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OZET

Goksu deltas1, Mersin ili Silifke ilgesi sinirlan igerisinde yer alan ve Goksu nehrinin Akdeniz’e
dokiildiigii yerde olusan Tiirkiye nin 6nemli sulak alanlarindan biridir. Goksu Deltasi iilkemizdeki 6nemli
sulak alanlardan biri olmakla beraber, 1. Derece Sit olarak ilan edilmis ve uluslar arasi diizeyde Ramsar
listesine dahil edilmistir.

Bu calisma ile, Goksu Deltas1 yiizey ve yeralti sularmin kimyasal fasiyesinin aragtirilmasi ve
mekana bagli degisimini ortaya koyabilmek i¢in toplam 58 yeraltt suyu, 5 yiizey suyu 6rneginde pH, T,
EC, Sal degerleri 6lgiilmiistiir. Bunun yaninda, belirlenen 18 adet yeralti suyu , 5 adet ylizey suyunda
major iyon analizleri yapilmistir. Major iyon analiz sonuglart AquaChem 5.1 yazilimi kullanilarak , suyun
kimyasal tipini belirlemede kullanilmistir. Ayrica sonuglar Maplnfo Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
programi kullanilarak alanin sayisal haritasi tizerine aktarilmis ve tematik haritalar olusturulmustur.

Goksu Deltasindan alinan, yeralt1 ve yiizey sularinda yapilan major iyon analiz sonuglar1 haritas1 ve
EC, pH, sicaklik haritalar1 beraber incelendiginde, sonuglarin birbirini destekledigi gériilmiistiir. Yeralti
suyu sonuglart incelendiginde, deniz suyu girisiminin olmadig1 bdlgelerde Ca-Mg-HCO; iyonlarinin,
girisimin oldugu bolgelerde ise Na-Cl iyonlarinin baskin oldugu tespit edilmistir. Paradeniz gdliiniin
deniz suyu ile ayn1 tipte oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goksu Delta , Su Tipi , AquaChem , CBS
1  GIRIS

Goksu Deltas, Igel 1li Silifke Ilgesi sinirlar1 igerisinde, Ortadogu ve Avrupa’nin en 6nemli sulak
alani olan Goksu Deltasi, Mersin 11 merkezinin 85 km batisinda Mersin iline bagh Silifke ilgesi’nin giiney
kenarinda 33° 17° Kuzey, 3§° 59’ Dogu koordinatlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1). )

02.03.1990 yilinda Ozel Cevre Koruma Bolgesi olarak ilan edilen Goksu Deltast Ozel Cevre
Koruma Bolgesi; Orta Toroslar eteginde bulunan Igel iline bagh Silifke ilgesinin giineyinde Goksu
Nehri'nin Silifke ve Tasucu arasinda denize agildig1 bdlgeyi kapsar. Toplam Ozel Cevre Koruma Bélgesi
alan1 228.5 km? dir. Deltanin saginda iki si1g lagiin golii; Paradeniz ve Akgol yer alir (Sekil 1). Goksu

nehri; 260 km uzunluga, 10 400 km? drenaj alanina, yillik ortalama 110 m®s debiye sahiptir. Goksu
Deltas1 su kaynaklar1 agisindan zengin olup yaklasik 95000 dekar1 sulanmaktadir [1].
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Sekil 1. Goksu Deltast genel konumu.

Bolge yeralt1 ve yeriistii kaynaklar1 agisindan oldukga zengindir. Mevcut dereler, kaynaklar, yeralti
sular1 genel olarak tarimsal kirlenmeye aciktir. Goksu Deltasi’nda kontrolsiiz olarak devam eden tarimsal
faaliyetler, Goksu Nehri’ni regiilator ¢ikisindan denize dokiildiigii alana kadar tehdit etmektedir. Bolge
tamamiyla Akdeniz kiyisinda olmasindan dolay1 yazlar sicak ve kurak, kislart 1lik ve yagish gecen tipik
Akdeniz iklimi 6zelligi gostermektedir. Goksu deltasinda yogun tarimsal faaliyetler sonucunda, yillik
giibre kullanimu iilke ortalamasinin oldukea iistiindedir [2].

