynar. Yiizey sularinda 1 mg/L gibi
yiiksek oranlar bildirilmistir. Giinde 2 L su i¢ildigi dikkate alinirsa normal olarak
icme suyu ile alinabilecek miktar1 10-20 mikrogrami ge¢mez. Hayvan beslenmesinde
nikel esansiyel bir madde olduguna gore muhtemelen insanlar i¢inde gerekli olan bir
maddedir. Mide bagirsaklardan emilmesi ¢ok zordur. Insan ve hayvanlarda
metabolizmasi tam olarak bilinmemektedir. Daha ¢ok gaita ve birazda idrarla disar1
atilir. Gida ve sularda bulunan nikelin ciddi bir saglik problemi yaratacagi
diistiniilemez. Ancak gidalariyla 1600 mg/kg olarak deney hayvanlarina verildiginde
ornegin yavru adedinde azalma gibi baz1 toksik etkisi bildirilmistir. Saglik
bakanligindan alinan bilgilerde nikelin insan sagligi tizerindeki etkileri astim, burun
ve girtlak kanseri, alerjik deri hastaliklar1 olarak siralanmistir. Rat ve farelere
hayatlar1 boyunca litrede 5 mg nikel olan su igirilmis yine de sagliga zararli bir etkisi
goriilmemistir. Icme suyundaki nikel smir degeri Diinya saglik orgiitiine gére 0,02
mg/L EPA’ya gore 0,1 mg/L’dir. Yer alt1 suyundaki nikel kaynaklar1 formasyon ve

endiistriyel atiklar olarak bilinmektedir.

Calisma bolgesinde yapilan nikel Olgiimlerinde o6zellikle nisan ayinda
1,3,5,11,12,18 ve 34 nolu kuyular hari¢ diger biitiin kuyularda WHO’nun i¢gme suyu
standartlarina gore siir degeri astifi gozlenmektedir( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2,
Cizelge 4.3). Calisma bolgesinde  nikel kaynaklarinin endiistriyel ve sanayi

atiklarindan meydana geldigi diisiintilmektedir.

Cinko (Zn): Bol miktarda bulunan ¢inko yeryiizii kabugunun % 0, 004 {inii
olusturur. En ¢ok bulunan minerali sfalerit (ZnS) dir. Bu bilesik Pb, Cu, Cd ve demir
stilfirle beraberdir. Topraktaki ¢inko miktar1 1-300 mikrogram/gr arasinda
hesaplanmistir. Atmosferdeki ¢inko miktar1 kaynak noktasina bagl olarak degisir.
Cinkosiilfiir, oksit ve karbonatlar1 yiiksek kloriirlii suda ¢oziiniir, ¢inko siilfat tuzlar

cinko hidroksit ve c¢inko karbonat seklinde hidrolize olmaya meyillidir. Dogal
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sularda ¢inko az bulunur. Adsorbsiyonla ¢ozlinmiis ¢inkonun miktar1 diiger. Musluk
suyunda ¢inko miktari, galvanizli piring borular ve diger ¢inkolu yapimlardan gelen
¢inko nedeniyle ylizey sularindan daha fazladir. Musluk suyunda ¢inko miktar1 0, 01-
Img/L arasinda genel olarak degisiklik gosterir. Insanlarda ¢inko zehirlenmesinin
belirtisi, kusma, su eksikligi, elektrolit dengesizligi, karin agrisi, bulanti, uyusukluk,
bas donmesi, adale kondisyonunda eksiklik seklinde goriiliir. Cinko kloriiriin neden
oldugu bdobrek yetersizligi goriilmiistiir. Saglik bakanligi bilgilerine gore i¢me
suyundaki sinir degerin iistiindeki Zn damar rahatsizligi, istahsizlik ve zehirlenme
gibi saglik problemleriyle ortaya ¢ikarmaktadir.150 mg giinliik ¢inko dozu bakir ve
demir metabolizmasinda karisiklik yapar, ¢iinkii bu iki metale metabolizmada ters
etki gosterir. Cinko kadmiyum metabolizmasinda ters etki gosterir. Cevreden alinan
kadmiyumun zehirli etkilerine kars1 yiiksek ¢inko dozu belki bazi 6nlemler
getirebilir. Cinko suya arzu edilmeyen ilag tadi verir. Litrede 5 mg dan fazla ¢inko
opelesans goriinlise neden olur. Ve kaynama esnasinda yagl bir film tabakasi
meydana getirir. Bu deger tavsiye edilen limit deger olup problem ¢ikmamasi igin

