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OZET

DOKTORA TEZi

SEYHAN VE CEYHAN HAVZALARININ CUKUROVA BOLGESININ
HIDROJEOLOJIK iNCELENMESI

Elcin ALDEMIR
Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. H. Murat OZLER

Bu g¢alisma Seyhan ve Ceyhan Havzalarinin Cukurova bdlgesinin jeolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri, yeraltisuyu seviyesi ve akim yonleri, akifer sisteminin yapisi
ve beslenim-bosalim iliskisi, yeraltisuyunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri, sularin
icme, kullanma ve sulama suyu olarak degerlendirilme olanaklarinin belirlenmesi
amaciyla hazirlanmistir.

Dogu Akdeniz bélgesinde batida Ecemis Fayi, doguda Iskenderun Kérfezi ile smirlanan
inceleme alan1 Arap-Afrika Kitasina, Kenet Kusagina ve Toros Kusagina ait olan
birimlerin {izerinde gelistiginden dolayi jeolojik agidan olduk¢a karmasik bir yapidadir.
Inceleme alani, KD-GB dogrultulu Goksu Fayr ve Yumurtalik Bindirmesi ile
kuzeybatida Adana, giineydoguda Iskenderun ve her iki havzanin arasinda bulunan
Misis-Andirin olmak tizere ti¢ farkli Neojen havzasindan olusmustur. Adana havzasinda
Infra-Kambriyen-Kretase zaman arahiginda c¢okelmis, genelde self tipi karbonat ve
kirintili kayalardan olusan Geyikdag: Birligi temeli olusturur. Temel birim iizerine
Miyosen istifleri ve Kuvaterner ¢okelleri gelmistir. iskenderun havzasmin temelinde
Infra-Kambiriyen-Kretase zaman araliginda selfte ¢okelmis karbonat ve kirintili fasiyes
birimlerinden olusan Arap-Afrika Platform istifleri ile Arap Platform istifinin iizerinde
iki tektonik dilimden olusan Kocali Karisigi ve Kizildag Ofiyoliti bulunur. Temel
birimlerin iizerinde sirasiyla uyumsuz olarak Ust Miyosen yasli Kizildere Formasyonu,
Kuvaterner yagli Delihalil Volkaniti, kalis ve aliivyonlar yer alir. Misis-Andirin
havzasinin temelini ise Kenet Kusagr birimlerinden Dokuztekne Volkana-
Sedimanterleri, Bodrumkale Formasyonu, Andirin Kiregtaslari, Pasaoglu filisi,
Dariovas1 Ofiyolitik Melanji, Engizek-Binboga Grubundan olusan Misis-Andirin
Karigigr birimleri olusturmustur. Buradaki temel birimlerin iizerine sirasiyla orta
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Miyosen yasli Karatas, Alt Miyosen yash Aslantas, bu iki formasyon arasinda kalsi-
tiirbidit seviyesinden oOlusan Sarimazi Uyesi, bu iki formasyon iizerine Sankegili-
Karatepe tektonik hattiyla bindirmeli olarak Paleosen-Orta Eosen yasli Dokuztekne
Volkano-sedimaterleri ve bu sedimanterlerle uyumlu olarak yiizeyleyen Orta Eosen
yasli Bodrumkale Formasyonu ve uyumlu olarak Ust Eosen-Oligosen yasl Bulgurkaya
Olistostromu gelmektedir. Her ti¢ havzada da kalis ve aliivyonlar genis bir sekilde
yayilim gostermektedir. inceleme alan1 KB-GD yoniinde kuvvetli bir sikismaya ugramis
ve her ii¢ havzadaki egemen tabaka dogrultu yonlerinin ayni yonde (KD-GB yoniinde)
oldugu goriilmiistiir.

Drenaj alami 5085 km?® biiyiikliiginde olan inceleme alanmin izohiyet yéntemi
kullanilarak ortalama yagis degeri 705 mm/yil olarak hesaplanmistir. Thornthwaite,
Turc ve Penman yontemlerine gore potansiyel ve gercek buharlagsma-terleme degerleri
hesaplanmistir. Adana meteoroloji goézlem istasyonun yagis verilerine gore Penman
yontemiyle hesaplanan hidrolojik biitcede toplam buharlagsma-terleme degeri 1039,30
mm, ortalama yagis degeri 647,2 mm/yil olarak bulunmustur. Inceleme alaninda
jeolojik birimler hidrojeolojik ortam 6zelliklerine gore siniflandirilarak akifer nitelikleri
belirlenmis ve hidrojeolojik haritasi hazirlanmistir. Genis bir alan kaplayan aliivyonun
ve Kuzgun Memisli Uyesinin iyi bir akifer 6zelligi tasidigi, Kalis biriminin gecirimsiz
olmasina ragmen ¢okeldigi birimin litolojisine bagli olarak yar1 ge¢irimli ortam 6zelligi
kazandig1 goriilmiistiir. Inceleme alaninda yeraltisuyu akis yonii kuzeybatidan giineye
ve doguya dogru degismektedir. Jeofizik verilerle akiferin yapisi arastirilmis ve bazi
kesimlerde lokal tuzlanmalar oldugu belirlenmistir. Inceleme alaninda pH’1 6,7-8,6,
sicakligr 13-29 C° ve EC degeri 201-9160 p/cm arasinda degisen sular genellikle
“sert’’-“cok sert’’ siniflarinda yer almaktadir. Sularin hidrojeokimyasal olarak
siniflandirilmasinda; Piper ve Durow diyagramlari, sulama suyu agisindan
degerlendirilmesinde; Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramlart hazirlanmistir. Buna gore
sular, Seyhan havzasinda genellikle Mg-HCO; ve Na-Cl smifinda, Ceyhan havzasinda
Ca-Mg-HCO;3 smifinda yer alir. Sularin Seyhan havzasinda ¢ogunlukla “tatli sular”
Ceyhan’da ise “ac1 sular” sinifinda oldugu belirlenmistir. Sulama suyu ag¢isindan her iki
havzada bulunan sular, sulama suyu olarak uygundur, fakat “siipheli kullanilabilir”
sinifinda bulunan sular kesinlikle kontrol edilmelidir. Sularin Ca+2, Mg+2, Na*, K", COg
2 HCO372, SOy, CI', F katyon ve anyonlarinin ve sularda bulunabilen NO3 NO,, NH,, B
kirlilik parametrelerinin ve Fe, Sh, As, Cr, Cu agir metallerinin konsantrasyon dagilim
haritalar1 hazirlanmistir.

EPA, TS-266, WHO ve Saglik Bakanligi (2005) igme suyu standartlarina gore bazi
kuyularda kirlilik miktarlariin izin verilen st sinir1 astig1, Cr, Sb miktarlarinin genelde
standartlara uygun oldugu, Fe, As, Cu miktarlarinin da birka¢ kuyuda izin verilen tist
sinir1 oldukga astig1 belirlenmistir. Bu Sonuglara gore inceleme alaninin yeraltisularinda
kirlilikten, tuzluluktan ve agir metal i¢eriginden s6z etmek miimkiindiir.

Mayis 2016, 215 Sayfa.

Anahtar kelimeler: Hidrojeoloji, Akifer, Hidrojeokimya, Kirlilik, Seyhan ve Ceyhan
Havzalar1
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SUMMARY

Ph. D. THESIS

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF CUKUROVA REGION OF
SEYHAN AND CEYHAN BASINS

Elcin ALDEMIR
Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering
Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. H. Murat OZLER

This study has been prepared for the investigation of the geological and hydrogeological
properties of Cukurova region of Seyhan and Ceyhan basins, the groundwater table and
flow directions, the structure of the aquifer system and the catchment- disembogue
relationship of the aquifer system, the physical and chemical properties of groundwater
and the opportunities to benefit from the groundwater as drinking, irrigation and
domestic water. The structure of the study area, which is located in the Eastern
Mediterranean Region and bordered with the Ecemis Fault due west and the Iskenderun
Gulf due east, is geologically quite complex as it developed over the units that are the
extensions of the Continent of Arab-Africa, the Suture Zone and the Taurus Zone. The
study area consists of three different Neogene basins as follows: "Adana Basin" due
northwest and "Iskenderun Basin" due southeast (through the Goksu fault which
extends along NE-SW direction and the Yumurtalik overthrust) and "Misis- Andiran
Basin" between the said two basins. In the Adana Basin; the Geyikdagi Assembly,
which is mostly composed of shelf-type carbonate and clastic rocks and deposited
during Infra-Cambrian- Cretaceous periods, forms the base. The basis unit was overlaid
by the Miocene sequences and the Quaternary deposits. At the bottom of the Iskenderun
Basin; there exist Arab-African platform sequences, which are composed of carbonate
and clastic facies units deposited over the shelf during Infra-Cambrian-Cretaceous
periods, and the Kizildag Ophiolite and the Kocali Melange, which consists of two
tectonic slices over the Arab Platform sequence. Respectively the Upper Miocene
Kizildere formation, the Quaternary Delihalil volcanite, caliche and alluviums
unconformably take place on the bases. And the Bodrumkale formation, the Andirin
Limestone, the Pasaoglu Flysch, the Dariovasit Ophiolitic Melange, the Dokuztekne
Volcanites (among the Suture Zone Units) and the Misis-Andirin Melenge (consisting
of the Engizek-Binboga group) form the base of the Misis-Andiran Basin. Respectively
the followings lay on these bases: the middle Miocene Karatas, the Lower Miocene
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Aslantas, the Sarimazi member, which was formed from the calciturbidite levels
between these two formations, the Paleocene-Middle Eocene Dokuztekne volcanic
sediment which overlay on these two formations with the Sankeg¢ili-Karatepe tectonic
line, and the Middle Eocene Bodrumkale formation, which surfaces compatibly with
these sediments, and compatibly the Upper Eocene-Oligocene Bulgurkaya olistostrome.
Caliche and alluviums are widely exist in all these three basins. It has been seen that the
study area exposed to a strong compression in NW-SE direction and that the dominant
strike is same in all three basins (NE-SW direction). The average precipitation of the
study area, covering a 5085 km? drainage area, has been calculated as 705 mm/year, by
using isohyet method. The potential and real evapotranspiration values have been
calculated according to Thornthwaite, Turc and Penman methods. The average
precipitation and total evapotranspiration value in the hydraulic budget have been
calculated (by Penman method) according to Adana meteorological observation station
precipitation data, and found 647 mm/year and 1039,30 mm respectively. The
geological units within the study area have been classified according to their
hydrogeological characteristics and accordingly their aquifer characteristics have been
determined and hydrogeological map has been plotted. It has been seen that the
alluvion, which exposed over large areas, and the Kuzgun Memigli member have a good
characteristic of aquifer and that although the caliche unit is impermeable it acquired a
semi permeable environment characteristic depending on the lithology of the unit it
deposited on. The underground water flow through within the study area varies from
northwest to south and east. The structure of the aquifer has been investigated with the
geophysical data, and has been determined that there exist local salinisations in some
parts. The waters within the study area have pH values ranging between 6.7 and 8.6,
temperatures ranging between 13 and 29 C° and EC values ranging between 201 and
9160 p/cm, and mostly fall into the category of - "hard" - "very hard". While Piper and
Durow diagrams have been prepared in the hydro-geochemical classification of the
waters; Wilcox and US salinity diagrams have been prepared in the evaluation in regard
of irrigation water. Accordingly, the waters in the Seyhan Basin mostly fall into the
category of Mg-HCO3; and Na-Cl, and the waters in the Ceyhan Basin mostly fall into
the category of Ca-Mg-HCOs. It has been determined that the waters in Seyhan Basin
mostly fall into the category of "soft/fresh water" and the waters in Ceyhan Basin
mostly fall into the category of "hard/brackish water”. In regard of irrigation; waters in
both basins can be used as irrigation water, but the waters which fall into "suspiciously
useable" category must be absolutely controlled. The concentration distribution maps of
the Ca™?, Mg*?, Na*, K, COs? HCO52, SOy, CI', F cations and anions and the NO3,
NO,, NH4, B pollution parameters and the amount of Fe, Sb, As, Cr, Cu heavy metals of
waters have been plotted. It has been determined, according to drinking water standards
of EPA, TS-266, WHO and the Ministry of Health (2005), that the pollution levels in
some wells exceed the permitted upper limit, Cr, Sb amounts mostly conform to the
standards, and that the heavy metal Fe, As, Cu amounts in several wells also exceed the
permitted upper limit. According to the abovementioned results; it is possible to
mention about a pollution, saltiness and heavy metal existence in the waters within the
study area.

May 2016, 215 Pages.

Keywords: Hydrogeology, Aquifer, Hydrogeochemistry, Pollution, Seyhan and Ceyhan
Basins
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1. GIRIS
1.1. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Genel literatiir taramalari sonuglarina gore bugiine kadar inceleme alani ve yakin
cevresinde kapsamli bir hidrojeolojik c¢alismanin yapilmamis olmasindan dolay1
Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda
doktora tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada, Seyhan ve Ceyhan Havzalarinin Cukurova

Bolgesinin hidrojeolojisinin ortaya konulmast amag edinilmistir.

Yeryiiziine diisen suyun sizmasi, depolanmasi ve su verimliginin hesaplanmasi ancak
kayaclarin hidrojeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ile olur. Yagistan itibaren yeraltina
stiziilen suyun temasta bulundugu kayaclarla etkilesimi sonucunda birgok kimyasal
etkenlere bagl olarak suyun kimyasal karakteri olusur. Suyun kimyasal karakterinin
incelenmesiyle kokeni ve etkilesimde bulundugu kayaclarin 6zellikleri hakkinda fikir

olusturma imkan1 dogar.

Inceleme alan1 Dogu Akdeniz’de batida Ecemis Fayi, kuzeyde Toros daglar1 ve doguda
Iskenderun Kérfezi ile smirlanan ve giineyde Kibris’a kadar devam eden bir Tersiyer
ovasidir. Inceleme alani giineyde Arap-Afrika kitasma, ortada Kenet kusagma ve
kuzeyde Toros kusagina ait olan birimlerin tizerinde gelistiginden dolayi jeolojik agidan
karmasik bir yapidadir (Kozlu, 1997). Birimler farkli havza kosullarinda
olustuklarindan dolayr birbirinden farkli ortam kosullar1 sunarlar. Aliivyonlarin genis
diizliikler olusturdugu inceleme alaninin igerisinde bulundugu Cukurova Tiirkiye’'nin

tariminda dnemli bir potansiyele sahiptir.

Bu calismanin kapsaminda, inceleme alaninin jeolojik, hidrojeolojik &zellikleri,
yeraltisuyu seviyesi ve akim yonlerinin arastirilmasi, akifer sisteminin beslenme ve
bosalim iligkilerinin belirlenmesi, yeraltisuyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
arastirilmasi, sularin igme, kullanma ve sulama suyu degerlendirilme olanaklarinin

arastirilmasi amag edinilmistir.



Bu amaca yonelik olmak {izere inceleme alaninin smirlar1 belirlenerek jeolojik,
hidrolojik ve hidrojeolojik haritalar1 hazirlanmistir. Yeraltisularinin fiziksel 6zellikleri
(pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik vb.) ve laboratuvarda yeraltisuyu numunelerinin
kimyasal analizleri yapilmis ve su kimyasi haritalar1 olusturulmustur. Yeraltisularinin
hidrojeokimyasal fasiyes oOzellikleri belirlenerek igme ve kullanma suyu agisindan

siifilandirilmig ve sulama suyu acisindan da degerlendirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda gergeklestirilmis olan hedefler giris, genel kisimlar, malzeme ve
yontem, bulgular, tartisma ve sonug¢ olmak iizere ana basliklar altinda detayl bir sekilde

incelenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. INCELEME ALANININ COGRAFiK KONUMU

Inceleme alani Tiirkiye’nin giineyinde Akdeniz Bélgesi’nin dogusunda, idari
bakimindan Adana ili sinirlart igerisinde yer almaktadir. 1:100.000 oOlgekli Tiirkiye
topografik haritalarinda, Mersin O33, O34, O35 ve Adana N33, N34, N35 paftalarinda
bulunan inceleme alani Adana’nin Seyhan, Cukurova, Sarigam, Ceyhan, Yiiregir ve
Karatas ilge smirlart igerisinde 660000-780000 boylamlar1 ile 4040000-4140000
enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.1). Doguda Osmaniye, Kahramanmaras,
Gaziantep, batida Mersin, kuzeybatida Nigde, glineydoguda Hatay illeri ile komsudur.
Giineyde Akdeniz ile sinirlart bulunan inceleme alaninda Seyhan ve Ceyhan nehirleri
gecer. Inceleme alam batisindan sol atimli KD-GB yénlii Ecemis Fayi, kuzeyinden
Toros daglar1 ve dogusundan Iskenderun Kérfezi ile sinirlanmistir. inceleme alanini
olusturan Cukurova, Adana ilinin topraklarinin % 27’sini kapsar. Cukurova’nin sinirlari
bircok cografyact arasinda tartisma konusudur. Bazilar1 kuzeyde kalan bdoliimii
Anavarza veya Yukariova, giineyde kalan boliimii Cukurova olarak adlandirirken
bazilar1 da her iki boliimii Cukurova olarak adlandirir. Bolgede oturanlar ise genellikle
Cukurova’yr bu genis anlamiyla kullanilirlar ve bu calismada da her iki boélim igin

Cukurova tanimi kullanilmastir.
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Sekil 2.1: Inceleme alaninin yer bulduru haritas.



2.1.1. Topografya ve Jeomorfoloji

Inceleme alaninin icerisinde bulundugu Adana ilinde daglik ve ovalik araziler bir arada
bulunur (Sekil 2.2). Ilin kuzeyi genel olarak daglik olup, Dogu Toroslar ile
cevrelenmistir. Kuzey simirindaki sirt ve tepeliklerin yiikseklikleri 1700-2000 m

arasinda degismektedir.

Sekil 2.2: inceleme alaninin ii¢ boyutlu sayisal arazi modeli.

Inceleme alanindaki ovalik kesim olan Cukurova, Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin
getirdigi aliivyonlardan olusmus karigik bir yap:r sunan Tirkiye’nin en genis delta
ovasidir. Cukurova D-B dogrultusunda 100 km ve K-G dogrultusunda yaklasik 70
km’lik bir uzanima sahiptir. Cukurova’y1 Yiiregir, Misis, Ceyhan, Haruniye, Osmaniye
ve Yumurtalik gibi ova birimlerine ayirmak ta miimkiindiir. Bu ovalar birbirinin devami
olarak hafif ve orta dalgali arazilerle kismen birbirinden ayrilirlar. Bu tip araziler aym

zamanda ovalarla daglik araziler arasinda gegis bdlgesi olusturan yer sekilleridir.




2.1.2. Niifus ve Yerlesim

Inceleme alani, igerisinde bulundugu Adana’nin Seyhan, Ceyhan, Yumurtalik, Yiiregir,
Cukurova ve Saricam olmak iizere 6 ilgesini kapsar. Il sinirlar1 olarak Adana ili toplam
15 ilgeden olusmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 31 Aralik 2013 niifus
sayimi verilerine goére Adana'nin toplam niifusu 2.149,260 kisidir. En kalabalik ilgesi
771.947 kisi ile Seyhan, niifusu en disilik ilgesi ise 16.572 kisi ile Saimbeyli’dir.
Ilgelerdeki niifus yogunlugu Tablo 2.1° de gdsterilmistir.

Tablo 2.1: 2013 sayimina gore Adana ilgelerinin niifusu.

il ads flge ad1 Niifus (2013) flge ad Niifus (2013)
Aladag 17.221 Pozanti 20.954
Ceyhan 159.243 Saimbeyli 16.572
Cukurova 346.505 Sarigam 138.139
Feke 18.534 Seyhan 771.947
ADANA Imamoglu 29.748 Tufanbeyli 18.234
Karaisal1 22.230 Yumurtalik 18.463
Karatas 21.862 Yiiregir 421.455
Kozan 128.153
Toplam 2.149,260

Gilinlimiizde 6nemli bir sanayi, ticaret ve is merkezi olan Adana ilinin niifusu tarim,
sanayi ve ticaret faaliyetleri sebebiyle artis gostermektedir. Niifus, genellikle Cukurova
ve kiyr kesimlerinde toplanmistir. Kentin gelismesindeki en biiyiik etken, ilizerinde

kurulmus oldugu aliivyonlarin olusturdugu Cukurovanin verimli topraklaridir.

2.1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alami tipik Akdeniz iklim &zelliklerini tasir. Yazlari sicak ve kurak, kislari 1lik
ve yagishdir. Daglik bolgede ise, Akdeniz ile kara iklimi karisimi etkilidir. Yagislar
cogunlukla yagmur seklinde olup, kar yagis1 ve don olayr 20-30 senede bir goriiliir. En
cok yagis kisin, en az ise yazin diigser. Ortalama yagis miktari yillik 625-700 mm dir.
Adana ilinde, iklim kuzeye dogru gidildik¢e topografyanin degigsmesinden dolayi
farklihk gosterir, daglik kesimlerde yagislar fazladir. Inceleme alani gogunlukla
diizliiklerden olusan bir ova oldugundan dolayr iklim sicaktir. Hava genellikle nem
yiikliidiir ve sicaktir. En sicak ay Agustos en soguk ay Ocak’tir. Sicaklik ortalamalar:
Agustos ayinda 28,5 °C, Ocak ayinda 9,4 °C’dir. Tipik bitki Ortiisii makiler genis

alanlarda yayilim gosterirler. Bolgede toprak ¢ogunlukla ¢am, sedir ve mese gibi


http://tr.wikipedia.org/wiki/Tar%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sanayi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ticaret

bitkilerle ortiiliidiir. Aliivyonal diizliikklerden olusmus Cukurova’da sulama ve drenaj
kanallarinin yapiminin ve ziraat olanaklarinin artmasiyla genellikle tarim alanlar1 yer

alir. Inceleme alaninin yaklasik % 50’sinde tarim yapilmaktadir.

2.1.4. Ekonomik ve Sosyal Durum

Inceleme alaninin sosyo-ekonomik yapisinda tarim nemli rol oynar ve bdlgenin en
onemli gelir kaynagini olusturur. Adana verimli aliivyonal arazisiyle iilkemizin en
gelismis tarim bolgesidir ve bu arazilerden yilda birka¢ defa iiriin alinabilmektedir.
Tarimsal gelismisligin olmasindan dolay1r bolgede diger kentlerden mevsimsel is¢i
gocleri gerceklesmektedir.

Bolge tarimda oldugu gibi sanayi sektoriinde de 6nemli bir potansiyele sahiptir. Pamuk
en 6nemli iiriindiir ve bolgenin sanayilesmesinin temelini olusturur. Inceleme alaninin
sinirlart igerisinde bulunan Ceyhan ilgesinde Bakii-Tiflis-Ceyhan ham petrol boru hatti
projesi bolgenin sanayi gelisiminde 6nemli katkilar saglamaktadir. Bolgede hayvancilik
tarim kadar onemli degildir ve ¢ogunlukla kuzeyde Toros daglarmin yamaglarinda
goriiliir. Inceleme alaninda Yumurtalik ve Karatas ilgelerinde deniz mahsulleri {iretimi
yapilmaktadir. Gegmiste ¢esitli uygarliklarin hiikiim siirdiigli bolgede ¢ok sayida
bulunan tarihi kale, koprii, cami, kilise, han ve hamamlar kentin sosyal yapisinda biiyiik
deger tasirlar. Adana madencilikte 6nemli bir potansiyele sahip bir bolge olmasa da
metalik ve endiistri madenleri agisindan 6nem tasir. Krom, ¢inko, demir, manganez,
kursun, komiir, kuvars ve kuvarsit, kil, kirectas1 ve kum agregasi basta gelen

kaynaklardir.

2.1.5. Ulasim

Inceleme alaninin icerisinde bulundugu Adana’nin yiizdl¢iimii 14.030 km?>’dir. Kuzeyde
Kayseri, doguda Osmaniye ve Hatay, batida Mersin, kuzeybatida Nigde ve
kuzeydoguda Kahramanmaras illeri ile komsudur. 11 merkezine ulasim kara, demir ve
havayollari ile miimkiindiir. D-400 karayolu dogu ile batiy1 birbirine baglayan bolgenin
ticari gelisimi agisindan O6nemli bir karayoludur. Diger bir ulasim yolu olan TEM
otoyolu Akdeniz, I¢ Anadolu ve Giineydogu’yu birbirine baglayan énemli gegis bir
noktasidir. Adana’nin kuzey kesimlerinin daglik olmasina ve kig donemlerinde hava
kosullarinin elverigsiz olmasina bagl olarak kdy yollarinda ulasim gii¢c olsa da giiney

kesimlerinde rahat saglanmaktadir.


http://www.adanadan.biz/icerik.asp?ICID=25
http://www.adanadan.biz/icerik.asp?ICID=25

2.2. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alam ve yakin cevresinde bircok arastirmaci tarafindan genellikle jeolojik

olmak tizere farkli amaglara yonelik ¢ok sayida incelemeler yapilmistir.

Kirk (1935) ve Foley (1937), Adana’nin Seyhan bdlgesinde jeolojik ve stratigrafik

calismalar yapmislardir.

Ternek (1953), Adana havzasinda yapmis oldugu jeolojik arastirmada Alt-Miyosen
yash formasyonlar1 ve bunlarin diger formasyonlar ile iliskilerini incelemistir. Havzada
petrol imkanlarii arastirarak petroliin Paleozoyik ve Miyosen formasyonlarinda
goriildiigiinii, resifal olusumlu teraslarda, gomiilii tepe ve sirtlarin etrafindaki

stratigrafik, tektonik kapanlarda aranmasi gerektigini vurgulamistir.

Davis (1953), Adana ovasinda hazirladigi raporunda, bolgedeki topragin ve
topografyanin nehir hareketlerinin meydana getirdigi karigiklikla uygun oldugunu ifade
etmistir. Seyhan nehrinin derin vadiler boyunca getirdigi malzeme ve aliivyonlarla
ovada bir ortii alaninin olustugunu ortaya koymustur. 4. zamanda ovanin devamli olarak
¢oktiigiinii, asirlarca daglardan taginan malzemelerin denizi doldurarak simdiki aliivyon

kalinliginin olustugunu belirtmistir.

Altinh (1953), “Adana Ovasmin Jeolojik ve Hidrojeolojik Durumu” isimli raporunda
ovada hidrojeoloji ve jeoloji c¢alismalar1 yapmistir. Adana ovasinda Kretase, Eosen,
Miyosen, Pliyosen ve genis Olclide Kuvaterner yash arazilerin bulundugunu ve yiiksek
taban suyuyla artezyen suyu arasinda bir iligki bulunup bulunmadigini ve bazi alanlarda

da bu durumu destekleyen etkileri belirtmistir.

Agalede (1956), Hazirladigi “Adana Ovasindaki Ilk Yeralt: Su Tabakasi Uzerinde
Calisma Metodlar1” isimli raporunda statik seviye degisikliklerini gdsteren Hidrojen,

Klortir, pH ve alkalinite haritalarinin ne sekilde yapildigini sunmustur.

Abdiisselamoglu (1958), ‘Yukar1 Seyhan Bolgesinde Dogu Toroslarin Jeolojik Etiidi’
adli ¢alismasinda Paleozoyik yasli birimlerin litolojik 0Ozellikleri ve stratigrafik
iliskilerini, bolgede uyumsuz olarak bulunan Kretase yasli birimlerin ve Tersiyer

cOkelimlerinin gelisimine kadar bir¢ok konuda arastirmalar yapmustir.



Schmidt (1961), 1957-1960 yillar1 arasinda Adana, Misis ve Iskenderun yoresinin genel
stratigrafisini ayrintili olarak c¢alismis ve 47 kaya birimi tanimlamistir. Miyosen
kayaglarimi ilk defa adlandirmis ve kayaclar yorelere gore ayirarak bolgeyle ilgili ilk
korelasyon tablosunu yaymlamistir. Misis Grubunu Ust Eosen-Oligosen yasinda kabul
ederek bu grubu cogunlukla klastik sedimanter kayaglardan olusan ‘Karatas klastik

fasiyesi’ ve yabanci bloklar igeren ‘Isali Katastrofik fasiyesi’ olarak ikiye ayirmstir.

Irez (1964), Hazirladig: hidrojeolojik etiit raporunda Kozan-imamoglu bélgesindeki
yeraltisuyunun giineyden doguya dogru oldugunu ve bu alandaki geng¢ aliivyonlarin

yeraltisuyunu tagidigini ifade etmistir.

Schiettecatte (1971), Fosil bulgularini inceleyerek Oligosen-Miyosen yasli Misis
grubunu Isali Formasyonu ve Karatas Formasyonu olarak ayirmustir. Daha geng olan

Tortoniyen yasli Kuzgun ve Pliyosen yasli Kuransa Formasyonlarini tanimlamistir.

Ozer ve dig. (1974), Mut-Antalya-Adana Neojen havzalarmin jeolojisini inceleyerek bu
{ic havzanin stratigrafisini ve yapisal ozelliklerini ortaya koymuslardir. Inceleme
alaninda gozlemlenen Kuzgun Formasyonunun delta ve kara c¢okellerinden olustugunu

belirtmislerdir.

Oztiimer ve dig. (1974), Antalya-Mut ve Adana Havzalarinda biyostratigrafik
incelemelerinde Adana havzasindan aldiklar1 Karaisali ve Adana kesitlerine gore

Giliveng Formasyonunun Langiyen-Serravaliyen yasinda oldugunu belirtmiglerdir.

flker (1975), Adana ve Mersin'in kuzeybat1 kesiminin jeolojisini ve petrol olanaklarin
arastirarak, Paleozoyikten Kuvaternere kadar gelismis biitiin formasyonlar1 incelemistir.

Bolgenin 1/50.000 6lgekli jeoloji haritasini ¢ikarmistir.

Ricou ve dig. (1975), Toroslarda tektonik pencere bi¢giminde bulunan kirectasinin Arap-
Afrika levhasinin devami oldugunu iizerinde metamorfik ve ofiyolit naplarin

bulundugunu belirtmistir.

Kozlu ve dig. (1978), Andirin, Goksun ve Saimbeyli il¢elerinin ¢evresinde yapmis
olduklart ¢aligmalarinda, allokton-otokton birlikleri ayirtlamis ve yorenin jeolojik
haritasin1 yapmuglardir. Cigeklidere-Savrun, Aslantas, Goksu, Bostanli-Cuhadarli ve

Sarikecili-Karatepe faylari ilk defa bu ¢alismada tanitilmistir. Arastirmacilar, bolgedeki
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Neojen Havzalarmi (Adana, Misis-Andirin ve Iskenderun) ii¢ as havzaya ayirmislar ve

bu havzalarin birbirinden tektonik hatlarla ayrildigini belirtmislerdir.
Ricou (1980), Toroslarin, Arap platformuna benzediklerini ifade etmistir.

Bilgin (1981), Karatas, Yumurtalik, Ceyhan, Osmaniye, Haruniye, Kadirli dolaylarinda
yaptig1 jeolojik ¢alismada Ust Liitesiyen-Alt Miyosen yasindaki Andir Formasyonunu
en yasli Formasyon olarak tanimlamistir ve bu formasyona ait volkano-sedimanter

fasiyesteki Dokuztekne Uyesinin Ust Kretase-Alt Eosen yasinda oldugunu belirtmistir.

Taylan (1982), “Adana havzasi Jeolojik ve Hidrojeolojik Etiit Raporunda” ovada
cogunlukla aliivyon ve 6zellikle Kuranga Formasyonunun su veren birimler oldugunu
belirtmistir. Adana merkezinde konglomera, kum ve ¢akilin ¢ok iyi su tutan ve veren iyi
akiferler oldugunu, ovadan giineye dogru aliivyonlarin giderek kalinlagtigini ve su veren
tabakalarin kum ve ¢akildan meydana geldigini ortaya koymustur. Incirlik nahiyesinden
Tarsus 1ilgesine kadar akiferin aliivyon ve konglomera bantlarindan olustugunu,
Incirlik’ten Misis’e kadar ise akiferin bulunmadigini belirtmistir. Adana Ovasinin
giineyinde yer alan Eosen yash Karatag Klastik Fasiyesi olarak adlandirilan flisleri
yeraltisuyu bakimindan olumsuz olduklarini ve kuzeyde bulunan Kaligilerin, Handere,
Kuzgun ve Giiveng Formasyonlarini su vermeyen birimler oldugunu, ovanin dogu ve

giineydogu kesimlerinde killi formasyonlarin oldugunu saptamistir.

Bilgin ve Elibol (1984), Burdigaliyen-Serravaliyen yasli Karatas Formasyonunun agisal
uyumsuzlukla Dokuztepe Uyesinin iistiinde yer aldigim ve Andirm Formasyonuna ait
bloklarla ¢okelme sirasinda meydana gelen nap dilimlerinin Karatag Formasyonuna
yerlestigini belirtilmiglerdir. Yumurtalik Fay1 ile ayrilmis olan Langhiyen-Tortoniyen
yaslt Kizildere Formasyonu iizerine Andirin ve Karatas Formasyonlarimin geldigini ve
bunlardan daha gen¢ olan Kadirli Formasyonunun da Miyosen-Pliyosen yasinda

oldugunu belirtmislerdir.

Yetis ve ark. (1984), “Adana havzasi Kuzgun Formasyonu fasiyesi ve ortamsal
nitelikleri” ¢alismalarinda Kuzgun Formasyonunun Ust Miyosende tabanda karasal

nitelikte oldugunu iiste dogru s1g denizel ¢okellerinden olustugunu belirtmislerdir.
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Yetis ve Demirkol (1984), Bazi yazarlarin Adana havzast ¢okel istiflerinin
Burdigaliyen-Giincel araliginda duruldugunu belirtmis olmalarina ragmen, Yetis ve
Demirkol bdlgenin yasin1 Oligosen, belki de Ust Eosen’e indirebilmek icin yeterli
verilerin bulunmadigim1 fakat havzanin kuzeyinde denizel Liitesiyen mostralarinin
bulundugunu, iizerlerine karasal Oligosen ¢okellerinin uyumsuzlukla geldigini ifade

etmislerdir.

Yalcin ve Goriir (1984), Adana havzasinda yaptiklart ¢alismada havzanin
sedimantolojik evrimine dayali olarak Tersiyer ve Kuvaterner yasli istifin Burdigaliyen-
Gilincel zaman araliginda degisik fasiyeslerde ¢okeldigini ve denizel ¢okelmenin

Kuvaternerde biiylik 6l¢iide sona erdigini belirtmislerdir.

Yetis ve Demirkol (1986), "Adana havzasi Kuzgun Formasyonunun (Ust Miyosen)
fasiyes ve ortamsal nitelikleri" adli ¢aligmalarinda Kuzgun Formasyonunun menderesli
nehir ve s1§ denizel ortamlarda ¢okeldigini ifade ederek Ust Miyosen esnasinda karadan
beslenmenin baglica, simdiki Seyhan Baraj yeri ve uzanimindan oldugunu

belirtmislerdir.

Kozlu (1987), Misis-Andirin basenin jeolojisini incelemis ve Bulgurkaya Formasyonu
ad1 altinda Ust Eosen — Oligosen yasli olistostromal birimi tanimlayarak olistostrom
igerisindeki bloklarin Misis Andirin as Birligine ait oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada
onemli tektonik hatlar1 haritalamig ve Misis-Andirin Baseninde bulunan Alt-Orta

Miyosen yash Aslantag-Karatas Formasyonlarini agiklamistir.

Kelling ve dig. (1987), Misis yoresinde bulunan Bulgurkaya Olistostromunu, Misis
karmasig1 olarak adlandirmislardir. Miyosen istifiyle beraber Misis yiikselimdeki biitiin

birimleri Misis Karmasig1 kapsaminda incelemisler.

Yetis (1987), Adana Baseni Tersiyer (Oligosen-Pliyosen) istifinin sedimantolojik
gelisimini incelemistir. Tersiyer istifinde pre-transgressif, transgressif ve regresif olmak
lizere ili¢ ana grup ayirt etmis ve bu istifin, Kuvaterner’e ait taraga-kali¢i olusumlari

tarafindan ortiildiigiini belirtmistir.

Kelling ve dig. (1987), Misis bolgesinde yapmis olduklar1 ¢aligmada Misis striiktiirel

yiikseliminin gelisimini inceleyerek Bulgurkaya Olistostromunu Misis karmasig1 olarak
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adlandirmislardir. Bloklar halinde bulunan Misis karmasiginin Miyosen doneminde
kita-kita carpismasiyla siirekli sikisan ve dilimlenen yay oOnii havzada meydana

geldigini belirtmislerdir.

Gokcen ve dig. (1988); Dogu Akdeniz ve Levant’in Tersiyerdeki jeolojik evrimini
inceleyerek caligma alaninda Pliyosen ve Kuvaterner yasli sedimanlarin ve bazaltik
lavlarin Oligosen ve Miyosen yasli birimleri Orttiglinii ifade etmislerdir. Kizildere
Formasyonunun ¢alisma alaninin gilineyinde yer alan Tortoniyen yasli birimler ile
Adana basenindeki Kuzgun Formasyonuyla ayni nitelikte oldugunu ortaya
koymuslardir. Misis Karmasig1 icerisinde yer alan magmatik olistolitlerin yay kdkenli
oldugunu ve diger Miyosen yash sedimanter istifindeki degisimin Giiney Anadolu’da

meydana gelen carpigsmadan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Ayhan ve ark. (1988), Adana ilinin Kozan, Ceyhan ve imamoglu ilgeleri arasinda ve
cevrelerinde ayrintili bir jeolojik ¢alisma yapmislardir. Formasyon ve birimlerin fosil
kapsamlari, kaya tiirlerinin mineralojik ve sedimantolojik o6zellikleri arastirmislardir.
Pliyosen ve Kuvaterner yash birimlerin karasal, digerlerinin denizel kdkenli oldugunu
saptamiglardir. Calisma alanlarindaki kaya tiirlerini bes grupta toplayarak, Toros dogu
jeolojik otokton kayalari, allokton kayalar, Misis grubu kayalar1, Ortii birimleri, geng

karasal birimler olarak adlandirmiglardir

Unliigenc ve dig. (1990), ’Neojen Adana Basenindeki Basen Evriminin Incelenmesi”
adli ¢aligmalarinda, bolgede toplam kalinliklar1 9000 m ulasan 8 farkli litostratigrafik
birim ayirtlamislardir. Adana Baseninin yaklasik 10.000 km? lik bir alanla Torid

Orojenik Kusagi’nda yer alan en biiyiik havzalardan biri oldugunu ifade etmislerdir.

Unliigen¢ ve dig. (1991); Adana Baseninin tektono-stratigrafik gelisimi ile ilgili
hazirladiklar1 kisa bildirilerinde Giiveng ve Kaplankaya Formasyonlarinin dogal ve
stratigrafik konumlar1 hakkinda Ozellikle Yetis (1988) tarafindan One siiriilen

litostratigrafik goriislere kars1 farkli yeni goriislerde bulunmuslardir.

Sarithan ve ark. (1992), Tuzla ve Akyatan lagiinlerinde fizikokimyasal ve biyolojik
cesitliligi inceleyerek lagiinlerin siglastigini ve kayda deger bir kirlilik tehdidinin
simdilik olmadigin1 ve sahip olduklar1 biyolojik zenginliklerinden dolay1 koruma altina

alinmalarin gerekli bulmuslardir.
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Parlak ve dig. (1997), Tiirkiye’'nin giineyindeki Afrika-Anadolu levha sinirlar1 boyunca

cikan Pliyo-Kuvaterner volkanizmasini ayrintili olarak arastirmislardir.

Kozlu (1997), °Dogu Akdeniz Bolgesinde Yeralan Neojen Basenlerinin (Iskenderun,
Misis-Andirin) tektono-stratigrafi birimleri ve bunlarin tektonik gelisimi’ adli doktora
tezi calismasinda Misis-Andirin ve Iskenderun Havzalarma ait istiflerin stratigrafisini
ayrintili olarak incelemis ve havzalarin arasinda gecis kusagi ¢cokelleri ayirtlamistir. Bu
havzalardaki birimlerin Kenet kusagi ve Arap-Afrika kitalarina ait oldugunu saptamistir.
Misis-Andirin havzasinda yayilim gosteren Bulgurkaya Olistostromunu ayrintili olarak

inceleyerek olusum mekanizmasini ortaya koymustur.

Unliigeng (1997), Tersiyer Adana Basenindeki yaptig1 jeolojik incelemeleri sonucunda,
basenin yaklasik olarak 7500-8000 m kalinliginda yedi Formasyondan olustugunu ve
Oligosen yasli Karsanti Baseni ¢Okellerinin iizerinde uyumsuz olarak bulundugunu
belirtmistir. Kuzgun ve Handere Formasyonlarinin regresif, Kaplankaya, Karaisali

Cingdz ve Giliveng Formasyonlarinin ise transgresif istifler oldugunu ifade etmistir.

Acikgoz B. (2001), Yumurtalik lagiinlerinde su kirliligi ve kontrolii iizerine yaptigi
arastirmada Yumurtalik lagiin gollerinin (Camlik Lagiinii ve Yelkoma Lagiinii),
atmosferik sartlardan ve Yumurtalik Korfezi’nin fizikokimyasal ve biyo-ekolojik
ozelliklerinden etkilendiklerini ve kendi biyo-ekolojik 6zelliklerini koruyabilmeleri igin

onlemler alinmasi gerektigini belirtmistir

Robertson ve dig. (2003); Tiirkiye'nin giliney bolgesinde Mesozoyik ve Tersiyer
donemi tektonik evrimini agiklamak i¢in yaptig1 ¢calismalarinda en batida Likya Naplari,
Neotetis kuzeyinde Beysehir-Hoyran-Hadim naplar1 ve Adana civarinda ofiyolit ve
ofiyolitik melanjlar olarak toroslar1 3 orojenik segmente ayirmiglardir. Neotetis gliney

kolunun tektonik evrimini ortaya koymuslardir.

Cobanoglu ve dig. (2006), ‘Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak Adana Ili
Yerlesim Alanin Hidrojeolojik Ozellikleri ve Su Kalitesinin Degerlendirilmesi® adli
calismalarinda inceleme alanindaki yeraltisuyu seviyelerinin mevsimsel olarak farklilik

gosterdigini ve yeralti su seviyesinin 2-40 m arasinda degistigini ortaya koymuslardir.
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Tezcan ve ark. (2007), Tiirkiye’de havza bazinda su biitgesini hesaplamiglardir.
Calisma alan1 olarak Seyhan havzasinda su kaynaklarinin iizerine iklim degisikliginin
etkilerini inceleyerek giincel ve 2070 yili i¢in hidrolojik modelleme calismasi
yapmislardir. Modelleme ¢aligsmalarinin sonucunda giincel durumdan 2070 yilina kadar
Buharlagma-Terleme (ET) miktarlarinda %16.9, nehir akislarinda %37.5 oraninda

diisme olabilecegi varsayiminda bulunmuslardir.

Ayaz ve dig. (2011), Ornek olarak Ceyhan havzasinda, havza bazinda yiizeysel su
kalitesini arastirmiglar. Calisma sonuglarina gére Ceyhan nehri ve onu besleyen biiyiik
caylarda ve ilizerlerinde yer alan barajlarda genel olarak su kalitesi organik maddeler ve
inorganik parametreler agisindan yiiksek kaliteli su ya da az kirlenmis su sinifina

girmektedir.



15

3. MALZEME VE YONTEM

2010-2016 yillar1 arasinda tamamlanan bu ¢alisma, bolgede daha 6nceleri yapilmis olan
jeolojik ve hidrojeolojik incelemelerin sonuglarindan elde edilen verilerin 1s18inda arazi,

laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olmak lizere ii¢ asamada gergeklestirilmistir.

3.1. ARAZI CALISMALARI

Arazi ¢aligmalarina baglamadan once inceleme alani ve yakin gevresinde daha dnceden
yapilmis ¢aligmalar literatiir arastirmasi kisminda derlenmis ve bolge hakkinda bilgiler
edinilmistir.

N34, N35, 033, 034 ve O35 paftalar igerisinde yer alan inceleme alaninda Haziran
2013 ve Eyliil 2014 tarihlerinde arazi ¢alismalar1 kapsaminda bélgede ki DSI VI. bolge
Miidiirliigii, Adana 11 Ozel Idaresi ve sahislar tarafindan agilmis kuyularda incelemeler
yapilmistir. Arazi ¢alismalan siiresince (Haziran 2013) inceleme alaninda bulunan 364
adet kuyuda yerinde Ol¢iimler yapilmustir (Sekil 3.1). Su numunelerinin fiziksel
karakterlerini uzun siire koruyamadiklarindan dolayr bazi Glglimler Multiprob cihazi
kullanilarak yerinde yapilmistir. Bunlardan pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve sicaklik
(T) gibi fiziksel 6zellikleri kuyu baslarinda 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢timler igin birer adet 3
metre uzunlugunda kablolu, jel dolgulu pH elektrodu, 3 metre uzunlugunda ayni
zamanda TDS ve tuzluluk Ol¢en iletkenlik elektrodu kullanilmistir. Ayrica su
numunelerinin yerinde fiziksel parametrelerinden renk, koku ve tat belirlenmistir.
Numunelerin fiziksel karakterlerinin olgiilmesi i¢in kullanilan bu cihazlar her
kullanimdan 6nce kontrol edilerek kalibre edilmistir. Kullanilan elektrotlar ve problar
Ol¢tim Oncesinde ve sonrasinda saf su ile yikanarak olgiim degerlerini etkilememesi
saglanmigtir. Su numuneleri laboratuvardaki kimyasal analizleri i¢in uygun saklama ve
tasima kosullarinda alinmistir (Sekil 3.2 ve 3.3). Bunun i¢in numunelerin aliminda 50
ml’lik kilit kapakli polietilen siseler kullanilmistir, ancak siseler numunenin alindigi su
ile en az bir iki kez g¢alkalanmis ve {iizerinde hava kalmayacak sekilde tamamen
doldurulmustur. Boylelikle sisenin i¢ yilizeylerinde yabanct maddenin numuneye

karigmamasi saglanmstir.
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Laboratuvarda katyon analizleri i¢in alinan su numunesinde ¢okelmeyi veya ylizeye
tutunmay1 6nlemek amaciyla (pH degerini 2 veya 3 araligina diisiirmek i¢in) 0,1-0,2 ml
kadar saf HNO; (nitrik asit) eklenmistir. Eklenen HNOs‘den dolayr ortamda gaz
meydana gelmemesi i¢in numune kabinin agzi gazi alindiktan sonra sikica kapatilmistir.
Bu uygulamay1 yapmak laboratuvar analiz degerlerinin dogrulugu agisindan énemlidir.
Anyon analizlerini yapmak i¢in su numunesine herhangi bir kimyasal madde
eklenmemistir. Numuneler yaz mevsiminde alindigi i¢in sicak havadan etkilenmeyecek
sekilde uygun sogutucularla kisa siirede Istanbul Universitesi’nin hidrojeoloji
laboratuvarina getirilmistir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda kayag - su etkilesimi, birimlerin
hidrojeolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasi i¢in alanin jeolojisi gozlemlenmis ve
formasyonlar incelenmistir. Calisma sirasinda Canon marka fotograf makinesi ve kuyu

koordinatlarini belirlemek i¢in Garmin Etrex Outdoor marka el tipi GPS kullanilmistir.

Sekil 3.2: Hidrojeoloji laboratuvarinda kimyasal
analizler i¢in numune alimu.
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Sekil 3.3: DSI “ye ait sulama amagli kullanilan kuyudan 6rnek su alim.



18

3.2. LABORATUVAR CALISMALARI

Laboratuvar ¢aligmalari, hazirlanan numunelerin anyon-katyon iyonlarinin, Kirlilik
parametrelerinin ve agir metal igeriklerinin analizlerini kapsar. Laboratuvar analizleri
icin 364 adet kuyudan alinan su numunesi kullanilmistir (Sekil 3.4). Bunlardan 30 adet
su numunesinin (1-31 nolu kuyular) kimyasal analizi Istanbul Universitesi hidrojeoloji,
diger 334 adet su numunesinin (31-364 nolu kuyular) analizleri ise DSI laboratuvarinda

hazirlanmstir.

Su numunelerinden major iyonlar (Ca?*, Mg?*, HCO3, COs%, CI', F, SO4), kirlilik
parametreleri (NO2, NOs, NH,4) analizleri i¢cin Hachlange XION-500 Spektrofotometre
cihaz1 kullanilarak yapilmistir. pH i¢in pH elektrodu, EC, TDS ve sicaklik igin
iletkenlik elektrodu kullamilmistir. HCO3 ve COjz; kimyasal analizi titrasyonla
yapilmustir. Na ve K i¢in HQ40D Portatif Na ve K elektrodu kullanilmigtir. Kimyasal
analiz metodu Tablo 3.1°de verilmistir. Uygun kosullarda hazirlanan su numunelerinin
kimyasal analizleri yapilarak laboratuvar calismasi tamamlanmistir (Sekil 3.5). Elde
edilen analiz degerleri ArcGIS 10.1 (Arcmap ESRI, 2010) programi kullanilarak

konsantrasyon dagilim haritalar1 hazirlanmistir.

Sekil 3.4: Laboratuvar analizleri i¢in hazirlanan numuneler.
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Sekil 3.5: Laboratuvarda ¢ozelti hazirlanmasi ve analizlerin gergeklestirilmesi.

Tablo 3.1: Arazide ve laboratuvarda yapilan fiziksel ve kimyasal analiz metodu.

Fiziksel parametreler Birim Yontem Kullanilan aletler
Sicaklik °C HQA40D Portatif Ph elektrodu
pH HQ40D Portatif Ph elektrodu
DS Ayni zamanda tuzluluk 6lger, TDS
iletkenlik elektrodu
Ayn1 zamanda tuzluluk 6lger, TDS
EC uSfem iletkenlik elektrodu
Kimyasal parametreler
Ca22+' Mg”" HCO, CO5™, CI_’. mg/l  Spektrofotometre Hachlange XION-500 spektrofotometre
SO, F, NOy, NO3, NH, sertlik
HCO; ve CO; mg/l Titrasyonla
Na*, K mg/I Na, K elektrodu, ve HQ40D portatifi
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3.3. BURO CALISMALARI

Oncelikli olarak inceleme alami ve yakin g¢evresinin hakkinda literatiir arastirmasi
yapilmistir. Bu aragtirma kapsaminda MTA (Maden Tetkik Arama genel Miidiirliigii),
DSI (Devlet Su Isleri) VI. Bolge Miidiirliigii ve ¢ogunlukla Cukurova Universitesi basta
olmak iizere iiniversitelerce yapilmis olan arastirma raporlari, incelemeler ve tezlerden
veri tabanin olusturulmasi i¢in yararlanilmistir. Calismanin bu agsamasinda arazi ve

laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen veriler degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

MTA’dan inceleme alanina ait hem baski olarak hem de sayisallastirilmis jeoloji
haritalar1, diri fay ve topografik haritalar1 alinmistir. DSI VI. Bélge Miidiirliigii’niin
hidrojeolojik arastirmalarinda hazirladiklar1 jeolojik haritalar ve arsivlerinde bulunan
sondaj kuyu log raporlar1 ve su kimyasi analizleri incelenmistir. inceleme alaninda
jeolojik birimler bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli isimlerle adlandirilmis ve MTA bu
bolge ile olan giincelleme ¢alismalarini tamamlamamistir. Bundan dolayt MTA’nin
daha onceki 1:100.000 6lgekli jeoloji haritalart ve Kozlu (1997)‘nun 1:25.000 6lgekli
jeoloji haritalar1 hem bilgisayar ortaminda hem de baski halinde derlenerek bir biitiin
olarak ele alinmistir. Bolgenin 1:300.000 6lgekli jeoloji haritast ArcGIS 10.1 (Arcmap
ESRI, 2010) programi kullanilarak hazirlanmistir.

Inceleme alaninmn igerisinde bulundugu Adana ili ve yakin cevresinde 1900’den
giinimiize kadar meydana gelen biiylikligi M>=4.0 ve M<=6,2 olan depremlerin
dagilim haritas1 ArcGIS 10.1 programi kullanilarak hazirlanmistir. KB-GD ydniinde
kuvvetli bir sikismaya ugramis inceleme alaninda, tabakalanma gosteren birimlerden
alman dogrultu ve egim degerleri Rockware 15 programinda giil diyagramlaria

aktarilarak yorumlanmastir.

Inceleme alaninda bulunan akarsular (Nehir, dere, kuru dere), kuyular, baraj gélleri,
lagiin golleri, agik ve kapali olan akim gdzlem istasyonlar1 ve g6l gézlem istasyonlarini
gosteren 1:575.000 &lgekli hidroloji haritasi hazirlanmustir. Inceleme alaninda yer alan
birimlerin arazi c¢alismasi sirasinda kaya¢ malzeme, kiriklar, catlaklar, araliklar,
gozeneklilik ve ¢oziinme bosluklar1 gibi 6zellikleri gézlemlenerek hidrojeolojik agidan
yorumlanmis ve yine ArcGIS 10.1 programi kullanilarak inceleme alaninin 1:300.000
Olgekli hidrojeolojik haritasi hazirlanmistir. Akiferin yapisini ortaya koyabilmek i¢in
Diisey elektrik sondaj (DES) yontemiyle elde edilen jeofizik verilerle Rackware 15
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programmda fence diyagrami hazirlanmistir. Inceleme alaninin 1:450.000 odlgekli

yeraltisu tablasi ve yeraltisuyu akis haritas1 hazirlanmistir.

Suyun igerdigi agir metaller, kirlilik parametreleri ve major iyonlar i¢in 1:450.000
olgekli konsantrasyon dagilim haritalar1 hazirlanmistir. Inceleme alaninin 3 boyutlu
sayisal arazi gosterimi i¢in ArcGIS 10.1 programindan yararlanilmistir. ArcGIS 10.1
programinda jeostatik hesaplamalar yapilirken diizensiz verilerin olmasindan dolay1

Krigging yontemi ile veriler diizeltilmistir.

Laboratuvarda yapilan kimyasal analizlerin degerlerine goére Rockware AqQA 1.2
programinda sularin kimyasinda etkili olan litolojinin belirlenmesi ve hidro-jeokimyasal
olarak siniflandirilmasinda Piper ve Durow diyagramlari, sulama suyu agisindan
degerlendirmek i¢in de Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramlari hazirlanmistir. Arazi,
laboratuvar ve biiro olmak iizere {i¢ asamada tamamlanan bu doktora tezinin ¢alisma

semast Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6: Calisma semas.
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4. BULGULAR

4.1. BOLGESEL JEOLOJI

Alpin-Himalaya orojenik kusaginda yer alan Tiirkiye, Gondwana ve Avrasya kitalari
arasinda bulunmaktaydi. Paleozoyik-Mesozoyik siirecinde Gondwana kita kenarindan
degisik zamanlarda kopan kita parcalari kuzeyde Avrasya kita kenarmma eklenmistir.
Degisik zamanlardaki bu kopmalar sonucunda farkli yaglarda Tetis okyanuslari
acilirken Avrasya’ya eklenen kita parcalarindan da Anadolu, Afrika ve Arap kitalar
meydana gelmistir. Neotetis okyanusunun giiney kolunun Triyas baslarinda agilmasiyla
Anatolid- Torid blogu, Afrika ve Arap bloklarindan ayrilmis ve daha sonra geg¢ Tersiyer
de tekrardan Afrika-Arap platformlar1 ile ¢arpisarak birlesmislerdir. Giliniimiizde
inceleme alaninin igerisinde bulundugu Dogu Akdeniz, Neotetis giiney kolunun
tizerinde bulunmaktadir.

Okay ve Tiysiiz (1999), Tirkiye’yt meydana getiren birincil tektonik birimleri
kuzeyden giineye dogru Istranca masifi, Istanbul zonu, Sakarya zonu, Anatolid- Torid
blogu ve Arap platformu olmak iizere bes tektonik birlige ayirmistir. Bu tektonik
birlikler de I¢ Pontid, Izmir-Ankara-Erzincan, i¢ Torid, Asayriyan ve Zagros olmak
lizere siitur zonlariyla birbirlerinden ayrilirlar (Sekil 4.1).

Inceleme alaninin igerisinde bulundugu Anatolit- Torid blogunda yer alan Toroslar,
Alpin-Himalaya orojenik kusaginin Tiirkiye’de yaklasik olarak 2000 km uzunlugundaki
onemli bir kismmi olusturur. Ozgiil (1976), yaptigi calismasinda, Akdeniz kiyisina
paralel olarak uzanan Toros kusagini boliimlere ayirmistir. Bu boliimlemeye gore Ege
Denizi kiyilarindan itibaren Antalya ilinin batisindan, Kirkkavak Fayina kadar olan
kesimi; Bat1 Toroslar, Kirkkavak Fay1 ile Ecemis Fay1 arasindaki ve Orta Anadolu’yu
giineyden siirlayan kesimi; Orta Toroslar, Ecemis Fayindan doguda Munzur dagini
simnirlayan Kuzey Anadolu Fayma kadar olan kesimi de Dogu Toroslar olarak
siniflandirilmistir.  Inceleme alam1 bu smiflandirmaya gére cografik olarak Dogu

Toroslarin giiney kesiminde yer alir.
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Sekil 4.1: Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
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Ozgiil (1976), Toros orojenik kusaginda; Bolkardaglar, Bozkir, Geyikdagi, Antalya,
Aladag, Alanya ve Misis Birligi olmak tizere birbirlerinden farkli ikincil birlikler ayirt
etmistir. Buna gore inceleme alaninin KB kesiminde yer alan Adana havzasimin temelini

olusturan birimler jeolojik ve tektonik olarak Geyikdag: Birligine aittir.

