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OZET

Bu galigma, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz kiyisinda bulunan Cukurova Deltasi’nin yaklasik olarak 2125 km?’lik bir
kesimini kapsayan Asag1 Seyhan Ovasi’nda (ASO) yapilmistir. Sanayi ve evsel kaynakl atiksularin herhangi bir
aritim iglemine tabi tutulmadan su kaynaklarina bosaltilmasi ve yogun tarimsal faaliyetler bu bolgede igme-
kullanma suyu olarak kullanilan yeralt1 ve yiizey sularinin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda, ASO’nda bulunan yeraltt ve yiizey sularmin kalitelerinin ve hidrojeokimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Haziran-Temmuz 2014 doneminde bolgedeki kuyulardan ve cesitli yiizey sularindan
(Akdeniz, Seyhan ve Berdan nehirleri, sulama ve drenaj kanallari, Tuzla ve Akyatan lagiinleri) toplam 173 adet
su Ornegi alinmistir. Alinan su drnekleri izerinde, yerinde (arazide) yapilan gesitli fiziksel parametrelere (pH, Eh
ve elektriksel iletkenlik) ait dlgiimlerin yan sira, laboratuvarda gesitli majér iyonlara (Ca*2, Mg*?, Na*, K*,
CO372, HCO;3,, CI, SO472, NOs~, NO,, NH4*, POs3 ve F) ait konsantrasyon degerleri spektrometrik,
spektrofotometrik ve titrimetrik analiz yontemleriyle belirlenmistir. Bu 6lglim ve analiz sonuglarindan elde
edilen veriler kullanilarak Piper, Durov, Yar1 Logaritmik Schoeller, ABD Tuzluluk Laboratuvari ve Wilcox
diyagramlari olusturularak degerlendirmeler yapilmistir. Bolgede mevcut degisik tiirlerdeki sularin farklt

karakterlere sahip oldugu ve fizikokimyasal degerlerin genis bir aralikta degistigi sonucuna varilmgtir.
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ABSTRACT

This study was carried out in the Lower Seyhan Plain (LSP), which covers an area of approximately 2125 km? in
the Cukurova Delta, located in the Eastern Mediterranean coast of Turkey. Discharge of wastewaters from
industrial and domestic sources to water resources without any treatment process and intense agricultural
activities adversely affect the quality of groundwater and surface waters, which are used as drinking/potable
water sources in the region. Within the scope of this study, a total of 173 water samples were collected from
wells and various surface waters (Mediterranean Sea, Seyhan and Berdan rivers, irrigation and drainage canals,
Tuzla and Akyatan lagoons) in the region between June and July 2014 in order to determine the quality and
hydrogeochemical properties of groundwater and surface waters in the LSP. In addition to the measurements of
various physical parameters (pH, Eh and electrical conductivity) made on site, concentration values of various
major ions (Ca?*, Mg?, Na*, K*, CO3>", HCOj3", CI-, SO,>~, NO3~, NO,~, NH,*, PO#*~ and F-) were determined
in the laboratory by spectrometric, spectrophotometric and titrimetric analysis methods. The results obtained
from measurements and analyses were used to create and interpret Piper, Durov, Semi-Logarithmic Schoeller,
USA Salinity Laboratory and Wilcox diagrams. It is concluded that different types of waters present in the
region are diverse in character and physicochemical values vary within a wide range.
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Giris

Tirkiye, yasamin vazgeg¢ilmez unsurlardan olan
su kaynaklart acisindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Ancak, artan niifusa bagli olarak
gelisen endistriyel ve tarimsal faaliyetler, su
kaynaklar1 lizerinde hem miktar hem de kalite
acisindan onemli bir baski olusturmaktadir.
Igme-kullanma ve sulama suyuna olan talebin
her gegcen giin arttigi goz Oniine alindiginda,
kaynaklarin etkin ve dogru bir sekilde
kullanimryla beraber, siirdiiriilebilir kullanima
yonelik  hidrojeolojik  ve hidrojeokimyasal
calismalarin yapilmasi gerekmektedir [1-5].

