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Denizle Irtibath Akarsularda Deniz Suyu Girisiminin irdelenmesi: Antalya Acisu Deresi
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Ozet: Antalya’da tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildig1 24 420 ha genisligindeki Kopriicay sulama sahasinda Aksu Cay1 ile Kopriigay
Irmag: arasinda yer alan Acisu Deresinin giiney havzasinda taban suyu elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin yer yer deniz suyu elektriksel
iletkenlik degerine yakin degerlere kadar yiikseldigi yapilan ¢alismalarla saptanmustir. Ozellikle denize yakin kiy1 kesimlerdeki olasi deniz suyu
girisiminin, gerek taban suyunun niceligi ve niteligine gerekse toprak tuzluluguna olumsuz etkileri olabilmektedir. Bu arastirmada, Acisu Deresi
boyunca denizden i¢ kisimlara dogru olast deniz suyu girisgiminin irdelenmesi; EC, pH ve nitratin (NO,) denizden uzaklastik¢a degiskenliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, 2010 y1l1 haziran ayinda, Acisu Deresinin denize mansaplandigi noktadan membaaya dogru
ortalama 200 m araliklarla 10 km’lik bir akarsu kesitinde 6rnekleme yapilmistir. Su 6rnekleri; dere ekseninden ve su yiiziinden itibaren yaklagik
50 cm derinlikten ve 48 noktadan almmuistir. Alian su drneklerinde elektriksel iletkenlik (EC), pH ve NO, analizleri yapilmustir. Acisu Deresinin
mansaptan membaaya dogru 10 km’lik kesimi i¢in ortalama EC degeri 4.70 dS m™ bulunmustur. Minimum ve maksimum tuzlulugunun sirastyla
1.18 ve 9.37 dS m™' oldugu belirlenmistir. Ortalama pH degeri 7.98 olup, 7.89 — 8.09 arasinda bir degisim gostermistir. Benzer sekilde minimum
ve maksimum NO, degerleri 2.20 — 9.24 mg I arasinda olup ortalama deger 3.01 mg I'' hesaplanmugtir. Dere ekseni boyunca, mansaptan membaya
dogru gidildikge EC degerleri igin azalan bir trendin varligi belirlenmistir. Acisu Deresinin Akdeniz’e dokiildiigi noktada tuzluluk 44.20 dS m!
iken, denizden yaklasik 6.5 km’lik mesafeden sonra tuzlulugun 3 dS m"’den daha kiigiik degerler aldig1 saptanmistir. Dereye atiklarin karigtig
noktalarda NO, konsantrasyonlarinda artislar gézlenmistir. Elde edilen bulgular, Acisu Deresi araciligiyla denizden igeri dogru 6nemli oranda tuzlu
su girisinin varligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel iletkenlik, nitrat, pH, taban suyu

Investigation of Seawater Intrusion in Streams Connected to the Sea: An example of Acisu
Creek of Antalya

Abstract: Some studies showed that electrical conductivity of groundwater in some places at South basin of Acisu Creek, located between
Aksu Stream and Kopriigay River, reaches to the electrical conductivity value of the seawater. The area is located in Kopriigay Irrigation District
which covers about 24 420 ha and is one the important intensive agricultural production area in Antalya. Possible seawater intrusion especially in
sea front areas may have negative impacts on either water table level and groundwater quality or soil salinity. In this study, investigation of possible
seawater intrusion in inland throughout Acisu Creek; determination of the variability in EC, pH and nitrate (NO,) behavior away from the river
mouth to the spring were aimed. For this purpose, in June 2010, with an average of each 200 m, sampling was realized for 10 km cross-section
part of Acisu Creek through the river mouth to the spring. Water samples were taken from the creek center line at 50 cm depth and total 48 points.
Electrical conductivity (EC), pH and NO, analysis of the samples were done and the results were evaluated. Average EC value of 4.70 dS m™ was
obtained for 10 km cross-section part of Acisu Creek through the river mouth to the spring. Minimum and maximum salinities of the Creek water
were 1.18 and 9.37 dS m™'. Water pH values were between 7.89 and 8.09, with average of 7.98. Similarly, water NO, values were ranged from 2.20
t0 9.24 mg I'! with average value of 3.01 mg I". Acisu Creek through the river mouth to the spring, a decreased trend was obtained for EC value. It is
observed that, EC values were less than 3 dS m™ after about 6.5 km away from the sampling line while water salinity was 44.20 dS m™' at the point
that Acisu Creek flow into Mediterranean Sea. Increasing NO, concentrations was observed in points at which some wastes are discharged into the
Creek. Obtained evidences show that there is high level of seawater intrusion to the inland throughout Acisu Creek.