Deltada yiizey ve yeralti suyu kaynaklarinin kalitesi uzun yillardir hidrokimyasal, hidrojeoloji ve
jeofizik oOl¢iimler ile incelenmistir. Calismalar sonucunda, Goksu Deltasi yeralti sularinda, deniz suyu
girigimi tespit edilmis [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ], yeralt1 suyu kalitesinin yiizeyde meydana gelen yogun ve
bilingsiz tarimsal aktivitelerden etkilendigi ortaya konulmustur [9 ,10, 11, 12,13,14]. Deltadaki yiizey su
kalitesi {izerine bir¢ok ¢alisma yapilmis, fosseptiklerden gelen evsel atik sular ile tarimsal faaliyetlerden
kaynakli giibrelerin, Paradeniz ve Akgdl’li olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur [15, 16, 17, 18] .

1.2 . Cahsma Alani Jeolojisi

Goksu Deltasi1 drenaj alaninda birinci zamandan {igiincii zamana kadar degisik litolojik yapida
kayaclar gozlenirken, Goksu Deltasi’nda dordiincli zaman basindan bugiine kadar olusumu devam eden
aliivyonal ¢okeller mevcuttur [19, 16].

Inceleme alanindaki litostratigrafik birimler "temel kayalar" ve "ortii kayalar" adi altinda
toplanmistir. Temel kayalar; birbirleri ile tektonik iliskili 6 gruba ayrilabilmektedir. Her grup "birlik" adi
altinda incelenmistir, "Ortii kayalar" ise Paleo-otokton ve Neo-otokton kayalar olarak ayirtlanmistir.
Paleo-otokton kayalar, Erken Tersiyer'e kadar yanal, diisey gecisli iliski sunan formasyonlardan
olugsmaktadir. Neo-otokton kayalari ise Oligosen-Miyosen-Giincel yas konaklarini temsil etmektedirler.
Ortii kayalar1 ile "birlikler" arasinda uyumsuzluk vardir. Arastirma alaninda "temel kayalardan-
birliklerden" Geyikdag: Birligine ait iki formasyon; ortii kayalardan da {i¢ formasyon yiizlek vermektedir.
Bunlar; Akdere Formasyonu (Ust Devoniyen) ve Tokmar formasyonudur (Ust Jura-Alt Kretase) (Sekil 2)
[12,13,14,17].
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Sekil 2: Caligma alaninin sayisal jeoloji haritasi .

Goksu deltasini olusturan alluviyal depolanmalar yiizeyden yaklasik 500-700 m derinlige kadar
ulagsmakta ve global olarak serbest bir akiferi olusturmaktadir [7,20]. Deltanin belli bir kisminda ylizeyde
yer alan 20-30 m kalinligindaki kil, altinda yer alan permeabilitesi goreceli olarak yiiksek iri taneli
sedimanlarin olusturdugu akiferi basingh bir akifer yapar. Deltada agilan kuyu sayis1 1000’in {izerindedir.
Ancak agilan kuyularin higbiri aliivyon akiferi tamamen kat edememistir [12,13,14,17].

CBS teknolojileri, sayisal akilli haritalar yardimiyla sorgulama amagli veritabanlarimi ve
istatistiksel analizi kullanarak, bilginin smiflandirilmasini, karsilagtirilmasini, modellendirilmesini,
mithendislik uygulamalarinin ve stratejik planlamanin yonlendirilmesini saglar. Cok biiyiik sahalarda ,
cok fazla miktarda veri toplanabilir. CBS cografi bilgiyi depolar, analiz eder ve c¢oklu katmanlarimi
gostermeye yardimcei olmaktadir [21].