I AoANA HAVZAS! Evsisavorn wavzas:  [[llsoucariar [l araP ookTONU

L iskenoerun Havzast 0oy Toros oToxkTony [lIALADAGUAR === FAY

Sekil 4.2: Inceleme alan1 ve gevresinin tektonik haritas1 Kozlu (1997)’den degistirilmistir.

Dogu Toroslarin giineyinde bulunan inceleme alani, batida Ecemis Fayr ve doguda
Iskenderun korfezi arasinda oldukga genis bir bolgeyi kapsamaktadir. Bu alan ayni
zamanda Anadolu levhasi ile Arap-Afrika levhalarinin birlestigi Kenet kusaginda
bulunmaktadir. Kozlu (1997) yaptigi ¢alismasinda bu alani dogrultu atimli faylarla
birbirinden ayrilan Adana, Misis-Andirin ve Iskenderun havzalari olarak tanimlamistir
(Sekil 4.2).

Inceleme alanin1 olusturan Neojen havzalari iki ana tektonik hat tarafindan

birbirlerinden ayrilirlar. Adana havzasi; KD-GB dogrultusunda uzanan Goksu ve
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Cicekdere-Savrun faylariyla Misis Andirin havzasindan ayrilir. Inceleme alaninda
Goksu Fayr goriilitken devami olan Cigeklidere—Savrun Fayr goriilmemektedir.
Aslantag fay zonuna bagli olarak gelisen Yumurtalik tektonik hatti ise Misis Andirin ve
Iskenderun Havzalarini ayirmaktadir (Kozlu 1997).

Toros kusaginin dogusunda yer alan tektono- stratigrafi birimler Geyikdagi, Aladag ve
Bozkir birlikleridir (Ozgiil, 1976). Bu birliklerden Geyikdag: Birligi Adana havzasinin
temelini olustururlar. Iskenderun havzasinin temelini ise Arap-Afrika platform istifleri,
Kogali ofiyolit karmasigi, Kizildag ofiyolitleri ve bunlar {izerindeki Ortii birimler
olusturmustur. Iskenderun ve Adana havzalar1 arasinda kalan Misis-Andirin havzasinin
temelini de Kenet kusagi birimlerinden Potiirge Metamorfitleri, Maden ve Ballikisik
Karmasigi, Dokuztekne Volkana-Sedimanterleri, Bodrumkale Formasyonu, Yiiksekova
Karmasigi, Berit Meta-ofiyolitleri, Malatya-Keban Metamorfitleri ve bunlarin o6rtii
birimleri ile Misis-Andirin Karigig1 birimleri meydana getirir. Bu ayrima gore inceleme
alanindaki Neojen Havzalarini olusturan birimlerin, kuzeyde Torid-Anatolid kusagi,
giineyde Arap-Afrika Platformu istifleri ve bu iki kusak arasinda yer alan Kenet kusagi
olmak {izere li¢ farkli kusaga ait oldugu goriiliir. Bu ii¢ ana tektonik kusaklarda bulunan
tektono-stratigrafik birimler, Pre-Miyosen yaslh olup goreceli otokton, para otokton ve
allokton konumludur (Kozlu 1997).

Dogu Akdeniz bolgesinde bulunan inceleme alan1 kuzeyde Toros kusagi, gilineyde
Arap-Afrika kitasi ve ortada Kenet kusagi olmak tizere ti¢ farkli kusaga ait birimlerden

olusmasindan dolay1 jeoloji bakimindan karmagik ve 6nemlidir.
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4.2. INCELEME ALANIN STRATIGRAFIiK JEOLOJiSIi

4.2.1. inceleme Alaninda Neojen Havzalarinin Temelini Olusturan Birimler

Bu c¢alismada inceleme alaninda Neojen havzalarinin temelini olusturan birimlerden
kisaca bahsedilmis ve daha sonra her havzada gozlemlenen birimler yaslidan gence
dogru ilerleyen bir siralama ile agiklanmistir. Inceleme alaninin 1:300.000 dlgekli
jeoloji haritas1 hazirlanmistir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Jeolojik haritada A-A’ ve B-B’ olmak
tizere jeolojik kesitler alinmistir (Sekil 4.4).

4.2.1.1. Geyikdag: Birligi

Inceleme alaninin kuzeybati kesiminde bulunan Adana havzasinda gozlemlenen
birimlerin temelinde; Kopekli, Karaisalli, Gildirli Formasyonu ve en altta Toros
birliklerinden Geyikdag: Birligine ait birimler yer alir. Birlik Infra-Kambriyen-Kretase
zaman araliginda ¢okelmis, genelde self tipi karbonat ve kirintili kayalardan olusur.
Kuzeybat1 ve kuzeyden Aladag ve Bozkir Birligi tarafindan tektonik olarak {izerlenen

birlik glineydoguda dogrultu atimli olan Goksu Fayi ile sinirlanir (Kozlu, 1997).

4.2.1.2. Arap-Afrika Platform Istifi

Amonos daglar ile Iskenderun korfezi arasindaki ¢okelim alani Iskenderun havzasi
olarak adlandirilir (Kozlu, 1997). Havzadaki Neojen istiflerinin temelini, Arap-Afrika
Platform Istifi, Kocali ofiyolit karmasig1, Kizildag Ofiyoliti ve bunlarin iizerinde yer
alan Ust Maastrihyen-Eosen yash ortii birimleri olusturur. Arap-Afrika Platform Istifi
Infra-Kambiriyen-Kretase zaman araliginda selfte ¢okelmis karbonat ve kirintili fasiyes
birimlerinden olusur. Yer yer volkanik kayalar iceren istifteki kirintili fasiyes
birimlerinin {izerine giiney Tetis koluna ait ofiyolitler ve ofiyolitli melanj; nap1

yerlesmistir (Kozlu, 1997).

4.2.1.3. Kogali Karisigi ve Kizildag Ofiyoliti

Arap Platform istifinin iizerine yerlesen ofiyolit kayalar; Kogali Karisig1 ve Kizildag
Ofiyoliti olmak iizere iki tektonik dilimden olusur. Altta bulunan Kogali Karisigi, geg
Triyas erken Kretase araliginda meydana gelen volkana-sedimanter birimlerden olusur.
Kizildag Ofiyoliti ise diizenli ofiyolit diliminden olusur ve Kogali Karigigini iizerler
(Kozlu, 1997). Kizildag Ofiyoliti inceleme alanmin giineydogusunda Yumurtalik fay

hatt1 boyunca gozlemlenen Kizildere Formasyonunun temelinde yer alir.
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Sekil 4.3: Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Kozlu,1997; MTA jeoloji haritalarindan

yararlanilmustir).
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4.2.1.4. Dokuztekne Volkana-Sedimanterleri ve Bodrumkale Formasyonu

Adana ve Iskenderun havzalari arasinda bulunan Misis-Andirin havzasmin temelini
olusturan Kenet kusagi birimleri inceleme alaninin giineydogu kesiminde genis yayilim
gosterir. Dokuztekne volkano-sedimenterleri kenet kusagi birimlerinin tizerine bindirme
ile gelmistir (EK-1 ve Sekil 4.3). Dokuztekne Volkano-Sedimenterleriyle birlikte
yiizeyleyen Bodrumkale Formasyonu arazide haritalanabilecek oOlgekte oldugundan
dolayr ‘Inceleme Alaninda Misis-Andirin havzasinin Stratigrafisi bashigr’ altiginda

detayl aciklanmistir.

4.2.1.5. Misis-Andirin Karisigi Birimleri

Kenet kusaginin temelini olusturan Misis-Andirin Karisigi birimleri inceleme alaninda
Ceyhan igesinin giiney kesiminde ve Misis daglar1 ¢evresinde goriiliir (Ek-1 ve Sekil
4.3). Toros kusagina ait kitasal kabuk birimlerinden ve okyanusal kabuk kokenli
ofiyolitlerden meydana gelen bu karisik Ust Senoniyen yasindadir (Kozlu 1997).
Karigikta bulunan kitasal kabuk kokenli birimler Paleozoyik-Mesozoyik yaslh sist,
kristalize kirectaslar1 ve kirectaglari, Ust Triyas yash Turnadag kirintililari ve Ust
Kretase yash Pasaogulu filisidir. Onemli tektonik hatlarin arasinda meydana gelen bu
karigik, asir1 bloklu yapida farkli yas ve tiirdeki kayalardan olusmus kaotik bir
yapidadir. Karisigin tamami yer yer dag boyutunda ulasan bloklu yapidadir ve inceleme
alaninda Bulgurkaya Olistostromu icerisinde bloklar (olistolitler) olarak bulunmaktadir
(Ek-1 ve Sekil 4.3). Misis-Andirin Karisigina ait bloklar kaynaklarina ve kaya tiirii
ozelliklerine gére Andirin ve Binboga-Engizek olarak gruplandirilmistir. Bu iki grup

birbirleriyle tektonik iliskilidir (Kozlu 1997).

Andirin Kiregtaslart (Mza): Andirin grubuna ait birimlerden olan bu birim allokton
konumludur ve genellikle self karbonatlarindan olusmustur. Andirin Kirectaslar1 Ust
Triyas-Jura-Kretase yasinda olup ¢ok uzun mesafeler boyunca hareket ettiginden dolay1
dilimli ve asir1 bloklu yapidadir (Kozlu, 1997). Inceleme alanminda genellikle
Bulgurkaya Olistostromunun igerisinde Giiveloglu ile Sirkeli kdyleri arasinda (Misis

daglar1) bulunmaktadir (Ek-1 ve Sekil 4.3).

Pasaoglu filisi (Kp):Misis-Andirin Melanjinin en geng matriksini olusturan Pasaoglu
filisi bol bloklu yapida, gri renkli kumtasi, seyl ve olistostromal cakiltaglarinin

ardalanmalarindan olugmustur. Andirin Kirectaslar1 ve ofiyolitlerle birlikte melanjin
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olusumuna katilir ve bunlarin yayilim alanlarma bagl olarak yiizeyler. Inceleme
alaninda Misis daglar1 ¢evresinde haritalanamayacak boyutlarda kiiclik ylizeylemeler

Verir.

Dariovast Ofiyolitik Melanji (K): Ofiyolit toplulugu kaylariin kaotik karigimlarindan
meydana gelen melanj serpantinlesmis peridoditler, gabro, diyabaz, bazik volkanit-
spilit, yer yer radyolarit ve silisiye ¢ortlii kiregtaslarindan olusur (Kozlu 1987).

Inceleme alaninda Misis daglarinda goriiliir (Ek-1 ve Sekil 4.3).

Engizek- Binboga Grubu (PM): Bu grup cogunlukla pelitik sistler ve rekrsitalize
karbonatlardan olusmustur (Kozlu 1997). Inceleme alaninda Kurtkulagi, Kiligkaya,
Beloren ve Akpinar koyii gevrelerinde ve Ada, Haspek, Kiligkaya tepelerinde, Dede,
Uyuz ve Davud daglarinda yiizeyleyen metamorfitler Bulgurkaya Olistostromu
icerisinde bloklar (olistolitler) seklinde bulunurlar (EK-1 ve Sekil 4.3).

4.2.2. inceleme Alaninda Adana Havzasinin Stratigrafisi

Inceleme alaninin kuzeybat1 kesiminde Adana havzasinda yaslidan gence dogru Cingoz,
Giiveng, Kuzgun Formasyonu Kuzgun Uyesi, Salbas Tiifit ve Memisli iiyeleri ile
Handere Formasyonu ve igerisinde merceksi sekilde yer alan Gokkuyu Algitasi Uyesi
gozlemlenir. Bu tersiyer istifleri her iic havzada yayilim gosteren Kuvaterner yasl Kalis
olusumlar1 ve Aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortiilidirler (EK-1 ve Sekil 4.3).
Inceleme alaninda Adana Neojen havzasmin genellestirilmis stratigrafik kesiti

hazirlanmistir (Sekil 4.5).

4.2.2.1. Cingoz Formasyonu (Tmci)

Schmidt (1961) tarafindan isimlendirilen birim ¢ogunlukla inceleme alaninda Cing6z ve
Kosefakili koyli gevresinde yiizeyler (Ek-1 ve Sekil 4.3). Tiirbiditik bir istif olan
formasyon tabanda, ¢akiltasi, ¢akilli kumtasi ve kumtasi birimleri ile {iste dogru kumtas1
seyl ardalanmalarindan olusur. Kalin, ince ve ¢ok ince tabakali yap1 gosterir. Birimin
kalinlig1 600-3500 m arasindadir (Schmidt, 1961). Altta Gildirli, Kaplankaya, Karaisali
ve Ustte Giiveng Formasyonu ile gegislidir (Yetis, 1987). Yas1 bir¢ok aragtirmaciya gore
farklilik gosteren birim Alt-Orta Miyosen’dir (Usta ve Beyazgicek, 2006).
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4.2.2.2. Giiven¢ Formasyonu (Tmgii)

Schmidt (1961) Cingdéz Formasyonunun tabaninda ayirt ettigi Kopekli seylini ve
Giivenc seylini ‘Giiveng Formasyonu’ olarak incelemistir. inceleme alaninda Bozcalar
koyliniin civarinda ve Catalan barajinin giiney kesimlerinde yiizeyleyen formasyonda
%10 veya daha az oranlarda ince kumtasi, silttas1 killi kirectast ve yer yer de az
karbonlu seyl seviyeleri bulunur (Ek-1 ve Sekil 4.3). Formasyonda seyrek kumtasi
bantlar1 bulunsa da egemen olan birim seyllerdir (Sekil 4.6). Kumtaslarindaki
sedimanter yapilarina ve seyllerin fosil igerigine gore ¢okelme ortami derince denizel
olarak yorumlanmistir (Kozlu,1997). Kalinligt Schmidt (1961) tarafindan 2340 m olarak
belirtilmistir. Tabanda Karaisali, Kaplankaya, Cing6z ve iistte Kuzgun Formasyonu ile
yanal ve diisey gecislidir. Yast Alt-Orta Miyosen’dir (Alan ve dig., 2007).

Sekil 4.6: Giliveng seylinden bir goriiniim (Zorlu, 2009).

4.2.2.3. Kuzgun Uyesi (Tkuk)

Bu birim ilk olarak Schmidt (1961) tarafindan Kuzgun Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Yetis ve Demirkol (1986) Formasyonu Kuzgun, Salbag Tiifit ve
Memisli olmak {izere {i¢ ayr1 liyeye ayirarak incelemiglerdir. Delta ortaminda ¢okelmis
formasyonun tabaninda si1g denizel-karasal ¢okellerinden olusmus Kuzgun Uyesi ve
bunun iizerine Salbas Tiifit Uyesi ile Memisli Uyesi gelir. Kuzgun Uyesi cakiltas1,
cakilli kumtas1 ve kumtasi-gamurtagi ardalanimindan olusur (Yetis ve dig, 1986).
Inceleme alaninda Bozcalar, Kiigiik¢inar, Kasoba ve Dértler kdyii civarinda fazla genis

olmayan yiizlekler verir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Kalinligi 434 m olan {iye altta Giiveng
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Formasyonu ile gecislidir ve iistiinde Salbas Tiifit Uyesi yer alir (Yetis ve dig., 1991).
Yas1 Orta-Ust Miyosendir (Yetis ve Demirkol 1986).

4.2.2.4. Salbas Tiifit l7yesi (Tkus)

Tabaninda yaklasik 1m kalinliginda volkano-klastik kumtasi-¢akiltasi birimleri bulunan
Salbas Tiifit Uyesi inceleme alaninda Karayusuflu ve Kepeztepe cevrelerinde az bir
alanda goriilmektedir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Uyeyi meydana getiren esas birim tiifit
kiitlesidir (Sekil 4.7). Bu tiifit kiitlesi kil ve mil igeren kit mafik mineralli tiifit veya
volkanoklastik miltast yapilidir. Kalinlign 6-10 m arasinda degisir ve yast Orta-Ust
Miyosendir (Yetis ve Demirkol 1986).

Sekil 4.7: Salbas Tiifit Uyesinden bir goriiniim (Kara 2012).

4.2.2.5. Memisli Uyesi (Tkum)

Kuzgun Formasyonunun bu Uyesi Schmidt (1961) tarafindan ‘Memisli kumtas1® olarak
adlandirilmistir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Esas olarak gol, akarsu ve s1g denizel ¢okellerinden
meydana gelmistir (Sekil 4.8). Uyenin tabaninda capraz tabakali ¢akilli kumtasi, orta
seviyelerde ince-orta tabakali kumtas1 ve iistte gamurtasi-silttasindan birimleri bulunur
(Yetis ve dig., 1991). Kalinligr Schmidt (1961) tarafindan 850 m olarak belirtilmistir.
Salbas Tiifit Uyesi iistte Handere Formasyonu ile gegcislidir (Yetis ve Demirkol, 1986;
Yetis, 1987).
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Sekil 4.8: Memisli Uyesine ait bir goriiniim (Kara, 2012).

4.2.2.6. Handere Formasyonu (Th)

Handere Formasyonu ilk defa Schmidt (1961) tarafindan isimlendirilmistir. Inceleme
alaninda Seyhan baraji ve Sarigam ilgesinin ¢evresinde olduk¢a genis bir alanda
gozlemlenir (EK-1 ve Sekil 4.3). Denizel ve deltayik ¢okellerden olusmus formasyonda
genel olarak cakiltasi, ¢akilli kumtasi, kumtasi, silttasi, ¢camurtasi marn ve yer yer
evaporitler bulunur (Sekil 4.9), (Yetis ve dig., 1991).

Sekil 4.9: Yesilyurt mahallesinde Handere Formasyonuna ait konglomeralar
(Bakis kuzeybatiya).
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Handere Formasyonu ‘’Messiniyen Tuzluluk Krizi" olarak bilinen katastrofik bir olayin
izlerini tasimaktadir (Sekil 4.10). Yaklasik 6 milyon yil 6nce, Akdeniz'in kurumaya
baslamasiyla olusan bu krizde Akdeniz havzalarinda jips, anhidrit ve kaya tuzundan
olusan evaporitler ¢okelmistir (Ogriing ve dig, 2000). Formasyon igerisinde, jeofizik
verilerine gore yeryiiziinden 500-1200 m arasinda degisen araliklardaki tuz zonlarindan

tuz alinarak tuz igletmeciligi yapilmaktadir.

Sekil 4.10: Seyhan merkezde Handere Formasyonuna ait bir goriiniim (Bakis kuzeybatiya).

Handere Formasyonu g¢ogunlukla kil, kiltasi ve silt gibi ince taneli malzemelerden
olustugundan dolay1 da bir¢ok arastirmaciya gore *Handere Kili’ adiyla da tanimlanir
(Giizel, 2005). Birimin kalinlig1 bir¢ok arastirmaciya gore farklilik gosterip 120-700 m
arasinda belirlenmistir (Yetis ve dig.,1991). Altta Kuzgun Formasyonu ile gecisli olup
iistte Adana baseninin genis alaninda yiizeyleyen taragalar ve geng aliivyonal birimlerle
uyumsuz olarak Ortiiliidiir (Yetis ve Demirkol, 1986 ve Yetis, 1987). Handere
Formasyonu yas1 Ust Miyosen- Pliyosendir (Yetis ve Demirkol, 1986).

Gokkuyu Alcitasi Uyesi (Thg): Handere Formasyonunda bulunan evaporitler, Gokkuyu
Alcitast Uyesi olarak adlandirilir (Yetis ve Demirkol, 1986). Inceleme alaninda oldukg¢a
kiiciik alanda gozlemlenen birim ¢ogunlukla Gokkuyu koyliniin giineybat1 kesimlerinde
ve Karakuyu koyii yakinlarinda goriiliir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Handere Formasyonunun
Killi seviyeleri igerisinde merceksel olarak yiizeyleyen iiye; yer yer silttagi-camurtasi ara

katmanlidir. Kalinligir 20 m olup st ve alt kesimlerinde Handere Formasyonu ile diisey



37

ve yanal gecis gosterir (Yetis ve Demirkol, 1986 ve Yetis, 1987). Uye icerisinde
bulundugu Handere Formasyonu ile ayni yasta olup Ust Miyosen- Pliyosendir (Yetis ve
Demirkol, 1986).

4.2.3. inceleme Alanminda Misis-Andirin Havzasmin Stratigrafisi

Inceleme alaninin dogu ve giiney dogusunda Misis-Andirin havzasia ait gézlemlenen
birimler Paleosen-Orta Eosen yasli Dokuztekne Volkano-Sedimanterleri (Ktgd) ve
Doruk Uyesi (Ktgdd), Ust Eosen-Oligosen yasli Bulgurkaya Olistostromu (Tbul), Alt
Miyosen yaslt Gebenkdy Formasyonu (Tge), Alt Miyosen yagl Aslantag Formasyonu
(Ta), Orta Miyosen yasl Karatas Formasyonu (Tka), Sarimaz1 Uyesi (Tksa), Kuvaterner
yash Kaligler (Qk) ve aliivyonlardir (Qal). Misis-Andirin havzasinin genellestirilmis
stratigrafik kesiti hazirlanmistir (Sekil 4.11).

4.2.3.1. Dokuztekne Volkano-Sedimanterleri (Ktcd) ve Doruk Uyesi (Kt¢dd)

Kozlu (1987), birimin volkano-sedimanter bir istif oldugunu belirtmis ve Dokuztekne
Volkano-Sedimanterleri olarak Camlibel grubuna dahil etmistir. Inceleme alaninda
Yellibel ve Dokuztekne koyleri arasinda yiizeyleyen birim tabanda spilitik yapida
volkanitler, sonra orta¢ volkanitler, en iiste de tiifit ve aglomeralardan olusur (Ek-1 ve
Sekil 4.3). Yer yer marn, Killi-kumlu kiregtasi ve olistostromal c¢akiltagi-kumtasi
seviyeleri igerir. Dokuztekne Volkano-Sedimanterleri genel olarak bazik volkanitlerin
egemen oldugu mikritik ara seviyeleri i¢eren volkanit-tiifit-aglomera ardalanmalarindan
olusmustur (Sekil 4.12). Inceleme alaninda Doruk kdyii ¢evresinde harita dlgegine gore
gosterilemeyecek boyutta olan mikritik kiregtaglari Doruk Uyesi (Kt¢dd) olarak
adlandirilmistir (Kozlu, 1997). Kalinlig1 50-500 m arasinda degisen birim Paleosen-Orta
Eosen yasindadir. Dokuztekne Volkano-sedimaterleri Sankegili-Karatepe tektonik

hattiyla Aslantag-Karatas Formasyonlari {izerine bindirmeli olarak bulunur (Kozlu,
1997).
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Sekil 4.11: Misis-Andirin havzasinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Kozlu, 1997’den
degistirilmistir).



39

Sekil 4.12: Cevretepe koyii civarinda Bulgurkaya Olistostromunda bloklar seklinde bulunan
Dokuztekne volkano-sedimenter birimleri (Bakis kuzeydoguya).

4.2.3.2. Bodrumkale Formasyonu (KT¢b)

Dokuztekne volkano-sedimenterlerine bagli olarak yiizeyleyen birim Kozlu (1997)
tarafindan adlandirilmistir. Bodrumkale Formasyonu volkanik kokenli kumtaslariyla
baslar ve kumtaslarindan sonra ¢ort yumrulu ve ¢ort banthi mikritik kiregtaslariyla
kalinhigr 2-10 m arasinda degisen kalsi-tiirbidit seviyesine geger. Inceleme alaninda
Degirmendere kdyiiniin giineydogu kesimi ile Dokuztekne kodyiiniin kuzey kesimlerinde
bulunur (Ek-1 ve Sekil 4.3). Altta Dokuztekne Volkano-Sedimenterleriyle uyumlu olan
birim {stte Bulgurkaya Olistostromu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliidiir. Yas1 Orta
Eosendir (Kozlu, 1997).

4.2.3.3. Bulgurkaya Olistostromu (Tbul)

Birimi Kozlu (1987) kaotik yapisindan dolayr Formasyon adi yerine “Olistostrom”
terimini kullanarak adlandirmigtir. Olistostrom Misis-Andirin havzasinda denizel kumlu
Killi bir matriks icerisinde Misis-Andirin Melanjina ait bloklari igerir. Bol olistolitli olan
birim mega-bres, killi-kumlu ¢akiltasi seviyeleri ile ardalanmali ¢okelen, tiirbidit
Ozellikli kumtasi-kalkarenit ve kumlu marn kaya tiirlerinden olusmaktadir. Birim

icerisinde olistostromal cakiltaglariyla g¢evrili irili-ufakli olistolitlerin yani sira birim
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icerisine tektonik dilim olarak karigmis biiyiik boyutlu bazen dag boyutuna ulasan
bloklar da bulunmaktadir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13: Narlik koyii civarinda Bulgurkaya Olistostromunda dag olusturan
bloklar (Bakis doguya)

Bulgurkaya Olistostromu temel birimlerin {izerinde ¢ogunluka mega bres seviyeleri ile
baslar sonra olistostromal 6zellikli killi-kumlu ¢akiltaslarina geger. Cakiltagh seviyeler
icerisinde kumlu marn ve kumtasi mercekleri bulunur. Degisik kaya tiirlerinden tiiremis
cakillar koseli ve genel de gevsek yapilidirlar. Birim igerisindeki ¢akiltagi seviyeleri
karbonat ¢imento ile sikica ¢imentolanmis ve kotii boylanmali kaba derecelenme
gosterirler (Kozlu, 1997). Inceleme alaninda Beldren, Akpmnar ve Kilickaya kdyleri
cevresinde dogu da Degirmendere ve Dutlupmar kdylerinin ¢evresinde genis yayilim
gosterir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Bulgurkaya Olistostromu tavana dogru Gebenkdy
Formasyonu ile uyumlu dereceli gegise sahip olup ve KB devaminda Adana havzasinin
Miyosen birimlerine gegis gosterir. olistostromun kalinligi genel olarak 200-800m

arasinda olup yas1 Ust Eosen-Oligosen olarak belirtilmistir (Kozlu, 1997).



41

4.2.3.4. Gebenkoy Formasyonu (Tgb)

Formasyon ilk kez Kozlu (1987) tarafindan adlandirilmistir. Inceleme alaninda harita
Olcegine gore gosterilemeyecek kadar kiigiiktiir. Giindogan koyiinlin giineyinde
gozlemlenir. Bulgurkaya Olistostrumunun {izerinde bulunan formasyon tiirbidit
karakterli olup kumtasi seyl aridisigindan ve ara tabakali cakiltasi seviyelerinden
olugsmustur. Kumtagi seviyeleri ince-orta ve yer yer kalin katmanli, orta boylanmali ve
kire¢ ¢imentoludur. Seyl seviyeleri de kalin katmanhdir (Kozlu, 1997). Temelinde
Bulgurkaya Olistostromu bulunan Gebenkdy Formasyonu, Goksu fay zonundan Adana
havzasina transgresif (asamali) bir gecis gostererek genglesir. Birimin kalinligi 200-500

m arasinda degistigi ve Orta Miyosen yasinda oldugu belirtilmistir (Kozlu, 1997).

4.2.3.5. Aslantag Formasyonu (Ta) ve Karatas Formasyonu ( Tmk)

Aslantas Formasyonu Kozlu (1987) tarafindan Alt Miyosen yasli birim olarak
tanimlanmigstir. Karatag Formasyonu ise Schmidt (1961) tarafindan Orta Miyosen yagh
birim olarak tanimlanmistir. inceleme alaninda Misis-Andirm havzasinin dogrultusu
(KD-GB) boyunca uzanan birimler Yesilkoy ile Hamidiye kdylerinin arasinda genis bir
alanda yiizeyler (Ek-1 ve Sekil 4.3).

Aslantag  Formasyonu  cogunlukla  ¢akiltagi-kumtasi-seyl — seviyelerinin  esit
ardalanmalarindan olugsmustur (Sekil 4.14). Formasyonunun bazi seviyelerinde kiiclik
bloklu, bol kanyon ¢akiltaglar1 ve denizalt1 yelpaze ¢okellerini igerir. Birim igerisindeki
cakiltag1 ve kumtasi seviyeler orta- kalin katmanl kire¢ ¢imentoludur; seyl seviyeleri ise
kalin katmalidir. Kanyon dolgusu ¢akiltaglart boylanmasiz ya da c¢ok iri boylanmali
yapida olup cogu kiitle ve camur akmasi seklinde seklinde olistostromal 6zelliktedir.
Karatag Formasyonu ise ortag ve 1raksak tiirbiditlerle temsil edilen derin havza
¢okellerini igerir. Karatas Formasyonu orta-kalin tabakali, laminali seyller ile ince-orta
ve yer yer kalin katmanli kumtaglarinin diizenli ve es sekilde ardalanimlarindan olusur.
Karatag Formasyonunun bazi yerlerinde denizalt1 kanal ¢akiltaglarindaki ¢akillar disinda
ir1 bloklar goriilmez (Kozlu, 1997).

Birbirinin devami olan Aslantas ve Karatas Formasyonlar1 biitlinliyle tiirbidit
karakterlidir. Inceleme alaninda birbirleri ile tekrarlanan tektonik dilimler olusturur.
Formasyonlara ait dilimin tavaninda Bulgurkaya ve Gebenkdy birimleri; tabaninda ise,

Iskenderun havzasmna ait olan Kizildere Formasyonu bulunmaktadir. Aslantas ve
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Karatas formasyonlarinin yayilim alani, kuzeybati taraftan ve iistten Sarikecili-Karatepe
ve Bostanli-Cuhadarli Bindirmeleriyle; giineydogu taraftan ve alttan ise, Yumurtalik

Bindirmesi ile siirlandiriimistir.

Sarimazi Uyesi (Tmks): Aslantas ve Karatas Formasyonlarinin arasinda kalinligi 20-80
m arasinda degisen kalsi-tlirbidit seviyesi yer alir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Bu seviye Kozlu
(1987) tarafindan Karatas Formasyonuna ait Sarimazi Uyesi (Tmks) olarak
adlandirilmigtir.  Yanal yonde incelip-kalinlagan bu kirintili kiregtagi birimi  Alt
Miyosen-Orta Miyosen arasinda gegis kusaginda bulunur. Kirikli ¢atlakli ve erime
bosluklu yap1 gosterir (Kozlu, 1997).

Sekil 4.14: Hamzali ¢evresinde Aslantag Formasyonu igerisindeki kumtasi seviyeleri
(Bakis doguya).

4.2.4. Inceleme Alaninda iskenderun Havzasimn Stratigrafisi

Inceleme alaninin giineydogusunda Iskenderun havzasinda gozlemlenen birimler Ust
Miyosen yasli Kizildere Formasyonu (Tki), Kuvaterner yash Delihalil vokaniti (Qf),
Kalis (Qk) ve aliivyonlardir. Temel birimlerin iizerinde gelisen Iskenderun Neojen

havzasimin genellestirilmis stratigrafik kesiti hazirlanmistir (Sekil 4.15).

4.2.4.1. Kizildere Formasyonu (Mkl)
Inceleme alaninda allokton olarak bulunan Kizildere Formasyonu Akdeniz kiyisina

paralel olarak Yumurtalik’tan Golovasi’na dogru uzanmaktadir (Ek-1 ve Sekil 4.3).
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Tabaninda merceksel resifal kiregtaglari ve marnlar bulunan birim orta kalin katmanlh
kumtast ve seyl ardisigindan olusur (Sekil 4.16). Inceleme alaninda Yumurtalik
bolgesinde komiirlesmis bitki kirintilar1 igermektedir. Tiirbidit karakterli olan birim
tabandan tavana dogru Messiniyen’in evaporitli c¢okellerine dereceli gegis gosterir
(Kozlu,1997). Kizildere KB’dan Yumurtalik

Bindirmesiyle Misis-Andirin havzasinin birimleri ile tektonik iliskilidir. iskenderun ve

Inceleme alaninda Formasyonu
Misis-Andirin havzalar1 arasindaki Yumurtalik Bindirmesi boyunca uzanan formasyonun

tizeri yer yer Delihalil Volkaniti, bazen de aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak

ortiiliidiir. Formasyonunun yas1 Ust Miyosen olarak belirlenmistir (Bilgin, 2013).
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Sekil 4.15: iskenderun Neojen havzasmin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Kozlu, 1997°den

degistirilmistir).
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Sekil 4.16: Kurtpinar civarinda sahil kenarindaki Kizildere Formasyonuna ait asinmig
kumtaglar1 (Bakis giineye dogru).

4.2.5. inceleme Alaminda Kuvaterner Birimleri

Inceleme alaninda gériilen Kuvatener yasli birimler Delihalil Volkaniti (QB), kalis (Qk)
ve aliivyonlardir (Qal). Her ii¢ havzada da bulunan aliivyonlarla birlikte Adana ve
Misis-Andirm havzasinda kalis, Iskenderun ve Misis-Andirin havzasinda Delihalil

volkanitleri de gozlemlenmistir (Ek-1 ve Sekil 4.3).

4.2.5.1. Delihalil Volkanitleri (Qd)

Bu volkanitlerin ¢ikis noktast Toprakkale koyliniin batisindaki Delihalil Tepe
oldugundan dolay1 Kozlu (1982) tarafindan Delihalil Volkaniti olarak adlandirilmistir.
Inceleme alaninda Misis-Andirin ile Iskenderun havzasi sinir kusagindaki Yumurtalik
tektonik hatt1 {lizerinde Kurtpmnar ve Golovast koylerinin arasinda kalan alanda
gozlemlenmektedir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Delihalil Volkaniti gozenekli, siyah renkli
bazaltlarin ve kirmizimsi-gri tiiflerin ardalanmasindan olusmustur. Volkanitlerin
eriipsiyon yasi, Ust Pliyosenin hemen sonrasidir (Kozlu, 1997). Yumurtalik Bindirme fay
hattt boyunca Kizildere Formasyonu ile Delihalil Volkanitleri uyumsuz olarak
gozlemlenir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17: Kizildere ile Delihalil Volkanitleri arasindaki dokanak iligkisi (Sevdinli, 2005).

4.2.5.2. Kalis (Qk)

Genel anlamda kullanilan kalis terimi kurak ve yar1 kurak iklimlerde olusan ikincil
kalsiyum karbonat c¢okelleridir ve karasal ortami karakterize eder (Eren, 20006).
Inceleme alaninda genellikle Handere Formasyonunun iizerinde olusan Kalis kokensel
olarak iki farkli yolla olusur (Ek-1 ve Sekil 4.3). Birincisi kapilerite yoluyla,
buharlasmanin ¢ok yogun oldugu sicak ve kurak iklim dénemlerinde; yeraltisular
kapileritenin etkisiyle yiizeye dogru yiikselirken buharlagir ve igerisinde bulunan
karbonat ¢okelerek Kalisi meydana getirir. lkinci ise yiizey sularmin derinlere

sizmasiyla ¢6ziinmiis karbonat asagiya dogru hareket ederek Kalisi olusur.

Bosluk suyu basicinin yiiksek oldugu ince taneli jeolojik birimler kimyasal tortul
kayag olarak ta bilinen kalisler i¢in uygun ¢okelme ortamlaridir. Tiirkiye’ de inceleme
alanmin igerisinde bulundugu kurak iklime sahip Akdeniz bolgesi kalis olusumu i¢in
uygun ¢Okelim alanidir. Kalisler kalker, killi-siltli-gakilli kalker, marn kalker birimlerini
icerir (Ulu, 2009). Kalisler inceleme alaninda aliivyonlarla ortiili olarak kuzeybati
kesimlerde yaygin olarak, giineyde ise Ceyhan nehrinin Akdeniz’e dogru uzanan
kesimlerinde seyrek olarak gdzlemlenir (Sekil 4.18). Kalislerin kalinliklar1 olustuklari
yoreye gore farklilik gosterir, DSI’nin Kiziltahta kdyiinde a¢gmis oldugu 6001 nolu
kuyuda kalisin kalinlig1 46 m iken, Sambayad kdyiinde agmis oldugu 3932 nolu kuyuda
2 m olup ortalama kalinlig1 25m olarak belirtilmistir (Yetis ve dig., 1991). Yasi, Yetis

ve Demirkol (1986) tarafindan Kuvaterner olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.18: Kalislerin genel goriiniimii (Anonim, 2011).

4.2.5.3. Aliivyon (Qal)

Akarsularin tasidigi bloklu gakil, kum, Kil, mil gibi malzemelerin suyun akis hizinin
diismesine bagli olarak uygun yerde birikmeleriyle olusan aliivyonlar inceleme alaninda
genis yer kaplayarak bir aliivyon ovasi meydana getirmistir (Ek-1 ve Sekil 4.3).
Inceleme alaninda yer alan aliivyonlar eski ve geng aliivyonlar olarak ayrilmustir (Sekil
4.19). Eski aliivyonlar ¢ogunlukla bitkisel toprak ile ortiilii yeni aliivyonlar ise dere
boylarinda olusmus kotii boylanmali az tutturulmus ya da tutturulmamas silt, kil, kum ve

cakillardan meydana gelmis gilincel ¢okellerdir (Yetis ve Demirkol, 1986).

Sekil 4.19: Seyhan merkezde Seyhan nehri boyunca olusmus geng aliivyonlardan
bir goriiniim (Bakis giineye).
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Aliivyon c¢okellerini meydana getiren malzemelerin oranlari akarsuyun tiiriine gore
farklilik gosterirler. Seyhan nehri boyunca bulunan aliivyonlarda nehrin menderesli
ozelliginden dolay1 ¢akil orani ¢gamur oranindan daha azdir. Seyhan nehrinin giineydeki
kisimlarina dogru kalin kum, ¢akil, kum ve killi malzemeler bulunmaktadir. Ceyhan
nehrinin yataginda genis yayilim gosteren aliivyonlar ise az killi ince siltli ¢akil ve
kumdan olusur, akarsuyun hizina bagli olarak bazi yerlerde iritag olarak bazi yerde blok
boyutunda bloklar yer alir. Inceleme alaninda nehir ve dere yataklarinda gdzlemlenen
aliivyonlar ¢ogunlukla ofiyolit, kirectasi, radyolarit ve ¢orten tiiremis kotii boylanmali
ince kumdan biiylik bloga kadar degisen farkli boyutta gevsek cakillardan olusmustur
(Alan ve dig., 2011). Alivyonun kalinligi ortalama olarak 50 m belirtilmistir (Bilgin,
2013). inceleme alaninda her ii¢ havzada genis yayilim gdsteren aliivyonlar alttaki

birimleri 6rten en geng birimlerdir.
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4.3. YAPISAL JEOLOJi VE TEKTONIK

Neotektonik donemde, Arap ile Avrasya levhasinin carpismasi Tirkiye’nin genel
tektoniginde ¢ok belirgin etkiler meydana getirmistir. Bu ¢arpismayla Arap levhasinin
kuzeye dogru hareket etmesi ile Dogu Anadolu’yu sikistirmasi kita kabugunun
kalinlagsmasina ve Dogu Anadolu’nun yiikselmesine sebep olurken, Anadolu levhasinin
da batiya dogru kagmasina neden olmustur (Sekil 4.20). Bu hareketlerin sonucunda
Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu ve Kuzey Dogu Anadolu Fay1 olmak iizere ii¢ yeni

levha sinir1 meydana gelmistir.
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Sekil 4.20: Dogu Akdeniz’in aktif tektonik haritasi (Okay ve dig., 1999).

Inceleme alani, biiyiik ve ana levhalar olarak adlandirilan Avrasya, Afrika, Arap ile
kiiciik levhalar olarak adlandirilan Anadolu, Kuzey Dogu Anadolu ve Karadeniz
levhalarinin birbirleriyle olan hareketlerinden etkilenmistir. Bunun sonucunda bolgede

Neotektonik deformasyonlara bagli olarak yapisal unsurlar ortaya ¢ikmig ve alanin aktif
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depremsellik karakteri olusmustur. Ust Kretase’den giiniimiize kadar cok aktif bir
tektonizmanin etkisinde kalmig olan inceleme alanmin sekillenmesinde etkin olan
faylar, bindirmeler, sariyajlar, kivrimlar, bulunmaktir. Kozlu (1997) inceleme alaninin
giiney dogu kesimindeki tektonik yapilar1 Aslantas fay zonu, Yumurtalik Bindirmesi,
Sarikegili - Karatepe Bindirmesi, Karatas ve Zeytinbeli faylari olmak iizere ayri ayri
tanimlayarak haritalamistir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Inceleme alaninin kuzeybat1 kesiminde,
Karsanti-Karaisali Fayr, KD-GB uzanimli sol atimli Ecemis Fay1 ve kuzeyde Kozan
Fayi etkilidir.

4.3.1. Faylar ve Bindirmeler

Inceleme alaninda bulunan faylar birgok arastirmaci tarafindan farkli adlarla
tanmitilmistir. Tiirkiye diri fay haritasinda inceleme alanindaki etkili faylar Misis, Karatas
ve Yumurtalik faylar1 olarak gosterilmistir (Emre ve dig., 2011). Kozlu (1987 ve
1997)’de yaptigi c¢alismalarinda Adana ile Misis-Andirin havzasini ayiran Goksu
Fayini, inceleme alanimnin bati1 ve giineydogu kesiminde yer alan tektonik yapilari da
Aslantas Fay Zonu ve bu fay zonuna bagli olarak gelisen Karatas-Zeytinbeli Fayi,
Sarikecili - Karatepe Bindirmesi, Misis- Andirin ve Iskenderun havzalarinmn smirini da
Yumurtalik Bindirmesi olarak ayri ayri tanimlamis ve haritalamigtir (Ek-1 ve Sekil 4.3).
Inceleme alaninin disinda bulunan ve bélgenin sekillenmesinde etkili olan faylar ise

Ecemis, Karsanti-Karaisalli, Kozan, Iskenderun, Oliideniz ve Dogu Anadolu faylaridir.

4.3.1.1. Yumurtalik Bindirmesi

Inceleme alaninda Yumurtalik lagiinlerinin kuzey kisimlarinda denizden karaya dogru
cikarak goriilmeye baslar ve Yumurtalik ilgesinin kuzeyinden Hamidiye kdyiiniin
giineyine kadar goriilmeye devam eder (Ek-1 ve Sekil 4.3). Inceleme alanmnin disinda
ise kuzeyde Amonoslara dogru uzanir. Yumurtalik Bindirmesi Kozlu (1982 ve 1987)
tarafindan adlandirilmistir. KD-GB dogrultu olan bindirmenin egimi bazi alanlarda 60-
70 derece arasinda degisir ve egim yonii KB’ya dogrudur.

Inceleme alaninda Yumurtalik Bindirmesi Iskenderun havzasina ait Kizildere ile Misis-
Andirmm havzasimin formasyonlarindan Karatas ve Aslantasi birbirinden ayirarak iki
havza arasinda smir olusturur. Bindirmenin yasi Ust Miyosen sonu-Ust Pliyosen
oncesidir (Kozlu, 1997). Golovast ve Kurtpmar Koylerinin arasinda Yumurtalik
Bindirmesi Delihalil Bazaltlar1 tarafindan ortiilmektedir. Misis-Andirin havzasinda yer

alan Dbirimler Sarikegili-Karatepe Bindirmesiyle, once Aslantas ve Karatas
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Formasyonlariin {izerine gelmis daha sonrada Yumurtalik Bindirmesiyle Kizildere
Formasyonunun fizerine itilmistir. Yumurtalik Bindirmesi (Emre ve dig., 2011)

tarafindan hazirlanan Tiirkiye diri fay haritasinda Yumurtalik Fay1 olarak gosterilmistir.

4.3.1.2. Karatas ve Zeytinbeli Fay

Inceleme alaninda Sarikegili-Karatepe Bindirmesi Doruk koyiiniin GB’dan ve Karatas
ilgesinin KD’dan denize ulasir bu kisim Karatas Fayi olarak adlandirilir (Ek-1 ve Sekil
4.3). Ayn1 bindirmenin KD’dan inceleme alaninin disinda bulunan Karatepe’ye kadar
olan kism1 da Zeytinbeli olarak tanimlanmistir (Kozlu,1997). Bu faylar Emre ve dig.,
(2011) tarafindan hazirlanan Tirkiye diri fay haritasinda ve bu calismada da Karatas
Fay1 olarak gosterilmistir. KD-GB dogrultulu olan Karatas Fayr Ust Pliyosen ve

sonrasinda gelismis normal faydir.

4.3.1.3. Aslantas Fay Zonu

Bu fay, Kozlu (1990) tarafindan Aslantas Fay Zonu olarak tanitilmistir. Inceleme
alaninda Karatas ve Yumurtalik ilgelerinin ¢evrelerinden denizden karaya dogru
c¢ikarak, Ceyhan ilgesinin ¢evresinden kuzeyde Amonos daglarina kadar devam eder. Bu
calisma i¢in hazirlanan jeolojik haritada inceleme alaninda ana fayin ayirt edilmesi zor
oldugundan dolay1 Aslantas Fay Zonu gdsterilmeyip, bu fay zonuna bagl olarak gelisen
Yumurtalik ve Sarikegili-Karatepe Bindirmeleri gosterilmistir (Ek-1 ve Sekil 4.3). KD-
GB dogrultulu Aslantas Fay1 sol yonlii dogrultu atimli bir faydir (Kozlu, 1997).

4.3.1.4. Sarikecili- Karatepe Bindirmesi

Inceleme alaninda Yumurtalik Fayina paralel olarak KD-GB dogrultusunda Yahsiler
koyiinde yiiksek egimli fay olarak baslar ve Doruk koyii ¢evresinden itibaren bindirme
karakterine doniiserek kuzeydoguda Dokuztekne koyiine kadar devam eder (Ek-1 ve
Sekil 4.3). Inceleme alaninin disinda Osmaniye’nin Karatepe ilgesine kadar uzanr.
Sarkegili-Karatepe Bindirmesi inceleme alaninda Bulgurkaya Olistostromunu ve

Aslantag Formasyonlarini ayirarak aralarinda sinir olusturur.

4.3.1.5. Misis Fay

Inceleme alaninda Herekli kdyiiniin batisindan kuzeye dogru Giimbiirdiilii kdyiine kadar
goriilen Misis Fayi ilk defa Emre ve dig. (2011) tarafindan adlandirilmig diri faydir.
Inceleme alam disinda imamoglu’na kadar uzanir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Misis Fay1 sol

yanal atiml fay olup ortalama K25D dogrultusundadir.
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4.3.1.6. Goksu Fay

Dogu Toros bolgesinde 6nemli olan faylardan olan Goksu Fayi, Kozlu (1987)
tarafindan tanitilmistir. Inceleme alaninda Misis-Andirin ile Adana havzasmm birimleri
arasinda smir olusturmaktadir. Goksu Fayr Adana ve Misis arasinda DKD-BKB
dogrultusunca uzanir (Ek-1 ve Sekil 4.3). Sag yonlii dogrultu atimli Goksu Fayinin
egimi 70-90 arasindadir ve egim yonii de GD ve KB olmak iizere her iki yondedir.
Inceleme alaninda Misis ve Adana gevresinde aliivyon ve Neojen rtii birimleri altinda

gizlenmistir (Kozlu, 1997).

4.3.2. Uyumsuzluklar

Tirkiye’nin en Onemli tektonik bdlgelerinden birinde bulunan inceleme alanindaki
birimlerde goriilen uyumsuzluklar iki gruba ayrilir (Kozlu, 1997). Bunlardan birincisi
bolgesel Olcekte agisiz uyumsuzluklardir. Biiyiik orojenik hareketlerin etkisinde havza
acilimina bagli olarak olusan uyumsuzluklardir. Diger bir grup olan yersel
uyumsuzluklardir. Bu uyumsuzluklar ise belli bir yorede etkili olan tektonik
hareketlerin etkisinde havzanin evrimine bagli olarak olusmustur (Kozlu, 1997).

Misis-Andirin havzasinda bulunan Bulgurkaya Olistostromunun istiflerinin tabani agisal
uyumsuz olup, nap onii havzada ise uyumludur. Bulgurkaya Olistostromunun {izerine
gelen Gebenkdy Formasyonu, olistostromdaki olistolitlerin iizerinde trangressif agmali
(uyumsuz) gelir. Bulgurkaya ve Gebenkdy Formasyonu arasindaki dokanak yersel
uyumsuzluk olarak belirlenmistir. Havzadaki Orta Miyosen yasindaki birimler havza
kenarlarinda acili uyumsuzluk gosterirken havzanin merkezinde uyumludur. Aslantag
Formasyonu {izerine geldigi Karatas Formasyonunun iizerinde uyumsuzdur (Kozlu,
1997). Adana havzasindaki Miyosen istifleri {izerine geldikleri temel birimler ile agili
uyumsuzluk gosterir. Havzadaki Tersiyer c¢okelleri Cingdz, Giiveng, Kuzgun
Formasyonu ve bu Formasyonunun iiyeleri Kuzgun, Salbas Tiifit ve Memisli tiyeleri ve
bu Handere Formasyonu ile Gokkuyu Algitasi Uyesi uyumsuzluk gdstermezlerken bu
cokeller {izerinde Kuvarterner yashh Ortii birimlerinden Kalis ve Alilivyonlar
uyumsuzlukla yer alir. Iskenderun havzasindaki Kizildere, Misis-Andirin havzasindan
Karatas Formasyonu ile tektonik iliskilidir (Kozlu,1997). Inceleme alanindaki
Kuvarterner yasli Delihalil Bazaltlar1 tektonik hareketlerin son iirlinii olarak olugsmustur

ve acisal uyumsuzlukla Karatas ve Kizildere Formasyonlarini 6rter (Kozlu, 1997).
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4.3.3. Kivrimlar

Tabakali kayacglarda meydana gelen kivrimlar plastik deformasyon {iriinii olan sikigma
tektoniginin belirtecleridir. Inceleme alaninda kuvvetli bir tektonizmanin etkisiyle KB-
GD dogrultusunda gelisen sikismaya bagl olarak asir1 deformasyon izleri olan ters
faylar, kivrimlar bulunur. Inceleme alanindaki kivrimlar, bdlgenin yapisal 6zelliklerine
uygun olarak gelismislerdir. Adana ve Iskenderun havzalarindaki faylara bagli olarak
bloklara ayrilmis yapisal sekiller olugsmustur. Buradaki bloklar iizerinde gelismis
kivrimlar faylarla ¢ok sik kesilirler. Faylara yakin yerlerde olusmus kivrimlar ¢ogu
yerde kirik, devrik ve sik kivrimli yapidadirlar (Kozlu, 1997).

Adana havzasindaki bloklar genelde yanal atimli faylarin etkisiyle gelistiklerinden
dolay1 kivrimlar ¢ok uzun mesafelerde devam etmezler. Kivrimlarin boyutu faylarin
uzunluguna baglh olarak devam eder (Kozlu, 1997). Iskenderun havzasinda listrik
faylara bagli olarak olusan bloklardaki kivrimlar bloklarin boyutu oraninda kisa
kalmistir. Yanal atimli Fayin etkisindeki sikisma alanlarinda Miyosen istiflerinde ve
Misis-Andirin havzasindaki istiflerde bindirmelerden dolay1 kivrimlar ¢ogu kirik veya
ekaylanmis ve sigramali olarak siklikla degisirler (Kozlu, 1997). Misis-Andirin
havzasinda Misis yiikseliminde bu 6zellik goriilmektedir. Inceleme alanindaki kivrimlar

sik sik faylarla kesildiginden dolayi harita 6l¢eginde gosterilememistir.

4.3.4. Tabakalanmalar

Inceleme alaninda tabakalanma gdsteren birimlerden alinan dogrultu ve egim degerleri
giil diyagramina aktarildiginda ¢ok farklilik gostermektedir. Bunun nedeni farkli havza
kosullarinda olusan birimler lokal olarak farkli siddette ve yonde deformasyona ugramis
olmalaridir. Inceleme alaninda hatalara sebep olmamas: icin uyumsuzluklara veya
formasyonlara gore degil de havzalar olarak diyagramlara aktarilmistir. Buna gore
Adana havzasinda gozlemlen Cing6z, Gliveng, Kuzgun ve Handere Formasyonlarindan
alinan Ol¢iim degerleri ayr1 bir diyagramda, Misis-Andirin havzasinda tabakalanma
gosteren Karatas ve Aslantas Formasyonlarindan alinan 6l¢tim degerleri ayri1 bir
diyagramda ve Iskenderun havzasina ait Kizildere Formasyonundan alman dl¢iim
degerleri de ayr1 bir diyagrama aktarilmistir (Sekil 4.21).

Adana havzasinda Handere Formasyonu, Kuzgun Formasyonu ve az bir alanda mostra
veren Giliveng ve Cingdz Formasyonlarinda tabakalanmanin belirgin oldugu alanlarda

tabaka dogrultu ve egim Ol¢iimleri yapilarak elde edilen 31 adet veri i¢in giil
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diyagramlarina aktarilmistir. Tersiyer yasli bu birimlerin tabakalar1 yaygin olarak
%54,84 oraninda K40-50D dogrultuludur (Sekil 4.22). Tabakalarin yaygin olarak KD
yoniinde dogrultulu olmasi bu alanda Miyosende olusan tabakalarin Pliyosende KB-GD

yonlii sikigmaya ugradiklarini géstermektedir.

AKDENIZ

o

Sekil 4.21: inceleme alaninda tabakalanma gosteren birimlerin dogrultu ve egim degerleri.

Egim yonleri hemen hemen ayni olan tabakalar %45,16 oraninda GB yoniinde
egimlidirler (Sekil 4.23). Tabakalar ¢ogunlukla %38,71 oraninda 10-20 derecelik egim
acisina sahiptirler (Sekil 4.24).
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DOGRULTU  OLCUM SAYISI DAGILIM ORANI (%)

KD (30-40) 1 3,23
KD (40-50) 17 54,84
KD (50-60) 5 16,13
KD (60-70) 6 19,35
KD (70-80) 1 323
KD (80-90) 1 3,23
Toplam 31 100

Sekil 4.22: Adana havzasindaki birimlerin dogrultu degerleri
ve ylizde dagilimlart.

EGIM YONU ACISI EGIM OLCUM SAYISI  DAGILIM ORANI (%)

120-130 8 25,81
130-140 14 45,16
140-150 5 16,13
150-160 2 6,45
160-170 1 3,23
170-180 1 3,23
Toplam 31 100

Sekil 4.23: Adana havzasindaki birimlerin egim yonii
ac1 degerleri ve ylizde dagilimlart.
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%70 %20 %30 %40 90

EGIM MIKTARI EGIM OLCUM SAYISI DAGILIM ORANI (%)

10-20 12 38,71
20-30 2 6,45
30-40 8 25,81
40-50 7 22,58
50-60 2 6,45
Toplam 31 100

Sekil 4.24: Adana havzasindaki birimlerin egim miktari
degerleri ve yiizde dagilimlari.

Misis-Andirin ~ havzasinda  tabakalanma  gosteren  Karatas ve  Aslantas
Formasyonlarindan tabakalanmanin belirgin oldugu yerlerden alinan 40 adet tabaka
dogrultu ve egim degerleri gil diyagramina aktarilmistir. Birimler farkli yonlerde
dogrultuya sahip olmalarma karsin yaygin olan dogrultu yonii %27,50 oraninda KD
(70-80) arasindadir (Sekil 4.25). Egemen olan dogrultu yoniiniin KD-GB yoniinde
olmasi tabakalarin KB-GD yoniinde bir sikismaya maruz kaldiklarini gostermektedir.
Egim yonii diyagramina bakildiginda bolgede Alt Miyosenden itibaren kuvvetli bir
tektonizma ile KB-GD yoniindeki sikisan tabakalar KB, KD, GD ve GB yonlerinde
olmak iizere her yone egimlidirler. Fakat Sekil 4.26’da gosterilen egim yonii ag1
degerleri ve bu degerlerin yiizde dagilimlar tabakalarin %25 oraninda yaygin olarak
KB (340-350) yoniinde egimlidirler. Tabakalarin egim miktarlart i¢in hazirlanan
diyagrama bakildiginda ise egim miktarlarin %32,52°lik bir dagilimla 60-70 derecedir
(Sekil 4.27).
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80

B 90

%25 %20 %15 %

DOGRULTU  OLGUM SAYISI DAGILIM ORANI (%)

DB 1 2,50
KD (0-10) 2 5,00
KD (10-20) 3 7,50
KD (20-30) 2 5,00
KD(40-50) T 17,50
KD (60-70) 6 15,00
KD(70-80) 11 27,50
KD(80-90) 4 10,00
KB(30-40) 1 2,50
KB(40-50) 2 5,00
KB(70-80) 1 2,50
Toplam 40 100,00

Sekil 4.25: Misis-Andirin havzasindaki
birimlerin dogrultu degerleri ve yiizde dagilimlari.

