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Bu ¢aligmada, Adana Ceyhan Kiigiikburhaniye Kdoyii’'nde Kokar Pmar suyunun hidrojeokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Caligma alani Adana ili Ceyhan ilgesinin Kiigiikburhaniye kdyiiniin 1
km kadar kuzeybatisinda yer almaktadir.

Inceleme alanmin biiyiik bir kism1 Ust Kretase yash kiregtaslar1 ve genis bir yayilim gésteren aliivyon
birimlerden olusmaktadir. Yapilan analizler sonunda kaynak suyunda en fazla bulunan iyonlar sodyum ve
bikarbonat iyonlaridir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore kaynak suyunda bulunan anyon ve katyonlarin kokenleri
aciklanmustir. Bu verilerin yardimiyla Piper, Schoeller, ABD tuzluluk, Wilcox, Giggenbach triangle, Pie
diyagramlarn gizilerek, sularin kimyasal bilesimlerinin litolojisiyle iliskileri ortaya konulmustur.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen A.B.D. Tuzluluk laboratuar diyagraminda C;S, bdlgesinde
yiiksek tuzlulukta olup, Schoeller diyagraminda ¢ok iyi-iyi sular smifindadir. Pie diyagramlarina gore kaynak
suyunda yogun olarak sodyum, klor, bikarbonat, kalsiyum, siilfat ve magnezyum iyonlar sirasi ile soylenebilir.
Piper diyagramina gore kaynak suyunda alkaliler toprak alkalilerden fazla oldugu i¢in 2. bdlgede oldugu ortaya
konulmustur. Giggenbach triangle diyagraminda soguk sular grubundadir. Agir Metal Analizlerde Cinko (Zn),
Bakir (Cu), Aliiminyum (Al) iyonlar1 goriilmiis olup diger agir metal iyonlar1 gézlenmemistir. Yapilan kimyasal

analizlere gore suyun fasiyesinin Na- Ca- Cl- HCOj; oldugunu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Ceyhan, Kokar Pinar, Su Kimyasi, Kiregtasi.
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In this study, determination was aimed for the hydrochemical features of the water from Kokar spring in the village
named as Kii¢iikburhaniye of Ceyhan, Adana. The study area covers the region which is located on the nortwest side of the of
village Kiigiikburhaniye which belongs to town of Ceyhan in the city of Adana.

The area,where the researches took place, brings about the alluvium matends which denote a very large spread and
have limestones as in up cretes belonging to formation called as Andirmn.In the conclusion of analysis, the ions which exist in
the spring water are mostly sodium and bicarbonates.

In relation with the results of the chemical analysis the anion-cations origins were stated. With the help of these data,
the relation of the water chemical composition with synthsis litologicy were adjusted by Piper, Schoeller, U.S.A. Salinity,
Wilcox Giggenbach Triangle and Pie Diagrams

High salinity was observed in the regionof CsS, in the and of the analysis which was obtained in the diagram of
U.S.A. salinity laboratory and it was in very well-well water category in the Schoeller Diagram. According to the Pie Diagram,
Sodium, Clor, Bicarbonade, Calcium, Sulfade and Magnesium can be suggested in the rank as they are noted here. Because the
eprina water exists in the second region according to the Pie Diagram, in this region water alkalies are more than soil alkalies in
number. They are in the cold water group in Giggenbach Diagram.

Ions of Zinc (Zn), Copper(Cu), Aluminium were observed in the analysis of heavy metals and the other heavy metal

ions were not observed. The contents of water are said to be Na-Ca-Cl-HCOj in their chemical analysis

Keywords: Ceyhan, Kokar Pinar, Water Chemicals, Limestone.
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1. GIRIS Hasine AKIN

1. GIRiS

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine bagli olarak
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Aragtirmanin amacini Ceyhan (Adana) Kiiclikburhaniye Koyt (Kokar Pinar)
civarinda bosalan kaynak sularmmin hidrojeokimyasal agidan degerlendirilmesi
olusturmaktadir.

