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Bu ¢alismada, Alanya alt havzasinda ylizeyleyen jeolojik birimlerin hidrojeolojik
ozellikleri ile yeraltisuyu dinamiginin yamisira yeraltisularinin hidro-kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Calisma alaninda Paleozoyik-Kuvaterner zaman araliginda
farkli yas ve litolojiye sahip kaya birimleri yilizeylenmektedir. Bu birimler
hidrojeolojik olarak siniflandirildiginda ¢alisma alaninda taneli ortam akiferi ve
karstik akifer birimlerin bulundugu goézlenmektedir. Havzada Nisan (2021)
doneminde yapilan yeraltisuyu seviye dl¢iimlerine gore yeraltisuyu derinlikleri
0.00-146.71 m arasinda degismekte olup taneli ortam akiferindeki yeraltisuyu akim
yonli Akdeniz’e dogrudur. Calisma alanindaki yeraltisularinin hidro-kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla havza igerisindeki sondaj kuyularindan
yeraltisuyu 6rnekleri alinarak kimyasal analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, yeraltisularinin Ca-HCOs, Ca-Mg-HCO3 ve CaSOs+HCO3 su
tipinde oldugu goriilmektedir. Kullanim 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde
yeraltisular1 igme suyu olarak kullanilabilir 6zelliktedir. Sulama suyu olarak
kullanimda ise Wilcox (1955) diyagramina gore; S-2 ve S-7 nolu ornekler “iyi-
kullanilabilir”, diger tiim érnekler “Cok iyi-lyi” su simifindadir. ABD tuzluluk
laboratuvar1 diyagramina gore ise S-2, S-4 ve S-7 nolu su ornekleri C3S1 (Yiksek
tuzlu-disiik sodyumlu) su sinifinda, diger su 6rnekleri ise C2S1 (orta tuzlu-diisiik
sodyumlu) su sinifindadir.
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In this study, hydrogeological properties and groundwater dynamics of the
geological units surfacing in the Alanya sub-basin as well as the hydro-chemical
properties of groundwater were investigated. In the study area, rock units with
different ages and lithologies in the Palaeozoic-Quaternary time interval are
surfaced. Itis observed that there are porous aquifer and karstic aquifer units in the
study area. According to the measurements made in April (2021), groundwater
depths vary between 0.00 and 146.71 m, groundwater flow direction is towards the
Mediterranean Sea. In order to determine the hydro-chemical properties of the
groundwater, groundwater samples were taken from boreholes and chemical
analyses were performed. It is seen that the groundwaters are Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3
and CaSO4+HCO3 water types. When evaluated in terms of usage characteristics,
groundwater can be used as drinking water. According to Wilcox (1955) diagram,
samples S-2 and S-7 are in "good-usable" water class and all other samples are in
"very good-good" water class. According to the US salinity laboratory diagram,
water samples S-2, S-4 and S-7 are in C3S1 (high salty-low sodium) water class and
the other water samples are in C2S1 (medium salty-low sodium) water class.
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Highlights (At least 3 and maxium 4 sentences)

e Groundwater is used as drinking and irrigation in the Alanya sub-basin.
e Groundwater depths in the basin vary between 0.00-146.71 m.

e The dominant water types are Ca-HCOs, Ca-Mg-HCO3 and CaSO4+HCO:s.
e Groundwater is suitable for use as drinking and irrigation water.

Purpose and Scope

In this study, it is aimed to evaluate the geological and hydrogeological characteristics of the Alanya Sub-basin
in the Mediterranean Region and to reveal the current hydro-chemical properties and utilization conditions of
the groundwater in the study area by using different diagrams.

Design/methodology/approach

The 1/100.000 scale geological map of the study area was prepared by examining the previous geological studies
in the region in detail and making use of field observations. Geological units were evaluated according to their
hydrogeological properties, hydrogeological map was prepared and aquifer units in the area were defined.
Determination of the groundwater level and flow direction of the study area static level measurements were
made in the boreholes drilled by SHW in April 2021 and groundwater level map was prepared. Water samples
were taken from 9 different locations in the study area during April (2021) to determine the chemical properties
of groundwater (DSI, 2022). Polyethylene bottles with sealed lids were used for water sampling. Temperature
(T), electrical conductivity (EC) and hydrogen ion concentration (pH) values of the samples were measured in
situ using HAC multiparameter device. General chemical properties were evaluated and interpreted using
Schoeller (1955), Piper (1944), Wilcox (1955) and US salinity (Richards, 1954) diagrams.

Findings

Rock units with different ages and lithologies in the Palaeozoic-Quaternary time interval are observed in the
study area. When these units are classified hydrogeological, it is observed that there are granular media aquifer
and karstic aquifer units in the study area. According to the groundwater level measurements made in the basin
in April (2021), groundwater depths vary between 0.00-146.71 m and the groundwater flow direction in the
granular media aquifer is towards the Mediterranean Sea. In order to determine the hydro-chemical properties
of the groundwater in the study area, groundwater samples were taken from boreholes in the basin and chemical
analyses were performed. When the results obtained are evaluated, it is seen that the groundwaters are Ca-HCOs3,
Ca-Mg-HCO3 and CaSO4+HCO3 water types. When evaluated in terms of usage characteristics, groundwater can
be used as drinking water. According to Wilcox (1955) diagram, samples S-2 and S-7 are in "good-usable" water
class and all other samples are in "very good-good" water class. According to the US salinity (Richards, 1954)
diagram, water samples S-2, S-4 and S-7 are in the C3S1 (high saline-low sodium) water class, while the other
water samples are in the C2S1 (medium saline-low sodium) water class.

Practical implications (if applicable)

The hydro-chemical properties, water quality and utilization characteristics of groundwater in the study area,
which is one of the important sub-basins of the Antalya Basin, were revealed in this study. All these data obtained
will be useful for the sustainable management of water resources and proper utilization planning in the study
area.

Social Implications (if applicable)

The fact that the groundwater in the study area is potable especially in terms of quality and chemical properties
is a very important gain for the people of the region.