Su kimyas1 fasiyesi terimi, bir akiferde kimyasal bilesimleri farkli olan yeralti su kiitlelerini
tanimlamak i¢in kullanilir. S6z konusu fasiyesler akiferin litolojisi ve akis yollarinin bir fonksiyonudur.
AquaChem, su kalitesi verilerinin modellenmesi ile grafiksel ve sayisal analizler i¢in gelistirilmis bir
yazilim paketidir. Bu ¢alismada AquaChem 5.1 kullanilmistir. AquaChem’in analiz araglari, genis bir
araliktaki hidrokimyasal verileri karsilagtirmak ve yorumlamak i¢in sik sik kullanilan hesaplamalar ve
fonksiyonlart kapsar [22]. Yeralti suyunda ¢oziinmis katilarin %90 dan fazlasi sekiz iyondan
olusmaktadir: bu iyonlar Na*, K*, Ca**, Mg, CI', SO,*, HCO;3 ve COs* olup, genellikle 1 mg/L’den
biiyiik konsantrasyonlarda bulunur. Veri tablolar elde edilen su kimyasi analiz sonuglarini en yaygin
sunma seklidir [23].

2.MATERYAL VE METOT

Deltada yiizey ve yeralti sularinin hidrojeokimyasal su tipi (Fasiyesi) ortaya koyabilmek igin
yagisli mevsim olan Subat 2011 tarihinde; kuyu sularindan Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Numune
Alma Ve Analiz Metotlari na uygun olarak, 3 donemde de ylizey suyundan 5 adet ve yeralti suyundan 58
adet toplam 63 adet numune noktasindan 0.5 1I’lik pet siselerle toplam 2’ser adet numune alinmistir (Sekil

3).
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Sekil 3. Goksu Deltasi yiizey-yeraltt suyu numune noktalari.

Deltay: ikiye ayiran Goksu Nehri’nin, batisinda kalan yeralti suyu numune noktalari; B kodu,
dogusunda kalan kuyulara D kodu ile adlandirilmigtir (Sekil 3). Yiizey suyu numune noktalari ise; Akgol
(Akg-1), Paradeniz (Paral),Sokiin Kopriisii (SK1), Regiilator (R1), Deniz olarak adlandirilmigtir. Goksu
deltas1 su kalitesinin mevcut durumunun tespiti amaci ile dncelikle calisma alaninin daha 6nceden
sayisallastirilmis olan jeoloji haritasi CBS ye altlik olarak kullanilmis ve elde edilen analiz sonuglari
Maplnfo 9.5 yazilimi ile CBS ye aktarilarak bir veri tabani olusturulmustur. Olusturulan veri taban;
numune alim noktalarinin koordinatlarini, yeralti ve yiizey suyu analiz sonuglarini icermektedir. Verilerin
mekansal dagilimini incelemek ve veri olmayan noktalarda kirletici konsantrasyonunu tahmin edebilmek
icin MaplInfo 9.5 Vertical Mapper (Mekansal analiz ve 3-B goriintiileme yazilimi) programinda
calisilmistir. Programin sagladig1 enterpolasyon tiirlerinin i¢inde ¢alisma alani veri noktasi dagilimi goz
Online alinarak Kriging enterpolasyon metotu se¢ilmis ve tematik haritalar olusturulmustur.

Numune alinan tiim noktalarda: elektriksel iletkenlik (EC), pH, tuzluluk(sal) ve sicaklik (T)
Olgtimleri WTW 340i marka Multiparametre cihazi ile yapilmistir. Yiizey ve yeralti suyu numunelerin
alind1g1 noktalarin koordinatlar1 (x, y, z) Global Positioning System (GPS) Magellan Explorist ile yerinde
Olciilmistiir.

Belirlenen 13 adet yeralt1 ve 5 adet yiizey suyu olmak iizere toplam 18 adet numune de; Ca®*, K*,
Na’, Mg2+' 8042', CI" analizleri ME. U Merkezi Laboratuarinda bulunan DIONEX marka ICS 3000 DUAL
model fyon Kromatografisi (IC) ile; COz*, HCO; analizleri ise ME. U Cevre Miihendisligi
Laboratuarlarinda standart metotlarda belirtilen titrasyon yontemi ile yapilmustir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1. AquaChem programi ile suyun fasiyesinin (tipinin ) bulunmasi:

Deltadan yagisli mevsim (Subat 2011) de alinan yiizey suyundan 5 adet ve yeralti suyundan 58 adet
toplam 63 adet numune noktasinda pH, Elektriksel Iletkenlik, Sicaklik, Tuzluluk analizleri yapilmistir.
Alani en iyi temsil eden 13 adet yeralt1 suyu ve tiim yiizey suyu 6rneklerinde (toplamda 18 adet numune)
Cca’*, K', Na', Mgz+' S0,%, CI" analizleri CO5*, HCOs analizleri yapilmigtir. Tiim sonuglar, x-y
koordinatlarina gére MapInfo 9.5 CBS yazilimi1 kullanilarak bolgenin sayisal haritasi {izerine aktarilmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Goksu Deltasi yiizey-yeralt1 suyu major iyon analizlerinin yapildigi numune noktalart.