Calisma alam1  olarak  belirlenen  bolge,
yerlesimin, sanayi ve tarimsal faaliyetlerin
birlikte gorildigli Asagr Seyhan Ovasi’ni
kapsamaktadir  (Sekil 1). Seyhan Nebhri
tarafindan  ikiye bdliinen Asagi Seyhan
Ovast’nin, Seyhan Nehri ile Tarsus Cay1
(Berdan Nehri) arasinda kalan kismi “Seyhan
Sag Sahil” veya “Tarsus Ovas1” olarak, Ceyhan
Nehri ile Seyhan Nehri arasinda kalan kismi ise
“Seyhan Sol Sahil” veya “Ytiregir Ovas1” olarak
isimlendirilmektedir [6-8]. Bolgede, bu ovalarin
sulama ihtiyacinin karsilanmasi igin yapilmis
cok sayida sulama kanali ve ayrica sulamadan
donen tarimsal sularin toplanmasi i¢in yapilmis
drenaj kanallar1 bulunmaktadir. Ayrica, zamanla
artan niifus ve gelisen sanayi, Seyhan Nehri’nin
yerlesim merkezi smirlar igerisinde kalmasina
neden olmustur. Seyhan Nehri'ne ve drenaj
kanallarina Adana ili ve civarindaki pek c¢ok
yerlesim yerinden evsel ve endiistriyel atiksu
desarjlar1 yapilmaktadir. Bu nedenle, nehir ve
yeralti suyu kalitesi tarimsal faaliyetlerin yam
sira evsel atiklar ve endiistriyel faaliyetlerden de
olumsuz olarak etkilenmektedir [6, 9, 10]. Bu
baglamda, su  kaynaklarmin  kalitesini
belirleyebilmek icin ¢esitli  fizikokimyasal
parametreler analiz edilmis ve elde edilen
sonuglarla ¢esitli degerlendirmeler yapilmigtir.

Materyal ve Yontem

Yeralt1 ve yiizey suyu orneklemeleri

Bu ¢alisma kapsaminda, Haziran-Temmuz 2014
doneminde ovadaki su kaynaklarindan toplam
173 adet su 6rnegi alinmistir. Bunlardan 132’si
kuyulardan, 5’1 nehirlerden (Seyhan ve Berdan),
31’1 sulama ve drenaj kanallarindan, 2’si

Akdeniz’den, 3’0 ise Tuzla ve Akyatan
lagiinlerinden alimustir (Sekil 2). Kuyulardan
alinan su orneklerinin arazi sartlarini karakterize
etmesi agisindan Orneklemeler, kuyu hacminin
ii¢ kat1 kadar miktarda su pompalandiktan sonra
yapilmistir. Yiizey sularindan alinan o6rnekler
ise kiyidan en fazla 50 cm mesafeden ve su
ylizeyinden 30 cm derinlige Ornek siselerinin
daldirilmast  yoluyla  alinmigtir. ~ Alinan
orneklerde yerinde cesitli fiziksel parametrelere
(pH, Eh ve elektriksel iletkenlik) ait dlgiimler
WTW  Multi  340i/SET marka portatif
multiparametre cihazi ile tayin edilmistir. Her
ornekleme noktasinda ikiser adet 250 mL
kapasiteli yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
plastik siseler kullanilmigtir. Bu siselerden
birine, katyonlarin siseye absorbe olmasini veya
cokelmesini Onlemek amaciyla pH<2 olacak
sekilde nitrik asit (HNO3) ilave edilmistir.
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Sekil 1. Inceleme alamimin yer bulduru haritast

[5].

Alinan su Ornekleri, buharlasma etkilerini
azaltmak acisindan laboratuvara bir buzlukta
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tasinmig ve analizler yapilincaya kadar
sogutucuda +4°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 2. Yeralti ve yiizey suyu ornekleme
noktalari.

Analitik prosediir

Alinan su 6rneklerine ait 4 major katyonun (Ca,
Mg, Na ve K) konsantrasyonlar1 Mersin
Universitesi Ileri Teknoloji Egitim, Arastirma
ve Uygulama Merkezinde (MEITAM) bulunan
Agilent 7500ce marka ICP-MS cihaz1 ile
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, kontrol amach olarak,
Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinde bulunan Perkin Elmer 700 model
Atomik Absorpsiyon Spektrometresi
kullanilarak da Olgtimler yapilmistir. Klortir,
siilfat, nitrat, nitrit, fosfat ve floriir
konsantrasyonlart ise Hach Lange DR2800
marka spektrofotometre ile tayin edilmistir.
Karbonat ve bikarbonat konsantrasyonlar1 ise
EPA 310.1’¢e gore titrasyon yOntemiyle
saptanmuistir.