Calisma alan1 Adana ili Ceyhan ilgesinin Kiic¢iikburhaniye koyiiniin 1 km
kadar kuzeybatisinda yer almaktadir. Arastirma bulgularinin ilk boliimiinde Adana —
Ceyhan bdlgesinin genel jeolojisi, hidrojeoloji ve su kimyasi ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilmistir. Daha sonra farkli aylarda su numuneleri alinmistir. Bu 6rnek
alimlar sirasinda yerinde yapilmasi gereken bazi Ol¢iimler alinmistir. Laboratuvar
calismalarinda bazi analizler gilinlinde, bazilar ise ilk hafta i¢inde tamamlanmistir.
Karsilagtirma ve yorumun kiyaslanmasi igin tablolar, grafikler ve haritalar
hazirlanmastir.

Tiim bunlarin sonucu olarak su 6rnekleri siniflandirilmis, analiz sonuglarinin
birbirleriyle ve diger etmenlerle olan etkilesimlerini arastirmak amaciyla korelasyon
caligmalar yapilmistir. Boylece yiizey sularinda bulunan anyon — katyon ve agir
metal bilesimlerinin hidrojeokimyasal degisimleri incelenmistir.

Olgiimii yapilan diger parametrelerin normal ve anormal degerlerinin

sebepleri agikliga kavusturulmaya galigilmistir.

1.1. Jeolojik Konum

Dogal sularin kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesinde; su kaynaklarinin
geldikleri ve katettikleri zeminler ana etmenlerdir. Kiiclikburhaniye Koyl (Kokar
Pinar) suyunun hidrojeokimyasal 6zellikleri incelendigi bu tez ¢alismasinda, dogal
suyun temas ettigi birimleri saptamak yorum agisindan ¢ok énemlidir.

Calisma alam1  ve g¢evresinin bolgesel jeolojisi, Kozlu (1987)’den

yararlanilmistir. Ust Kretase yasli Andirin formasyonuna ait kiregtasi, Kuvaterner
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yaslt aliivyon birim yer almaktadir. Calisma alanimnin genel jeoloji haritas1 Sekil-

1.1.°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Calisma Alaninin Genel Jeoloji Haritas1
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1.2. Calisma Alani ve Cevresinin Bolgesel Jeolojisi

1.2.1. Stratigrafi

Calisma alan1 ve gevresinin bolgesel jeolojisi anlatirken, Kozlu (1987) den
yararlanilmustir (Sekil 1.2.). Ust Kretase yasli Andirin formasyonu,Alt-Orta Eosen
yash Isali Katastrofik fasiyesi, Alt Miyosen - Orta Miyosen yash Karatas
formasyonu, Alt-Orta Eosen yash Isali Katastrofik Fasiesi, Ust Miyosen yash
Kizildere formasyonu ve Kuvaterner yasli Delihalil formasyonu goézlenmektedir.
Dokuztekne iiyesi, Andirin formasyonu ile birlikte hareket sonucu Karatas
formasyonu igerisine allokton olarak yerlesmistir. Kaya tiirleri istif icerisinde yer yer
kirectasi, kumtasi, killi kiregtas1 bulunmaktadir. Karatas formasyonunda egemen olan
litoloji kumtasi, kumlu kirectasi, marn, konglomera ardalanmasindan olusan filis,
Andirin formasyonuna ait nap dilimleri ve blok, Mesozoyik yasl kirectasi blogu
bulunmaktadir. Kizildere formasyonu trangresif asmali olmasi nedeniyle alt
seviyelerde resifal kirectaslar1 ve konglomera iist seviyelerde kalin katmanli kumtasi
ve marnlar bulunmaktadir. Daha iiste dogru silttagi kumlu-marn-kumtas1 ardalanmasi
gelir. Kuvaterner yash Delihalil bazalt: toleyitik bazalt; tutturulmamis piroklastikler,
plato bazalti ve tiifler gozlenmektedir. Tutturulmamis kum, cakil ve mil iceren
kuvaterner yasli allivyonlar c¢alisma alani ¢evresinde genis bir sekilde yiizlek

vermektedir. Caligma alaninin genel stratigrafik kesiti (Sekil 1.2.) verilmistir.