¢inko miktar1 bu degerin altinda tutulmalidir [20], [23].

EPA’ya gore icme suyundaki Zn siir degeri 5 mg/L olarak verilmistir.
Calisma bolgesinde yapilan dlgiimlerde genel olarak bu sinir deger higbir kuyuda
astlmamistir fakat Haziran ve Nisan aymnda yapilan Olclimlerin hepsinde Zn
elementine azda olsa rastlanmistir( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Cinko

kaynaklar1 formasyon ve Cinko ile ¢alisan sanayi atiklarindan kaynaklanmaktadir.

Bakir (Cu) : Bakir ve bilesikleri cevrede dolayisiyla ylizeysel sularda
bulunabilirler. Sudaki bakir, suyun pH s1 ve karbonat konsantrasyonu ve diger
anyonlarla ilgilidir. Musluk suyunda bulunan bakir miktar1 ham su kaynaginda ve
aritilmis suda bulunan bakir miktarindan fazla olabilir. Ciinkii bakir tuzlar1 dagitim
sistemlerindeki camur kontrolii ve manganezin yiikseltgenmesini katalizlemesi
yoniinden, depolardaki bakteri biiyiimelerinin kontroliinde kullanilir. Piring, bronz
borular ve baglantilarinin korozyonu sonucunda, suda oOlgiilebilecek miktarlarda

bakir bulunabilir.
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Jeolojik konuma, sanayiye ve giibre kullanilisina, yiyecege gore topraktan
degisik miktarlarda bakir alinir, inorganik esasli giibrelerde Cu miktar1 0,01-0,05
mg/gr dir. Suda bulunan bakir zararli degildir. Ancak aliiminyum, c¢inko gibi
borularin korozyonunu artirir. Suda litrede 1 mg’dan daha fazla bakir ¢camasirlarda
leke yapar. Bu degerin 5Smg/L olmasi halinde bakir suya belirgin bir sekilde ac1 bir
tat verir. Fazla miktarda alinmas1 halinde mukoza iltithaplanmasi, damar hastaliklari,
karaciger ve bobrek hastaliklar1 ve depresyonla seyreden merkezi sinir sistemi
irritasyonlar1 gortilebilir. Ayrica eklem hastalig1 ve ciicelik gibi sonuglar da ortaya
cikmigtir. Diinya saglik Orgiitiiniin igme suyundaki Cu siir degeri 2 mg/L’dir.
EPA’ya gore ise 1-1,3mg/L arasinda olmasi gerekmektedir. Bakir kaynaklari
endiistriyel sanayi atiklari, borular, bakir igeren suni giibreler yani tarim ve

formasyondan kaynaklanabilmektedir [23], [24].

Calisma bolgesinde yapilan Olglimlerde bakir, yer alti suyunda smir degeri
asmamustir. Fakat biitiin kuyularda azda olsa rastlanmistir( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2,
Cizelge 4.3). Bunun sebebi de diger metallerde oldugu gibi tarimsal, endiistriyel ve

sanayi kaynaklidir.