28

B 270

%15 %10 %5 %5 %10 %15 %20 %25~ 90D

%25 %20

EGIM YONU ACISI  EGIM OLCUM SAYISI DAGILIM YUZDESI

10-20 1 2,50

60-70 1 2,50
150-160 1 2,50
160-170 ;| 2,50
170-180 1 2,50
230-240 2 5,00
270-280 3 7,50
280-290 2 5,00
290-300 3 7,50
310-320 7 17,50
330-340 5 12,50
340-350 10 25,00
350-360 3 7,50
Toplam 40 100,00

Sekil 4.26: Misis-Andirin havzasindaki birimlerin
egim yonii ag1 degerleri ve ylizde dagilimlari.
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%30

EGIM MIKTARI EGIM OLCUM SAYISI DAGILIM YUZDESI

20-30 1 2,50
30-40 2 5,00
40-50 5 12,50
50-60 4 10,00
60-70 13 32,50
70-80 10 25,00
80-90 5 12,50
Toplam 40 100

Sekil 4.27: Misis-Andirin havzasindaki birimlerin egim miktari
degerleri ve yiizde dagilimlari.

Iskenderun havzasinda Kizildere Formasyonundan tabakalanmanim belirgin oldugu
yerlerden 9 adet olmak iizere tabaka dogrultu ve egim degerleriyle hazirlanan giil
diyagramina gore tabakalar yaygin olarak %33,33 oraninda KD (70-80) dogrultuludur
(Sekil 4.28). Tabakalarin KD yoniinde dogrultulu olmasit KB-GD yonlii sikismaya
ugradiklarim1  gostermektedir. Kizildere Formasyonu icin hazirlanan egim yoni
diyagrami tabakalarin % 33,33 oraninda KB (340-350) yoniinde egilime sahip oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.29). Tabakalarin egim miktarlari igin hazirlanan diyagrama gore
egim miktarlar1 %44,44°liik bir dagilimla 40-50 derecedir (Sekil 4.30).
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DOGRULTU  OLCUM SAYISI DAGILIM ORANI (%)
KD(5-10) 2 20
KD(10-20) 1 11,11
KD(20-30) 1 11,11
KD(60-70) 1 11,11
KD(70-80) 3 33,33
KD(80-90) 1 11,11

Toplam 9 100

Sekil 4.28: Iskenderun havzasindaki birimin dogrultu

degerleri ve yiizde dagilimlari.

%35 %25

EGIM YONU ACISI  EGIM OLCUM SAYISI DAGILIM ORANI (%)

%15

20

40

60

80

9 D

%15

%25

%35

270-280 2 22,22
280-290 1 11,11
290-300 1 11,11
330-340 1 11,11
340-350 3 33,33
350-360 1 11,11
Toplam 9 100,00

Sekil 4.29: Iskenderun havzasindaki birimin egim yonii
ac1 degerleri ve ytizde dagilimlari.
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90

%10 %20 %30 %40 %50

EGIM MIKTARI  EGIM OLGUM SAYISI DAGILIM ORANI (%)

30-40 1 11,11
40-50 4 44,44
50-60 2 22,22
70-80 1 11,11
80-90 1 11,11
Toplam 9 100,00

Sekil 4.30: Iskenderun havzasindaki birimin
egim miktar1 ve ylizde dagilimlar:.

Genel olarak degerlendirildiginde inceleme alaninda her ii¢ havzada egemen tabaka
dogrultu yonleri ayni olup KD-GB yoniindedir. Bu da inceleme alaninin KB-GD
yoniinde kuvvetli bir sikismaya ugramis olmasindadir. Adana havzasindaki birimlerde
hakim egim yonii GB, Misis-Andirin ve Iskenderun havzalarindaki birimlerde ise
KB’dir. Ayni yonlii bir sikismaya maruz kalan bu birimlerde tabakalarin farkli egim

yonlerinde olmasi farkli siddette yersel deformasyonlara ugramis olmalarina baglidir.
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4.4. DEPREMSELLIK

Yer kabugundaki genisleme ve sikisma kuvvetlerinin etkisiyle faylar meydana gelirken
kiriklar boyunca bu kuvvetler kayaglarin 6telenmesini saglarlar. Fakat kaya kiitleleri bu
kuvvetler tarafindan 6telendirilemediklerinde kiriklar boyunca bazi alanlarda yogun bir
enerji olusur. Yer kabugunun derinliklerinde smirli bir alanda biriken bu enerjinin
aniden bosalmasiyla sarsint1 ya da titreme olarak tanimlanan depremler meydana gelir.
En 6nemli deprem kusaklarindan Alp-Himalaya Kusagi iizerinde yer alan Tiirkiye’ de
karmasik jeolojik ve jeodinamik oOzelliklerine bagli olarak ¢ok fazla aktif faylar
bulunmaktadir. Diri ana faylardan olan Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu faylarina
bagli olarak Marmara, Ege ve Dogu Anadolu bdlgeleri deprem riskinin en yiiksek
oldugu aktif deprem bolgeleridir.

Misis, Karatas ve Yumurtalik faylarinin bulundugu inceleme alani aktif deprem
kusaginda olup T.C. Baymdirlik ve Iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii
Deprem Arastirma Dairesi tarafindan hazirlanan ve Bakanlar Kurulu’nun 18.4.1996
tarih ve 96/8109 sayili karariyla yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem bolgeleri haritasina
gore 1. derece deprem bolgesi icerisinde ve kismen de 2. derece deprem bolgesinde yer
almaktadir (Sekil 4.31). Inceleme alan1 yer ivmesinin yatay bilesenin (a) degerleri 0,40

g tan biiylik ve 0.30 g — 0.40 g arasindadir (Tablo 4.1).

Tarihsel donemde Adana ve yakin ¢evresinde meydana gelen siddetleri 5 ve 10 arasinda

degisen depremlerden siddeti 8-10 arasinda olanlar Tablo 4.2° de gdsterilmistir.
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Sekil 4.31: Adana ilinin Tiirkiye deprem haritasindaki konumu (AFAD, 2015).

Tablo 4.1: Deprem bolgelerinin olast maksimum yer ivmesi degerleri (AFAD, 2015).

Deprem Bolgesi Derecesi

Maksimum Yer ivmesi ()

1. Derece Deprem Bolgesi
2. Derece Deprem Bolgesi
3. Derece Deprem Bolgesi
4. Derece Deprem Bolgesi
5. Derece Deprem Bolgesi

amax = 0.40g
0.30g < amax<0.40g
0.20g < amax<0.30g
0.10g < amax<0.20g

amax< 0.10g
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Tablo 4.2: Tarihsel donemde Adana ve ¢evresinde etkili olan depremler (AFAD, 2015).

TARIH ENLEM | BOYLAM YER VE ETKIiLENEN BOLGE SIDDET

M.0 37 36 36 Antakya VIII
M.O 69 36 36 Antakya IX
M.O 148 36 36 Antakya VIII
M.S 37 36 36 Antakya VIII
M.S 110 36 36 Antakya, Samandag VIII
M.S 13.12.115 36 36 Antakya ve yoresi IX
M.S 128 37 37 Islahiye, Maras VIII
M.S220 36 36 Antakya VIII
M.S 245 36 36 Antakya X

M.S 272 36 36 Antakya VIII
M.S 14.5.290 37 36 Ceyhan, Tarsus, igel VIII
M.S 334 36 36 Antakya, Beyrut, Magosa IX
M.S 341 36 36 Antakya VIl
M.S 396 36 36 Antakya VIII
M.S 14.9. 458 36 36 Antakya ve Kuzey Suriye IX
M.S 10.9.506 36 36 Antakya, Samandag IX
M.S 517 37 36 Anavarza, Adana VIl
M.S 5. 518 37 37 Antakya VIII
M.S 524 37 36 Anavarza-Adana VIl
M.S 29.5. 526 36 36 Antakya, Samandag IX
M.S 29.11 529 36 36 Antakya ve yoresi IX
M.S 561 37 36 Anavarza, Antakya VIl
M.S 30.9.587 36 36 Antakya I1X
M.S 1053 36 36 Antakya VIl
M.S 1072 36 36 Antakya VIII
M.S 1109 36,2 37 Miimbig, Antakya VI
M.S 1114 37 36 Ceyhan, Antakya, Maras IX
M.S 1190 36 36 Antakya ve yoresi VIII
M.S 1205 39 36 Kayseri VIl
M.S 1268 37 36 Kozan, Ceyhan ve yoresi IX
M.S 1287 36 36 Lazkiye ve yoresi VIII
M.S 1872 36 36 Antakya, Samandag I1X
M.S 1544 38 37 Elbistan-Maras VI
M.S 1717 39 36 Kayseri VIII
M.S 1752 36 36 Lazkiye, Trablus I1X
M.S 1796 36 36 Lazkiye, Kuzey Suriye VIl
M.S 1822 36 36 Antakya, iskenderun, Kilis,Halep IX
M.S 1835 38 36 Develi-Kayseri VIII

Tarihsel donemlerde yikic1 depremlerin yasandigi Adana ilinde son yiiz yilda meydana
gelen depremler ( 1945 M=6.0,1952 M=5,6, 1967 M=5.3 ve 1998 M=6,2) can kaybina
ve maddi hasara neden olmugstur. 20 Mart 1945 Ceyhan - Misis depreminde 13 kisi
hayatin1 kaybetmis, 2500 bina hasar goérmiistiir. 22 Ekim 1952 yilinda yine Ceyhan -
Misis depreminde 10 kisi hayatin1 kaybetmis 617 bina hasar gormiistiir. 1967 de Kozan,

Bahge, Andirin yerlesim yerlerinde can kaybi olmazken 91 konut agir hasar gérmiistiir.
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En son 27 Haziran 1998 de meydana gelen Ceyhan - Misis depreminde ise daha fazla
can kaybi1 olmus, 146 kisi hayatini kaybetmis ve 31463 bina hasar gormiistiir.

1900 ile gliniimiiz (2016) arasinda meydana gelen depremlerin ( biiyiikligi M>=4.0 ve
M<=6,2 olan) lokasyon ve biiyiikliiklerine bakildiginda inceleme alanimin da igerisinde
bulundugu Adana ili ve yakin g¢evresinde yogun sismik aktivitelerin devam ettigi

goriilmektedir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32: 1900°den giiniimiize kadar inceleme alan1 ve ¢evresinde meydana gelen depremlerin
dagilim haritasi.
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4.5. HIDROLOJI

Inceleme alaninin hidrolojik yapisinin ortaya konulmasi amaciyla 5085 km?*lik
inceleme alaninda oOncelikle Seyhan ve Ceyhan havzalarinin olmak {izere, su
noktalarinin (akarsular, kuyular, baraj golleri, lagiin golleri) 6zellikleri aragtirilmistir.
Sonraki agamada Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM) tarafindan inceleme alaninda
bulunan istasyonlardan sicaklik, yagis, buharlasma ve akim verileri degerlendirilerek
alaninmn su biitgesi hesaplanmistir. inceleme alaninda bulunan akarsular (Nehir, dere,
kuru dere), kuyular, baraj golleri, lagiin golleri, acik ve kapali olan akim gdzlem
istasyonlar1 ve g6l gozlem istasyonlarin1 gosteren 1:575.000 Olgekli hidroloji haritasi

hazirlanmistir ( Ek-2 ve Sekil 4.33).

4.5.1. Seyhan ve Ceyhan Havzalarimin Ozellikleri

Seyhan ve Ceyhan havzalart Dogu Akdeniz kiyisini i¢ine alan Tiirkiye’nin 6nemli agik
havzalarindan olup birbirini besleyen iki havza konumundadir. Toklu, Dibek ve
Binboga daglarinin sirt ve doruklarindan gecen su bolimii ¢izgisi iki havzayi
birbirinden ayirir. Seyhan havzasmin yukar: béliimii I¢ Anadolu bélgesinde, orta ve
asagl bolimii Akdeniz bolgesinde yer alir. Havza sinirlarinin igerisinde inceleme
alanmin da icerisinde bulundugu Adana, Kayseri, Nigde, Icel, Sivas, Kahramanmaras
illeri bulunur (Sekil 4.34). Seyhan havzasi, kuzeydoguda Asagi Firat, dogusunda
Ceyhan, kuzey ve kuzeybatisinda batisinda Kizilirmak, batisinda Konya ve
giineybatisinda Dogu Akdeniz havzalar ile komsudur. Havza giineydeki boliimleri
hari¢ genel olarak yiiksek tepeler ve daglardan olugsmus, egimi yiiksek olan bir havzadir.
Havzanin toplam alan1 2.213.415 ha olup, bunun 185.566 hektarlik bolimii ova
niteligindedir. inceleme alaninin da 2673 km®lik béliimii havza smurlar igerisinde yer
alir. Havzanmin 20.450 km?’lik su toplama alanin1 Seyhan nehri ve bunun 6nemli kollari
olan Goksu, Cakit, Zamanti, Eglence, Korkiin akarsular1 ve diger kiiciik akarsular
olusturur. Inceleme alaninin 2357 km®’lik boliimii Ceyhan havzasinda yer alir. Ceyhan
havzasmin alani1 2.148.717 hektardir. Havza batidan Seyhan, kuzey ve kuzeydogudan
Firat, giineyden Asi havzalar ile komsudur. Osmaniye, Kayseri, Kahramanmarag
illerinin biiylik bir kism1 Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Hatay illerinin de bir kismu
havza smirlari igerisinde bulunur. Ceyhan havzasimin Seyhan havzasi gibi kiy1 kesimleri

hari¢ dagliktir. 21.982 km? su toplama alanina sahip olan havzayr Ceyhan nehri ve
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bunun 6nemli kollar1 olan Sogiitlii, Hurman, Goksun, Magara Gozii ve diger kiiciik

akarsular olusturur.
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Sekil 4.33: Inceleme alaninin hidroloji haritast.
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Sekil 4.34: inceleme alaniin Seyhan ve Ceyhan Havza sinirlari igerisindeki konumu.

4.5.2. Su Noktalan

Inceleme alanindaki su noktalarmi akarsular (Nehir, dere, kuru dere), kuyular, baraj

golleri ve lagiin golleri olusturur.

4.5.2.1. Akarsular

Inceleme alanindaki akarsu agi genellikle tektonik hareketlere bagl olarak meydana
gelmistir. Oldukca sik drenaj kanallarimin bulundugu inceleme alaninin biiyiik bir
boliimii Seyhan ve Ceyhan havzalarinin ova kisimlarinda yer alir, bu alanlarda yamag
egiminin disiik olmasindan dolay1 genis yatakli dereler bulunur. Seyhan ve Ceyhan
Havzalarini olusturan Seyhan ve Ceyhan nehirleri inceleme alanindaki en biiyiik

akarsulardir ( Ek-2 ve Sekil 4.33). Seyhan ve Ceyhan nehirleri Toros daglarindan
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getirdikleri sedimanlarla Tiirkiye’nin en verimli aliivyonal delta ovasini olusturmustur.
Biitiin kollartyla birlikte toplam uzunlugu 560 km olan Seyhan nehrinin Zamanti ve
Goksu kollarinin birlesmesinden itibaren Adeniz’e kadar olan uzunlugu 137 km’dir
(MAM, 2010). Nehrin 94 km’lik béliimii inceleme alanindan ge¢mektedir. Onemli
kollar1 Zamanti ve Goksu irmaklart olup, diger onemli akarsular1 Cakit, Eglence,
Kérkiin ¢ayr ve Ugiirge deresidir (Tablo 4.3). Kayseri’nin Pimarbasi ilgesinde 1500 m
yiikseklikteki Uzunyayla Platosundan dogan, Zamant1 adiyla anilan nehir Orta Toroslar1
gectikten sonra Adana’nin 80 km kuzeyinde Aladag ilgesinde Goksu ile birlesir.
Bundan sonra Seyhan nehri adiyla Adana ilinin igerisinden gegerek inceleme alaninda
Adana - Mersin smirinda Deli burnundan Akdeniz'e dokiiliir. Inceleme alaninin sinirlari
icerisinde Seyhan nehrinin lizerinde Catalan ve Seyhan barajlar1 bulunmaktadir ( Ek-2
ve Sekil 4.33). Debisi 190 m®/sn olan Seyhan nehrinin énemli kollarindan olan Zamant:
Irmag1, Kayseri Pimarbasi ilgesinde dogar ve Tomarza, Develi, Yahyali il¢elerinden
geger. Goksu 1rmagi ise Tahtali daglarindan dogar ve Aladag ilgesinin Akinek daginda
Zamant1 nehri ile birleserek bundan sonra da Seyhan nehri olarak devam eder (MAM,
2011).

Tablo 4.3: Seyhan nehrini besleyen 6nemli akarsu kollari.

Akarsu ad1 Uzunluk (km)  Debim®sn  Akarsuadi  Uzunluk (km) Debi m¥sn

Zamanti Irmagt 230 225 EglenceDeresi 87 8,8
Goksu Irmagt 198 Cakit Deresi 162 12,8
Seyhan nehri 560 190 Korkiin Cay1 157 13,4

Inceleme alaninda diger biiyiik akarsu Ceyhan nehridir. Toplam uzunlugu 509 km olan
nehrin inceleme alanindaki bolimii 125 km’dir. Nehrin 6nemli kollar1 Tablo 4.4’te
gosterilmigtir. Ceyhan nehri , Kahramanmaras ilinin Elbistan il¢esinin 3 km
glineydogusunda Pimarbasi mevkisinden dogar, Sogiitlii ¢ayi, Sarsap deresi, Hurman
cay1 gibi birgok akarsuyla birleserek ilk 6nce Menzelet baraji sonra Sir baraj ve daha
sonra Aslantas baraj goliine dokiiliir (Ayaz ve dig., 2011). Buradan da inceleme alaninin
icerisinde bulundugu Adana’nin igerisinden genis bir delta olusturarak Agyatan goliiniin
batisinda Akdeniz’e dokiiliir. Sik sik yatak degistiren nehir 1935’lere kadar Bebeli
bogazindan denize dokiilmekteyken tagskin sonucu Hurma bogazindan denize
dokiilmeye baslamistir (Cografyaci, 2007). Ceyhan nehrinin debisi 195 m®sn’dir
(Adana Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2011).
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Tablo 4.4: Ceyhan nehrini besleyen énemli akarsu kollari.

AKkarsu ad1 Uzunlugu (km) Debim*sn  Akarsuadi  Uzunlugu(km) Debi m*/sn

Ceyhan nehri 509 82,89 Tekir Deresi 19 4,58
Aksu Cay1 110 31,4 Goksun Cay1 60 12,28
Goksu Cay1 145 10,93 Erkenez Cay1 31 1,71
Sogiitli Cay1 60 3,9 Sarsap D. 25 0,27
Hurman Cay1 50 10,3 Aksu Cay1 110 31,4
Koérsulu Deresi 40 4,65 Firniz Deresi 11 45

4.5.2.2. Lagiinler

Inceleme alaninda Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin olusturdugu delta ovasinda Akyatan,
Agyatan, Yumurtalik lagiinleri ve Tuzla olmak 6nemli lagiinel goller bulunmaktadir
(Ek-2 ve Sekil 4.33). Lagiinler koylarda veya korfez agizlarinda kiy1 6nii akintilariyla
kum, cakil gibi malzemelerin taginmasiyla kiy1 gerisinde olugan denizle yar1 baglantisi
bulunan dogal gélleridir. Inceleme alanindaki lagiinler, Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin
tasidig1 sedimanlarin riizgar ve dalgalarla kiyiya paralel olarak olusturduklart kum

tepeleri ile kara arasindaki cukurluklarin deniz sulariyla dolmasindan olusmuslardir

(Yasar ve dig., 1999).

Akyatan Lagiinii: Cukurova delta ovasinda yer alan ve lilkemizin ikinci biiyiik lagiin
goliidiir (Ek-2 ve Sekil 4.33). Lagiin alan1 14.000 ha, en derin yeri 4 m, genisligi 4 km,
uzunlugu 17 km'dir. Deniz ile arasinda yer alan 20 m yiiksekligindeki kum tepeleri
arasindan 2 km'lik bir kanalla fazla sularin1 Akdeniz'e bosaltir. 15 Nisan 1998 tarihinde

“Ramsar alan1” ilan edilmistir.

Agyatan Golii: Ceyhan nehri agzinin batisinda yer alan 1130 ha alana sahip,
yeraltisular1 ve nehir sulariyla beslenen bir lagiindiir. En fazla 3 m derinlige ulasan gol

ile deniz arasinda baglantiy1 dar bir bogaz olan Hurma Bogazi saglar (Ek-2 ve Sekil
4.33).

Tuzla Gélii: Inceleme alaninda Seyhan nehrinin dokiildiigii agzin dogusunda yer alir
(Ek-2 ve Sekil 4.33). Alan1 2.000 ha’dir. Su seviyesi o6zellikle kis yagislarindan sonra
yiikselir ve bu donemde goldeki tuzluluk azalir. Goliin 6zellikle dogu tarafinda genis

camur diizliikleri ve tuzcul batakliklar bulunur.
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Yumurtalik Lagiinleri: Bu lagiinler denizle ve birbirleriyle baglantili olarak ¢ok sayida
lagiinlerden, tatli ve tuzlu su bataklilarindan, sazliklardan ve genis kiy1 kumullarindan
olusmustur (Ek-2 ve Sekil 4.33). Ceyhan havzasi siirlari igerisinde bulunan lagiinlerin

toplam alan1 16.400 hektardir.

4.5.2.3. Baraj Golleri

Inceleme alaninda Seyhan nehri iizerinde Seyhan ve Catalan olmak iizere iki adet baraj
g0l bulunur (Ek-2 ve Sekil 4.33). Ceyhan nehri tizerinde ise yapilmis herhangi bir
baraj bulunmamaktadir. Seyhan baraji, Adana ilini Seyhan nehrinin neden olabilecegi
su baskinindan Onleme, enerji ihtiyacin1 karsilama ve sulama amaglariyla yapilmistir.
Barajin govde hacmi 7.500.000 m*®diir ve akarsu yatagindan yiiksekligi 53,2 m‘dir.
Catalan baraj1 ise yine Seyhan nehri iizerinde, enerji ve tagkin kontrolii, sulama ve igme
suyu amactyla Seyhan barajinin yapimindan sonra 1982-1997 wyillar1 arasinda
yapilmustir. Barajin govde hacmi 14.500.000 m® olup normal su kotunda gol alan1 81,86
km®dir. Akarsu yatagindan yiiksekligi 70,00 m’dir.

4.5.2.4. Kuyular

Inceleme alaninda 2002 yilina kadar igme ve kullanma suyu DSI, ASKI, il Ozel idaresi
ve sahislar tarafindan agilmis kuyulardan karsilantyordu. Catalan barajinin yapimindan
sonra Seyhan, Yiregir, Saricam ve Cukurova il¢elerinde kuyular sadece kullanma ve
sulama amagcli olarak kullanilmaya baglanilmistir. Karatas ve Ceyhan ilcelerinde ise
igme amagli olarak kullanimima devam edilen kuyular bulunmaktadir. Inceleme alaninda
DSI (Devlet Su Isleri) VI. Bélge Miidiirliigii tarafindan acilmis kuyulardan kayitl olan
364 adet kuyunun verisi bu tez ¢aligmasi kapsami degerlendirilerek bdlgenin hidrolojik,
hidrojeolojik 6zellikleri ve akifer yapist ortaya konulmustur (Tablo 4.5, Ek-2 ve Sekil
4.33).
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Tablo 4.5: inceleme alaninda bulunan su kuyularina ait bilgiler.

Kuyu No[DSiNe| x y |Kot MewKi Kuyu No|DSiNo| x y |Kot MewKi
1 3850 [690312(4058989| 1 (Karatag/Balik Ciftligi 53 677987(4067699( 1 |Karatas/Aydmnlar
2 8436 |694600 4056100 10 (Karatas/Kapikdyii 54 4332 |688688|4069792| 6 |Karatag/Nalkulak
3 3243 |6962544058110| 6 [Karatas /Kapikulu 55 6941 |689486|4072322( 7 |Karatag /Damlapmar
4 4661 |[699805[4055130| 7 |Karatas/Akyatan 56 6931624074780 8 [Seyhan/ Miirseloglu
5 2669 [704261(4059911| 0 [Karatag/Akyatan 57 2378 [695446(4075760| 8 |Karatas/ Kumurlu
6 3371 [710707(4058824| 6 (Karatas/Yemisli 58 2388 |695717|4080021 6 |Adana/Caputgu
7 5324 |711992 (4056167 4 [Karatas/ Cakirdren 59 5992 |698359|4078754( 10 |Seyhan/Salmanbeyli
8 3801 [712081|4054664| 3 [Karatas/Cakirdren 60 3242 [698638(4073345| 6 |Yumurtalik/Yenikoy
9 7129454055253 | 4 |Adana/DSI santiye 61 2385 |701877(4071327( 7 [Karatag/Kadikdy
10 33394 |713175|4051325| 18 [Adana/ Karatas 62 7207 |701572(4074907| 6 |Yiiregir/Cine
11 22001 | 7146774050128 | 37 [Adana/ Karatas 63 703096(4077972| 10 |Karatag/Yunusoglu
12 4322 7151214051763 | 3 [Adana/ Karatas 64 3241 [703761|4076442| 7 |Karatas /Yunusoglu
13 32528 | 7156504052100 0 [Adana/ Karatas 65 5987 |704269(4076154| 8 |Yiiregir/Hacali
14 50863 [720950(4057075| 3 |Adana/ Karatag 66 3800 |[705755(4073256| 7 |Karatag/Cagirkanl
15 3065 [7229024056236| 1 |Karatas/Bahge- Adal 67 3240 |708533[4070319( 8 [Kartag/Gokgeli
16 4660 |[723724(4057571| 2 (Karatas/Adali-Bebeli 68 7085534076191 9 |Yiregir/Solakh
17 3370 |7271974056990( 3 |Karatag/Adali 69 711388(4073171| 11 (Yiiregir/Zagarh
18 6001 [721573(4070135| 12 (Karatag/Kizltahta 70 7625 [713700(4071125| 10 |Karatas/Yalnizca
19 3369 |[714547(4067690| 5 [Karatag/Sirkenli 71 722226(4077315| 10 |Yiiregir /Esenli
20 3239 |714380(4067348| 6 |(Karatas/Sirkenli 72 37364 |723300(4078100| 44 |Yiiregir/Kiitiiklii
21 1988 |[714136(4067222 2 |Karatas/Sirkenli 73 37365 [725400(4079860( 12 |Yiiregir/Kiitiiklii
22 9586 |710241(4067035( 6 |Karatas/Oymakh 74 35126 [742175]4073300| 23 |Yumurtalk
23 6304 |710755|4066089 | 5 |Karatas/Helvact 75 1791 |754120/4089089( 50 [Ceyhan/Narhk
24 7106224064156 | 4 |Karatag/Adali-Bebeli 76 5543 |753354(4089183( 43 |Ceyhan/Narlik
25 6000 [710755(4062350| 4 |Karatas/Cukurkamus 7 1709 |746287]|4084938( 100 |Ceyhan/Doruk
26 6692 |709141)4063739| 4 |Karatas/Cimelli 78 3378 [743851(4085024| 122 |Ceyhan /Durhasandede
27 708604 [4066059 | 4 |Karatas Yolu 79 7337134086000( 39 [Adana/Havraniye-Vayvayh
28 7085824066601 6 |Yiizbasi-Karatag Yolu 80 728681(4084400( 10 |Yiregir/Abdioglu
29 6695 |7069984069318( 7 [Karatas Yenice koyii 81 2096 |726503(4082501| 12 |Yiiregir/Herekli
30 707570 (4061143 | 5 |Karatas/Toprakl 82 6276 |[721247(4085891| 12 |Yiiregir/Cotlu
31 6693 |706823|4063275( 3 |Karatas/Kirhasan 83 716747|4082749| 13 |Yiiregir/Seyhmurat
32 11353 | 704150 (4064753 3 Adana/BeIediye Kona 84 7169294080169 10 |Yiregir/Sagdich
33 11352 |701219|4067490| 27 |Adana/Yavuzlar 85 6-01/170|711853(4085017| 14 |Karatas/Kayarl
34 7214 |6984924065430| 4 [Karatas Meletmez 86 11882 |711768|4085436| 14 |Yiiregir/Kayirl
35 3372 [697821(4066556| 4 [Karatas/Yassidren-Meletmez| 87 2401 |[707567(4083716| 16 |Yiiregir/Tas¢1
36 14763 (694772 (4065523 | 2 |Karatas/Cavuslu 88 2386 |707046/4088352| 18 |Adana/Yalman
37 3799 |6920384065432( 2 |Karatas/Karagoger 89 4308 |707248(4089594( 17 |Seyhan/Hadirh
38 9587 |[692050 4064954 | 2 [Karatag/Karagoger 90 2390 7053644089870 17 [Seyhan/Hadirl
39 1670 |692179]4064947( 4 |Karatag/Karagdcer 91 42969 7054004090200 30 |Seyhan/Miicahitler Cad.
40 5621 |691825]4063418( 0 |Kartas/Sarmmsakh 92 3805 |704154]|4086809( 14 |Seyhan/Koyuncu
41 7500 [693605(4060803| 3 (Karatas/Kapikdyii 93 5330 [702168(4088312] 11 |Seyhan/Camuzcu
42 5999 |692582)4060858| 1 |Karatas /j_nnaphhﬁyl'ik 94 7002004085436 12 [Seyhan/Sarthuglar
43 7870 [690398 (4060788 | 2 |Karatas/Konakli 95 699427(4085163| 10 (Adana/Kayigh
44 1987 |6902924060772| 2 |Karatas/Konakh 96 692592(4085651( 8 |Seyhan/Dortagag
45 9937 690408 (4061297 | 1 [Karatas/Konakh 97 5313 |695126(4092402| 13 |Seyhan/Yolgegen
46 6887004062839 1 |Karatas Konakl 98 2387 |690776|4092419( 15 |Seyhan/Gokgeler
47 1997 |686637[4063452| 3 |Karatas/Tuzla 99 689472(4090560| 13 |Seyhan/Biiyiik Cildirim
48 3485 |6856674061065( 3 |Karatas/Tuzla 100 688127(4093323| 22 [Seyhan Gokgeler
49 5546 [685549(4066106| 3 |Karatas/Hasiragact 101 689330(4094421| 22 |Seyhan/Zeytinli
50 7598 679960 (4068200 2 [Karats/Ciftegél 102 6913544095371 20 [Seyhan/Zeytinli
51 4491 |679289]4067658( 3 |Karatas/Tuzla 103 5326 |689323(4094835| 23 |Seyhan/Zeytinli
52 7338 [678552(4068058| 1 |KaratagTabaklar 104 48224 |688750(4095375| 28 [Seyhan/Cukobirlik
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Tablo 4.5 (devam):

Kuyu No| DSiNo[ x y | Kot Mewki Kuyu No| DSiNo X y Kot Mewki
105 | 48226 |688500(4095375| 29 |Seyhan/Cukobirlik 157 38270 | 702950 | 4096675 | 20 |Seyhan/Sakirpasa
106 11433 |688764|4095780| 31 |Seyhan/Zeytinli 158 15514 | 702793 | 4096424 [ 20 |Seyhan/Sakirpasa
107 | 11437 |688787|4096255| 32 [Seyhan/Zeytinli 159 34916 | 704230 [4096320 | 24 [Seyhan/Sakirpasa
108 38447 |688750(4096950| 36 |Seyhan/Tekel 160 43458 | 704350 | 4096150 | 18 |Seyhan/Sakirpaga
109 14685 |689539(4097601( 41 |Seyhan/Zeytinli 161 43487 | 704975 | 4094500 ( 22 [Adana/Dagliogh
110 11629 |689682(4097741| 39 |Seyhan/Zeytinli 162 30362 | 705100 | 4093300 | 19 [Adana/Akkap1
111 11436 |6898914098005( 40 |Seyhan/Zeytinli 163 30070 704950 (4096075 | 21 |Adana/Cumhuriyet Ilk.
112 11437 |6895344098075( 43 |Seyhan/Zeytinli 164 43485 705225 (4096100 | 23 |Adana/ Meydan
113 | 11628 |689356 (4097880 42 [Seyhan/Zeytinli 165 43563 | 705100 | 4097150 [ 25 |Adana/SSk loj.
114 13336 | 6891934097642 41 |Seyhan/Zeytinli 166 37642 | 705400 | 4097925 [ 24 |Aadana/Mithatpasa
115 | 11281 |689163]4097851| 42 |Seyhan/Zeytinli 167 | 28870 | 705853 |4097743| 40 |Adana/ Kanal Kopri
116 11435 | 6891964098472 50 |Seyhan/Zeytinli 168 46352 | 705925 | 4097875 | 24 |Adana/Kurtulus
117 11438 | 6890684098663 54 |Seyhan/Zeytinli 169 47307 | 705375 | 4098100 | 27 |Adana/Mithatpasa
118 15536 |688795[4098521( 55 |Seyhan/Zeytinli 170 47306 704450 [4098500 | 29 [Adana/Fatih
119 11434 [6904774098297 [ 47 |Seyhan/Zeytinli 171 43480 | 704450 |4098775| 34 |Adana/ Kanal Képrii
120 691067 (4099187 | 56 |Seyhan/Karakuyu 172 43483 704750 4098775 | 39 |Adana/ Kanal Koprii
121 14410 |691681(4099190| 59 |Seyhan/Zeytinli 173 42970 | 704925 | 4098847 | 35 |Seyhan/ Miicahitler Cad.
122 14411 [693145[4099580( 50 |Seyhan/Zeytinli 174 40912 705005 [4099005| 41 [Adana/Shell
123 692785(4098519| 42 |Seyhan/Biiyiikdikili 175 27092 704898 | 4099097 | 37 |Adana/Dosteller ilk.
124 695664 (4098157 | 32 |Seyhan/Kiigiikdikili 176 43482 705250 (4098980 | 35 [Adana/Yurt
125 696056 (4098121 | 32 |Seyhan/Kiigiikdikili 177 40913 705300 [4098875| 39 |Adana/Kanal Képrii
126 | 39323 |699150(4097550| 28 |Adana/Afet Evleri 178 25287 | 705621 | 4098923 [ 24 |Adana/Atatiirk Ort.Ok.
127 3802 |696965]4095140| 16 |Seyhan/Sarthamzal 179 33328 705700 |4099500 | 44 |Adana/M.AKkif ilk.
128 697530 (4094430 | 15 |Seyhan/Sarthamzah 180 34918 | 705125 | 4099875 | 38 |Adana/Omer Haluk Ozbucak ilk
129 11946 |69895414094866| 16 |Adana/Bez Fabrikas1 181 37643 | 705975 | 4099875 55 [Adana/Siimer 0-6 Yas. Has.
130 38182 |699800(4095150| 19 |Seyhan /Yesiloba 182 34471 706300 [4099775| 28 |Adanaa/SSK Hastanesi
131 3803 [700060 (4092434 14 |Seyhan/Yenidam 183 30685 706425 (4099950 | 28 |Adana/Saglk Mes. Miid.
132 46354 |700310(4090900| 37 |Seyhan/Girselpasa 184 42306 | 706650 [ 4100000 | 33 |Adana/YeniOtaban Kprii civari
133 | 40918 |700250|4098150| 32 [Seyhan/Yesiloba 185 40919 | 706550 | 4099125 [ 45 |Adana/Siimer -Topel Durag1
134 40917 |700650(4098300( 32 [Seyhan/Yesiloba 186 27091 706560 [4099045| 36 |Adana/Eski Topel Duragt
135 33329 | 7007504098025 | 28 |Adana /24 Kasm ilk. 187 34182 | 707000 | 4099250 [ 37 |Adana/EskiBaraj Regiilator
136 39172 |701380(4096500| 20 |Adana /Cimento San. 188 35721 707525 | 4099075 | 34 [Adana/DSI VI Bélge Miid.Tes.
137 34179 [701625(4097800| 26 |Adana/24 Kasim ilk. 189 35953 | 706750 | 4098200 [ 35 |Adana/DDY Gar Isletme Miid.
138 46350 [701900(4098550| 30 |Seyhan/Giirselpasa 190 26957 | 706970 | 4098525 [ 35 |Adana/Ziyapasa
139 | 46346 |702050(4098575( 30 |Seyhan/Giirselpasa 191 30068 | 707500 4098475 [ 26 |Adana/Zillidede
140 46347 |702250(4098625( 31 [Seyhan/Giirselpasa 192 40911 707250 (4098525 | 31 [Adana/Zillidede
141 46351 [702300(4098750| 35 |Seyhan/Giirselpasa 193 40910 | 707425 | 4098500 [ 27 |Adana/Zillidede
142 46353 | 7023254098900 36 |Seyhan/Giirselpasa 194 33327 | 7074254098400 | 28 [Adana/Zillidede
143 46348 |702450(4098825( 35 [Seyhan/Giirselpasa 195 15513 707538 (4098309 | 24 |Adana/Demirképrii
144 46349 |702700(4098850| 36 |Seyhan/Girselpasa 196 18486 707459 (4098043 | 27 |Adana/Demirkoprii
145 43484 | 702050 (4099500| 46 |Seyhan/Girselpasga 197 18485 | 707665 (4098012 | 23 |Adana/Demirkoprii
146 34180 [703125]4099750( 52 |Adana/Tellidere 198 42973 | 707375 | 4097575 | 35 |Adana/Genglik ve Spor Il Miid.
147 | 30067 |703430(4099700| 54 |Adana/Tellidere 199 34919 | 706650 | 4097225 32 |Merkez/Atatiirk Parki
148 37641 [703150[4099600| 41 |Seyhan/Giirselpasa 200 33200 | 706250 | 4097025 28 |Adana/Siireyya Nihat Oral iTk.
149 39321 7031004099150 31 |Seyhan/Giirselpasa 201 39369 | 706375 | 4096825 | 26 [Adana/Siimerbank A.S
150 47303 [703175[4098800| 35 |Seyhan/Giirselpasa 202 42309 | 706250 | 4096500 | 24 |Adana/istiklal Ortaokulu
151 47305 |703440(4098750| 35 |Seyhan/Girselpasa 203 37148 | 705875 (4096125 | 30 |Adana/Havalanicivar
152 47681 | 7032504098500 31 |Seyhan/ ismetpasa 204 39324 | 706100 | 4096075 | 25 |Adana/Eskilstasyon Civar
153 30069 | 7035004098500 29 |Adana/Orhangaz ilk. 205 28536 | 706785 4096537 | 30 |Adana/Turan Emeksiz Parki
154 26956 | 7032364097462 26 [Adana/Yesilevler 206 33289 707075 4097100 | 33 |Adana/Belediye
155 37296 |702600(4097100( 22 [Adana/Yesilevler 207 15891 707364 [4096767 [ 32 Adana/DSi4.B61g.Miid.
156 42666 | 7028504097100 22 |Adana/Yesilevier 208 43027 | 707125 | 4096500 | 33 [Adana/Tepebag
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Tablo 4.5 (devam):

Kuyu No | DSiNo X y Kot Mevki KuyuNof DSiNo|  x y | Kot Mevwki
209 41145 | 707250 | 4095400 | 28 [Adana/Alidede 261 734379 | 4102116 | 130 | Yiiregir/Baklal
210 42307 | 707400 | 4094600 | 25 [Adana/Sehit Duran 262 5082 | 728395 4103099 218 |Yiiregir/Hasanbeyli
211 30433 | 707650 [ 4095450 | 26 |Adana/ Tiirkocag 263 2673 | 737238 | 4109234 82 |Ceyhan/Isirganh
212 48997 | 708125 | 4095500 | 27 [Adana/Veremsavas dernegi 264 6301 | 736760 | 4109204 81 |Ceyhan/Isirganlt
213 47679 | 708500 | 4095425 [ 25 [Adana/Yamagh 265 10590 | 732364 4109899 185 |Yiiregir/Avcilar-Kirlilier
214 40914 | 708325 [ 4095875 | 25 |Yamagl/Cumhuriyet Parki 266 6691 | 727692 | 4109936 | 228 |Yiiregir/Yeniyayla
215 47678 | 708425 | 4096425 | 26 [Adana/ Yiiregir yeni otogar 267 4311 | 726700 | 4109781 | 223 |Yiiregir/ Yeniyayla
216 46345 709000 | 4096548 | 27 |Adana/Eskicezaevi 268 718556 | 4110040 [ 151 |Yiiregir/Kizilkas-2
217 28869 | 708459 [ 4096913 | 27 |Adana/Ali Sepici Mah. 269 6275 | 717143 | 4110248 | 126 Yiiregir /Kiligh
218 18489 | 708783 | 4097795 [ 30 |Adana/Yavuzlar 270 714638 (4107689 | 213 [Merkez/Akkuyu
219 27090 | 708742 | 4097926 | 30 |Adana/Yavuzlar 271 2469 | 712886 [ 4105721 | 177 |Merkez/Cmarlt
220 38269 | 709130 | 4098100 [ 31 |Adana/KazimKarabekir Mah. 272 718803 | 4105544 | 115 |Yiiregir/ Kiligh
221 47308 | 710250 | 4096900 [ 39 |Adana/Vedat Dolakoy Kompleky 273 3248 | 716775 [4103355| 96 |Yiiregir/ Beyceli
222 42308 | 710275 | 4097875 | 35 |Adana/Yavuzlar Parki 274 | 40916 | 716400 |4102350| 100 |Adana/Buruk Mezarhg1
223 28659 | 710510 | 4098749 | 43 |Adana/KiremithaneTeknik Lise | 275 | 43909 | 718025 |4101300| 108 [Adana/ Buruk
224 42967 | 710750 | 4098600 | 41 |Adana/Kiremithane- Ptt Evleri | 276 | 25548 | 708423 [ 4100246| 37 |DSI Mak. Ikm. Tes.
225 42968 711000 | 4098625 | 42 |Adana/Kiremithane- Ptt Evleri 277 50374 | 708425 | 4100400| 35 |Yurtkur Adana Bolge Miid.
226 39320 | 711760 | 4099175 | 33 |Adana/Giirselpasa- PTT Evleri | 278 | 39986 | 708525 [4100710| 41 |C.U. Tekfen Impresit
227 43026 | 711925 | 4099475 | 51 |Kozan Yolu C,U Sahasi 279 41957 A| 708400 [ 4101625 55 |Seyhan Baraji Sosyal Tes.
228 30387 | 711800 | 4099850 | 62 |Adana/PTT Evleri 280 37368 | 707125 | 4101975 59 [Seyhan Baraji Egitim Tes. Loj.
229 43025 712100 | 4099075 | 48 |Adana/Kiremithane Mah. 281 28607 | 706620 | 4101058 70 |DSiMak. ikm. Tes.
230 39325 711130 | 4098000 | 25 |Adana/Mutlu Mah 282 47311 | 706900 | 4100575 | 44 |Adana/ idari Bilimler Fak.Dogu
231 26958 711580 | 4098147 | 39 |Adana/Kiremithane Mah. 283 47312 | 706825 | 4100500 47 [Adana/ idari Bilimler Fak.Dogu
232 34181 | 711825 | 4097225 | 46 |Adana/Karacaoglan Ilk. 284 (43486 A | 706625 | 4100325 | 53 |Adana/ Idari Bilimler Fak.Giiney
233 30389 | 710775 | 4095950 | 31 [Adana/19 Mayis Mah. 285 43481 | 706600 | 4100250 51 |Adana/ Idari Bilimler Fak.Giiney
234 30315 | 711675 [ 4096000 | 33 |Adana Polis Koleji 286 703334 (4103021 | 124 Seyhan/Kurttepe
235 47680 | 711750 | 4095050 | 32 |Adana/19 Mayis Mah. 287 | 39987 | 700825 |4100700| 40 [C.U. Tekfen impresit
236 45616 713525 | 4096800 | 45 |Adana/Sehit Erkut Akbay Mah.| 288 695971 | 4101390 108 [Cukurova/Sambayat
237 40915 | 715100 | 4096600 | 51 |Adana/istiklal Ilk. 289 3064 | 692074 | 4100576 75 |Merkez/Kuyumcular
238 47302 716500 | 4095500 | 54 |Adana/incirlik 290 4309 | 693213 4102072 91 [Cukurova/Kabasakal
239 714219 | 4090463 [ 52 |Yiiregir/Ismailiye 291 694250 (4102273 107 [Cukurova/Sambayat
240 730797 | 4092798 24 Yﬁregir/Yakapmar 292 694486 | 4103140 | 156 Cukurova/Kurttepe
241 733354 | 4093104 | 18 |Yiiregir/Dagci-Yiirekli 293 5550 | 697502 4108274| 79 |Karaisal’Memigli
242 4307 739100 | 4091600 | 111 |Ceyhan/Kizldere 294 132450 B | 694375 [ 4106500 105 DSiCaklt Elek,Santiyesi
243 737898 | 4097807 | 31 |Ceyhan/Cakaldere 295 5991 | 691810 4103683 87 |Seyhan/Kuyumcular
244 2882 749855 | 4098579 [ 25 |Ceyhan/Orman Fidanhgi 296 10591 | 690029 4103207 | 102 |Seyhan /Sogiitli
245 7212 756121 | 4098510 [ 32 |Ceyhan Ciftlikler kdyii 297 689663 [ 4104421 150 |Cukurova Sogiitlii 2
246 7213 758666 | 4095702 [ 69 |Ceyhan/Sarikegili 298 689783 (4107311 85 |KaraisalySogiitlii-Fakilar
247 6298 754959 | 4090786 | 34 |Ceyhan/Korkuyu 299 688848 [ 4105947 | 158 |Cukurova/Sogiitli
248 7210 754891 | 4090038 | 55 |Ceyhan/Narlk 2 300 686276 | 4104584 ( 180 |KaraisalyGokkuyu
249 5542 763969 | 4098180 | 190 |Ceyhan/Selimiye 301 683204 [ 4105871 127 |Seyhan/Kiigiikgmar
250 6939 768395 | 4098353 | 119 |Ceyhan/Dokuztekne 302 687701 | 4108283 | 78 [KaraisalySogiitlii
251 6302 764076 | 4100186 | 176 [Ceyhan/Dutlupinar 303 3798 | 687018 | 4108695 82 |Karaisally/ Salbas
252 3795 766713 | 4106170 [ 31 |Ceyhan/Kuzucakgr. 304 687420 | 4109329 [ 108 |Karaisal/Salbas
253 30231 | 747400 | 4103125 [ 21 |Ceyhan/Beledeye 305 2459 | 693400 | 4111663 105 |Merkez/Dortler
254 2106 745982 | 4102214 [ 29 |Ceyhan/Biiyiikmangit 306 702658 | 4112179 70 |Cukurova/Orgiin-Dortler
255 4306 746221 | 4103364 27 Ceyhan/Bﬁyﬁkmanglt 307 702761 | 4114140| 77 Merkez/Ayvah
256 48774 | 746550 | 4104400 | 23 |Adana/ACO Sb.Miid. 308 703502 [ 4114345| 83 |Yiiregir/Ayvalt
257 3373 748630 | 4105867 | 23 |Ceyhan/Kiigiikmangit 309 3810 | 706898 4112933 72 |Yiiregir/Kilbasg
258 26917 | 745131 | 4108774 | 33 [Aslantag Baraji 310 2464 | 707742 (4113780 86 |Merkez/Kilbag
259 3059 742118 | 4107385 | 51 |Ceyhan/Kivrikl 311 11303 | 707702 [4115180| 132 |Yiiregir/Kilbag
260 5014 734337 | 4101838 | 122 |Yiiregir/Baklal 312 5318 | 705795 4116949 131 |Yiiregir/Cayl
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Tablo 4.5 (devam):

KuyuNo| DSiNe | x y Kot Mewki KuyuNo | DSiNo| x y Kot Mewki
313 4313 [ 704655 | 4118034 | 129 |Yiiregir Cigekli-Caylt 339 34 741017 | 4111101 | 45 [Ceyhan/Tathkuyu
314 33372 | 702786 | 4119000 | 109 |Catalan Baraji Yeri 340 25389 | 744139 | 4111159 [ 30 [CU Zootek,Ars,Ens.
315 40978 | 707090 [ 4119050 [ 72 [DSI Yenibaraj Lojman Sahas1 | 341 | 28533 | 745446 | 4117787 | 35 |Ceyhan/Cezaevi
316 5984 | 711866 | 4119694 | 333 |Yiiregir/Egerciusagi 342 34035 | 749000 | 4116625 | 28 |Cukurova Tarmislmiid.
317 710710 [ 4112326 | 190 [Merkez7Kargakekeg 343 2043 | 750852 | 4117732 | 29 |Ceyhan/Yesilbahge
318 5317 | 712253 [ 4114132 | 173 |Yiiregir/Cirisgedigi 344 4663 | 750647 | 4117153 | 28 |Ceyhan/Yesilbahge 2
319 5983 | 716037 [ 4116181 | 148 |Yiiregir/Turunglu 345 6003 | 750822 | 4117225 | 29 |Ceyhan/Yesilbahge
320 2764 718123 [ 4117215 | 273 |Yiiregir/Turunglu 2 346 6296 | 7527834119359 | 29 |Ceyhan/ inceyer
321 722067 | 4118951 | 258 |Yiiregir Karlik-Kagobast 347 754292 | 4119108 | 28 [Ceyhan/Inceyer2
322 723085 | 4119758 [ 236 |Yiiregir/ Karlik-Kasobas12 348 3797 | 754078 | 4118683 | 29 |Ceyhan/inceyer
323 723971 [ 4113665 | 259 |Yiiregir/ Sarigam-Sentepe 349 46119 | 758100 | 4115084 [ 28 |Aslantas HES Isletme Miid.
324 724255 | 4113140 | 245 |Yiiregir/Mustafalar 350 37367 | 765150 | 4115200 | 30 |DSIi Kosreli isletmesi
325 724846 | 4113053 | 248 |Yiiregir /Kadiringiftligi 351 6297 | 763991 | 4123208 | 33 |Ceyhan/Irmakli
326 5320 726282 [ 4110792 | 228 |Yiiregir/ Aydmnyurdu 352 4662 | 755159 | 4123523 | 31 |Ceyhan/Yesildam
327 727252 | 4115034 | 205 |Yiiregir7Gokbuket 353 6690 | 752513 4123923 [ 33 [Ceyhan/Camuzagah’]
328 4664 731571 [ 4116304 | 174 |Ceyhan/Basoren 2 354 1928 | 752219 | 4122787 | 34 |Ceyhan/Camuzagal
329 3379 730870 [ 4115260 | 179 [Ceyhan/ Bagoren 355 2041 | 749888 | 4120576 | 35 |Ceyhan/Catalhoyiik
330 3363 | 731757 | 4111280 | 156 |Yiiregir/Avcilar-2 356 5327 | 748568 | 4127219 | 40 [Ceyhan/Camuzagal
331 2672 | 736789 | 4114239 | 90 |Ceyhan/Soysalli 357 3066 | 743800 [ 4126138 [ 51 |Ceyhan/Ugdut
332 7065 |739454 | 4113588 [ 55 [Cukurova Harasi 358 6300 | 744491 [ 4124677 [ 46 |Ceyhan/Ugdut
333 7211 740284 [ 4114610 | 48 [Ceyhan/Dumlu 2 359 2379 | 736797 | 4121290 | 71 |Ceyhan/ Giimiirdiili
334 8446 740343 [ 4115072 | 50 [Ceyhan/Dumlu 360 3062 | 736459 | 4120878 | 73 |Ceyhan/Giimirdiili
335 740325 [ 4115325 | 54 [Ceyhan/Dumlu 361 3362 | 722771 | 4120732 | 282 |Adana/Karhk
336 3251 | 740746 | 4111392 | 49 |Ceyhan/Tatlkuyu 2 362 5316 | 720770 | 4122036 | 343 |Yiiregir /Boztepe
337 3368 |[741079 | 4111295 [ 45 (Ceyhan/Tatlikuyu 3 363 39079 | 718250 [ 4122100 [ 314 |Catalan Baraji
338 2122 | 741042 | 4111464 | 45 |Ceyhan7Tatlikuyu 364 5315 | 716129 4121160 | 317 |Yiiregir/ Maltepe

4.5.3. Hidrometeorolojik Veriler

Bu boliimde inceleme alant ve c¢evresinde yer alan MGM

(Meteoroloji  Genel

Miidiirligii) yagis gézlem istasyonlarina ait 1970-2014 yillar1 arasindaki meteorolojik

veriler kullanilarak bélgenin yagis, buharlasma ve sicaklik bilesenleri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda verilerin saglandigi meteoroloji gozlem ve akim gozlem

istasyonlarini gosteren gdzlem ag1 haritasi olusturulmustur (Sekil 4.35). Inceleme alani

ve cevresindeki yagis gozlem istasyonlarinin mevcut yogunluklar: ve yiikselti araliklar

bolgedeki yagisi temsil edecek kadar yeterli olup, bilgileri Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Inceleme alaninin ortalama yagis miktar1 hesaplanirken es yagis egrileri (izohiyet)

yontemi,

buharlagsma-terleme degerlerini

karsilagtirmak ve hidrolojik biitcenin

hesaplanmasi i¢in Thorntwaite, Turc ve Penman yontemleri kullanilmistir.
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Sekil 4.35: Inceleme alani ve gevresinin meteoroloji gdzlem agi haritas.

Tablo 4.6: inceleme alan1 ve gevresindeki MGI bilgileri.

Istasyon adi Istasyon no Yiikselti (m) X y

Kadirli 7767 100 771479 4124775
Tarsus 8402 21 665811 4083564
Incirlik 17350 65 715187 4097661
Adana 17351 23 708591 4097896
Sakirpasa 17352 20 704525 4095543
Osmaniye 17355 94 789174 4111155
Kozan 17908 112 749400 4146716
Karaisalli 17936 240 682946 4124655
Ceyhan 17960 48 749606 4100017
Yumurtalik 17979 34 749048 4072845
Karatas 17981 22 713827 4049650
Tuzla 8647 4 686676 4063396
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4.5.3.1. Yags

Inceleme alan1 ve gevresinde bulunan gdzlem istasyonlarindan Adana disindaki diger
istasyonlarin bazi yillara ait yagis verileri eksiktir (Sekil 4.36). Yagis analizinde
kullanilan istasyonlarin eksik olan verileri regresyon analizi yapilarak tamamlanmistir.
Regresyon analizinde yagis verileri tam olan Adana ile verileri eksik olan Karatas,
Kadirli, Tarsus, Osmaniye, Ceyhan, Yumurtalik, Kozan, Karaisali, incirlik, Sakirpasa
ve Tuzla istasyonlar1 birbirleriyle korale edilmistir. Verileri eksik olan tiim istasyonlar

Adana istasyonu ile en yiiksek korelasyon degerini géstermistir.

Kadi B B B BN = =N = =
Tarsus ]
Osmanie I BN B B B B B B .
Adana
Cevhan [ B
Yumurtalik [ [ [ ]
Kozan HE BN = = =N BN = .
Karaisal [ B
Inciik I
Sakirpasa I
Tuzla I
Karatas

1970 1985 1986 1987 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sekil 4.36: inceleme alan1 ve gevresindeki yagis gdzlem istasyonlarimin kayit uzunluklari.

Inceleme alani ve gevresinde bulunan yagis gézlem istasyonlarmin (1970-2014 yillart
arasinda gozlemlenen ve korelasyon analizi ile hesaplanan) ortalama yillik yagis
degerlerinden es yagis egrileri (izohiyet) yontemiyle yillik ortalama yagis haritasi
hazirlanmis ve alanin ortalama yagis degeri 705mm/yil olarak hesaplanmistir (Sekil
4.37). Inceleme alan1 ve gevresinin yagis haritasina genel olarak bakildiginda yiiksek
kotlarda bulunan Karaisali, Kozan ve Osmaniye istasyonlarinda daha fazla yagis
bulundugu goriilmektedir. Yillik ortalama en yiliksek yagis Karaisali 863mm, en az
yagis ise Sakirpasa istasyonunda 567mm olarak hesaplanmistir. Inceleme alaninin
topografik o6zelligi dikkate alindiginda yagislarin giineyden kuzeye ve batidan doguya
dogru orografik yagis seklinde arttig1 goriilmektedir.
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Inceleme alani ve gevresinde bulunan tiim istasyonlarn 1970-2014 yillar1 arasindaki
yillik toplam yagislart Sekil 4.38’de gosterilmistir. Grafige gore yagis haritasinda da
oldugu gibi en az yagis alan istasyon Sakirpasa, en fazla yagis alan ise Karaisal
istasyonudur. Genel olarak degerlendirildiginde istasyonlarin yillik yagis degerleri
birbirleriyle uyumludur. Adana meteoroloji gozlem istasyonunun 1970-2014 yillar
arasindaki yagis degerlerinden yillik ortalama yagis grafigi ¢izilmistir (Sekil 4.39).
Grafige gore 45 yillik ortalama yagis degeri 647mm olarak hesaplanmistir. Genel olarak
bakildiginda 1976, 1981, 1994 ve 2012 yillarindaki yagis degerinin 1000 mm’nin
tizerinde olup, ortalama seviyeyi yiikselttigi goriiliir. 1972 ve 2008 yillar1 arasindaki

yagislar ise ortalama degerin oldukga altindadir.
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Sekil 4.37: Inceleme alan1 ve gevresinin yagis haritasi.