Bulgular
Jeoloji ve hidrojeoloji

Birbirinden farkli ve ¢ok sayida litolojik birimin
yer aldigi bolgede, Oligosen-Pliyosen zaman
araliginda ¢okelen sedimanter kayagclarla temsil
edilen Tersiyer birimleri, Toros orojenik
kusagini olusturan Paleozoyik-Mesozoyik yasl

temel  kayaclarin  olusturdugu  engebeli
topografya tizerine uyumsuz olarak gelmektedir
[11,12]. Bu birimleri de, ¢ogunlukla karasal bir
fasiyeste c¢okelen, gevsek tutturulmus veya
tutturulmamis, kaba akarsu konglomeralari,

kumtaslari, kil ve siltlerden olusan Kuransa
formasyonu tizerlemektedir [13-15] (Sekil 3).

)
2

AP

u "+ Yenice ..

______

+ AKDENIZz

0 10 km

—

ACIKLAMALAR SIMGELER

D Delta gokelleri 1 . Burgurkaya Formasyonu E] Asfalt Yol B Fay
>

D Delta gokelleri 2 2”5 D Handere Formasyonu E Akarsu E Olasi Fay
z K E ’

D Delta gokelleri 3 EE D uzgun Formasyonu E] Demiryolu

. Kumul & [ Giveng Formasyonu Il merkezi

A kais [l Keraisali Formasyonu lige merkezi

Sekil 3. Calisma alam ve c¢evresinin jeoloji
haritast (MTA, 2002 den degistirilerek) [16].

Siciliyen sonlarinda Adana bélgesinde meydana
gelen ¢okiintli alanlarinin, daha sonra olusan
akarsu ve kollar1  tarafindan  getirilen
materyallerle dolmasi sonucu delta ¢okelleri
birikmistir. Bu ¢okeller Senol vd. [17]
tarafindan stratigrafik olarak alttan tiste ve
karadan denize dogru Delta ¢okelleri 1, Delta
cokelleri 2, Delta ¢okelleri 3 olarak tice farkl
fasiyese ayrilmistir.

Yakin tarihte ve gilinlimiizde, kiyida esen
siddetli riizgarlarin etkisi ile kiyidaki kumlarin
onlarca metre igerilere kadar taginmasi sonucu
bolgede kiyr kumullar1 olugsmustur. Kumullarin
kaynak kayalar1 Miyosen dncesi metamorfikler,
magmatikler, ofiyolitler, Neojen ve daha geng
birimler olmakla birlikte, genellikle
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ofiyolitlerden tiireyen minerallerin egemen
oldugu goriilmektedir [17].

Calisma alaninin sekillenmesinde etkili olan
nehirlerin basinda, toplam uzunlugu 560 km, en
diisiik debisi 31 m®%s olan Seyhan Nehri
gelmektedir. Calisgma alaninin dogu siirimi
olusturan Ceyhan Nehri’nin ise toplam
uzunlugu 509 km olup, ortalama debisi 180
m%/s’dir [18]. Ovanin sekillenmesine nispeten
daha az katkis1 olan ve ¢alisma alaninin bati
smirin1 olusturan Tarsus Cay1 (Berdan Nehri)
ise 124 km uzunluga sahip olup ortalama debisi
39,5 m¥s’dir [19].

Seyhan Nehri’nin ana kolu iizerinde, Adana
ilinin kuzeyinde Seyhan Baraji ve Hidroelektrik
Santralt bulunmaktadir. Barajin kuzeyinde ise
Adana’nin igme ve kullanma suyunu saglayan
Catalan Baraji yer almaktadir. Seyhan
Baraji’'nin hemen gilineyinde bulunan Seyhan
Regiilatoriinden, Tarsus (Seyhan Sag Sahil) ve
Yiiregir (Seyhan Sol Sahil) ovalarina ana
kanallarla ortalama 130 m?/s debiyle sulama
suyu iletilmektedir. Derinlikleri 1,5 m ile 6 m
arasinda degisen drenaj kanallarina sulama
kanallarindan baglanti bulunmaktadir. Ayrica
ovada bulunan sanayi kuruluslarindan ortalama
30-40 L/s miktarindaki atiksu drenaj kanallarina
bosaltilmaktadir [20].

Icme-kullanma ve sulama suyu ihtiyacini
karsilamak iizere DSI (Devlet Su Isleri) ve YSE
(Yol, Su ve Elektrik Isleri Genel Miidiirliigii)
tarafindan bolgede ¢ok sayida sondaj kuyusu
acilmistir. Sahislar tarafindan agilan kuyular da
dahil olmak iizere bolgede yaklasik olarak 500
adet sondaj kuyusunun bulundugu sdylenebilir.

