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Hatay-FErzin ovasi, Akdeniz bdlgesinde, iskenderun koérfezinin kuzeydogusunda, Hatay ve Adana illeri si-
nirlan icerisinde yer almaktadir. Ova alan1 yaklagik 300 km’®, drenaj alani ise 350 km™dir.

Caligma alaninin genel hidrojeolojik o6zelliklerinin yanisira, bosalim sahasinda yer alan ortalama 1.74 nr7s
verime sahip Burnaz kaynagimin beslenim-bosahrn iliskisi arastirilmistir. Caligma alaninda akifer birimleri,
[skenderun basenine ait Ust Pliyosen-Pleyistosen yasli Erzin formasyonunun, caki Itast seviyeleri,
PLiyokuvaterner - Kuvaterner yasli gézenekli bazalt ve Kuvaterner yash aliivyonun kumlu, cakilli seviyeleri
olusturmaktadir.. Yeraltisuyu akim. yonii kuzeydogudan gilineybatiya ve dogudan batiya (Akdeniz'e) dogrudur.

Burnaz kaynagi, Pliyokuvaterner yasl bol gézenekli bazaltlardan, tektonik hatlarin kontroliinde aliivyonun,
gecirimsiz boliimleri boyunca birbirine oldukga yakin iki temel noktadan bosalan ve bu bigimi ile dokanak kay-
nag1 olarak nitelendirilebilinen grup kaynagi ozeiligindedir. Kaynak, yillik yagislarin etkisi altinda bulunan il-
¢linct tip akifer 6zelligindeki bazalt akiferinden bosalmaktadir.

Ovadaki su noktalarinin birbirleriyle ve kaynak ile olan iligkilerini hidrojeokimyasal acidan arastirmak ama-
ctyla sahadan alman orneklerde su kimyasi ve trityum, analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar. Burnaz kay-
naginin havza icindeki bazaltlardan yillik yagislarin etkisi ile beslendigini, diger su noktalarinin ise aklferdeki
derin dolasim, ve tuzlu formasyonlarla olan iliskilere bagl olarak kimyasal ve trityum, iceriklerinde degisimler
oldugunu gostermistir,.

Anahtar Sozciikler: Burnaz kaynag,,, beslenini-bosalim, hidrojeokimyasal yorumlamalar.

Extended Summary

Hatay-Erzin plain is located in northeast of iskenderun gulf in the Mediterranean region. The area of plain is
about 300 km’ while its drainage area is 350 km’. Along the Yumurtalik thrust, units of Miocene M is is-And inn
basin in north of study area, has a tectonic contact, with the units of Miocene*Iskendemn basin at south..

In addition to general hydrogeologic characteristics of the study area, discharge-recharge relation of the
Burnaz spring in the discharge area was also studied. Spring has a yield of 1.74 nrVsec. On the basis of regular
monthly discharge data of the spring in the years between 1976 and 1994, minimum, and. maximum, flows are
0.947 nrVsec and. 4.997 m’/sec, respectively., October and April average discharge values for a 1.9-year period
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are 1,427 m’/sec and 2..206 mVsec, respectively,. Plain is governed by Mediterranean climate regime. The annual
average precipitation value recorded at Yesilkent Observatory for the years 1967-1995 is 930,.5 mm.

There are a number of 200 wells (by 1995) in the area drilled, by DSI in order to supply irrigation water for
Erzin and. Yesilkent residential sites. .Discharge measurements show that withdraw from these: wells with
increasing number does not affect the Burnaz spring. Well depths are about 150-200 m in upper parts (between
100-200 m) while 50°-150 m in discharge area (between 50-50 m) at west»

Conglomerate levels of .upper Pliocene-Pleistocene Erzin formation of the iskenderun basin,, Plio-
Quaternary-Quaternary porous basalt and sandy and pebbly levels of Quaternary alluvium are. the main aquifer
units in. the study area. On the basis «of pumpage tests, transmissibility values are 105-6110 m’/day in
conglomerate aquifer, 2708-14628 m.’/day in basalt aquifer and. 987-5576 m’/day in the whole aquifer. Flow
direction of groundwater is from northeast to southwest and east to west (to the Mediterranean Sea). Hydraulic
slope, which is high in the east, decreases to the west due to high permeability of basalt. In Erzin-Yesilkent
plain,, groundwater recharge is 103.3 x 10° m’/y, groundwater discharge is 128.8 x 10° m.’/y and reserve
exchange is A.V=-25.5 x 10° nrVy. On the basis of groundwater level changes in the years between 1977 and
199%,, regional draw in the recharge area is 4-20 m which fluctuates 1-3 m in the discharge area by the recharge
of Burnaz spring. Recession coefficient (a
a. tertiary type aquifer.,

ml

) for the conglomerate aquifer is 1.52 x 10° day™ which represents

Ave

Burnaz spring issues from two points, through the Plio-Quaternary porous basalt, along the. impermeable parts
of alluvium,, thus it can be thought as a contact spring. Discharge elevation of the spring Is about 5-6 m.. On the
basis of spring hydrographs obtained from monthly flow rates measured, in the years between 1976-1994,,, annual
average discharge, annual recharge of the spring and recession coefficient were calculated as 53.3 x 10" m, %,
54.4 x 10°m’/y and 4.21 x 10™ day"', respectively. In this respect, spring issues through the basalt aquifer which
is greatly fed by annual precipitation,., The correlation coefficient between annual average flow and annual,
rainfall Is =Q.77..

In order to examine hydrogeochemical relation between Burnaz spring and other water points in. the plain,
samples collected in the area were analyzed for major' ion and tritium contents. Chemical and tritium results
indicate that Burnaz spring issues through the basalts in its own recharge area and. that it is a kind of contact
spring., On the other hand, tritium contents of other water' points located in the coastal areas changes, by
proportionally of the replenishment from the evaporitic formations.

Key Words: Burnaz, spring, recharge-discharge, hydrogeochemical interpretations

GIR1S aragtinlmasi  gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bu

amacgla,, kaynak akimlart ile yagis verileri ve

Calisma alan1 Akdeniz, bolgesinde:, Iskenderun
korfezinin kuzeydogusunda,, Adana ve Hatay illeri
sinirlarn igerisinde yer almaktadir (Sekil 1), Ova alani
300 km’, drenaj alam 350 km’dir. Bu. calisma ile
sahanin genel hidrojeolojik Ozelliklerinin yamsira,
Pliyokuvaterner yashi bazaltlardan bosalan Burnaz
kaynaginin bestenim-bosahm iligkisi arastirilmistir..
Beslenim alaninda acilan kuyu sayisinin  1970Mi
yillardakine oranla iki kat aitmis olmasina karsin,
kaynagin veriminde 6nemli bir degisim gozlenmemis
olmasi, kaynagin hidrojeolojik Ozelliklerinin havza-
daki genel yeraltisuyu sistemi ile olan bagintilarinin

yeraltisu seviyeleri arasindaki iligkiler incelenmis,
kaynagin aylik akim Olgiimlerinden yararlanilarak,
kaynak azalim, hidrograflarindan baz akim. degerleri
ve kaynagin yillik beslenimi (su bilancosu) hesap-
lanmustir. Elde edilen beslenim degeri, mevcut jeo-
lojik, hidrolojik ve hidrojeokimyasal kosullar yoniin-
den degerlendirilmis,, beslenim-bosalim iligkisi tarti-
silmigtir.. Hidrojeokimyasal degerlendirmeler ama-
ciyla, secilen su noktalarindan su ve izotop Ornekleri
alimarak, DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol
Daire Bagkanligi Laboratuvarlarinda analizleri ya-
pilmustir.
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Caligma alaninin genel hidrojeolojik ozellikleri
Onceki arastirmacilar tarafindan (Kuran,, 1964;
Giinay ve vcL, 1964; Tiirkmen ve vd.,1974; Doyuran,
1980; Cetin, 1991) incelenerek, yoredeki akifer bi-
rimler ve yeraltisuyu bilangosu hakkinda degerlen-
dirmelerde bulunulmustur. Ceyhan nehrinin ge¢cmiste
Kisik bogazini kullanarak Akdeniz' e bosaldigini
jeomorfolojik agidan irdeleyen Miilazimoglu (1978).,
jeomorfolojik verilere dayanarak havza hakkinda
bilgiler sunmustur.. Burnaz kaynaginin bosaldig1
bazaltlarin petrografik ve gecirgenlik oOzelliklerini
inceleyen Pelen (1995), bazalt akintilarin1 gecirgen-
lik yoniinden ti¢ bolime ayirmigtir. Korkmaz (1992)