Krom(Cr) : Krom suda 3 ve 6 degerlikli hallerde bulunur. Ancak 3 degerlikli
kroma ¢ok nadir rastlanir. Krom 6 tuzlar1 kanserojenik 6zelliktedir. Bu nedenle igme
sularinin krom kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri diigsiik dogal sularda eser
miktarda bulunabilir. Sularda kromat bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi
sonucunda olabilir. Krom tuzlar1 endiistriyel proseslerde ¢ok miktarda kullanilir.
Krom (25) tuzlar1 6zellikle metalik kaplamalarda, boya fabrikalarinda, boyalarda,
patlayict maddeler, seramik kagit gibi endiistrilerde kullanilir. Krom 3 tuzlari da
tekstil boyalarinda mordan olarak, cam ve seramik endiistrisinde ve fotografcilikta
kullanilir. Sogutma sularinin korozyon kontroliinde da suya sik sik krom tuzlari ilave

edilir.
Insanlara zararli etki yapabilecek krom sulardaki hexavalan (+6) kromdur.

Trivalan krom ise nispeten daha az toksik ve lokal veya yaygin sistemik bir etkisi

olmayan ve gerekli olan krom seklidir. Nefrit karaciger ¢lirlimesi ve sindirim yolu
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kanseri yol actig1 saglik problemlerindendir. Diinya saglik orgiitiine gore igme suyu
igindeki Cr sinir degeri 0,05 mg/L, EPA’ya gore ise 0,1 mg/L’dir. Krom kirlenmesi

formasyon ve endiistriyel atiklardan meydana gelmektedir [19].

Calisma bolgesinde hi¢ krom’a rastlanmamustir ( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2,
Cizelge4.3). Bunun sebebi ise Kromsan fabrikasinin depolama alaninin denize ¢ok
yakin olmasi ve depolama alanindaki yer alti suyunun akis yOniinde numune

alamamamizdan kaynaklanmaktadir.

Molibden (Mo) : Suda ¢oziinen molibdatlar gibi molibden bilesikleri agiz
yoluyla alindiginda hafif zehirleyici olabilirler. Molibdenin zehirleyici 6zelligi
laboratuar caligmalarina gore, agir metallere oranla daha diisiiktiir. Molibden
zehirlenmesi ile ilgili herhangi bir vakaya rastlanmamustir. Saglik kuruluslar1 da

molibden i¢in bir sinir deger vermemislerdir.

Calisma bolgesinde yapilan Ol¢iimlerde Molibden degeri 0,1 — 1,6 mg/L
arasinda degisim gostermektedir ( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Haziran
2004 de 1,3,6,13,15,20 nolu kuyularda rastlanirken Eyliil 2004 de bu oran artmis ve
Nisan 2005 de yine azalmistir. Eyliill ayinda su ihtiyacinin ¢ogalmasi, tarimsal
giibreleme ve sulamanin artmasiyla yer altina siiziilen sularin molibdence

zenginleserek akifere karistigini igaret etmektedir

Calisma bolgesinde yapilan, agir metal ve ¢oziinmiis maddelerin analizleri
sonucunda EPA’ nin belirlemis oldugu sinir degerleri astig1 noktalar, her 3 periyoda
gore (Haziran 2004, Eylil 2004 ve Nisan 2005) Sekiller iizerinde gosterilmigtir
(Sekil 12.1, Sekil 12.2, Sekil 12.3). Bu sekillerde de gozlenmektedir ki en fazla
kirlenme Eyliil 2004 ve Nisan 2005 aylarinda meydana gelmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

o Calisma bolgesinde yapilan sicaklik o6l¢iimlerinde Haziran ve eyliil
aylarinda degerler 20-30 °C arasinda ¢gikmustir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3,
Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Haziran ve eylil aylarmin yaz
donemine gelmesi sicakligin yiiksek olmasinda en onemli etkendir. Sicakligi
yiiksek yiizey sularinin yer altinda hareket eden normal derecedeki akifer
sularina karigmasiyla akifer sularini sicakligini 6nemli 6lciide yiikseltecektir.
Ayni sekilde zemin 1si1s1 da akifer suyunun sicaklifimi etkileyecektir. Yer
altinda hareket eden su gegtigi zemine gore 1s1 aligverisi yaparak sicakligini
degistirecektir. Ayni sekilde yaz doneminde asir1 su ihtiyact ve kontrolsiiz yer
alt1 suyu c¢ekimi de, bu kuyulardaki sular1 sicakliginin yiiksek olmasi deniz
suyu girisimini de isaret etmektedir. Nisan ayinda yapilan dlglimlerde ise
degerler 15-20 °C arasinda ¢ikmustir. Bunun sebebi ise nisan ayinin ki
dénemi sonuna denk gelmesiyle yagmis olan karlarin yavas yavas eriyerek
akifer sularina karigmasi ver yer altindaki suyun sicakligini diisiirmesi
sonucudur. Bu sicaklik sonuglari normal i¢gme suyu standartlar1 ic¢in uygun
degildir fakat tek olarak sicaklik degerlerine gore karar vermekte miimkiin