Calisma alan1 sinirlar icerisinde batidan doguya
dogru Dipsiz, Tuzla, Akyatan ve Agyatan
Lagiin sistemleri gozlenmektedir. Bunlar,
deltanin sekillenmesinde etkili olan Seyhan ve
Ceyhan nehirlerinin tasimis oldugu ¢okellerin
rizgar ve dalgalarla kiyitya paralel olarak
taginmasi ve olusturduklar: kum tepeleri ile kara
arasindaki c¢ukurluklara deniz sularinin dolmasi
ile olusmuslardir [18, 21].

Calisma alanindaki akifer litolojisi oldukc¢a
heterojen bir yapiya sahip olup tipik bir kiyi
akiferi karakteri sergilemektedir.

Hidrojeokimya

Havza bazinda yapilan hidrojeolojik
arastirmalarda  benzer  Ozellikteki  sularin
degerlendirilmesi veya sularin hidrojeokimyasal
evrim slireclerinin  agiklanabilmesi ve bu
degerlendirmelerin gorsel olarak sunulabilmesi
icin, kimyasal analiz sonuglar1 uygun grafiklere
aktarilarak yorumlamalar yapilir [5]. Bu ¢alisma
kapsaminda, analiz sonuglar1 ¢esitli diyagramlar
(Piper, Durov, Yar1 Logaritmik Schoeller, ABD
Tuzluluk Laboratuvart ve Wilcox) [22-26]
iizerinde degerlendirilerek siniflandirilmis ve
tanimlamalar yapilmaistir.

Calisma alanindan alinan yeralt1 sular1 Piper
diyagraminda  degerlendirildiginde,  Tarsus
Ovasi’ndan alinan yeralti sularinin yogunluklu
olarak karbonat sertligi %50’den fazla olan,
toprak alkalilerin  (Ca*?+Mg*?) alkalilerden
(Na*+K™), zayif asit koklerinin (CO3 2+HCO3")
de giiclii asit koklerinden (SO42+Cl7) daha
fazla oldugu 5. bolgede, Yiiregir Ovasi’ndan
alinan yeralt1 sularinin ise daha ¢ok iyonlarinin
hi¢birinin %50’yi ge¢medigi, karigik sularin
bulundugu 9. bolgede oldugu goézlenmistir
(Sekil 4, Sekil 5).

Agiklamalar

Sekil 4. Tarsus Ovasi’ndan alinan yeralti suyu
orneklerinin Piper diyagramindaki dagilimi [5].
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Agiklamalar

Sekil 5. Yiiregir Ovasi’'ndan alinan yeralti suyu
orneklerinin Piper diyagramndaki dagilimi [5].

Akdeniz’den ve lagiinlerden (Tuzla ve Akyatan)
alinan sular karbonat olmayan sertligin %50’den
fazla oldugu, alkalilerin (Na'+K") toprak
alkalilerden (Ca*?+Mg*?), giiclii asit koklerinin
(SO42+Cl") de zayif asit koklerinden
(CO32+HCOg3") daha fazla oldugu 7. bélgede,
NaCl su tipindedir (Sekil 6, Sekil 7).
Nehirlerden (Berdan ve Seyhan) alinan sular ise
karbonat sertligi %50°den fazla olan (5. bolge)
su tipindedir (Sekil 8).

Agiklamalar
51
s2

Sekil 6. Akdeniz’den alinan su orneklerinin
Piper diyagramindaki dagilimi [5].

Agiklamalar
-1
L2
L3

Sekil 7. Lagiinlerden (Tuzla ve Akyatan) alinan
SU orneklerinin Piper diyagramindaki dagilimi

[5]

Aciklamalar

Sekil 8. Nehirlerden (Berdan ve Seyhan) alinan
SU orneklerinin Piper diyagramindaki dagilimi

[5]

Kanallardan alinan sularin Piper diyagramindaki
konumlarina bakildiginda ise ii¢ kanalin baskin
iyon icermeyen karisik su tipinde oldugu, geri
kalanlarin ise karbonat sertligi %50’den fazla
olan 5. bolgede oldugu gozlenmistir (Sekil 9).