4070000

1

4050000

Inceleme alanmin yagis rejimini belirlemek igin giiniimiize kadar verileri tam olan
Adana gozlem istasyonun 1970-2014 yillar1 arasindaki yagislarin yillik ortalama

degerlerinden eklenik sapma degerleri hesaplanmistir (Tablo 4.7).
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Akiferlerde yeraltisuyu beslenimi, bosalimi ve seviyesi sadece inceleme yilina ait
yagislara degil, daha onceki yillarin yagislarin1 da bagl olarak degisir. Bundan dolay1
eklenik sapma degerlerinden inceleme alaninin yagish ve kurak donemlerini
yorumlamak amaciyla eklenik sapma grafigi ¢izilmistir (Sekil 4.40). Grafikte yagis
egrilerinin pik yaptig1 yerler yagisin arttigini, yagish doneme girildigini, bunun tam tersi

olan yerler ise yagisin azaldigini ve kurak doneme girildigini ifade eder.
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ekil 4.38: Inceleme alani ve cevresinde bulunan gdzlem istasyonlarinin
g Y
yillik toplam yagis grafigi.
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Sekil 4.39: Adana meteoroloji gézlem istasyonun uzun yilar (1970-2014) yagis grafigi.

Eklenik sapma grafigine gore 1970-1975 yillar1 aras1 kurak, 1975-1981 arasi yagisli,
1981-1990 arasi1 birbirini izleyen kurak ve yagishh donemlerdir. 1990-1996 yillart
arasinda yagish bir donemden sonra 1996-2008 yillar1 arasinda 12 yillik bir siirede

genel olarak azalan bir egilimle kurak bir doneme girilmistir. 2008-2012 yillar1 arasi
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yagishh donem olup, grafigin egiminden 2012 den giiniimiize kadar kurak bir doneme
girildigi goriilmektedir.

Tablo 4.7: Adana istasyonun uzun yillar (1970-2014) yagis miktarlar1 ve eklenik sapma

degerleri.
Yilar Yags Ortalamadan  Eklenik Yilar  Yags Ortalamadan Eklenik
Sapma Sapma Sapma Sapma
1970  465,3 -181,9 -181,9 1993  407,4 -239,8 -159,8
1971  438,4 -208,8 -390,7 1994 1067 420,1 260,3
1972 3194 -327,8 -718,5 1995  727,1 79,9 340,2
1973  407,9 -239,3 -957,8 1996 6824 35,2 3754
1974 7242 77 -880,8 1997  654,8 7,6 383
1975 586,5 -60,7 -941,5 1998  590,8 -56,4 326,6
1976 1042 395,1 -546,4 1999 460 -187,2 139,4
1977  605,7 -41,5 -587,9 2000  646,6 -0,6 138,8
1978 7775 130,3 -457,6 2001 760 112,8 251,6
1979  546,2 -101 -558,6 2002  478,2 -169 82,6
1980 7711 123,9 -434,7 2003 586 -61,2 21,4
1981 1176 529 94,3 2004 5999 -47,3 -25,9
1982 4427 -204,5 -110,2 2005 525 -122,2 -148,1
1983 812 164,8 54,6 2006 574,2 -73 -221,1
1984 534 -113,2 -58,6 2007 630 -17,2 -238,3
1985  645,2 -2 -60,6 2008  316,8 -330,4 -568,7
1986  456,4 -190,8 -251,4 2009  886,7 239,5 -329,2
1987  906,5 259,3 79 2010 5713 -75,9 -405,1
1988  815,2 168 1759 2011 816,8 169,6 -235,5
1989 5025 -144,7 31,2 2012 1081 434,1 198,6
1990 4747 -172,5 -141,3 2013 4727 -174,5 24,1
1991  807,9 160,7 194 2014  624,7 -22,5 1,6
1992 707,8 60,6 80
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Sekil 4.40: Adana meteoroloji gézlem istasyonu uzun yillar (1970-2014) eklenik sapma grafigi.

Adana meteoroloji gozlem istasyonuna ait 1970-2014 yillar1 arasindaki yagis verileri

aylara gore degerlendirildiginde ise yagisin en fazla kis aylarinda ozellikle Aralik ve
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Ocak, en az yagisin ise yaz aylarinda Haziran, Temmuz, Agustos ve sonbahar donemi

Eyliil ayinda oldugu goriiliir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41: Adana yag1s istasyonun aylik toplam yagis grafigi.
4.5.3.2. Buharlasma

Hidrolojik biitce hesaplamalarinda en onemli girdi olan yagistan sonra buharlagma-
terleme kayip miktarlarinin  hesaplanmasi gerekir. Inceleme alaninda yagis ve
buharlagma-terleme iliskisini ortaya koymak amaciyla Adana gézlem istasyonun 1970-
2014 wyillar1 arasindaki yagis, sicaklik, buharlasma wverileri kullanilarak Penman

yontemiyle hidrolojik bilango hesaplanmustir.

Toplam Buharlsama (mm)

Zaman (yil)

Sekil 4.42: Adana meteoroloji gézlem istasyonun yillik toplam buharlagma grafigi.

Adana meteoroloji gozlem istasyonunda A sinifi buharlagma tavasi (yillik buharlagsma
icin katsay1 0,7 alinmustir) ile dlgiilen 1970-2014 yillart arasindaki verilere gore yillik
toplam buharlasma ortalamast 1088 mm hesaplanmigtir. 1989, 1990, 1994 ve 2008
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yillarinda ortalama degerin {izerinde yiiksek buharlasma (Buharlagsma miktar1 > 1250
mm) gerceklesmistir (Sekil 4.42). Adana meteoroloji gozlem istasyonun 1970-2014
yillar1 arasindaki aylik ortalama buharlagsma degerlerini gosteren grafige gore en yliksek
buharlagmanin 158 mm ile Temmuz ayinda oldugu, en diisiilk buharlasmanin 33,1mm

ile Aralik ve 34,1mm ile Ocak aylarinda oldugu goriiliir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43: Adana meteoroloji gozlem istasyonun aylik ortalama buharlagma grafigi.

Adana meteoroloji gdzlem istasyonun verileri kullanilarak inceleme alaninin potansiyel
ve gercek buharlagsma-terleme degerleri Thornthwaite (1948), Turc (1954) ve Penman
yontemlerine gore hesaplanmigtir. Bu yontemlerle elde edilen potansiyel ve gercek
buharlagsma-terleme degerleri birbirleriyle kiyaslanmis ve Penman yontemine gore

hidrolojik biitce hesaplanmustir.

Thornthwaite (1948) yontemi sadece meteorolojik kosullarin degerlendirildigi ve
terlemeye sebep olan bitki Ortiistiniin dikkate alinmadig1 bir yontemdir (Yenil, 2010).
Bu yontemde potansiyel buharlasma-terlemeyi (Etp) hesaplamak i¢in inceleme alaninin
ortalama aylik sicaklik ve enlem diizeltme Kkatsayilar1 kullanilmistir. Potansiyel
buharlagsma-terlemenin (Etp) hesaplanmasinda kullanilan ifade ve formiiller asagida

gosterilmistir.
Thornthwaite (1948) formiilii: ETp = 16 x [10xT/I]* x F())

i = (T/5)L51 =) i

a=(6.75x107 x I%) - (7.71x10° x 1?) + (1.79x107 x I) + 0.49239
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ETp: Aylik potansiyel buharlasma-terleme degeri (mm)

i: Aylik sicaklik indisi( °C).

I: Yillik sicaklik indisi (12 aya ait sicaklik indislerinin (i) toplamui ile elde edilir)
a: Katsayidir (I degerlerinin a‘ y1 veren formiilde kullanilarak hesaplanir)

T= Aylik Sicaklik Ortalamasi (°C)

F (1): Enlem diizeltme katsayis1 (bu katsayr alanin enlem derecesine gore Marsily

(1986) referansindaki ilgili tablolardan belirlenir).

Thornthwaite (1948) yontemiyle Adana meteoroloji gozlem istasyonun (1970-2014
yillar1 arasindaki) verileri kullanilarak aylik toplam potansiyel buharlasma-terleme (Etp)
degerleri hesaplanmigtir (Tablo 4.8). Bu tabloya goére en yiiksek buharlagsma-terleme
(Etp) 191,9 mm ile temmuz ayinda, en diisiik ocak ayinda goriilmistiir. Yillik toplam

buharlagsma-terlemenin degeri 1039,30 mm oldugu hesaplanmistir.

Tablo 4.8: Adana meteoroloji gozlem istasyonun Thornthwaite (1948) yontemine gore
hesaplanan buharlagma-terleme degerleri (Etp).

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eyliil Ekim Kasim Arahk Yillik

%yrl;ks'c“‘“'k 94 104 136 177 216 256 282 285 263 217 155 106 19,09

Sicakhik indisiG) 26 30 45 68 92 119 137 139 123 92 55 31 958
Diizeltilmemis 154 191 332 582 877 1255 1535 1567 1322 883 436 198 93313

Etp(mm)

Enlem Diizeltme

Katsayis1 F() 0.9 08 10 11 12 12 13 12 10 10 0,9 0,8
Diizeltilmis 132 160 342 640 1070 1544 1919 1833 1361 856 37,1 164 10393
Etp(mm)

Turc (1954) yontemine gore Adana meteoroloji gézlem istasyonun verileri (1970-2014
yillart arasindaki) kullanilarak ger¢ek buharlagma-terleme (ETg) hesaplanmistir (Tablo
4.9). Bu yontemde buharlagsma-terleme kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilan ifade

ve formiiller agagida belirtilmistir.

Gergek buharlagma-terleme (ETg) Formiilii: ETg =P / [{0.9+(P2/ LZ)}O'5]
L=300+25T+0.05T°

ETg: Yillik gercek buharlagsma-terleme degeri (mm)

P: Yillik ortalama yagis degeri (mm)
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T: Yillik ortalama hava sicakligi (°C)
L: Sicakliga bagli hesaplanan katsay1

Turc yoOntemine gore Adana meteoroloji gbzlem istasyonu ic¢in yillik gergek

buharlagsma-terleme (ETg) degeri 583,35 mm/y1l olarak hesaplanmigtir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Adana meteoroloji gozlem istasyonun Turc yontemine gore hesaplanan
gercek buharlagsma-terleme degeri (ETg).

Yillik ortalama yagis P (mm/y1l) 647,20
Yillik ortalama hava sicakhgi T (°C) 19,09
L (300 +25 T +0.05 T"3) 1125,10
Gerc¢ek Buharlasma-Terleme ETg mm 583,35

Penman yontemine gore de Adana meteoroloji gozlem istasyonu igin gergek
buharlagsma-terleme (ETa) degerleri hesaplanmistir. Hidrolojik biit¢e basligr altinda yer
alan Tablo 4.11°de goriildiigii gibi ETa miktar1 415,09 mm/yil olarak belirlenmistir.

4.5.3.3. Sicaklik

Inceleme alaninin hidrolojik biitgesini hesaplamak ve aylik, yillik ve mevsimsel sicaklik
degisimlerini yorumlamak amaciyla Adana meteoroloji gozlem istasyonun sicaklik
verileri kullanilmistir. Sadece Adana istasyonuna ait sicaklik verileri bolgeyi temsil
edecek yeterliliktedir. Adana meteoroloji gozlem istasyonun 1970-2014 yillar
arasindaki ortalama sicaklik degerleri Sekil 4.44°de verilmistir. Grafige gore en yiiksek

ortalama sicaklik 2010 yilinda 20,50 °C ile ortalamanin iizerindedir.
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Sekil 4.44: Adana meteoroloji gézlem istasyonu yillik ortalama sicaklik degisimi.

Adana meteoroloji gozlem istasyonun aylik ve mevsimsel ortalama sicaklik
degisimlerine bakildiginda 1970-2014 yillar1 arasinda 9.4 °C sicaklik ile Ocak ay1 en
soguk, 28.5 °C ortalama ile Agustos en sicak aydir (Sekil 4.45) Inceleme alaninda yaz
aylarinda ortalama sicaklik 27.4 °C iken, kis aylarinda 10.1 °C olarak goriiliir (Sekil
4.46).

Sicakhik {C°

Sekil 4.45: Adana meteoroloji gézlem istasyonu aylik ortalama sicaklik degisimi.
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Sekil 4.46: Adana meteoroloji gézlem istasyonu mevsimsel sicaklik degigimi.

4.5.3.4. Akum Verileri ve Yags Arasindaki Iliski

Inceleme alaninda bulunan Seyhan, Ceyhan nehirleri ve kollar iizerinde DSI’ye ait agik
ve kapali olan 15 adet akim gdzlem istasyonu ve bir adet gol gdzlem istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonlardan hem uygun veri potansiyeline sahip hem de Ceyhan
ve Seyhan nehirlerinin akim degerlerini karsilastirilmali olarak yorumlayabilmek igin
10 adet akim gézlem istasyon secilmistir (Sekil 4.35). Verileri kullanilan akim gézlem
istasyonlarmin aylik akim degerleri ve yillik ortalama debi degerleri Tablo 4.10’da

gosterilmistir.

Tablo 4.10: Akarsularin akim gézlem istasyonlarinda 6l¢iilen aylik ortalama akim degerleri.

Istasyon Gi.i.zler? Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz| Agustos| Eyliil Villk
No Siiresi Ortalama (m3/sn)
D18A004 [1960-1961(111,50(8,50 |77,35 |119,25 (203,00 (195,00/279,50 (183,05|110,90 |87,90 (83,90 (92,50 129,36
D18A045 (2010-2013(51,17 (67,50 |17,20 |148,13|219,25 (205,78 170,40 (98,63 |21,88 [13,95 10,60 8,99 86,12
E18A007 [1971-1972(88,50 (183,50(148,00/87,95 (90,85 (97,50 |205,80 [166,50/93,55 35,65 (23,25 (53,40 106,20
E18A021 [1992-2013(3,27 (5,59 [11,69 |15,58 (16,99 (21,21 |24,33 (15,31 |6,90 3,64 2,64 2,57 10,81
E18A028 [1992-2013(3,51 (5,10 |11,33 |10,90 (11,17 (16,21 |23,84 (23,93 |1593 6,93 3,27 2,53 11,22
E18A014 [1959-1965(61,66 (64,90 [90,68 |101,21 (144,64 (199,52|212,03 |(146,28|105,18 |71,10 (62,21 (58,85 109,86
E20A012 [1954-1970(68,65 (90,28 |193,95(303,35|342,53 |1482,18 |1473,29 |353,77|163,32 |72,74 (51,69 (56,56 221,02
D20A024 [1969-2014 (66,77 (76,53 |136,52|152,67 [178,74 (236,50 266,94 (192,79 94,39 |65,48 5,85 57,89 127,59
E20A004 [1971-2013(105,47(126,58|193,42|233,96 (250,43 (316,08 363,84 (272,03 160,62 |103,41 [91,26 |102,55 193,31
D18G015] 2005 [0,06 [0,06 |0,07 [0,07 [0,07 [0,06 |0,06 [0,05 0,06 [0,01 _ [0,06  [0,06 0,06 (m)

Inceleme alaninda bulunan akim gdzlem istasyonlarmin aylik ortalama akim degerlerine
gore hazirlanan grafige bakildiginda, en yiiksek akim Ceyhan nehrinin iizerindeki
E20A012 nolu istasyonda 221,02 m*/sn, E20A004 istasyonunda ise 193,31 m*/sn olarak
gozlemlenmistir. En diisiik akim verileri ise Seyhan nehri tizerindeki E18A021 nolu

istasyonda 11,49 m*/sn, E18A028 istasyonunda 11.92 m%/sn olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil
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4.47). Genel olarak degerlendirildiginde inceleme alaninda Ceyhan nehrinin {izerindeki

istasyonlarin akim verileri Seyhan {izerindeki akim degerlerinden daha yiiksektir.
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Sekil 4.47: Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin tizerindeki akim degerlerinin aylik
ortalama grafigi.

Seyhan nehrinin Seyhan Baraji’nin ¢ikisindan Akdenize dokildiigii akim yolundaki
istasyonlardan yillik ortalama akim D18A004’te 130,99m*/sn, E18A007°de 107,81
m3/sn, D18A045’te 89,30m%sn olarak olciilmiistir (Sekil 4.48). D18A045 nolu
istasyonda yillik ortalama akimin diisiik olmas1 buradaki DSI’ye ait regiilatérden tarim
alanlarini sulamak amaciyla kanallara su verilmesine baglidir. Seyhan baraji1 g6l gozlem
istasyonun 2005 yilin ait verilerine gore hazirlanan grafikte ortalama su seviyesi 0,05-
0,07m arasinda degisip, yil i¢erisinde ¢ok farklilik gostermemektedir (Sekil 4.49). Nisan
aymdan itibaren baraj golii suyundan tarimsal faaliyetler i¢in su kullanimina baglh
olarak su seviyesinde azalma goriilmektedir. En diisiik su seviyesi yagisin da diisiik

olmasina bagl olarak 0,05m ile Mayis ayinda gézlemlenmistir..
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Sekil 4.48: Seyhan nehri iizerindeki AGi’lerin aylik ortalama akim degisimleri.
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Sekil 4.49: Seyhan baraj goli gozlem istasyonu (2005 yilinda) su seviyesi degisimi.

Ceyhan nehrinin akim yolu {izerideki istasyonlarin akim verilerine gbre hazirlanan
grafikte ise Seyhan Nehrinde oldugu gibi yagis miktarlarinin fazla oldugu Subat, Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda akim degerleri yiiksektir (Sekil 4. 50).
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Sekil 4.50: Ceyhan nehri iizerindeki AGi’lerin aylik ortalama akim degisimleri.

4.5.4. Hidrolojik Biitce

Inceleme alanmn yagis ve buharlasma degisimlerini degerlendirmek amaciyla Penman
yontemine gore hidrolojik biitce hesaplanmigtir. Bu yontemde Adana meteoroloji
gozlem istasyonun aylik ortalama yagis verileri (1970-2014 yillar1 arasinda) ve
Thornthwaite yoOntemiyle hesaplanan potansiyel buharlasma-terleme degerleri
kullanilmistir. Hesaplanan hidrolojik biitcede ger¢ek buharlasma-terleme, eksik su, fazla

su ve sizma gibi bilesenler belirlenmistir (Tablo 4.11).



Tablo 4.11: inceleme alaninin Penman yontemine gore hesaplanan hidrolojik biitgesi.
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Aylar Ocak [Subat |Mart |Nisan |Mayis |Haziran [Temmuz [Agustos |Eylil  |Ekim |Kasim [Aralik |Yillik
Yagis P 107,68| 75,94| 59,08 53,98 39,77 20,19 10,23 6,88 15,03 52,00| 85,00{121,46| 647,24
Potansiyel Buharlagma Terleme Etp| 13,22 16,03| 34,22( 63,98/|106,98| 154,35| 191,89 183,33| 136,13| 85,63 37,10| 16,45(1039,30
P-ETp 94,46| 59,91| 24,86|-10,00| -67,21| -134,16| -181,66| -176,45| -121,10(-33,63| 47,90|105,01 392,07
Rezerv Su 100,00| 100,00/100,00| 90,00| 22,80 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00( 47,90|100,00

Gergek Buharlasma-Terleme ETa 13,22] 16,03 34,22] 63,98|106,98] 42,99 10,23 6,88] 15,03 52,00] 37,10| 16,45] 415,09
Eksik Su ETp - ETa 0,00 0,00] 0,00/ 0,00 0,00] 111,37 181,66 176,45] 121,10] 33,63 0,00] 0,00 624,21
Fazla Su P - Etp 94,46| 59,91| 24,86 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 5292| 232,15
Akim Ro 60,46] 60,18| 42,52| 21,26| 10,63 5,32 2,66 1,33 0,66| 0,33] 0,17] 26,54| 232,07
Yagig-Akim P-Ro 47,22 15,76] 16,56] 32,72] 29,14] 14,87 7,57 5,55| 14,36 51,66| 84,84| 94,92| 415,17
Aylik Nemlilik Katsayisi 7,08] 434| 079] 009 059 -088| 095 097 -089|041| 1,32| 586

Penman yontemine gore Adana meteoroloji gozlem istasyonun 1970-2014 yillar

arasindaki hidrolojik biitce bilesenlerinin aylik degisim grafigi hazirlanmistir (Sekil

4.51). Bu grafige bakildiginda Ocak, Subat ve Mart aylarinda yagis (P) miktar1 gergek

buharlagsma-terlemeden (ETa) fazladir. Bu aylardaki etkili yagistan dolay1 su fazlaligi

goriilmekte ve fazla su topragin rezervine eklenmektedir. Nisan, Mayis ve Haziran

aylarinda ise yagis miktar1 azalmakta ve toprakta depolanan rezerve su miktari

buharlagsma-terleme yoluyla eksilmektedir. Temmuz ayindan Ekim ayina kadar eksik su

goriilmektedir. Yagis ve buharlagsma-terleme miktarinin esit oldugu bu aylarda

sicakligin yiiksek olmasina da bagli olarak yagis miktar1 buharlagsma-terleme miktarini

karsilayamamaktadir. Ekim ayimin basindan itibaren yagis, buharlasma-terlemeden fazla

olmasindan dolay1 toprak suyu depolamaktadir.
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Sekil 4.51: Inceleme alan1 ve gevresinin (1970-2014 yillar1 arasinda) yagis ve buharlasma -
terleme iligkisi.
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Penman yoOntemine gbre hesaplanan potansiyel buharlagsma-terleme (Etp), ger¢ek
buharlagsma-terleme (ETa), su eksikligi ve su fazlasinin yagisa gore ylizde degerleri
Tablo 4.12°de verilmistir. Buna gore 647,2 mm/yil’lik uzun yillar ortalama yagis
miktariin 415,09 mm/y1l’lik bolimi yani %64’ gercek buharlagsma ile yeniden
atmosfere donerken, yagisin sadece 232,15 mm/y1l’n1 olusturan %36’sinin akisa gectigi

goriilmektedir. Burada akis yiizey, yiizeyalt1 ve yeralt1 akisi seklindeki toplam akistir.

Tablo 4.12: ETa, Etp, su eksikligi ve su fazlasinin yagis miktarina gore yiizdeleri.

mm/ yil (Yagisa Gore Yiizde) %P
Yagis 647,20
ETa 415,09 64
Su fazlasi 232,15 36
Etp 1039,3 161

Su eksikligi 624,21 96
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4.6. HIDROJEOLOJi

En temel anlamiyla yeraltisuyunun jeolojisi anlamina gelen hidrojeolojinin konusu
olarak bu boliimde inceleme alanindaki birimlerin yapisal ve litolojik o6zellikleri,
bolgedeki akiferin beslenimini ve bosalimimi etkileyen faktorler incelenerek
hidrojeolojik agidan degerlendirilmistir. Inceleme alanimi olusturan birimlerin
hidrojeolojik 6zelliklerine gore Uluslararasi Hidrojeologlar Birliginin siiflamasi temel
aliarak gecirimli, yar1 gecirimli, gegirimsiz, karstik ve kirikli ¢atlakli olmak {izere bes
farkli hidrojeolojik ortamlara ayrilmistir (Tablo 4.13). Jeolojik birimlerin hidrojeolojik
olarak siniflandirilmasinda genel hidrolik karakterleri dikkate alinmistir. Bu galismanin
kapsaminda, bolgede daha onceki yapilmis hidrojeolojik ¢alismalar da dikkate alinarak
arazi ve laboratuvarda yapilan hidrojeolojik incelemelerin sonuglar1 degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglar yorumlanarak inceleme alaninin 1:300.000 6l¢ekli hidrojeoloji
haritasi olusturulmustur (EK-3 ve Sekil 4.52). Hidrojeolojik haritada, inceleme alaninda
beslenim ve bosalim noktalari, barajlar, lagilinler, akarsular ve yeraltisu Seviyesi
gosterilmistir. Ayrica inceleme alaninda 364 adet kuyuda Temmuz 2013 doéneminde
statik su seviyeleri Olgiilerek yeraltisu seviyesi haritasi da olusturulmustur (Sekil 4.54).
Birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin yani sira hidrojeolojik ortamlart ve jeolojik
ozellikleri de hidrojeoloji haritasinda gosterilmistir. Hidrojeoloji haritasinda A-A’ ve B-

B’ olmak iizere hidrojeolojik kesitler hazirlanmistir (Ek 3 ve Sekil 4.53).

Tablo 4.13: Jeolojik birimlerin hidrojeolojik olarak siniflandirilmasi.

Hidrojeolojik Hidrojeolojik
ortamlar Ozellikleri haritada rengi

Gegirimli Yeraltisuyu verimlilik derecesi iyi-zengin akiferler (¢akil, kum)

Yeraltisuyu verimlilik derecesi orta akiferler (gakiltasi, kumtasi,
kiltasi, silttast)

Agik mavi

Yari Gegirimli

Yeraltisuyu bulunmayan verimsiz kayaclar (bazalt, ofiyolit melanj

Gecirimsiz seyl, sist)

Karstik Yeraltisuyu verimliligi iyi akiferler (kiregtasi, dolomit, mermer)

Yeraltisuyu verimlilik derecesi orta- az karstik akiferler (kirectast,
marn, traverten, kiltagi)

Kirikli- Catlakh

Acik yesil
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Sekil 4.52: inceleme alaninin hidrojeoloji haritas.
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Inceleme alanmi olusturan birimler farkli havza kosullarinda olusmalarindan dolay
litolojik, yapisal, mineralojik ve petrografik acidan farkli 6zellikler sunarlar. Bundan
dolay1 farkli hidrojeolojik karakterlere sahiptirler. Biiyiik akarsular olan Seyhan ve
Ceyhan nehirlerinin getirdigi sedimanlardan olusan ve bolgede olduk¢a genis yayilim
gdsteren Kuvaterner yash aliivyonlar ve Orta-Ust Miyosen yasli Kuzgun Memisli Uyesi

en 6nemli gegirimli ortamlardir.

Dokuztekne Volkano-Sedimanterleri gegirimli mikritik kiregtaslari, yar1 gegirimli
spilitik volkanitler, gegirimli tiif ve gegirimsiz aglomera ardisigindan olusmasindan ve
Doruk Uyesi su verme acisindan onemli oldugundan yar1 gecirimli, Bodrumkale
Formasyonu igerdigi kalsi-tiirbidit seviyeleri ve kumtaslari ile yar1 gegirimli, bol kanyon
cakiltaglar1 ve denizalt1 yelpaze c¢okelleri iceren Aslantag Formasyonu yari gegirimli,
Cing6z Formasyonu gecirimli ¢akilli kumtasi, kumtasi seviyeleri ve az gecirimli silttasi
seviyelerinden dolayr yar1 gecirmli, Kuzgun Salbas Tiifit Uyesi gegirimli kumtas,
cakiltasi, tiif ve gegirimsiz miltasidan ve Kuzgun Uyesi de gegirimli ¢akiltasi, ¢akilli
kumtast ve gegirimsiz silttasi birimlerinden dolayr yar1 gegirimli ortamlar olarak
siiflandirilmistir. Yumurtalik Fayr boyunca uzanan Kizildere Formasyonu icerdigi
resifal kirectasi ve gecirimsiz marnlardan dolay1 yar1 gecirimli ortamlar, gecirimsiz kil,
kiltas1 seviyelerinden su alinamazken, gecirimli c¢akiltasi, kumtasi seviyelerinden su
elde edilen Handere Formasyonu yari gecirimli olarak siniflandirilmustir. Inceleme
oldukca genis alanlarda goriilen Kalis birimi ise iyi bir akifer 6zelligi tasimamasina
ragmen yart gecirimli birimlerin iizerine ¢okeldiginden dolay: su elde etme agisindan

Oonem tagirlar. Bundan dolay1 da bu calismada yar1 ge¢irimli olarak siniflandirilmistir.

Dariovast Ofiyolitik Melanji, killi marn matriksli olmasindan dolayr Bulgurkaya
Olistostromu, gecirimsiz seylerden olusan igeren Karatas, gecirimsiz marn ve seyl,
iceren Giiveng¢ Formasyonu su verme agisindan Onemsizidirler. Bundan dolay:
gecirimsiz olarak smiflandirilmistir. Handere Formasyonunun igerisinde bantlar halinde
bulunan Goékkuyu Algitasi Uyesi gecirimli jipslerden olustugundan dolayr karstik
ortamlar1 olusturur. Engizek-Binboga Grubu Metamorfitleri ve kirikli gatlakli, Karatas
ve Aslantas Formasyonlariin arasinda bulunan kirintili kiregtasindan olusan Sarimazi
Uyesi erime bosluklu ve bol kirikli yapilarindan dolayr kirkli catlakli ortamlar olarak

simiflandirilmistir.  Delihalil Bazaltlar1 ise ikincil olarak kirikli ¢atlakli yapisal
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ozelliginden dolayr su elde etme agisindan Onem tasir, bundan dolayr kirikli catlakli

ortamlar olarak siniflandirilmistir.

4.6.1. Gegirimli Birimler

Cakil, kum gibi ge¢irimli birimlerin olusturdugu ortamlar iyi bir akifer ozelligi
gosterirler ve bu ortamlarda yeraltisuyu verimi yiiksektir. Inceleme alaninda iyi bir
akifer 6zelligi tastyan birim Kuzgun Memisli Uyesi (Tkum) ve genis yer kaplayan
Aliivyonlardir (Qal). Gegirimli birimlerin olusturdugu hidrojeolojik ortam hidrojeoloji

haritasinda koyu mavi renk ile gosterilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.1.1. Kuzgun Memisli Uyesi (Tkum)
Kuzgun Formasyonunun en iist kisminda yer alan Memisli Uyesi cogunlukla gecirimli

cakilli kumtasi ve kumtasi birimlerinden olusur.

Tablo 4.14: Kuzgun Formasyonunun Memisli Uyesinde (Tkum) agilnus kuyular.

Kuzgun Memisli Uyesi (Tkum)

No | DSiNo |Derinlik| SS | DS |Verim| Ph EC Litoloji
293 |5550 120 40 90 3 7,4 1262 Killi ¢akil, kumtast
298 12 35 |65 |6 7,6 690
299 52 7 32 125 |755 |474 Cakil
301 104 38 58 3,2 8,46 |1896
304 25 0 20 6 7,64 |800
305 |2459 21 6,5 |[16,5 |6,5 75 550 Cakal, kil
308 58 0 20 5 7,45 | 760
311 |11303 |56 1 40 5 8,18 |1582 Kumtasi
312 |5318 112 0 40 5 7,55 1919 Cakal, killi gakil
313 | 4313 129 0 25 12 76 890
314 33372 |22 6,24 |11,45|20 759 | 791
315 [40978 |56 10,86 | 39,86 | 3,5 7,9 426
316 |5984 120 22 70 7 7,8 812
317 166,5 52 815 (769 |8 1100
318 |5317 120 35 65 2 7,7 1107
319 |5983 84 0 50 10 8,2 660 Cakil
320 |2764 38 0 6,5 |30 8,15 |790 Kumtasi
362 |5316 88 5 30 10 7,4 626 Konglomera, kumtasi
363 [39079 |24 7,86 [10,02|15 7,2 737
364 |5315 124 2 35 20 7,7 582 Cakil, konglomera
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Inceleme alaninda iiye icerisinde DSI tarafindan agilmis kuyularda yiiksek debilerde su
elde edilmistir (Tablo 4.14). Iyi bir akifer 6zelligi tastyan Memisli Uyesi bu ¢alismada
gecirimli olarak smiflandirilmistir. Uye icerisindeki kumtasi, c¢akil ve konglomera
seviyeleri olduk¢a gegirimlidir. Turunglu kOyii yakinlarinda agilan 2764 nolu kuyuda
kumtag1 seviyelerinden 30 1t/sn, Karagdcer kdyii yakinlarinda agilan 6942 nolu kuyuda
konglomera, killi gakil seviyelerinden 20 It/s, Maltepe koyiinde 5315 nolu kuyuda cakil
ve konglomera seviyelerinden 20 It/sn verimle su elde edilmistir. Uyenin igerdigi
camurtasi, silttag1 gecirimsiz birimlerdir. Kilbas koyl yakinlarinda agilmis 11303 nolu
kuyuda kumtagi seviyelerinden 51t/sn, Sogiitlii koyiinde agilan 299 nolu kuyuda cakilli
seviyelerden 1,25 1t/sn ve Memisli koyiinde 5550 nolu kuyuda killi ¢akil, kumtasi

seviyelerinden 3 It/sn verimle su alinabilmistir.

4.6.1.2. Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda genis yayilim gosteren eski ve geng aliivyonlar (Qal) gevsek yapili
cakil, kum, kil, silt malzemelerinden olusmus ve birincil gozeneklilige sahiptir. Seyhan
ve Ceyhan nehirlerinin kenarlarinda bulunan kotii boylanmali, az tutturulmus
alivyonlar iyi bir akifer ozelligindedir. Su agisindan Onem tasiyan aliivyonlarda
inceleme alaninda 0,4 It/sn ile 76 1t/sn arasinda degisen araliklarda su alinmistir. (Tablo
4.15). Kiitiiklii kyiiniin kuzeyinde DSI’nin agmis oldugu 37364 nolu kuyuda kiregtast,
az ¢akill kil seviyelerinden 0,4 1t/sn verimle su alinirken, Sakirpasa hava limanin kuzey
kisminda 34916 nolu kuyuda konglomera ve kili konglomera seviyelerinden 76 It/sn
verimle su alinmistir. Seyhan baraj goliiniin giiney kesimlerinde agilmig olan 38270
nolu kuyuda; konglomera, killi konglomera seviyelerinden 66,9 It/sn, 34179 nolu
kuyuda; konglomera seviyesinden 73 It/sn ve 30433 nolu kuyuda konglomera
seviyesinden 70 It/sn verimle su alinmistir. Bu kuyulardan oldukga yiiksek debi ile su
alinmas1 Seyhan Nehir yatagindaki kotii boylanmali, gevsek tutturulmus geng
aliivyonlarin iyi su verme &zelligi tasimalarina baghdir (EK-3 ve Sekil 4.52). Inceleme
alaninda Seyhan ve Catalan barajlarinin yapilmasindan once (1956-1996 yillari
arasinda) igme ve kullanma suyu Devlet Su isleri (DSI), Adana Su ve Kanalizasyon
Idaresi (ASKI) ve sahislarin agmis oldugu kuyulardan saglanmaktaydi. Bu kuyularin da
cogunlugunun aliivyonlar iizerinde acilmis olmasi bolgede aliivyonun 6nemli bir akifer

oldugunu desteklemektedir.
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Tablo 4.15: Aliivyon (Qal) igerisinde agilmig kuyular.

Aliivyon (Qal)
No | DSiNo | Derinlik | SS | DS | Verim | Ph EC Litoloji
1 3850 100 0 5 40 7,72 2390
2 8436 204 20 (30 |15 8,1 |446 Cakil
3 3243 243 45 |18 |10 7,72 1480
4 4661 254 6 8 4 8,4 |660 Killi ¢akil, ¢akil, killi kum
5 2669 253 3 12 |30 8,4 |498
6 3371 130 15 |22 |25 7,85 | 845 Cakilli kum
7 5324 154 2 17 |20 8,3 |979 Killi ¢akil, gakil
8 3801 124 50 6,5 |6 7,9 1667 | Killi gakil, cakil
9 100 15 7,59 |1236
11 | 22001 Az kumlu kil
13 |32528 160 7 48,4 | 2 7,43 |974 Kiltas1 (kumtas1 bantlr)
14 | 50863 42 2,73(18,3|0,4 7,7 18160 | Kumtasi
15 | 3065 21 2 6,5 (20 7,35 | 760
16 | 4660 172 0 25 |7 8,2 2331 |Cakil
17 | 3370 19 1,5 |4,75 75 |730
19 |3369 75 2 95 |20 8,1 |780
20 3239 44 50 [6,5 |30 8,1 |809
21 1988 133 0 6,35 (30 7,6 |819
22 9586 120 3 6 10 8,31 |[430,33 | Cakil
23 | 6304 160 3 15 |20 7,9 439 Kumlu gakil
24 142 4 25 |20 8,24 1275 |Cakil
25 6000 174 2 6 20 8 841 Cakil
26 | 6692 124 3 17 |20 8,53 |501 Cakil
27 100 1,5 7,54 | 792
28 100 1,5 7,31 |1381
29 | 6695 134 3 8 18 8,09 |446 Cakil
30 120 2 8 20 8,1 1814 | Cakil
31 |6693 124 3 8 4 8,48 |507 Cakil
32 (11353 34 5,9 |7,06|60 6 556 Kumlu ¢akil, konglomera
33 (11352 36 5,3 16,38|60 7 458 Kumlu ¢akil, konglomera, killi ¢akil
34 7214 314 0 24 |18 7,8 |569 Cakil
35 3372 313 0 6,5 |25 7,7 1850
36 |14763 100 5 10 |5 8,18 | 790
37 3799 300 0 10,5| 20 6,8 |750 Cakil
38 |9587 226 2 12 |20 7,71 | 944
39 |[1670 242 1 18,742 7,69 | 1467
40 |5621 208 0 6 50 7,97 690
41 | 7500 190 9 27 |5 7,98 | 354
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Aliivyon (Qal)

No | DSiNo | Derinlik | SS| DS |Verim| Ph EC Litoloji
42 5999 226 2 |7 20 7,8 480 Cakil
43 7870 200 7 |17 |35 7,85 | 807
44 1987 147 2 |11 |25 8,6 812
45 9937 128 4 |11 |5 8,37 | 11534 | Cakil
46 127 4 19 18 8,01 |1380 Cakil
47 | 1997 288 05|11 75 |600
48 3485 238 0 7,79 |704
49 5546 264 3 10 7,7 544 Konglomera
50 |7598 160 30 |40 |15 7,53 |820
51 4491 280 10 (60 |10 7,61 |569
52 | 7338 320 30 |35 |12 7,54 |784
53 100 15 7,62 |728
54 4332 200 3512 |15 8,1 578 Killi ¢akil, konglomera
55 6941 192 2 |8 20 7,97 1430 Cakil
56 234 2 |6 10 8 487 Konglomera
57 2378 208,2 45(135 |24 8,24 | 463
58 2388 196 157 35 6,7 290 Cakal, killi ¢akil
59 5992 220 1 |7 15 8,15 |396 Cakil
60 3242 112 0 |15,3|75 7,51 |469 Killi ¢akil, ¢akil
60 3242 112 0 [153]|75 7,9 850
61 2385 2143 0 [11,5]35 10,1 | 3680 Kil, killi fosil
61 |2385 2143 0 |135(35 6,8 |310
62 7207 164 3 |15 |18 7,4 361 Cakil
63 168 0 |15 |20 7,2 250 Cakil
64 |3241 88 0 |15 |25 8,25 |770
65 5987 108 1 10 8 466 Cakil
66 |3800 136 0 |65 |20 7,34 |384 Cakil
67 3240 92 15 20 7,35 |414 Cakil
67 3240 92 15 20 7,9 830
68 60 25|65 |25 78 |810 Cakil
69 79 4 20 8,2 1007 Cakil
70 | 7625 142 35 20 8,2 |658,6 Cakil
71 32 3 |20 |4 7,3 1814 Cakil
72 37364 |28 2618 |04 7,4 1206 Kiregtasi, az ¢akill kil
73 37365 |30 5316 |05 7,4 628 Az cakilli kalis
74 |35126 |60 34(149/60 |74 |2346 Elj‘r‘:t';Slma"' kil (kumtagt - bantl),
75 1791 68 3 [145]35 7,2 700
80 50 55122814 7,6 790 Killi ¢akil, mavi kil
81 |2096 38 2 |56 |15 7,8 |1064 Cakil
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Tablo 4.15 (devam):

Aliivyon (Qal)
No | DSiNo |Derinlik| SS | DS |Verim| Ph | EC Litoloji
82 |6276 96 11,5(46,5 |13 7,5 616 | Cakil
83 92 7 20 25 7,8 2298 | Cakil, kiregtasi, konglomera
84 74 3 5 20 7,3 1559 | Cakil
85 |6-01/170 |94 25 (16,8 |20 7 500 | Killi ¢akil, konglomera, ¢akil
86 |11882 94 5 12 10 7,17 588 | Cakil, konglomera
87 |2401 78 28 |75 20 7,09 473
88 | 2386 70 45 |8 35 7 370 | Kumlu ¢akil
89 |4308 68 4 8 20 7,85 | 771 |Cakil
90 |2390 64 4,25|8,5 35 6,8 450 | Cakil
91 |42969 80 28,2149,3 2533 |77 504 | Konglomera, killi konglomera
92 |3805 80 5 6 30 7,7 780 | Cakil
93 |5330 64 7 20 15 7,65 |582 |Cakil
94 56 3 15 20 7,25 1048 | Cakil
95 85,2 1,7 |5 20 7,5 220 | Kil, gakil,
96 57 195(135 |15 8,15 |674 |Cakil
97 |5313 92 3 6,5 30 7,7 890 | Cakil
98 |2387 160 1 1 20 7 730
99 95 1,256 25 8,3 500 | Kumlu gakil, ¢akil
100 172 0 3 18 7,14 11202 | Cakil
101 142 0 11 5 7,5 1369 | Konglomera
102 132 0 10 7,2 1892 | Konglomera
103 | 5326 142 0 11 5 7,5 1369 | Konglomera
104 | 48224 138 3,821252 |30 7,2 1235 | Cakul, az killi ¢akiltasi, konglomera
105 | 48226 141 3,28(9,85 |30 7,1 1480 | Az gakill: kiltasi, killi konglomera
106 | 11433 158 5 21 15 7,31 1182
107 |11432 130 6 20 62 7,89 1360
108 | 38447 80 8,11119,4 |36 7,8 891 | Az gakill kil, killi ¢akal, kil
109 | 14685 96 5 10 5 7,87 2940
11011629 84 4 23 175 |75 2342
11111436 77 4 14 15 7,54 |1275
11211437 70 6 28 25 7,5 3280
11311628 136 6 10 35 7,52 1228
11413336 96 5 20 25 7,05 |2630
11511281 88,5 7 17 14 7,38 5980
116 | 11435 66 9 27 10 7,59 | 557
11711438 73 6 16 25 7,23 2718
118 | 15536 149 15 |35 25 7,45 | 675
11911434 75 2 24 10 7,56 1555
120 24 3 16 3 7,5 1113 | Cakil
122 | 14411 170 45 1258 |15,79 |8 1312 | Cakil, kil
124 72 5 28 15 7,31 1008 | Killi gakil, gakil
125 74 5 25 10 7,68 1332 | Cakil




98

Tablo 4.15 (devam):

Aliivyon (Qal)
No | DSiNo | Derinlik | SS | DS |Verim| Ph | EC Litoloji
126 39323 100 16,7 | 34,6 | 30,24 | 8,5 |1090 | Az cakilli, konglomera, killi, ¢akil
127 3802 72 7,5 9 20 6,8 | 750 | Cakil
128 80 3 9 25 7,45 | 1058 | Cakil
129 11946 45 11,4 | 15,5 25 7 11096 | Cakil (kumlu)
130 | 38182 50 6,53 | 7,5 30 7 916 | Konglomera, ¢akil, killi kong.
131 3803 68 2 6,5 20 7,5 | 760 | Konglomera
132 | 46354 100 16,72132,82| 30 7,2 | 829
133 | 40918 68 18,4 | 23,9 | 34,52 | 7,6 |1068 | Konglomera
134 | 40917 70 17,8 | 39,8 | 40,57 | 7,7 |1044 | Konglomera, kil
135 33329 100 11,1 | 145 60 7,9 | 651 | Konglomera, az ¢akilli kil
136 | 39172 60 60 | 8,71 40 8,1 | 906 | Konglomera, ¢akil, ¢akilli kil
137 34179 120 12,2 | 27,2 73 7,55 | 718 | Konglomera
138 46350 80 19,8 | 23,6 | 39,76 | 7,5 |1160 | Konglomera, killi konglomera
139 46346 80 20,6 | 29,1 3 7,1 |1032 | Konglomera, killi konglomera
140 46347 70 15,2 | 235 7,4 11065 | Konglomera, killi konglomera
141 46351 80 15,7 | 33,2 50 7,5 |1045 | Konglomera, killi konglomera
142 46353 100 16,7 | 18,7 30 7,2 | 894 | Konglomera, killi cakiltas
143 46348 80 15 | 12,9 32 7,6 |1053 | Konglomera, killi konglomera
144 46349 80 18,7 | 125 33 7,6 |1052 | Konglomera, killi konglomera
145 43484 108 293 | 35 50 7,2 | 1420 | Konlomera, az killi konglomera
146 | 34180 105 31,6 | 40,9 38 7,25 | 696 | Cakil, az killi ¢akil
147 30067 80 28,3 | 39,5 40 7,7 | 661 | Konglomera
148 37641 100 24,6 | 35,8 40 7,4 | 780 | Konglomera, Killi konglomera
149 39321 100 294 | 345 | 37,17 | 7,7 | 725 |Killi konglomera, g¢akilli kil
150 47303 80 19,3 | 311 37 7,7 | 902 | Konglomera, killi konglomera
151 47305 80 21,6 | 28,9 37 7,5 | 892 | Konglomera, az killi konglomera
152 47681 70 19,7 | 251 40 7,4 | 650 | Konglomera, killi konglomera
153 30069 60 12,9 | 21,7 60 7,9 | 654 | Konglomera, az ¢akilli kil
154 26956 75 10,7 | 20,1 37 7,78 | 638 | Konglomera kiltasi
155 | 37296 50 6,8 | 10,6 30 7,5 | 793 | Konglomera, killi ¢akil
156 42666 43 94,6 | 10,9 | 11,84 | 7,9 | 934 | Konglomera, killi konglomera
157 38270 11 5,03 991 | 66,9 7,8 | 410 | Konglomera, killi konglomera
158 15514 50 535 | 7,05 60 7 471 | Gevsek tutturulmus cakiltasi, ¢akil
159 34916 100 8,32 | 18,6 76 7,65 | 384 | Konglomera, killi konglomera
160 | 43458 60 9,57 | 14,1 20 7,5 | 611 | Cakil, killi konglomera, kong.
161 43487 60 6,34 | 9,29 60 7,3 | 1224 | Konglomera, killi konglomera
162 30362 42 58 | 9,3 75 7,6 | 805 | Konglomera
163 | 30070 50 5,22 | 7,72 70 7,8 |1051 | Konglomera
164 43485 60 8,05 | 11,1 50 7,4 | 850 | Konglomera, az killi konglomera
165 | 43563 60 9,52 | 11,5 20 7,6 | 664 |Killi ¢akil, konglomera
166 37642 80 8,41 | 27,6 50 7,6 | 415 | Konglomera, killi konglomera
167 | 28870 50 8 15,8 50 7,28 | 597 | Konglomera, killi konglomera
168 | 46352 80 12,6 | 26,4 | 50 8,3 | 430 | Konglomera, killi konglomera
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Tablo 4.15 (devam):

Aliivyon (Qal
No | DSiNo | Derinlik | SS | DS |Verim| Ph |EC Litoloji
169 | 47307 |70 15,3 | 25,4 |40 7,8 541 | Konglomera, killi konglomera
170 | 47306 |80 22,6 |137,3 33,39 |83 658 | Konglomera, killi konglomera
171 | 43480 |80 21,9 (28,4 |50 7,7 680 | Konglomera
172 | 43483 |80 21,1 | 28,7 |28 7,6 574 | Konglomera, az killi konglomera
173 | 42970 |80 22,8 {358 (35,28 |76 632 | Konglomera, killi konglomera
174 140912 |80 22 |31,6 |40 7,4 548 | Konglomera, killi konglomera
175 |27092 | 100 20 (324 |40 7,59 |439 | Konglomera
176 | 43482 |80 21,3 {39,3 23,25 |7,7 460 | Konglomera, killi konglomera
177 | 40913 |80 22,4 |33 50 7,3 604 | Konglomera, killi konglomera
178 | 25287 | 100 16,8 | 31,8 |80 7,64 |621 | Konglomera
179 133328 | 110 22,6 (45,1 |30 7,6 430 | Konglomera, killi konglomera
180 | 34918 | 100 26,8 (40,6 |19 1,7 464 | Konglomera
181 | 37643 |80 258 (44,5 |13 7,6 468 | Konglomera, killi konglomera
182 | 34471 |85 30,3 37,2 |25 7,45 |512 | Konglomera, Kkilli konglomera
183 | 30685 |85 25,2 129,8 |12 8,14 | 450 | Az killi konglomera, ¢akilli kil
184 | 42306 |100 10,8 | 35,3 |93,2 7,8 460 | Konglomera, killi konglomera
185 | 40919 |80 22,2 1325 |40,57 |7,7 430 | Konglomera
186 [ 27091 |80 21,7 [ 32,5 |50 7,68 |427 | Konglomera
187 | 34182 | 120 16,4 | 23,9 |15 7,5 608 | Konglomera, killi konglomera
188 | 35721 |54 12,2 |25 20 7,82 | 467 | Konglomera
189 | 35953 |80 12,9 119,3 |33 7,51 |417 | Konglomera, killi konglomera
190 | 26957 |60 10,4 (17,2 |75 7,58 | 463 | Konglomera
191 | 30068 |60 7,15 (14 60 7,9 |490 | Konglomera
192 | 40911 |60 14,4 140,4 |1354 |75 480 | Konglomera, Killi konglomera
193 | 40910 |60 15,4 |18 70 7,5 480 | Konglomera, az killi konglomera
194 33327 |80 10,8 |40,1 |36 79 387 | Konglomera
195 | 15513 |45 7,98 (20,4 |33 7 444 | Cakiltas
196 18486 |42 99 [13,9 |60 7 497 | Cakiltasi
197 | 18485 (42 98 (12,9 |60 7 465 | Cakiltast
198 | 42973 |50 11,5 (14,1 |30 7,5 422 | Cakil, konglomera, killi konglomera
199 | 34919 |100 9,23 |15,2 |50 7,6 482 | Konglomera, killi konglomera
200 | 33290 |80 8,3 |234 |65 7,7 420 | Konglomera (kil bantli )
201 [ 39369 |60 11,5 16,2 [30,24 [8,1 |426 | Konglomera, az killi ¢akil
202 {42309 (615 325|142 |64 1,7 650 | Konglomera, az killi konglomera
203 | 37148 |715 8 13,4 |39 7,4 612 | Konglomera, killi konglomera
204 139324 |70 9,03 | 12,7 |55,19 |8,2 642 | Konglomera
205 | 28536 |50 7,25 19,25 |60 75 529 | Killi konglomera, konglomera
206 | 33289 |80 10,3 | 18,8 |65 7,9 370 | Konglomera, killi konglomera
207 [ 15891 (84,3 10,9 |16 28 7,9 440 | Konglomera
208 | 43027 |70 24,4 | 26 40 75 500 | Konglomera, killi konglomera
209 141145 |70 11 155 | 50,08 |7,6 703 | Cakil, konglomera
210 [ 42307 |50 9,7 12,3 140,95 |8,1 257 | Cakil, konglomera
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Aliivyon (Qal

No | DSiNo | Derinlik | SS | DS |Verim| Ph | EC Litoloji

211| 30433 35 7,02 | 13 70 7,5 | 488 | Konglomera

212| 48997 36 6 8,5 5 7,9 | 546 | Konglomera

213 | 47679 60 7 11,2 40 7,9 | 546 |Killi konglomera, sert konglomera
214| 40914 60 11 17 50 7,4 | 270 | Konglomera

215| 47678 70 115 | 22,9 40 7,8 | 453 | Killi konglomera, konglomera
216| 46345 80 14,2 | 18,5 40 7,6 | 514 | Konglomera, killi konglomera
217 | 28869 50 6,4 | 24,3 24 7,8 | 572 |Killi konglomera, konglomera
218 | 18489 42 7,46 | 8,95 62 7 464 | Cakiltast

219| 27090 80 10,6 | 22,4 | 60 7,48 | 583 |Konglomera

220| 38269 80 12 | 34,8 50 8,1 | 570 | Konglomera, killi konglomera
221| 47308 90 13 | 20,1 36 7,6 | 1022 | Konglomera, killi konglomera
222 | 42308 72 14,7 | 33 50 7,6 | 678 | Cakil, az ¢akill kil

223| 28659 84 16,9 | 18 40 7,1 | 923 | Killi konglomera, konglomera
224 | 42967 100 246 | 40,4 30 7,1 | 836 | Konlomera, az killi konglomera
225| 42968 108 244 1 431 15 7,1 | 894 | Konglomera, az killi konglomera
226 | 39320 100 18,4 | 33,2 | 30 7,6 | 1113 | Az ¢akilli kil, konglomera

227| 43026 120 26,2 | 40 30 7,2 930 | Killi ¢akil, konglomera, killi kong.
228 | 30387 84 212 | 25 60 7,1 | 1000 | Konglomera

229 | 43025 116 228 | 30 | 32,13 | 7,2 | 1004 | Konglomera, killi konglomera
230| 39325 90 22,2 | 69,1 17 7,9 | 821 |Killi ¢akil, az ¢akill kil

231| 26958 30 12,7 | 19,9 70 7,55 | 680 | Konglomera

232| 34181 122 30,3 | 37,2 25 7,3 | 806 | Cakil, az ¢akilli kil, kil

233 | 30389 48 13,6 | 19,2 70 7,92 | 1084 | Cakil, konglomera

234 | 30315 70 16,3 | 20 61 7,41 | 1011 | Konglomera, kil bantli konglomera
235| 47680 70 16,9 | 25,1 | 45,36 | 7,1 | 1120 | Killi konglomera, konglomera
236| 45616 120 2551 294 40 7,2 | 953 | Konglomera, killi konglomera
237 | 40915 70 244 | 28 50 7,3 | 92,2 | Konglomera, killi konglomera
238| 47302 120 33,4 | 40,6 30 7,3 | 2300 | Konglomera, killi konglomera
240 66 575 | 15 25 7,3 | 815 | Cakil

240 66 575 | 15 25 7,36 | 815

241 40 4 15 20 7,9 | 580 |Cakil

242 4307 75 7 65 7 7,5 | 895 | Kalker, serpantinit, kirectasi

244 2882 | 415 2 25 12 7,6 | 790

245 7212 56 0 36 12 7,63 | 560 |Cakil

247 6298 50 9 20 15 7,38 | 638 | Catlakli kiregtasi

248 7210 48 10 22 20 7,17 | 577 | Catlakli

252 3795 32 3 55 20 6,8 | 1020 | Cakil, konglomera

253| 30231 22 6,2 | 18,3 15 7,7 | 1263 | Az killi ¢akil, gakil, killi gakil
254 2106 31 6,5 16 20 7,2 | 1445
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Aliivyon (Qal)
No | DSi No | Derinlik| SS | DS |Verim| Ph EC Litoloji
255 | 4306 26 5 15 15 7,4 |1321 Cakil
256 (48774 |34 454 |56 20,35 |7,5 |1042 Cakiltasi, cakalli kiltagi, kili ¢akiltag
257 | 3373 32 5 65 |8 7,7 | 760
258 [ 26917 |26 83 |15 |40 7,48 | 767 Cakal
259 | 3059 350 3 30 (2,77 |74 |1308
264 | 6301 50 0 40 |5 7,6 969 Cakal
273 | 3248 145 4 8 6 75 |720 Cakil
275 (43909 | 100 6,96 (98,6 |25 7,8 (920 Cakil, az ¢akilli kil
276 | 25548 |60 19,1 |27,6 |12 7,99 | 666 Cakail, ¢akilli kil, konglomera
277 | 50374 |80 18,8 359 |6,556 |[7,5 |596 Konglomera
278 139986 |70 19,7 |558 |3 78 |62 Konglomera, az killi konglomera
279 141957 A | 32 9,9 17 30 7,8 |484 Cakil, konglomera
282 (47311 |50 8,08 (9,44 |44 7,9 |516 Konglomera, az killi konglomera
283 [47312 |47 8,35 [10,3 |47 8,1 |458 Konglomera, killi konglomera
284 | 43486 A | 44 7,68 |11,5 |33,76 |7,7 |615 Killi gakil, konglomera
294 132450 B 1,7 |1070 (6 7,9 |543 Cakil
302 20 2 17 15 7,6 690
303 [ 3798 32 2 6,5 (10 7,5 (1028 Cakil, kumtasi
307 53 0 25 |4 8,3 |520 Cakil, kum
309 | 3810 32 6 8 10 7,46 | 750 Cakil
310 | 2464 26 18 |8 6,5 7,3 |800 Cakil
332 | 7065 169,85 (2,36 [153 |6,63 |8 1098 Kum bantli marn
333 | 7211 24 8 20 |7 7,24 | 1031 Catlakl kirectasi
334 | 8446 56 7 40 3,5 7,6 |2104,0 |Catlakli kiregtasi
335 30 0 4 14 7,08 | 2234 Catlakli kiregtast
336 | 3251 24 7 16,5 |5 7,65 | 745
337 | 3368 24 75 185 |6 76 |730
338 | 2122 88 39 435 |14 7,5 1964
339 |34 5 20 12 7,3 1980 Cakil
340 | 25389 | 300 8,7 374 (30 7,44 1900 Kil, kumlu kil, ¢akill1 kil
341128533 |53 14 42 |05 7,6 |4259 Siltli kil, kumlu kil
342 |34035 |178 89 |32 |4 7,7 | 1759 Kum, kil (bantl1)
343 12043 194 04 |195 |5 7,5 940
344 | 4663 136 6 33 20 8 907 Killi ¢akil, ¢akil
345 | 6003 194 0 21 7 7,6 925 Kili gakil, kumlu ¢akil
346 | 6296 258 0 70 10 7,71 1052 Kumlu gakil
347 212 0 90 |3 7,5 |1814 Ince kum, kumlu kil
348 | 3797 232 0 30 12 7,6 |230 Kumlu ¢akil, ¢akil
349 146119 |25 96 10,3 |20 7,6 | 507 Aliivyon
350 | 37367 26 2,6 484 |20 75 |697 Cakil, az kumlu, ¢akill kil
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Tablo 4.15 (devam):

Aliivyon(Qal)

No | DSiNo |Derinlik| SS | DS |Verim| Ph EC Litoloji
351 6297 44 4 15 15 7,45 | 907
352 4662 178 0 20 20 1,7 | 477 Killi gakal,
353 6690 130 0 70 5 76 |584 Cakil
354 1928 1954 0,3 |40 4 7,65 |496
355 2041 227 0 16,5 |18 78 |746
356 5327 120 2 30 20 75 |685 Killi gakil, ¢akil
357 3066 214 0 37 20 17 |772
358 6300 244 0 40 20 75 |663 Kumlu ¢akil
359 2379 68 1 1 20 7 750
360 3062 92 3 21 25 7,1 |720

4.6.2. Yar Geg¢irimli Birimler

Cakiltasi, kumtas1 gibi gegirimli olan birimler, yeraltisuyu verimlilik derecesi yiiksek
hidrojeolojik ortamlari olustururken, gegirimsiz seyl, marn, silttasi gibi birimler
verimsiz hidrojeolojik ortamlar1 olustururlar. Gegirimli ve gecirimsiz birimlerin
hacimce ve kalinlik bakimindan esit miktarda bulundugu ortamlar, yar1 gegirimli
hidrojeolojik ortamlardir ve yeraltisuyu verimliligi acisindan orta seviyededir.
Hidrojeoloji haritasinda yar1 gecirimli birimlerin olusturdugu hidrojeolojik ortamlar

acik mavi olarak renklendirilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.2.1. Dokuztekne Volkano —Sedimanterleri (Kt¢d) ve Doruk Uyesi (KT¢dd)

Inceleme alaninda Yellibel ve Dokuztekne kdyleri arasinda yiizeyleyen birim tabanda
spilitik yapida volkanitlerle baslar, sonra orta¢ volkanitlere ve iiste dogru tifit ve
aglomeralara gecis gosterir. Birim igerisinde gegirimsiz marn, yar1 gegirimli killi-kumlu
kirectasi ve gegirimli olistostromal ¢akiltagi-kumtasi seviyeleri bulunur. Bir biitiin olarak
incelendiginde litolojik olarak yar1 gecirimli volkanitlerin egemenliginde gecirimli
mikritik kiregtaslari, yar1 gecirimli spilitik volkanitler, gegirimli tiif-gegirimsiz aglomera
ardisigindan olusan birim bu ¢aligmada su elde etme acisindan onem tasidigindan yari
gecirimli olarak smiflandirlmistir (EK-3 ve Sekil 4.52). Doruk Uyesi ise, inceleme
alaninda Doruk koyiiniin ¢evresinde Dokuztekne volkano-sedimaterlerinin igerisinde
bulunan mikritik kirectaslarindan olusmustur. Uye litolojik olarak gegirimli tiif, tiifit
cortlii kiregtasi, yart gecirimli killi kirectast ve gecirimsiz marndan olusur. Bundan

dolay1 birim yar1 gegirimli olarak siniflandirilmastir.
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4.6.2.2. Bodrumkale Formasyonu (Ktcb)

Inceleme alaninda Degirmendere kdyiiniin giineydogu kesimi ile Dokuztekne koyiiniin
kuzey kesimlerinde yiizeyleyen birim, tabanda volkanik kumtaglar1 ile baglar, iiste
dogru kalinlig1 2-10 m arasinda degisen kalsi tiirbidit seviyelerine gecer. Icerdigi kalsi-
tiirbidit seviyeleri ve litolojik olarak geg¢irimli kumtaslari su elde etme agisindan 6nem
tasidigindan formasyon bu ¢aligmada gegirimli olarak sinirlandirilmistir (Ek-3 ve Sekil
4.52). Inceleme alaninda Dokuztekne koyii yakinlarinda DSI tarafindan agilan 6302
nolu kuyuda bazalt seviyelerinden 8 1t/sn verim ve Dutlupinar kdyii yakinlarinda, 6939
nolu kuyuda bazalt seviyelerinden 4 It/sn verimle su alinmigtir (Tablo 4.16). Buradaki
bazalt seviyeleri Dutlupinar ve Dokuztekne koylerinin dogusunda inceleme alani

disinda biiyiik bir alanda mostra veren Delihalil Bazaltlarina aittir.