Burnaz kaynaginin 1977-1990 yillar1 arasindaki
kaynak, bosalmini 52.8%10° m’/y olarak hesaplamis-
tir,. Karahanoglu ve vd. (1995), kiyidaki tath.su tuzlu
su dengesinin sonlu elemanlar benzesim yontemi ile
modeliendigi calismada, yeraltisuyu yiiklerinin degi-
simi ve buna bagh olarak tuzlu su derisiminin dagi-
Im irdelenmistir. Kiy1 boyunca, bazalt ve allivyon
kalinligindaki degigsimin Aydin (199.5) tarafindan
diisey elektrik sondaj yontemi ile arastirildigi calis-
mada, kiy1 boyunca yer yer kil katmanlarinin oldu-
gunu belirtilmektedir. Caligma alaninin genel jeoloji-
si, stratigrafisi ve yapisal evrimi ayrintili olarak
Kozlu (1987 ve 1997) tarafindan incelenmistir.
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Sekil 1. Yer buldum haritasi

Figure 1. Location map of the study area.
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JEOLOJI

Caligma sahasi ve cevresinde bolgesel Olcekte in-
celemeler yapan. Kozlu (1997), Dogu Akdeniz bolge-
sinde yer alan Neojen basenlerini, kuzeyde Toros
kusagi birimleri (Misis-AndirinJfevzas: ve Adana-
Miyosen Havzasi), glineyde Arap-Afrika kitasina ait
birimler (Iskenderun Havzasi) ve ortada Kenet kusa-
81 birimleri seklinde ligce ayirmistir (Sekil 2). Anilan
ana tektonik kusaklardan calisma alam icerisinde
hakini durumda olanlar Iskenderun ve Misis-Andinn
basenlerine ait birimlerdir.. Kenet kusagi birimleri,
Camlibel grubuna ait volkanit, tiifit, aglomera,, mam,,
killi, kumlu kirectasi, olistromal seviyeli cakiltasi-
kurntasi ile temsil olunur. Calisma alaninin kuzey
kesiminde bulunan Misis-Andinn baseni tabanda
Kizildag ofiyolitik karmasig1 ile baslamaktadir. Uze-
rine uyumsuz olarak gelen Cona formasyonunun
litolojisi  resife] kirectasi, killi kiregtasi, kirecli
seyidir. Bunlart tektonik dokanakla {zerleyen

Aslantag-Karatas formasyonu gakiltasi, kumtasi, seyi
ile temsil olunur, Bunun {izerine yine tektonik
dokanakla. Camlibel grubu gelmekte ve istif en iistte
yer alan Bulgurkaya formasyonu ile: son bulmaktadir.
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Sekil 2,, Adana-Hatay bolgesi Miyosen havzalari
ve yaklagik sinirlarim gosterir harita (Kozlu,, 1982).

Figure 2.  Map showing the Adana-Hatay
Miocene basins and their borders (Kozlu, 1952)..

Calisma alaninda genis alanlar1 kaplayan isken-
derun Basenine ait birimler ise, tabanda Kizildag
oftyoliti ile baglar lzerine uyumsuz olarak Cona

formasyonu ve bunlart da uyumsuz olarak tlizerleyen
Kizildere formasyonu, (kumtasi, seyi) ve Mayinaseki
uyesi (evaporitik kayaclar ve kumtasi), Aktepe for-
masyonu (kumtasi, caki Itast), Erzin formasyonu
(cakiltagt) ve Delihalil volkanitleri (bazalt, tiit) ile
temsil edilir (Sekil 3, isaretlendirmede Atuk,
1970'den yararlamilmustir). TPAO' tarafindan agilan.
kuyularin verilerine gore Iskenderun Basenindeki
Neojen yagh birimlerin toplam kalinhigi (Erzin,
Aktepe ve Kizildere formasyonlari), kuzeyde
Gokdere civarinda acilan grup kuyularinda 2100-
2920 nmi arasinda degisirken, giliney ve giineybatidaki
Ada I ve Muttalip I kuyularinda ise 33 60 n1 ve 2960
n1 arasinda degismektedir.

HIDROLOJI

Calisma alani, Burnaz kaynagmin drenaj alanini
da (-90 km’) igerisine alan 350 km™lik bir drenaj
alan1 ile temsil edilmektedir. Kaynak, Yumurtalik
korfezinin dogusunda., Erzin ilgesinin batisinda, 5-6
n1 kotlarindan bosalmaktadir. Denize yaklasik 3 km
uzakliktadir. Burnaz kaynagi ve yakin civari Akde-
niz iklimi etkisi altindadir.

Calisma alani civarinda Yesilkent (Kot: 200m) ve
Osmaniye yagis gézlem istasyonlarinin (DMI) 1967-
1996 yillan arasi aylik toplam, yagis degerleri mev-
cuttur (Cizelge 1), Thiessen poligon yontemi ile
drenaj alanint % 98.5 oraninda temsil ettigi belirle-
nen Yesilkent YGI yagislari, Burnaz kaynag: akimla-
1 ve yeraltisu seviye degisimleri ile karsilastirilin 1s-
tir. 1967-1996 yillart arast 30 yillik ortalama yillik
toplam, yagis degeri 930,5 mm olup, yillik sicaklik
ortalamasi 18,3° C Mir,,

Yesilkent YGI 1969-1995 yillar1 arasindaki ya-
gisli ve kurak devreleri belirlemek amaciyla eklenik
yvagistan sapma degerleri hesaplanarak, ortalama
yagis ve eklenik sapma grafigi c¢izilmistir (Sekil 4)..

1976-1994 yillan1 arasinda ayhik akim. Olgiim de-
gerleri (Cizelge 2) kullanilarak kaynagin ortalama
yillik beslenimi 54.4 * 10° m’, yillik bosalimi 53.3 *
16° m’ olarak hesaplanmustir (Cizelge 3). Kaynagin
ortalama bosahm katsayis1 a,,, = 4.21 * 10" giin",
ortalama debi degisim yiizdesi Qd.oRT~ % 42 ile debi
degisimi fazla olan ficiincii tip kaynak 6zel [lgilidedir.,
Uciincii tip kaynaklar, yillik yagislarin etkisinde,
bosalim katsayilart 1.75 * 10" giin' ile 126 * 10"
giin" arasinda degisen ve ortalama debi degisim
yiizdesi % 27-92 arasinda yer alan kaynaklar olarak
belirtilmektedir (Korkmaz, 1989 ve Sahinci,, 1991).
Kaynagin bosaldigi bazalt akiferi T{cilincii tip
akiferlere dahil edilebilinir (1.75 * 16™ giin'l< a <
1.26* 10"giin"").
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Sekil 3. Hatay-Erzin (Yesilkent) ovasi hidrojeoloji haritasi. (Kozlu, 1997 den degistirilerek)
Figure 3. The hydrogeological map of the Hatay-Erzin (Yesilkent) plain. ( modified from Kozlu, 1997)