Originality

According to the literature searches, there is no study on the hydrogeological characteristics, groundwater
dynamics, hydro-chemical properties of groundwater, and usage characteristics of groundwater as drinking and
irrigation water in Alanya sub-basin. This situation shows that this study is an important study that will be of
great benefit in the planning of the protection and utilization of the water resources of the region.
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1. Giris (Introduction)

Su, biyolojik yasamin temel tasi olarak kabul edilir ve canli organizmalarin yasamini stirdiirebilmesi i¢in kritik bir
Oneme sahiptir. Mikroorganizmalardan en karmasik canli varliklara kadar, su, biyolojik siireclerin gerceklesmesi
ve stirdiiriilmesi icin gereklidir. Ayni zamanda, su, insan faaliyetlerini destekleyen temel bir kaynaktir. Ancak,
diinya genelindeki su kaynaklar1 degerlendirildiginde, kullanilabilir su miktarinin sinirlh oldugu gortlmektedir.
Diinya genelindeki toplam su miktar1 yaklasik 1,36 milyar km3'tiir. Bu miktarin biiyiik bir cogunlugu, % 97.5'i tuzlu
su olarak bilinirken, sadece %2,5'i tatli sudur (Shiklomanov vd., 2003). Bu durum, su kaynaklarinin etkili bir
sekilde yonetilmesi ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi, kiiresel 6lcekte suyun etkili bir bicimde kullanilmasini ve korunmasini igeren stratejik 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, suyun dengeli bir sekilde yonetilmesi, suyun kalitesinin korunmasi ve su kaynaklarinin
verimli kullanilmasi, hem ekosistemlerin hem de insan topluluklarinin saghgi i¢in kritik bir konudur. Bu nedenle,
su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, kiiresel diizeyde dnemli bir dncelik haline gelmistir. Yeraltisulari ise
ozellikle de kurak ve yari1 kurak boélgelerde birincil tathi su kaynagidir (Dehbandi vd., 2019). Yeraltisuyunun evsel,
endistriyel ve tarimsal amaglar i¢in bir su kaynagi olarak 6nemi her gecen giin daha da artmaktadir. Bununla
birlikte, hem dogal olaylar hem de insan faaliyetleri nedeniyle yeraltisuyu kalitesi ve miktar1 su ihtiyaglarini
karsilayamaz duruma gelmektedir (Morris vd., 2003; Khan vd., 2020). Tuzlu yeraltisuyu sorunu ise 6zellikle su
kaynaklarinin sinirli oldugu bélgelerde kiiresel 61gekte 6nemli bir sorundur (Lapworth vd.i 2017; Wang vd., 2012).

Ulkemizin yeraltisuyu kaynaklari, 6zellikle aliivyonlu ova akiferleri ve karbonath kayac akiferleri olmak iizere iki
temel tipe odaklanmaktadir. Aliivyonlu ova akiferleri, genellikle diisiik verimli olup tuzlanma riski ile karsi
karsiyadir, 6zellikle kiy1 bolgelerinde bulunmaktadir. Ancak, tektonik etkilerin belirgin oldugu fay hatlarina sahip
havzalardaki aliivyonlu ova akiferleri, yiiksek verimlilik gostermektedir. Ulkemizin yaklasik iicte birini olusturan
karstik alanlar, yeraltisuyu kaynaklar1 acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu alanlarda yiiksek karstlasma,
yeralt1 sularinin birikmesine ve akiferlerin olusmasina olanak tanir. Ozellikle icme suyu ihtiyacinm karsillamada
glvenilir bir kaynak olarak kabul edilen yeraltisularinin miktar1 ve kullanim 6zellikleri, bir¢ok arastirmacinin
odaklandig bir ¢calisma konusunu olusturmaktadir (Ekmekgi vd., 2003; Bozdag 2017). Bu baglamda, yeraltisuyu
kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasi, hem aliivyonlu ova akiferlerindeki tuzlanma tehdidiyle
miicadele edilmesini hem de karstik alanlardaki zengin su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasim
icermelidir. Bu, su kaynaklarinin dengeli bir sekilde yonetilmesi ve gelecek nesillere aktarilabilir durumda kalmasi
icin 6nemli bir adimdir (Kogbay 1997; Davraz ve Unver, 2014; Arslan ve Demir, 2011; Demer ve Hepdeniz, 2018;
Sener vd., 2021a, Sener vd., 2021b; Sener vd., 2022). Bu calismada, Akdeniz Boélgesinde bulunan Alanya alt
havzasinin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri degerlendirilerek calisma alanindaki yeraltisularinin mevcut
durumdaki hidro-kimyasal o6zelliklerinin ve kullanim kogullarinin farkhi diyagramlar kullanilarak ortaya
koyulmasi amaglanmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Calisma alani olarak secilen Alanya alt havzasi Antalya havzasinin dogusunda yer almaktadir. Yilmaz ve Kaymak
(2018) tarafindan yapilan calismada Dim Cay1 havzasinin jeomorfolojik dzellikleri incelenmistir. Alanya alt havzasi
icerisinde akisini siirdiiren Dim Cay1, Yagmurhaci Tepe yamaglarindan kaynagini alarak glineybati yoniinde akis
gostermekte ve Alanya’nin Tosmur ve Kestel beldeleri civarinda denize dokiilmektedir. Dim Cay1 havzasindaki
morfolojik unsurlarin evriminde, sadece tektonik faaliyetlerin degil ayni zamanda fliivyal etkilerin de belirgin bir
rol oynadig1 gozlemlenmektedir. Bu etkenlerin yani sira, sahada meydana gelen karstlasma olaylar1 da oldukca
yogundur. C6zlinme olaylarina bagli olarak olusum gosteren karstik birimler bazi bolgelerde karst topografyasinin
belirgin bir sekilde gelismesine neden olmaktadir. Havzadaki temel morfolojik birimler arasinda daglik alanlar,
tepelik bolgeler, asinim ytizeyleri, vadiler ve bogazlar, yamag dokiintiileri, asili vadiler ve karstik olusumlar (lapya,
dolin, magara vb.) bulunmaktadir. Alanya yerlesim merkezinin kuzey-kuzeydogusunda bulunmakta olan Oba ¢ay1
alt havzasinin hidrojeolojik 6zellikleri Sener ve Sener (2023) tarafindan incelenmistir. Calisma kapsaminda Oba
cayindan ve ¢ farkli sondaj kuyusundan alinan yiizey ve yeraltisuyu oOrneklerinin kimyasal analizleri
gerceklestirilerek sularin hidro-kimyasal dzellikleri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, su érneklerinin
tamami Ca-HCOs3 bilesenli sular smifinda yer almakta olup igme ve sulama suyu olarak kullanilabilir niteliktedir.
Yeraltisularinin EC degerleri, ytlizey sularina kiyasla belirgin bir sekilde yiiksek ol¢iilmiistiir.

Yapilan literatiir arastirmalarina gore Alanya alt havzasi 6zelinde hidrojeolojik 6zellikleri, yeraltisuyu dinamigi,
yeraltisularinin hidro-kimyasal 6zellikleri, icme ve sulama suyu olarak kullanim 6zelliklerine yonelik bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu durum, yapilan ¢alismanin boélge su kaynaklarinin koruma ve kullanim planlamalarinin
yapilmasi agsamasinda biiyiik fayda saglayacak 6nemli bir ¢alisma oldugunu géstermektedir.
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3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Calisma Alani (The Study Area)

Calisma alani, Antalya ilinin yaklasik 154 km giineydogusunda bulunan Alanya ilgesi ve ¢evresinde, yaklasik 411
km?1ik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1). Calisma alani Akdeniz Bolgesi'nin 6nemli ilgelerinden olup, 1/25 000
6lcekli Alanya 027-c3, Alanya 028-ca, c3, c4,d1, d2, d3 ve d4, Alanya P28-al, P28-a2 no.lu paftalari icerisinde yer
almaktadir. Alanya ilgesine bagh 102 mahalle bulunmakta olup toplam niifusu 2022 yilina gore 364 180 kisidir
(TUIK, 2022). Alanya’'nin iilke turizminde oldukga biiyiik bir pay1 vardir. Bélgenin gecim kaynaklar1 arasinda
seracilik ve narenciye tiretimi bulunmaktadir. Calisma alaninda Akdeniz Iklimi hakimdir. Kisin yagis cok fazla iken
yazlari sicak ve yagissiz gecmektedir. Alara Cayi, Kargi Cayi, Oba Cayi, Dim Cay1 ve Karpuz Cayi calisma alaninin en
o6nemli akarsulandir.