1.2.1.1. Mesozoyik (Kretase)

1.2.1.1.(1). Dokuztekne Uyesi (Mza)

Dokuztekne iiyesi; Olistostrom ve flis seviyelerinin altinda yer alan Alt Eosen
yasl killi kirectas1, marn ve daha altta bulunan Ust Kretase yasli volkano-sedimanter
olusuklar olarak adlandirilir. Dokuztekne iiyesi, Andirin formasyonu ile birlikte

hareket sonucu Karatas formasyonu igerisine allokton olarak yerlesmistir. Bu hareket
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birlikteligi ve yerlesim benzerliginden dolayl, Dokuztekne istifi Andirin
formasyonunun bir iiyesi olarak kabul edilmistir.

Daha onceki calismalarda Schmidt (1961), bu birimi 'Isali Katastrofik
Fasiyesi' olarak adlandirmistir. Kozlu (1987), bu bolgede yaptig1 caligmalarda bu
birimi, Dokuztekne volkano-sedimanterleri olarak incelemistir.

Dokuztekne Koyl civarinda tip ylizeylemesi goriilen bu birim; tabanda
spilitik yapida volkanitlerle baslamakta, daha sonra orta¢ volkanitlere, {istte dogru
tiifit ve aglomeralara gegmektedir. Bu kaya tiirleri istif ig¢inde; yer yer marn, killi-
kumlu kirectas1 ve olistostromal cakiltasi-kumtast seviyeleri bulunmaktadir. Birim
bir biitiin olarak degerlendirildiginde, bazik volkanitlerin egemenliinde, kirmizi-
koyu kirmizi-kahve renkli, yer yer manganli, ¢ortlii ve Globotruncana'li mikrit ara
seviyeleri iceren, volkanit-tiifit-aglomera ardalanimindan olustugu goriilmektedir.

Formasyonun genel goriinlimii sarabi, mor ve yesil renklerdedir. Aglomera,
tiif, kiregtasi1 esas bilesenlerinden olusmakta olup kumtasi arakatkilan ve irili-ufakh
cesitli yaslarda kiregtas1 bloklar1 kapsar.

Formasyonun alt dokanag: tektoniktir. Alt-Orta Miyosen zaman siirecinde
Karatas Formasyonu ¢okelirken, Andirin Formasyonu ve buna bagli bir {iye olarak
kabul edilen Dokuztekne iiyesi, Karatas Formasyonu iizerine bindirme ile gelmistir.
Karatas formasyonunun genelde gilineyden kuzeye dogru bir istiflenmesi
bulunmaktadir. Istif yoniinde kuzeye ilerledikge bu tektonik dokanagmn hemen
altindaki kumtaslari, kumlu kirectaslaninda tabaka iistlinii belirten belirteclerin
(capraz tabakalanma vs..) varlig1 Dokuztekne formasyonuna ait spilitik aglomeralarin
anormal olarak iistte bulundugunu gostermektedir.

Formasyonun {iist dokanagi ise, dereceli olarak killi kiregtaslarina
gecmektedir. Spilitik aglomeralarla, pembe-sari-sarabi renkli killi kiregtasi ve marn
seviyeleri gelmektedir. Arada, sarabi-mor renkli bol iri Nummulites ve
Discocyclina'li kumlu kiregtasi seviyesi yer alir. Bu seviye yanal olarak doguya
dogru takip edildiginde, olistostromal bir seviye olarak devam ettigi goriilmektedir.
Gerek olistostromal seviyenin, gerekse Nummulitli detritiklerin ani olarak

bulunmasi, bu seviyede bir diskordansin varligini belirtmektedir.
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Dokuztekne formasyonu; bir denizalt1 volkanik eriipsiyonu ve bununla ¢esitli
cokelimlerden olusmustur. Cokelim Ust Kretase'de baslamistir. Bu zaman siirecinde
yersel olarak da daha sakin ortam iiriinii ¢okeller yer almaktadir. Ortamsal olarak alt
seviyelerde tiirler igerisinde pelajik kiregtasi ¢okelimi vardir. Bu kiregtaslarinda

manganez zenginlesmesi goriilmektedir.