Jeolojik bilgiler Koziu (1997)’den alinmugtir.
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Cizelge 1. Yesilkent yagis gozlem istasyonu aylik toplam yagis verileri ve eklenik sapma degerleri (mm)
Table 1. Average precipitations of Yesilkent observatory and the graph of cumulative deviations from the average annual precipitation.
Yillar Ekim Kasim Arallk Ocak S$ubat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos Eylil TQY"\];}; Y"g;T?{p\;,;fégg" Eklenik Sapma
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m)  (mm)  (mm) (ffr;m)g‘ (mm) (mm)
1967  27.8 43 200 1337 941 169.9 148 27 8.2 4.5 0.5 26.3 873 -57.5 575
1968 654 705 1262 2266 1154 1275 1.8 104 471 1.2 138 432 942.7 12.2 -453
1969 1207 1169 1776 852 514 1456 522 140 54.5 1.3 5.7 67.3 10184 87.9 426
1870 356 515 1069 418 1434 741 18.8 231 21.7 25.3 0.3 209 563.4 -367.1 -324.6
1971 75.7 1444 1414 252 93.1 176.7 1497 1.4 295 30.5 32 3.8 003.4 271 -351.7
1972 144 354 46.1 235 1783 823 72.8 139.9 901 80.8 37.8 5.1 806.5 -124. -475.7
1973 65 56.2 0.2 34.8 69.8 659 2181 61 89.1 5 2.4 19.6 685 -245.5 -721.2
1974 86.8 3886 213 77.5 51.1 668 1132 228 2.1 0 57.4 29.9 759.2 -171.3 -892.6
1975 256 142 1949 1435 1049 456 1631 549 7.4 1.5 2.5 265 784.6 -145.9 -1038.5
1976 79 111.2 83 3206 852 386 2174 2208 347 18.1 283 67.1 12329 302.4 -736.1
1977 666 1242 2199 613 687 2065 1972 1134 143 0.7 0.9 105 1074.2 143.7 -592.4
1978 38.4 67 1595 1774 2803 1179 801 0 29.9 6.2 29 313 990.9 60.4 -532.1
1979 98.2 3.3 1742 1456 1233 203 54 102.6 5186 343 0 59 813.3 -117.2 -649.3
1880 1772 2108 98932 1976 76.1 1974 1645 917 0 2.1 31.9 216 1264.2 333.7 -315.6
1981 60.1 5833 89.4 2357 1115 912 3141 1216 804 12.3 29 441 9436 131 -302.5
1982 378 945 3297 1048 521 89.8 80.1 43.1 49 18.3 161 14.1 8844 -46.1 -348.7
1983 1087 20.7 50.1 40,7 1269 1176 162 50.1 38 0 1.1 1329 8388 -91.7 -440.4
1984 839 2618 965 107 1631 1769 1945 8.2 7.4 3.1 14.9 0 1107.3 176.8 -263.6
1985 107 744 41.8 765 1364 752 67.2 299 8.7 2.9 5.3 51 5341 -396.4 -660.
1986 221.2 1049 509 3265 809 605 1454 683 0 0 0 1058.6 128.1 -532.
1987 1487 1516 2727 3261 1674 2077 102 391 206 406 26.1 22 1613.8 583.3 51.3
1988 383 107.8 1225 110 165.5 4235 137.8 2714 768 0 Q 0 1453.7 523.2 574.5
1989 1881 238 1362 17.2 5.4 48.6 17.8 235 0 0 6.7 2.3 683.8 -246.7 327.8
1990 134 1547 1292 334 95.1 26.6 275 253 70.2 0 14 43 753 -177.5 160.2 -
1991 1048 2482 76.7 70.1 105.8 377 1611 426 0 5 3.2 64 919.2 -11.3 138.9 3
1992 1126 1201 2532 244 1331 50.2 50.6 60.2 1243 381 0 36.3 1003.1 726 211.5 <
1993 83 170 97.3 23 223 1281 475 1011 376 0.7 28.3 12.4 655.9 -274.6 -63.1 =
1994 10 39.6 76.1 1472 1797 613 47.2 1477 6 22 0 19.9 736.9 -193.6 -256.8 )
1995 60.7 1115 129 1511 303 1861 994 56.5 64.1 236.1 3.7 58.8 1187.3 256.8 0 B
Ortalama 77.01 104.77 13405 11957 10657 11591 100.87 78.22 3816 196 11.64 2807 93052 g
P
s
o
o
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Sekil 4. Yesilkent yagis gozlem istasyonu 1969-1995 yillar1 arasi ortalama yagis ve ortalama yagistan eklenik sapma grafigi.

Figure 4. Average precipitation between 1969-1995 recorded at Yegilkent observatory and the graph of cumulative deviations from the average annual precipitation.
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Cizelge 2. Erzin-Yesilkent Ovast Burnaz Kaynagmn 1977-1994 yillar1 arasindaki ayhk akim verileri
Table 2. Values of Monthly discharges of Burnaz Spirng berween 1977 and 1994.

Yillar Ekim Kasim  Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustes  Eyiil Yilik Ort.

mis mis mis mi¥s m¥s m¥s mi¥s  mis més m¥s m¥s m¥s md/s
1976 1.667 - - 1.598 1.684 1.218 1616 1.706 1.471 1.171 0.950 0.947 1.403
1977 1.147 1.202 1.567 1.623, 1712 2062 2280 2349 2.159 2.009 1.926 1.618 1.805
1978 1.508 1.447 1.467 2.066 2544 1.967 2.148 2280  1.992 1.528 1.411 1.368 1.811
1979 1.455 1.453 1.707 1819 1671 1689 1.661 1.648 1.514 1.600 1.387 1.388 1.589
1980 1467  1.824 1801 2285 2561 2708 3457 3170 2364 2.100 1.858 1.867 2.258
1981 1816 1618 1.861 2327 2727 2342 2248 2.106 1.897 2.037 1.560 1.575 2.010
1982 1.565 - 2.055 - - - - 1.735 1,385 - 1.683
1983 1.593 1.573 1.578 1.846 1586 1.753 1760 1.753 1.573 1.351 1.289 1.283 1.578
1984 1314 1.378 1.698 1.738 2400 2132 2807 2054  2.069 1.649 1.525 1,368 1.828
1985 1.412 1.498 1.58% 1585 1.808 1.655 1581 1437 1.303 1127 1.187 1.144 1.428
1986 1.241 1.431 16864 1929 1724 - - - - 1.224 1.2680 1.072 1.443
1987 1,181 1.433 1.500  3.479 3450 4897 3077 2689 2.210 1.941 1.834 1.724 2.435

1988 1668 1716 1.648  1.846 1.834 2761 2704 2348 2.225 2.187 1.856 1.900 2.066
1989 1.758 1986  2.339 2258 2088 2042 1.840 1.681 1427 1.518 1.291 1.232 1.788
1830 1414 1.629 1.978  1.872 2570 2475 2380 2080 1.895 1.652 1.212 1.415 1.880
1991 1.297 1335 - 1.706 1644 1821 2083 1878 1550 1,354 1.138 1.130 1.539
1992 1.158  1.408 1.617 2080 2190 2.156 1.998 1980  1.799 1.333 1.460 1.133 1.604
1993 1127 1114 1477 1891 1748 1473 2116 1823 1.638 - 0.929 0.833 1.434
1994 1077 0953 1022 12090 1796 1.597 - 1897 1.580 1514 1.186 0.999 1.364
Ortalama 1413 1470 1.669  1.931 2103 2168 2.204 2055  1.803 1.618 1.403 1,329 1.740

Cizelge 3. Erzin-Yesilkent Ovasi Burnaz Kaynagmin Maillet K.A. egrilerinden bulunan baz akim degerleri
ve su bilancosu
Table 3 . The baseflows and water budget of Burnaz spring which deriveted from Maillet equation.

SUYILI  Exim Ay Debiler Dinamik Rezerv He&_‘m Bosalim 106 m A ?m;)":;‘m
Qn Qrec  VenXIOF  Veax109 Df:;%”;" Kg%r;m%m GekimQy g f;yh’:ﬁf‘a
{m?s) [m?ls) {m3hy) (m¥y) x108 {mithy) {may) (mify)
1977 0.95 1.37 12.7 385 26.8 492 8.1 57.3 841
1978 1.37 135 395 26.3 -13.2 473 8.9 56.2 430
1978 1.35 1.3 26.3 385 9.2 47.3 2.6 499 59.1
1980 1.3 15 355 26.2 9.3 55.7 14.4 70.1 79.4
1981 15 15 262 396 13.4 ) 544 8.7 61.1 745
1982 15 1.2 38.6 241 -15.5 492 7.9 57.1 41.6
1983 1.2 1.26 24.1 275 3.3 428 49 477 511
1984 1.26 1.21 275 234 4.1 487 18 585 545
1985 1.21 1.1 234 228 0.6 389 3.2 4241 415
1986 11 1 228 2718 48 395 0.8 40.3 451
1987 1 185 278 41.3 137 50.5 218 721 858
1988 1.65 1.72 413 59.3 18.0 57.0 115 68.5 86.5
1989 172 1.2 58.3 365 -22.8 427 8.7 484 26.6
1980 12 1.24 385 312 -5.3 440 99 54.1 48.8
1991 1.24 1.15 31.2 20.0 -11.3 389 6.9 458 34.5
1992 1.15 1.05 200 15.5 -4.5 389 4.7 436 391
1993 1.05 092 155 13.8 -16 324 93 417 40.1
1994 0.92 0.96 13.9 13.9 0.0 34.3 99 442 442
Toplamx108 mdfy 809.7 149.8 959.7 a79.5
Oralamax10° m3ly 4498 8.32 53.3 544
Burnaz Kaynagimin 1977-1990 dinemi ortalama su bilangosu
Beslenim (10° m3y) Bosalim {108 m3y}
- . ‘ Kaynak digim bogalimi 4498
Yagigtan beslenim 54.4 Cekim 8.32
Toplam kaynak beslenimi 544 Toplam kaynak bogalim: 533

Toplam rezerv degigimi AV 1.1
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Sahada cakiltagi akiferinde acilmis bulunan 5260
ve 10436 nolu kuyulardaki yeralti.su seviye degisim-
leri ile (Cizelge 4) Burnaz kaynagi yillik ortalama

gm yillik yagislarin etkisinde oldugunu gostermekte-
dir., Eklenik yagislar ile yillik ortalama kaynak a-
kimlart arasinda iligki nispeten zayif olup (r=0,67 ve

akimlart ve eklenik yagisin kurak ve yagigh donem-
leri ile ayr1 ayrt yapilan korelasyonlari sonucunda
(Cizelge 5 ve Sekil 5); Burnaz kaynagi yillik orta-
lama akimlari ve baz akimlan ile Yesilken! YGI
yillik toplam yagislar1 arasinda sirasityla r= 0,77 ve
r= 0.78 diizeyinde iligki bulunmustur. Bu da kayna-

r=0,72), kaynagin baz akimlar ile eklenik yagisin
yagislhh donemi arasinda r= 0,77 diizeyinde iliski.
goriilmektedir. Bu ise kaynak akimlarinda yillik
yagislarin yanig 1ra eklenik yagiglarin yagish done-
minin de etken oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. Erzin (Yesilkent) Ovasinda yer alan 5260ve 10436 nolu kuyulardaki, su. seviye degisimleri,.
Table 4. + Groundwater level changes of the well No. 5260 and 10436.