Calisma alanindan alinan yeralti sulari, Tarsus
ve Ylregir ovalar1 i¢in olusturulan iki ayri
Durov diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil
10, Sekil 11). Tarsus Ovasi yeralti sulariin
toplam c¢oziinmiis madde (TCM) miktarlar
266,2-7052,1 mg/L arasinda, pH degerleri ise
7,19-8,64 arasinda degismektedir. Yiiregir
Ovast yeralti sularinin TCM miktarlar1 270,9-
2637,4 mg/L arasinda, pH degerleri ise 7,11-
8,73 arasinda degismektedir. Asagi Seyhan
Ovast’ndan aliman W15 nolu 6rnek haricindeki
biitin ~ yeralti suyu  orneklerinin  TCM
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miktarlarinin ve pH degerlerinin yaklasik olarak
birbirine yakin oldugu gézlenmistir.

Agiklamalar
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Sekil 9. Kanallardan alinan su orneklerinin
Piper diyagramindaki dagilimi [5].
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Sekil 10. Tarsus Ovast 'ndan alinan yeralti suyu
orneklerinin Durov diyagramindaki dagilimi

[5].

Durov diyagramina yerlestirilen Akdeniz ve
lagiin (Tuzla ve Akyatan) sulart i¢in ana
katyonun Na*, anyonun ise CI~ oldugu
goriilmektedir (Sekil 12, Sekil 13). Akdeniz’den
alman oOrneklerin TCM miktarlar1 36077,9 ve
36656,5 mg/L iken, pH degerleri 7,96 ve
8,01°dir. Lagiinlerden alinan orneklerin TCM
miktarlart 48353,1 ile 97253,6 mg/L arasinda,
pH degerleri ise 7,92 ile 8,75 arasinda degisim
gostermektedir.

%’ ".6 weo

° wet

% *\ & o wez

3 & & < :::

- " we

5/ e g\ B o).

o 2 wee

. g 8 B B B B |om

0p > v wes

%a wes

- s | w70

F ) ¥ w71
g v y w72

el Ol Fmr w3
il | ° o - + ° - i
8 *X yots | oag = * I - wre

Ny B ety | e = wr?

" * X W78

b o ‘* = W79

Hosol » o wso

L NS * we2

wea

Sekil 11. Yiiregir Ovasi 'ndan alinan yeralti suyu
orneklerinin Durov diyagramindaki dagilimi

[5]

100% SO, Agiklamalar

Sekil 12. Akdeniz’den alinan su orneklerinin
Durov diyagramindaki dagilimi [5].

Nehirlerden (Berdan ve Seyhan) ve kanallardan
alinan  Orneklerin - Durov  diyagramindaki
dagilimlar1 incelendiginde, sularda katyonlar
acisindan hakim iyonlarin degisken oldugu,
anyonlar agisindan ise hakim iyonun HCO3™
oldugu gozlenmistir. Nehirlerden alinan sularin
toplam TCM miktarlar1 246,7-421,6 mg/L, pH
degerleri ise 8,06-8,46 arasinda degismektedir
(Sekil 14). Kanallardan alinan sularin ise toplam
TCM miktarlar 278,7-794,5 mg/L, pH degerleri
ise 7,68-8,14 arasinda degismektedir (Sekil 15).
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Sekil 13. Lagtinlerden (Tuzla ve Akyatan) alinan
SU orneklerinin Durov diyagramindaki dagilimi

[5].
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Sekil 14. Nehirlerden (Berdan ve Seyhan) alinan
SU orneklerinin Durov diyagramindaki dagilimi
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Sekil 15. Kanallardan alinan su orneklerinin
Durov diyagramindaki dagilimi [5].

Calisma alanindan alinan yeralt1 sulari, Tarsus
ve Yiiregir ovalar i¢in olusturulan iki ayri
Schoeller  diyagraminda  degerlendirilmistir
(Sekil 16, Sekil 17). Diyagramlarda benzer
kokenli, ayn1 hazneye ve beslenme alanina sahip
olan sular benzer pik degerler vermektedir.
Tarsus Ovasi’ndan alinan W15 nolu 6rnek, hem