Tablo 4.16: Bodrumkale Formasyonu (Ktgb) igerisinde a¢ilmig kuyular.

Delihalil Volkanitleri (Qd)

No | DSiNo | Derinlik | SS | DS | Verim | Ph | EC Litoloji
251 6302 56 10 37 8 7,39 | 748 |Bazalt
250 6939 88 20 65 4 7,7 | 778 | Bazalt

4.6.2.3. Aslantag Formasyonu(Ta)

Yesilkdy ile Hamidiye koylerinin arasinda genis bir alanda yilizeyleyen formasyon
cakiltasi-kumtasi-seyl seviyelerinin genellikle esit ardisifindan olusur. Aslantag
Formasyonu kii¢iik bloklu, bol kanyon cakiltaslar1 ve denizalt1 yelpaze ¢okelleri igerir.
Litolojik olarak gecirimli cakiltasi, kumtasi seviyeleri ve ge¢irimsiz seylden dolay1
formasyon yar1 gegirimli olarak siiflandirilmistir (EK-3 ve Sekil 4.52). Igerdigi kanyon
cakil taglar1 ve denizalt1 yelpaze ¢okelleri su verme agisindan iyi bir akifer 6zelligi
tagimaktadir. Gegirimsiz seyl seviyelerinden su elde edilemezken, kumtagi ve cakil
seviyeri oldukc¢a verimlidir. Cigekli kdyiiniin giiney kesimlerinde DSI tarafindan agilmis
7213 nolu kuyuda c¢akilli seviyelerden 3,5 1t/sn, Karatas ilgesinde agilmis 4322 nolu
kuyuda kumtasi seviyelerinden 3 1t/sn verim alinabilmistir (Tablo 4. 17).
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Tablo 4.17: Aslantas Formasyonu (Ta) igerisinde agilmig kuyular.

Aslantas (Ta)
No | DSiNo | Derinlik | SS | DS | Verim | Ph | EC Litoloji
10 33394 |34 1,2 251 |2 7,4 1616 | Kiltagy, siltli kiltag
12 4322 34 3,5 |27 3 7,52 | 780 | Kumtasi
246 | 7213 32 5 |24 3,5 7,1 | 1125 | Cakil
249 | 5542 56 10 |45 2 7,6 | 1112 | Killi gakal, kil bantli kumtas1

4.6.2.4. Cingoz Formasyonu(Tmci)

Inceleme alaninda Catalan baraj goliiniin bat1 kesimlerinde ¢ok az bir alanda yiizlek
veren formasyonun igerisinde gecirimli cakilli kumtasi, kumtasi seviyeleri ve az
gecirimli silttast seviyeleri oldugundan birim litolojik olarak yar1 gegirimlidir (Ek-3 ve
Sekil 4.52).

4.6.2.5. Kuzgun Salbas Tiifit Uyesi (TKus)
Kuzgun Formasyonunun orta seviyelerinde yer alan Salbas Tiifit Uyesi gegirimli
kumtasi, cakiltasi, tif ve gegirimsiz miltast igerir. Formasyon igerisinde kiigiikk bir

alanda yiizeyleyen iiye litolojik olarak yar1 ge¢irimlidir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.2.6. Kuzgun Formasyonu (Tkuk)

Inceleme alaninda oldukca genis alanda yiizeyleyen Kuzgun Uyesi gecirimli cakiltasi,
cakilli kumtasi ve gecirimsiz silttast birimlerinden olusur. Formasyonunun en alt
kisminda yer alan ve inceleme alani igerisinde kiiclik bir mostra veren sig deniz
¢okellerinden olugsmus Kuzgun Uyesi igerdigi ¢akiltaglarindan dolayr yari gecirimli

olarak siniflandirilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.2.7. Kizildere Formasyonu(Mkl))

Formasyon allokton olarak inceleme alaninda Akdeniz kiyisina paralel olarak
Yumurtalik’tan Golovasi’na dogru uzanmaktadir. Tiirbidit karakterli olan birim
tabaninda merceksel resifal kirectaslari ve marnlar ile baslar tavana dogru
Messiniyen’in evaporitli ¢okellerine dereceli gecgis gosterir. Genel olarak formasyon
orta kalin katmanl kumtasi ve seyl ardisigindan olusur. Litolojik olarak gecirimli
kumtags1 ve gecirimsiz seyllerin ardalanimindan, gecirimli resifal kiregtasi ve gecirimsiz
marnlardan olusan formasyon yari1 gegirimli hidrojeolojik ortami olusturur (Ek-3 ve
Sekil 4.52). Inceleme alaninda Yumurtalik fay hatt1 boyunca gdzlenen birim igerisinde

herhangi bir sondaj kuyusuna rastlanilmamistir.
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4.6.2.8. Handere (Thg)

Inceleme alani igerisinde genis alanda yiizeyleyen formasyon gecirimli cakiltasi,
kumtas1 ile gegirimsiz seyl, kil, siltli kil seviyeleri igerir (EK-3 ve Sekil 4.52).
Gegirimsiz kil, kiltas1 seviyelerinden su alimamazken, ge¢irimli c¢akiltasi, kumtasi

seviyelerinden su elde edilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: Handere Formasyonunun (Thg) igerisinde agilmis kuyular.

Handere (Th)

No | DSINo |Derinlik| SS | DS | Verim | Ph EC Litoloji
266 | 6691 128 30 |100 |3 7,46 |592 Killi gakal, killi kumlu ¢akil
267 |4311 60 0 40 |5 7,8 598 Cakal, killi gakil
268 209 0 40 |5 8,1 (891 Cakal, killi gakil
269 | 6275 248 0 45 |5 8,9 677 Kumtagi, kiltasi, konglomera
270 72 45 |18 |5 7,5 680
272 24 6 12 |12 75 1201,1 |Cakil
279 | 41957 A |32 99 |17 |30 7,8 484
290 |4309 200 0 34 20 7,6 699 Konglomera, ¢akil
291 40 6 32 |7 7,1 |802
295 |5991 40 7 21 |15 7,4 1111 Konglomera
296 |10591 60 05 |18 |23 7,11 | 1180 Konglomera
297 120 13 |45 |25 8,1 |1136
300 60 11 |45 15 8,2 1008 Konglomera,
321 84 12,5122 |15 7,5 |1523 Konglomera, killi kumtasi
322 80 15 |45 |8 8 605 Konglomera, ¢akil, killi ¢akil
323 68 9 38 |6 75 1925 Cakil
324 100 15 |55 |4 8,1 1163 Konglomera
325 56 10 (45 |7 7,4 1909 Cakil
326 |5320 90 8 42 |2 7,6 |757 Konglomera,
327 120 12 143 10 7,11 | 687 Kumtast, kiltasi, konglomera
328 | 4664 84 6 45 |15 74 11020 |Cakil
329 | 3379 32 30 |14 |14 7 800
330 | 3363 44 0 40 |6 78 |790 Kumtasi
361 | 3362 96 8 27 |15 7,8 | 750 Kum, ¢akil

Gogemen koyiinde DSI tarafindan agilmis 6691 nolu kuyuda 3lt/sn verim ile smirli
olarak su alinmistir. Kil seviyeleri olduk¢a gecirimsiz oldugundan dolay1 su cakilli
seviyelerden alinmistir. Aydinlar mahallesinde 4311 nolu kuyusunda killi cakilli
seviyesinden 5 It/sn, Kizilkas koyliniin batisinda 6275 nolu kuyuda kumtas
seviyelerinden 5 It/sn, Avcilar koyliniin batisinda 3363 nolu kuyuda kumtaslar
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seviyesinden 6lt/sn verimle su alinabilinmistir. Formasyon igerisindeki ¢akilli seviyeler
oldukga gecirimlidir. Karahan kdyii civarinda agilmis 4309 nolu kuyuda konglomera ve
cakill seviyelerden 20 It/sn ve Basoren koyliniin kuzeyinde acgilmis 4664 nolu kuyuda
cakill seviyelerden 15 It/sn, S6giitlii mahallesinde acilmis 10591 nolu kuyuda 23 It/sn
ve Seyhan baraj goliiniin giineyinde CEAS sahasinda 41957A nolu kuyuda konglomera

seviyelerinden 30 It/sn verimli debiye ulasilmistir.

4.6.2.9. Kalis (Qk)

Kimyasal tortul kayag¢ olan kalis birimi gecirimsiz olmasina ragmen ¢okeldigi birimin
litolojisine bagli olarak yar1 gegirimli ya da gegirimli ortam 6zelligi kazanir. Inceleme
alaninda genellikle, yar1 gecirimli olarak siniflandirilmis Handere Formasyonunun
tizerinde olusan kalis; kalker, Killi-siltli-cakill1 kalker, marn birimlerini icerir. inceleme
alaninda kalis iizerinde a¢ilmis kuyu verilerine bakildiginda ¢ogunlukla konglomera,
killi konglomera, ¢akil ve kum seviyelerinden su elde edilmistir (Tablo 4.19). Kuyularin
sondaj derinliklerine bakilduginda derin seviyelerden su alinmistir; oysaki kalisin
kalinlig1 yaklasik olarak 25 m’den azdir. Bu da kalis lizerinde a¢ilan kuyularda kalisten
degil de tizerine ¢okeldigi yar1 gegirimli Handere Formasyonundan su elde edildigini
dogrulamaktadir. Kalis icerisindeki killi, siltli kalker ve marn seviyeleri oldukca
gecirimsizdir. Avcilar kdyii yakinlarmnda DSI’nin agmis oldugu 10590 nolu kuyuda
kalker, kumtas1 ve konglomera seviyelerinden 1,8 1t/sn, Karakuyu koyii yakinlarinda
acilmis 3064 nolu kuyuda konglomera seviyelerinden 2 1t/sn ile verim alinmistir. Kalis
icerisinde cakilli kalker seviyeleri olduk¢a gecirimlidir. Kiziltahta kdyilinde agilmis 6001
nolu kuyuda kalker seviyelerinden 10 It/sn, Soysalli kdyii yakinlarinda agilmig 2672
nolu kuyuda 30It/sn verim alinmistir. Bu ¢alismada kalis genelikle ge¢irimli aliivyonlar,
ve yar1 gegirimli Handere Formasyonu tizerinde olustugundan dolayi su elde edilebilen
yar1 gecirimli ortam 6zelligi kazanmistir. Bundan dolayr bu ¢aligmada yar1 gecirimli

olarak sinmiflandirilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).
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Tablo 4.19: Kalis (Qk) icerisinde agilmis kuyular.

Kalis (Qk)
No | DSiNo | Derinlik SS DS | Verim | Ph | EC Litoloji
18 | 6001 52 13 30 10 8 969 | Kalker
79 51 9 235 7,5 7,2 1620 | Az gakill, killi kalker
121 | 14410 150 5,45 27,33 |5 8 1560 | Cakal, killi ¢akil, kum
123 44 51 24 6 8,1 |765 |Killigakil
239 50 8 16 15 7,4 11000 |Konglomera, killi ¢akil
243 130 17 82 4 7,82 | 2309
260 | 5014 50 4 35 6,5 7,5 |825 | Cakil, konglomera, killi gakil
261 52 3 36 4 75 |742 Konglomera, ¢akil,
262 | 5982 108 30 80 3,5 7,4 |1134 |Konglomera, cakil,
263 | 2673 250 7,4 25 10 74 | 750
265 | 10590 108 36 94 1.8 7,26 | 771 | Kalker, kumtagi, konglomera
271 | 2469 13,5 2,6 6,75 7,5 7,3 |800 |[Cakil
274 | 40916 48 8 33,65 |04 7,3 11077 | Kumtasi, killi kumtas1
280 | 37368 70 15,02 |45,69 |6,55 7,7 |478 Konglomera, killi konglomera
281 | 28607 69 17,9 29,24 |13 7,4 673 | Konglomera, killi konglomera
285 | 43481 36 8,02 13,95 |25,7 7,7 | 470
286 70 36 46,5 15 7,3 | 780 |Killi ¢akil, konglomera,
287 | 39987 70 19,35 |50,7 7 7,8 |608 Konglomera, killi konglomera
288 60 3 15 20 7,8 [1780
289 | 3064 25 8 17 2 7,69 [300 | Konglomera
292 142 3 48 4 76 | 717
306 116 6 20 20 7,5 [725 | Konglomera, kum
331 | 2672 80,2 0,7 22 30 8 580

4.6.3. Gegirimsiz Birimler

Gegirimsiz marn, seyl, silttagi, bazalt, ofiyolit melanj, sist gibi birimler yeraltisuyu
bulundurmayan geg¢irimsiz ortamlar1 olustururlar. Hidrojeoloji haritasinda bu ortamlar

turuncu renkle belirtilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.3.1. Dariovas: Ofiyolitik Melanji (K)

Inceleme alaninda Olistostrom igerisinde gdzlemlenen Misis-Andirin Karigigina ait

ofiyolit karmasigi yeraltisuyu verimi agisindan Onemsizdir ve gecirimsiz olarak

siniflandirilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).
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4.6.3.2. Bulgurkaya Olistostromu (Tbul)

Inceleme alaninda genis yayilim gosteren, kaotik yapida olan Bulgurkaya Olistostromu;
Misis-Andirin Melanjina ait bloklar igerir. Olistostrom litolojik olarak gegirimsiz
kumlu-killi marn matrikslidir Bundan dolayr bu c¢alismada gegirimsiz birimler
smifindadir (Ek-3 ve Sekil 4.52). Fakat igerisindeki Misis Andirin Melanjina ait kirikli
catlakli yapili Engizek Binboga metamorfitleri ve Andirin kiregtast bloklar1 su elde
etme agisindan Onemlidirler (Tablo 4.20). Bulgurkaya Olistostromu igerisinde
Cevretepe koyiiniin kuzeydogu kesimlerinde DSI tarafindan agilmis 5543 nolu kuyuda
kalker ve kiregtasi seviyelerinden 2 It/sn verimli su alinirken, Doruk kdyii civarinda

acilmis 1709 nolu kuyuda 4 It/sn verimle su alinmistir.

Tablo 4.20: Bulgurkaya Olistostromu (Tbul) igerisinde a¢ilmis kuyular.

Bulgurkaya (Tbul)
No | DSi No Derinlik SS | DS Verim Ph | EC Litoloji
76 5543 32 8 22 2 7,5 | 890 | Kalker, kiregtast
7 1709 45 2 21,3 4 74 | 697
78 3378 64 0 27 3,5 78 | 637

4.6.3.3. Karatas Formasyonu (TmKk)

Aslantag Formasyonunun devami olan Karatag Formasyonu litolojik olarak gecirimsiz
seyller ile gecirimli kumtaslarimin diizenli ve es sekilde ardisigindan olusur. Genelde
ortag ve 1raksak tiirbiditlerle temsil edilen derin havza ¢okelleridir. Birim igerisinde yer
yer goriilen denizalti kanal c¢akil taslarindaki cakillar haricinde iri bloklar
goriilmemektedir. Su verme agisindan iyi bir akifer 6zelligi tasimayan formasyon bu

calismada gecirimsiz olarak siiflandirilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.3.4. Giiven¢ Formasyonu (Tmgii)
Catalan baraj goliiniin giiney kesimlerinde kii¢lik bir alanda yiizeyleyen formasyon seyl

ve marn igermesinden dolay1 gegirimsizdir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.4. Karstik Birimler

Kiregtasi, dolomit, anhidrit, jips, mermer gibi birimlerin olusturdugu ortamlar
yeraltisuyu verimligi agisindan iyi akiferlerdir. Inceleme alaninda bulunan karstik

birimler koyu yesil olarak hidrojeolojik haritada gdsterilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).
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4.6.4.1. Gokkuyu Algitasi Uyesi (Thg)
Inceleme alaninda Handere Formasyonunun gegirimsiz killi seviyeleri igerisinde bantlar
halinde bulunan iiye, gecirimli karstik birim olan jipslerden olusmaktadir. Jipsler

yeraltisuyu verimligi yiiksek, akifer 6zelligi olan kayaglar1 olustururlar. Bu ¢alismada

Gokkuyu Algitas1 Uyesi karstik birimler sinifinda yer alir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.5. Kirikh Catlakh Birimler

Kiregtagi, mermer traverten, kiltasi, bazalt gibi birimler kirikli ¢atlakli yapida
olduklarinda hidrojeolojik olarak kirikli catlakli ortamlar olustururlar. Bu ortamlar
yeraltisuyu verimi agisinda orta dereceli akiferlerdir. Hidrojeolojik haritada kirikli

catlakli ortamlar agik yesil olarak renklendirilmistir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.5.1. Engizek- Binboga Grubu (PM) ve Andirin Kiregtaslari (Mza)

Bulgurkaya Olistostromunda irili-ufakli olistolitlerin yani sira, tektonik dilim olarak
karismis biiylik dag boyutuna ulasan bloklar da bulunmaktadir. Misis-Andirin
Karigigina ait bu biiyiik bloklardan Andirin Kiregtaslar1 ve Binboga Engizek metamorfit
bloklar1 kirikli ¢atlakli yapilarindan dolay:1 su elde etme acisindan 6nem tasirlar. Bu
nedenle bu caligmada kirikli gatlakli birimler sinifinda belirtilmistir (Ek-3 ve Sekil
4.52).

4.6.5.2. Sarimazi Uyesi (Tmbks)

Aslantag ve Karatag Formasyonlariin arasinda kalinligi 20-80 m arasinda degisen
Sarimaz1 Uyesi Kalsi-tiirbidittir. Kirintihi kirectasindan olusan iiye kirikli catlakli ve
erime bosluklu yap1 gosterir. Bundan dolayr su verme a¢indan dnem tasimaktadir.
Inceleme alaninda Haylazli ve Zeynepli kdylerinin kuzeybati kesimlerinde yiizeyleyen

birim, hidrojeolojik a¢idan kirikli ¢atlakli sinifindadir (Ek-3 ve Sekil 4.52).

4.6.5.3. Delihalil Volkanitleri Qd)

Volkanik birimlerden olan bazaltlar yeraltisuyu bulundurmayan verimsiz kayaglar
olusturmalarma ragmen kirikli catlakli yapida olduklarinda su bulundurabilirler.
Inceleme alaninda Yumurtalik fay hatti boyunca Kizildere Formasyonu ile uyumsuz
olarak gozlemlenir. Gaz bosluklarina sahip tutturulmamis proklastiklerden ve tiiflerden
olusan Delihalil Volkanitleri olusum esnasinda hizli soguma nedeniyle derin, genis

catlak ve kiriklar meydana gelir. Bu durum yiizey drenajimmi artirdigindan dolay1
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bazaltlar gegirimli ortamlar1 olustururlar. Derinlerde olusan bazaltlarda soguma hizinin
azalmasindan dolay1 kirik ve catlaklar azalacagindan dolay: gecirimlilik diiser. Inceleme
alaninda kalinlig1 en fazla 25 m olan ve kiigiik bir yayilim gosteren Delihalil Bazaltlar
1yi bir akifer niteligi tasimamasina ragmen kirikli ¢atlakli yapisindan dolay: yeraltisuyu
beslenim alanlarint olusturur. Kirikli ¢atlakli birimlerden yayilim ve kalinlik
miktarlarina gére yeraltisuyu elde edilebilir. inceleme alaninda Delihalil Bazaltlari
igerisinde agilmis herhangi bir kuyuya rastlanilmmaistir. Fakat Delihalil Bazaltlari
yapisal Ozelliginden dolayr su elde etme agisindan onemli oldugundan bu c¢alismada

kirikli ¢atlakli birimler olarak siniflandirilmistir (EK-3 ve Sekil 4.52).

4.6.6. Yeraltisulari

Inceleme alaninda igme ve kullanma amagh olarak Devlet Su Isleri (DSI), Adana Su ve
Kanalizasyon Isleri (ASKI) ve sahislarin agmis oldugu 364 adet kuyunun statik su
seviyeleri oOlgiilerek bolgenin yeraltisuyu tablasi ve akig yonii haritasi hazirlanmigtir

(Sekil 4.54).

Inceleme alaninda yeraltisu seviyesi -29 ile 360 m arasinda degismektedir. Yeraltisuyu
tablas1 ve akis yonii haritasinda koyu yesil renkli alanlar, yeraltisuyunun beslendigi
alanlar1 gosterirken, acik yesil renkli olanlar yeraltisuyunun bosalim alanlarini yani su
cekiminin yapildig: yerleri gostermektedir. Harita iizerindeki akim oklariin yonii su
¢cekiminin oldugu alanlara dogrudur. Oklarin yonlerine dikkat edildiginde Seyhan
havzasindaki yeraltisuyunun akim yonii kuzeybatidan giineydoguya ve doguya dogru
oldugu, yani Ceyhan nehrini ve akiferini besledigi anlasiimaktadir. Inceleme alanindaki
KD-GB uzanimli biiyiik faylarin; Cukurova akiferini olusturan ve cogunlukla ince taneli
kirmtili birimlerden olusan Miyosen istifleri ve Kuvarterner yasl ortii birimlerindeki

yeraltisuyunu, yonelimini ve hareketini 6nemli 6lciide etkilemedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.54: Inceleme alaninin yeraltisuyu ve akis yonii haritasi.
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4.6.7. Akiferin Hidrojeofizik Degerlendirilmesi

Bu yontemde yiizeyden yeraltina verilen elektrik akimlari ile yeraltinin 6zdirenci
hesaplanir. Ozdireng (Rezistivite) ifadesi yeraltisuyunun ve jeolojik birimlerin elektrik
akimina kars1 gosterdikleri direng olup birimi ohm.m olarak ifade edilir. Yeraltisuyu,
petrol, maden, jeotermal enerji gibi dogal kaynaklarin bulunmasinda, hidrojeoloji,
miithendislik jeolojisi sorunlarinin ¢6ziimiinde kullanilan bir yontemdir. Ekonomik
uygunlugunun yani sira yeraltisuyunun elektriksel iletkenlik ilkesine dayanilarak
uygulanan bu yontem yeraltisuyu arastirmalarinda oldukga fazla tercih edilir.
Akiferlerin jeolojik, hidrojeolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasi, yeraltisuyu tasima
potansiyelinin belirlenmesi ve suyun kimyasi hakkinda, sudaki tuzluluk (NaCl), acilik
(CaSO4) gibi kirlilik parametrelerinin belirlenmesinde etkili olan bir yontemdir.
Yeraltindaki ortamin direncini jeolojik birimlerin cinsi, gozenekliligi (Porozite),
gegcirimliligi (Permeabilite), bulundurdugu su miktari ve suyun iletkenligi (EC) belirler.
Metamorfik ve volkanik kayaglarin 6zdireng degerleri yiiksektir. Bu tiir kayaglardaki
kiriklarin ve bu kiriklarda bulunan yeraltisuyunun potansiyeli 6zdireng degerini belirler.
Jeolojik bir yapinin gézenekliligi ile 6zdirenci ters orantili olup gozenekliligi arttikca
yapmin 6zdirenci diisecektir. Bosluk orani yiiksek ve su igerigi fazla olan sedimanter
kayaclar ise diisiik 6zdireng degerlerine sahiptir. Ornegin kil oran1 fazla olan bir kayacin
Ozdirenci su igeriginin fazla olmasindan dolayr kum orani fazla olan kayaca gore daha
diistiktiir. Jeolojik birimlerin 6zdiren¢ degerleri birbirinden farklidir. Konglomeranin
Ozdireng degeri 2x10°-10* ohm.m, aliivyon ve kumlarin 6zdirenci 10-800 ohm.m ve
kilin 1-100 ohm.m arasinda degismektedir. Kayaci olusturan birimlerin tane ¢aplari ile
Ozdireng degerleri dogru orantilidir. Birimlerin tane ¢ap1 biiyiidiikge kayacin 6zdireng
degerleri artar. Kil seviyelerinde ¢akil bulunmasi ortamin 6zdirencinin yiikselmesine
neden olurken, cakil seviyelerinde de kum ve kil bulunmasi kayacin o6zdirencini
diigiirtir. Sularin 6zdireng degerleri de kimyasal yapilara gore farklidir. Deniz suyu
yiiksek tuz igerdiginden dolayr diisiik Ozdireng degerine 0.2 ohm.m sahipken,
yeraltisuyu icerdigi ¢ozlinmiis tuz miktarina baglh olarak daha yliksek 6zdiren¢ degerine
10- 100 ohm.m sahiptir.

Yeraltisuyunun 6zdirencini endiistriyel kirleticiler de etkilemektedir. Potasyum Kloriir
gibi suda kolay c¢oziinebilen kimyasal bilesikler yeraltisuyunda diisiik oranlarda
bulunsalar bile suyun 6zdireng degerini diisiirebilirler. Yeraltindaki jeolojik katmanlarin

yapisal Ozellikleri de ortamin 6zdireng degerini belirler. Fay kiriklarinin bulundugu



113

alanlarda yeraltisuyu potansiyelinin yiiksek olmasindan dolay1r 6zdireng degeri bu
alanlarda diistiktiir.

Bu ¢aligmada inceleme alanmnin giineyinde Devlet Su Isleri (DSI) Adana VI. Bélge
Miidiirligii tarafindan Diisey Elektrik Sondaj (DES) yontemiyle elde edilen jeofizik
verileri kullanilarak bdlgenin akifer yapist ortaya konulmustur. Bu yontem batida
Ceyhan nehri, giineyde Akdeniz, kuzeyde Golbasi koyii ve batida Mersin ili ile
stnirlanan 1400 km? lik bir alanda 4 adet arastirma kuyusu ve 68 adet Diisey Elektrik
Sondaj (DES) noktasinda uygulanmistir. DES noktalar1 lizerinde AA’, BB’, CC’, DD’
ve EE’ olmak lizere 5 adet kesit glizergah1 belirlenmistir (Sekil 4.55).

|_____JCalisma alan sinin
Yerlesim merkezi

| Tath su ve baraj golleri
I Lagin golleri
Akarsular
Karayolu
Fay
Havza sinin
w— Jeofizik kesit glizergahi|
+ Arastirma kuyularn
« Kuyu

750000
Sekil 4.55: Jeofizik kesit giizergahlarinin ve arastirma kuyularinin lokasyonlari.
Inceleme alaninda 68 noktada yapilan 6zdireng ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler

Fence diyagramina aktarilmistir. Diyagramdan bati-dogu ve giiney-kuzey dogrultusunda

goriintiiler ayarlanarak akifer yorumu yapilmistir (Sekil 4.56 ve Sekil 4.57).
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Rezistivite (Ohm.m)

100,0 - 200.0
50.0 - 100,0

25.0-50.0 ] g =L

00-250
| G

Sekil 4.56: Jeofizik verilerle hazirlanmis Fence diyagramina giineyden bakas.

Rezistivite (Ohm.m)

100,0 - 200.0

§0.0 - 100,0

25.0-50.0

Sekil 4.57: Jeofizik verilerle hazirlanmis Fence diyagramina dogudan bakis.
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Inceleme alanindaki dl¢iim noktalarinin derinlikleri 1-350 m arasinda olup rezistivite
degerleri 0-200 ohm.m arasinda degismektedir (Sekil 4.57). Olgiim sonuglar1 genel
olarak degerlendirildiginde; yiizeyden yaklasik 0,5-30 m derinliginde rezistivite 0-25
ohm.m arasinda diisiik degerdedir. 30 m derinlikten sonra rezistivite 25-200 ohm.m
arasinda yliksek degerdedir. Fakat 200 m derinlik ve altindaki seviyelerde siirekliligi
olmayan diisiik resiztivite degerleri (10-25 ohm) goriilmektedir. Bunun nedeni
derinliklerde lokal tuzlanmalarin bulunmasidir.

Inceleme alaninda yiizeyden 30 m derinlige kadar inceleme alaninin tamaminda goriilen
altivyonun icerdigi ince kum, silt, kil birimleri bulunur. Bu seviyelerde rezistivite degeri
0-25 ohm.m arasindadir. Rezistivitenin diisiik olmasi su tutan jeolojik birimlere ve
sudaki tuzluluk miktarinin fazla olmasina baglhdir. Diisilik rezistivite degerlerine sahip
birimlerin altinda rezistivite degerleri 25-50 ohm.m ve 50-100 ohm.m araliginda
degisen kum-gakil bantli, marnli, killi seviyeler bulunur. Buradaki seviyelerde
rezistivitenin yiliksek olmasi ¢akil oranin artmasina baglidir. Litolojik olarak gegirimsiz
kil ve marnlarin arasinda gecirimli kum-gakil bantlar1 bu seviyelerde basingli akifer
olustururlar.

EE’ kesitinde 80-300 m derinliginde rezistivite degeri 100 ohm.m’den fazladir.
Inceleme alanmin sinirlar1 disinda kalan bu alanda yiiksek rezistivite degerleri cakilli
konglomeranin bulunmasina baghdir. CC’ ve BB’ kesitlerinde de 200-300 m arasindaki
derinliklerde rezistivite degeri 100 ohm.m’den fazladir. Bunun nedeni ¢akil,
konglomera ve kumtasi seviyelerinin bulunmasidir. Bu alanda Kayisl koyii ¢evresinde
DSI tarafindan acilmis 94 ve 95 nolu ve Caputcu koyii yakinlarinda acilmis 58 nolu
kuyulardan ¢akilli seviyelerinden su elde edilmis olunmasi da buradaki birimlerin
gecirimli yiiksek rezistivite degerine sahip akiferler oldugunu dogrulamaktadir.

BB’, AA’ ve DD’ kesitlerine bakildiginda BB’ kesitinde rezistivite degeri 25-100
ohm.m olan ve yeraltisuyu bulunduran seviyelerin arasinda 0-25 ohm.m diisiik
rezistivite degerleri goriilmektedir. Aynmi durum AA’ ve DD’ kesitlerin de
goriilmektedir. Inceleme alaninda Sazak ve Yalnizca koyleri arasinda kalan bu bolgede
rezistivite degerleri ¢akil oranin artmasma ragmen diisiik olmasi bolgedeki lokal
tuzlanmadan kaynaklanmaktadir.

Diisiik rezistiviteye neden olan lokal tuzlulugun nedeni, Misis Faymin uzantisina
rastlanilan bu bolgede Fayin hareketine bagli olarak olusmus lagiinel géllerde olusmus

tu seviyeleridir. Sazak koyiiniin giineybatisinda Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan
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acilmis 68 nolu kuyuda EC 810 uS/cm, Zagarli kdyilinde acilmis 69 nolu kuyuda EC
1007 puS/cm ve Yalnizca koyl yakinlarinda agilmis 70 nolu kuyuda EC 659 pS/cm
olarak Olglilmiistir. EC degerlerinin yiiksek olmasi ise bu alanda lokal tuzlanma
oldugunu gostermektedir. AA’ ve DD’ kesitlerinde de BB kesitinde oldugu gibi 0-25
ohm.m diisiik rezistivite goriilmektedir, bunun nedeni de yine ayn1 olup, Misis Fayinin

uzantist boyunca olugmus lagiinel gol ortamlarindaki ¢okelmis tuz yataklaridir.



117

4.7. HIDROJEOKIMYA

4.7.1. Giris

Dogal suyun bilesimi, kimyasal olarak degisimi ve bu degisiminin nedenlerinin
arastiritlmasi hidrojeokimyanin konusudur. Bu bdéliimde 364 adet kuyudan alinan su
numunelerin analiz sonuglar1 hidrojeokimyasal kavramlarla degerlendirilerek bolgedeki
yeraltisularinin kimyasal 6zellikleri, numune alinan su noktalarin birbirleriyle olan

iliskileri ve akiferlerin kimyasal 6zelligi arastirilmistir.

Ucte ikisi su ile ortiilii olan yeryiiziiniin biiyiik bir béliimiinde okyanuslardan gelen
deniz suyu bulunurken, yaklasik % 4 oraninda tatli su bulunur. Buzullar ve buzul
daglarindan sonra tatli su rezervini olusturan en Onemli igme suyu kaynagi
yeraltisularidir. Su ¢evreyle olan etkilesimde bulundugunda fiziksel, kimyasal ve
biyojenik olarak degisime ugrar. Bundan dolay1 da farkli konsantrasyonlarda ¢esitli
katki maddeleri igerir. Meteorik kokenli olan yeraltisular1 yagis sularinin yeryiiziinden
derinliklere sizmasiyla beslenir. Yeraltina sizan sular kayaglarin arasindan gegerken
temas ettigi kayaci ¢ozer ve onlarin kimyasal 6zelliklerini kazanir, boylece jeokimyasal

stirecte sularin kimyas1 degismis olur.

Kimyasal yapisi itibariyle iyi bir ¢oziicii olan su igerisinde en hizli evaporit ve karbonat
kayaglar1 coziinlirler. Bundan dolayr bu kayaglar icerisinden gegen ve konaklayan
yeraltisuyu Mg*?, Ca™?, HCOj3 iyonlarinca zengindir. Yer kabugunda en cok bulunan
oksijen ve silisyum elementlerini iceren silikat grubu kayaglar ise suda ¢ok zor
coziindiikleri i¢in yeraltisuyunun kimyasal bilesimi {izerinde etkileri ¢ok azdir

(Demiroglu, 2008).

Yeraltisuyunun kimyasal bilesiminin olugsmasinda temas halinde bulundugu kayaclarin
litolojik ve kimyasal ozellikleri, bu kayaclar igerisinde bulunma siiresi, suyun debisi,
sicakligi 6nemli rol oynarlar. Bunlarin disinda suyun kimyasi mevsimlere gore de
degisiklik gostermektedir. Bunun nedeni ise yagis, sicaklik ve basing gibi fiziksel
etkenlerin mevsimsel olarak degismeleridir. Yagisin fazla oldugu mevsimlerde suyun

¢oziinlirliigl yiikseleceginden kimyasal bilesimindeki iyonlarin oranlar1 degisecektir.
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Tablo 4.21: Tiirk (TS-266), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve
Saglik Bakanligi (2005) igmesuyu standartlarinin degerleri.

TS-266 WHO | EPA | o SACLIE
FiZIKOKIMYASAL Birim | Tavsiye [ Max. izin
PARAMETRELER Edilen | Verilen
Sicaklik °C 12 25
pH 6,5-8,5 6,5-9,2 |6,5-8,5(6,5-8,5 6,5-9,5
EC uS/em | 400 2000 2500
TDS ppm 1500 1000 | 500
Sertlik, CaCO3; mg/I Fr 150
Kloriir, Cl mg /I 25 600 250 250 250
Siilfat, SO4 mg /I 25 250 250 250 250
Kalsiyum, Ca mg /I 100 200
Magnezyum, Mg mg /I 30 50
Potasyum, K mg /I 10 12
Sodyum, Na mg /I 20 175 200 200
SAGLIGA VE iCIiLEBILME OZELLIiGINi ETKILEYEN PARAMETRELER
Amonyum, NH,4 mg /I 0,05 0,5 15 1,5 0,50
Nitrat, NO3 mg /I 25 50 50 45 50
Nitrit, NO2 mg /I 0,1 0,2 0,50
Bor, B mg /I 1 2 0,5 1
Demir, Fe pg /1 50 200 300 300 200
Bakir, Cu mg /I 0,1 3 2 1 2
Floriir, F mg /I 15 15 10,7-2,4 15
ZEHIRLI PARAMETRELER
Krom (Toplam) pg /1 50 50 50
Arsenik, As pg /1 10 10 50 10
Kadmiyum, Cd ug/l 5 3 10 5,0
Kursun, Pb pg/l 50 50 10
Antimon, Sb pg/l 5 10 5.0

Yeraltisuyunun kimyasal bilesimi temas halinde bulundugu kayaclarin o6zelliklerini

yansitir. Bundan dolayr suyun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 i¢gme, kullanma ve

sulama suyu agisindan degerlendirilebilecegi gibi maden ve jeotermal kaynaklarin

arastirilmasi gibi birgok ¢alismada 6n veri olarak yararlanilabilinir.

Bu tez ¢alismasinin kapsaminda; inceleme alaninda yeraltisuyunun hidrojeokimyasal

ozelliklerinin ortaya konulmasinin, i¢gme, kullanma ve sulama suyu agisindan

degerlendirilmesinin yani sira havzanin beslenme, bosalim iligkileri ve akifer
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Ozelliklerinin aragtirilmasi i¢in yapilan hidrojeolojik ¢aligmalara da yorumlar getirilmesi
amaglanmistir. Analizi yapilan su numune sayisinin olduk¢a fazla olmasindan ve
arastirma fonundan saglanan biitgenin sinirli olmasindan dolay1 yalnizca kurak donemi
temsil eden Temmuz ayinda su Ornekleri alinabilmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda
inceleme alaninda 364 kuyu sularmin fiziksel parametreleri yerinde Slgiilmiistiir. Su
kimyasi agisindan ise inceleme alaninda 364 kuyudan 30 kuyunun (1-31 nolu kuyular
arasindaki) su kimyasi analizleri Istanbul Universitesi hidrojeoloji laboratuvarinda,
diger 334 kuyunun (31-364 nolu kuyular arasindaki) su kimyasi analizleri DSI
laboratuvarinda hazirlanmigtir. Sularda bulunan anyon ve katyonlar, icerebilecegi
kirlilik parametreleri ve agir metallar icin diinyada farkli limitler belirlenmistir.
Ulkemizde sularmn i¢cme suyu agisindan TS-266 standardinin kullanilmasi kabul
edilmistir. Bu calismada analizleri yapilan sularin kalitesini arastirmak i¢in kullanilan
parametreler Tiirk Igme suyu (TS-266), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Cevre Koruma
Ajanst (EPA) ve Saglik Bakanlig1 (2005) standartlarina gore degerlendirilmistir (Tablo
4.21).

4.7.2. Yeraltisularinin Fiziksel Parametreleri

Arazi ¢alismalari sirasinda 364 kuyuda sicaklik (T), hidrojen iyon konsantrasyonu (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), toplam c¢oziinmiis madde (TDS) ve sertlik degerlerinin
Olgtimleri yapilmistir. Her kuyuda Olglimii yapilan parametreler bagimsiz basliklar
alinda her biri i¢in ayr hazirlanan 1:450.000 olgekli haritalarda birbirleriyle
karsilastirilmali  olarak  degerlendirilmistir. Su noktalarindan 6l¢iimii  yapilan

parametrelerin degerleri Tablo 4.22° de verilmistir.
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Tablo 4.22: Inceleme alanindaki su noktalarimin yerinde yapilan lgiimleri.

Kuyu T Ph| EC TDS Sertlik | Kuyu T Ph EC TDS | Sertlik
No °C us/cm [ mg/l Fr No °C pus/cm | mg/l Fr
1 26 | 7,7] 2390 1434 49 47 29 7,5 600 360 14
2 29 |8,1]| 446 268 5 48 29 7,8 704 422 18
3 28 |81]| 840 504 16 49 28 7,7 544 326 5
4 28 |84 660 396 16 50 25 75 820 492 20
5 26 |84 ]| 498 299 12 51 24 7,6 569 341 8
6 27 |7,9]| 845 507 4 52 25 7,5 784 470 14
7 24 |8,3] 979 587 8 53 26 7,6 728 437 22
8 24 |79 1667 1000 12 54 8,1 578 347 15
9 24 |76 1236 742 4 55 24 8,0 430 258 16
10 26 |74 1616 970 53 56 24 8,0 487 292 18
11 21 |7,1] 1200 720 36 57 24 8,2 463 278 18
12 26 |75]| 780 468 9 58 24 6,7 290 174 22
13 26 | 74| 974 584 31 59 24 8,2 396 238 20
14 7,7| 8160 | 4896 190 60 24 7,5 469 281 9
15 74| 760 456 40 61 6,8 310 186 14
16 8,2 | 2331 1399 40 62 24 7,4 361 217 17
17 75| 730 438 38 63 24 7,2 250 150 20
18 8,0| 969 581 22 64 8,3 770 462 18
19 8,1| 780 468 13 65 8,0 466 280 20
20 8,1| 809 485 13 66 24 7,3 384 230 13
21 76| 819 491 19 67 24 7,4 414 248 13
22 27 |8,3]| 430 258 12 68 7,8 810 486 13
23 25 |7,9] 439 263 12 69 8,2 1007 | 604 16
24 8,2 | 1275 765 5 70 8,2 659 395 15
25 8,0| 841 505 10 71 7,3 1814 | 1088 18
26 85| 501 301 10 72 7,4 1206 | 724 61
27 25 |75] 792 475 4 73 7,4 628 377 25
28 27 |7,3] 1381 829 31 74 7.4 2346 | 1408 50
29 24 81| 446 268 16 75 24 7,2 700 420 26
30 26 |81 1814 1088 10 76 24 75 890 534 27
31 85| 507 304 11 77 7,4 697 418 30
32 76| 556 334 17 78 7,8 637 382 25
33 24 |7,0] 458 275 18 79 7,2 620 372 25
34 24 |78 569 341 13 80 7,6 790 474 22
35 24 |7,7| 850 510 13 81 7,8 1064 | 638 26
36 24 82| 790 474 7 82 7,5 616 370 27
37 26 |7,8| 750 450 14 83 7,8 2298 | 1379 24
38 26 | 7,7| 944 566 28 84 7,3 1559 | 935 21
39 26 | 7,7| 1467 880 31 85 7,0 500 300 27
40 24 80| 690 414 6 86 24 7,2 588 353 29
41 28 |8,0]| 354 212 4 87 25 7,1 473 284 24
42 78| 480 288 8 88 7,0 370 222 28
43 25 |79 807 484 12 89 7,9 771 463 28
44 25 |86 812 487 15 90 6,8 450 270 24
45 25 |84 1153 692 14 91 7,7 504 302 23
46 8,0 | 1380 828 12 92 7,7 780 468 27
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Kuyu| T Ph EC TDS | Sertlik | Kuyu T Ph EC TDS | Sertlik
No | °C ps/cm mg/I Fr No °C ps/cm mg/I Fr
93 7,7| 582 349 28 139 21 |71 1032 619 48
94 24 |7,3| 1048 629 26 140 74| 1065 639 49
95 24 |75 220 132 26 141 75| 1045 627 47
96 82| 674 404 26 142 7,2 894 536 40
97 7,7 890 534 28 143 76| 1053 632 45
98 70| 730 438 28 144 76| 1052 631 41
99 8,3| 500 300 28 145 7,2 1420 852 50
100 | 25 |7,1] 1202 721 38 146 7,3 696 418 32
101 | 25 |7,5] 1369 821 27 147 7,7 661 397 29
102 | 25 |7,2| 1892 1135 26 148 7,4 780 468 34
103 | 25 |75 1369 821 26 149 22 |17 725 435 32
104 | 25 |7,2| 1235 741 42 150 7,7 902 541 42
105 | 25 |7,1] 1480 888 52 151 22 |75 892 535 40
106 | 25 |7,3| 1182 709 49 152 7,4 650 390 31
107 | 25 |7,9] 1360 816 36 153 22 |79 654 392 30
108 | 25 |7,8| 891 535 37 154 22 |78 638 383 27
109 | 25 |7,9] 2940 1764 96 155 22 |75 793 476 36
110 | 25 |7,5] 2342 1405 52 156 7,9 934 560 44
111 | 25 |75| 1275 765 18 157 20 |78 410 246 19
112 | 25 |75| 3280 1968 40 158 18 |70 471 283 10
113 | 25 |7,5| 1228 737 44 159 7,7 384 230 16
114 | 25 |7,1| 2630 1578 68 160 21 |75 611 367 28

115 | 25 |7,4] 5980 3588 116 161 73| 1224 734 49
116 | 25 |7,6| 557 334 26 162 19 |76 805 483 34
117 | 25 |7,2| 1126 676 48 163 21 |78 1051 631 40
118 | 25 |75| 675 405 51 164 7,4 850 510 36
119 | 25 |7,6] 1555 933 27 165 22 |76 664 398 29
120 | 25 |7,5| 1113 668 23 166 20 |76 415 249 19
121 8,0 1560 936 23 167 20 |73 597 358 25
122 8,0| 1312 787 16 168 8,3 430 258 19
123 8,1| 765 459 25 169 7,8 541 325 24
124 7,3| 1008 605 28 170 22 183 658 395 30
125 7,7 1332 799 29 171 21 |77 680 408 33
126 8,5| 1090 654 42 172 21 |76 574 344 27
127 6,8 750 450 29 173 21 |76 632 379 55
128 75| 1058 635 29 174 18 |74 548 329 26
129 70| 1096 658 30 175 21 |76 439 263 20
130 70| 916 550 44 176 22 |77 460 276 23
131 75| 760 456 29 177 21 |73 604 362 27
132 72| 829 497 37 178 21 |76 621 373 28
133 76| 1068 641 49 179 7,6 430 258 21
134 7,7 1044 626 47 180 7,7 464 278 23
135 79| 651 391 30 181 7,6 468 281 23
136 8,1| 906 544 38 182 7,5 512 307 26
137 76| 718 431 33 183 8,1 450 270 22
138 | 21 |7,5] 1160 696 42 184 7,8 460 276 20
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Tablo 4.22 (Devam):

Kuyu| T Ph EC TDS | Sertlik | Kuyu T Ph EC TDS | Sertlik
No | °C ps/cm mg/I Fr No °C ps/cm mg/I Fr
185 | 20 |7,7| 430 258 20 231 7,6 680 408 30
186 77| 427 256 19 232 7,3 806 484 35
187 75| 608 365 28 233 79| 1084 650 47
188 78| 467 280 20 234 74| 1011 607 44
189 75| 417 250 23 235 71| 1120 672 48
190 | 20 |7,6] 463 278 21 236 7,2 953 572 40
191 | 18 |7,9]| 490 294 21 237 7,3 922 553 42
192 | 18 |7,5| 480 288 21 238 7,3 2300 1380 40
193 | 17 |7,5| 480 288 21 239 7,4 | 1000 600 28
194 | 17 79| 387 232 20 240 7,3 815 489 27
195 | 20 |7,0| 444 266 10 241 79 580 348 27
196 | 17 |7,0| 497 298 13 242 7,5 895 537 26
197 | 21 |7,0| 465 279 10 243 78| 2309 1385 28
198 | 20 |75] 422 253 19 244 24 | 7,6 790 474 34
199 | 19 |7,6| 482 289 25 245 24 | 7,6 560 336 35
200 | 20 |7,7] 420 252 20 246 24 |7,1] 1125 675 42
201 8,1| 426 256 20 247 24 |74 638 383 30
202 7,7 650 390 28 248 24 7.2 577 346 29
203 74| 612 367 26 249 24 |76 1112 667 32
204 8,2 642 385 24 250 24 | 1,7 778 467 29
205 | 13 |75| 529 317 23 251 24 |74 748 449 30
206 79| 370 222 19 252 24 68| 1020 612 47
207 79| 440 264 20 253 24 | 7,7] 1263 758 45
208 75| 500 300 23 254 24 | 7,2] 1445 867 56
209 | 20 |7,6| 703 422 28 255 25 |74] 1321 793 32
210 8,1 257 154 18 256 24 | 75| 1042 625 31
211 75| 488 293 22 257 24 | 1,7 760 456 40
212 79| 546 328 23 258 24 |75 767 460 31
213 79| 546 328 23 259 24 |74 ] 1308 785 39
214 74| 270 162 37 260 24 |75 825 495 31
215 78| 453 272 21 261 24 |75 742 445 31
216 76| 514 308 31 262 25 | 74| 1134 680 29
217 | 23 |7,8| 572 343 25 263 24 |74 750 450 38
218 | 23 |7,0] 464 278 11 264 24 |76 969 581 38
219 | 23 |75| 583 350 25 265 24 |73 771 463 34
220 | 23 |81 570 342 22 266 25 |75 592 355 31
221 7,6 1022 613 44 267 24 |78 598 359 30
222 76| 678 407 32 268 23 |81 891 535 24
223 7,1 923 554 34 269 23 |81 677 406 24
224 7,1 836 502 41 270 75 680 408 24
225 7,1 894 536 41 271 7,3 800 480 25
226 76| 1113 668 47 272 75 201 121 21
227 7,2 930 558 42 273 75 720 432 18
228 7,1| 1000 600 45 274 22 |7,3] 1077 646 36
229 7,2| 1004 602 44 275 22 |78 920 552 36
230 | 21 |7,9|] 821 493 35 276 19 180 666 400 27
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Tablo 4.22 (Devam):

Kuyu| T Ph EC TDS | Sertlik | Kuyu T Ph EC TDS | Sertlik
No | °C ps/cm mg/I Fr No °C ps/cm mg/l Fr
277 | 19 |75 596 358 25 321 75| 1523 914 24
278 | 19 |78 620 372 22 322 80| 605 363 30
279 7,8 484 290 22 323 75| 925 555 28
280 7,7 478 287 20 324 23 81| 1163 698 28
281 7,4 673 404 27 325 23 |74 909 545 29
282 79 516 310 23 326 76| 757 454 30
283 8,1 458 275 21 327 71| 687 412 33
284 7,7 615 369 28 328 74| 1020 612 32
285 7,7 470 282 23 329 7,0 800 480 31
286 7,3 780 468 35 330 24 78| 790 474 34
287 7,8 608 365 22 331 24 18,0 580 348 39
288 7,8 1780 1068 29 332 24 18,0] 1098 659 11
289 7,7 300 180 23 333 24 | 72| 1031 619 42
290 7,6 699 419 24 334 24 |76]| 2104 1262 56
291 7,1 802 481 27 335 23 | 71| 2234 1340 41
292 | 23 |76 717 430 27 336 24 | 7,7| 745 447 43
293 | 23 | 74| 1262 757 33 337 23 |76 730 438 43
294 | 23 |79 543 326 18 338 23 | 75| 964 578 43
295 74| 1111 667 22 339 24 | 73| 980 588 44
296 | 25 |7,1| 1180 708 18 340 24 | 74| 900 540 21
297 | 24 |8,1| 1136 682 17 341 24 | 76| 4259 2555 61
298 | 25 |76 690 414 24 342 24 | 7,7| 1759 1055 19
299 7,6 474 284 15 343 24 | 75| 940 564 13
300 8,2| 1008 605 4 344 24 | 7,7| 907 544 30
301 8,5| 1896 1138 15 345 24 |76 925 555 29
302 7,6 690 414 17 346 25 | 7,7] 1052 631 27
303 7,5 730 438 22 347 24 |75| 1814 1088 29
304 7,6 800 480 35 348 25 |76 230 138 29
305 | 21 |75 550 330 27 349 24 |76| 507 304 23
306 | 21 |75 725 435 37 350 24 |75| 697 418 35
307 | 21 |83 520 312 27 351 24 |75 907 544 32
308 | 21 |75 760 456 27 352 24 |77 477 286 28
309 | 21 |75 750 450 30 353 24 | 76| 584 350 27
310 | 21 |73 800 480 27 354 24 | 77| 496 298 27
311 | 21 |8,2| 1582 949 22 355 24 | 78| 746 448 12
312 | 21 |76 919 551 21 356 24 |75| 685 411 29
313 | 21 |76 890 534 17 357 24 |77 7172 463 31
314 | 21 |76 791 475 26 358 24 |75| 663 398 33
315 | 19 |79 426 256 13 359 24 |70 750 450 37
316 | 19 |78 812 487 20 360 24 | 71| 720 432 37
317 | 21 |8,0| 1100 660 28 361 78| 750 450 25
318 7,7 1107 664 25 362 20 | 74| 626 376 23
319 | 23 |82 660 396 22 363 20 |72 737 442 23
320 | 23 |82 790 474 21 364 20 |7,7| 582 349 20
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4.7.2.1. Sicaklik (T)

Yeraltisuyunun fiziksel ve kimyasal bilesiminin olusmasinda 6nemli bir etkendir. Kurak
ve yagishh mevsimlerde farklilik gosteren sicaklik, suyun ¢oziiniirliigii, yogunlugu gibi
Ozelliklerini etkilemesinin yani sira igme-sulama-endiistriyel olarak kullanim alanlarinin
seciminde onemlidir. Sahinci (1991) yaptig1 ¢alismasinda yeraltisularinin sicakliginin
genel olarak su seviyesinin derinligine, cografik enleme, volkanik hareketlere baglh

olarak degistigini ve suyun kokeni hakkinda bilgi verdigini belirtmistir.
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Sekil 4.58: Inceleme alaninda yeraltisuyunun sicaklik dagilim haritas.