10436’ nolu kuyu
Yillar | Ekim(m) | Kasim{m) | Aralikim) | Ocakim) | Subat{m) | Martim} | Misan{m} | Mayisim) | Haz.{m) | Tem.{m} | Agus.im]) | EyiGi{m} | ik Ort.(m)
1977 5,39 5,47 6,13 6,26 6,24 6,57 6,60 5,85 8,20 579 521 5,96
1978 597 5,86 6,49 7,36 771 7,91 7,01 5,57 6,38 6,39 6,77
1979 6,65 6,67 6,85 7.0 713 6,89 6,81 6,56 6,23 6,34 5,99 6,65
1980 6,32 6,89 8,79 729 744 7,18 7,49 8,19 7,76 744 7,24 7,29 7,28
1981 7,09 7,34 6,97 7,34 7,54 7.99 7.84 759 7,64 6,89 6,79 6,94 7.33
1982 6,94 7,19 7,49 7,89 772 7,89 7,29 7.39 7.29 6,95 6,54 7.33
1983 6,89 6,99 6,89 6,69 6,74 6,82 6,84 6,74 6,49 6,59 539 6,09 6,60
1984 579 5,87 5,69 6,89 6,99 6,84 7,48 744 719 6,89 6,59 6,19 6,74
1885 6,24 6,29 6,54 6,49 6,37 6,59 6,59 6,49 6,19 5,79 5,59 5,39 6,21
1986 5,59 5,99 619 6,09 6,07 6,29 6,29 5,98 6,19 5,98 5,59 5,07 5,95
1987 534 5,89 5,94 8,24 6,19 8,19 8,19 8,19 7,68 718 6,79 5,84 6,74
1968 6,49 6,59 6,82 6,79 6,99 7.79 7,79 792 8,14 7,79 7,39 7,24 7.26
1989 7,09 719 7.79 8,04 7,99 7,89 7,89 7,59 7,34 719 3,79 3,59 6,94
1990 6,39 5,59 5,99 6,99 6,79 7,598 759 6,14 429 4,09 619 6,29 6,13
1991 4,08 5,64 5,84 679 7,04 7,04 6,19 6,59 6,44 3,34 3,54 5,65
1992 3,39 5,09 5,89 6,49 6,49 6,59 6,59 6,54 6,69 6,89 6,19 6,06
1993 5,49 6,54 6,69 6,49 6,39 649 6,49 8,54 6,69 6,89 6,19 6,51
1984 6,19 4,69 484 529 5,29 6,04 6,04 4,83 4,59 4,39 3,69 3,69 497
1995 4,94 4,79 4,99 4,99 5,09 5,99 599 5,19 5,79 5,19 5,22
1998 4,94 5,49 6,39 6,39 5,39 5,19 5,19 4,59 3,99 354 8,09 517
10436 nolu kuyn
Yilar | Ekim{m) |Kasm(m} | Aralik(m) { Ocakim) | Subat{m} | Mart{m] [ Nisan(m} | Mayis(m} | Haz.m) | Tem.im) | Adus.(m] | Eyliilfm) | Yillik Ort{m}
1969 8,68 8,67 8,85 8,62 8,59 8,57 8,50 836 832 8,28 822 8,11 8,46
1970 8,80 8,95 9,00 8,90 8,65 8,26 7,95 7,75 7,32 721 7,03 7.04 8,07
1971 7,00 719 742 7.65 7.80 8,02 7,98 7,95 7.7 7.38 7.06 8,90 7,50
1972 7,15 732 7,50 769 7,92 7,90 7,71 7,56 7,25 5,92 6,50 6,31 7.31
1973 6,45 6,53 6,50 8,73 7,01 7.24 737 7.29 6,91 6,50 5,28 5,89 6,73
1974 5,80 6,01 8,15 6,46 6,82 6,87 6,90 6,47 6,30 594 5,29 5,24 6,20
1975 5,02 5,00 5,20 5,50 571 595 5,90 5,92 5,51 533 5,02 495 542
1976 4,80 4,85 4,93 5.25 5,53 5,98 5,90 5,80 5,58 5,30 515 507 535
1977 5,20 5,40 5,80 6,20 6,42 6,68 6,78 6,69 6,58 6,49 6,46 6,46 6,26
1978 6,71 692 738 7,72 7.81 7.85 7,78 7.1 7,53 7.32 7.25 719 743
1979 7.37 7,55 7,80 8,00 8,30 8,55 8,65 8,60 8,48 841 8,05 792 8,14
1980 795 8,15 8,38 B.45 8,49 8,58 8,98 11,05 11,0 11,30 10,85 10,80 9,50
1981 10,67 10,45 10,41 10,36 10,31 11,10 11,12 11,19 11,25 11,20 11,70 11,96 10,98
1982 12,00 11,88 848 8,86 9,16 9,19 9,10 9,07 8,96 8,51 8,25 8,21 9,30
1983 8,06 8.55 8,20 7.80 815
1984 7,80 773 8,00 8,26 8,30 8,76 9,17 9,30 928 < 942 8,60 8.18 8,57
1985 8,15 8,24 8,40 8,55 8,82 8,55 8,65 8,80 835 7.85 7.84 730 8,28
1088 7.20 770 7,65 7,78 7,28 7.28 7,48
1987 7,45 7,55 7.75 8,00 8,44 8,80 10,00 10,10 10,08 9,55 9,17 5,95 8,82
1988 8,80 9,05 9,30 8,20 9,22 9,60 10,00 10,16 10,30 9,80 8,78 9,65 9,57
1989 10,20 10,13 10,31 10,95 10,50 10,40 10,50 9,60 9,35 9,20 8,80 8.40 9,86
1990 8,60 8,65 8,80 9,20 910 9,42 10,40 10,00 10,10 9,98 9,73 8,90 9.40
1981 9,05 9,10 8,95 9,10 9,10 9,28 9,75 9,45 9,00 893 7,25 715 8,84
1992 7,30 7.40 8,60 9,30 9,20 9,10 9,15 7,80 8,00 7,85 8,00 7.80 8,30
1993 7.90 7.95 8,05 7,80 7,90 8,00 7.90 8,00 8,00 7,30 7,30 7,50 7,80
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Sekil 5. Burnaz kaynag ile yagis ve yeraltisu seviyeleri arasindaki iliskilerin grafiksel gdsterimi.

Figure 5. The graphical illustration of the relationship among the Burnaz spring, groundwater level and rainfall.
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Cizelge 5. Burnaz kaynagi ile yagis ve yeraltisu seviyeleri arasindaki iliskilere ait sayisal veriler.

Table 5. Correaltion coefficients of Burnaz spring with rainfall and groundwater level.

Burnaz Baz akim (m¥s)