3.2. Calisma Yontemleri (Methods)

Calisma alaninin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi, 6nceki jeolojik calismalarin ayrintili bir incelenmesi ve saha
gozlemleri temel alinarak olusturulmustur. Bu harita, bolgenin jeolojik yapisini1 detayl bir sekilde gdstererek,
arazide bulunan farkli jeolojik birimleri tanimlamaktadir. Hidrojeolojik 6zelliklere dayanarak yapilan
degerlendirmeler sonucunda, calisma alaninda yer alan akifer birimleri belirlenmis ve bu birimlerin 6zellikleri
saptanmistir. Hidrojeoloji haritasi, suyun yeraltindaki hareketini ve depolanmasini etkileyen jeolojik 6zellikleri
vurgulamaktadir. Calisma alaninda yeraltisuyu seviyesi ve akim yoniiniin belirlenmesi amaciyla, Nisan 2021'de
Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan agilmis olan sondaj kuyularinda statik seviye 6lciimleri yapilmis ve bu veriler
kullanilarak yeraltisuyu seviye haritasi olusturulmustur. Ayrica, ¢alisma alanindaki 9 farkli lokasyondan Nisan
2021'de su ornekleri alinmistir. Su 6rnekleri aliminda sizdirmaz kapakli polietilen siseler kullanilarak 6rneklerin
kalitesi korunmustur. Alinan su Orneklerinin sicaklik (T), elektriksel iletkenlik (EC) ve hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH) degerleri, HAC multiparameter 6l¢iim cihazi kullanilarak yerinde 6l¢iilmiistiir. Laboratuvar
analiz sonuclarindan elde edilen veriler, yeraltisularinin iyon 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Genel
kimyasal 6zellikler degerlendirilmis ve Schoeller (1955), Piper (1944), Wilcox (1955) ve ABD tuzluluk (Richards,
1954) diyagramlari kullanilarak elde edilen veriler yorumlanmistir.
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Sekil 1. Calisma Alaninin Yerbulduru Haritasi (Location Map Of The Study Area)
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4. Arastirma Bulgular1 (Research Findings)
4.1. Calisma Alaninin Jeolojisi (Geology Of The Study Area)

Calisma alanin 1/100.000 6l¢ekli jeoloji haritasi arazi ve literatiir ¢calismalari sonucunda hazirlanmis ve Sekil 2’de
sunulmustur. Calisma alaninda Prekambriyen’den giinlimtize kadar farkli zaman dilimlerinde olusmus bir¢cok kaya
birimi ylizeylenmektedir. Calisma alaninin temelini Kambriyen yash birimler olusturmaktadir. Calisma alaninda
Alanya-Yenikdy, Payallar, Sogukpinar, Demirtas yerlesim yerlerinde gézlemlenen Alt Kambriyen yash Kurtbeleni
Formasyonu (£ku) orta-kalin tabakali, beyaz, kirli beyaz, kizil kahve, sarimsi kahve, siyah renkli, yer yer yesilimsi
renkli, yapraklanmali kuvars sist ara seviyeli kuvarsitlerden olusmaktadir ve yaklasik 150-300 m. kalinlik
sunmaktadir (Usta ve Oztiirk, 2000). Usta ve Oztiirk (2000) tarafindan cahsilan Karagedik Formasyonu (£ka),
calisma alaninda Alanya-Yenikdy, Payallar, Tiirktas, Kargicak, Seki, Kocaoglanli ve Sapadere’de
gozlemlenmektedir. Orta Kambriyen yasly, yaklasik 250 metre kalinlik sunan birim, genellikle gri, kirli sari1, kahve
renkli, masif gorintiimli, kalin tabakali, erime bosluklu yer yer silis yumrulu dolomitlerden olusmaktadir (Usta ve
Oztiirk, 2000). Kurtbeleni Formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunan Karagedik Formasyonu, iistte Payallar
Formasyonu tarafindan gegisli olarak ortiilmektedir (Senel vd..2016).