iyon igeriklerinin yiiksek olmasi hem de
HCO3 +CO3? ve CI  iceriklerinin havza
geneline gore belirgin farkliliklar gostermesi ile
ayirt  edilebilmektedir (Sekil 16). Ayrica
ovalardan alinan bazi sularin diger sular ile
benzer paralellige sahip olmadigi, bu sularin
dolasim siirecinin fazla olmasi nedeniyle ayn
akiferde dolasan diger sulara gore bazi iyonlarca
farkli miktarda zenginlestigi gézlenmistir (Sekil
16, Sekil 17).
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Sekil 16. Tarsus Ovasi’ndan alinan yeraltt suyu
orneklerinin -~ Yar:  Logaritmik  Schoeller
diyagramindaki dagilimi [5].
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Sekil 17. Yiiregir Ovasi 'ndan alinan yeralti suyu
orneklerinin  Yari  Logaritmik  Schoeller
diyagramndaki dagilim [5].
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Akdeniz’den ve lagiinlerden (Tuzla ve Akyatan)
alman sularin benzer Ozellikler tasidiklari ve
yart logaritmik diyagram iizerinde paralel bir
dizilim gosterdikleri gozlenmistir (Sekil 18,
Sekil 19). Nehirlerden alinan o&rnekler ile
kanallardan alinan 18 6rnek, Ca™ ve Na'+K*
iceriklerinin diger Orneklere gore belirgin
farkliliklar gostermesi ile ayirt edilebilmektedir
(Sekil 20, Sekil 21).

100,00 Agiklamalar

&
v

10,004

1,00-Y
3

meg/L

0,10

0,01 t t t

Ca Mg Na+K Cl SO, HCO,+CO,

Sekil 18. Akdeniz’den alinan su orneklerinin

Yari  Logaritmik Schoeller  diyagramindaki
dagilimi [5].

megq/L
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0,10

00 T T T T

Ca Mg Na+K o] SO, HCO,+CO.

Sekil 19. Lagtinlerden (Tuzla ve Akyatan) alinan
su drneklerinin - Yari Logaritmik Schoeller
diyagramindaki dagilimi [5].
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Ca Mg Na+K Cl SO, HCO,+CO,

Sekil 20. Nehirlerden (Berdan ve Seyhan) alinan
su orneklerinin - Yart Logaritmik Schoeller
diyagramindaki dagilimi [5].

Agiklamalar

meq/L

Ca Mg Na+K cl so, HCO,+CO.

Sekil 21. Kanallardan alinan su orneklerinin
Yari  Logaritmik Schoeller  diyagramindaki

dagilimi [5].

Calisma alanindan alinan yeralti ve ylizey
sularinin sulama suyu olarak kullanilabilirligi,
olusturulan. ABD  Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami yardimiyla degerlendirilmistir (Sekil
22). Tarsus Ovasi’ndan alinan yeralti sularimin
SAR (Sodyum Adsorbsiyon Oranlar1) degerleri
0,69-20,44 arasinda, EC degerleri ise 389-5930
uS/cm  arasinda  degigmektedir.  Yiregir
Ovasi’ndan alman yeralt1 sularinin  SAR
degerleri 0,49-30,99 arasinda, EC degerleri ise
387-4010 uS/cm arasinda degismektedir. Tarsus
Ovasi’ndan alman W15 nolu 6rnegin elektriksel
iletkenlik degeri (EC>5000 uS/cm) yiiksek
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oldugu icin ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagramina yerlestirilememistir (Sekil 22).

Elektriksel letkenlik (p Siemens/em 25° C de)
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Sekil 22. Calisma alanindan alinan  su
orneklerinin - ABD  Tuzluluk  Laboratuvart
diyagramindaki dagilimi [5].