Burnaz K. (Ekim) m¥s __ Burnaz Yillk Ort. m¥%s __Yegilkent (Ekim) mm Yegilkent (YTY)mm __ Eklenik Yagis Y. mm___Eklenik Yagis K. mm 5260 (Ekim) m 10436 (Ekim) m
Burnaz K. (Ekim) m¥/s 1,00
Burnaz Yillik Ort. m¥s 031 1,00
Yesilkent (Ekim) mm 0,08 034 1,00
Yesilkent (YTY) mm 0,00 077 0,32 1,00
Eklenik Yagig Y. mm 0,19 067 -0,14 0,82 1,00
Eklenik Yagig K. mm 0.76 072 0,83 0,30 1,00
5260 (Ekim) m -0,09 -0.25 0,02 0,02 0,21 0,31 1,00
10436 (Ekim) m 0,16 0,16 0,24 0,24 0,40 055 043 1,00
Burnaz Baz akim m¥/s 0,34 094 0,12 078 0,77 048 -0,21 0,09 1,00
Yillar Burnaz K. (Ekim) m¥s __ Burnaz Yillik Ort. m¥s Yegilkent (Ekim) mm Yesilkent (YTY) mm Eklenik Yagig Y. mm Eklenik Yagis K. mm 5260 (Ekim) m 10436 (Ekim) m__Burnaz Baz akim (m?s)
1979 1,455 1,599 98,20 813,30 -649,30 737 6,65 1,684
1980 1,467 2,258 177,20 1264,20 -315,60 7,95 6,32 2,092
1981 1,816 2,010 60,10 943,60 -302,60 10,67 7,09 1,936
1982 1,555 1,683 37,80 884,40 -348,70 12,00 6,94 1812
1983 1,503 1578 108,70 838,80 -440,40 806 6,89 1,514
1984 1314 1,828 83,90 110730 -263,60 7,80 579 1,816
1985 1412 1428 10,70 534,10 -660,00 8,15 6,24 1,333
1986 1,241 1,443 221,20 1058,60 -532,00 12,00 6,94 1279
1987 1,181 2435 148,70 1513,80 51,30 8,06 6,89 2368
1988 1,668 2,066 38,30 1453,70 574,50 7.80 579 2174
1989 1,758 1,789 188,10 683,80 327,80 7.20 5,59 1,568
1990 1,414 1,890 134,00 753,00 160,20 7.45 534 1,717
1991 1,297 1539 104,80 919,20 138,90 8,80 6,49 1,454
1992 1,159 1,694 112,60 1003,10 211,50 10.20 7,09 1,384
1993 1,127 1,434 830 655,90 63,10 8,60 6,39 1,324
1994 1,077 1,364 10,00 736,90 -256,80 9,05 4,09 1,403
Yegilkent (Nisan) mm___ Yesilkent (Mayis) mm__Yesilkent (Haziran) mm____ Yesilkent (YTY) mm Eklenik Yagis Y. mm Eklenik Yagig K. mm Burnaz (Nisan) m¥s __ Burnaz (Mayis) m¥%s ___Burnaz (Haziran) m¥s 10436 (Nisan-su kotu) m 5260 (Nisan-5u kotu) m
Yegilkent (Nisan) mm 1,00
Yesilkent (Mayis) mm 0,02 1,00
Yesilkent (Haziran) mm 042 046 1,00
Yesilkent (YTY) mm 0,51 044 0,16 1,00
Eklenik Yagig Y. mm 037 0,59 0,28 0.82 1,00
Eklenik Yagig K. mm 0,20 0,82 -0,04 025 1,00
Burnaz (Nisan) m¥s 0,44 023 -0,08 0,84 0,65 -0,49 1,00
Burnaz (Mayis) m¥s 038 0,26 0,02 0,80 0,51 -0,44 0,94 1,00
Burnaz (Haziran) m¥s 0,43 037 0,16 0,87 0,72 0,25 095 092 10
10436 (Nisan-su kotu) m 012 4 -0,02 0,19 048 0,67 075 0,68 0,57 064 1,00
5260 (Nisan-su kotu) m 0,18 0,07 0,25 025 052 0,81 0,20 0,14 0,22 0,70 1,00
Burnaz Yilik Ort. m¥s 0,26 0,01 003 062 0,67 0,86 052 052 056 0.69 063
_Burnaz Baz akim (m¥s) 0,32 025 0,05 0,76 0,79 0,49 084 077 0,85 0,68 047
Yegilkent (Nisan) mm ___Yesilkent (Mayis) mm__Yesilkent (Haziran) mm Yesilkent (YTY) mm Eklenik Yagis Y. mm Eklenik Yagig K. mm Burnaz (Nisan) m¥s __ Burnaz (Mayis) m¥s Burnaz (Haziran) m¥s_10436 (Nisan-su kotu) m 5260 (Nisan-su kotu) m
1979 54 1026 51 813,30 -649,30 ) 1,661 | 1514 6,89 8,65
1980 164,5 917 0 1264,20 15,60 3,187 3,170 2,364 749 898
1981 31,1 1216 904 943,60 -302,50 2,248 2,106 1,897 7.84 11,12
1982 80,1 431 49 884,40 348,70 7.89 9,10
1983 162 50,1 38 838,80 -440.40 1,760 1,753 1573 6,84
1984 1945 82 74 1107,30 -263,60 2,607 2,054 2069 749 9,17
1985 67.2 29,9 87 534,10 -660,00 1,581 1,437 1,303 6,59 8,65
1986 60,5 1454 683 1058,60 -532,00 6.29
1987 102 391 29,6 1513,80 51,30 3,077 2,699 2210 8,19 10,00
1988 137.8 2714 769 1453,70 574,50 2,704 2,348 2,225 779 10,00
1989 178 235 0 683,80 327,80 1,840 1,681 1427 769 10,50
1990 275 253 702 753,00 150,20 2,380 2,090 1,895 7.59 1040
1991 161.1 426 0 919,20 138,90 2,083 1,875 1,550 7.04 9,75
1992 50,6 60,2 1243 1003,10 211,50 1,998 1,990 1,799 6.59 915
1993 47,5 101,1 376 655,90 -63,10 2116 1,923 1,638 649 7,90
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Bazalt akiferinden bosalan Burnaz kaynagi,,
caki Itasi akiferini temsil eden 5260 ve 10436 nolu
kuyulardaki yeraltisu seviyeleri ile zayif iligki ver-
mektedir. Caki itas1 akiferindeki yeraltisu seviyeleri
ile yagis arasinda da, yillik yagislardan ziyade
eklenik yagislarin kurak doénemleri ile iliskide oldu-
gu, anlasilmaktadir. Etkin yeraltisuyu pompajinin

olmadig1 1971-76 yillar1 arasinda 5260 nolu kuyuya
ait seviyeler kullanilarak cizilen azalim egrilerinden
(Sekil 6) hesaplanan a_, 1.52 * 10" giin" degeri,
sahadaki cakiltagt akiferinin ikinci tip akiferlere
dahil edilebilecegini gostermistir (3.5 * 10" Riin"'<a
< 1.75 * 10" giin") (Korkmaz, 1989).
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Sekil 6. Erzin (Yesilkent) 5260 nolu kuyusuna ait 1971-1976 yillar1 aras: su kotu degerlerinden gizilen seviye

azalim egrileri ve ¢ katsayilar1.

Figure 6. « coefficients and recession curves drawn using the water levels (1971-1976 data) of the well No.

3260 in the Erzin (Yegilkent) plain.
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Caligma alanindaki akifer birimler, Erzin formas-
yonunun c¢akiltasi seviyeleri,, Delihalil volkanitine ait
bazaltlarin catlakli kirikh boliimleri ile aliivyonun
cakill, kumlu seviyeleridir. Sondaj koyularinda
yapilan pompa deneylerinden hesaplanan iletimlilik
degerleri Erzin formasyonu igin 105-6110 m’/giin,
Delihalil bazalti igin 2708- 14628 m’/giin ve miiste-
rek akifer icin 987-5576 irf/giin olarak hesaplanin 1s-

tir. Delihalil bazaltinin kuzeyden giineye,, giineybati-
ya ve batiya dogru gozenekliligi ve gecirimliligi
artmakta, kuyulardaki 6zgil verimler 25-1.38 1/s/m
arasinda degismektedir. Erzin formasyonunda ku-
zeydoguda acilan kuyularda ozgil verimler 0.8-5.3
1/s/m, giineybatida. 3.2-9 14/m ve daha. glineye dogru
5,8-50 14m seklinde artig gostermektedir. Aliivyon
akiferde ozgiil verim. 14-5 14/m arasinda degismek-
tedir.
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Caligina alani igerisinde' 1960-1997 yillar1 arasin-
da acilmig bulunan 221 adet sondaj kuyusundan 114
adedi 1964-1968 yillan arasinda acilmustir (DSI
Adana Bolge Miidiirliigli kayitlarindan alinmustir).
221 adet sondaj kuyusundan 193 adedi DSI tarafin-
dan bolgedeki sulama kooperatiflerine sulama suyu
saglanmasi amaciyla acilan arastirma ve isletme
kuyulart olup, gerive kalan 28 adedi TPAO, Iller
Bankasi ve 6zel firmalar tarafindan agilan kuyular-
dir,, Kuyularin derinligi,, beslenim sahasinda (200 m
kotlarinda) 150-200 m arasinda degisirken, bosalim
sahasinda genelde 30-80 m arasinda degismektedir.

Sondaj kuyularma ait 1974 ve 1994 yillan ara-
sinda yapilan cekimlerin neden oldugu seviye dii-
siimleri, beslenme sahasinda .5-20 m arasinda, bosa-
Iim, sahasinda ise 1-3 m arasinda degigmektedir. °
Sahadaki yeraltisuyu akim yonii genelde kuzeydogu-
dan giineybatiya, ve dogudan batiya dogrudur,. Dogu-
da hidrolik egim ytiksek olup, batiya dogru, hidrolik
egim Burnaz kaynagi ve gegirgen bazaltin etkisi ile
dismektedir.. Genel, olarak, calisma alaninda 1969-
1979 yillan arasindaki yeraltisu seviye gozlemleri ile
1996 yilinda oOlgiilen seviye degerleri arasinda ©-
nemli farkliliklar bulunmadigi saptanmistir, 6rnegin:
10436 nolu kuyudaki yeraltisu kotu Ekim-1977: 5.39
m, Ekim-1996: 4.49 m,; 5 (10457) nolu kuyu igin
Ekim-1979 su kotu 5.48 m, Ekim-1996: 3.53 m;
5260 nolu kuyu i¢in Ekim-1969 su kotu: 8.68 m,
Ekim-1993: 7.9 m; 8353 nolu kuyu icin Ekim-1969
su kotu: 30.87 m, Ekim-1996:: 27.20m olarak izlen-
mistir.