Bu calisma kapsaminda su noktalarinin yerinde oOlgiilen sicaklik degerlerine gore
yeraltisuyu (YAS) sicaklik dagilim haritast hazirlanmigtir. Haritaya gore sicaklik kiy1
kesimlerde yiiksektir (Sekil 4.58). Bu alanlarda sicaklik 13-29 OC arasinda en yiiksek
degerdedir; bunun nedeni YAS’1n yiizeye yakin olmasidir. Kuzeyde Seyhan ve Catalan
baraj gollerinin yeraltisuyunu besledigi kesimlerde su sicakhigi 13-17 °C arasindadir.
Bunun sebebi YAS’in derinlerde olmasidir. Bélgenin YAS sicakligi Tablo 4.23’e gore
smiflandirildiginda sular 13 - 29 OC arasinda ’gok az 1lik sular’ ile “ilik sular’
smifindadir (Sahinci, 1991).
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Tablo 4.23: Sularin sicakhiklarina gore siniflandiriimasi (Sahinci, 1991).

SICAKLIK °C SU SINIFI
<5 Cok soguk sular
6-10 Soguk sular
11-18 Cok az 1lik sular
19-25 Az 1lik sular
26 - 37 Ilik sular
> 40 Sicak sular

4.7.2.2. Hidrojen Iyon Konsantrasyonu (pH)
Suyun pH’1 (Hidrojen Iyon Konsantrasyonu) 10 tabanina gore negatif logaritmasi olarak
ifade edilir. Hidrojen iyon konsantrasyonunda Hidrojen (H,) ve Hidroksil (OH)

iyonlarinin ¢ogalip azalmasina bagli olarak suyun asitlik ve baziklik 6zelligi degisir.

Saf suyun pH degeri 7’dir, yani H* ve OH" iyon konsantrasyonlari acisindan dengededir.
Yeraltisuyu ise genel olarak asidik (pH < 7) ozellige sahip iken yiizey sular1 (pH < 8)
bazik Ozelliktedir. Dogal sularin asitligini ve bazikligini kontrol eden bikarbonat,
karbonat, hidroksil ve karbondioksit iyonlaridir. Karbonat, bikarbonat ve hidroksil
iyonlar1 suya bazik 6zellik kazandirirken, karbondioksit iyonlart asidik ozellik verir.

Suyun pH degerine gore siniflandirilmasi Tablo 4.24’de verilmistir.

Tablo 4.24: Sularin pH degerlerine gore siniflandirilmasi.

pH Sinifi
>8.5 Bazik
7-85 Bazik karakterli
7 Notr
45-7 Asidik karakterli
<45 Asidik

Inceleme alaninda su noktalarmin yerinde &lgiimlerinden hazirlanan pH dagilim
haritasina gore, pH degerleri 6,70-8,60 arasinda degismektedir (Sekil 4.59). Tablo 4.24
de verilen genel siiflandirmaya gore inceleme alaninin yeraltisuyu ¢’asidik karakterli’’
- “’bazik’’ smiflar arasindadir. Bilindigi gibi genelde asidik sular bazik sulara oranla
daha az yaygindir, inceleme alaninda da daha ¢ok notr ve bazik sularin yaygin oldugu

goriilmektedir.
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Tuzla, Akyatan ve Agyatan lagiinlerin bulundugu kesimlerde pH 8.50 — 9 arasinda en
yiiksek degerdedir. Kapr koyii cevresinde DSI tarafindan acilmis 2 nolu kuyuda
pH=8,60, Topraklh koyii ¢cevresinde acilmis 26 nolu kuyuda pH=8,53 olarak en yiiksek
degerdedir. Bunun sebepleri sicakligin kiy1 kesimlere dogru yilikselmesi ve bu kesimde
yeraltisuyu seviyesinin de yiizeye yakin olmasidir. Inceleme alaninin giineyinde
yeraltisuyu en yiiksek bazik ozelligini gosterir. Kadikdy koyiiniin civarinda DSI
tarafindan agilan 61 nolu kuyuda ise pH=6.80 ve Cihadiye koyii yakinlarinda agilmis 33
nolu kuyuda pH=7 dir. Bu kuyulardaki pH degerlerinin ¢evre kuyulara oranla daha
diisiik olmasi yani Hidrojen iyonlarinda artis olmasi bu alanda ortii birim olan
aliivyonlarin altinda Handere Formasyonuna ait evaporitik ¢okellerin ince oldugu ya da

bulunmamasina baghdir.

Inceleme alaninda giineyden kuzeye dogru Adana’nin yerlesim merkezinde pH
degerlerinde diisme goriilmesi yine evaporitik ¢okel kayaglarin incelmesi ya da
bulunmamasidir. Seyhan barajinin kuzeydogu kesimlerinde pH 8,50-9 arasinda yiiksek
degerdedir, bu alanda yeralt1 su seviyesinin derinlesmesine bagli olarak pH’1n azalmasi
beklenilirken ylikselmesinin sebebi Handere Formasyonu icerisinde bulunan jipsli

seviyelerden Karbonat, Bikarbonat ve Hidroksil iyonlarinin gelmesidir.

Ceyhan nehrinin c¢evresinde kuzeyden giineye dogru pH degerlerinde degismeler
gorilmektedir. Kuzeyde Adapinar koyii yakinlarinda pH 8-8,50 arasinda iken Abdioglu
koyl yakinlarinda pH’in 7,50-8 degerlerine diistiigi goriiliir. Bunun nedeni nehir
suyunun yeraltisuyunun ¢oziiciiliigline etki ederek karakterini degistirmesidir. Bolgede
giineye dogru yaklastikca pH degerlerinin artmasi; topografyaya bagl olarak giineyde
toplanan sularda karbonatli kayaglardan gelen Karbonat, Bikarbonat ve Hidroksil

iyonlarinin artmasidir.

Dokuztekne kdyii civarinda DSI tarafindan agilmis 250 nolu kuyuda pH 7,70dir,
burada pH degerinin yakin ¢evrelere gére ¢cok az bir oranda artig goriilmesinin nedeni;
Delihalil bazaltlarinin bulunmasidir. Ozvan (2009) ¢alismasinda bu alanda bulunan
bazaltlarin kimyasal analizini yapmis ve bazaltlarda egemen olan mineral SiO;’in
%53,21-45,81 arasinda oldugunu belirtmistir. Bilindigi gibi silakat grubu kayaclar suda

cok zor ¢oziindiiklerinden dolay1 yeraltisuyunun pH degerinde etkileri ¢cok azdir.
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Sekil 4.59: inceleme alaninda yeraltisuyunun pH dagilim haritasi.

Inceleme alaninda YAS i pH degeri TS-266 ya gore igme suyu standartlar1 agisindan
izin verilen 6,5-9,5 degerleri arasindadir. WHO’ nun (Diinya Saglik Orgiitii) belirlemis
oldugu limit degerleri ise 6,5-8,5 arasinda olmasidir. Bolgede pH degerlerini igme suyu
kalitesi agisindan genel olarak degerlendirmek yanlis olabileceginden lokal olarak
baktigimizda, Toprakli kdyii yakinlarinda acilmig olan 26 nolu kuyuda pH’m 8,53,
Incetarla koyii civarinda agilmis 44 nolu kuyuda ise 8,60 degerinde olmast WHO‘nun

belirledigi iist sinir1 ¢ok az da olsa agmis oldugundan dolay1 standarda uygun degildir.

4.7.2.3. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik (kondiiktivite), suyun elektrigi iletebilme yeteneginin sayisal
olarak ifade edilmesidir. Suyun elektriksel iletkenligi, lem® suyun +25 °C sicakliktaki
iletkenlik degeridir. Yaygin olarak birimi (umho/cm) veya (uS/cm) cinsinden ifade

edilir. Bu ¢alismada analiz sonuglar1 (uS/cm) cinsinden degerlendirilmistir.

Her maddenin elektrigi iletebilme yetenekleri farkli oldugu gibi yiizey, yeralt1 ve deniz
suyunun da iletkenlik 6zellikleri farklidir. Genel olarak ylizey sularinin iletkenligi 50-
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1500 pS/cm arasinda iken yeraltisuyunun iletkenligi daha genis araliklarda degisim
gosterir. Ciinkii yeraltisularini iletkenligi temas halinde bulundugu kayaglarin mineral
igceriklerine ve c¢oziintirliikklerine gore degisir. Deniz suyunun iletkenligi ise yaklasik
500.000 puS/cm‘dir.  Suyun iletkenlik Ozelligi iyonlarinin tiirtine, toplam
konsantrasyonuna, hareketliliklerine ve sicaklifa bagli olarak farklilik gosterir.
Iyonlarin konsantrasyonlar1 arttik¢a iletkenlik &zelligi artar. Bundan dolay: elektriksel
iletkenlik degeri sudaki toplam iyon konsantrasyonu hakkinda bilgi verir. Sicaklik artisi

ile de elektriksel iletkenlik artig gosterir.

Su noktalarmin elektriksel iletkenlik Ol¢iimlerine gore hazirlanmis alansal dagilim
haritasina bakildiginda elektriksel iletkenlik 201-8160 (uS/cm) arasinda degismektedir
(Sekil 4.60). Kiy1 kesimlerde EC 500-8200 (uS/cm) arasinda en yiiksek degerdedir.
Bunun bir¢ok nedeni vardir; bu kesimlerde yeraltisuyunun sicakliginin yiiksek olmasi
ve yeraltisu seviyesinin yiizeye yakin olmasidir. Yeraltisuyunun sicak oldugu alanlarda
ve ylzeye yakin oldugu yerlerde EC degerlerinde artis olmast beklenen bir durumdur.
Diger bir sebep ise kiy1 kesimlerde EC degerinin yiiksek olmasi deniz suyu girsiminin
olmasidir. Deniz suyun girisimiyle yeraltisuyundaki iyon kKonsantrasyonu da artacaktir.
Ayrica inceleme alanmin bu kesiminde Tuzla, Akyatan, Agyatan ve Yumurtalik
laglinlerinin bulunmasindan dolay1 lagiinel ortamlarda sudaki iyon konsantrasyonun

artisina bagl olarakta iletkenlik yiiksektir.

Seyhan barajinin giineybat1 tarafinda bulunan Zeytinli koyi civarinda EC degerinin
yiksek olmasi; burada tuz yataklarindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii Handere
Formasyonunun igerisinde Messiniyende olusmus tuz yataklarmma bagli olarak
yeraltisuyunda iyon konsantrasyonlarinda artis olmustur. Sagkaya koyii yakinlarinda
actlmig 341 nolu kuyuda EC degerinin yiiksek olmasi da yine evaporitik ¢okellerden
dolayidir. inceleme alaninin giiney kesimlerinde kuzey kesimlerine oranla genel olarak
EC degerlerinin yiiksektir. Bunun nedeni yeraltisuyunun akis yoniiniin glineye dogru

olmasina bagli olarak sudaki iyon konsantrasyonlarinin artmasidir.
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Sekil 4.60: inceleme alaninda yeraltisuyunun elektriksel iletkenlik (EC) dagilim haritast.

Sularin EC degeri igme suyu kalitesi TS-266 standardina goére limit sinir 400 - 2000
uS/cm arasindadir. Inceleme alaninda yeraltisuyunun iletkenlik degerinin 201-8160
puS/cm gibi genis bir aralikta farklilik sunmaktadir. Agyatan ve Yumurtalik lagiinlerinin
cevresinde EC degerlerinin 3400-8200 (uS/cm) arasinda olmasi standarda izin verilen

max. degeri olduk¢a astigindan dolay: standarda uygun degildir.

Tablo 4.25: Sularin EC degerlerine gore siniflandirilmas
(Erguvanl: ve Yiizer, 1973).

EC (uS/cm) SINIF
<250 Cok lyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Stipheli
>3000 Kullanilamaz

Ayrica Tablo 4.25°de Erguvanli ve Yiizel (1973)’iin yaptiklar siniflandirmaya gore de
“’kullanilamaz’’ sinifindadir. Seyhan nehri boyunca a¢ilmis kuyularda giineye dogru EC
degerleri 200-1800 uS/cm arasinda olup TS-266 standardina goére uygundur. Tablo

4.25% gore de ’iyi’’ ve “’kullanilabilir’’ siniflarinda yer alir. inceleme alaninin kuzey ve



130

kuzey dogu kesimlerindeki su noktalarinin EC degerlerinin 1800-3400 arasinda olmalari
cogunlukla standarda uygundur. Tablo 4.25‘ gore de “’kullanilabilir’” ve “’siipheli’’

sinifinda yer alir.

4.7.2.4. Toplam Céziinmiis Kati Madde (TDS)

Toplam ¢6ziinmiis kati madde (TDS) sudaki mineral ve iyon miktarlarin1 gosterir.
Elektriksel iletkenlik ile aralarinda dogru bir oranti vardir, suyun EC degeri arttikca
TDS degeri de artar. EC ile aralarindaki giiclii bagdan yola ¢ikarak TDS, EC degerlerine

dayanarak hesaplanir.

Bu caligma kapsaminda su noktalarinda multimetre ile suyun EC degeri pS/cm
cinsinden oOl¢iilmiis ve 0,6 katsayisi ile carpilarak yaklasik TDS degeri mg/l olarak
hesaplanmistir. TDS degerlerinin ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik olmasi suyun kullanim
alanlarinin belirlenmesinde 6nemlidir. TDS degerinin yiiksek olmasi ishal gibi bir¢cok
hastaliga sebep olabilecegi gibi diisiik olmasi da suda agresif ve korozift 6zelligin
olugsmasina neden olur (Erguvanli ve Yiizer, 1973). EC degerlerine dayanarak
hazirlanan TDS dagilim haritasina gore inceleme alaninda TDS 121-4896 mg/l
arasindadir (Sekil 4.61). Bebeli kdyii yakinlarinda agilmis en yiiksek EC degerine sahip
14 nolu kuyuda TDS 4896 mg/l en yiiksek degerdedir. Bunun nedeni suda lagiin
gollerinden ve deniz suyundan gelen minerallerin derigimlerinin artmasidir. Kiligh koyt
civarinda agilan 272 nolu kuyuda en diisitk TDS 120,66 mg/l olarak ve yine bu kuyuda
en diisiik EC degeri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.61: Yeraltisularinin toplam ¢6ziinmiis kati madde (TDS) dagilim haritasi.

Sularin  TDS degerlerine gore simiflandirilmast Tablo 4.26 ’de verilmistir. Bu
simiflamaya goére inceleme alaninda su ¢ogunlukla “’tatli su’’ siifindadir. 14, 109, 112,

114, 115 ve 341 nolu sular “’ac1 sular’’ sinifinda diger kuyular “’tatli su”’ sinifindadir.

Tablo 4.26: Sularin TDS degerlerine gore siniflandirilmasi.

TDS derisim (mg/1) Tanim
<1500 Tath Su
1500-5000 Ac1 Su
>5000 Tuzlu Su

4.7.2.5. Sularin Sertligi (°F)

Sularin sertligi, suda ¢dziinmiis olarak bulunan Ca®*, Mg*, AI**, Sr**, Fe?* gibi +2
degerlikli katyonlarin suya vermis oldugu 6nemli bir fiziksel 6zelliktir. Dogal sularda
daha ¢ok Ca®** ve Mg*" iyonlar1 bulundugundan genellikle Ca®* ve Mg?* konsantrasyon

miktarlarinin gok az bir hata ile toplanmalar1 suyun sertligi olarak ifade edilir. Ca** ve
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Mg®* katyonlar1 Bikarbonat, Siilfat, Nitrat gibi anyonlarla reaksiyonda bulunarak
cokelek meydana getirirler. Diger katyonlarin sudaki varligi cok az olduklarindan dolay1

sertlik hesaplamalarinda dikkate alinmazlar.

Sularin sertligi gegici ve kalict sertlik olarak ayrilmaktadir. Gegici sertlik Magnezyum
ve Kalsiyum bikarbonatlarin (MgCOs;, CaCOj3) vermis oldugu sertliktir. Kalici
sertlik ise Magnezyum ve Kalsiyum sulfatlari (MgSQO,4, CaSQ,), Klortr ve Nitrat
tuzlarindan ileri gelir. Bu tuzlar 1si aldiklarinda ayrismazlar ve kalici sertlik
meydana getirirler. Yeraltisuyunun sertligi yagistan itibaren temas halinde bulundugu
kayalarin mineralojik yapisiyla ilgilidir. Genel olarak yeraltisularinda daha ¢ok mineral
¢Oziindiigli i¢in yiizey sularina oranla daha serttir. Sularin sertligine gore birgok
siiflandirilmasi yapilir. Diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullanilan siniflandirma Fransiz
sertlik derecesidir. Fransiz sertligi (Fr°) 1 litre suda 10 mg CaCO3 bulunmasidir. Suya
sertlik veren iyonlarin konsantrasyonlarini tanimlamak ic¢in kullanilir. Bu c¢alismada
sular Fransiz sertlik derecesine gore siniflandirilmistir. Bunun ig¢in toplam sertligi
hesaplamada her su noktasimin Ca*? ve Mg*? degerleri mg/l cinsinden lgiimii yapilarak

asagidaki formiil uygulanmistir.
Suyun Toplam Sertligi = 0,2497* Ca (mg/L) + 0,4115 *Mg (mg/L)

Tablo 4.27: Sularda bulunan CaCO; konsantrasyon miktar1 ve sertlik siniflamasi
(Gray, 1994, Sahinci, 1991).

Konsantrasyon (CaCO; mg/l) Suyun Sinifi Fransiz Sertligi (Fr°) Suyun Sinifi
0-50 Yumusak 0,0-7.2 Cok Yumusak
50 - 100 OrtaYumusak 7.2-145 Yumusak
100 - 150 Hafif Sert 145-215 Az Sert
150 - 250 Orta Sert 215-325 Oldukga Sert
250 - 350 Sert 32.5-54.0 Sert
> 350 Son Derece Sert 54'ten Fazla Cok Sert

Inceleme alaninda 364 su noktasindan elde edilen sertlik degerleri Tablo 4.27°de verilen
konsantrasyon araliklar ile karsilastirildiginda; sularin sertliginin 3,5-189,5 (Fr°)
arasinda degismekte olup “’cok yumusak’ — “’cok sert’’ siniflarinda yer almaktadir.
Sekil 4.62’de hazirlanan sertlik dagilim haritasina baktigimizda Bebeli koyi
yakinlarinda ac¢ilmis 14 nolu kuyuda sertlik 189,5 en yiiksek degerdedir. Bunun nedeni
bu kuyuda 8lgiilen Ca®* ve Mg®* derisim degerlerinin yiiksek olmasina ve bu kesimlerde

deniz suyu girisimine baglidir.
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Sekil 4.62: Yeraltisularinin sertlik dagilim haritasi.

Yemisli koyii civarinda agilan 6 nolu kuyuda sertlik 3,5 en diisiik degerinde olup ‘cok
yumusak’ su smifindadir. Soda tuzu iiretim tesislerinin bulundugu Zeytinli koyii
cevresinde sularda sertlik degerinin yiiksek olmasi Messiniyende olusmus tuz
yataklaridir. Seyhan barajinin giineyinde sertlik degerlerinde artis olmasi gevsek
kiregtasindan olugsmus kalislerin bulunmasidir. Bu alanda 6zellikle HCOj3 iyon derisimi
oldukca yiiksektir. Sagkaya kdyii yakinlarinda acilmis 334 nolu kuyuda sertlik degerinin
diger alanlarda gore yiiksek olmasi yine evaporitik ¢okellere bagli olarak iyon

konsantrasyonun fazla olmasidir.

Genel olarak, inceleme alaninin yeraltisular1 “’sert ve ‘“’gok sert sular’’dir. Kuzey
kesiminde gilineye kesime oranla sertlik degerleri daha fazladir. Bunun sebebi Handere
Formasyonu igerisinde bulunun Evaporitik ¢okellerden ve akiferi olusturan aliivyonlarin
icerisinde bulunan kiregtagi biriminden dolay1 zenginlesen iyon konsantrasyonlarina
bagl olarak sertligin de artis gostermesidir. Adana, sularin sertlik agisindan Tiirkiye’nin
sert ve en sert sularmna sahip olan sehirlerindendir. Igme suyu Kkalitesi acisindan

WHO*nun sertlik i¢in verilmis herhangi bir limit degeri yoktur. TS-266’ya gore tavsiye
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edilen 150 mg/l CaCOj3 degeridir. Inceleme alaninin bulundugu Adana’nin yeraltisuyu
genel olarak tavsiye edilen limiti asmaktadir. Arazi caligmalari sirasinda bolgede
yasayan halktan igme ve kullanma suyunun kire¢li olduguna dair sikayetlerle de

karsilasilmistir.

4.7.3. Yeraltisularinin Hidrojeokimyasal Simiflandirilmasi

Inceleme alaninda agilmis 364 adet kuyunun kimyasal analiz verileriyle yeraltisularmin
hidrojeokimyasal fasiyes 6zelliklerini belirlemek amaciyla Piper ve Durow diyagramlari
hazirlanmistir. Seyhan ve Ceyhan havzalarindaki kuyularin verileri ayr1 ayri1 olarak
diyagramlara aktarilarak, her iki havzadaki yeraltisulari birbirleriyle karsilagtirilmali

sekilde yorumlanmustir.

4.7.3.1. Piper Diyagramina Gére Siniflandirma

Sularin kimyasal bilesime etki eden litolojiyi belirlemek ve kimyasal smiflandirmasini
yapmak i¢in hazirlanan Piper diyagrami 1 eskenar dortgen ve iki eskenar tiggenden
olusur. Piper diyagramda sulardaki anyon ve katyon miktarlar1 % meq/L cinsinden ifade
edilir. Eskenar ii¢genlerde anyonlar ve katyonlar ayri ayri gosterilirken, eskenar
dortgende tiim iyonlar (anyon ve katyonlar) birlikte gosterilir. Eskenar tiggenler sularin
hidrojeokimyasal fasiyes tiplerini belirlemek, eskenar dortgen ise sular1 siniflandirmak
ve karsilagtirmak i¢in degerlendirilir. Eskenar dortgen ayrica dokuz bolgeye ayrilir.

Piper (1944)’e gore ayrilan dokuz bolge su sekildedir;

1 nolu boélge: (Ca+Mg) > (Na+K) karbonatl ve siilfatl sular

2 nolu bélge: (Cat+tMg) < (Na+K) tuzlu ve sodali sular

3 nolu bolge: Zayif asit kokleri( CO3= +HCO3") > giiclii asit kokleri (C1'+S04=)

4 nolu bolge: Guglii asit kokleri (C1'+SO4=)> zayif asit kokleri ( CO3= +HCO3))

5 nolu bolge: CaCO3; ve MgCOs’l1 sular, karbonat sertligi %50'den fazla olan sular.

6 nolu bélge: CaSO4 ve MgSO,’l1 sular, karbonat olmayan sertligi %50'den fazla olan

sular
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7 nolu bolge: Karbonat olmayan alkalinitesi %50'den fazla olan sular (NaCl, Na,SO, ve

KCTI’li, deniz ve ¢ok ac1 sular bu bolgede yer alir).

8 nolu bolge: Karbonat alkalinitesi > karbonat olmayan alkalinitesi (dogada bulunan

cok yumusak sular bu bolgede yer alir).

9 nolu bélge: Tyonlarn higbiri %50yi gegmeyen karisik sular bu bélgede yer alir.

A

[\
NN
NONIN/NNN

Sekil 4.63: Seyhan havzasindaki yeraltisularina ait Piper diyagram.

Inceleme alaninda Seyhan havzasinda yer alan kuyulara ait kimyasal verilerle
hazirlanan piper diyagraminda sular genellikle Mg-HCO3; ve Na-Cl‘li sular sinifindadir
(Sekil 4.63). Bolgede Handere Formasyonunda bulunan Messiniyen tuzluluk krizinde
jips, anhidrit ve kaya tuzundan olusan evaporitler yeraltisularinin kimyasini oldukca

etkilemektedir.
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Ceyhan havzasinda yer alan kuyulara ait kimyasal verilerle hazirlanan piper
diyagraminda ise sular genellikle Ca-Mg-HCO3; sular simifindadir (Sekil 4.64).
Cakaldere koyiinde agilmis 243 nolu ve Dumlu koyiinde acgilmis 333 nolu kuyulardaki
sular ise 7 nolu bolgede bulunan Karbonat olmayan alkalinitesi %50'den fazla olan sular

olup NaCl tuzlu sulardir.
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Sekil 4.64: Ceyhan havzasindaki yeraltisularina ait Piper diyagramiu.

4.7.3.2. Durov Diyagramina Gére Siniflandirma

Sularin kimyasal karakterini belirlemek i¢in kullanilan diyagramlardan biri olan Durov
diyagraminda major anyon ve major katyonlarin yani sira pH ve TDS degerleri de goz
oniinde bulundurulur. Durov diyagramda pH degerini gosteren bir adet dikddrtgen,

major anyon ve major katyonlar1 gosteren iki adet eskenar tiggen, TDS’yi (Toplam
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¢Oziinmiis kat1 madde) mg/It cinsinden gosteren 1 adet dikddrtgen ve ortada biitiin

verilerin kesigimi gosteren 1 adet kare bulunur.

Seyhan havzasindaki kuyu sularinin verilerine gore hazirlanan Durov diyagraminda pH
degerleri 7 ile 8.5 arasinda degismektedir, buna gére sular nétr, bazik karakterli ve bazik
smiflarindadir (Sekil 4.65). TDS degerleri genellikle 200-2000 mg/1 arasinda degisen
tath sulardir. Sadece Zeytinli koyii yakinlarinda agilmig 115 ve Bebeli kdylinde agilmis
14 nolu kuyuda sirastyla TDS degerleri 3588 mg/1 ve 4896 mg/I olup aci su sinifindadir.
115 nolu kuyudaki yiiksek TDS degeri Messiniyende Handere Formasyonunda olusmus
tuz seviyelerine bagli olarak yeraltisuyunda iyon konsantrasyonlarinda artis olmustur.
14 nolu kuyuda ise yeraltisuyuna lagiin gollerinden ve deniz suyundan gelen

minerallerin derisimlerinin artmasina baglidir.
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Sekil 4.65: Seyhan havzasindaki yeraltisularina ait Durov diyagramu.

Ceyhan havzasindaki sular i¢in hazirlanan Durov diyagramina gore pH degeri 7 ile 8.2
arasinda degisir; buna gore notr ve bazik karakterli (alkali) sulardir (Sekil 4.66). Sular
genellikle TDS degerleri 200-1500 mg/l arasinda degisen ‘’tatli sular’’dir. Sadece
Sagkaya koyii yakilarda bulunan 341 nolu kuyuda TDS 2255 mg/I’dir. Aliivyonlar
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icerisinde bulunan evaporitik ¢okellerden dolay1 iyon konsantrasyonun fazla olmasina

bagli olarak bu kuyudaki yeraltisuyu “’act sular’’ siifinda yer alir
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Sekil 4.66: Ceyhan havzasindaki yeraltisularina ait Durov diyagrami.

Seyhan ve Ceyhan Havzalarinda bulunan kuyu sularinin degerlerine gére hazirlanan
Durov diyagramlarinda; Ceyhan havzasindaki yeraltisularinin TDS degerleri, Seyhan’a
gore daha yiiksektir. Seyhan havzasindaki sular c¢ogunlukla tatli sular, Ceyhan
havzasinda ise aci sular sinifindadir. Ceyhan havzasinda ozellikle giiney kesimlerde
yeraltisuyunun TDS degerlerinin yiiksek olmasi, suyun akis yoniine bagli olmasindan
dolayr sularda iyon konsantrasyonlarinin artmasindan kaynaklanir. Ayrica buradaki

lagiinlerden ve deniz suyundan mineral girisimi de etkilemektedir.

4.7.4. Yeraltisularinin Sulama Suyu Acisindan Degerlendirilmesi

Ulkemizin en verimli tarim arazilerinin bulundugu inceleme alaninda yiizey sular1 gibi
yeraltisular1 sulama amaclh olarak oldukg¢a fazla kullanilmaktadir. Sularin, sulamada
kullanilabilmesi i¢in 6zellikle Na*™' miktarma dikkat edilir. Na topragmm gegrimlilik
Ozelligini azaltir ve bitkiler i¢in zararli ortam olusturur. Bu nedenle sulama suyunda

Na*! fazla istenmez. Seyhan ve Ceyhan Havzalarinda bulunan toplam 364 adet kuyu
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suyunun sulama suyu olarak kullanima uygunlugunu belirlemek icin ABD Tuzluluk

Laboratuvari diyagrami ve Wilcox diyagrami ¢izilerek siniflamalari yapilmstir.

4.7.4.1. ABD Tuzluluk Laboratuvart Diyagramina Gore Degerlendirme

Bu smiflandirmada sular Sodyum Adsorbisyon Orani (SAR) ve Elektriksel Iletkenlik
(EC) degerlerine gore 16 sinifa ayrilmistir.

Sodyum Adsorbisyon Oramt (SAR): Toprakta biriken Na*' miktar1 topragm
gecirimligini azaltir ve bitki koklerinin hava almasini engeller. Sulama sular1 Sodyum
Adsorbisyon Oranina (SAR) gore Tablo 4.28 gibi smiflandirilir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954). Seyhan havzasinda sular SAR yiizde degeri 0-25,79 arasinda olup
genellikle “’¢ok iyi 6zellikteki sulama sular1’” sinifindadir. Ceyhan havzasindaki sularin
SAR yiizde degeri ise 0-2,76 arasindadir, buna gore sular “’¢ok iyi 6zellikteki sulama
sular1 smifindadir’’. Seyhan ve Ceyhan Havzalarinda Sodyum Adsorbisyon Orani

(SAR) oranina gore “’fena 6zellikte sulama sular1 sinifinda sular’” bulunmamaktadir.

Tablo 4.28: Sulama sularinin Sodyum Adsorbisyon Oranina (SAR)
gore siniflandiriimasi.

SAR % Simf
<10 Cok lyi Ozellikteki Sulama Sular1
10-18 Iyi Ozellikteki Sulama Sular
18-26 Orta Ozellikteki Sulama Sular1
>26 Fena Ozellikteki Sulama Sulari

ABD tuzluluk laboratuvari diyagraminda Seyhan havzasinda bulunan 284 kuyu sulart
i¢cin degerlendirmesi Sekil 4.67’de yapilmistir. Diyagrama gore sular genellikle orta
tuzlu-diisiik sodyumlu (C2-S1), orta tuzlu-orta sodyumlu (C2-S2) ve yiiksek tuzlu-
diisiik sodyumlu (C3-S1) smiflarinda yer almaktadir. C2-S1 sinifinda bulunan kuyu
sular tuzluluk ve sodyum oranina gore olumsuz yaratmayacagi icin her tiirlii bitki i¢in
kullanilabilir. C2-S2 smifinda buluna sular ise bitkiler i¢in tuzluluk oranina gore
tuzluluk yaratmaz, orta sodyumlu oldugu i¢in gecirimli, bol jpsli arazilerde bitkiler igin
kullanilabilir. C3-S1 smifindaki sular tuza dayanikli bitkiler i¢in kullanilabilir. 9 nolu
kuyu suyu yiiksek tuzlu-cok yiliksek sodyumlu (C3-S4) smifinda bulundugundan tuza
dayanikli bitkiler i¢in kullanilabilir ama cok yiiksek sodyum orani oldugu i¢in sulamada
kullanilamaz. 6 nolu kuyu suyu orta tuzlu- yiiksek sodyumlu sinifinda, 24 ve 7 nolu
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kuyu sular1 da yiiksek tuzlu-yiiksek sodyumlu sinifinda (C3-S3) bulundugundan dolay1
tuz kontrolii yapilarak kullanilabilir, fakat bitkiler i¢cin sodyum tehlikesi yaratir.

Ceyhan havzasinda yer alan 80 kuyu sular1 i¢in hazirlanan Sekil 4.68’deki ABD
tuzluluk laboratuvari diyagramina bakildiginda sular orta tuzlu diisiik sodyumlu (C2-S1)
siifinda yer alir. Bu siniftaki sular tiim bitkiler i¢in uygundur. Yalniz 74 nolu kuyu
(C2-S2) smifinda yer alir. Bu kuyudaki sular tuzluluk agisindan sulama suyuna uygun

olup gecirimli araziler i¢in kullanilabilir.
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Sekil 4.67: Seyhan havzasi yeraltisularinin ABD tuzluluk
diyagraminda degerlendirilmesi.
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Sekil 4.68: Ceyhan havzasi yeraltisularinin ABD tuzluluk diyagraminda
degerlendirilmesi.

4.7.4.2. Wilcox Diyagramina Gore Degerlendirme
Suyun sulama suyu olarak siniflandirmak i¢in bu Wilcox diyagraminda yatay ekseninde
Elektriksel iletkenlik (EC), diisey ekseninde Sodyum Yiizdesi (% Na) degerleri

b2l 13 99 (13

kullanilir. Wilcox, diyagramina gore sular, “cok iyi-1y1”, “iyi kullanilabilir”, “siipheli

99 (13

kullanilabilir”, “stipheli kullanilamaz” ve “uygun degil” olmak iizere 5 smifa ayrilir.

b LN 14

Inceleme alaninda Seyhan havzasinda bulunan sular “’¢ok iyi-iyi”, “iyi kullanilabilir”,
“stipheli kullanilabilir”, siniflarinda yer almaktadir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69: Seyhan havzasi yeraltisularinin Wilcox diyagraminda
degerlendirilmesi.

Ceyhan havzasindaki sular i¢in hazirlanan diyagramda sular genellikle “’cok iyi-iyi”,
“iyi kullanilabilir” sinifindadir (Sekil 4.70). Her iki Havza da bulunan sular sulama suyu
acisindan uygundur, fakat “siipheli kullanilabilir” sinifinda bulunan sular kontrolleri

yapilarak kullanilmalidir.
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Sekil 4.70: Ceyhan havzasi yeraltisularinin Wilcox diyagraminda
degerlendirilmesi.

4.7.5. Yeraltisularinin Anyon ve Katyon Konsantrasyonlarinin Dagilim

Arazi calismalar sirasinda 364 kuyuda yeraltisuyunun Kalsiyum (Ca*?), Magnezyum
(Mg*?), Sodyum (Na*), Potasyum (K*), Karbonat (COs?), Bikarbonat,(HCOs2), Siilfat
(SOy), Kloriir (CI'), Floriir (F) iyonlarmin analizleri yapilmistir (Tablo 4.29). Her
parametre icin 1:450.000 olgekli dagilim haritalar1 hazirlanmis ve birbirleriyle

karsilastirilmali olarak yorumlanmustir.
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Tablo 4.29: inceleme alaminda yeraltisuyunun anyon ve katyon degerleri.

Kuyu No Na K Ca Mg F | Toplam | HCO; Cl SO, | CO; | Toplam
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Katyon | mg/l mg/I mg/l | mg/l | Anyon
1 391,1 |11,2| 519 | 881 | 0,8 | 5424 | 253,8| 810,0 0,4 20,4 | 1064,2
2 998 | 2,7 | 9,3 5,8 11| 1176 |189,1| 484 21,3 | 12,0 258,8
3 42,7 | 19 | 51,2 8,0 0,2 | 1038 | 183,1| 1134 2,2 0,0 298,7
4 1142 | 7,0 | 46,7 9,6 1775 | 183,1| 67,4 1,7 1,2 252,2
5 216,3 | 19,8 | 27,6 | 12,7 276,3 | 109,8 | 56,7 2,1 1,6 168,6
6 2143 | 46 | 6,5 4,6 18 | 230,0 |348,3| 86,8 30,0 | 34,2 465,2
7 275,7 | 55 | 6,7 148 | 2,2 | 3026 |4088 | 106,4 0,1 0,0 515,3
8 2500 | 53 | 232 | 149 | 22 | 2934 |457,6 | 255,3 2,0 0,0 7149
9 3100 | 58 | 6,7 6,7 19 | 329,2 |437,4| 1757 | 255 | 39,6 638,6
10 156,6 | 1,6 |107,2| 650 | 0,0 | 330,4 | 4210 | 322,6 | 74,9 818,5
11 92,0 | 2,0 | 32,1 | 68,1 | 0,0 | 1940 | 4149 | 138,3 | 24,0 577,2
12 1416 | 34 | 118 | 144 | 0,6 | 171,2 | 198,3 | 134,7 | 23,4 | 12,6 356,4
13 86,9 | 16 | 62,1 | 37,7 188,3 | 372,2 | 99,3 47,6 519,0
14 0,0 0,0 |140,3| 376,7 | 0,2 | 517,0 | 2929 | 75,0 89,8 4577
15 52,7 | 0,6 |1324| 17,2 | 0,2 | 203,0 |372,2| 39,0 0,4 0,0 411,6
16 538 | 0,6 |130,4| 17,5 202,2 | 317,3| 13,3 4.8 0,0 3354
17 345 | 0,0 |1239| 180 | 0,3 | 176,4 |347,8| 39,0 0,5 0,0 387,3
18 386 | 1,0 | 50,8 | 22,7 | 0,2 | 113,1 | 3051 | 355 3,7 0,0 344,2
19 744 | 26 | 192 | 211 | 0,2 | 117,3 |189,2 | 24,8 4,0 0,0 218,0
20 80,1 | 29 | 179 | 20,9 | 0,2 | 121,8 | 250,2 | 496,3 | 24,4 0,0 770,9
21 97,7 | 3,1 | 16,0 | 37,7 1545 | 219,7 | 127,6 | 40,8 0,0 388,1
22 43,0 | 2,2 | 176 | 18,9 81,7 158,6 | 46,2 | 1844 | 9,6 389,2
23 1352 | 6,5 | 13,8 | 19,7 175,1 | 1342 | 46,1 0,9 0,0 181,2
24 2772 | 3,4 | 104 4,9 0,9 | 2958 |2989 | 191,7 | 25,2 | 24,0 515,8
25 180,1 | 6,2 | 109 | 16,7 | 0,9 | 2139 | 2746 | 56,7 2,3 0,0 333,6
26 1849 | 8,7 | 9,6 174 | 0,9 | 220,7 |158,6 | 56,7 0,8 0,3 216,1
27 1628 | 30 | 7,6 6,2 0,8 | 1796 |212,3| 1219 | 22,4 | 19,8 356,6
28 206,2 | 6,8 | 381 | 51,6 | 0,9 | 3026 |197,0| 393,2 | 49,0 0,0 639,2
29 206,5 | 83 | 25,8 | 22,9 2635 | 1586 | 16,0 38,9 0,0 2135
30 218,0 | 15,3 | 150 | 14,9 263,1 | 1953 | 10,3 4,6 0,0 210,2
31 236,9 | 20,8 | 18,2 | 16,5 2923 | 128,1 1,5 15 0,8 131,1
32 248 422 34,1 | 20,7 121,8 85,4 49,6 79,3 214,3
33 11,3 |19,2| 36,1 | 21,9 88,4 79,3 29,8 55,2 164,3
34 316,6 | 154 | 236 | 17,3 3729 97,6 | 106,5 | 17,5 0,0 221,6
35 3259 | 12,7| 21,3 | 188 378,7 | 1342 | 88,6 3,8 0,0 226,6
36 1724 | 6,8 | 11,2 | 10,3 | 1,6 | 200,6 | 2745 | 143,3 49 20,4 4227
37 2028 | 96 | 285 | 17,6 2585 | 1220 | 67,4 3,6 0,0 193,0
38 220,31 95| 309 | 492 | 0,3 | 3098 |209.2 | 427,2 57 0,0 642,1
39 2178 |12,0| 350 | 541 | 0,0 | 3189 | 2092 | 4611 4,2 0,0 674,5
40 1471 | 86 | 9,2 8,9 05 | 173,7 | 1915 | 140,2 2,5 30,6 334,2
41 786 | 21 | 9,0 4,6 0,4 94,3 169,6 | 27,4 16,0 | 144 2129
42 1325 | 54 | 135 | 10,1 | 0,2 | 1615 | 146,4| 53,2 0,9 0,0 200,5
43 1629 | 98 | 152 | 198 | 0,8 | 207,6 | 2355 | 189,5 3,0 21,0 4279
44 272,11 96 | 415 | 115 334,7 | 158,6 | 163,3 | 21,5 | 12,0 3434
45 2026 | 8,1 | 156 | 23,6 2499 | 172,0 | 2474 | 46,1 | 234 465,5
46 187,3 | 5,2 | 23,7 | 15,0 231,1 | 2135 | 251,7 | 55,0 0,0 520,2
47 425 | 0,0 | 140 | 26,7 | 0,8 83,3 164,7 | 78,0 40,8 0,0 283,5
48 986 | 3,4 | 249 | 28,7 | 0,8 | 1555 |223,3 | 144,9 | 14,7 0,0 382,8
49 1248 | 2,6 | 14,3 2,3 1440 | 1708 | 78,0 0,4 0,0 249,2
50 1247 | 50 | 181 | 372 | 1,2 | 1850 | 2855 | 1375 | 35,8 0,0 458,8
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Tablo 4.29 (Devam):

Kuyu No Na K Ca Mg F |Toplam |[HCO;| CI SO, | CO; | Toplam
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l |mg/l | Katyon | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Anyon
51 115,7| 6,3 149 | 10,2 | 1,0 | 1471 | 268,4| 754 0,8 | 18,0 | 3446
52 137,7| 3,9 16,3 | 251 | 0,9 | 183,0 | 2751 | 1055 | 43,2 | 9,0 423,8
53 1190| 44 |186 | 41,3 | 1,3 | 183,3 |283,7 | 1079 | 441 | 25,2 | 4356
54 131,1| 6,0 178 | 25,2 180,0 | 158,6 | 88,6 0,7 0,0 2479
55 105,7 | 7,3 17,7 | 29,3 160,0 | 1586 | 7.1 2,0 0,0 167,7
56 69,2 9,0 16,2 | 33,1 1275 | 122,0 | 63,8 1,1 186,9
57 455 9,0 15,7 | 34,2 104,3 | 207,4 | 28,4 0,3 | 18,0 | 236,1
58 215 | 189 | 193 | 411 100,8 | 213,6 | 67,4 0,8 281,8
59 352 | 12,7 | 19,1 | 38,2 105,2 | 158,6 | 28,4 0,6 187,6
60 76,7 2,7 13,7 | 148 | 0,6 | 1079 | 250,1 | 242 | 226 | 0,0 296,9
61 723,1| 139 | 150 | 259 7779 | 1953 | 780 | 253 | 0,0 298,6
62 2165| 6,1 159 | 31,3 269,9 | 109,8 | 35,5 9,9 0,0 155,2
63 74,7 58 |[219 ]| 352 137,7 | 183,0 | 39,0 41 0,0 226,1
64 1054 | 45 | 20,0 ]| 32,8 162,7 | 183,0 | 39,0 3,6 0,0 225,6
65 103,7| 3,9 | 26,0 32,3 165,8 | 1525 | 31,9 6,8 0,0 191,2
66 41,3 2,3 18,2 | 215 | 0,5 83,3 [190,9| 29,4 | 28,2 | 0,0 2485
67 53,2 1,1 | 20,1 | 19,7 | 0,6 941 |239,7| 171 | 248 | 0,0 281,6
68 37,1 0,7 34 | 308 72,0 |219,7| 46,1 3,2 0,0 269,0
69 14,0 0,1 |21,0]| 26,5 61,6 |219,7| 53,2 5,0 3,6 2779
70 3,7 0,7 | 209 | 24,0 | 0,0 49,2 |2294| 639 | 19,2 | 0,0 312,5
71 23,3 1,7 1283 | 271 | 0,0 80,4 [5369| 2801 | 14 0,0 818,4
72 23,9 20 | 26,0 1325 | 0,0 | 184,4 | 719,8 | 46,6 4,8 771,2
73 18,6 23 | 720 | 170 | 0,7 | 110,0 | 2928 | 284 | 17,3 338,4
74 3798 2,0 |100,2| 60,8 | 0,3 | 542,7 | 317,3 | 673,6 | 48,0 1038,9
75 45,3 10 | 601 | 280 | 0,0 | 134,44 5,2 31,9 | 43,2 80,3
76 14,5 03 |[621]| 275 | 0,0 | 104,4 |3539 | 425 1,9 398,3
77 21,2 27 | 341 | 535 |00 | 1114 | 2746 | 355 | 70,6 380,7
78 14,6 41 |621| 243 | 00 | 1051 |2868 | 70,9 | 156,6 514,3
79 17,2 79 |576| 268 | 00| 1095 |3783| 78,0 | 65,3 521,6
80 19,8 56 | 41,4 | 28,3 951 |4149| 99,3 | 856 | 0,0 599,7
81 22,1 | 19,8 | 28,0 | 47,4 117,3 | 366,0 | 85,1 |1075| 0,0 558,6
82 17,7 3,0 |500]| 353 106,0 | 311,1| 248 | 178 353,7
83 23,7 43 | 40,2 | 33,3 101,5 | 305,0 | 450,9 | 1,5 0,0 757,4
84 19,4 29 | 337 31,2 872 |3478 | 2943 | 16 0,0 643,7
85 25,0 98 | 453 | 38,3 118,4 | 323,4| 638 | 318 | 0,0 419,0
86 26,6 | 11,3 | 46,4 | 419 | 06 | 126,1 | 3386 | 29,7 | 347 | 0,0 403,0
87 18,9 12 | 40,3 | 345 | 0,5 949 |2471| 315 | 358 | 0,0 314,3
88 14,4 2,8 | 38,1 | 448 100,1 | 311,2| 674 7.1 385,6
89 13,0 2,3 | 38,9 | 457 99,8 |262,4| 1170 | 0,1 379,5
90 13,7 2,7 190 | 47,4 82,8 [3234| 70,9 | 17,0 411,3
91 14,0 1,2 | 320 | 37,7 849 |2257| 355 | 19,7 280,8
92 143 | 10,8 | 32,2 | 455 102,8 | 201,4 | 46,1 3,2 250,7
93 124 | 243 | 32,2 | 483 117,1 | 183,1| 53,2 1,3 237,6
94 136 | 28,6 | 29,5 | 46,5 118,2 | 366,1 | 92,2 1,9 460,2
95 136 | 30,3 | 28,6 | 46,6 119,1 | 1953 | 14,2 1,7 211,2
96 176 | 415 | 218 | 50,7 1315 | 189,2| 70,9 1,6 261,8
97 24,8 | 116,6 | 23,3 | 54,9 219,5 | 183,1 | 1205 | 25 306,1
98 20,7 | 68,6 | 18,1 | 57,1 164,4 0,0 70,9 53 |189,0| 76,2
99 225 | 425 | 176 | 57,8 140,4 | 128,1 | 425 1,7 | 66,0 | 172,3
100 28,6 0,2 |50,0]| 62,0 140,8 | 244,0 | 163,3 | 56,6 463,9
101 136 | 329 | 16,0 | 55,8 118,2 | 366,1 | 230,4 | 1,2 597,7
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Tablo 4.29 (Devam):

Kuyu No Na K Ca Mg F | Toplam | HCO; Cl SO, | CO3 | Toplam
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Katyon | mg/l mg/l mg/l | mg/l | Anyon
102 29,1 |117,9| 179 | 53,5 2184 |341,7 | 3474 | 35 692,6
103 116 | 275 | 158 | 54,8 109,7 | 366,1 | 230,4 1,2 597,7
104 69,7 | 47 | 621 | 656 | 0,1 | 202,1 |439,3 | 1489 | 54,8 643,0
105 975 | 3,9 | 621 | 88,7 | 0,1 | 252,2 | 4393 | 226,9 | 97,0 763,2
106 1789 | 0,0 | 705 | 76,8 326,2 | 443,0 | 130,5 | 42,3 0,0 615,8
107 146,2 | 0,0 | 80,2 | 39,4 265,7 |416,1 | 84,4 |211,3| 0,0 711,8
108 23,0 | 3,1 | 48,0 | 62,0 136,1 | 359,9 | 78,0 21,1 459,0
109 8395 | 0,0 [161,9]| 135,2 1136,6 | 395,3 | 600,0 | 18,8 0,0 1014,1
110 2975 | 0,0 | 96,6 | 68,8 462,9 | 329,5| 499,2 |189,2| 0,0 1017,9
111 2076 | 0,1 | 154 | 344 2575 | 610,2| 78,0 26,4 0,0 714,6
112 491,1 | 2,9 | 80,2 | 48,6 622,8 |347,8 | 8236 | 1859 | 0,0 1357,3
113 80,0 | 0,0 | 64,1 | 68,1 212,2 | 317,3 | 1489 2,8 0,0 469,0
114 8395 | 0,0 [116,2| 94,8 1050,5 | 488,0 | 600,0 | 34,4 0,0 11224
115 839,5| 0,0 |298,2| 102,1 1239,8 | 397,8 | 1864,0 | 33,6 0,0 2295,4
116 1956 | 0,0 | 746 | 18,0 288,1 | 2746 | 36,9 1,4 0,0 312,9
117 1043 | 2,3 | 80,3 | 68,1 | 20 | 2550 | 4746 | 116,3 | 95,7 0,0 686,5
118 1956 | 0,0 |125,0| 48,6 369,2 | 347,7 | 43,2 32,0 0,0 4229
119 2343 | 0,0 | 51,3 | 34,0 319,6 |421,0| 231,2 |102,3| 0,0 754,5
120 75,9 |105,1| 17,5 | 44,3 242,8 | 280,7 | 102,8 3,6 387,1
121 103,56 [175,9| 46,1 | 28,0 353,4 | 183,1 | 256,7 | 16,8 456,6
122 114,0 |193,9| 32,1 | 194 359,4 | 140,3 | 208,5 | 30,3 379,1
123 59,1 |417,1| 20,0 | 49,3 5455 | 268,5 | 49,6 19 320,0
124 52,4 |172,7| 245 | 53,7 303,3 | 4453 | 178,1 2,1 625,5
125 52,2 |151,0| 25,3 | 54,2 282,7 | 4453 | 178,1 55 628,9
126 51,3 | 1,2 | 420 | 77,8 172,3 | 24,0 35,5 16,8 76,3
127 36,9 [129,2| 26,0 | 54,8 246,99 |341,7 | 166,6 | 14,4 522,7
128 32,4 |1159| 26,7 | 54,7 229,7 | 305,1 | 148,9 14 455,4
129 57,0 | 97,0 | 60,1 | 36,5 250,6 | 146,4 | 109,2 | 1484 404,0
130 281 | 1,2 | 76,0 | 62,0 167,3 | 305,0 | 127,6 | 71,0 503,6
131 195 | 53,5 | 30,2 | 52,9 156,1 | 560,0 | 470,0 | 54,2 1084,2
132 182 | 0,4 | 88,0 | 37,7 144,3 | 366,0 | 60,3 31,2 4575
133 485 | 1,2 | 78,0 | 71,7 199,4 | 530,7 | 88,6 24,0 643,3
134 43,7 | 1,2 | 78,0 | 68,1 191,0 | 488,0 | 95,7 25,4 609,2
135 278 | 16 | 60,1 | 36,5 126,0 | 2990 | 67,4 13,0 379,3
136 221 | 16 | 78,0 | 45,0 146,6 | 250,1 | 134,7 | 29,3 4141
137 17,7 | 0,8 | 67,1 | 40,7 126,3 | 3295 | 49,6 30,7 409,9
138 495 | 0,4 | 52,0 | 70,0 613,8 | 9490 | 815 21,6 1052,1
139 145 | 0,4 | 80,0 | 69,3 164,2 | 454,4 | 85,0 247 564,1
140 299 | 44 | 70,0 | 75,7 180,0 | 463,6 | 82,2 28,5 574,2
141 269 | 04 | 740 | 69,4 170,7 | 48,9 81,5 21,6 152,0
142 205 | 0,3 | 440 | 71,7 136,5 | 408,0 | 68,3 31,7 508,0
143 48,7 | 0,6 | 82,0 | 59,5 190,8 | 4514 | 99,3 19,2 569,9
144 55,4 0,4 | 440 | 74,2 1740 | 4839 | 815 19,7 585,1
145 98,2 | 16 | 90,0 | 66,9 256,7 | 439,2 | 226,99 | 31,2 697,3
146 195 | 0,8 | 65,1 | 395 125,0 | 3295 | 425 29,3 401,3
147 230 | 0,0 | 50,1 | 40,1 113,2 | 299,0 | 35,5 27,4 361,8
148 30,1 | 0,8 | 46,0 | 53,7 130,6 | 3355 | 63,8 24,5 423,8
149 248 | 0,8 | 56,0 | 43,8 125,4 | 3355 | 53,2 14,9 403,6
150 218 | 04 | 822 | 52,3 156,7 | 4149 | 78,0 12,5 505,4
151 16,3 | 04 | 76,2 | 52,3 145,1 | 4210 | 63,8 10,6 495,4
152 186 | 2,0 | 52,1 | 45,0 1176 | 317,3| 60,3 8,6 386,2
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Tablo 4.29 (Devam):

Kuyu No Na K Ca Mg F | Toplam | HCO; Cl SO; | CO;z | Toplam
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Katyon | mg/l mg/I mg/l | mg/l | Anyon

153 172 | 0,0 | 54,1 | 401 1115 [ 299,0 | 355 | 20,7 355,1
154 16,1 | 0,0 | 52,1 | 34,0 102,2 | 280,7 | 31,9 11,5 3241
155 9,2 1,6 | 60,0 | 51,1 121,8 | 25,0 | 95,7 | 28,8 149,5
156 154 | 2,3 | 440 | 815 1432 | 2318 | 177,3 | 27,8 436,9
157 124 | 1,2 | 36,0 | 24,3 73,9 | 201,3 | 1064,0 | 30,7 1296,0
158 31,3 | 53,2 | 20,0 | 12,2 116,6 |170,8 | 39,7 | 38,0 248,5
159 159 | 2,3 | 331 | 20,1 71,3 | 140,3| 355 | 39,9 215,6
160 16,8 | 2,3 | 580 | 32,8 110,0 | 2318 | 56,7 | 38,4 326,9
161 52,4 | 16,8 | 98,0 | 59,6 226,8 | 488,0 | 102,8 | 68,2 659,0
162 13,3 | 22,7 | 76,2 | 36,5 148,6 | 341,7 | 46,1 | 504 438,2
163 375 | 12,1 | 70,1 | 55,9 175,6 |4149 | 63,8 | 42,3 521,0
164 284 | 3,1 | 740 | 42,6 148,1 |392,1 | 56,7 | 44,2 493,0
165 223 | 43 | 420 | 46,2 114,8 | 298,9 | 35,7 | 43,2 3778
166 131 | 1,2 | 36,0 | 255 | 0,2 75,8 | 1586 | 21,3 | 26,9 206,8
167 458 | 242|481 | 316 | 0,2 | 149,7 | 1953 | 355 | 456 276,4
168 9,7 04 | 46,0 | 195 | 0,2 755 |170,8 | 21,3 | 29,8 2218
169 143 | 47 | 361 | 365 | 0,2 91,5 |219,7| 496 | 23,1 292.4
170 12,4 04 | 521 | 41,3 106,2 | 244,1 | 70,9 8,6 323,7
171 13,8 | 16 | 640 | 41,3 120,7 | 231,8 | 106,4 | 24,0 362,2
172 124 | 16 | 320 | 474 934 | 2440 46,1 | 30,2 320,3
173 150 | 16 | 68,0 | 92,8 1773 | 268,4 | 46,1 | 39,8 354,3
174 12,7 | 16 | 52,0 | 32,8 99,0 | 2440 39,0 | 28,3 311,3
175 154 | 3,9 | 40,1 | 24,3 83,7 |1953 | 284 | 231 246,7
176 115 | 1,2 | 420 | 31,6 86,3 |231,8| 248 | 31,2 287.,8
177 129 | 2,0 | 58,0 | 31,6 1045 | 250,1 | 425 | 30,7 3234
178 140 | 0,0 | 0,0 | 68,1 82,1 |250,2| 425 | 259 318,7
179 18,2 | 16 | 431 | 26,1 88,9 |219,7| 248 | 428 287,3
180 9,9 04 | 46,1 | 28,0 843 | 2136 | 248 | 37,0 275,4
181 152 | 1,6 | 420 | 304 89,1 |2074| 248 | 46,6 278,8
182 172 | 23 | 521 | 316 103,3 | 2746 | 248 | 39,4 338,8
183 104 | 16 | 441 | 26,7 82,7 | 219,7| 17,7 | 33,6 2711
184 10,8 | 16 | 440 | 231 795 | 2135 | 14,2 | 32,6 260,3
185 122 | 16 | 28,0 | 316 73,4 | 2135 | 248 13,4 251,8
186 126 | 20 | 341 | 26,7 754 |189,2 | 21,3 | 33,6 2441
187 260 | 16 | 57,1 | 34,6 119,3 [299,0 | 39,0 | 32,7 370,7
188 133 | 16 | 41,1 | 249 80,9 |201,4| 248 | 33,6 259,8
189 143 | 16 | 46,1 | 280 | 0,1 89,9 |2441| 213 | 423 307,6
190 138 | 23 | 56,1 | 158 | 0,1 88,0 |2075| 17,7 | 28,8 254,1
191 149 | 23 | 441 | 255 86,9 |2319| 248 | 250 281,7
192 13,1 | 16 | 460 | 23,1 83,8 |219,6 | 16,2 | 31,7 267,5
193 13,1 | 16 | 46,0 | 23,1 83,8 |219,6 | 142 | 31,7 265,5
194 186 | 2,0 | 41,1 | 249 86,6 |219,7| 21,3 | 29,8 270,8
195 28,1 | 47,7| 200 | 12,2 | 0,1 | 1079 |170,8 | 29,8 | 384 239,0
196 274 | 465 | 26,1 | 158 | 0,1 | 1157 | 1953 | 49,6 17,8 262,7
197 30,4 | 516|200 | 122 | 0,1 | 114,2 | 1953 | 49,6 2,4 247,3
198 191 | 51 | 420 | 219 | 0,2 88,1 |2135| 17,7 | 40,8 272,0
199 138 | 08 | 50,1 | 30,4 | 0,2 951 | 2685 | 21,3 | 28,8 318,6
200 16,1 | 16 | 40,1 | 243 | 0,2 82,0 |201,4| 21,3 | 384 261,1
201 16,8 | 2,3 | 26,0 | 32,8 78,0 | 2257 | 248 | 23,0 273,6
202 178 | 2,0 | 66,0 | 29,2 115,0 | 2806 | 319 | 40,8 353,3
203 419 | 2,3 | 58,0 | 29,2 131,4 |286,7| 79,6 | 49,9 416,3
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Tablo 4.29 (Devam):