Yeralt1 suyu numunelerde yapilan major iyon analiz sonuglar Cizelge 1' de gosterilmistir. Cizelge

deki degerler teker teker AquaChem veri giris penceresi yardimi ile programa girilmistir.

Cizelge 1. Goksu Delta's1 yeralt1 -yiizey suyu major iyon analiz sonuglari

Yeralt1 suyu | X Y Na K Mg Ca |CI SO4 |CO3|HCO3 |pH | T EC Sal
B23 584146 | 4023534 | 38,91 |62,25 [19,21 | 10,3 |55/49 [69,14 |20 225 7,26 |20 918 0,2
B28 584132 | 4020914 | 46,65 |13,07 [238 |37,7 |3387 [2632 |20 145 8,06 |19 491 0
D17 590609 | 4025492 | 36,03 |14,56 |52,21 |88,2 |3586 |7514 |40 325 754 21,7 |5240 |28
B7 590687 | 4023003 | 26,2 12,92 4314 | 742 |151 41,31 |90 265 7,74 1184 |667 0,1
B5 590049 | 4021586 | 38,88 | 15,03 |30,53 | 29,7 |56,36 | 22,9 |40 230 7,98 1209 |2070 |0,9
B10 590359 | 4022596 | 3535 |13,42 |70,08 | 67,3 | 26,31 |83,77 |50 305 7,55 20,2 |843 0,2
D21 592489 | 4025404 | 129,29 | 17,01 |66,77 |92 95,62 | 1595 |30 400 742 19,4 |1404 |05
B17 588255 | 4024406 | 19,92 | 12,66 |34,67 | 67,5 [53,94 50,01 |20 150 7,57 19,4 |584 0
D6 590322 | 4024846 | 22,3 13,62 |5586 |119 |26,64 |141,8 |10 350 724 | 174 |934 0,2
D23 592989 | 4025745 | 101,96 | 23,35 [39,16 | 47,2 | 150 40,06 |40 175 7,71 | 17,8 |1002 |0,3
B25 583035 | 4022250 | 30,29 |11,21 [28,94 | 924 |525 |[5441 |0 230 725 198 |741 0,1
D15 594877 | 4023102 | 129,26 | 36,27 |54,18 | 53,7 | 87,87 [69,85 |30 395 751 [209 [1225 |04
B11 589569 | 4023617 | 33,73 | 14,04 [32,57 |553 [4925 (395 |20 220 749 20,1 |880 0,2
S-KOP 591453 | 4023145 | 10,58 |12,13 19,19 | 64,9 |10,89 |331 |30 140 8,19 |14 431 0
R1 582869 | 4029092 | 11,12 |12,19 19,06 | 659 |11 36,33 |30 140 8,25 | 14,8 |497 0
PARA 588885 | 4017363 | 5457,9 |266,6 |517,3 | 166 |9177 |97,51 |50 100 8,13 | 16,7 |51800 | 33,5
DENIZ 596865 | 4024296 | 6978,9 |599,2 |623,1 | 562 |13921 |410,1 |50 70 8,07 | 18,7 |56600 | 37,3
AKG 587003 | 4016404 | 35 1,32 181 119,12 1944 |60 150 8,56 | 15,7 |16720]9,7

Programa girilen veriler sonucunda, deltada ki
‘de gosterilmistir.
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Cizelge 2 . Goksu Deltas: yiizey ve yeralti suyu kimyasal fasiyesi (tipi). (Yiizey ve yeralti sular
major iyon analiz sonuglar1 (mg/L)).