Yeraltisuyu Beslenim ve Bosalimi

Caligma alaninda yeraltisuyu, yagistan ve ylizey-
sel akistan beslenmektedir.. Akifer birimlerden aliiv-
yon ve cakiltagi yagistan ve akistan siiziilme ile,
bazalt ise yalnizca yagistan siiziilme ile beslenmek-
tedir. 29 wyillik (1967-1995 wyillar1 arasi) ortalama
yagis 930,52 mm, yiizeysel akistan beslenim, icin
Penman bilangosundan akisa gecen su miktar1 453
*mm, buharlasma miktar1 da 380- nin1 olarak belir-
lenmistir. Aliivyon alam 130 km’, cakiltasi ala1 80
km. ve bazalt alan1 90 km’ dir., Yagistan aliivyon
alana olan siiziilme orami1 % 20, ¢akiltagindan %20 ve
bazalttan % 65 olarak kabul edilir ise , yagistan si-
ziilme ile olan toplam beslenim  93.8 * 10* m’/y,
atistan siiziilme ile 9,5 * 10° m’/y olmak iizere top-
lam beslenim 103.3 * 10° m’/y olarak hesaplanir..
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Yeraltisuyu bosalimi, Burnaz kaynagindan ve kuyu-
larla yapilan cekimden (suni. bosalim) olmaktadir.
Burnaz kaynagr yillik bosalimi 53.3 * 10° m’/y ve
kuyular ile yapilan cekim miktar1 75.5 * i0% ro'/y
olarak hesaplanmis olup, toplam bosalim 128.8 *10°
mVy dir.. Buradan, yeraltisuyu rezerv degisimi (AV)
= -25 .5 *10° nr'Wy olarak bulunmustun Bu sonuc,
bosalim sahasini temsil eden (pompaj deneylerinden
elde edilen) depolama .katsayisi (S) degeri 0.025
degeri dikkate alinarak hesaplanan dosiim degerine
(6l¢iilen) karsilik gelmektedir.

h (seviye degisimi) = Rezerv Degisimi/Alan x S (1 )

h=-25.5*10°/ 300* 10°x 0.025,. h=3.40 m.

AMALIZ SONUCLARI VE HIDROKIMYASAL
DEGERLENDIRMELER

Kimyasal Analizler

Su kimyasi calismalar kapsaminda, degisik ta-
rihlerde calisina alanindaki sondaj kuyularindan,
kaynaklardan ve akarsulardan toplam 53 adet. su
noktasindan, yilda iki kez olmak tlizere su Ornekleri,
alimmig ve analizleri yapilmistir. Burada ayni tarihte
alman 14 adet su Orneginin analiz sonuclan sunul-
maktadir (Cizelge 6),.

Sahadan Orneklenen tiim sularin RSC (Retain
Sodium Carbonate-kalic1 sodyum karbonat) degerleri
1,den kiigiik olup, bu agidan birinci smif sulardir.
Beslenim  bolgesindeki  sularin  EC  (elektriki
konduktivite) degerleri genelde 750-850
micromho/cm arasinda degisirken, Burnaz kaynagina
dogru bu deger karnigim nedeniyle 450-550
micromho/cm degerlerine diismektedir (Sekil 7). Su
noktalarinin Piper ve Schoeller Diyagramlarindaki
degerlendirmeleri yapilmigtir, Piper diyagramina
gore (Sekil. 8), 8 ve 9 nolu sular digindaki tiim sular
magnezyum,, kalsiyum bikarbonatli sular sinifinda
yer almaktadir. 9 (1Q434-DSI numarasi) ve 8
(10435) nolu kuyularin sulari tuzlu sular ile karisim
ozelligi gostermektedir. Schoeller diyagraminda da
(Sekil 9) 9 ve 8 nolu kuyularin sulari anaerobic
(oksijensiz) ortam, veya bakteri faaliyetleri ile siilfat
indirgemesine ugrayan (CI/SO, oranlarn dusiik), ayni
kokenli sular 6zeliigindedir (Cizelge 7).
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Cizelge 6. Erz

1

(Yesilkent) ovasi su analiz sonuglari.
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12 46814 Nolu Kuyu 21101996 -1.90 7.5 1160 20 065 14.95 005 195 120 24 960 1152 00 00 890 5429 120 426 153 734 81504 112 585 028 CS 540 006 34 275 0.08 (
13 8192 Nolu Kuyu 17.10.1996 -040 7.8 740 20 079 1847 007 273 070 14 600 72 00 00 630 3843 090 3195 032 1536 53851 053 1045 043 CsSy 335 9.8 -0.05 (
14 Burnaz Kaynagi 17.10.1996 040 8.1 450 185 128 2944 038 1482 110 22 170 204 00 00 320 1952 090 3195 036 17.28 331.09 000 2870 108 C:8 140 0.00 25 020 (
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Sekil 7. Erzin (Yesilkent) su drneklerinin EC ve Trityum degerlerinin harita tizerinde gosterimi.

Figure 7. Map showing the electrical conductivity and tritium values of the Erzin (Yegilkent) water samples.
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s SOFC

Ca+Mg

KATYONLAR

Deniz 15
10434Koyu 9
10435Kuys 8

ANYONLAR

CatMg

COLHHCD,

KATYONLAR

Burnaz K. 14
Ceyhan M. Sag 2
Ceyhan N. Sol 1
ABETY Molu Kuyu 4
Hamis C.

10432 Nolw Kuyu 11
10438 Nolu Kuyw 7
10447 Nolu Kuyu §

45814 Nolu Kuyu 12
5152 Nolu Kuyu 13

ANYONLAR

Sekil 8. Hatay-Erzin (Yesilkent) ovasi su analiz sonuglarinin Piper diyagrami tizeriode gosterilmesi.,

Figure 8 Illustration of chemical results of waters on Piper diagram.
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Sekil 9. Hatay-Erzin (Yesilkent) ovasi su analiz sonuglarinin Schoeller diyagr
Figure 9. lllustration of chemical results of waters on Schoeller diagram.
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14 (Burnaz kaynagi) nolu su 0rnegi, 1-2 (Ceyhan
nehri) ve 3 (Hamis ¢ay1) nolu sular ile farkli kokene
sahip, 1-2 ve 3 nolu sular ise birbirine paralel, kirik
cizgileri ile ayn1 kokenli sular ozelligindedir. 13
(8192), 11 (10432) ve 10' (11225) nolu kuyularn™
temsil ettigi sular derin dolasimdaki ayni kokene
sahip sulardir.. 4 (48879) nolu su 6rnegi de 13,11 ve
10 nolu orneklerle benzer kokene sahip beslenim
alaninda yer alan (disiik, iyon degerlerine sahip)
Ozellik gostermektedir. 5 (10447) ve 6 (10457) nolu
sular birbiriyle ayn1 kokenli, sular iken,, 7 (10438)
ve 12 (46814) nolu sular da siilfat degerleri yiiksek,
es kokenli sular ozelligindedir. Analiz sonugclari

kullanilarak, asagida verilen (1) nolu esitlikten he-
saplanan P'cor (mg/1) kismi basinci ve Kalsiyum
Langelier Denge Diyagramindan hesaplanan Si
(saturasyon indisi) degerleri (Cizelge 6 ve Sekil 10)
grafik haline getirilmistir (Payne, B. R., and Zojer,,
H,, 1991. Kisisel gorisme. IAEA and Graz
Technical University, Vienna).. Sekil 1 T den de go-
rilecegi gibi, 1 ve 2 (Ceyhan nehri), 14 (Burnaz
kaynagi), 3 (Hamis cay1) ve 4 (48879) nolu ornekler
ayni alan icerisinde toplanan, diisiik Cézz" (mg/1)
degerlerine sahip' sulardir.,

log POT (mg/1) = 0.204 + (6-pH) + log HIOQa (mg/1) (2)

| 1. Grup- derin dolagimi sularia
iliskili kansim sulan

L. Grup- derin
dolagimli sular

T

0.8]
114
0.7
. 1Grup-ylizeye yakin
0.6 kalsitge doyguniuk
. ediliminee sahip sular
0.57
N
031
14 2
02 L BN
0.1 7 1. Grup yiizeye yakin
kalsitge doyguniuk
gedilimi
a gostemmeyen sular

‘ ‘ 13" “‘
0.1

Sekil 10. Erzin (Yesilkent) ovasinin saturasyon indisi- logPco1 grafigi.

Figure 10. Graph of saturation index versus log Pco2'f” waters,.