Kuyu No Na K Ca Mg F | Toplam | HCO, Cl SO, | CO;z | Toplam
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Katyon | mg/I mg/I mg/l | mg/l | Anyon

204 276 | 39 | 540 | 255 111,0 | 2379 | 355 16,8 290,2
205 13,1 | 2,0 | 481 | 26,7 89,9 |201,4| 248 | 456 2719
206 115 | 16 | 39,1 | 23,7 | 0,2 75,8 | 2014 | 17,7 28,8 248,0
207 115 | 1,6 | 38,1 | 255 76,6 | 2014 | 17,7 | 46,1 265,2
208 17,7 | 140|320 | 37,7 | 0,2 | 1015 |2440| 284 | 39,0 311,3
209 28,8 | 12,2 | 50,0 | 389 | 0,3 | 129,8 |317,2| 46,1 | 37,0 400,3
210 129 | 16 | 22,0 | 304 66,8 | 183,0| 241 25,0 232,1
211 140 | 16 | 52,1 | 231 | 0,3 90,8 | 2258 | 24,8 28,3 279,0
212 175 | 55 | 40,1 | 32,8 | 0,3 95,8 | 2685 | 24,8 19,7 313,0
213 170 | 55 | 40,1 | 328 | 0,3 954 | 2685 | 24,8 19,7 313,0
214 36,2 | 39 | 80,0 | 426 | 0,1 | 162,7 | 32,9 | 815 66,2 180,7
215 9,4 04 | 421 | 255 | 01 77,4 | 219,7 | 248 20,2 264,7
216 6,7 04 | 750 | 29,2 | 0,1 | 111,2 | 2390 | 31,9 24,0 2949
217 13,8 | 242 | 20,0 | 49,8 | 0,1 | 1079 |286,8| 17,7 | 40,8 345,4
218 28,1 | 47,7 | 22,0 | 134 111,2 | 91,5 | 49,6 11,5 152,7
219 16,6 | 0,0 | 50,1 | 30,4 97,0 |244,1| 355 25,9 305,5
220 55,4 | 39 | 42,0 | 28,0 1293 [ 2540 | 319 | 36,5 26134
221 306 | 04 | 681 | 66,8 | 0,1 | 1659 | 4271 | 106,4 | 14,9 548,4
222 145 | 1,2 | 600 | 413 | 0,1 | 1170 | 3050 | 53,2 24,0 382,2
223 773 | 16 | 741 | 37,7 190,6 | 341,7 | 106,4 | 20,7 468,8
224 306 | 1,2 | 76,0 | 53,5 161,3 | 393,8 | 106,4 | 24,0 524,2
225 36,1 | 16 | 66,0 | 60,8 1645 |378,2 | 1134 | 25,4 517,1
226 36,1 | 16 | 840 | 632 184,9 | 4636 | 113,4 | 16,3 593,4
227 421 | 1,2 | 72,0 | 58,4 173,6 | 402,6 | 102,8 | 28,3 533,7
228 23,0 | 39,1 | 82,2 | 59,6 203,8 | 360,0 | 99,3 62,4 521,7
229 48,1 | 35 | 72,0 | 63,2 186,8 | 427,0 | 1205 | 15,4 562,9
230 391 | 12 | 580 | 51,1 | 0,1 | 1493 |4026 | 709 7.2 480,7
231 149 | 0,0 | 481 | 450 | 0,1 | 108,0 | 250,2 | 53,2 19,7 323,1
232 520 | 16 | 71,1 | 431 | 0,1 | 167,8 | 402,7| 78,0 | 31,2 511,9
233 32,0 | 20 | 86,2 | 63,2 183,3 | 402,7 | 117,0 | 34,1 553,8
234 40,0 | 3,5 | 80,2 | 58,3 182,0 | 402,7 | 95,7 | 42,8 541,2
235 35,6 74 | 421 | 911 176,3 | 427,1 | 127,6 | 32,7 587,4
236 31,7 | 2,3 | 68,0 | 57,2 159,2 |384,3| 99,3 19,2 502,8
237 389 | 2,7 | 66,0 | 63,2 170,8 | 4270 | 851 | 31,7 543,8
238 3446 | 08 | 62,1 | 59,6 467,1 | 427,1 | 560,2 | 13,5 1000,8
239 28,0 | 50 | 46,7 | 40,4 120,2 |360,0 | 70,9 2,1 0,0 433,0
240 21,2 | 169 | 58,6 | 310 | 0,2 | 127,6 |3599 | 67,5 14,3 0,0 441,7
241 179 | 180 | 600 | 295 | 0,2 | 1254 |250,2| 3,5 1,6 0,0 255,3
242 138 | 125|612 | 26,3 | 0,2 | 1138 | 4576 | 425 0,3 500,4
243 11,7 | 25,7 | 62,6 | 29,3 129,3 |431,3 | 4455 | 10,4 887,2
244 7,3 2,2 | 857 | 30,3 | 0,0 | 1255 | 2000 | 24,8 | 187,3 4121
245 10,8 | 0,3 |113,3| 17,0 141,4 | 2440 | 39,1 | 2786 561,7
246 139 | 1,0 |1005| 413 | 05| 156,7 |311,1| 92,3 | 186,8 590,2
247 14,1 | 0,7 | 70,7 | 29,0 1145 | 262,4 | 70,9 0,1 3334
248 143 | 08 | 67,2 | 29,1 111,3 | 2250 | 63,9 17,3 306,2
249 31,8 | 1,8 | 30,4 | 59,8 123,83 | 366,1 | 166,6 0,4 533,1
250 146 | 30,6 | 61,7 | 32,2 139,1 |311,1| 88,8 0,6 400,4
251 14,2 | 38,3 | 615 | 352 149,2 | 305,1 | 53,2 1,0 359,3
252 194 | 0,7 | 959 | 56,8 172,8 [390,5| 99,3 1,0 490,8
253 793 | 12 | 541 | 778 212,4 | 421,0 | 163,1 | 18,3 602,4
254 74,7 26 | 56,1 | 102,1 235,6 | 439,2 | 191,7 72,1 703,0
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Tablo 4.29 (Devam):

Kuyu No Na K Ca Mg F | Toplam | HCO; Cl SO, | CO;z | Toplam
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Katyon | mg/l mg/I mg/l | mg/l | Anyon
255 4,6 45 | 539 | 44,3 107,2 | 311,2 | 1489 3,9 464,0
256 1085 | 2,7 | 56,1 | 425 209,9 |366,1 | 124,1 | 50,0 540,2
257 2,7 2,1 | 78,8 | 50,6 134,1 | 366,1 | 113,4 | 101,8 581,3
258 379 | 0,0 | 58,1 | 40,1 136,1 | 305,1 | 24,8 88,9 418,8
259 54 | 355|651 | 56,0 162,1 | 311,2 | 102,8 6,9 420,9
260 13,0 | 453 | 62,2 | 37,8 158,2 | 335,6 | 63,8 1,0 0,0 400,4
261 128 | 46,8 | 62,4 | 38,3 160,2 | 317,3 | 78,0 0,0 0,0 395,3
262 249 | 419 | 533 | 372 | 0,2 | 157,2 | 292,9 | 138,3 2,6 0,0 428,7
263 12,7 | 98,6 | 645 | 54,5 230,3 | 488,1 | 88,6 4,2 581,0
264 13,1 | 979 | 64,4 | 535 228,9 | 4393 | 745 0,4 514,1
265 17,8 | 86,7 | 63,6 | 45,3 2135 | 250,0 | 25,6 1,8 277,4
266 22,8 | 56,8 | 62,7 | 37,6 179,9 | 286,8 | 39,0 0,1 0,0 325,9
267 26,8 | 510|625 | 36,2 | 0,3 | 176,6 | 250,2 | 24,8 1,2 0,0 276,2
268 1490 | 20,6 | 49,1 | 29,4 | 0,7 | 248,1 | 384,4| 40,4 15 0,0 426,3
269 154,7 | 18,4 | 49,3 | 29,3 251,7 | 2746 | 425 1,1 0,8 318,2
270 150,8 | 14,1 | 37,6 | 352 | 05 | 237,7 | 4454 | 127,6 | 13,8 586,8
271 96,5 | 13,1 | 35,0 | 40,0 1845 | 402,7 | 63,8 28,5 495,0
272 131,1 | 17,7 | 26,8 | 35,3 211,0 | 488,1 | 212,7 6,1 0,0 706,9
273 915 | 11,3 | 11,1 | 38,3 152,2 | 457,6 | 109,9 | 18,8 586,3
274 689 | 84 | 2,7 86,9 166,9 |481,9 | 1205 | 22,1 624,5
275 49,7 | 3,9 | 52,0 | 57,2 162,7 | 3255 | 124,1 | 18,7 468,3
276 17,2 | 0,0 | 58,1 | 316 107,0 | 305,12 | 39,0 25,0 369,1
277 248 | 1,6 | 48,1 | 32,8 107,3 | 2746 | 425 22,1 339,2
278 64,4 | 1,6 | 40,0 | 29,2 135,1 | 268,4 | 74,5 17,8 360,6
279 173 | 3,1 | 48,0 | 255 93,9 |231,8| 355 22,6 289,8
280 16,4 | 0,8 | 28,0 | 32,8 78,0 |231,8| 31,9 53 269,0
281 283 | 16 | 50,1 | 36,5 116,4 | 280,7 | 42,5 31,2 354,5
282 126 | 2,7 | 40,1 | 32,8 88,3 | 244,1| 28,4 19,7 292,2
283 104 | 3,9 | 40,1 | 26,7 81,1 | 2075 | 284 19,7 255,6
284 13,1 | 0,8 | 48,0 | 38,9 100,8 | 2745 | 284 47,0 349,9
285 124 | 1,2 | 46,0 | 28,0 87,6 | 2440 | 17,7 36,0 297,7
286 239 | 05 | 46,3 | 56,7 1274 | 25,8 42,5 2,9 71,2
287 59,8 | 1,6 | 40,0 | 29,2 130,5 | 268,4| 709 21,6 360,9
288 49,0 | 80,9 | 26,5 | 54,0 2105 |311,2 | 31,9 11,8 354,9
289 66,2 |259,0| 20,0 | 44,0 389,2 |366,1 | 78,0 11,4 455,5
290 52,1 |126,1| 21,7 | 46,2 246,0 | 2319 | 56,7 1,6 290,2
291 46,0 | 995 | 248 | 50,4 220,8 |280,7 | 24,8 2,7 308,2
292 759 | 76,8 | 25,7 | 50,5 228,8 | 2746 | 815 0,4 356,5
293 53 | 10,7 | 26,0 | 65,7 107,7 | 347,7 | 675 | 2411 656,3
294 39,1 | 235 | 34,1 | 24,3 1209 |219,7 | 21,3 48,5 289,5
295 454 | 775 | 248 | 39,1 186,7 |311,2| 709 4,0 386,1
296 59,3 | 61,3 | 20,6 | 30,6 171,8 | 1750 | 411 14,6 230,7
297 49,7 | 42,6 | 239 | 26,8 143,0 6,0 1,3 0,3 0,0 7,6
298 27,3 | 21,0 | 42,2 | 32,6 123,1 | 341,7 | 63,8 61,8 467,3
299 40,6 | 24,3 | 26,0 | 21,9 112,8 |170,8 | 355 53,3 259,6
300 55,6 | 7,7 | 10,0 4,9 78,2 | 347,7 | 426 |152,7 543,0
301 65,1 | 57 | 452 9,4 0,4 | 1253 | 340,0 | 650 |470,0 535,0
302 31,2 | 97 | 23,3 | 26,4 90,7 |341,7| 63,8 |173,4| 0,0 578,9
303 32,7 | 6,4 | 58,0 | 195 116,5 |439,2 | 426 90,3 572,1
304 274 | 63 | 64,1 | 47,4 1452 | 2441 | 24,8 | 1979 466,8
305 2,5 6,1 | 50,0 | 36,5 95,2 |3295| 284 74,5 432,4
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Tablo 4.29 (Devam):

Kuyu No Na K Ca Mg F | Toplam | HCO; Cl SO, | CO; | Toplam
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Katyon | mg/I mg/l | mg/l | mg/l | Anyon

306 3,0 8,1 | 72,0 | 474 130,4 | 469,7 | 1065 | 1,9 578,1
307 38 | 115|547 | 324 102,3 | 262,4 | 49,6 | 30,8 | 66,0 | 342,9
308 45 | 12,8 | 56,0 | 31,3 104,4 | 353,9 | 109,9 | 19,8 483,6
309 30 | 116 | 63,1 | 33,8 1115 | 4370 | 1666 | 7,6 0,0 611,2
310 26 | 138|610 | 29,2 | 0,6 | 1065 |439,3| 85,1 8,1 532,5
311 3100 | 1,2 | 61,0 | 158 553,0 | 4179 | 3074 | 355 | 0,0 760,8
312 125 | 189|499 | 19,8 | 0,2 | 1011 | 427,1| 56,7 0,6 0,0 4844
313 125 | 20,6 | 43,3 | 155 | 0,2 91,9 |341,7| 56,7 1,7 0,0 400,1
314 61,8 | 20 | 53,1 | 32,2 149,1 | 3234 | 21,3 | 1138 458,5
315 273 | 231 | 08 | 31,6 828 [2379| 248 | 115 274,2
316 13,6 | 20,2 | 55,0 | 14,7 103,4 | 353,9 | 56,7 0,8 0,0 4114
317 32,5 | 13,3 | 61,7 | 30,0 1375 | 4450 | 851 | 14,9 545,0
318 80,7 | 17,2 | 60,4 | 242 | 0,2 | 1825 |360,0| 390 | 11,0 | 0,0 410,0
319 88,5 | 20,1 | 60,0 | 17,3 | 0,1 | 1859 | 2441 | 63,8 0,8 0,0 308,7
320 49,1 | 16,1 | 60,3 | 14,2 139,6 | 180,0 | 14,2 | 41,2 2354
321 16,2 | 2,7 | 613 | 216 | 0,2 | 101,8 |4453| 56,8 | 50,8 | 0,0 552,9
322 0,0 0,0 | 48,0 | 43,8 | 0,9 91,8 |[2680| 319 | 36,0 | 0,0 335,9
323 19,7 | 32,6 | 62,3 | 29,4 144,0 | 360,0 | 35,5 2,4 0,0 397,8
324 23,0 | 353 | 62,3 | 30,5 151,1 | 2746 | 1312 | 3,2 0,0 409,0
325 23,0 | 388 | 625 | 315 155,7 | 305,1 | 28,4 3,3 0,0 336,8
326 274 | 490|625 | 352 | 0,3 | 1741 | 2928 | 249 | 316 | 0,0 349,2
327 143 | 24 | 50,8 | 49,1 116,6 | 390,4 | 24,9 4,8 0,0 420,1
328 24,9 | 856 | 57,0 | 43,0 210,4 | 439,3 | 63,8 1,2 504,3
329 22,9 | 82,0 | 57,0 | 42,0 2039 |488,1| 56,7 0,4 545,2
330 20,9 | 87,7 | 625 | 445 | 0,1 | 2156 | 408,8 | 60,3 0,5 469,6
331 22,7 |142,0| 64,8 | 55,5 285,1 |433,2| 60,3 | 109,4 602,9
332 100,9 (1716| 22,0 | 134 3079 | 97,6 | 59,6 |2925 4497
333 19,6 |[140,6| 655 | 61,8 | 0,2 | 2875 | 2440 | 1775 | 91,8 513,3
334 2240 | 25,4 |1159,8| 40,3 | 0,2 | 4495 | 339,2 | 553,8 | 23,0 916,0
335 21,0 |139,7| 655 | 61,0 | 0,2 | 287,2 | 50,2 15,6 2,6 68,4
336 11,3 | 96,7 | 65,4 | 65,8 239,2 (3112 | 1418 | 1,0 454,0
337 10,6 | 87,6 | 654 | 66,0 2296 |311,2| 21,3 1,6 3341
338 110 | 91,2 | 654 | 65,9 2335 |366,0 | 124,3 | 168,1 658,4
339 10,4 | 86,1 | 65,4 | 66,9 228,7 |366,0 | 21,3 3,6 390,9
340 1149 | 0,0 | 18,0 | 40,1 173,0 | 402,7 | 106,4 | 2,9 512,0
341 712,7 | 3,1 | 40,1 | 125,2 881,1 | 549,2 | 1099,0 | 43,7 1691,9
342 334,7| 12 | 381 | 231 397,0 |573,6 | 234,0 | 1153 922,9
343 149,4| 0,0 | 80 | 26,7 184,2 | 366,1 | 56,7 | 26,9 4497
344 142 | 09 | 18,2 | 61,3 94,6 |427,1| 63,8 0,3 491,2
345 143 | 09 | 16,6 | 61,3 93,0 |3051]| 78,0 2,1 385,2
346 170 | 30 | 9.8 | 60,8 90,5 |2746| 5,8 0,2 280,6
347 16,3 | 1,8 | 149 | 60,8 93,8 [366,1| 1773 | 71 550,5
348 155 | 1,2 | 158 | 60,9 93,4 | 4454 | 815 7,3 534,2
349 9,2 2,7 | 48,0 | 26,8 86,7 |231,8| 14,2 | 422 288,2
350 444 | 16 | 42,0 | 58,9 146,9 | 4026 | 31,9 | 39,4 4739
351 31,7 | 1,7 | 30,4 | 59,8 | 0,0 | 123,7 | 396,6 | 39,0 15 437,1
352 226 | 6,8 | 13,7 | 59,5 1025 | 2441 | 24,8 0,1 269,0
353 23,2 | 116 | 12,7 | 58,9 106,4 | 238,0 | 63,8 2,8 304,7
354 22,1 | 10,7 | 105 | 59,4 102,7 | 2074 | 355 | 27,4 270,3
355 105,8 | 47,6 | 80 | 255 186,9 | 305,1 | 67,4 | 16,8 389,3
356 28,4 | 238 | 24,2 | 556 | 0,0 | 132,1 | 292,9 | 46,1 0,8 339,7
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Tablo 4.29 (Devam):

Kuyu No Na K Ca Mg F | Toplam | HCO; Cl SO, | CO;z | Toplam
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Katyon | mg/l mg/I mg/l | mg/l | Anyon

356 28,4 | 238 | 242 | 556 | 0,0 | 1321 |2929 | 46,1 0,8 339,7
357 35,7 | 429 | 36,7 | 535 | 0,0 | 168,8 | 3051 | 21,3 0,3 326,6
358 33,6 | 43,7 | 40,9 | 55,2 173,4 | 286,8 | 67,4 0,0 354,2
359 23,1 | 86,5 | 65,2 | 49,6 2244 | 4454 | 102,8 | 15,2 563,4
360 446 | 89,2 | 65,2 | 49,5 248,3 | 378,3| 53,2 16,6 448,1
361 157 | 15 | 613 | 228 | 0,2 | 101,3 | 2441 | 355 2,5 282,1
362 16,3 | 04 | 60,1 | 19,0 | 0,1 95,8 | 2136 | 355 1,8 0,0 250,8
363 743 | 2,3 | 36,0 | 353 1479 | 4026 | 355 8,6 446,7
364 18,7 | 13,7 | 57,6 | 14,2 104,1 | 2929 | 355 0,0 0,0 3284

4.7.5.1. Kalsiyum (Ca*?)

Toprak alkali grubundan olan Ca (Kalsiyum) yerkabugunda agirlik yiizdesine gore O,
Si, Al ve Fe elementlerinden sonra besinci sirada yer alir. Yerkabugunda ¢ogunlukla
Karbonat, Siilfat, Silikat ve Fosfat bilesikleri halinde bulunur. Sularda genellikle +2
degerliklidir. Dolomit, Kalsit, Mermer, Aragonit, Anhidrit, Jips, Fluorit ve Apatiti
mineralleri yeraltisuyundaki en énemli Ca*? kaynaklaridir (Erguvanh ve Yiizer, 1987).
Suda bulunan baslica katyonlardan olmasinin nedeni, kil minerallerinin tarafindan
kolayca sogurulmasi, fakat iyon ¢apmin biyiikliigii nedeniyle killerin yapisina

girememesidir (Karaman, 2010).

Inceleme alaninda en yiiksek Ca* degeri Zeytinli koyl yakinlarinda 115 nolu kuyuda
298,20 mg/l olarak Oolgilmiistiir. Yiiksek olmasi aliivyonlar igerisindeki CaCOs;
seviyelerine ve Gokkuyu Alcitast Uyesi igerisindeki jipsli seviyelerinden kaynaklanir
(Sekil 4.71). Dumlu koyi yakinlarinda Ca*? degerlerinde artis olmasi yine burada
aliivyonla ve kalis birimi icerisinde CaCOjz‘in bulunmasidir. Inceleme alaninin kuzey
dogusunda Ca™® yaklasik 0-60 mg/l arasinda iken giineye dogru 60-300 mg/ arasinda
degistigi goriilmektedir; bunun sebebi CaCOs igeren birimlerden gelen Ca*?’un suyun
akig yoniine bagl olarak giineyde toplanmasidir. Dogu kesimlerde Ca'? degerlerinde
yiksek olmasi Misis istifinde Aslantas, Karatas ve Bodrumkale Formasyonlarinin
kiregtasi ve killi seviyelerine baghdir. igme suyu standartlarindan EPA, Saglik bakanlig
ve WHO; Ca™ icin bir deger belirtmezken TS-266 standardi 200 mg/l olarak
belirtmistir. Inceleme alaninda 115 nolu kuyu disindaki biitiin sular TS-266 standardina

uygundur.
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Sekil 4.71: Yeraltisularinda Kalsiyum (Ca*?) konsantrasyon dagilim haritasi.

4.7.5.2. Magnezyum (Mg*?)

Kalsiyum ile birlikte suya sertlik 6zelligini kazandiran Magnezyum, Kalsiyumdan sonra
ikinci sirada bulunan katyondur. Mg+2 (Magnezyum) elektriksel yiikiiniin yiiksek
olmasindan dolay1 su molekiilleri tarafindan ¢evrilemez, hidratlagmasi zordur (Sahinci,
1991). Yeraltisuyunda bulunan Mg*?, Ca**‘da oldugu gibi temas halinde bulundugu
kayaglarin mineral yapisiyla ilgilidiir. Evaporitler ve karbonat kayaclari Mg+2 kaynagini
olustururlar. Cogunlukla dolomit, magnezyumlu kalker serpantizasyonu sonucu agiga
¢ikan Mg+2, karbonat tarafindan eritilerek suya gecer (Varol ve dig., 2008). Inceleme
alaninda suyun Mg ve Ca™ degerlerine gore hazirlanan konsantrasyon dagilim
haritalarinda ayni egilim goriiliir. Buna bagli olarak sularin sertliginin de ayn1 dagilimda
oldugu goriiliir (Sekil 4.72). En yiiksek Mg*? degeri Bebeli koyii yakinlarinda 14 nolu
kuyuda 376,70 mg/l, Ca*? degeri de 140,30 mg/l olarak Slgiilmiistiir.
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Sekil 4.72: Yeraltisularinda Magnezyum(Mg+2 ) konsantrasyon dagilim haritast.

En diisiik degeri ise Tuzla goliiniin kuzey kesimlerinde 49 nolu kuyuda 2,29 mg/| olarak
Slgiilmiistiir. Ca* dagilimimda oldugu gibi, kuzeyde karbonath kayaglarin eriterek
olusturdugu Mg*?, suyun akis yoniine bagli olarak giineyde yogunlasmustir.
Yeraltisularmin Mg*? degerleri icme suyu standartlarma gore degerlendirildiginde,
Saglik bakanliginin, WHO’ nun ve EPA’nin, Mg+2 icin vermis oldugu smir degeri
yokken TS-266 ya gore izin verilen limit 50 mg/l olmalidir. Zeytinli koyii soda tuzunun
iiretim igletmesinin bulundugu alanda sularm Mg™ degerinin limiti astigim
goriilmektedir. Agyatan ve Yumurtalik lagiinlerinin yakinlarinda birka¢ kuyu siniri
asmazken 14 nolu kuyuda Mg*? oldukga yiiksek olup simnir1 agmaktadir. Sulama suyu
agisindan Ca' ve Mg*? katyonlarinin belli miktarda bulunmasi suda istenmeyen Na*
miktarini azaltir (Yetis, 2013). Suya Ca* ile sertlik kazandiran Mg+2 insan sagligina
etki eden parametrelerdir. Eksikliginde veya fazlaliliginda birgok saglik problemi

goriilmektedir.
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4.7.5.3. Sodyum (Na")

Yerkabugunda en ¢ok bulunan alkali metal grubundan olan bir elementtir. Suda
¢cOziintirligl yliksek oldugundan dolay1 ¢ogunlukla yeraltisularinda az ya da ¢ok her
oranda bulunur. Buharlasmanin oldugu kiiciik akarsular ve termal sularda baslica iyon
olabilir (Demiroglu, 2008). Yeraltisuyunun Na® (Sodyum) igerigi, temas halinde
bulundugu kayaglarin mineral bilesimine baglh olarak Na' igeren kayaglardan olusur.
Kil mineralleri, feldspatlar, feldspatoidler, magmatik kayaglar ve evaporitler (NaCl gibi)
Na® bakimindan 6nemli kaya¢ ve minerallerdir (Yetis, 2013). Na’ kayaglardan
gelebilecegi evsel ve endiistriyel atiklardan ve deniz suyu girisiminden olusabilir.
Yeraltisuyu yaklasik 6-130 mg/l Na* icerir (Yetis, 2013). Na* oranin yiiksek oldugu
durumlarda toprakta tuzluluk yaratacagindan bitkilere zarar verebilir (Cullu, 2011).
Inceleme alaninda yeraltisularmin Na* igerigi 0- 839,52 mg/l arasinda degismektedir.
Akyatan ve Tuzla gdllerinin ¢evresinde Na* 200-1000mg/1 arasinda yiiksek degerdir.
Bunun bircok nedeni vardir; Handere Formasyonunun igerisinde Na® bakimindan
zengin evaporitik ¢okellerden gelen Na® iyonlarinin yeraltisuyunun akis yoniine bagh
olarak bu bolgede toplanmasidir. Diger bir sebep ise burada yeraltisu seviyesinin
oldukca diisiik olmasia agl olarak lagiinel géllerden Na artis1 olmasidir. Ayrica kiy1
kesimlerde yeraltisuyunun deniz suyu girisiminden dolayr Na® iyonlarinca
zenginlesmesi beklenilen bir durumdur.

Ayvalik yakimlarinda 74 nolu kuyuda da Na® degerinin yiiksek olmasi Handere
Formasyonunda bulunan evaportilerden ve denizsuyu girisiminden kaynaklanir. Sekil
4.73’de inceleme alami icin Na® dagilim haritas1 hazirlanmistir. Seyhan nehrinin
dogusunda Na® degerinde artis olmasi evaporitlere bagli olabilecegi gibi burada
kurulmus atik depolama alanindan da kaynaklanabilir. Saribah¢e koyili yakinlarinda
actlmis 341 no lu kuyuda aliivyonlardaki killi seviyelere ve evaporitik ¢okellere bagh
olarak Na*, 712mg/l olarak &l¢iilmiistiir. Seyhan barajinin bat1 kesimlerinde 109, 114 ve
115 nolu kuyularda Na®, 839,52 mg/l olarak en yiiksek degerdedir. Bunun nedeni
Handere Formasyonunda Messiniyen tuzluluk krizinde olusmus kalin tuz yataklaridur.
Burada soda tuzu iiretim tesisinin olmasi da suyun Na' iceriginin asir1 yiiksek

olabilecegini de desteklemektedir.
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Sekil 4.73: Yeraltisularinda Sodyum (Na*) konsantrasyon dagilim haritasi.

fcme suyu agisindan insan saglhigi i¢in gerekli Na* miktar1 asildiginda kalpte, bobrekte
ve dolasim sisteminde saglik problemleri ¢ikar (Sahinci, 1991). inceleme alanindaki
suyun Na* degerlerinin Saglik bakanliginin belirlemis oldugu standart deger olan
200mg/1 yi cogunlukla agmadigi ve yonetmelige uygun oldugu goriilmektedir. WHO ya
gore de aym1 durum gegerlidir. Fakat TS-266 ya gore genel olarak max. degeri olan
175mg/ gectigi ve standarda uygun olmadigi goriilmektedir. Inceleme alanmin
giineybat: kesimlerinde sularm Na’ degeri 200-1000 mg/l arasindadir. Igme suyu
acisindan Saglik bakanligi, WHO, EPA ve TS-266, standartlarinin higbirine uygun
degildir. 109, 110, 111, 112, 113, 114 ve 115 nolu kuyularda da Na* degeri oldukca
yiiksek oldugundan dolay1 igme suyu standartlarina uygun olmadigi gibi endiistriyel ve
de tarimsal olarak kullanma agisindan da uygun degildir. Bu kuyularin oldugu boélgede
Arabali tuz isletmesinin kullandigi hamsu yeraltisuyu kuyularindan derin kuyu
pompalariyla su tanklarina aktarilir, buradan da iiretim basing pompalariyla liretim
hatlarindan tuz kuyularina verilir (Bastacioglu, 2010). Bu bolgedeki yeraltisuyunun hem

igme hem de kullanma i¢in uygun olmadig1 diisiincesini desteklemektedir.
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4.7.5.4. Potasyum (K™)

Na gibi alkali metal grubundan olan K yerkabugunda Na ile esit oranlarda bulunur.
Fakat K* iyonunca zengin olan silikatli minerallerin suda ¢oziniirliigiiniin diisiik
olmasindan dolay1 Na’a gore suda &nemsiz miktarda bulunur. Yeraltisuyunun K*
miktar1 temas halinde bulundugu kayaclarin mineral igeriklerine bagli olarak degisir.
Silikat bilesimli minerallerden en 6nemli ve yaygin olan Potasyumlu Feldspatlar sudaki
onemli K" kaynagidir. Potasyumlu minerallerin bozunmasi, duyarli K* minerallerinin
olusmasi, iyon degisimi ve gozenek sularinin yeraltisularini beslemesi yeraltisularinda
K" kaynagini olusturur (Atabey, 2005). Bunun diginda kil minerallerinde, cok miktarda
bulunur. Céziinmiis K bitkiler ve kil mineralleri tarafindan kolaylikla soguruldugundan
Na™dan daha fazla bulunmasma ragmen suda K' konsantrasyonu daha diisiiktiir

(Sahinci, 1991).

Y
¢ - g Chrenl
e i P
g eciusagimebalibpe o \ 4
S Turunglagy ™
5 Kepeztepe N
& ; 20
= a,
fa Hocall . .
i 8ei#Ol
. Kargakekeg
] ) 2
- o
2 gk o ﬁqsmanew
g Gl Men fal Ganyazi /)
5 4 Gimeii (& L pzali /)
Skuzbak
HamiliyIrmakbasi rd
. 5 { n
Emnlau-?"g“"”"‘“nm,up)na,o smaniye
84 Degirmendere'- JDouziekne.
=1 25 . 0
S “ Gigekii “% d
S (R - iy ﬁﬁ iye
< i 2% Sghkecl Sanmazi|
— .
Venkent g
enkent, Hatay
énikoynazfinbey
2 li ] wur
8 Mersin JEET o
3 o Yukangigekli A
S anli = _Kayih e uk ”
Tasgl Gotlu i ! . 3
o “Aydu%mk‘e‘ﬁ“';“@‘ ST.MQWM e
. yhmura
g o Doy, St Aciklamalar
S - EaifManbeyli—eDenizkBlusu = KGIORTG Demirtag
S Danisment X Yenik
=] “finceyers: . Sazak . ) & Zeytint
= “ Yunusoglu senler . .
F-4 namh. A ) e . { -, . Y I
= nﬁﬁyha.g:"-!' . .éelakl. " ahsiler H";z:"s ® er 9$|m
Yenik g 5
4 s ren By sf,.{:awgan %Zagsrl ‘mm‘a Ceyhan . .szc. [ ", " K
o Atakiy e e it oo | s + uyu
S+ apa gy : 2 Vel ® Gager
=1 Chadys e ° 0
e T BT N g "5’.5"""" = Hacihasan " 'S, PR
S Aydinlilar m,‘»%swragam o ) g‘wvau K II
5 ) '
A'Cwug\ﬂ thmuu ™ (mg )
Doaph w1 “flriksiz
7 Kirmidar,, T:nr:N *
s . 0,0 - 100
5
8 .
S
g [ 100-200
s
g0 d N 300 - 400
S .
b2 | T T N N N B A |
=3 -
g [km___1450000 AKDENIZ I <00- 500

1
680000 700000 720000 740000 760000

Sekil 4.74: Yeraltisularinda Potasyum (K*) konsantrasyon dagilim haritast.

Dumlu kéyii yakinlarinda agilan 332 nolu ve c¢evre kuyularda &lgiilen K* degerlerinin
yiikksek olmasi allivyonlar igersindeki potasyumlu kil minerallerinin bulunmasindan

kaynaklanir (Sekil 4.74). Genel olarak degerlendirildiginde, inceleme alaninin kuzey
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kesimlerinde K* degerleri giineye oranla yiiksektir. Bunun nedeni ¢dziinmiis olan K™ un
bitkiler ve killer tarafindan sogurulmasiyla birlikte yeraltisuyunda bulunan K*un suyun
akis yoniine bagli olarak giineye dogru tasinmamis olmasidir. Inceleme alaninin
sularinin K* degerleri 0 - 417,3 mg/l arasindadir. Bitkiler ve hayvanlar icin 6nemli bir
besin kaynag olan K™un icme suyunda yiiksek veya diisik konsantrasyonlarda
bulunmasinin insan sagligina direk bir etkisi yoktur (Yetis, 2013). Baz1 kas hareketleri
ve metabolizma i¢in K* insan saghginda gereklidir. K* igin Saglik bakanlhigi, EPA,
WHO, bir siir belirtmezken TS-266 standardina gore tavsiye edilen miktar 10 mg/I

max izin verilen deger ise 12 mg/l olmalidir.

4.7.5.5. Karbonat (CO3?) ve Bikarbonat (HCO3?)

Sulara alkalinite zelligini kazandiran Karbonat (CO3) ve Bikarbonat (HCO3?) 6nemli
iki iyondur. Yeraltisularinda Karbonat ve Bikarbonat iyonlar1 genellikle atmosferde ve
topraktaki CO,‘den ve karbonathi kayaglarin erimesiyle meydana gelir (Varol ve dig.,
2008). Suyun pH degeri 8.2 ve iizeri oldugunda bikarbonat iyonlari, hidrojen ve
karbonat iyonlarina ayrisarak ortamda karbonat iyonu artis1 olur (Karaman, 2010).
Dogal sular ve atik sularin aritilmasi i¢in kullanilan borularda suyun alkalitesinin
yiiksek olmasi korozyona neden olur (Kahraman, 2002). Karbonat kayaglar1 sudaki
karbonat ve bikarbonat iyonlarmin 6nemli kaynagidir. Inceleme alanmmn COjz
konsantrasyon dagilim haritasinda en yiiksek CO3 degeri Gokgeler kdyii civarinda 98
nolu kuyuda 189 mg/1°dir (Sekil 4.75). Bu alandaki COj3 derisimin yiiksek olmasi kalisi

olusturan kiregtaslar1 ve aliivyon igerisideki karbonatli seviyeler nedeniyledir.
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Sekil 4.75: Yeraltisularinda Karbonat (COj3) konsantrasyon dagilim haritasi.

En yiiksek HCO3 ise Seyhan barajinin giineyinde 138 nolu kuyuda 949 mg/l olarak
Ol¢iilmiistiir. Bunun nedeni kalis biriminden yogun HCOj3 iyon girisidir. Sekil 4.76’da
konsantrasyon dagilim haritasina gore 6zellikle kuzey kesimde yogun olmakla beraber
inceleme alaniin genelinde HCOj3 yiiksektir. Bu da bolgede aliivyonlardaki karbonat
seviyelerinden, Handere Formasyonu igerisindeki evaporitlerden ve kalisi olusturan
kalkerden yogun olarak HCOj3 iyonlarinin yeraltisuyu ile etkilesimidir. CO3; ve HCO3
miktarlarmin toplami 500mg/l den fazla olan ve yalniz olarak COz; miktar1 300mg/1

ulasan sular igilir (Varol ve dig., 2008).
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Sekil 4.76: Yeraltisularinda Bikarbonat (HCOs) konsantrasyon dagilim haritast.

4.7.5.6. Siilfat (SO

2 Gigekl
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Siilfiir mineralleri suyla ayrigmalariyla oksitlenerek siilfat iyonu olustururlar. Yarigapi

oldukea biiyiik olan SO4? iyonlarinin Cd, Cu Fe, Ca, gibi elementlerle olusturdugu

bilesikleri suda kolay ¢oziliniirken Sr, Pb, ve Ba gibi eclementlerle olusturdugu

bilesiklerinin ¢dziinmesi zordur. Yeraltisuyunda SO42’1n en 6nemli kaynag1 anhidrit ve

jipslerin ¢dziinmesi ve ayrica pirit mineralinin oksitlenmesiyle Magnezyum, Sodyum

Demir gibi bilesiklerden ve volkanlardan de suya SO, (Siilfat) karisimudir (Varol ve

dig., 2008; Karaman 2010). Bunlarin diginda evsel ve endiistriyel atiklar ve organik

maddelerin bozunmasi ve tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan giibrelerde S0,? kaynag1

olustururlar. Inceleme alanindaki SO4? degerleri 0,02-470 mg/l degerleri arasindadir

(Sekil 4.77). Bu degerlere gore olusturulan S0, dagilim haritasina bakildiginda

Ozellikle Seyhan barajinin batisinda ve giineyinde S04 %mn yiiksek oldugu goriiliir.

Bunun nedeni Gékkuyu Algitasi Uyesinin igerisindeki en dnemli S0,42 kaynag1 olan

jipslerdir. Bunun disinda Adana’nin merkezinde biiyiik fabrika tesislerinin olusturdugu

endiistriyel atik sularindan da yeraltisuyuna SO, karigmasidir.
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Sekil 4.77: Yeraltisularinda Siilfat (SO,4) konsantrasyon dagilim haritasi.

Diger bir SO4? yogunlugu da inceleme alanmin dogusundadir. Buradaki SO4?
yogunlugu bircok nedene baglhdir. Aliivyon igerisindeki killer bilindigi gibi SO4%’1n en
cok tutuldugu ortamlardir. Diger bir sebep ise Dokuztekne Volkana-sedimaterlerde
bulunan volkanik kumtaslari ve tiiflii seviyelerin varligidir. Ciinkii volkanlardan da suya
SO4? karisimi olur. Ayrica bu bolgede tarimsal faaliyetler yapildigi igin giibre

kullanimindan SO4 yogunlugu vardur.

Saglik bakanligi, EPA ve WHO ve TS-266 S04 icin iist siurt 250 mg/l olarak
belirlemistir. Sodyum siilfat ve magnezyum siilfat bilesiklerinin insan sagliginda miishil
gibi rahatsizliklar yaratacagindan SO4? miktar1 250 mg/l olarak simrlandirilimistir
(Atabey, 2005). 245, 301 ve 332 nolu kuyularinda dlciilen SO4? degerleri yiiksek olup
standarta uygun degildir, diger kuyulardaki sular uygundur.
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4.7.5.7. Kloriir (CI)
Halojen grubu elementlerinden olan Kloriir (CI') gruptaki diger elementlere oranla
dogada daha fazla bulunur. Cl“iin yarigap1 biiyiik oldugundan dolay1 tiim tuz bilesikleri,

pH degerine bagli olmadan suda kolayca ¢oziiniirler (Karaman, 2010).
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Sekil 4.78: Yeraltisularinda Klor (CI) konsantrasyon dagilim haritasi.

ClI" bitin yeraltisularinda bulunur, fakat deniz sularinda daha yiiksektir.
Yeraltisuyundaki Cl“iin ana kaynagi sedimanter kaya¢ olan evaporitlerdir (Varol ve
dig., 2008). Ayrica bolgede bulunan tuz yataklarindan, tarimsal faaliyetlerde yapay
giibre kullanilmasindan, evsel atik sularindan, c¢iirimiis hayvan ve bitkilerden ve
yollarda buzlanmayi Onlemek amaciyla kullanilan tuzlardan da yeraltisularina CI°
girisimi olur (Yesilnacar ve dig., 2007). CI" yiiksek konsantrasyonlarda tuz tadi
olusturur (Varol ve dig., 2008). Sulardaki CI" hidrolojik ¢evrimde korunabilen iyon
oldugundan dolay1 iyi bir izleyici parametresidir (Yetis, 2013). Inceleme alaninda en
diisiik CI" 1,30 mg/l olarak Gokkuyu koyii yakinlarinda 297 nolu kuyuda 6lgiilmiistiir.
En yiiksek degeri ise 1864 mg/l olarak Zeytinli koyli yakinindaki 15 nolu kuyuda
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Ol¢tilmiistiir. Sekil 4.78’de CI” dagilim haritasina bakildiginda Yumurtalik lagiinlerinin
cevresinde Cl7’lin yiliksek oldugu goriiliir. Bunun nedeni, yeraltisuyuna deniz suyu
girisimi ve kuzeyden bulunan tuz yataklarindan giineye CI™ iyonlarinin taginmasidir.
Seyhan barajinin giineybati kesiminde Handere Formasyonunda kalin tuz yataklarindan
CI" artis1 beklenilen bir durumdur. Kuzeydogu kesimlerin de yiiksek CI" bulunmasi
tarim icin kullanilan yapay giibrelere baglidir. Saglik bakanligi, EPA, WHO CI igin iist
limiti 250 mg/l olarak belirlerken TS-266 ya gore max. izin verilen sinir 600mg/1 dir.
Inceleme alanindaki sular Saglik bakanligi, EPA ve WHO’nun standartlarina gore
degerlendirildiginde 26 kuyunun (46, 8, 121, 71, 84, 311, 10, 102, 28, 38, 243, 83, 39,
131, 20, 110, 334, 238, 109, 114, 74, 1, 112, 157, 341, 115) st sinir1 agtigt goriiliir. TS-
266’ya gore 1, 112, 115, 157, 341 nolu kuyulardaki su iist sinirin oldukga iizerinde olup
standarda uygun degildir.

4.7.5.8. Floriir (F")

Flor elementinin bir elektron alarak olusan anyon kokenli mineraldir. Yeraltisuyunda
eser miktarda bulunan F* kaynaklari, volkanik kayalar ve Florapatit, Mika, Hornbled
Turmalin, Kriyolit gibi floriirce zengin minerallerdir (Varol ve dig., 2008). Ayrica
fosfatli minerallerin ¢6ziinmesiyle de yeraltisularinda F~ olusur. Volkanik kayalarda ve
deniz kaynakli tuz birikimlerinde 2500 mg/kg‘a kadar yiikselen miktarlarda F~ bulunur
(Egri ve dig., 1999). Dogal sularda F* miktar1 1 mg/I’den az, igme sularinda 1,5 mg/l,
jeotermal kokenli sularda ise 10 mg/l’dir. Tuzlu akiferlerde (tuzlu killi kiregtasl) ve
derin jeotermal sularda yaygin olarak 2,4 mg/l oraninda F bulunur (Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt, 2007). Dogal sularda F~ ¢ogunlukla diisiik derisimlerde bulunur.
Icme suyunda bulunan F~ miktar1 saglik agisindan énemlidir. Ozellikle dis saglhigi igin
Floriir aragtirmalart yapilmistir. Fazlaliginda ve eksiliginde birgok saglik problemleri
olusabilir (Varol ve dig., 2008). Sekil 4.79’da F* konsantrasyonu dagilim haritasina
gore, Ceyhan havzasinda sular 0-0.5 mg/l arasinda degisir ve dis hassasiyeti
olusturabilen sulardir. Seyhan havzasinda ise 0.5-1,5 mg/l arasinda degisir ve dis
sagligina yararhidir. Giineyde ise 2.0-2.5 arasinda degismektedir ve dental flororsis

hastaligina yol agabilecek orandadir.
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Sekil 4.79: Yeraltisularinda Floriir (F) konsantrasyon dagilim haritasi.

En yiliksek F~ degeri Akyatan gdliiniin dogusunda 7 ve 8 nolu kuyularda 2,16 mg/l
olarak dl¢iilmiigtiir. Bu alandaki F~ yogunlugu, Messiniyende olusmus denizel kokenli
tuz yataklarindan kaynaklandig1 gibi inceleme alaninin kuzeyinde Saimbeyli ilgesinde
Demirli Fosfat yataklarindan ¢oziinen Floriiriin tasinmis olmasina da baglidir. Floriiriin
yiiksek oldugu alanlarda EC ve Cl degerlerinin de tuz yataklarina baglh olarak yiiksek
oldugu oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.68 ve Sekil 4.78). TS-266 standartinda izin verilen
st sinir 1,5 mg/1 olarak belirlemistir. Buna gore 36, 6, 9, 117, 7, 8 nolu kuyulardaki

sular st sinir1 agmaktadir. F~ analizi yapilan diger kuyularda sular standarta uygundur.

4.7.6. Yeraltisularimin Kirlilik Haritalar:

Laboratuvar ¢aligmalarinda, 364 kuyudan alman numunelerden yeraltisularinin
kalitesini tehdit eden Nitrat (NOg) Nitrit (NO2), Amonyum (NH.) Bor (B) kirlilik
parametrelerinin analizi yapilmistir (Tablo 30). Analiz degerlerine gore her parametre

i¢in 1:450.000 6lgekli konsantrasyon dagilim haritalart hazirlanmis ve yorumlanmustir.
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Tablo 4.30:Yeraltisularinin kirlilik parametreleri.

Kuyu NO2 NO3 NH4 B Kuyu NO2 NO3 | NH4 B
No (mg/1) (mg/l) (mg/) | (mg/l) No (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
1 3,51 1,87 8,43 52 1,66 0,04 0,00
2 0,00 0,60 0,00 53 1,67 0,07 2,20
3 0,00 3,29 0,00 54 0,00 1,25 0,00
4 0,00 0,00 55 0,00 0,00
5 0,00 0,00 56 0,00
6 1,55 0,75 0,00 57 0,00 1,00 0,00
7 0,00 0,00 58 0,00 0,09
8 0,00 0,00 0,00 59 0,00
9 2,94 0,36 0,00 1,16 60 1,47 0,26 0,00
10 0,00 61 0,00 0,26 0,00
11 62 4,00 0,00
12 2,21 1,62 0,00 63 0,05 0,00
13 64 0,00 2,41 0,00
14 0,04 65 4,00 0,00
15 0,00 0,00 66 0,79 2,92 0,00
16 0,00 0,00 67 0,00 1,16 0,00
17 0,00 2,92 0,00 68 0,00 0,00
18 0,00 0,00 0,00 69 0,00 30,00 | 0,00
19 0,00 1,07 0,00 70 0,04 2,34 0,00
20 0,00 0,28 0,00 0,00 71 121,00 | 0,00
21 0,00 0,00 0,00 0,00 72 0,00
22 0,00 0,00 0,00 73
23 0,00 0,00 74
24 0,00 0,00 75 0,00 47,00
25 0,00 0,00 0,00 76
26 0,00 0,00 77 0,00
27 1,65 3,01 0,00 78 0,05
28 6,20 0,86 0,00 79 0,00
29 0,00 0,00 0,00 80 0,00 0,00
30 0,00 0,60 0,00 81 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 82 0,02 | 111,00 | 0,28 0,09
32 0,00 83 0,00 1,90 0,00
33 84 0,00
34 0,00 2,99 0,00 85 0,00 1,19 0,00
35 0,00 0,28 0,00 86 0,00 4,96 0,00
36 0,00 0,28 4,22 87 0,00 5,09 0,00
37 0,00 0,00 0,00 88 0,00
38 2,78 0,69 4,16 89 0,00
39 6,32 0,65 4,18 90 0,00 0,09
40 2,31 0,27 3,38 0,09 91 0,00
41 0,00 0,04 1,20 92 0,00
42 0,00 0,00 93 0,00 0,09
43 0,69 0,38 4,04 94 1,44 0,00
44 0,00 0,00 0,00 95 0,00
45 0,00 0,00 96 0,00
46 0,00 0,20 0,09 97 0,00
47 0,00 0,00 0,05 98 0,00
48 0,62 1,25 1,59 99 0,00
49 0,00 0,00 100 29,40 | 0,00 0,05
50 1,95 0,21 2,62 0,00 101 0,04 0,00
51 0,00 0,23 3,38 0,09 102 0,04 0,00
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Tablo 4.30 (devam):
Kuyu NO2 NO3 NH4 B Kuyu NO2 NO3 | NH4 B
No (mg/1) (mg/1) (mg/l) | (mg/1) No (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
103 0,04 154 0,00 30,60 0,00
104 155 0,00 3,70
105 156 0,00 1,40
106 0,04 50,00 157
107 0,04 158
108 159 0,00
109 0,04 160 0,00
110 0,04 161
111 0,04 162
112 0,04 163
113 0,04 164
114 0,04 165
115 0,00 166
116 0,04 167
117 0,00 56,97 0,00 168 0,00
118 0,04 50,00 169 0,00 0,00
119 0,04 170 0,00 0,09
120 0,00 171 0,00
121 172
122 173 0,00
123 0,00 174
124 0,04 0,00 0,68 175
125 0,04 0,00 0,00 176 0,00
126 0,00 177
127 2,34 0,00 178 0,28
128 0,00 0,00 179 0,00
129 180 0,09
130 0,30 181 0,09
131 0,00 0,09 182 1,40
132 0,00 183
133 184
134 0,00 0,92 0,00 185
135 186
136 0,04 0,00 187 0,00
137 188 2,01
138 0,00 189 40,00
139 0,00 17,00 190 0,00 0,00
140 0,00 0,00 191
141 0,00 192
142 0,00 193
143 0,00 194 0,00 2,01
144 0,00 195
145 0,09 196 0,04 0,00
146 0,00 0,09 197 0,04 0,37
147 0,00 198
148 0,00 17,30 199 2,00 0,00
149 200 1,62
150 0,00 0,09 201 0,20
151 0,00 0,90 0,00 202
152 0,00 203 0,00
153 204 0,00
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Tablo 4.30 (devam):

Kuyu NO2 NO3 NH4 B Kuyu NO2 NO3 NH4 B
No (mg/1) (mg/) (mg/1) | (mg/) No (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
205 256 0,04
206 0,05 257 1,16
207 258 0,00
208 0,00 259 30,00 0,15
209 260 0,00 1,66 0,00 0,15
210 261 0,00 0,00 0,12
211 262 0,00 21,60 | 0,00
212 0,00 263
213 0,00 0,00 264 30,70 0,00
214 0,10 265 0,15 31,00 | 0,02 0,00
215 266 0,00 0,63 0,00
216 0,00 1,40 267 0,00 60,60 | 0,00
217 268 0,00 0,00
218 269 0,00 0,00
219 270
220 1,26 271 1,16
221 272 0,00 0,00
222 273
223 0,00 274
224 0,00 275 0,37
225 0,00 276 1,75 0,00
226 277 0,00
227 278 1,40
228 279
229 280 0,00 5,56
230 0,00 281
231 0,00 282
232 283 0,00 1,40
233 0,00 284
234 285 2,00
235 0,00 286 41,00
236 287 2,01
237 288 0,04 0,00
238 0,00 289 0,04 1,44 0,00
239 6,06 0,00 290 0,57
240 0,00 21,60 0,00 0,29 291 0,00
241 0,00 10,70 0,00 292
242 47,00 293 0,05 0,00
243 0,00 294 0,00 4,05
244 295 0,00
245 0,35 296 0,05 5,72 0,31
246 297 0,04 0,00
247 47,00 298 0,00
248 30,00 0,29 299 0,00
249 0,00 300 0,05 0,00
250 301 0,07 0,30 0,01
251 0,22 302 0,05 0,00
252 303 0,00
253 304 0,05
254 0,00 0,22 305 0,00
255 0,00 306 0,00
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Tablo 4.30 (devam):
Kuyu NO2 NO3 NH4 B Kuyu NO2 NO3 NH4 B
No (mg/) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) No (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
307 336 30,00
308 66,70 337 0,00
309 0,00 55,80 0,00 338
310 339
311 0,00 1,25 0,00 340
312 0,00 0,57 0,00 341
313 0,00 4,07 0,00 342
314 343 0,05
315 344 0,00
316 0,00 345 0,00 0,00 0,00
317 0,00 346 0,00
318 0,00 0,65 0,00 347 0,00
319 0,00 0,70 0,00 348 0,00 0,00
320 349
321 0,00 4,96 0,00 350 0,00 5,00
322 0,00 0,38 0,00 351 0,00 17,00
323 0,00 0,00 352 0,00 30,20
324 0,00 0,00 0,35 353 0,00 0,00
325 0,00 0,00 0,00 354 0,00 0,20
326 0,00 1,25 0,00 0,00 355 0,05
327 0,00 27,20 0,00 356 0,00 31,00
328 0,04 0,00 357 0,00 0,20
329 0,04 358
330 27,20 359 31,00
331 0,00 360
332 0,00 0,00 361 66,70 0,20
333 362 0,00 0,00
334 0,05 363 0,20
335 364 0,00 0,00 0,00

4.7.6.1. Nitrat (NO3)

Dogada oldukca fazla bulunan Azot(N) bilesiklerinin en kararlis1 olan Nitrat,
yapisindaki Azot bilesiklerinin oksitlenmis olmasindan dolayr suda c¢oziinlirligi
yiiksektir. Nitrat, yeraltisularina dogal (litolojiye bagli) sebeplerden ¢ok antropojen
olarak olarak karigir (Varol ve dig., 2008). Tarimsal faaliyetlerde kullanilan yapay
giibreler, evsel ve endiistriyel atiklar, bozulmus bitki ve havyansal organizmalar
sulardaki onemli NOj; kaynaklardir (WHO, 2011). Tarimsal faaliyetlerinin oldukga
yogun oldugu inceleme alanindaki suda NO3 olusumunun en énemli sebebi genis sebze
ve bitki tarlalar igin kullanilan suni giibrelerden kaynaklidir. inceleme alaninda en
yiiksek NO3 121 mg/l Esenler koyii yakininda 71 nolu ve Diizce koyii yakinlarida 82
nolu kuyuda 111 mg/l olarak Olglilmiistiir. Burada ozellikle patates, domates, biber,

marul, karpuz, kavun, pamuk gibi sebze ve bitkiler yetistirilmesinde kullanilan suni
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giibrelerden suya NOj girisimi beklenilen bir durumdur. Seyhan barajinin kuzey
kesimlerindeki yiikksek NO3 degerleri de yine insan kaynakli olup burada {iziim, aygicegi
gibi besinlerin yetistirilmesinde kullanilan yapay giibrelere baglidir. Inceleme alaninin
kuzeydogu kesimlerinde tarim i¢in ¢ok elverisli olan aliivyonlarin olusturdugu genis

arazilerde tarimsal faaliyetlerle bagli olarak NOj artis1 goriilmektedir (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80: Yeraltisularinda Nitrat (NOs) konsantrasyon dagilim haritasi.

Sudaki NOj3 i¢in Saglik bakanligi, WHO ve TS-266 standartlarinda iist sinir 50 mg/l
iken EPA’da 45m/I’dir. Bu standartlara gore 75, 242, 247, 106, 118,71, 82, 361, 308,
267, 117 ve 309 nolu kuyularda suyun NO3 degerleri, EPA’nin vermis oldugu tist siniri
astig1 gortliir. NO3’1n yiiksek oldugu alanlarda tarimsal faaliyetlerin dikkatle ve 6zenle
yapilmas1 gerekir. Daha ¢ok hamile kadinlar ve ¢ocuklarda su ve besin (yesil sebzeler)
yoluyla alinan nitratlarin midelerinde nitrite indirgenmesiyle ciddi saglik problemleri

olusur (Varol ve dig., 2008).
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4.7.6.2. Nitrit (NO,)
Amonyum’um oksijenli ortamda Once nitrite sonra nitrat iyonlarina yiikseltgendigi
nitrifikasyon reaksiyonlar1 sirasinda olusan ara bir {iriindiir. Igme sularinda nitrat nitrite
oranla daha fazla bulunur ve daha az tehlikelidir (Demiroglu, 2008). Yeraltisuyunda
NO; kaynag litolojiye de bagli olmakla beraber ¢ogunlukla NOj3’ii olusturan kaynaklar
ile aynidir. Evsel ve endiistriyel atiklar, tarimda kullanilan yapay giibreler, bitkisel ve
hayvasal bozunmalar ve atmosferdeki azotun yikanmasi NO; olusumun baslica
Sudaki NO;

dontistiirilmemis oldugunu ve dolayiyla su kirliliginin kisa bir silire dnce olustugunu

sebeplerdir. varhigl, bazi bakteriler tarafindan heniiz nitrata

gosterir. Inceleme alaninda en yiiksek NO, Sarimsakli kdyii yakinlarinda acilmis 39
nolu kuyuda 6,3 mg/l ve Beykoyi yakinlarinda 28 nolu kuyuda 6,20 mg/l olarak

Ol¢lilmiistiir. Hazirlanan konsantrasyon dagilim haritasinda NO;’in giiney kesimlerde

yogunlagtig1 goriilmektedir (Sekil4.81).