1.2.1.2. Senozoyik (Tersiyer)

1.2.1.2.(1). isal Katastrofik Fasiyesi (Ti)

Bazen cok iri olistolitler kapsayan olistostromal seviyeler, tasinmis ofiyolitik
kayaclar, bu ofiyolitik kayaclarla birlikte tasinmis cesitli yaslardaki kiregtasi
bloklar1, daha ¢ok kuzeyde goriilen ve bu karigik birimin matriksi olarak diisiiniilen
flis (kumtasi-marn-kirectasi) daha onceki ¢alismalarda Schmidt (1961) tarafindan
“Isal1 katastrofik fasiyes” olarak adlandirilmistir. Kozlu (1987), bu bolgede yaptig

(3

calismalarda bu birimi, “Dokuztekne volkano-sedimanterleri “ olarak incelemistir.
Bu olistostrom ve flis seviyelerinin altinda yer alan Alt Eosen yasl killi kiregtast ve
marnlar ve daha altta bulunan Ust Kretase yasl volkano-sedimanter olusuklar
Dokuztekne tiyesi olarak adlandirilmistir.

Formasyonun genel goriinlimii sarabi, mor ve yesil renklerdedir. Aglomera,
tiif, kirectasi esas bilesenlerinden olugmakta olup, kumtasi ara katkilar1 ve irili ufakh
cesitli yasta kirectast bloklar1 kapsar. Matriksi ¢ogun serpantinlerden olusmus

konglomeralardir, yer yer flis ve olistostromlar goriilmektedir.

1.2.1.2.(2). Karatas Formasyonu (Tka)

Karatag formasyonunun yayilim alani, KB taraftan ve iistten Sarikecili-
Karatepe ve Bostanli-Cuhadarli bindirmeleri ile; GD taraftan ve alttan ise,

Yumurtalik fay: ile sinirlandirilmastir.
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Karatag formasyonu adi Schmidt (1961) tarafindan Karatas ilgesinden
aliarak verilmistir. Kozlu (1987), Karatas formasyonunu Orta Miyosen yash istif
i¢in kullanmustir.

Birimin egemen litolojisi kumtas1 ve seyldir. Kumtasi; taze ylizeyde gri,
altere yiizeyde kahverengi-siyah, genellikle belirgin, orta paralel katmanli ve belirgin
derecelenmelidir. Ince kum boyu taneler karbonat ¢imento ile siki tutturulmustur.
Seyl ve camurtast ise gri, ince katmanli ve yumusaktir. Bu formasyonun gri rengi
ayitmandir.

Formasyonun alt smr1 biiylik kirik hattt nedeniyle goriilememektedir.
Formasyonun alt sinir1 bir ters fayla kirilarak Kizildere formasyonu ile anormal
dokanak iligkisi gostermektedir. Birimin iist dokanagi ise tektoniktir. Andirin
Formasyonu ve onun bir iiyesi olarak kabul edilen Dokuztekne iiyesi, Karatas
Formasyonu iizerine bindirme ile gelmistir.

Karatas Formasyonunun iist dokanagi bindirmeli, alt dokanaginin ise ters
fayla kesilmemis olmasindan dolay1 ve ayrica haritaya gecirilemeyecek kiiciik fay ve
kivrimlarla beraber haritada goriilen Aslantas fay1 nedeniyle birimin gercek kalinlig
hakkinda higbir glivenilir tahmin yapilamamustir.

Bolgenin kuvvetli bir tektonizma sonucu KB-GD dogrultulu kompresyona
ugramast nedeniyle formasyonda cok sik ters faylar, izoklinal kivrimlar ve
kivrimlarin kirtlmasiyla kivrim-faylar bulunmaktadir.