Su analiz sonuclarindan Ci'e  (mg/l) karst
Ca™/Mg”" (mg/1) grafigi cizildiginde (Sekil 11) aym
Ozellige sahip sularin alansal gruplagmasi burada da
izlenebilmektedir. 9 (10434) ve 8 (10435) nolu kuyu
sulart evaporitik cokeller veya deniz suyu ile temas
eden sularin Ozelliklerini yansitmaktadir (1. grup
sular).. TDS (mg/l) (Total Dissolved Solid-toplam
¢Oziinmus kat1 madde) degerlerine karst CI" (mg/1)
degerleri grafi.klendirildigin.de (Sekil 12) Burnaz
kaynaginin diger gruplardan farklilik gosterdigi goze
carpmaktadir. Karigim sularmin ¢izgisinden sapma
gosteren 10434 ve 10435 nolu key ularin sular ytik-

sek. CI degerleri (mg/1) ile belirgindir. 10434 ve
10435 nolu kuyularin yiiksek CI (mg/1) ve Na'
(mg/1) icermeleri nedeniyle deniz suyu girisiminin
etkisi altinda olabilecegini dusiindliirmektedir., Soz
konusu sularin deniz suyu girisiminden etkilenip
etkilenmediginin incelenmesi dogrultusunda, CI
(mg/1)-Na (mg/1) ve Cl {nig/1)-Ca (mg/1) {Sekil 13)
grafikleri (Postma, 1992'den yararlanilarak) cizil-
migtir. Cl-Na grafiginde deniz suyu kanigim, ¢izgisi
uizerinde yer alan 10434 ve 10435 nolu kuyular, CI-
Ca grafiginde sapma gostermektedir.
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Sekil 11. Erzin (Yesilkent) ovasi su drneklerinin kurak dénem (Ekim-1996) Ca*/Mg”* - CI" grafigi.

Figure 11. Graph of Ca”*/Mg”* versus Cl concentrations of water samples.
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Sekil 12. Erzin (Yesilkent) ovasi su drneklerinin kurak dénem (Ekim-1996) CI' - TDS grafigi.

Figure 12. Graph of CI" versus TDS values of water samples.
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Sekil 13, Erzin (Yesilken!) ovasi su drneklerinin kurak dénem (Ekim-1996) Ci - Na" , Ca *'grafigi.

Figure 13. Graph ofCT versus Na' and Ca’" concentrations of water samples..

Deniz suyu karigiminin ifadesi olarak belirtilen
(Postma, 1992), SO.7C1\ CITHCQs oranlar1 da
(Cizelge 7) deniz suyuna, dogru yaklasim goster-
mektedir.. Deniz suyu. girisimi, O0zellikle deniz sevi-
yesinin 139 n1 altinda uzanan 10434 nolu kuyu icin
yakin bir olasiliktir.. Ancak, kuyunun ilk acildig:
1968 yilindaki EC ve CF degerlerinin sirasiyla 3100
micromho/cm ve 21.3 mek/l oldugu,, uzun siiredir
cekim yapilmasina kargin 1993-1997 arasi iki yagish
iki kurak déneme ait dort ornekteki EC ve Cl deger-
lerinin sirasiyla, 1900-2100 micromho/cm, 14.2-16.2
mek/1 arasinda degistigi dikkate alindiginda, deniz
suyundan, ziyade derinlerdeki tuzlu birikimlerden
(NaCriti evaporitik ¢okeller-Halit) etkilendigi sonu-
cuna varilmuigtir.

Sularin kalsit, dolomit, halit, jips ve magnesit
doygunluk endeksi degerleri "Watspec" programi
yardimi ile hesaplanmistir (Cizelge 7). Buna gore
sularin magnezyum,, dolomit ve magnesit minerali
¢cokeltme kapasitesine sahip oldugu anlasiimaktadir.
Magnezyum, fazlaligi drenaj alaninda yer alan
ultrabazik kayaclardaki olivin grubu minerallerin su
ile temast sonucu, artig gosterebilecegi ongoriilmek-
tedir. Burnaz kaynagmin analizinde K* degerinin
diger su orneklerinden daha yiiksek olmasi ise, kay-
nagin  beslendigi bazaltlardaki K' zenginlesmesi
sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 7. Erzin (Yesllkent) Ovasi su Orneklerinin, SO4/CI oranlan,, trityum degerleri ve mineral doygunluk

endeksleri.

Table 7. The values ofSOyCl ratio, tritium and mineral saturation index of the water samples.,

Omekieme  SOYCI CUHCOs CUSO: Triyum R
No  SuNoktasiin Adi Tarihi W)  *S. *Ss  *Sv 'S *Sm AM g Pa
1 2.00 0.06 050 9.5 +0.49 +1.18 -8.90 -2.61 +0.38 -3.07 2.8
Ceyhan Nehri Sol Sahil  21.10.1996
2 2.30 0.07 043 92 +023 +0.52 -8.84 -2.48 -0.02 -2.79 5.4
Ceyhan Nehri Sag Sahil "
3 2.98 009 034 102 +0.75 +1.86 -845 -2.11 +0.80 -2.80 4.2
Hamis Gayi
4 48879 Nolu Kuyu 17.10.199%6  0.20 0.07 500 127 +0.55 +2.09 -850 -3.70 +1.20 -2.87 45
5 10447 Nolu Kuyu " 0.61 011 164 119 +0.37 +144 776  -2.62 +0.77 -2.16 22.8
6 10457 Nolu Kuyu 0.80 011 125 100 +0.30 +1.44 -8.00 -2.67 +0.83 -2.31 16.2
7 10438 Nolu Kuyu ‘ 2.08 0.11 048 03 4017 +1.24 -783 -2.14 +0.76 -1.83 38.9
8 10435 Nolu Kuyu : 0.06 124 1596 66 +0.33 +1.32 614 255 +0.67 2.15 23.4
9 10434 Nolu Kuyu " 0.02 316 5448 20 +0.15 +0.85 -557 274 +0.40 -2.07 28.2
10 11225 Nolu Kuyu " 0.25 0.18 400 44 +0.26 +1.42 -7.54 -295 +0.85 2,18 22.9
1110432 Nolu Kuyu . 0.44 039 226 1.5 +0.68 +2.13 -7.07 221 +1.12 -2.50 10,5
12 46814 Nolu Kuyu 21.10.1896  1.28 0.13 078 0.0 -0.01 +0.89 -7.79 -2.55 +0.60 -1.83 49.0
13 8192 Nolu Kuyu 17.10.1986  0.36 014 281 00 +0.05 +0.86 -7.80 -3.12 +0.60 -2.27 17.8
14 Bumaz Kaynag ! 0.40 028 250 124 +0.19 +0.57 -7.57 -2.75 +0.08 -2.86 4.6
15 Deniz suyu “ 0.10 13830 977
*S. : Kalsit doyma endeksi. *Sq: Dolomit doyma endeksi. *Sn : Halit doyma endeksi. *S; : Jips doyma endeksi. *Sm: Magnesit doyma endeksi.

*log P coz = 10-252 atm. dir.

Trityum

Su analizlerine ek olarak, 6'H, 5"°O ve 5°H ana-
lizlerinin yapilmasit amaciyla alman izotop Ornekle-
rinde:, DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dai-
resi Bagkanliginin izotop laboratuvannda yalnizca 5
H analizlerinin yapilmas: miimkiin olmustur:. Trit-
yum analiz sonuclan Cizelge 7'de verilmektedir.

Sekil 14 ile sunulan 6’H (TU)-CI" (mg/1), 6’'H
(TU)-TDS (nig/1) ve 5°H (TU)-EC grafiklerinde de,
su kimyasi analizleri ile benzer gruplagmalar gortil-
mektedir,. 1. grup alanda yiiksek trityum (9.2-12,7
TU) ve distk Kloriir, EC, TDS degerleri igeren, 14
(Burnaz kaynagy),,, 1 ve 2 (Ceyhan nehri), 3 (Hamis
cayr) ile 4 (48879), 5 (10447) ve 6 (10457) nolu
sular, yillik yagislarin etkisinde kalan geng¢ sulan
karakterize etmektedir.. II, grupta trityum degerleri
2-6.6 TU arasinda degisen,, derinlerden gelen yasl ve
yuiksek kloriirlii, yiiksek TDS ve EC'li sularla kari-