degildir.

o Calisma bolgesinde yapilan ol¢limlerde pH degeri 6,5 ile 8,5 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5,
Sekil 4.6.). Haziran ayinda pH degeri 6, 10, 12 nolu kuyularda, eyliil ayinda
4, 6, 33 nolu kuyularda pH<7 olarak 6l¢iilmiistiir bu kuyularda H" iyonlari
daha yogundur yani asidik 6zellik sunmaktadir. Diger kuyularda ise pH>7
olarak ol¢iilmiis olup OH™  iyonlart daha yogundur ve bazik Ozellik
sunmaktadirlar. Bu parametre igme suyu hakkinda dogrudan bilgi vermez.
Olgii degerleri de EPA’'min pH agisindan vermis oldugu standartlara

uymaktadir.
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Calisma bolgesinde yapilan elektriksel iletkenlik oOl¢iimlerde kuyu
sularinda EC 700 ile 3000 uS/cm arasinda degismektedir. Tek olarak Kasim
ekenler sitesinde EC 300 uS/cm civarindadir. Karaduvar civarinda Deniz
suyunda yapilan dlglimde EC = 50000 puS/cm olarak belirlenmistir (Cizelge
4.1). Deniz suyu girisimi elektriksel iletkenlige bagli olarak alindiginda ve
siir degeri de 1000 uS/cm olarak diistintildiigiinde ¢alisma bolgesindeki 1, 4,
6,16, 17, 31 nolu kuyularin aylara gore degisken olmak sartiyla deniz suyu

girisimi oldugunu isaret etmekte ve tehlike arz etmektedir.

NH3’iin igme suyundaki sinir degeri diinya saglik orgiitiine gore 0,5 mg/L
dir. Haziran ayinda yapilan NH; Ol¢timlerinde 14,15,18,19,20 ve 25 nolu
kuyularda rastlanmis fakat siir degeri asmamistir( Cizelge 4.3). Yine eyliil
ayinda yapilan dlgiimlerde hemen hemen biitlin kuyularda dl¢iilmiistiir fakat
yine smir degerin altindadir (Cizelge 4.2). Nisan ayinda yapilan NHj
Ol¢iimlerinde kuyularin hepsinde rastlanmig fakat sinir degeri agmamistir
degerler 0,1 ile 0,3 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 4.3, Sekil 4.7).
Kirlenmenin giderek ¢ogaldig1 agikca gozlenmektedir. Bu kirlenme devam
eder ve gerekli onlemler alinmasa saglik acisindan risk teskil edecegi acikga

goriilmektedir.

Nitritin igme suyundaki siir degeri Diinya Saglik Orgiitiine gore 0,2
mg/L’dir. Nisan ayinda yapilan NO, 6l¢iimlerinde 1,2,6,10,11,17,32 ve 35
nolu kuyularda rastlanmis olup smir degeri asmamistir (Cizelge 4.2).

Kirlenme devam ettigi takdirde saglik agisindan tehlike arzedecektir.