Key words: Electrical conductivity, nitrate, pH, water table

%37’si alkali, %23’ tuzlu ve geriye kalan %40’1 da
sorunsuz topraktir [2]. Her yil yaklagik 4x10* ha alan

GIRIS

Topografik &zellikler, dogal drenaj yapisi, iklim,
jeolojik yapi, ana materyal ve denizden uzaklik gibi
dogal faktorler toprak tuzluluguna neden olmaktadir [1].
Tuzluluk, sulu tarimin siirekliligini engelleyen ve bitkisel
verimi simirlayan en &nemli sorunlardan birisi olup
eger kontrol altina alinamazsa ekilebilir tarim arazileri
tarim dist kalabilmektedir. Diinyada 100°den fazla iilke
tuzluluktan etkilenmekte olup tarim yapilan alanlarin

tuzluluk sorunu nedeniyle tarim dis1 kalmaktadir [3].
Ulkemizde de tuzluluk problemi bulunan arazi miktari
maalesef sulanabilir arazinin %20’sine ulagsmistir [4].
Diger taraftan, su kaynaklarindan en yiiksek diizeyde
faydanin saglanmasi suyun var olmasi ile yeterli olmayip,
su kalitesinin de amacina uygun olmasi gerekmektedir
[5, 6]. Ulkemizde, tarim en ¢ok su talep eden sektdr
konumundadir [7, 8, 9]. Fakat son yillarda hizli niifus
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artis1 ve sanayilesme suya olan talebi giderek arttirmakta
ve bunun bir sonucu olarak da su kithg sorunu
tetiklenmektedir. Giinlimiizde yaygin olarak tartisilan
iklim degisikligi ve olasi sonuglari, Biiyiikcangaz
ve Degirmenci [10] tarafindan da belirtildigi gibi su
kaynaklarinin gelistirilmesi, korunmast ve etkin bir
sekilde yonetiminde uygun stratejilerin hizl bir sekilde
belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Siirdiirilebilir tarimsal iiretim ve su yonetimi i¢in taban
suyu derinlik ve tuzlulugu ile olas1 toprak tuzlulugunun
izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. izleme ve
degerlendirme sonucunda elde edilecek bulgulara gore
6zel 6nlemlerin alinmasi ve bazi hususlara dikkat edilmesi
yoluna gidilebilir [10]. Ciink{i taban suyu derinligi ve
tuzlulugu ile toprak tuzlulugu, tarim alanlarinda tretimi
etkileyen en onemli etmenler arasinda yer almaktadir.
Taban suyu gozlemleri siirdiiriilebilir su kaynaklari
yOnetimi igin son derece dnemli bilgilerin elde edilmesini
saglamaktadir. Bu baglamda, Antalya Kopriigay sag ve
sol sahil sulama alanlarinda bulunan ve Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan isletilen 211 adet gézlem kuyusundan
2009 yili haziran ve ekim aylarinda elde edilen taban
suyu es derinlik, es yiikseklik, pH, elektriksel iletkenlik
(EC) ve nitrat azotu (NO,-N) verileri Kurung ve ark. [11]
tarafindan aragtirtlmistir. Anilan arastirmada, Kopriicay
Irmag1 ile Aksu Cay1 arasinda yer alan Acisu Deresinin
giiney havzasinda denize yakin bir bolgede taban suyu
tuzlulugunun 3 dS m"’den yiiksek oldugu hatta yer yer
46 dS m™"ye kadar yiikseldigi genis bir bolge tespit
edilmistir. Taban suyu elektriksel iletkenlik degerinin
bu kadar yiiksek c¢ikmasmin nedeni Acisu Deresi
yoluyla deniz suyunun i¢ kesimlere kadar ilerlemesine
atfedilmistir [11]. Diger bir ifadeyle, denizle irtibath
Acisu Deresi yoluyla deniz suyu girisiminin olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Deniz suyu girisimi, sahil bdlgelerinde yer alan
akiferlerin denize dogru agilmasi halinde tuzlu deniz
suyunun sahil akiferlerine dogru ilerlemesi olarak
tanimlanmaktadir [12]. Bunun sonucunda, deniz suyu
girigimi ile yer alt1 sularinda asir1 derecede tuzlanmanin
goriilmesi dogal bir durumdur. Taban suyuna karigan
deniz suyu, tuzlulugu artirarak arazinin tarim alani olarak
kullanilamamasina neden olacaktir. Sahil akiferlerinde
denize yer alti suyu bosalimi olurken denizden de akifere
tuzlu deniz suyu girisimi olmaktadir [12]. Tuzlu suyun
yogunlugu yeraltt suyunun yogunlugundan daha fazla
oldugundan yer alt1 suyu kiyidaki bir akis araligindan
denize dogru akarken tuzlu su da yer altt suyunun
altindaki akifere dogru ilerlemektedir. Buna ilave olarak,
nehir yataklarinin seviyesinin deniz seviyesinden daha
yliksekte olmamasi halinde nehirlere tuzlu su girigimi
olmaktadir [12]. Bu gibi durumlarda, nehirlere yakin
noktalardan yer altt veya nehir suyunun kullanilmast
onemli tuzluluk problemlerinin ortaya g¢ikmasina yol
agacaktir.