S Cioekl
# g O e
akil s o amuzag|\aggam — -/ o
o r 3 @ Yegilova o ® Yesijs Osmaniye
v =~ .« Creni - st TP ) ik
o T * A o Giimirdula o L
. EdeciusagreeMatipe o, = o Catalhiyok
2 / . ® a £ : Kic
3 E) ED = Turunglig; ke
g y o Kepeztepe . GSadkaya A
] @ | Kat N )
i i e w, i, Eimagoia® ank
% o BNy Bagren =3 % |
" ] ‘aGokn S paapiar’ - - "
Soysall® s arakayah o
. g5z
oHHamitboy valak  Bagisian =
s , ‘Boz |;r‘ - s - Keprali - .
g Kiictka * Smaki @ EOmeRT e atabeyl
s Gamica Ginyazi
5 GUKUROVA D = Ve S
A[®7 T s N anteyi_Crik * Khigikmanmit ®kuzfleak [/
- lasanbeyli_ il
- Hamaitmakbas: p‘/
4 . mangit .E ,ﬂ&ﬁukpm-%m"“ fnar
b Je )
24 Goztope Toldams Degirmendere™".gDokuztchne,
g i ® arkgler N 2 250
e Cam e Yirek g @K oo EIRpde
=« e N ' Ada . e.Sshkecil Sanmaz)
“ YUREGIR Suluca Venikent A / Hatay
L A w Kiziltahta i
N o .. - Papinar—, Syénikoynaznbey
Golbasi™. i AN ! 5
S+ o Kuglkaldinm & " Hevutls Byl | _Dedepinan
=3 Mersi \ #Biyikgidinm ® Yaay ~
H ersin \ Doteg . 'Yukancigek
=3 lagac o
=4 e Va5 Kayrrh il
e ), Taset oty
Sy Bl & (9EGerciusadl s Agzibis
- hi
g Aciklamalar
24 55 iy
2 .
g Kbt o S ey | O Yerlesim
E B e & Sahinaga® Akdarm X [ ] $
Jstwa e i ‘ ahsiler
Cagirga
eamurat,, Gahuiapinar e 19
VAl .. % Kuyu
@ o1 Atakoy G
S = ar A 2 velkg
] hadiye »
=] I el Tuzkuyys YesSiOreR Ly o nasags! "V NOZ (mg”)
15 Aydinilar \-’., hsiragaer e 9y E
- e . gﬂbMa'l'ﬂ'ﬁ Kirmity 7™+ eHelvae
avu
& o e, § Joo10
=
¥ vmwzfam,,.mp,,g, -~
g .
g * & P [ 1.30-2,60
2 m“‘ihiili b -
2 '
s S
). o [ ]260390
| Gon
: 57,
[:::::::::] :3,5)()—55,:2()
1:450.000 AKDENIZ - , ,

T
680000 740000 760000

700000

720000

Sekil 4.81: Yeraltisularinda Nitrit (NO,) konsantrasyon dagilim haritasi.

NO; insan saghgr acisindan NOs’e gore daha zararli olmasindan dolayr TS-266

standartinda izin verilen st sinir1 (max 0,5 mg/l) daha disiiktiir. 1, 6, 9, 12, 27, 28, 38,
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Bu bolgedeki NO, yeraltisuyunun temas halinde bulundugu kayaglarin litolojik
Ozelliklerinden ¢ok antropojenik kokenlidir. Kuzeyde genis tarim arazilerde yapilan
giibreleme ile suyun akis yoniine bagli olarak giineyde NO, birikmesi goriilmiistiir. 39,
40, 43, 48, 50, 52, 53, 60, 66, 265 nolu kuyularda NO, degeri izin verilen {ist siniri
olduk¢a asmaktadir. NO3 ve NO;‘in yiiksek oldugu alanlarda tarimsal faaliyetlerin
dikkatle ve Ozenle yapilmasi gerekir. Diger Olglimii yapilan kuyular standartlara

uygundur.

4.7.6.3. Amonyum (NH,)

Amonyum (NH,4) dogada oldukga fazla bulunan Azot tiirlerinden olan bir katyondur.
Genellikle sularda serbest veya tuz halinde amonyak olarak bulunur. Yeraltisuyunda
bulunan NH; tuzlarmin kaynagini, tarimsal arazilerde kullanilan organik giibreler,
bozunmus organizmalar ve evsel atiklar olusturur. NH, sulardaki kirliligi gosteren ve

insan sagliginda bulasici hastalik yapabilen bir parametredir.
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Sekil 4.82: Yeraltisularinda Amonyum (NH,) konsantrasyon dagilim haritas.

Sularin NH,4 konsantrasyon dagiliminda Tuzla ve Akyatan lagiinlerinin ¢evresinde NH,4
yogundur (Sekil 4.82). Bu alanda en yiiksek NH; 8,43 mg/l olarak 1 nolu kuyuda
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Ol¢iilmiistiir. Buradaki yiiksek NH4 tarimda kullanilan organik giibrelerden kaynaklanir.
Igme suyundaki NH; miktarinm iist smirin1 WHO ve EPA 1,5 mg/I olarak belirlerken
Saglik bakanlig1 ve TS-266 bu sinir1 daha da diislirerek 0,5 mg/l ile sinirlandirmistir.
Inceleme alaninda NH, dlgiilen kuyulardan 41, 48, 53, 50, 40, 51, 43, 38, 39, 36 ve 1

nolu sinir1 agmaktadir. Diger kuyulardaki degerler standartlara uygundur.

4.7.6.4. Bor (B)

Arsenik elementi gibi yerkabugunda az bulunan Bor konsantrasyonu yerkabugunda 10
mg/kg’dan azdir. Dogada oksijen ile borat adi verilen bilesikleri seklinde bulunur. B
toprakta, kayada, suda bulunur. B bilesikleri dogal olarak minerallerin ayrigmasiyla
yeraltisuyuna gegebildigi gibi endiistriyel atiklardan ve kimyevi tarimsal glibrelerden de
suya karigir. Borat ve borosilikat igeren tortul kayalar, topraklar ve komiir
yeraltisularinda B kaynagini olustururlar. B konsantrasyonu deniz suyunda 4,5 ppm,
tath sularda 0,01-1,5 ppm araliginda bulunurken, yeraltisularinda da biitiin diinyada 0,3-
100 ppm arasinda degisim gostermektedir (Baskan ve Atalay, 2013). En 6nemli B

kaynaklar1 boraks, kernit, tileksit, kolemanit ve hidroborasittir.

o
%
B D Pl \ 1 B 4 Osmaniye
" o y il o & ) ik
s e S CE ‘\,"! i (Corance KM skient
[ £ \ z | San Dl 5
"
- w o

1

4120000

4110000

4100000

Mersin

4090000

j Aciklamalar

4080000

\  Dervigier™,

doredf n."f;fmgumsow .

eyl m
Suaey ah b, R

sogrenkoy e

e Yerlesim

3

", Kuyu

T
Aydinhlar

4070000

B (mg/l)

[ Joo0z25
[ Jo25050
[ 0.50-0,75
B o751
B 2

4060000

4050000

1:450.000
T
680000 700000 720000 740000 760000

Sekil 4.83: Yeraltisularinda Bor (B) konsantrasyon dagilim haritast.
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Helvaci (2008), yaptig1 calismasinda bor minerallerinin seyl, kiltasi, marn, camurtasi ve
tifler icerisinde olustugunu ve Borat minerallerinin Kalsit (CaCOs), Dolomit
(CaMg(COg3),), Anhidrit (CaSQ,), Jips (CaSO4+ 2H,0), Solestin (SrSO,4), Realgar
(AsS), ORPIMENT (As,Ss3) ve dogal kiikiirt (S) ile birlikte bulundugunu belirtmistir.
Seyhan barajinin ¢evresinde B degerleri Handere Formasyonu igerisindeki evaporitik
iiriin olan jips seviyelerine bagli olarak artis gostermistir. Kiiglikmangit kdyti ¢evresinde
B dagilimmin yiiksek olmasi da genis yer kaplayan aliivyonlar igerisindeki seyl, kiltas
marn, c¢amurtasi, tif seviyelerinde B minerallerinin varhigidir (Sekil 4.83). Bu
alanlardaki B minerallerinin varli§it Adana’nin Tufanbeyli ilgesinde linyit yakarindan
kaynaklanmakadir. B 6l¢iimii yapilan kuyulardan 9, 220, 257 ve 271 nolu kuyular TS-
266 standartinda tist sinir1 (1mg/1) asmaktadir.

4.7.7. Yeraltisularinda Agir Metal Konsantrasyonlarinin Dagilim Haritalar

Laboratuvarda ¢alismalarinda 364 kuyudan alinan su numunelerine ait Arsenik (As),
Bakir (Cu), Demir (Fe), Antimon (Sb), ve Krom (Cr) agir metallerinin analizi yapilmig
ve her birinin 1:450.000 6l¢ekli dagilim haritalar1 olusturulmustur (Tablo 31).
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Tablo 4.31: Agir Metaller.

Kuyu| Fe | Sb | Cd | As | Cr | Cu |Kuyu| Fe Sh Cd As Cr | Cu
No |ng/l|ng/!l| ng/!l | pgl | ng/l {mg/l| No | pg/!l | ng/l | pgll | pg/l | ng/l | mg/l
1 0,001| 52

2 00 1] 00 53

3 00 | 00 0,00 |0,000| 54

4 0,0 55 6,78

5 0,0 56 0,0

6 00| 00 2,28 57 0,0

7 0,0 58 0,0 0,0 25,60

8 0,0 |{12,00| 2,28 |0,000| 59 0,0 0,0 21,60

9 0,0 | 0,0 {10,50| 0,00 |0,000| 60 0,0

10 0,0 0,00 |0,001| 61 0,0

11 0,0 19,35 62 0,0

12 0,0 63 0,0

13 | 0,0 0,0 64 | 30,0

14 | 00| 00 | 0,0 0,00 |0,000| 65 | 30,9

15 | 00| 00 | 0,0 0,000| 66

16 00| 00 67

17 00| 00 34,10|0,000| 68 | 30,0 17,79

18 0,0 |24,40| 0,00 |0,000| 69 0,0

19 0,0 |22.56| 0,00 [0,000| 70 00 | 0,0 0,00 {1,290
20 00| 00 0,00 |0,000| 71 00 | 00 | 00 0,00

21 00| 00 0,00 |0,000| 72 0,0 0,0 0,00 | 0,012
22 0,0 | 0,0 | 0,00 73 0,0 0,00 | 0,012
23 0,0 | 0,00 | 0,00 74 0,1 ] 00 | 00 5,22 | 0,001
24 00| 00 0,00 75 0,0 0,00

25 00| 00 0,00 |0,000| 76 1,8 | 0,0 0,00 | 0,001
26 00| 00 77 | 13,5 0,0 3,21 10,017
27 0,0 78 | 13,5 0,0 3,21 | 0,017
28 0,0 79 | 63,2 26,200,017
29 0,0 80 0,0 0,002
30 0,0 81 0,0

31 0,0 82

32 0,0 83

33 0,0 84

34 0,0 85

35 0,0 86

36 0,0 87

37 0,0 0,00 88

38 0,0 | 2,49 | 0,00 89 35,60

39 0,0 90

40 0,0 3,53 91

41 00| 00 0,00 92 5,24

42 00 1] 00 0,00 93 6,70

43 00 1] 00 0,00 94 0,0 11,76

44 00 1] 00 95 0,0

45 0,0 96

46 3,53 97

47 98

48 99 6,78

49 100 | 36,6 | 0,0 24,40

50 35,60 101 | 36,6

51 102 | 36,6
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Tablo 4.31 (devam):

Kuyu| Fe | Sb | Cd | As | Cr | Cu |Kuyu| Fe Sh Cd As Cr | Cu
No |ng/l|ng/!l| ng/l | pgl | ng/l {mg/l| No | pg/!l | ng/l | pgll | pg/l | ng/l | mg/l
103 | 36,6 154 00 | 00

104 | 36,6 155 00 | 0,0

105 | 36,6 156 00 | 0,0

106 157 00 | 0,0

107 | 30,0 158 00 | 00

108 | 30,0 35,60 159 00 | 0,0

109 |30,0 160 00 | 00 25,60
110 161 00 | 00

111 162 00 | 0,0

112 163 00 | 00

113 164 00 | 0,0 26,20
114 165 00 | 00

115 166 00 | 00

116 0,0 167 | 00 | 0,0 | 0,0 25,60
117 00| 00 168 00 | 00 25,60
118 00| 00 169 00 | 0,0

119 00| 00 170 00 | 00

120 00| 00 171 00 | 0,0

121 00| 00 172 00 | 0,0 12,20
122 0,0 173 00 | 00

123 0,0 0,00 | 4,50 174 0,0 | 0,0 12,20
124 0,0 0,00 | 0,00 175 0,0 | 0,0

125 0,00 | 0,00 176 00 | 00 | 2,42 |19,35
126 177 0,0 | 0,0

127 178 0,0 | 0,0

128 17,96 179 0,0 | 0,0

129 180 0,0 | 0,0

130 0,00 | 5,22 181 0,0 | 0,0

131 25,60 182 0,0 | 0,0 26,20
132 183 0,0 | 0,0

133 184 0,0 | 0,0

134 185 0,0 | 0,0

135 0,0 186 0,0 | 0,0

136 0,0 35,60 187 0,0 | 0,0 | 0,00

137 0,0 188 0,0 | 0,0

138 0,0 189 | 0,0 | 0,0 | 0,0

139 0,0 | 0,00 |12,20 190 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00
140 0,0 19,35 191 0,0 | 0,0

141 0,0 | 11,56 192 0,0 | 0,0

142 00| 00 193 0,0 | 0,0 | 575 | 0,00
143 00| 00 194 00 | 00 | 2,84

144 00 1] 00 195 0,0 | 0,0

145 00 1] 00 196 0,0 | 0,0 | 0,00

146 00 1] 00 197 0,0 | 0,0 0,00
147 00 1] 00 198 0,0 | 0,0

148 00 1] 00 199 00 | 00 | 250 | 3,21
149 00 1] 00 200 | 0,0 | 0,0 | 0,0

150 | 0,0 | 0,0 | 0,0 201 0,0 | 0,0 | 486 |1861
151 | 0,0 | 0,0 | 0,0 202 0,0 | 0,0 18,61
152 | 0,0 | 0,0 | 0,0 203 0,0 | 0,0

153 00| 00 204 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00
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Tablo 4.31 (devam):

Kuyu| Fe | Sb | Cd | As | Cr | Cu |Kuyu| Fe Sh Cd As Cr | Cu
No |ng/l|ng/!l| ng/l | pgl | ng/l {mg/l| No | pg/!l | ng/l | pgll | pg/l | ng/l | mg/l
205 00| 00 26,20 256 0,0 | 0,0 |2256
206 | 0,0 | 0,0 | 0,0 257 0,0 |10,50| 0,00
207 00| 00 26,20 258 0,0 | 3,30 | 0,00 | 0,001
208 00 1] 00 26,20 259 0,0 | 2,84 | 0,00
209 | 0,0 | 0,0 | 0,0 17,96 260 0,0 | 2,84

210 00| 00 261 0,0 | 4,38 |34,10
211 | 25,0| 0,0 | 0,0 3,53 262 00 | 00

212 |25,0| 0,0 | 0,0 3,53 263 0,0 0,00
213 |[25,0| 0,0 | 0,0 3,53 264 0,0

214 163,1| 0,0 | 0,0 | 1,89 | 0,00 265 0,0 | 0,0

215 {63,1| 0,0 | 0,0 266 | 17,3 | 0,0 | 0,0

216 |[63,1| 0,0 | 0,0 267 | 17,3 | 0,0 | 0,0 | 0,00

217 00| 00 268 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00
218 0,0 | 0,0 | 3,32 269 00 | 0,0 0,00
219 00| 00 270 00 | 00

220 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00 271 00 | 0,0

221 00| 00 35,60|0,000| 272 00 | 00 0,00
222 00| 00 273 00 | 0,0

223 00| 00 274 0,0 | 0,0 [10,50| 0,00
224 00| 00 275 00 | 00

225 00| 00 276 0,0 | 0,0

226 00| 00 277 0,0 | 0,0

227 00| 00 278 0,0 | 0,0 |11,80| 0,00
228 00| 00 279 0,0 | 0,0 | 2,98 | 0,00
229 00| 00 280 0,0 | 0,0

230 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00 281 0,0 | 0,0

231 00 1] 00 282 0,0 | 0,0

232 00 1] 00 17,79/0,000| 283 0,0 | 0,0

233 00 1] 00 284 0,0 | 0,0

234 00 1] 00 285 0,0 | 0,0

235 00 1] 00 286 | 1,2 | 0,0 | 00

236 0,0 | 0,0 | 3,46 287 0,0 | 0,0

237 (32,8 0,0 | 0,0 | 3,45 288 0,0 | 0,0

238 [32,8| 0,0 | 0,0 6,78 289 0,0 | 0,0 6,70
239 00 1] 00 290 0,0 | 0,0

240 00 1] 00 0,00 291 0,0 | 0,0 5,24
241 00| 00 292 0,0 | 0,0

242 00| 00 293 0,0 | 0,0

243 00| 00 294 0,0 | 0,0

244 00| 00 | 172 295 0,0 | 0,0

245 0,0 | 0,0 | 3,39 | 0,00 296 0,0 | 0,0

246 00 1] 00 297 0,0 | 0,0

247 0,0 |14,41| 0,00 298 0,0 | 0,0

248 0,0 | 0,0 | 3,45 | 0,00 299 00 | 00 | 150

249 0,0 | 4,99 300 0,0 | 0,0

250 0,0 | 8,85 301 0,0 | 0,0

251 0,0 302 0,0 | 0,0 21,60
252 0,0 | 3,51 | 0,00 303 0,0 | 0,0

253 0,0 112,70 304 0,0 | 0,0

254 0,0 305 0,0 | 0,0

255 0,0 306 0,0 | 0,0
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Tablo 4.31(devam):

Kuyu| Fe | Sb | Cd | As Cr | Cu |Kuyu| Fe Sb Cd As Cr | Cu
No | ng/l | pg/ll | ng/!l | pg/!l | ng/l | mg/l | No | pg/l | ng/l | pg/l | pgl | ng/!l | mg/l
307 00 | 00 336

308 00 | 00 337

309 00 | 0,0 | 1,50 338

310 00 | 00 339

311 00 | 00 340 0,001
312 | 675 0,0 | 0,0 341 1,25

313 | 144,01 0,0 | 0,0 342

314 0,0 343 0,0

315 344

316 345

317 | 10,8 346 0,0 | 0,00 | 10,50

318 |343,0 347

319 | 29,1 348 0,00 | 3,63

320 | 16,7 0,00 | 2,33 349

321 6,05 | 0,00 350 4,50

322 | 46,0 0,00 351 0,0 3,63 | 0,000
323 00 | 00 0,00 352

324 0,0 3,15 353

325 0,0 354 1,25

326 | 17,3 | 0,0 355

327 |864,0] 0,0 0,00 356 0,0 | 0,0 | 0,00 |10,50|0,000
328 0,0 357 0,0 | 0,0 | 486 |12,20|0,002
329 0,0 0,00 | 0,00 358 00 | 0,0

330 0,0 5,07 359 00 | 0,0 0,00 | 0,003
331 0,00 | 0,00 360 00 | 0,0 0,00 | 0,030
332 0,0 12,20 361 | 46,0 | 0,0 | 0,0 | 486

333 0,0 0,004| 362 | 71,0 | 0,0 | 0,0

334 00 | 00 0,004 | 363 00 | 0,0 | 486 | 0,00

335 00 | 00 0,004| 364 | 442 | 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00

4.7.7.1. Arsenik (As)

Yerkabugunda yaygin olarak bulunan yari metaldir. Yeraltisularinda Arsenik dogal

olarak minerallerin ayrismasiyla meydana gelir. En 6nemli As mineralleri Arsenopirit
(FeAsS), Realgar (AssS;), Orpiment( As,Ss), Arsenolit (As;O3). Ayrica antropojenik

olarak komiirlin yakilmasindan havaya arsenik karisir. Cop depolama alanlarindan ve

kimyasal sanayi atiklarindan da suya arsenik girisimi olur. Arsenik (As) ¢evrede gok

yaygindir. Ozellikle (+5) degerlikli bilesikleri toprakta, diger As tiirlerine oranla 0,1-40

ppm miktarinda daha fazla bulunur. Topraktaki organik maddelere bagli olarak da

bulunan As, organik maddelerin okside olmasiyla suya ve oradan bitkilere gecer. Dogal

su kaynaklar1 ve denizlerde degisen oranlarda As bulunmaktadir. Suyun isisinin arttig

yerlerde As orani da artmaktadir (Yagmur ve Hanci, 2002) (Sekil 4.58).




177

"
akill .
Al Dree oLt - * y
O . 5 hantiekir!
EGocusaac@Mardpe | * sy ag e amare Sy Cataioyok é
5 i ", - Sanbaf®e

£

Dikilitas

Turunghussy

e gl gap

3
-
Kepezt
SfEpeztepe

o
s vk Zs
a
= ) Kasobas st e 2 LigEiiyez: K
= - Al A Pakiabeyld, s uBesibafce  ®  Eimagoio®
e Ayran > Jetbas Hocalli 327 a: s, '® .,
7 s *15CirbedxmDiiac .. @GOKBUKS - Jdapinar
= Hamebey ®
£ 208 JKasoba s > Kargakekeg E :
g + o aomed Musiatalarss o 4 F , Mex
84 S / = 1 L Kiregocalh 2 %y : . rcime
S 2 7o 3
2 | e King Gamic g
P GUKUROVA::, L are™ Cimeli [ & /] o o
| * 28 Baynuyoou 0y

4100000

|||||

Mersin

4090000

Aciklamalar

4080000

e Yerlesim

iy

+ Kuyu

4070000
4

As (ug/l)

[ Jos

: [ 510
' % N 7l I 1015

0 5 10 FARATA 2 B 520

L 9 L 9 9 1 1 AKDEN'Z
20-25

Km. 1:450.000
L
680000 700000 720000 740000 760000

Sekil 4.84: Yeraltisularinda Arsenik (As) konsantrasyon dagilim haritasi.

Inceleme alaninda dogu ve giiney kesimlerde As yogunlasmasi goriilmektedir (Sekil
4.84). En yiiksek As, Kiremitli koyiinde 24,40 pg/l ve Sirkenli koyiinde 22,56 pg/l
olarak ol¢iilmiistiir. Bu alanlarda As degerlerinde artis olmasi bir¢ok nedene baghdir.
Inceleme alaninda genis yer kaplayan aliivyonlarin igerdigi organik ve inorganik killer
As kaynaklaridir. Kuvaterner yash aliivyon birimi ve iizerindeki tarimsal topraklar
igerisindeki organik maddelerin okside olmasiyla olusan arsenik, Ceyhan nehri boyunca
suyun akig yoOniine bagli olarak akifere tagmmmustir. Ayrica As yogunlagmasinin
goriildiigli bolgelerde genis alanlarda meyve bahgeleri ve pamuk tarlalart vardir.
Ulkemizde 1982 yilina kadar As ozellikle pamuk yetistiriciliginde pestisit olarak
kullanilmaktaydi; daha sonralari Organik Arsenik kullanilmaya baslanilmistir. Bundan
dolay1 bu bolgelerde pestisit olarak kullanilan arsenikten yeraltisuyuna etkilesim
olabilir. TS-266 As icin {ist smir1 10 pg/l olarak belirlemistir. Inceleme alaninda As
Ol¢limii yapilan kuyulardan 8, 9, 18, 19, 94, 141, 193, 247, 250, 25, 256, 257, 274, 278,
321, 330 nolu kuyularda izin verilen {ist limiti asmaktadir. Arsenikli sular uzun siire ve
diizenli olarak tiiketildiginde insan saglifinda Onemli problemlerine yol acar. Bu

kuyularin bulundugu alanlardaki sular kesinlikle kullanilmamalidir.



178

4.7.7.2. Bakir (Cu)

Yerkabugunda bulunan elementler arasinda 0,01% oraninda bulunur. Yeraltisuyunda
temas halinde bulundugu kayaglarin ayrigsmasi sonucunda ¢ok az miktarda bulunur.
Kalkopirit, malakit, azurit gibi mineraller sudaki énemli Bakir (Cu) kaynaklaridir. Cu
ayrica sanayi atik sularindan, alg ile miicadele programi ¢evresinde rezervuarlara atilan

bakir siilfattan ve tarim i¢in kullanilan ilaglardan da olusur.
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Sekil 4.85: Yeraltisulariin Bakir (Cu) konsantrasyon dagilim haritasi.

Olgiimii yapilan kuyularin Cu degerlerine gore hazirlan konsantrasyon dagilim
haritasinda; Kamish kdyl yakinlarinda 70 nolu kuyuda 1,25 mg/l olarak ol¢tilmiistiir
(Sekil 4.85). Bu kuyularin sularinda o6lgiilen Cu tarimsal faaliyetlerde kullanilan
ilaclardan kaynaklanmaktadir. Saglik bakanligi, WHO, TS-266 Cu iist sinir degerini 2
mg/l, EPA 1mg/l olarak belirlemistir. Bu standartlara gore Cu Olglimii yapilan
kuyulardan 70 nolu kuyu Img/l smirii agmaktadir. Suda bakirin bulunmasi insana
sagligi icin zararl degildir. Insanin giinliik Cu ihtiyact 1,5-2,5 mg arasindadir. Fazla ve

uzun siire alindiginda karaciger bobrek rahatsizligina yola acar.
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4.7.7.3. Demir (Fe)

Yerkabugunda %5,06 oraninda yaygin olarak bulunan metal grubu bir elementtir.
Sayisiz bilesiklerinin de oldugu gibi suda kolay ¢6zlinmez. Diinyada yaygin olan olarak
bulunan Demir (Fe) hemen hemen biitiin dogal sularda az da olsa bulunur. Sudaki Fe
kaynagi magmatik kayaglardan olivin gibi silikatli demir mineralleridir. Ayrica
hidrokimyasal ortamda demirsiilfit (prit), demiroksit (hematit) gibi minerallerin de

ayrigmasi sonucu olusur (Kunkel ve dig., 2002).
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Sekil 4.86: Yeraltisularinin Demir (Fe) konsantrasyon dagilim haritasi.

Yeraltisuyunda Fe (Demir); Fe*? ve Fe*® olarak bulunur. Fe*?, Fe*3e gore suda daha iyi
¢oziiniir. Fe™ sadece yiizey sularimin sizmasiyla asidik ortamlarda (orman alanlarinda

pH<5) yeraltisuyunda ¢6ziinmiis formda bulunur (Kunkel ve dig., 2002).

Sekil 4.86’da Fe*? konantrasyon dagilim haritasina baktigimizda kuzeyde orta
kesimlerde Fe*? yogunlastig1 goriiliir. Sularin Fe*? konsantrasyonu en yiiksek Gokbuket
koyii yakinlarinda 327 nolu kuyuda 864 /1, Kepeztepe koyiinde 318 nolu kuyu da 343
w/1 ve Aflak koyl yakinlarinda 313 nolu kuyuda 144 u/l olarak Slgiilmiistiir. Demirin

yiiksek olmasi Handere Formasyonu ve aliivyonlar igerisinde Killi seviyelerde demirli
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minerallerin bulunmasindan kaynaklanir. Buradaki demir yogunlagmasi inceleme
alaninin kuzeyinde bulunan Feke il¢esinin Mansurlu yoresindeki Geyikdag: Birligine ait
demir yataklarindan suyun akis yoniline bagli olarak tasinmis olmasina baghdir.
Inceleme alaninda oldukga genis arazilerde tarimsal faaliyetlerin yapiminda kullanilan
suni giibrelerden de yeraltisuyuna Fe*? karisabili. WHO, Fe™? igin bir smir deger
belirtmezken, EPA ist sinir1 300 p/l, Saghik bakanligi ve TS-266, 200 p/l, olarak
sinirlandirmistir. Bu standartlara gére 318 ve 327 nolu kuyular 200 p/I standart degerini
astig1 i¢in kullanimi uygun degildir. Hemen hemen biitiin canlilar i¢in gerekli olan Fe
insan saghginda azhiginda ya da fazlaliginda birgok hastalifa neden olabilir. igme
suyunda Fe*? bulunmasi sagligi olumsuz olarak etkilemez ama rengini, tadmn
degistirebilir.

4.7.7.4. Antimon (Sb)

Ekonomik olarak Antimon en ¢ok dogal olarak antimon siilfiirden (Stibnit, Sb,S3),
antimonoksit (Valentinit Sb,03) ve metalantimon (Breithauptit NiSb) bilesiklerinden
meydana gelir. Toprak, su ve havada antimon kiigiik konsantrasyonlarda bulunabilir.
Dogal olarak jeokimyasal siire¢lerde kayaglarin asinmasiyla, antropojenik olarakta Sb
(Antimon) isletme, komiir yakma ve motorlu araglardan havaya oradanda yagislarla
yeraltisuyuna geger (Forstner ve Wittmann 1983). Sularda istenmeyen bir parametre
olan Sb ile bilesikleri zehirlidir ve insan sagligi i¢in zararhidir. Sb -3, 0, 3 ve 5
formlarinda bulunabilir. Sb’nin 3 formu Sb 5 formuna goére daha toksiktir (Fohrmann,
2002).

Antimon Olglimii yapilan kiyularda Cevretepe koyii g¢evresinde 76 nolu kuyuda Sh
degeri 1.80 pg/l dir, diger kuyularda ise Sb gorilmemistir (Sekil 4.87). Bu kuyuda
goriilmesinin nedeni litolojik kokenlidir. Karatas Formasyonunda Sb bulunmasidir. Sb
limit degeri WHO tarafindan 10 pg/l olarak, Saghik Bakanlig: ilgili yonetmeliginde ve
TS-266 5 pg/l olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.87: Yeraltisularinin Antimon (Sb) konsantrasyon dagilim haritast.

4.7.7.5. Krom (Cr)

Krom -2’den +6 degerlikli formuna kadar bulunur, fakat 6dnem tasiyan +3 ve +6
degerlikli formlaridir. Suda bulunan Cr (Krom) jeolojik kokenli olabilecegi gibi
antropojen kokenlide olabilir. Kromit (FeCr,O4) ekonomik anlamda en dnemli Krom
kaynagidir (Ludwig, 1996). Dogal sularda ¢ok az ¢oziinebilen Cr, ¢ok oksitleyici ve asit
ortamda kromot iyonu halinde bulanabilir (Sahinci, 1991). Krom 6 formu Krom 3
formuna goére daha iyi ¢Oziinlir. Yeraltisuyunda Cr miktar1 genellikle diisiiktiir. Su
igerisinde bulunan Cr*® ve Cr*® insan saghigini farkli sekillerde etkiler. Cr'® cr¥e gore

daha zehirlidir; kansorejen etkisi oldugundan insan sagligi i¢in kesinlikle istenmez.
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Sekil 4.88: Yeraltisularinin Krom (Cr) konsantrasyon dagilim haritasi.

Sekil 4.88’deki konsantrasyon dagilim haritasinda Seyhan barajinin bati ve giliney
kesimlerinde Cr yogunlagmasi goriiliir. Bu yogunlagmanin nedeni litolojik kdkenli olup,
bu bolgelere Adana’nin Aladag ilgesinde genis Krom rezervinden suyun akis yoniine
bagl olarak Cr taginmasidir. inceleme alaninda en yiiksek Cr 35,60 pg/l olarak 50, 89,
108, 136 ve 221 nolu kuyularda dlgiilmiistiir. Beslenme ve su yoluyla alinan Cr igin
insanin giinliik ihtiyact 50-200 pg arasindadir (Selinus ve dig., 2005). Saglik bakanhigi,
WHO ve TS-266 Cr icin iist sinir 50 pg/l olarak belirlemislerdir. inceleme alaninda Cr
Ol¢imii yapilan kuyulardaki sular 50 pg/l st smirmi asmadigindan standartlara

uygundur.



183

5. TARTISMA VE SONUC

Seyhan ve Ceyhan havzalarinin Cukurova bdlgesinin hidrojeolojik incelenmesini konu
alan bu ¢alismada, bdlgenin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri, yeraltisuyu seviyesi ve
akim yonleri, akifer sisteminin yapist ve beslenim-bosalim iliskisi, yeraltisuyunun
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, sularin igme, kullanma ve sulama suyu olarak

degerlendirilme olanaklar1 ortaya konulmustur

Inceleme alan1 giineyde Arap-Afrika kitasina, ortada Kenet kusagina ve kuzeyde Toros
kusagina ait olan birimlerin lizerinde gelistiginden dolay1 jeolojik acidan oldukca
karmagik bir yapidadir. KD-GB dogrultulu Goksu Fayr ve Yumurtalik Bindirmesi ile
inceleme alam1 Adana, Misis-Andirin ve Iskenderun olmak iizere ii¢ farkli Neojen
havzasindan olusmustur. Inceleme alanmnin KB kesiminde bulunan Adana havzasinin
temelini Infrakambriyen-Kretase zaman araliginda ¢okelmis, genelde self tipi karbonat
ve kirmtili kayalardan olusmus Geyikdagr Birligi olusturur. Temel birim iizerine
Miyosen istifleri ve Kuvaterner ¢okelleri gelmistir. Iskenderun havzasmin temelini ise
Infrakambiriyen-Kretase zaman araliginda selfte ¢okelmis karbonat ve kirmtili fasiyes
birimlerinden olusan Arap-Afrika platform istifleri ve ortii birimler olan iki tektonik
dilimden olusan Kocali Karisigi ve Kizildag Ofiyoliti olusturur. Temel birimlerin
lizerinde sirastyla uyumsuz olarak Ust Miyosen yasli Kizildere Formasyonu, Kuvaterner
yash Delihalil Bazaltlar1, kalis ve aliivyonlar bulunmaktadir. Iskenderun ve Adana
havzalarinin arasinda bulunan Misis-Andirin havzasinin temelini ise Kenet kusagi
birimlerinden Dokuztekne Volkano-Sedimaterleri, Bodrumkale Formasyonu, Andirin
Kiregtaglari, Pasaoglu filisi, Dariovast Ofiyolitik Melanji ve Misis-Andirin Karisigi
birimleri olusturmustur. Temel birimler iizerine sirasiyla orta Miyosen yasli Karatas, alt
Miyosen yasli Aslantag, bu iki formasyonun arasinda bulunan Kalsi-tirbidit
seviyesinden olusan Sarimazi Uyesi, Sankegili- Karatepe tektonik hattiyla Aslantas ve
Karatas Formasyolarmin {iizerine de bindirmeli olarak Paleosen-Orta Eosen yash
Dokuztekne Volkano-Sedimaterleri ile bu sedimanterlerle uyumlu olarak yiizeyleyen

Orta Eosen yasli Bodrumkale Formasyonu ve uyumlu olarak Ust Eosen-Oligosen yasl
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Bulgurkaya Olistostromu gelmektedir. Her {i¢c havzada da Kuvaterner yaslhi Kalis ve

aliivyonlar yayilim gdstermektedir.

Inceleme alaninda tabakalanma gdsteren birimlerin dogrultu ve egim degerlerinden
hazirlanan giil diyagramlarina gore, bolge KB-GD yoniinde kuvvetli bir sikismaya
ugramis ve her li¢c havzadaki egemen tabaka dogrultu yonlerinin (KD-GB yd6niinde) ayni

oldugu goriilmiistiir.

1900 yili ile glinimiiz arasinda meydana gelmis deprem verilerine gore hazirlanan
deprem dagilim haritasinda, inceleme alaninin da igerisinde bulundugu Adana ili ve

yakin ¢evresinde yogun sismik aktivitelerin devam ettigi goriillmektedir.

Seyhan havzasinin 2673 km®lik ve Ceyhan havzasmin 2357 km?lik boliimiiniin
inceleme alaninin sinirlart igerisinde kalan bélgenin 1:575.000 6l¢ekli hidroloji haritasi
hazirlanmistir. Alandaki en biiyiik akarsu kollar1 Seyhan ve Ceyhan nehirleri olup,
Seyhan nehrinin kollari iizerinde Seyhan ve Catalan barajlar1 bulunur. 2002 yilina kadar
icme ve kullanma suyu DSI, ASKIi, il Ozel idaresi ve sahislar tarafindan agilmis
kuyulardan karsilanirken, Catalan barajinin yapimindan sonra Seyhan, Yiiregir, Sarigam
ve Cukurova il¢elerinde kuyular sadece kullanma ve sulama amach olarak kullanilmaya
basglanilmistir. Karatas ve Ceyhan ilgelerinde ise igme amacgh olarak ta kullanimina
devam edilen kuyular bulunmaktadir.

Inceleme alan1 ve cevresindeki yagis gozlem istasyonlarinin verilerine gore 1:700.000
Ol¢ekli yagis haritas1 hazirlanmistir. Alana diisen ortalama yagis 705 mm/y1l’dir. En az
yagis alan Sakirpasa, en fazla yagis alan ise Karaisal1 istasyonudur. Adana yagis gozlem
istasyonun yagis verilerinden yararlanilarak eklenik sapma grafigi hazirlanmistir. Bu
grafige gore 1970-1975 yillar1 aras1 kurak, 1975-1981 arasi yagish, 1981-1990 arasi
birbirini izleyen kurak ve yagisli donemlerdir. 1990-1996 yillar1 arasinda yagisli bir
donemden sonra 1996-2008 yillar1 arasinda 12 yillik bir siirede genel olarak azalan bir
egilimle kurak bir doneme girilmistir. 2008-2012 yillar1 aras1 yagisli donem olup, 2012
den giiniimiize kadar kurak bir doneme girildigi goriilmektedir.

Inceleme alaninda akim ve yagis arasindaki iliski degerlendirildiginde, Ceyhan nehrinin
tizerindeki istasyonlarin akim verileri Seyhan {izerindeki akim degerlerinden daha
yiiksektir. Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarindaki akim degerleri, yagis miktarinin
fazla olmasina bagh olarak yiiksek, yagisin az oldugu Agustos ve Eyliil aylarinda akim
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degerlerinin diisiik oldugu anlagilmistir. Hidrolojik biitce bilesenlerinin aylik degisim
grafigine gore Ocak, Subat ve Mart aylarinda yagis miktarinin gercek buharlagma-
terlemeden fazla, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda ise gergek buharlagsma-terlemenin
yagistan fazla oldugu, Temmuz ayindan Ekim ayma kadar eksik su ve Ekim aymnin
basindan itibaren de topragin suyu depoladigi goriilmistiir. Thorntwaite, Turc ve
Penman yontemlerinden elde edilen potansiyel ve ger¢ek buharlasma-terleme
degerlerine gore inceleme alaninin hidrolojik biitcesi hesaplanmistir. Bu biitce
hesabinda potansiyel buharlasma-terleme (Etp) 1039,3 mm/yil, ger¢ek buharlagsma-
terleme (ETa) 415 mm/yil olarak hesaplanmistir. Alana diisen yagisin % 64’1 gergek
buharlasma ile yeniden atmosfere donerken, sadece % 36’simnin akisa gectigi

gOriilmiistir.

Inceleme alaninda jeolojik birimler hidrolik karakterlerine gére gegirimli, yar1 gecirimli,
gecirimsiz, karstik ve kirikli c¢atlakli olmak iizere farkli hidrojeolojik ortamlara
ayrilmigtir. Kuvaterner yash aliivyonlar ve Kuzgun Memisli Uyesi iyi bir akifer 6zelligi
tasimaktadir. Dokuztekne Volkano-Sedimanterleri, Doruk Uyesi, Bodrumkale,
Aslantas, Cingdz, Kuzgun Salbas Tiifit Uyesi, Kuzgun Uyesi, Kizildere Formasyonu,
Handere Formasyonu yari gecirimli ortamlart olusturur. Kalis biriminin gecirimsiz
olmasina ragmen ¢okeldigi birimin litolojisine bagl olarak yar1 gecirimli ortam 6zelligi
kazandig1 goriilmiistiir. Dariovasi Ofiyolitik Melanji, Bulgurkaya Olistostromu, Karatas
ve Giliveng Formasyonu su verme acisindan onemsiz oldugundan gecirimsiz ortamlari
olusturur. Handere Formasyonunun igerisinde bantlar halinde bulunan Gékkuyu Algitasi
Uyesi karstik birimler smifinda belirtilmistir. Kirikli gatlakli yapida olan Engizek-
Binboga Grubu metamorfitleri ve Andirin Kiregtaglari, Karatas ve Aslantas
Formasyonlarmin arasinda bulunan Sarmmazi Uyesi kirikli gatlakli ortamlar olarak
siniflandirilmugtir. Delihalil Volkanitleri de kirikli gatlakli yapisal 6zelliginden dolay1 su

elde etme agisindan 6nem tagidigindan kirikli catlakli olarak siniflandirilmistir.

Inceleme alaninda yeraltisu seviyesi mevsimsel degisimlere bagli olarak -29 ile 360 m
arasindadir. Yeraltisuyu akis yonii kuzeybatidan giineye ve doguya dogru
degigsmektedir. Seyhan havzasindaki yeraltisuyunun Ceyhan nehrini ve akiferini

besledigi anlasiimistir.
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Inceleme alanmin kuzey kesimlerinde bulunan Seyhan ve Catalan baraj gélleri

yeraltisuyunu beslemektedir.

68 adet DES (diisey elektrik sondaji) noktasinda yapilan 6zdireng ¢alismasindan elde
edilen verilerle Fence Diyagrami hazirlanmistir. Olgiim noktalarinin derinlikleri 1-350m
arasinda ve rezistivite degerleri 0-200 ohm.m arasinda degismektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde, yiizeyden yaklasik 0,5-30m derinliginde rezistivite (0-25 ohm.m)
diisiik ve bu seviyelerde ince taneli birimler (ince kum, Kil,silt) yer alir. 30 m derinlikten
itibaren orta taneli birimlere (kum-gakil bantlari, marnl, kil) gecilmistir ve rezistivite
(25-200 ohm.m) yiikselmistir. Fakat 200 m derinlik ve altindaki seviyelerde siirekliligi
olmayan diisiikk resiztivite degerleri (10-25 ohm.m) goriilmiistir. Bunun nedeni

derinliklerde lokal tuzlanmalarin bulunmasidir.

Arazi calismalarinda 364 kuyuda yeraltisuyunun fiziksel parametreleri 6lctilmiistiir.
Yeraltisuyunun sicakligi kiyr kesimlerde 26-29 °C arasinda en yiiksek degerdedir.
Kuzeyde Seyhan ve Catalan Baraj gollerinin ¢evresinde sicaklik 13- 17 °C arasindadir.
Bunun nedeni yeraltisuyunun derinlerde olmasidir. Inceleme alaninda sularin 6,70-8,60
arasinda degisen pH degerlerine gore bolgede sular genelikle daha cok nétr ve bazik
siiflarindadir. Biitiin  kuyularin pH degerleri TS-266 igme suyu standartlarina
uygundur, yalniz 26 ve 44 nolu kuyular WHO’ nun standartlarina uygun degildir.

EC degerleri 201-8160 puS/cm arasinda degismektedir. Agyatan ve Yumurtalik lagiinleri
cevresinde yiiksek EC degerlerinden (500-8200 pS/cm) yeraltisuyuna deniz suyu
girisiminin oldugu anlasilmaktadir. Zeytinli koyl yakinlarinda Messiniyende olusmus
tuz yataklarinin suda iyon konsantrasyonunun artisina sebep olmustur ve EC degerlerini
yiikseltmistir. TDS 121-4896 mg/l arasindadir. 14 nolu kuyuda EC ve TDS’nin en
yiiksek degerde olmasindan, yeraltisuyun lagiinlerden ve deniz suyundan mineraller
girisimi oldugu anlagilmistir. 14, 109, 112, 114, 115 ve 341 nolu sular “act sular”

sinifinda, diger kuyular ise “tathi sular” sinifindadir.

Sular sertlik acisindan Fransiz sertlik skalasina gore, ¢ogunlukla “sert” ve “cok sert”
sulardir. Sularin sertlik durumu ile inceleme alanindaki jeolojik birimlerin 6zellikleri
biribiri ile ortlismektedir. TS-266’ya gore Adana’nin yeraltisuyu genel olarak tavsiye

edilen limiti agsmaktadir.
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Seyhan ve Ceyhan havzalarindaki yeraltisuyu ayr1 ayri Piper ve Durow diyagramlarinda
hidrojeokimyasal fasiyes oOzellikleri agisindan degerlendirilmistir. Buna gore Seyhan
havzasindaki sular genellikle Mg-HCO3; ve Na-Cl‘lii sular simifinda olup, Handere
Formasyonunda evaporitler yeraltisularinin kimyasini oldukg¢a etkilemektedir. Ceyhan
havzasinda sular, genellikle Ca-Mg-HCO3 sular sinifinda olup yalniz 243 ve 333 nolu
sular NaCl tuzlu sular sinifindadir. Durov diyagramlarina gore Ceyhan havzasindaki
yeraltisularinin TDS degerleri, Seyhan’da bulunan yeraltisuyuna gore daha yiiksektir.
Seyhan havzasinda sular ¢ogunlukla “tatli sular” sinifindadir, Ceyhan‘da ise “ac1 sular”

smifindadir.

ABD tuzluluk diyagrammna gore yeraltisulari sulama suyu kalitesi acisindan
degerlendirildiginde, Seyhan havzasinda sular genellikle orta tuzlu-diisiik sodyumlu
(C2-S1), orta tuzlu-orta sodyumlu (C2-S2) ve yiiksek tuzlu-diisiik sodyumlu (C3-S1)
smiflarinda yer almaktadir. 9 nolu sular yiiksek tuzlu-¢ok yiiksek sodyumlu (C3-S4)
siifindadir, tuza dayanikli bitkiler i¢in kullanilabilir ama ¢ok yiiksek sodyum orani
oldugu i¢in sulamada kullanilamaz. 6 nolu sular orta tuzlu- yiiksek sodyumlu sinifinda,
24 ve 7 nolu sular da yiiksek tuzlu-yiiksek sodyumlu smifinda (C3-S3) bulundugundan
dolay1 tuz kontrolii yapilarak kullanilabilir, fakat bitkiler i¢cin sodyum tehlikesi yaratir.
Ceyhan havzasinda sular genellikle orta tuzlu diisilk sodyumlu (C2-S1) smifinda olup
tim bitkiler i¢in uygundur. Yalniz 74 nolu sular (C2-S2) sinifinda yer alir ve tuzluluk

acisindan sulama suyu olarak kullanilabilir.

Sular Wilcox diyagramina gore sulama suyu olarak degerlendirildiginde ise Seyhan
havzasinda sular “gok iyi-iyi”, “iyi kullanilabilir”, “siipheli kullanilabilir”,
smiflarindadir. Ceyhan havzasinda sular genellikle “cok iyi-iyi”, “iyi kullanilabilir”
sinifindadir. Her iki havzanmn suyu sulama suyu agisindan uygundur, fakat “siipheli

kullanilabilir” sinifinda bulunan sular kontrolleri yapilarak kullanilmalidir.

Yeraltisularmin anyon ve katyon (Na*, K*, Ca*?, l\/|g+2, F, CI, SO.%, HCO372, C03'2)
konsantrasyonlarinin dagilim haritalar1 hazirlanmistir. 115 nolu kuyu disindaki biitiin
sular Ca* (Kalsiyum) agisindan TS-266 standartlarma uygundur. Dagilim haritalarinda
Ca™?, Mg" ve bunlara bagl olarak sertlik dagilimlart ayni trendi gostermektedir. Na*

(Sodyum) ag¢isindan 39 nolu sular TS-266 igme suyu standartlarinda degildir.
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Zeytinli kdyii ve ¢evresinde Na*, K, Ca*?, Mg+2 dagilimlarinin hemen hemen ayni
olmast; buradaki tuz yataklarinin sularin kimyasini oldukga etkiledigini gostermektedir.
K" (Potasyum) agisindan sular TS-266 standartlarinda belirtilen sinirt oldukca
asmaktadir. CO3 (Karbonat) ve HCO52 (Bikarbonat) alkalinitesi agisindan, en yiiksek
COj3 degeri 98 nolu 189mg/l ve HCO3 degeri 138 nolu kuyuda 949 mg/l olarak
Olciilmistiir. Kalisi olusturan kalkerden, aliivyon icerisideki karbonatli seviyelerden

yeraltisuyuna CO5” ve HCO;5™ iyon girisi olmaktadir.

Sularin SO, (Siilfat) degerleri 0,02-470 mg/l degerleri arasindadir. SO42 dagilim
haritasinda; Seyhan barajinimn batisinda ve giineyinde yiiksek SO4? goriiliir. Gokkuyu
Algitasi Uyesinin igerisindeki jipsler en énemli SO4? kaynagidir. Ceyhan nehrinin
dogusunda gorillen SO4? yogunlugu, aliivyon icerisindeki Killi birimlerin SO424
tutmasina, Dokuztekne volkana sedimanterleri igerisindeki volkanik kumtaslar1 ve
tiiflerden suya SO, etkilesimi olmasina baglidir. Ayrica bu bélgede tarimsal
faaliyetlerde giibre kullanimindan da SO4? girisimi olmaktadir. 245, 301 ve 332 nolu
kuyular disindaki sular TS-266 standartlarina uygundur. Tuzla, Akyatan, Agyatan ve
Yumurtalik lagiinlerinin ¢evresinde Cliin (Kloriir) yiiksek olmasi, deniz suyu
girisimine ve kuzeyde bulunan tuz yataklarindan suyun akis yoniine bagl olarak giineye
taginan ClI” iyonlarina baghdir. 1, 112, 115, 157, 341 nolu kuyularin CI" degerleri TS-

266 standartinin iist sinirini oldukca agmustir.

Inceleme alaninda 36, 6, 117, 7, 8 nolu kuyulardaki F~ (Floriir) degerleri TS-266
standartinin st limitini agmaktadir. Bu alanlardaki F~ yiiksekligi Messiniyende Handere
Formasyonunda olusmus denizel kokenli tuz yataklarina, tarimda kullanilan giibrelere
ve biiylik fabrikalarin atik sularina baghdir. Floriir insan dis sagligi i¢cin onem arz

ettiginden, bu kuyularda siirekli kontrol yapilmalidir.

Kirlilik acisindan sularin degerlendirilmesinde; 75, 242, 247, 106, 118 71, 82, 361, 308,
267, 117, ve 309 nolu kuyularda NOj (Nitrat) degerleri sinir1 agmaktadir. Diger
kuyularda izin verilen degerler arasindadir. NO; (Nitrit), insan sagligi agisindan nitrata
gore daha zararli olmasindan dolay1 TS-266 standartinda izin verilen {ist sinir1 (max 0,5
mg/l) daha diistiktir. 1, 6, 9, 12, 27, 28, 38, 39, 40, 43, 48, 50, 52, 53, 60, 66, 265 nolu
kuyularda NO, degeri izin verilen {ist sinir1 oldukga agsmaktadir. NO3 ve NO;’in yiiksek

oldugu alanlarda tarimsal faaliyetlerin dikkatle ve Gzenle yapilmasi gerekir. Organik
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tarim 6zendirilmelidir. NH; (Amonyum) dlglimii yapilan 41, 48, 53, 50, 40, 51, 43, 38,
39, 36 ve 1 nolu kuyularin TS-266’nm ist smir1 (0,5mg/l) astign gorilmiistiir. NH,
yiiksekligi tarimda kullanilan giibrelerden olabilecegi gibi, tarimsal arazilerdeki
mikroorganizma faaliyetlerinden de olabilmektedir. B (Bor) 6l¢iimii yapilan kuyulardan
9, 220, 257 ve 271 no lu kuyular TS-266 standartinda iist sinir1 (1mg/l) asmaktadir.
Inceleme alam Tersiyerde volkanik hareketlere bagl olarak olusmus bir Neojen havzasi
oldugundan dolay1, yeraltisuyunda B (Bor) ve As (Arsenik) elementlerinin varligindan
da soz edilir. Topraktaki organik maddelere bagli olarak da bulunan arsenik, organik
maddelerin okside olmasiyla suya ve oradan bitkilere gegmektedir. As dl¢limil yapilan
kuyulardan 8, 9, 18, 19, 94, 141, 193, 247, 250, 25, 256, 257, 274, 278, 321, 330 nolu
kuyularda As’in TS-266 standartinda izin verilen 10 pg/1 Gist limiti agsmaktadir. Arsenikli
sular uzun siire ve diizenli olarak tiiketildiginde insan sagligi agisindan ciddi saglik
problemleri yaratir. Bu kuyularin bulundugu alanlardaki sular simnirt astigindan dolay1
kesinlikle kullanilmamalidir. inceleme alaninda Cu (Bakir) 6lgiimii yapilan kuyularin
degerleri TS-266 standartina uygundur. Analizi yapilan ve dagilim haritasi olusturan
agir metallerden Fe (Demir) TS-266 standartina gore 318 ve 327 nolu kuyuda iist sinir1
200 p/1 asilmistir. Bu alanlardaki yiiksek Demir Adana (Feke-Mansurlu-Kayseri
Yahyali) demir yataklarindan, Handere Formasyonu ve aliivyonlar igerisinde bulunan
killere ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan suni giibrelere baglidir. TS-266 standartinda
sulardaki Antimon (Sb) miktarinin {ist limiti 5 pg/l olarak belirlenmistir. Buna gore, 76
nolu kuyuda Antimon (Sb) 1.80 pg/l olarak 6lgiilmiis ve bu degerinde standartlari
asmadig1 goriilmiistiir. Bu kuyuda Sb goriilmesi litolojk kokenlidir. Olgiimii yapilan
diger kuyularda Sb gériillmemistir. Sularin Cr (Krom) ag¢isindan degerlendirilmesinde Cr
Olgimii yapilan kuyulardaki sular 50 pg/l st sinirini agmadigindan standartlara
uygundur. Krom dagilimi haritasinda Seyhan barajinin bati1 ve giiney kesimlerindeki
sularda Cr yogunlugu litolojik kokenlidir. Bu alanlara Adana’nin Aladag ilgesindeki

genig Krom rezervinden suyun akis yoniine bagli olarak Krom taginmis olmasidir.

Inceleme alaninda farkli lokasyonlarda yeraltisularinda tuzlu zonlardan (NaCl, CaSQO,,
F, B, gibi denizel kdkenli evaporitik ¢okellerden) kaynaklanan tuz minerallerinin
yogunlastigr gozlemlenmistir. Bu lokasyonlardan sadece Zeytinli koyii civarinda tuz

isletmeciligi yapilmaktadir. Fakat Handere Formasyonunun Biiyiikdikili, Kiigiikdikili,
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Mutlu, Cimeli, Akkuyu lokasyonlarinda da tuz isletmeciligi amagl sondaj arastirmalari

yapilabilir.

Inceleme alaninda Yumurtalik lagiinlerinin ve Biiyiikkmangit kdyiiniin ¢evresinde As
artis1 gortlmistiir. Bu alanlardaki sular TS-266 standartinda izin verilen st limiti
astigindan dolayr kullanilmas:1 yasaklanmalidir. inceleme alaninda tarimsal faaliyetler
icin kullanilan giibreler yeraltisularinda asir1 kirlilige neden olmaktadir. Bundan dolay:
Nitrat, Amonyum giibre kullaniminda sinirlamalar getirilmeli ve uygun sulama

yapilmalidir.

Yumurtalik lagiinlerinin ¢evresinde yerlatisularinda deniz suyu girisimine bagli olarak
tuzlanma goriilmiistiir. Bu bolgedeki kuyularin kullanimma siirlama getirilmelidir.
Inceleme alaninda agir metal igeriklerinin yiiksek oldugu sular (Gokbuket, Kepeztepe
koyleri, Seyhan baraj goliiniin bati ve giliney kesimlerinde, yumurtalik lagiinlerinin
cevresinde) agir metal icerigi diisiik olan sular ile seyreltilerek kullanilmali ya da baska
kuyulardan su saglama yoluna gidilmelidir. Inceleme alaninda yeralt1 sularmmn
kullanim1 agisindan herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Bu nedenle yeni kuyularin

ac¢ilmasi i¢in bir sakinca bulunmamaktadir.
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