Payallar Formasyonu (£0p) ¢alisma alaninda 6zellikle Alanya-Kargicak, Payallar, Glimiiskavak, Konakli civarinda
genis alanlarda yiizlek vermektedir. Birim, kuvarsit, yumrulu kire¢tasi, mermer dolomit ara katkili diisiik derecede
metamorfizma gecirmis sistlerlerden olusmaktadir (Oztiirk vd., 1995). Ust Kambriyen-Ordovisyen yash birim,
yesil, gri, yesilimsi gri, koyu yesil, nefti yesil, sarimsi gri, sarims1 kahve, siyahimsi gri, kursuni gri, mavimsi vb.
renklerde Kklorit sist ve kuvarssistlerden olusmaktadir ve 1000 m. kalinlik géstermektedir (Senel vd., 2016).
Calisma alaninda 6zellikle Alanya-Ugurlu, Derekdy, Degirmendere, Tiirkbas civarinda, genis alanlarda ytizlek
veren Alt Devoniyen yash Cukuryurt Formasyonu (Dg), orta-kalin, yersel ince tabakali, gri, kirli beyaz, yesilimsi
gri, kirli sar1, kizihmsi kahve vb. renklerde kuvarssist, kuvarsit ve kuvars-klorit sistlerden olugsmaktadir (Oztiirk
vd., 1995). Ozgiil (1983) tarafindan adlandirilan Cebireis Formasyonu (Pce) ¢alisma alaninda Alanya-Demirta ve
Beldibi'nde yiizlek vermektedir (Sekil-2). Ust Permiyen yash formasyon, genellikle dolomit, dolomitik kirectasi,
kristalize kirectasi ve mermerlerden olusmaktadir (Ozgiil, 1983). Cebireis Formasyonu Dolomit Uyesi (Pced),
¢alisma alaninda Oba Alacami, Uzundéz, Bucakdy, Ciplakli ve Degirmendere yerlesim yerlerinde yiizeylenmektedir
(Sekil-2). Birim, masif, kalin tabakaly, gri, koyu gri, kirli sari, ince-orta, yersel kristalli, kirikli, dagilgan dolomitlerle
temsil edilmektedir ve yersel dolomitik-kristalize kirectasi seviyeleri goriilebilmektedir. Birim, yaklasik 250 metre
kalinhk gostermekte olup Ust Permiyen yashdir (Senel vd.2016). Calisma alaninda Alanya’nin dogusunda
Camlialan ve Badem koyleri arasinda dar bir alanda yiizeylenen Cevizli Formasyonu (Pc) Alt Permiyen yashdir
(Sekil-1). Kirectasi, onkoidli kirectasi, kuvarsit vb. kaya tiirlerinden olusan formasyon yer yer bol brakiyapod,
krinoid ve fusulinlidir (Monod, 1977). Demirtash (1967) tarafindan adlandirilan Ust Devoniyen yasl Giimiisali
Formasyonu (Dgii), kumtasi, kirectasi, kuvarsit ve dolomit ara seviyeli seyllerden olusmaktadir (Senel vd., 2016).
Alt Triyas yashh Asmaca Formasyonu (TRas), klorit-serizit sist, kloritoyid sist ve kalksistlerden olusmaktadir ve
200 metre kalinlik sunmaktadir (Ozgiil, 1983). Cebireis Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunan Asmaca
Formasyonu, tistte Orhanlar Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Senel vd.,2016). Alakir¢ay
Grubu, calisma alaninda, Alanya-Alacami civarinda genis alanlarda yiizeylenmektedir (Sekil-2). Orta-Ust Triyas
yash formasyon, bitkili kumtasi, seyl, yastik yapili spilit, spilitlesmis bazalt, radyolarit, ¢ért ve Halobia'l
kirectaslarindan olusmaktadir (Senel vd., 1981). Orhanlar Formasyonu (TRon), Alanya'nin kuzeyinde yer alan
Derekdy civarinda ytlizeylenmektedir (Sekil-2). Orta Triyas yash Orhanlar Formasyonu, gri, koyu gri, sarimsi gri,
acik gri, bej, mavimsi gri vb. renklerde, masif, orta-kalin tabakali, sik ¢atlakli, yer yer dagilgan, bazen erime
bosluklu dolomitlerden olusmaktadir (Usta ve Oztiirk, 2000). Jura-Kretase yash Karasay Kirectasi (Jks) Alanya’nin
dogusunda Goziikii¢iikli ve Alacami koytliniin kuzeyinde genis alanlarda ytizlek vermektedir (Sekil-2). Birim,
baslica Jura-Kretase yasli ¢ortlii kiregtasi ara seviyeli bresik kirectaslarindan olusmaktadir. Karasay kirectasi, orta-
kalin tabakal, gri, koyu gri, kahverengimsi gri renkli, alg, mercan ve bryozoaly, ince seyl ve kumlu kirectasi ara
seviyeli bresik ve konglomeratik kirectaslar1 ile baslamaktadir (Senel vd.2016). S1g karbonat self ortaminda
¢okelen Jura-Kretase yasli Camlik Formasyonu (JK¢), altta masif ve kalin tabakaly, gri, koyu gri, acik gri, bej, sarimsi
kahve, yer yer siyahimsi gri renkli dolomitlerle baslamaktadir (Senel, 1977b). Birim {istte orta-kalin tabakali, bej,
krem, acik gri, gri, kirli sar1 vb. renkli rudistli kiregtaslari ile sonlanmaktadir (Senel vd., 2016). Sugdzii Formasyonu
(Ksg) calisma alaninda, Derekdy, Ciplakl, Tirilar, Géziikiiciiklii ve Kuzyaka'da gézlenmektedir (Sekil-2). Ozgiil
(1983) tarafindan adlandirilan Ust Kretase yash birimin egemen kaya tiiriinii yesil, Kirli sar1, gri, yesilimsi gri, acik
kahve, mavimsi gri, kursuni, kizil kahve vb. renklerde, ince-orta-kaba yapraklanmali granatli mikasistler olusturur
(Senel vd.,2016). Ust Kretase yash Kecili Formasyonu (KKk), yesil, yesilimsi gri, koyu gri, yesilimsi kahve, gri, sarims1
kahve vb. renklerde, ince-orta-kalin tabakali, kumtasi, silttasi, kiltas1 ve konglomeralardan olusmaktadir (Senel
vd., 1981).
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Sekil 2. Calisma Alaninin Jeoloji Haritas1 (Geological Map Of The Study Area)
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Kuvaterner yash taraga (Qt) birimi, Alanya'nin dogusunda Kestel'in kuzeyinde, Ciplakli'nin giineyinde dar bir
alanda yilizeylenmektedir (Sekil-2). Pleyistosen yash birim, tutturulmus konglomera ve kumtaslarindan
olusmaktadir. Taraga birimi, Blumenthal (1951) tarafindan tanimlanan Belkis konglomerasinin karsiligidir (Senel
vd.2016). Kuvaterner yash yamag¢ molozu (Qym), genellikle yamag eteklerinde bulunan, ¢evre kayag¢ parcalarini
iceren, yer yer tutturulmus, cogunlukla da tutturulmamis giincel ¢okellerdir (Sekil 2). Aliivyon (Qal) birimi, nehir
yataklarinda ve taskin diizliiklerinde kum, cakil, blok, kil ve siltten olusan giincel ¢okellerden olusmaktadir. (Sekil-
2).

4.2. Calisma Alaninin Hidrojeolojisi Ve Yeraltisuyu Dinamigi (Hydrogeology And Groundwater Dynamics
Of The Study Area)

Arastirma bolgesindeki litolojik birimler, gecirgenlik o6zelliklerine gore degerlendirilerek siniflandirilmis ve
bolgenin hidrojeoloji haritas1 olusturulmustur (Sekil 3). Calisma alanindaki jeolojik birimler, fiziksel ve
hidrojeolojik o6zellikleriyle akifer potansiyeli acisindan alti farkli grupta incelenmistir: Taneli Ortam Akiferi,
Karstik Akifer, Akitard-1, Akitard-2, Akitard-3 ve AKkifiij-1. Bu gruplar, ¢alisma alaninda yeraltisuyunun hareketi,
depolanmasi ve ¢ikarilmasini etkileyen temel faktorler dikkate alinarak olusturulmustur. Detaylar Tablo 1'de
sunulmustur. Karagedik Formasyonu, Cevizli Formasyonu, Cebireis Formasyonu, Cebireis Formasyonu Dolomit
Uyesi, Orhanlar Formasyonu, Karasay Kirectasi, Camlik Formasyonu “Karstik Akifer”, Giimiisali Formasyonu ve
Kegili Formasyonu “Akitard-1”, Alakircay Grubu “Akitard-2”, Payallar Formasyonu, Cukuryurt Formasyonu,
Asmaca Formasyonu ve Sug6zii Formasyonu “Akitard-3", taraga (Qt) birimi, yamag¢ molozu (Qym) ve aliivyon (Qal)
birimi “taneli ortam akiferi” olarak siniflandirilmistir (Tablo 1). Calisma alaninda yeraltisuyu derinlikleri 0.00-
146.71 m. arasinda, seviyesi ise -11.15 ile 1286.55 m. arasinda degismektedir. Yeraltisuyu akim yoni Akdeniz’e
dogru olup yeraltisuyu hareketi hidrolojik egim ile uyumludur (Sekil 4).