Yeryiiziinde kiy1 bolgeleri diinya niifusunun en yogun
bir sekilde toplandig1 yerlerden biridir. Bu bolgeler, dogal

afetlerden kaynaklanan tagkin, deniz kabarmasi, tuzlu
deniz suyu girisimi vb. nedenlerden dolay1 iyi kalitede
su azlig1 problemleri ile karsi karsiyadir. Kiy1 boyunca
yer alan akiferlerde, akifer yonetimine ilaveten tuzlu su
girisimi problemi vardir [13]. Kiy1 akiferleri yonetimi
calismalar1 yapilmadigr takdirde, kiyr akiferlerinde
asir1 ¢ekim dolayisiyla tuzlulasmanin artacagi ve bu
durumun hem yeralti suyu kalitesini hem de bu suyla
sulanan toprak kalitesini ve verimi olumsuz etkilenecegi
belirtilmektedir [12]. Ornegin, Kukul ve Anag [14] kiy1
seridinde yetistirilen Satsuma mandarini yapraklarinda
Na ve Cl igeriklerinin toksik etkisinin, sulama suyu ve
topraktaki konsantrasyonlarina benzer olarak denizden
karaya dogru azalma gosterdigini ifade etmistir. Benzer
bir sekilde, kiy1 seridinden icerigi dogru yer alti sulart
ve topraklardaki tuzluluk degerlerinde azalmalar
kaydetmislerdir [14].

Bu arastirmada, Antalya Kdopriigay Irmag: ile Aksu
Cay1 arasinda yer alan Acisu Deresinin denize baglandigi
yerden itibaren 10 km’lik akis mesafesinde olasi; (1)
Deniz suyu girisimi, (2) Tuzluluk, (3) pH ve (4) Nitrat
(NO,) degisimlerinin irdelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Alam

Antalya bolgesinin en yogun tarim alanlarindan birisi
Kopriigay sulama sahasidir. Kopriigay sulama sahasi
igerisinde kalan Kopriigay Irmagi ile Aksu Cay1 arasinda
yer alan Acisu Deresi bu calismada materyal olarak
kullanilmistir. Calisma alani 36°49°75” ile 37°01°97”
Kuzey enlemleri ve 30°49°63” ile 31°16°62” Dogu
boylamlari arasindadir (Sekil 1).