Inceleme alaninda ¢okelen Ust Eosen-Oligosen ve Miyosen yaslt birimleri
ortak Ozelligi, asir1 deformasyon izleri tasimalarnidir. Bu 06zellik Karatag
formasyonunda da bulunmaktadir ve bu deformasyon daha da etkili gegmistir (sik

kivrim, kopuk ve sucuk yapilan, makaslama zonlar1 ..vb)

1.2.1.2.(3). Kiz1ldere Formasyonu (Tki)

Kizildere formasyonunda birimin iist dokanag: ters bir fayla kesilmis, alt
dokanagi ise bazaltlar nedeniyle belirgin degildir. Bu nedenle Kizildere

formasyonunun dokanak iligkilerini gosteren bir tip yeri soylemek miimkiin degildir.
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Formasyonun adlamasinda Schmidt (1961)’in ilk defa kullandig1 Kizildere
Formasyonu adlamasi kabul edilmistir.

Kizildere formasyonun transgresif agmali olmasi nedeniyle, bazi yerlerde
konglomera, baz1 yerlerde resifal kirectasi, baz1 yerlerde ise istifin iist ardalarima
seviyeleri tabanda yeralmaktadir. Taban konglomerasi, formasyonun {izerine
cokeldigi birimlerin ¢akillarin1 ve bloklarin1 i¢ermektedir. Konglomeranin
elemanlar1; magmatik kayaclar, dolomitik kiregtasidir.

Konglomeranin ¢imentosu bol demirli ve kire¢li bir ¢imentodur. Kizildere
Formasyonunun tabaninda yer-yer goriilen resifal kirectaslari; bol alg, tek¢e mercan,
koloni halinde mercan, Gastropod vb., gibi makrofosillidir.

Killi kiregtasi; agik krem renkli, kirillgan, diizensiz laminali ve bol killidir.
Killi kiregtaglar1 ve marnlarin ardalanma seviyelerinde yersel olarak somatr ortam
triinii  bitki kalintilar1 bulunmaktadir. Ayrica ara seviyelerde bazaltlara da
rastlanmaktadir. Formasyonun alt dokanak iliskileri sahada net olarak
goriilememektedir. Kizildere Formasyonunun iist dokanagi, ¢alisma sahasinin
tiimiinde faylidir. Yumurtalik Ilgesi batisindan baslayan Yumurtalik fayr boyunca
formasyon, anormal dokanaklidir. Bu fay1 kuzeydoguya dogru takip edersek Arnavut
Tepe, Kayitli Tepe ve Delihalil baca kompleksi dolaylarinda bu faymn {izerine
bazaltlar gelmektedir. Bu nedenle birimin kalinligi hakkinda kesin bir sey
sOylenememektedir.

Kizildere  formasyonunun taban seviyelerinde transgresif  ozellik
gorilmektedir. Formasyonun ¢okelimi kirmizi renkli konglomeralarla baglamaktadir.
Bunlar si1g denizi karakterize etmekte ve malzemesini de iizerinde ¢okeldigi
ofiyolitik kayaclardan almaktadir. Konglomeralann {izerine resifal kiregtaslari
gelmektedir. Daha {istte dogru ise silttagi-kumlu marn-kumtasi ve konglomeratik
kumtas1 ardalanmalan gelmektedir. Birimde rastlanan kalin kumtast ve marn
ardalanmas1 ortamin s1g olmakla birlikte, taginan malzemenin ritmik olarak
degiskenligini vurgulamaktadir.

Kozlu (1987), birimin yasini Serravaliyen-Messiniyen, Giiltekin ve dig.
(1992) Tortoniyen-Messiniyen olarak vermislerdir. Transgresif baslayan bu istif

zamanla kismen derinlesen bir havzada ¢okelmistir. Istif iist diizeylerde tedricen
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siglagsmaktadir. Formasyonun, saryaj cephesindeki Karatas formasyonu ile zaman ve

mekan esitligi vardir.

1.2.1.3. Senozoyik (Kuvaterner)

1.2.1.3.(1). Delihalil Bazalt1 (Qd)

Genelde gencg tektonik hatlar boyunca yari eriipsiyonu seklinde ¢ikan bu
volkanitler; gbzenekli, siyah renkli bazaltlar ve kirmizimsi-gri ve siyah renkli tiiflerin
ardalanmasi seklindedir. Saha verilerine gore bu volkanitler, Kuvaterner aliivyonlari
tarafindan ortiilmiislerdir. Dolayis1 ile volkanitlerin eriipsiyon yasi, Ust Pliyosen'in
hemen sonrasidir.