Tablo 1. Litolojik Birimlerin Hidrojeolojik Siniflamasi (Hydrogeological Classification Of Lithological Units)

Kirectasi, Kirectasi, Dolomit.

Yasi Formasyon Ad1 Litoloji Hidrojeolojik Siniflama
Kuvaterner Aliivyon, Yamag Molozu, Taraga Tutturulmam;silgakll, kum, kil, Taneli Ortam Akiferi
Ust Kretase Kegili Formasyonu Bloklu Flig Akitard-1
Ust Kretase Sugozii Formasyonu Sist, Fillit, Mermer Akitard-3
Jura-Kretase Camlik Formasyonu Neritik Kiregtas), Dolomitik Karstik Akifer

Dogger-Resiyen Karasay Kiregtasi Kirectasi Karstik Akifer

Orta-Ust Triyas Orhanlar Formasyonu Kristalize Kiregtasi, Dolomit Karstik Akifer

Orta-Ust Triyas Alakir¢ay Grubu Mikrit,Cort, Radyolarit, Seyl Akitard-2
Alt Triyas Asmaca Formasyonu Sist, Kalksist, Mermer Akitard-3

Cebireis Formasyonu

Mermer, Dolomit, Kristalize

Karstik Akifer

Ust Permiyen Kiregtas!
Cebireis Formasyonu Dolomit Uyesi Dolomit Karstik Akifer
- . . Kirectas, Kristalize Kiregtasi, . .
Ust Permiyen Cevizli Formasyonu Dolomitik Kirectas! Karstik Akifer
Alt-O.rta Cukuryurt Formasyonu Dolomit, kuvarsit Akitard-3
Devoniyen
Ust Devoniyen Giimiisali Formasyou Kumtagy, Kiltasy, Silttasi Akitard-1
Ust Kamprlyen— Payallar Formasyonu Sist, Fillit, Kuv.ars, Sist, Akitard-3
Ordovisyen Kuvarsit
Orta Kambriyen Karagedik Formasyonu Dolomit, mermer Karstik Akifer
Alt Kambriyen Kurtbeleni Formasyonu Kuvarsit, kuvars, sist AKkifiij-1
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Sekil 3. Calisma Alaninin Hidrojeoloji Haritas1 Ve Yeraltisuyu Dinamigi (Hydrogeological Map Of The Study Area And Groundwater Dynamics)
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4.3. Yeraltisularinin Hidro-Kimyasal Degerlendirilmesi (Hydro-Chemical Evaluation Of Groundwater)

Nisan 2021'de, arastirma sahasindaki yeraltisularinin kalitesi, kullanim kosullar1 ve hidrokimyasal 6zelliklerini
belirlemek iizere 9 farkli konumdan yeraltisuyu 6rnekleri alinmistir. Calisma alanindaki yeraltisularinin iyon
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla, sertlik, pH (hidrojen iyonu konsantrasyonu), EC (6zgiil elektriksel
iletkenlik), SAR (sodyum adsorbsiyon orani) ve %Na (sodyum iyon yiizdesi) gibi genel kimyasal 6zellikler detayli
bir bicimde incelenmistir. Bu analizler, yeraltisularinin kullanim potansiyeli, su kalitesi ve hidrojeokimyasal
ozellikleri hakkinda ayrintili bir bilgi elde etmek icin gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalar ile laboratuvar
analizleri i¢in 6rnek alma siirecinde EC (uS/cm), pH, sicaklik (°C), Redoks Potansiyeli (mV), Coziinmiis Oksijen (%)
ve tuzluluk (%) parametreleri yerinde 6l¢iilmiistiir (Tablo 2). Su kalitesi ¢alismalarinda yerinde yapilan 6l¢iimler,
suyun disaridan herhangi bir unsurdan etkilenmeden bulundugu yerdeki 6zelliklerini belirlemek agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Yerinde yapilan olgtimler sularin fizikokimyasal 6zellikleri hakkinda aninda bilgi sahibi
olmamizi saglamaktadir. Ayrica yerinde 6l¢iimler sonucunda belirlenen su sicakligi, pH, EC, Sicaklik ve DO
parametreleri, laboratuvar analiz sonuglarindan o6nce olasi anomali gdsteren parametre degerlerinin
degerlendirilmesi ve olasi baskilarin tahmini konusunda ¢alismalara 1s1k tutmaktadir. Sularin anyon ve katyon
analiz sonuglari ise Tablo 3’de verilmistir. Ayrica, yeraltisularinin iyon bolluk dagilimlarini degerlendirebilmek
icin % iyon dagilim grafikleri hazirlanmis ve Sekil 4’de sunulmustur. Sularin Piper ve Scholler diyagramlari
kullanilarak yapilan hidro-kimyasal siniflandirilmasinda su érneklerinin major anyon ve katyon (Ca*2, Mg*2, Na*,
K*, S042, Cl,, HCO3,, CO32) analiz sonuglarindan yararlanilmistir.

Sekil 4. Yeraltisuyu Orneklerinin % Iyon Dagilim Grafikleri (Ion Distribution Graphs Of Groundwater Samples)

Calisma alanindaki yeraltisularinin toplam sertlik degerleri 0.806 Fe ile 2.18 F° arasinda degismekte olup Fransiz
Sertlik Derecesi 'ne gore “cok yumusak sular” sinifinda yer almaktadir. Calisma alanindaki yeraltisuyu érneklerinin
pH degerleri 6.99 - 8.52 arasinda olup genel olarak “Bazik karakterli” sular sinifinda yeralmaktadir. Sadece S-2
nolu érnegin pH degeri 6.99 olup “Notr karakterli” sular sinifindadir.

Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin yerinde 6l¢timler ile belirlenmis 6zgiil elektriksel iletkenlik degerleri 264
- 828 pS/cm arasinda degismektedir. Yeraltisularinin analiz sonuglarina gore, SAR degerleri genel olarak 0.019 ile
0,767 arasinda degismekte olup, S-1 nolu 6rnek noktasi en yiiksek SAR degerine sahiptir. Su drneklerinin % Na
degerleri ise 0.82 - 19.93 arasinda degismektedir.
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) Koordinatlar . Elektriksel Sicakhik Coziinmiis Redoks
Ornek No Mevki Iletkenlik EC pH o Oksijen Potansiyeli Tuzluluk (%)
X Y (S/cm) e (%) (mV)