BLACK SEA

Sekil 1. Calisma alani ve 6rnekleme noktalarinin yerleri
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Sekil 2. Kopriigay sulama sahasi, sezon baslangici ve sonundaki tabansuyu EC (dS m') haritalari [11]

Caligma alaninda yazlari ¢ok sicak ve kurak, kiglar ik
ve bol yagisli Akdeniz iklimi hakimdir. Bélgede ortalama
yillik yagist 1150 mm, yillik ortalama buharlagsma ise
1330 mm civarindadir. Yagisin Onemli bir kisminin
evapotranspirasyonun (ET) diisiik oldugu kis aylarinda
diismesi yazin sulama yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Su Orneklemesi ve Analizi

Kiy1 akiferlerindeki tuzlu deniz suyunun karaya
dogru ilerlemesi yer alt1 suyunda tuz konsantrasyonunun
artmasina neden olacaktadir. Deniz suyu girisimi
kimyasallar ve izotoplar yardimiyla belirlenebildigi
[12] gibi, bu yontemlere ek olarak baska yontemler de
gelistirilebilir. Ele aliman bu aragtirmada, deniz suyu
girisimini belirlemek amaciyla Acisu Deresinin denize
mansaplandigi  yerden membaaya (kuzeye) dogru
yaklasik 10 km’lik akig mesafesinde 200 m araliklarla
su ornekleri alinmistir. Ornekleme, dere ekseninden ve
su yiizeyinden itibaren 50 cm derinlikten ve deniz hari¢
48 noktadan yapilmistir. Her bir gézlem noktasindan, EC
(dS m), NO, (mg I"") ile pH analizleri igin kiigiik plastik
kaplar yardimiyla ikiser 6rnek alinmistir. Bunlardan NO,
tayini i¢in alman 6rnege mikrobiyal aktiviteyi onlemek
amaciyla iki damla toluen damlatilmistir. Ornekler
laboratuara getirilene kadar sogutucuda bekletilmistir.
Toluenli 6rneklerde NO, analizi kadmiyum indirgeme
metoduna gore hazir nitrat reaktif powder pillow kitler
kullanilarak DR 2800 (Hach-Lange, USA) tasmabilir
spektrofotometre yardimiyla yapilmistir. Su 6rneklerinin
EC ve pH degerleri ise Hach Lange HQ40D.99 taginabilir
¢ift kanallt multimetre kullanilarak belirlenmistir.

Arastirma, 2010 yilinda haziran ayinda yapilmistir.
Calisma sirasinda 1 m hassasiyete sahip tasmabilir el
tipi Magellan Explorist 500 GPS cihaz1 yardimiyla
ornekleme yapilan noktalarin cografi koordinatlar
kaydedilmistir. Pan-sharpened IKONOS renkli resim
kullanilarak c¢alisma alaninin ve gdzlem noktalarinin
yerlerini gosteren bir harita olusturulmustur (Sekil 1).

Analizi Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen EC, pH ve NO, verilerinin
daha kolay yorumlanabilir ve karsilastirilabilir hale
getirilmesini saglanmak i¢in tanimlayict istatistikleri
belirlenmis ve ayr1 ayr grafikleri olugturulmustur.

SONUCLAR VE TARTISMA

Kurung ve ark. [11] tarafindan yapilan arastirmada,
Kopriigay Irmagi ile Aksu Cay1 arasinda yer alan Acisu
Deresinin giineyinde denize yakin bir bolgede taban
suyu elektriksel iletkenliginin 3 dS m'’den yiiksek
oldugu hatta yer yer 46 dS m"’ye kadar yiikseldigi genis
bir alanin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 2). Tabansuyu
tuzluluk degerinin bu kadar yiiksek ¢ikmasi, Acisu
Deresi yoluyla tuzlu deniz suyunun i¢ kesimlere kadar
ilerlemesine atfedilmistir [11].