NOj; ‘e biitiin kuyularda rastlanmistir. Buda bize acik¢a sdylemektedir ki
uzun siireli bir kirlenme s6z konusudur. NOs’{in diinya saglik orgiitiine gore
icme suyundaki smir degeri 50 mg/L. dir. Buna gore calisma bolgesindeki
kuyularda nisan aymda yapilan Oolgtimlerde 4,7,10,11,15 ve 25 nolu
kuyularda bu sinir degeri fazlasiyla asmis olup saglik agisindan tehlike s6z

konusudur (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.8) Diger kuyularda
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ayn sekilde kirlenmeye devam eder ve 6nlem alinmasa ilerde bu simir degeri

asacaklar ve bu kuyularda tehlike arz edeceklerdir.

(Calisma bolgesinde yapilan fosfat analizlerinde eyliil 2004 ve nisan 2005
Ol¢iimlerinde hemen hemen biitlin kuyularda yogun bir sekilde
gozlenmektedir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.9, Sekil 4.10,
Sekil 4.11). Eylil ayinda tarimsal sulamadan dolay1 giibre kaynakli olugu
sOylenebilir. Nisan aymda ise yagan yagmurlarin yer altina siiziiliirken
beraberin de gotlirdiigii hem tarimsal hem de endiistriyel atiklarin  sebep
oldugu bir fosfat kirlenmesi s6z konusudur ve kirlenme devam ettigi takdirde

igme suyu agisindan bir sorun teskil edecektir.

Calisma bolgesinde yapilan 3 periyot sonucundaki F 6l¢iimlerde Haziran
ayinda 19 nolu kuyudal,08 mg/L deniz suyunda 12,5 mg/L. ¢ikmistir fakat
eyliill ayinda 2 ve 7 nolu kuyularda sinir degeri asmistir (Cizelge 4.1, Cizelge
4.2, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14). WHO’ya gore F igme suyundaki sinir
degeri 1,5 mg/L'dir. Bu degerin disler i¢in faydali oldugu ve dis ¢iiriimelerini

azalttig1 bilinmektedir.

Calisma bolgesinde yapilan Br Olgiimlerinde hemen hemen biitiin
kuyularda bromiire rastlanmaktadir.Bir tek Haziran ay1 Olglimlerinde
3,4,7,918,19,20 ve 25 nolu kuyularda 0 ¢cikmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2,
Cizelge 4.3, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17). Bromiir analiz sonuglarinda
biitiin kuyularda sinir degeri asmaktadir. Kiy1 bolgelerdeki kuyularda asir1 ve
bilingsiz su ¢ekiminden dolayr Bromiir sonuglarina da bakilarak deniz suyu
girisimi s6z konusu oldugunu sdylenebilir. Diger kiytya yakin olmayan
kuyularda da c¢evredeki endiistri ve sanayi atiklarmin yer alti suyuna

karigsmasindan dolayidir.
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EPA nin 0,3 mg/L olarak belirledigi sinir deger Calisma bolgesinde
yapilan Fe ol¢iimlerinde Cizelgelerde ve Sekillerde de gorebilecegimiz gibi
bir ¢ok kuyuda smir degeri asilmistir. ( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3,
Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20). Ozellikle Haziran ayinda yapilan Fe
Ol¢iimlerinde 15,16 ve 18 nolu kuyularda asir1 derecede yiiksek degerler
cikmugtir. 15 ve 18 nolu kuyular benzin istasyonu ve petrol dolum tesisi 16
nolu kuyu ise kromsan civarinda sera yapilmakta olan bir noktadadir. Bu
kuyulardaki Fe kaynagi; formasyon, Fe iceren suni giibreler ve atiklardan

kaynaklandig1 soylenebilir.

Calisma bolgesinde yapilan Mn Olciimlerine genel olarak baktigimizda
eylil ayinda yapilan olgiimler haric Haziran ve nisan aylarinda yapilan
Olciimlerde 5,12 ve 19 nolu kuyularda 0 ¢ikmig diger kuyularda ise igme
suyundaki sinir degerleri rasmistir  ( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3,
Sekil 4.21, Sekil 4.22). Mangan’a yer alti suyunda rastlanma sebebi
Formasyon, Mn iceren suni giibrelerden ve endiistri, sanayi atiklarindan
kaynaklanmaktadir. Calisma bolgesi, tarim agisindan ve sanayi acisindan faal
bir bolge oldugu agik¢a goriildiiglinden bu Mn degerlerine rastlanmasi

muhtemeldir.