S-1 Alanya-Merkez 411299 4045188 642.00 7.44 24.70 7.87 212.40 0.31
S-2 Bektas Mah. 411839 4048492 789.00 6.99 17.10 3.90 218.20 0.39
S-3 Ciplakli Mah. 414711 4047199 545.00 7.24 20.10 8.84 223.30 0.26
S-4 Oba Mabh. 416304 4044466 752.00 7.17 21.60 8.62 210.10 0.37
S-5 Mahmutlar Mah. 418836 4039154 662.00 7.14 21.80 4.95 234.20 0.32
S-6 Oba Alacami Mah. 421319 4051291 385.00 8.52 15.60 10.21 209.80 0.18
S-7 Tagbasi Mah. 434057 4049792 828.00 8.04 20.00 8.80 222.40 0.40
S-8 Alacami Mah. 437908 4050804 388.00 8.47 18.50 9.17 218.80 0.19
S-9 Glimiiskavak 432860 4044468 264.00 8.14 14.10 9.65 237.70 0.13

Tablo 3. Calisma Alanindan Alinan Yeraltisuyu Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari (Chemical Analysis Results Of Groundwater Samples Taken From The Study Area)

teveo | N | | G Mg | e | s | Hcor | cn | k| g | o |
S-1 27.1 0.60 70.9 14.4 24.0 72.7 233 <10 1.36 19.94 0.77 C3-S2
S-2 7.95 0.15 131 11.4 18.0 74.3 366 <10 2.02 442 0.18 C2-S1
S-3 11.5 0.90 48.9 23 10.0 15.0 274 <10 1.39 10.30 0.34 C2-S1
S-4 9.07 0.95 93.0 30.1 20.5 85.2 297 <10 2.18 5.24 0.21 C3-S1
S-5 20.6 1.56 79.3 17.7 17.5 112 210 <10 1.59 14.11 0.54 C2-S1
S-6 4.14 0.22 37.2 23.1 6.50 16.7 198 18.0 1.25 4.57 0.13 C2-S1
S-7 4.69 <0.1 81.5 34.5 13.5 29.3 360 13.0 2.18 2.87 0.11 C3-S1
S-8 2.35 0.24 31.4 19.2 <5 10.5 179 12.0 1.04 3.13 0.08 C2-S1
S-9 0.51 <0.1 34.8 11.0 <5 13.3 138 <10 0.81 0.82 0.02 C2-S1
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4.3.1. Sularin Schoeller’e Gore Hidro-Kimyasal Siniflamasi1 (Hydro-Chemical Classification Of Waters
According To Schoeller)

Schoeller (1955) yapmis oldugu siniflandirmada sular1 kloriir, siilfat ve karbonat miktarlarina gore
siniflandirmistir. Schoeller diyagrami (Schoeller, 1955) yari logaritmik bir diyagram olup sularda yer alan katyon
(Na, K, Ca ve Mg) ve anyonlarin (COs, HCOs3, Cl ve SO4) esdeger agirlik cinsinden (mek/1) gésterimidir (Sekil 7).
Yeraltisularinin kimyasal bilesimi, su-kayag etkilesim stirecleri baska bir ifade ile yiizeyden siiziilmeden itibaren
bosalim anina kadar akim yolu boyunca temas ettigi kayaglarin kimyasal bilesimi tarafindan kontrol edilmektedir.
Sularin kimyasal 6zelliklerini belirlemek icin Schoeller (1955) tarafindan 6nerilen diyagramin, yatay (x) ekseninde
major iyonlar esit araliklarla yer alirken logaritmik dikey (y) ekseninde ise bu iyonlarin esdeger agirlik cinsinden
konsantrasyonlari yer almaktadir. Schoeller diyagrami da sularin tiirii, kékeni, su-kayac etkilesim stirecleri vb.
hidrojeokimyasal degerlendirmeler icin kullanilmaktadir. Schoeller (1955)’in yapmis oldugu siniflamaya gore;
alinan su oOrneklerinin tamami Kkloriir derisimi bakimindan “olagan kloriirlii sular” sinifina, siilfat derisimi
bakimindan “olagan siilfath sular” sinifina ve karbonat-bikarbonat derisimi bakimindan ise alinan tiim érnekler
“olagan karbonath sular” sinifinda yer almaktadir (Tablo 4, Sekil 5).

Tablo 4. Schoeller (1955) Klortir, Siilfat, Karbonat-Bikarbonat Siniflamasi (Schoeller (1955) Classification Of
Chloride, Sulfate, Carbonate-Bicarbonate)

Su siifi Kloriir Miktar1 (mek/l)
g Hiperkloriirli Sular > 700
= Klorotalasik Sular 420-700
E Klortirce Zengin Sular 140-420
8 Orta Kloriirlii Sular 40-140
5 Oligokloriirlii Sular 15-40
Olagan Klortirlii Sular <15
Su siifi Siilfat Miktar1 (mek/l)
_ 2 Hiposillfath Sular > 58
s £ Siilfatls Sular 24-58
@ E Oligosiilfatli Sular 6-24
Olagan Siilfatli Sular <6
e - Su simfi Karbonat+Bikarbonat
§ g é Miktar1 (mek/l)
% E % Hiperkarbonatl Sular >7
N Olagan Karbonatli Sular 2-7
Hipokarbonatli Sular <2
Alanya Alt Havzasi
100 Ca Mg Na=K Cl sS04 CO3+HCO3
1.00
AN
0.10
o0
meg/l
—=5-2  =—e=5-5 s-9 -7 56 =#=5-1 =0=54 =e=S5S-8 =e=53

Sekil 5. Scholler Diyagrami (Nisan 2021), (Scholler Diagram (April 2021))
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4.3.2. Sularin Piper’e Goére Hidro-Kimyasal Siniflamasi (Hydro-Chemical Classification Of Waters
According To Piper)

Piper diyagrami, 1944'te Arthur M. Piper tarafindan sudaki ¢6ziinmiis halde bulunan bilesenlerin (anyon-katyon)
kékeninin anlasilmasina yardimci olmak amaciyla olusturulmus grafiksel degerlendirme ydntemidir. Bu
yontemde, sularda bulunan katyonlarin ve anyonlarin ayr1 ayri toplaminin es deger agirlik cinsinden (meq/l1)
birbirlerine esit oldugu varsayimi kabul edilmekte ve her bir iyonun yilizde degeri hesaplanarak grafige
aktarilmaktadir. Calisma alanindaki yeraltisularini temsil eden su drneklerine ait analiz sonuglari Piper diyagrami
lizerinde gosterilerek su drneklerinin hidrojeokimyasal fasiyesleri belirlenmistir (Sekil 6). Piper diyagramina gore,
su drneklerinden S1, S2 ve S3 nolu érneklerin Ca-HCO3'ly, S6, S-7, S8 ve S4 nolu 6rneklerin ise Ca-Mg-HCO3'l1 sular
fasiyesinde, S-5 nolu 6rnegin ise CaSO4+HCO3'l1 sular fasiyesinde oldugu goriilmektedir. Bu durum, su 6rneklerinin
aliivyon birim altinda yeralan karbonath kayaclarla kayag-su etkilesimi icinde oldugunu gostermektedir. Ayrica,
ozellikle S5 nolu 6rnekte gozlenen SO4 konsantrasyonundaki artis litolojik birimler ile etkilesim esnasindaki
silikatlarin kimyasal olarak ayrismasindan ve/veya yeraltisuyunun antropojenik Kkirleticilerden etkilenmesi
sonucu gozlenmektedir.