Kuvaterner yash bazaltlar, yaklagtk KD-GB yonlii bir dogrultu boyunca
lekeler seklinde yiizeylemektedir. Yiizleklerini koni kapsamayan akintilar seklinde
sunarlar. Plato bazalt1 seklinde tiim diger formasyonlarin iizerinde yeralirlar. Lav
akintilarinin altinda yatay katmanl tiifler yeralir. Pembe renkli, ¢ok gevsek olan bu
tiifler, bazaltik lavlan dnciileridir. Ustteki lav akintilari ise gok dayanimlidir ve akinti
izlerini tagimaktadirlar.

Delihalil bazaltinin yasi Kuvaterner olarak diisiiniilmektedir. Daha o6nceki
caligmalarda Schmidt (1961) birimin yasin1 Pleistosen, Schiettecatte (1971) ise

Holosen olarak vermislerdir.

1.2.1.4. Aliivyon (Qal)

Yorede gozlenen en son Kuvaterner'e ait kum-gakil Ortiilerinin; yamag
molozu, aliivyon konisi ve akarsu yatak ortiisii (alivyon) seklinde gec tektonigin
izlerini takip ederek yiizeyledikleri goriilmiistiir.

Genellikle topografya diizliiklerini olusturan aliivyonlar; kum, cakil ve

millerden olusan yiizlek ¢okellerdir.
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Alt seviyelerinde konglomera ve resifal kiregtaslar1
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DOKUZTEKNE UYESI

bulunmaktadir. Ust seviyeleri kalin katmanli kumtast
ve mamlardan olusmaktadir. Daha iistte dogru
silttagi-kumlu mam-kumtasi ardalanmalan gelir.
Kumtaslarinda biiyik 6lgekli ¢apraz tabakalanmalar
goriilir.
nd .

TEKTONIK DOKANAK —
Kumtasi, kumlu kiregtasi, marn, kiregtasi ve
kon glomera ardalanmasindan olusan filig

Isah katastrofik fasiyesine ait nap dilimleri

Andirm formasyonuna ait Volkanit blogu

Olistostromal mercek

TEKTONIK DOKANAK—

Cakil boyutundan, ¢ok biiyiik olistolitlere kadar
degisen biiy iikliikteki kayaglann karigimidir.

Bu kayaglar; muhtemel Paleozoyik yasli
metamorfik kiregtasi, Mesozoyik yash kirectasi,
Eosen yasli kiregtasi, ofiyolit, vo Ikanit.

Matriksi ¢ogun serpantinlerden olusmus
konglomeralardir, yer yer olistostromal kirintililar
icermektedir.

=M \CISALUYUMSUZLUK——o
Killi kiregtast

Kumtasi volkanit elemanh

Ust Kretase yasli kiregtast blo gu
Mesozoyik yasl kiregtasi blogu
Muhtemel Paleozoyik yash kiregtast blogu
Spilitik aglomera

Kumtasi, volkanit elemanli tiifit

Sekil 1.2. Calisma Alan1 ve Cevresinin Genellestirilmis Stragrafik Kesiti (Kozlu,

1987)
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1.3. Ceyhan ve Yakin Civarinin Tektonigi