Calisma bolgesinde yapilan nikel Ol¢limlerinde ozellikle nisan ayinda
1,3,5,11,12,18 ve 34 nolu kuyular hari¢ diger biitiin kuyularda WHO’nun
igme suyu standartlarina gore sinir degeri astig1 gozlenmektedir( Cizelge 4.1,
Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Calisma bolgesinde nikel kaynaklarinin endiistriyel
ve sanayi atiklarindan meydana geldigi diisliniilmektedir. Yapilan analiz
sonuglari, sanayi kurumlarimin atiklarinin akifere karigarak yer alti suyunu

kirlettigine isaret etmektedir.
EPA’ya gore igme suyundaki Zn sinir degeri 5 mg/L olarak verilmistir.

Calisma bolgesinde yapilan Slgiimlerde genel olarak bu smir deger higbir

kuyuda asilmamistir fakat Haziran 2004 ve Nisan 2005 ayinda yapilan
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Olctimlerin hepsinde Zn elementine azda olsa rastlanmistir ( Cizelge 4.1,
Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Bu kirlenme devam ettigi slirece ve Onlem
alinmadig takdirde tehlike yaratabilir.Cinko kaynaklar1 formasyon ve Cinko

ile ¢alisan sanayi atiklarindan kaynaklanmaktadir.

Caligma bolgesinde yapilan Olgiimlerde bakir, yer alti suyunda smir
degeri agmamustir. Fakat biitiin kuyularda azda olsa rastlanmistir( Cizelge 4.1,
Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Bunun sebebi de diger metallerde oldugu gibi

tarimsal, endiistriyel ve sanayi kaynaklidir.

Calisma bolgesinde Kromsan sanayi kurulusu olmasi ve atiklarini arazide
acitk bir sekilde depolamasmna ragmen yapilan Ol¢iimlerde hi¢ Krom’a
rastlanmamistir. Bunun sebebi ise depolama alaninin denize ¢ok yakin olmasi
ve depolama alanindaki yer altt suyunun akis yoniinde numune
alamamamizdan kaynaklanmaktadir. Diinya saglik orgiitiine gore igme suyu
icindeki Cr sinir degeri 0,05 mg/L, EPA’ya gore ise 0,1 mg/L’dir. Krom

kirlenmesi formasyon ve endiistriyel atiklardan meydana gelmektedir [32].

(Calisma bolgesinde yapilan dlgiimlerde Molibden degeri 0,1 — 1,6 mg/L
arasinda degisim gostermektedir ( Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3).
Haziran 2004 de 1,3,6,13,15,20 nolu kuyularda rastlanirken Eyliil 2004 de bu
oran artmig ve Nisan 2005 de yine azalmistir. Eyliil ayinda su ihtiyacinin
cogalmasi, tarimsal giibreleme ve sulamanin artmasiyla yer altina siiziilen

sularin molibdence zenginleserek akifere karistigini isaret etmektedir.
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OZGECMIS

1980 yilinda Mersin’in Erdemli ilgesinde dogdum. Ilk ve orta &grenimini
Erdemli il¢esinin Elvanl kdyiinde, Lise 6grenimini Mersin’in Cesmeli kasabasindaki
Cesmeli lisesinde tamamladim. 1998 yilinda Siileyman Demirel Universitesi Jeoloji
Miihendisligi boliimiine girdim. 2002 yilinda bu bdliimden mezun oldum ve ayni
sene Mersin iiniversitesi Fen Bilimleri enstitiisii jeoloji miihendisligi ana bilim

dalinda yiiksek lisans 6grenimine bagladim.

Ozel bir sirkette jeoloji miihendisi olarak c¢alismaktayim ve yiiksek lisans

O0grenimine devam etmekteyim.
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