Akademik Bilim Miihendislik Dergisi (ABMUD)

Kuyu no Su tipi

B10 Mg-Ca-HCO;3

B11 Ca-Mg- HCO;

B17 Ca-Mg- HCO,-Cl

B23 Na-K-Mg- HCOs-CI-SO,
B25 Ca-Mg- HCO,

B28 Na-Mg-Ca- HCO,

B5 Mg-Na-Ca- HCO3-Cl
B7 Ca-Mg- HCO3-CO4
D15 Na-Mg-Ca- HCO,

D17 Ca-Mg- CI -HCO4

D21 Na-Mg-Ca- HCOs- SO,
D23 Na-Mg-Ca-Cl- HCOs
D6 Ca-Mg- HCO3- SO,
Yiizey suyu Su tipi

Akgol (Akg-1) Na- HCO:- CO5- SO,
Deniz Na-Cl

Paradeniz (Para-1) Na-Cl

Regiilator (R-1) Ca-Mg- HCO;

Sokiin koprii (SK-1) Ca-Mg- HCO4- COs

Yukarida ki sonuglar incelendiginde; Delta da aliivyon akiferden iiretim yapan kuyu sularimin
kimyasal karakteristikleri deniz suyu ile kirlenmemis bolgelerde Ca-Mg-HCO; iken (B10, B11, B25, B7)
ozellikle deniz suyu girisimi nedeni ile birgok kuyu da suyun kimyasina Na ve Cl iyonlarinin da eklendigi
goriilmustiir. Bu farkl fasiyeslerin olusmasinda etkili kimyasal siirecler Sekil 6'da verilmistir.

Yeralt1 sularinda Ca(HCOg,)2 derisimi, yeralti sularinin atmosferik veya biyojenik CO,’i binyesine

almasi sonucunda karbonat minerallerinin ¢6ziinmesinden kaynaklanir. Ca-Cl, Na-Cl ve Na-HCO;
fasiyesleri tatlisu-denizsuyu girisimi ile gergeklesen tuzlanma-yikanma olaylarina bagl olarak olusur.
Deniz suyu girisimi nedeniyle tuzlanmakta olan tath suda sirasiyla asagidaki hidrokimyasal fasiyes
degisimleri goriiliir [24]. Yiizey sular i¢inde de Akgol’iin denizden etkilendigi ancak Paradeniz’in deniz
suyu ile birebir ayn1 karakterde oldugu goriilmiistiir.

Maplnfo 9.5 programi kullanilarak Cizelge 2 ‘de ki major iyon analiz sonuglarinin mekana baglh
degisiminin agik bir sekilde ifade edilebilmesi i¢in, Pie (pasta) diyagramlarim iceren tematik harita
olusturulmustur (Sekil 5) . Harita incelendiginde Paradeniz’in deniz ile benzer igerige sahip oldugu agikca
goriilmektedir. Kuyu sularinda ise bikarbonat iyonunun baskin iyon oldugunu, hemen hemen her kuyuda
kloriir iyonuna rastlandig1 goriilmektedir. Bu da bize yeralt1 sularinin tuzlanma tehlikesi altinda oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 5. Major iyon analiz sonuglarina gore yiizey ve yeralti sularinin Pie (pasta) diyagramlari.
3.2. Yeralt1 ve Yiizey Suyu Yerinde Yapilan Ol¢iim Sonuclari- CBS aktarilmasi

Numune alinan 58 adet yer alti suyunda yerinde yapilan 6l¢iim sonuglari Cizelge 3'de verilmis
olup, Sicaklik ve Elektriksel Iletkenlik degerlerinin mekana bagl degisiminin incelenmesi igin tiim
sonuglar MaplInfo 9.5 CBS yazilimi kullanilarak, alanin daha 6nceden sayisallagtirilmis haritasi {izerine
aktarilarak tematik haritalar olusturulmustur. Ornek alinamayan noktalarda degerlerin tahmin edilebilmesi
icin, Kriging enterpolasyon metodu kullanilmistir.

Cizelge 3. Goksu Deltasi yeralt1 suyu yerinde yapilan 6lglim sonuglart.