100

ACIKLAMALAR

100 100

KATYONLAR ANYONLAR

Sekil 6. Piper Diyagrami (Nisan 2021) (Piper Diagram (April 2021))

4.4. Yeraltisularimin Kullanim Ozelliklerinin Degerlendirilmesi (Evaluation Of The Usage Characteristics
Of Groundwater)

Yeraltisuyu 6rneklerinin kullanim 6zelliklerinin degerlendirilmesi sirasinda oncelikle icme suyu olarak kullanim
durumu incelenmistir. Bu kapsamda, su érneklerinin major iyon konsantrasyonlari ile Tablo 5’de verilmis olan
azot tiirevleri ve agir metal analiz sonuglar1 TSE-266 (2005) ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO, 2017) tarafindan
belirlenen i¢me suyu limit degerleri ile kiyaslanmistir. Analiz sonuglarina gére sularin tamami igme suyu olarak
kullanima uygundur. Yeraltisularinin sulama suyu olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi icin Wilcox, ABD
Tuzluluk Laboratuvari diyagramlar: hazirlanmistir. Ayrica, % Na, SAR ve EC degerlerine gore sularin sulama suyu
olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Sekil 7°de verilmis olan Wilcox diyagramina goére S-2 ve S-7 no.lu
ornekler “iyi-kullamilabilir”, diger tiim 6érnekler ise “Cok iyi-Iyi” sulama suyu sinifindadr.
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Tablo 5. Yeraltisuyu Orneklerinin Azot Ve Fosfor Parametreleri Ve Agir Metal Analiz Sonuclar (Nitrogen And Phosphorus
Parameters And Heavy Metal Analysis Results Of Groundwater Samples)

Azot ve Fosfor Parametreleri Agir Metaller
Numune No NO; NO, NH, Toplam Fosfor | Arsenik | Kadmiyum| Kursun [Aliiminyum| Bakir Cinko Nikel Demir Mangan
mg/L mg/L mg/L mg/L ug/L pg/L pg/L ug/L ug/L pg/L ng/L ug/L ug/L
S-1 12.66 0.092 0.04 0.02 <1 <0.2 <1 2.25 3.97 11.3 9.07 60.3 12.2
S-2 <0.443 <0.007 <0.03 <0.01 <1 <0.2 <1 <2 <1 3.09 5.04 90.1 <1
S-3 5.84 <0.007 <0.03 0.02 <1 <0.2 <1 <2 <1 <2 2.74 77.6 <1
S-4 8.01 <0.007 <0.03 <0.01 <1 <0.2 <1 <2 2.73 3.02 233 16.3 <1
S-5 24.08 0.010 <0.03 0.06 <1 <0.2 <1 <2 <1 20.2 713 95.3 222
S-6 <0.443 <0.007 <0.03 <0.01 <1 <0.2 <1 <2 <1 <2 <2 31.50 1.37
S-7 <0.443 <0.007 <0.03 <0.01 <1 <0.2 <1 <2 <1 15.7 241 38.8 <1
S-8 <0.443 0.007 <0.03 0.02 <1 <0.2 <1 4.75 <1 4.20 <2 15.7 <1
S-9 <0.443 <0.007 <0.03 <0.01 <1 <0.2 <1 4.61 <1 6.44 <2 <10 <1
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Sekil 7. Wilcox Diyagrami (Nisan 2021) (Wilcox Diagram (April 2021))
Sularin Sodyum Yizdesi (% Na) degerleri, bir bolgedeki sularin sulama suyu olarak kullanilip kullanilmayacagi
hakkinda fikir veren o6nemli parametre olup Wilcox (1955) tarafindan onerilen asagidaki esitlik ile

hesaplanmaktadir (1).

%Na = [Na / ((Na+K+Ca+Mg) )]x100 (1

%Na hesaplama esitliginde yer alan iyon konsantrasyonlarinin birimi mek/l'dir. Hem sulardan hem de topraktan
kaynaklanabilecek %Na genel olarak bitkilerin sodyumu tolere edebilir sinirlar1 dikkate alinarak doért sinifa
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ayrimistir (Tablo-6). Calisma alanindaki yeraltisularinin tamaminin % Na degerleri < 20 olup “Diisiik sodyumlu
sular” sinifinda yeralmaktadir.

Tablo 6. Sularin Na (%) Degerlerine Gore Siniflandirilmasi (Classification Of Waters According To Na (%) Values)

Na (%) Simf
<20 Diisiik sodyumlu sular
20-40 Orta sodyumlu sular
40-80 Yiiksek sodyumlu sular
>80 Cok yiiksek sodyumlu sular

Sularin, sulama suyu olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi amaci ile Richards (1954) tarafindan ABD tuzluluk
laboratuvar: diyagrami 6nerilmistir. ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagrami, sulardaki sodyum tehlikesinin ve
tuzluluk tehlikesinin birlesik etkisini en iyi sekilde a¢iklayan diyagramdir. ABD tuzluluk diyagraminin yatay
ekseninde sularin 25 °C’de ki 6zgiil elektriksel iletkenligi (EC) yer alirken diisey ekseninde Sodyum Absorpsiyon
Orani (SAR) bulunur. Diisiik Tuzlu Su (C1; < 250 puS/cm); toprak tuzlulugunun gelisme olasilig1 ¢ok diisiik olan
¢ogu toprakta ¢ogu iiriinle sulama icin kullanilabilir. Bir miktar yikama gereklidir, ancak bu, son derece diisiik
gecirgenlige sahip topraklar haricinde normal sulama uygulamalar1 altinda gergeklesmektedir. Sularin sulama
suyu olarak kullanim durumunun degerlendirilmesinde kullanilan EC ve SAR degerlerine gore siniflandirilmasi
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Sularin EC Ve SAR Degerlerine Gore Siniflandirilmasi (Classification Of Waters According To EC And SAR Values)

EC (uS/cm) Sinif SAR (%) Simf
<250 C1; DiisiikTuzlu Su <10 S1; Diisiik sodyumlu sular
250-750 C2; Orta Tuzlu Su 10-18 S2; Orta sodyumlu sular
750-2250 C3; Yiiksek Tuzlu Su 18-26 S3; Yiiksek sodyumlu sular
>2250 C4; Yiiksek Tuzlu Su >26 S4; Cok yliksek sodyumlu sular

Calisma alaninda bulunan yeraltisularina ait ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami Sekil 8’de, sularin ABD tuzluluk
laboratuvari diyagramina gore siniflandirilmasi ise Tablo 8’de sunulmustur. Buna gore, ¢alisma alaninda alinan
orneklerden S-2, S-4 ve S-7 C3S1 (Yiiksek tuzlu-diisiik sodyumlu) su sinifinda diger su drnekleri ise C2S1 (orta
tuzlu-diisiik sodyumlu) su smifindadir.