sin1 Ozelligi gosteren 9 (10434) ve 8 (10435) nolu
sular yer almaktadir. Bu gruptaki sularin sicakliklar
da. diger sulara, oranla daha yiiksektir;. 1II. grupta yer
alan 12 (46814),,, 13 (8192), 10 (11225), 7 (10438)" ve
11 (10432) nolu sular, diistik trityum (0.0-4.4 TU)
ve III. grup sulara, oranla daha. yliksek kloriir, TDS
ve EC degerlerine sahip, ancak. II. gruba oranla de-
rinlerdeki tuzlu ortam ile daha az iligkide olan yash
sulart temsil etmektedir. Trityum, degeri yliksek
4(48879), 5 (10447) ve 6 (10457) nolu sular havza
beslenim alanindaki yillik yagislarin etkisi altindadir.
Yagiglardaki trityum degerinin kot yiiksekligi nede-
niyle (ort.. 200 m) Adana yagiglarindan daha buytik
degerlerde olmasi olagandir (73 m kotandaki Adana,
istasyonu 1996 yilina ait trityum degerleri yagish
doénem igin 9-10 TU, kurak donem igin 5-6 TU ara-
sinda degismektedir) (isoMs.iaea.org). Yagislar so-
nucu» gecirgenligi ve iletkenligi yiiksek bazaltlara
sizilme ile olusan beslenimin, nispeten sig dola-
stmh oldugu c¢evresine oranla dusiik EC ve ytiksek
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trityum degerlerinden anlasilmaktadir. Sig dolagimli
bu suyun, Burnaz kaynagi civarinda acilan derin
kuyulardaki dusiik trityum konsantrasyonunu karisim
orani nispetinde yiikselttigi, yliksek EC degerlerini
de seyrelterek disiiren bir etkilesim olusturdugu 8
(10435),, 9 (10434), 10° (11225) ve -H (10432) nolu
kuyularda goézlenen farkli trityum ve EC degerlerin-
den anlasilmaktadir. Sekil 15"de trityum degerlerinin
denizden uzaklik ve deniz seviyesinden derinlik ile
degisimleri verilmektedir. S6z konusu sekiller
Balthazar ( 1991 ) * den geli sf iri lerek diizenlenin istir.

Deniz seviyesinden yaklagik esit uzaklik ve derinlige
sahip kuyulardaki trityum degerleri derinlerden gelen
kangmn oranina bagl olarak trityum degerlerinde
azalma (5, 6, 8, 9,, 10, 11 ve 12 nolu kuyularda oldu-
gu gibi r= 0.65 diizeyinde iliski bulunmustur) gortil-
mesine karsin, bu iliski yeraltisuyu beslenirn. sahasi
ve yersel karisim kosullarinin bulundugu 4., 7, ve 13
nolu kuyular) alanlarda goriilmemektedir. Bu alan-
lardaki trityum degerleri ylizeyden gelen beslenme-
nin orani ile farklilik géstermektedir.
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Sekil 14,. Erzin-Yesilkent ovasi izotop drneklerinin 'H -Cl, 'TDS, EC degisim, grafigi..

Figure 14. Graph ofo H versus Cl concentrations’and T 'DS,, EC vaines of water samples.
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Sekil 15. Erzin (Yesilkent) ovasi bosalim sahasindaki kuyularin trityum degerierioin. denizden uzaklikla ve

derinlikle degisimleri.

Figure I5, Changes of tritium values with distance from the sea. and depth in the wells on the discharge

area of Erzin (Yesilkent) plain.

TARTISMA VE SONUCLAR

Burnaz kaynagi, Pliyokuvaterner yash etkin go-
zenekliligi yiiksek bazaltlardan, tektonik hatlar ile
iligkili olarak allivyonun gecirimsiz bollimleri bo-
yunca birbirine oldukg¢a yakin iki ana noktadan bo-
salan ve bu bi¢cimi ile dokanak kaynagi olarak nite-
lendirilebilen grup kaynagi 6zelligindedir.

Kaynagin beslenme alaninda acilmig bulunan
(yalnizca bazalt akiferinden su c¢ekan) kuyu adedi
yaklasik 40 olup,, yillik toplani 30*10° m’ su cekil-
mektedir.. Cekimin, yaklasik 20*10° mittik kism
Nisan/Mayis, ile Ekini/Kasim aylan arasindaki kurak
donem, boyunca yapilmaktadir. Buna karsin, bazalt

akiferinde acilan kuyulardaki diisgim degeri 1-3 m
arasinda degismekte ve kaynak' veriminde ise -
nemli bir azalma olmamaktadir (0:950 nrVs degerin-
de sabit kalmaktadir)., Bu durum farkli iki beslenim
modeli dikkate alinarak incelenmistir. Birincisi,
kaynagin drenaj alani icerisindeki alandan yeterince
beslendigi ve kisa siirede yenilendi, ikincisi ise kay-
nagin, drenaj alani digindaki bir havzadan beslenme-
sidir. Calismanin 6nceki evrelerinde disiintilen ikinci
secenek, havzdnin fiziksel yapisi ve su-tiityum analiz
sonug larinin yeniden degerlendir i Imes i son ucu
miimkiin goriilmemistir. Kaynagin 54.4 * 10° m7s
olarak hesaplanan yeraltisuyn beslenimi, yaklasik 90
km’ °lik alanda yiizey ley en bazalt akiferinden yagi-
sin yaklasik % 65'ni.n yeraltina siiziilerek s6z konusu,
beslenimi olusturabilecegi, sahadaki bazaltin etkin.

Geological Engineering 25 (2) 2001
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gozenekliliginin, gecirgenliginin ve iletimliliginin
yiiksek olmasi nedeniyle miimkiindiir. Kaynak, aliiv-
yonun Kkilli seviyelerinin olusturdugu gecirimsizlik
boyunca bosalan, ayni zamanda Yumurtalik Bindir-
mesine paralel olarak gelisen gomiilii faylarin
{TPAO tarafindan sismik yOntemler ile belirlenen)
kontroliinde olan dokanak kaynagi ozelligine sahip-
tir. Kaynaktan denize dogru ve kiy1 boyunca yapilan
jeofizik rezistivite calismalarinda yer yer killi sevi-
yelerin bulundugu bildirilmistir (Aydin.,, 1995). Buna
gore hazirlanan,. Burnaz kaynagi bosaliminin 6lgek-
siz sematik kesiti Sekil 16'da verilmistir. Kaynak,

biliyiik oranda bestenim alaninin orta kesimlerinde
yer alan, gozenekliligi ve gecirgenligi yiiksek 6zel-
likteki bazaltlara diisen yagislardan beslenmekte ve
kiriklar boyunca olusan nispeten hizli bir akis sonucu
bosalmaktadir. Kaynagin bestenim alaninin daha st
kesimlerinde yer alan daha diisiik iletimlilik ve daha
yiiksek depolama kapasitesine sahip volkanitlerden
(farkli oOzellikteki bazaltlardan) yavag siiziilme ile
olugan beslenim bileseninin de olabilecegi,, yilin
kurak donemlerindeki kaynak akimlarinda belirlenen
sabitlesme (0.950 ni’/s) ile Uiskilendirilerek diisii-
nilmiistiir;.

GGB Delibalil T.

Kinklardan Olusan
Hizli_Besienim

Burnaz K.
-PMIRaz L Cattaklar

Fasiyes Dedsimi
(ince maizeme)

Y

KKD
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Prodelta I Delta Oni
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DS: Deniz Seviyesi

Olceksiz

Sekil 16. Burnaz kaynaginin bosaliminin sematik gosterimi.

Figure 16. Schematic illustration of the discharge mechanism of Burnaz, spring.

Calisma alaninda gerceklestirilen hidrojeolojik
ortan1 ve hidrojeokimyasal degerlendirmelerin sonu-
cuna gore, Burnaz kaynaginin kendi beslenim ala-
ninda yer alan bazaltlardan beslendigi,, giliniimiizde
ortili bulunan faylarla iliskili kiriklar izleyerek
havzanin glineyindeki geg¢irimsizlik boyunca bosgalan
dokanak kaynagi oOzelliginde oldugu, saptanmuistir.,
Kaynagin bosaliminda yillik yagislarin etkisinin
yanisira, bazalt akiferinin daha derindeki uzun dola-
simindan gelen beslenim. bileseninin de olabilecegi,
kaynak hidrograflarinin kurak dénemlerinde goriilen
azahm, egrilerindeki birden fazla kirilma (Sekil 17'de

1978, 1980, 1984 ve 1987 yillar1) ve sabitlesen kay-
nak akimlari bulunmasi sonucunda elde edilen bir
bulgu olup, daha sik araliklar ile kaynak bosalimin-
dan alinacak su ve izotop analizleri sonucunda konu-
nun daha ayrintili arastmlabilecegi diistintilmektedir.
Kaynagin bosaldig1 bazalt akiferi ticlincii tip akifer
olup, yillik yagislarin etkisi altindadir. Kaynak bosa-
Iim Kkatsayisi. Maillet kaynak azalim, hidrografi yar-
dimu ile a = 4.21 * 16" giin'', debi degisim yiizdesi
0.42 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 17. Burnaz kaynaginim 1976-1994 yillari arast Maillet kaynak azahm egrisi grafikleri

Figure 17. Graphics of Maillet recession curves of Burnaz spring between 1976 and 1994
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