Kuyu No X(m) Y (m) pH T(C) EC (us/cm) Sal
D1 592406 4026594 7,29 18,2 1217 0,4
D23 592989 4025745 7,71 17,8 1002 0,3
D24 593386 4025543 8,05 17,7 965 0,2
D21 592489 4025404 7,42 19,4 1404 0,5
D22 594520 4025031 8,22 18,4 1531 0,6
D19 593802 4024781 7,45 19 1036 0,3
D20 594678 4023706 7,62 19 764 0,2
D16 594747 4023202 7,6 16,5 732 0,1
D17 595143 4021795 7,54 21,7 5240 2,8
D18 594886 4021189 7,82 21,5 2930 1,4
D2 590388 4026206 7,47 18,6 862 0,2
D3 590609 4025492 7,45 19,9 875 0,2
D4 590497 4025318 7,72 15,1 803 0,1
D5 590491 4024971 7,38 18,9 867 0,2
D6 590322 4024846 7,24 17,4 934 0,2
D7 590673 4024834 7,31 19 920 0,2
D8 591558 4025514 7,69 19,2 696 0,1
D25 591541 4024899 8,33 16 858 0,2
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Kuyu No X(m) Y (m) pH T(°C) EC (us/cm) Sal
D9 591302 4024513 7,4 19 987 0,3
D10 591099 4024275 8 17 459 0

D11 593157 4024143 8,34 16,4 910 0,2
D12 595691 4020440 8,26 18,9 1418 0,5
D13 592550 4024433 7,53 17,7 1159 0,4
D14 592854 4024064 8,26 16,9 902 0,2
D15 594877 4023102 7,51 20,9 1225 0,4
B25 583035 4022250 7,25 19,8 741 0,1
B27 582722 4021731 7,34 20,1 771 0,1
B26 583202 4020853 7,43 19,42 1111 0,3
B28 584132 4020914 8,06 19 491 0

B29 584288 4020022 7,66 19,3 1470 0,3
B30 584335 4019690 8,18 18,4 1165 0,4
B31 583989 4021969 7,53 18 593 0

B22 584284 4022904 7,13 18,4 1193 0,4
B23 584146 4023534 7,26 20 918 0,2
B24 584158 4023538 7,04 19 896 0,2
B19 585750 4024951 78 19 628 0,1
B20 586145 4023298 7,35 20,3 626 0,1
B21 587446 4024870 7,55 19 691 0,1
B16 587906 4024571 7,84 19,4 558 0,1
B17 588255 4024406 7,57 19,4 584 0

B18 588660 4024168 7,09 18,7 1114 0,3
B12 589230 4023852 7,63 18,2 521 0

B13 589248 4023875 7,51 19,2 756 0,1
B14 589581 4023932 7,37 17,3 1086 0,3
B15 589523 4023823 7,2 18,6 1030 0,3
B6 589949 4023412 7,56 19,9 863 0,2
B7 590687 4023003 7,74 18,4 667 0,1
B8 590686 4023003 8,09 16,3 474 0

B9 590724 4022283 8,12 18,3 843 0,2
B1 590524 4021708 8,3 18,2 1022 0,3
B2 590090 4021444 8,47 20,2 797 0,2
B3 590091 4021444 8,2 16,6 601 0

B4 590169 4021053 7,89 19,8 1298 0,4
B32 589954 4018501 8,07 20,06 2870 1,4
B11 589569 4023617 7,49 20,1 880 0,2
B10 590359 4022596 7,55 20,2 843 0,2
B5 590049 4021586 7,98 20,9 2070 0,9
B33 588862 4017367 8,17 20,8 4230 2,2

pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren bir terim olup ¢dzeltide bulunan
H* iyonu konsantrasyonunu ve daha kesin bir ifade ile hidrojen iyonu aktivitesini gostermektedir [26].

Suyun pH’sindaki degisim suda bulunan diger kimyasal parametrelerin davranislarinda
degisikliklere sebep olur. Goksu deltasi yeralti sularindan alinan numunelerde pH, 7,04 ile 8,47 (Sekil 6),
Sicaklik ise 15,1 °C - 21,7 °C (Sekil 7) degerleri arasinda degismektedir.
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Sekil 7. Delta sicaklik dagilim haritasi .