Tablo 8. Sularin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramina Gore Siiflandirilmasi (Classification Of Waters According To The
US Salinity Laboratory Diagram)

Ornek Tuzluluk Sodyum St
No Tehlikesi Tehlikesi
S-1 C2 S1 C2-S1
S-2 C3 S1 C3-S1
S-3 C2 S1 C2-S1
S-4 C3 S1 C3-S1
S-5 C2 S1 C2-S1
S-6 C2 S1 C2-S1
S-7 C3 S1 C3-S1
S-8 C2 S1 C2-S1
S-9 C2 S1 C2-S1

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Alanya alt havzasi igerisinde Prekambriyen’den gliniimiize kadar farkli zaman dilimlerinde olusmus bir¢ok kaya
birimi yiizeylenmektedir. Calisma alaninin temelini Kambriyen yasli birimler olusturmaktadir. Alt Kambriyen yash
Kurtbeleni Formasyonu (£ku), kuvarsit, kuvars ve sist birimlerinden olusmaktadir. Dolomit ve mermerlerden
olusan Karagedik Formasyonu (£ka) Orta Kambriyen yashdir. Ust Kambriyen-Ordovisyen yash Payallar
Formasyonu sist, fillit, kuvars sist ve kuvarsit birimlerinden olusmaktadir. Ust Devoniyen yash Giimiisali
Formasyonu (Dgii), kumtas, kirectasi, kuvarsit ve dolomit ara seviyeli seyllerden olusmaktadir. Alt Devoniyen
yasli Cukuryurt Formasyonu (Dg), kuvarssist, kuvarsit ve kuvars-klorit sistlerden olusmaktadir. Cevizli
Formasyonu (Pc) Alt Permiyen yash olup, kirectasi, kristalize kirectasi ve dolomitik kirectaslar1 ile temsil
edilmektedir. Ust Permiyen yasli Cebireis Formasyonu (Pce) genellikle dolomit, dolomitik kirectasi, kristalize
kirectasi ve mermerlerden olusmaktadir.
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Sekil 8. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami (Nisan 2021, (US Salinity Laboratory diagram (April 2021))

Cebireis Formasyonu Dolomit Uyesi (Pced), masif, kalin tabakali dolomitlerle temsil edilmektedir. Asmaca
Formasyonu (TRas), klorit-serizit sist, kloritoyid sist ve kalksistlerden olusmaktadir. Alakircay Grubu Orta-Ust
Triyas yash olup, bitkili kumtasi, seyl, yastik yapili spilit, spilitlesmis bazalt, radyolarit, ¢ort ve Halobia’h
kirectaslarindan olusmaktadir. Orta Triyas yasli Orhanlar Formasyonu, kristalize kirectasi ve dolomitlerden
olusmaktadir. Jura-Kretase yash Karasay Kirectas1 (Jks), ¢ortlii kirectasi ara seviyeli bresik kire¢taslarindan
olusmaktadir. S1g karbonat self ortaminda ¢okelen Camlik Formasyonu (JK¢), altta masif ve kalin tabakali, gri, koyu
gri, acik gri, bej, sarims1 kahve, yer yer siyahimsi gri renkli dolomitlerle baslamaktadir. Birim {stte orta-kalin
tabakall, bej, krem, acik gri, gri, kirli sar1 vb. renkli rudistli kirectaslari ile sonlanmaktadir. Ust Kretase yash Sugézii
Formasyonu’nun (Ksg) sist, fillit ve mermerlerden olusmaktadir. Ust Kretase yash Kegili Formasyonu (Kk), yesil,
yesilimsi gri, koyu gri, yesilimsi kahve, gri, sarimsi1 kahve vb. renklerde, ince-orta-kalin tabakali, kumtass, silttasi,
kiltas1 ve konglomeralardan olusmaktadir. Kuvaterner yash birimler ise; taraca (Qt) birimi, yama¢ molozu (Qym)
ve aliivyon (Qal) birimidir.

Calisma alaninda yer alan jeolojik birimler fiziksel, hidrojeolojik 6zellikleri ile akifer olabilme potansiyelleri
bakimindan Taneli Ortam Akiferi, Karstik Akifer, Akitard-1, Akitard-2, Akitard-3 ve AKkifiij-1 olmak tizere alt1 ayr1
grupta incelenmistir. Karagedik, Cevizli, Cebireis, Orhanlar, Camlik formasyonlar1 ile Cebireis Formasyonu
Dolomit Uyesi ve Karasay Kirectas1 “Karstik Akifer”; Giimiisali ve Kegili formasyonlar: “Akitard-1”, Alakir¢cay Grubu
“Akitard-2”, Payallar, Cukuryurt, Asmaca ve Sug6zii formasyonlari “Akitard-3”, Tarag¢a, yama¢ molozu ve aliivyon
birimleri ise “taneli ortam akiferi” olarak siniflandirilmistir. Calisma alaninda yeraltisuyu derinlikleri 0.00-146.71
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m arasinda seviyesi ise -11.15 ile 1286.55 m arasinda degismektedir.

Calisma alani igerisinde bulunan yeraltisularinin iyon 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; sertlik, pH, EC, %Na ve
SAR gibi genel kimyasal ozellikler degerlendirilerek ilgili uluslararasi kabul goérmiis diyagramlar ile
yorumlanmistir. Schoeller (1955)’in yapmis oldugu siniflamaya gore; alinan su 6rneklerinin tamami Kklorir
derisimi bakimindan “olagan kloriirli sular” sinifina, stilfat derisimi bakimindan “olagan siilfath sular” sinifina ve
karbonat-bikarbonat derisimi bakimindan ise “olagan karbonath sular” smifinda yer almaktadir. Piper
diyagramina gore, S1, S2 ve S3 nolu érneklerin Ca-HCO3; S6, S-7, S8 ve S4 nolu 6rneklerin ise Ca-Mg-HCO3'l1 sular
fasiyesinde, S-5 nolu 6rnegin ise Ca-SO4++HCOs fasiyesinde oldugu goriilmektedir. Yeraltisularinin igme suyu olarak
kullanilabilirligini belirlemek i¢in sularin major iyon, azot ve fosfor tiirevleri ve agir metal analiz sonuglar1 TSE-
266 (2005) ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO, 2017) tarafindan belirlenen icme suyu limit degerleri ile kiyaslanmistir.
Analiz sonuglarina gore sularin tamami igme suyu olarak kullanima uygundur. Sulama suyu olarak kullanim
ozellikleri bakimindan, Wilcox (1955) diyagramina gore; S-2 ve S-7 no.lu érnekler “iyi-kullanilabilir”, diger tiim
ornekler ise “Cok iyi-lyi” su simifindadir. ABD tuzluluk diyagramina gére; calisma alaninda alinan érneklerden S-2,
S-4 ve S-7 C3S1 (Yiksek tuzlu-diisiik sodyumlu)” su sinifinda diger su 6rnekleri ise C2S1 (orta tuzlu-disiik
sodyumlu) su smifindadir.
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