EC degerleri en diisiik 1.18 ve en yiiksek 9.37 dS
m! ile genis bir degisim aralifi gostermistir (Tablo 1).
Acisu Deresinin denize dokiildiigli noktada deniz suyu
EC degeri 44.20 dS m' olarak kaydedilmistir. Benzer
sekilde, NO, degerleri, 2.20 ile 9.24 mg 1" ile oldukga
genis bir degisim araligina sahip olmustur. Ortalama NO,
degeri 3.01 mg 1! 6l¢iilmiistiir. pH degerleri ise 7.89-8.09
arasinda degisim gostermistir (Tablo 1).

Tablo 1. Su oOrneklerinden (deniz suyu hari¢) elde edilen
verilerin kimi tanimlayici istatistikleri

Istatistikler EC (dSm™) NO, (mg ") pH

Ornek sayist 48 48 48

Minimum 1.18 2.20 7.89
Maksimum 9.37 9.24 8.09
Aritmetik ortalama 4.70 3.01 7.98
Standart sapma 2.72 0.97 0.05
Tepe degeri 8.94 2.64 7.96
Ortanca deger 4.04 2.64 7.99
Carpiklik 0.51 5.79 0.13
Basiklik -1.25 37.28 -0.43
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kiy1 seridinden igeri dogru yer alt1 sular1 ve topraklarin
tuzluluk degerlerindeki azalmalar bizim bulgularimizi
(Sekil 3) dogrulamaktadir.

Topraklarin tuzlulagsmasina etki eden diger bir¢ok
etmenin [1] yani sira sahil bolgelerinde deniz suyu
girigimi (Sekil 3) ile arazilerin tuzlulasacagi saptanmistir.
Ulkemizin ii¢ tarafi denizlerle cevrili olmasi ve sulanabilir
arazilerimizin %20’sinde tuzluluk sorunu bulunmasi [4]
g0z Online alindiginda, gelecekte arazilerimizde yasanan
tuzluluk sorununun daha da artacagr Ongoriilebilir.
Buna ek olarak, Acisu Deresinde goriilen bu deniz
suyu girisiminin mekansal ve derinlige bagl olarak ve
mevsimsel irdelenmesi de daha detayli sonuglarin ortaya
konulmasi agisindan gereklidir.
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Sekil 3. Acisu Deresinde, denizden itibaren (deniz dahil) yaklasik 10
km’lik mesafe boyunca EC (dS m™), NO, (mg I"") ve pH degerleri
degisimi

Denizden itibaren 10 km’lik mesafe boyunca
yaklasik 200 m araliklarla yapilan 6rnekleme sonucu EC
degerinde belirgin bir azalmanin varlig1 gdzlemlenmistir
(Sekil 3). Acisu Deresinin denize dokiildiigii noktada EC
44.20 dS m™' iken, denizden yaklagik 6.5 km’lik mesafede
sonra EC’nin 3 dS m™"’den daha kii¢iik degerler aldig
belirlenmistir. Diger taraftan, pH ve NO, degerlerinde ise
mansaptan membaa dogru zayif bir artig goriilmektedir
(Sekil 3). Buna ilave olarak, Acisu Deresine atiklarin
karistigi noktalarda NO, konsantrasyonlarinda lokal
artiglar tespit edilmistir (Sekil 3).

Deniz suyu girisiminin belirlenmesinde kullanilan
diger yontemlere [12] ilave olarak burada, bir dere
boyunca belirli araliklarla su orneklerinin EC degerleri
irdelenmektedir. Bu arastirmada, Arslan ve ark. [12]’nin
tanimina uygun ve Kurung ve ark. [11]'nin dngdrdiigii
bir sekilde denizle irtibatli Acisu Deresi araciligiyla
deniz suyu girisiminin varlig1 tespit edilmistir. Benzer bir
sekilde, Kukul ve Anag [14]’1n yiiriittigii bir arastirmada
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