Elektriksel iletkenlik sicakliga, su icindeki ¢oziinmiis maddelere ve iz haldeki ¢ozelti igeriklerine
bagl olarak degisebilir. Suyun elektriksel iletkenligin diisiik olmasi nedeni ile hidrojeokimyada
microsiemens (uS) birimi kullamlir. Saf su 25 °C sicaklikta 4,2x102 pS/cm elektriksel iletkenlik

degerine sahiptir [27]. Goksu deltas: yeralti suyundan alinan numunelerde Elektriksel iletkenlik (EC)
degeri, 459 ile 5.240 pS/cm arasinda degismektedir (Sekil 8).

‘.)

228
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wgy \
g

Elektriksel Tletkenlik (uS/cm)

0 to 1500

1500 to 2000
2000 to 3000
3000 to 4000
4000 to 5830

Sekil 8. Delta elektriksel iletkenlik (EC) dagilim haritasi.
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Tuzluluk deniz suyunun 1 kg’inda ¢oziinmiis halde bulunan iyonlarin gram cinsinden agirligidir.
Tuzluluk, sularda veya topraklarda var olan ¢dzlinmiis mineral tuzlarin konsantrasyonundan ileri
gelmektedir [28]. Goksu deltasi yeralti suyundan alinan numunelerde tuzluluk degerleri, 0 ile 2,8 arasinda
degismektedir.  Elektriksel iletkenlik degerlerinin yiliksek oldugu noktalara paralel olarak tuzluluk
degerlerinde ki artis degerlendirildiginde yine Deniz ve Paradeniz golii etrafinda ki kuyularda tuzluluk
degerinin art1ig1 ortaya konulmustur

4.SONUC

Goksu Deltasindan alinan, yeralti ve yiizey sularinda yapilan major iyon analiz sonuglari haritasi ve
EC, pH, sicaklik haritalar1 beraber incelendiginde , sonuglarin birbirini destekledigi goriilmiistiir. Major
iyon sonuglarma gore deniz suyu girisiminin muhtemel oldugu noktalarda, Sicaklik ve EC degerlerinin de
artmas1 sonuclart desteklemektedir. Pie diagram haritas1 incelendiginde Paradeniz’in deniz ile benzer
icerige sahip oldugu agik¢a goriilmektedir. Kuyu sularinda ise bikarbonat iyonunun baskin iyon
oldugunu, hemen hemen her kuyuda kloriir iyonuna rastlandig1 goriilmektedir. Bu da bize yeralt1 sularinin
tuzlanma tehlikesi altinda oldugunu gostermektedir. Elektriksel iletkenlik degerlerinin yiiksek oldugu
noktalara paralel olarak tuzluluk degerlerinde ki artis degerlendirildiginde yine Deniz ve Paradeniz gdlii
etrafinda ki kuyularda tuzluluk degerinin artig1 ortaya konulmustur Kirectasi akiferinin sularmin kimyasal
fasiyesinin Ca-HCO; ya da Ca-Mg-HCO; olmasi beklenirken, akiferin kirikli ve karstik olmasi ve kirik
sistemlerinin denize kadar uzanityor olmasi nedeniyle bu akiferden gelen sularin kimyasal fasiyeslerinin
de Ca-Na-Mg-HCO;-Cl seklinde degisimini sonuglandirmustir.

Alliivonal akifer igerisinde bulunan yeralt1 suyunun kimyasal tipi (fasiyesi) min degismesinde ki
sebeplerden biri, deniz suyu girisi olmakla birlikte, ylizeyde ki tarimsal aktivitelerde kimyasal giibre
kullaniminin, yagis ve sulama sular ile yeralti suyuna tasinmasiyla da anyon konsantrasyonunda artiga
sebep olmaktadir.

Goksu Nehri Havzasi ve Goksu Deltasi’'nda canli varliginin saglikli bi¢cimde yasamini
siirdiirebilmesi, su kaynaklarinin kalitesinin iyilestirilmesi ve korunmasi icin deltanin anlik olarak
izlenmesi ve bolgede ilave alt projeler yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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