Tarsus Ovasi’ndan alinan 6rneklerin %5171 ile
Yiiregir Ovasi’ndan alinan 6rneklerin %28’1 C3-
S1 simifina giren, fazla tuzlu ve az sodyumlu
sular olup, sodyuma kars1 duyarli olan bitkiler
disinda, drenaj yapilmaksizin bitki sulama
amacl kullanilamaz. Tarsus Ovasi’ndan alinan
orneklerin %29°u ile Yiiregir Ovasi’ndan alinan
orneklerin %37’si C2-S1 smifina giren, orta
tuzlulukta ve az sodyumlu sular olup, orta
derecede tuza dayanikli bitkilerin sulanmasinda
kullanilabilirler. Tarsus Ovasi’ndan alinan
orneklerin %11’ini, Yiregir Ovasi’'ndan alinan
orneklerin %12’sini olusturan C3-S2 smifina
giren fazla tuzlu, orta derecede sodyumlu olan
sular, permeabilitesi 1yi olan jipsli araziler i¢in
uygun olup drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in
kullanilamaz. Ovalardan alinan birkag ornek
C3-S4 sinifina giren fazla tuzlu ve c¢ok fazla
sodyumlu sular olup sulama suyu olarak
kullanima uygun degildirler. Birkag 6rnek C4-
S1 sinifina giren ¢ok fazla tuzlu ve az sodyumlu
sular olup, sulama suyu olarak kullanima uygun
degildir, ancak drenajin ¢ok 1yi saglandigi
yerlerde bitkiler yetigebilir. Bunlarin disinda
bolgede, C2-S2 sinifina giren, orta tuzlulukta ve
orta derecede sodyumlu sular da mevcut olup
bunlar orta derecede suya ihtiyag duyan bitkiler
icin kullanilabilir niteliktedirler. Ayrica {ig
ornek C3-S3 sinifina giren fazla tuzlu ve fazla
sodyumlu su smifinda olup, ender hallerde
sulama suyu olarak kullanilabilirler. Yiregir
Ovasi’ndan alinan iki 6rnek C2-S3 smifina
giren orta tuzlulukta ve fazla sodyumlu sular

olup ender hallerde sulama suyu olarak
kullanilabilirler. Yiiregir Ovasi’ndan alinan C4-
S2, C4-S3 ve C4-S4 smifina giren sular
sulamada kullanilamazlar.

Nehirlerden (Berdan ve Seyhan) alinan su
orneklerinin SAR degerleri 0,43-1,37 arasinda,
EC degerleri ise 344-626 uS/cm arasinda
degismektedir. C2-S1 smifina giren bu sular,
orta derecede tuza dayanikli bitkilerin
sulanmasinda kullanilabilirler (Sekil 22).

Kanallardan alman su &rneklerinin - SAR
degerleri 0,53-3,37, EC degerleri ise 438-1262
uS/cm  arasinda  degismektedir.  Alinan
orneklerin %77’si C2-S1 sinifina girmektedir.
Bu sular orta derecede tuza dayanikli bitkilerin
sulanmasinda kullanilabilirler. Sularin %23’
ise C3-S1 smifina giren fazla tuzlu ve az
sodyumlu sular olup, sodyuma karsi duyarl
olan bitkiler disinda, drenaj yapilmaksizin
bitkiler i¢in kullanilamazlar (Sekil 22).

Calisma alanindan alinan yeralti ve yiizey
sularinin sulama suyu olarak kullanilabilirligi
ayrica Wilcox diyagram yardimiyla
degerlendirilmistir  (Sekil 23). Tarsus
Ovasi’ndan alinan W15 nolu 6rnegin ve Yiiregir
Ovasi’ndan aliman W78 nolu 6rnegin elektriksel
iletkenlik degerleri (EC>4000 pS/cm) yiiksek
oldugu i¢in bu su 6rnekleri Wilcox diyagramina
yerlestirilememistir. Tarsus Ovasi’ndan alinan
orneklerin %36’s1, Yiiregir Ovasi’ndan alinan
orneklerin ise %39’u “cok iyi-iyi” smifindadir.
Tarsus Ovasi’ndan alinan Orneklerin  %40’1,
Yiiregir Ovasi’ndan alinan 6rneklerin ise %25°1
“iyi-kullanilabilir” siifindadir. Tarsus
Ovasr’ndan alman orneklerin %12’s1, Yiiregir
Ovast’ndan alinan orneklerin %14’
“kullanilabilir-siipheli”  sinifindadir. ~ Tarsus
Ovasr’ndan aliman 6rneklerin geri kalan %12’si
ile Yiiregir Ovasti’ndan alinan 6rneklerin %16’s1
“stipheli-kullanilamaz”  siifindadir.  Yiiregir
Ovast’ndan alinan orneklerin geriye kalan
%6’k kismi ise “kullanilamaz”  sinifina
girmektedir.

Nehirlerden (Berdan ve Seyhan) alinan 6rnekler
ile kanallardan alinan 6rneklerin %81°1 “gok 1yi-

iyi” smifina, kanallardan alinan 6rneklerin
%19°u  ise  “iyi-kullanilabilir”  smifina
girmektedir (Sekil 23).
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Sekil 23. Calisma alanindan alinan  su

orneklerinin  Wilcox diyagramindaki dagilimi

[5].

Sonuglar

Cukurova Deltasi’nin  biiyiik  bir  kismim
kapsayan Asagi Seyhan Ovasi’nin yeralti ve
ylizey ustii su kalitesinin belirlenmesi amaciyla
Haziran-Temmuz 2014’te bolgedeki mevcut si1g
kuyulardan ve yiizey sularindan toplam 173 adet
su Ornegi alinmigtir. Alinan oOrneklerde ¢esitli

fizikokimyasal —parametrelere ait Olglimler
yaptlmigtir. Elde edilen veriler, olusturulan
cesitli  diyagramlar (Piper, Durov, Yar
Logaritmik ~ Schoeller, ~ ABD  Tuzluluk
Laboratuvari ve Wilcox) kullanilarak
degerlendirilmistir.

Olusturulan Piper diyagramlar1 incelendiginde;
Tarsus Ovasi’ndan alinan yeraltt suyu ornekleri
ile nehirlerden ve kanallardan alinan 6rneklerin
cogunun karbonat sertliginin %50’den fazla
olan, toprak alkalilerin (Ca*?+Mg*?) alkalilerden
(Na*+K™), zay1f asit kdklerinin (CO3 2+HCO3")
de giiclii asit koklerinden (SO42+Cl7) daha
fazla oldugu su smifinda oldugu, Yiiregir
Ovasi’ndan alinan Orneklerin ise iyonlarin
higbirinin %50’yi ge¢medigi, karigik tip sular
smifinda oldugu gozlenmistir. Akdeniz ve
laglinlerden alinan sular ise NaCl su tipindedir.

Olusturulan  Durov  diyagramlarinda,  bir
noktadan alinan yeralt1 suyu 6rnegi haricindeki
diger orneklerin TCM miktarlarinin ve pH
degerlerinin yaklasik olarak birbirine yakin

oldugu gozlenmistir. Diyagramlar
incelendiginde Akdeniz’den ve lagiinlerden
alinan sularin ana katyonunun Na®, anyonunun
ise ClI” oldugu, nehirlerden ve kanallardan
alinan Orneklerin katyonlar agisindan hakim
iyonlarinin degisken oldugu, anyonlar acisindan
ise hakim iyonun HCO3™ oldugu gbézlenmistir.

Calisma alanindan alinan yeralt1 suyu 6rnekleri
icin olusturulan Yar1 Logaritmik Schoeller
diyagraminda benzer kokenli, ayn1 hazneye ve
beslenme alanina sahip olan sularin benzer pik
degerler verdigi, dolasim siirecinin fazla olmasi
nedeniyle aym akiferde dolasan diger sulara
gore bazi iyonlarca farklt miktarda zenginlesen
sularin ise benzer paralellige sahip olmadigi
gozlenmistir. Akdeniz’den ve lagiinlerden
alinan Orneklerin benzer ozellikler tasidiklari
gozlenirken, nehirlerden alinan &rnekler ile
kanallardan alman baz1 &reklerde Ca™? ve
Na*+K* igeriklerinin diger orneklere gore
farkliliklar gosterdigi gozlenmektedir.

Calisma alanindan alinan yeralti sularinin
sulama suyu agisindan degerlendirilebilmesi
icin olusturulan ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagraminda sularin C2-S1, C2-S2, C2-S3, C3-
S1, C3-S2 C3-S3, C3-54, C4-S1, C4-S2, C4-S3
ve C4-S4 simiflarinda yer aldigi ve birkag su
ornegi haricinde alinan 6rneklerin sulama suyu
olarak kullanilabilecegi gozlenmistir. Ayrica
nehirlerden alinan &rnekler ile kanallardan
alinan Orneklerin biiylik bir kisminin C2-S1
sinifina giren sular oldugu ve orta derecede tuza
dayanikl bitkilerin sulanmasinda
kullanilabilecegi goézlenmistir. Sularin sulama
suyu olarak kullanilabilirliginin belirlenmesinde
kullanilan diger bir diyagram ise Wilcox
diyagramidir. Bu diyagrama gore yeralt1 sulari
“cok 1yi-iyi”, “iyi-kullanilabilir”, “kullanilabilir-
stipheli”, “stipheli-kullanilamaz” ve
“kullanilamaz” smiflarinda yer almaktadir.
Nehirlerden alinan 6rnekler ile kanallardan
alinan orneklerin bilyiik bir kismi “gok iyi-iyi”
sinifinda, kanallardan alinan &rneklerin geri
kalan kismi ise “iyi-kullanilabilir” siifinda yer
almaktadir.
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Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan
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