Ceyhan ve yakin civarindaki depremleri ana veya biiylik levhalar olarak
tanimlanan Avrasya-Afrika-Arap levhalari arasindaki hareketler belirlemektedir.
Arap ve Afrika levhalarimin Anadolu levhasi ile olan siiri, Dogu Anadolu’daki
Bitlis Bindirme Kusag1, digeri ise Iskenderun Kérfezi’nin giineyinden Kibris’a dogru
bir yay ¢izerek Antalya Korfezi’ne ulasan Kibris Dalma-Batma kusagidir. Bu iki
farkl1 sismotektonik kusag1 ayiran ve sol yanli hareket eden Olii Deniz Fay1 kuzey-
giiney dogrultusunda ilerleyerek Iskenderun kérfezi’nin kuzeydogusunda Kibris
yayma ulasir. Dogu Toroslar bdlgesinde Maras civarlarinda Olii Deniz Fay1, Dogu
Anadolu Fay1 ve Kibris Yayr'nin kuzeydogu uzantisinda kesiserek “Maras Uglii
Birlesmesi” olarak bilinen bir {icli eklem olusturmaktadirlar. Arap ve Afrika
levhalarinin Anadolu levhasina dogru olan hareketleri bu fay kusaklar1 tizerindeki
neotektonik deformasyonlar1 olusturmakta ve bolge aktif bir depremsellik karakteri

kazanmaktadir.

1.4. Yapisal Jeoloji

Giliney Dogu Anadolu bolgesine ait gelisen Neojen yash tektonik hatlarin
uzanimi inceleme alaninda KD-GB uzanimli dogrultu atimli faylara ve bindirmelere
doniismekte olup, soz konusu alanda her tiirlii yogun tektonik etkilerin izleri (fay,
bindirme, siiriiklenim) goriilmektedir. Calisma bolgesinde havzalar arasindaki 6nemli
tektonik hatlar1 gosterir sematik harita (Kozlu, 1987) Sekil 1.3°de verilmistir. 27
Haziran 1998 tarihinde 6.3 biiyiikliigiindeki depremin olusturdugu fay zonu Karatas
ve Yumurtalik ilgeleri arasinda baslaylp KD-GB dogrultusunda Marag’a kadar
uzanmaktadir. Bu zon degisik arastirmacilar tarafindan farkli isimlendirilmistir. Daha
cok Karatag-Yumurtalik Fay zonu olarak bilinen bu tektonik hat, Saroglu ve dig.,
1992 tarafindan hazirlanan “Tiirkiye Diri Fay Haritas1” inda Karatag-Osmaniye Fay
Zonu olarak gosterilmistir. Sekil 1.4.°de Dogu Akdeniz bolgesi aktif fay haritasi
(Saroglu ve dig., 1992) gosterilmistir. Bu ¢alismada ise birbirlerine paralel KD-GB
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uzanimli hatlar seklinde litofasiyes haritasina Aslantas Fay Zonu, Yumurtalik Fay1
(Bindirme), Sarikegili-Karatepe Fay1 (Bindirme) olarak gecirilmistir.

ACIKLAMALAR

Al Langiyes-Messiziyen [[1) | ADANA HAVZAST

Burdigatiyes-Akimniyen [(25 @

Alt-Orts Miyosen [ 7& | KARATAG FM

5 1 15- A
Oligosen-Al Bosen (30 BULDURKAYAOLIS = b S
ARSLANTAS FM

ADANA, ISEENDURLUN VE Misis
ANDIRIN

HAVZASININ YAKTASIK
INTRING GOSTEREN HARITA

Sekil 1.3. Calisma bolgesinde havzalar arasindaki dnemli tektonik hatlar1 gosterir
sematik harita (Kozlu, 1987).

Sekil 1. 4. Dogu Akdeniz bolgesi aktif fay haritasi (Saroglu ve dig., 1992)

11
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Kokar pmar kaynak suyunun ylizeye ¢ikip devam etmesi dogrudan kirik
sistemleri ve erime bosluklarinin varligina veya genel olarak kaynak suyunun devam

ettigi yerlerde aliivyonlarin gozlenmesine baglanabilir.

1.5. Deprem Bolgelerinde Calisma Alaninin Sismotektonik Ozellikleri

23.12.1972 tarihinden beri yiirlirliikkte bulunan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi, eldeki bilgilerin 15181 altinda gilinlimiiz kosullarina goére T.C. Bayimndirlik ve
Iskan Bakanligi Afet isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi tarafindan
yeniden hazirlanmis ve Bakanlar Kurulu'nun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili
karariyla yuriirliige girmistir. Sekil 1.5°de gdsterilen bu haritaya gore calisma alan 2.

derece deprem belgesinde yer almaktadir.

_\_Tuf.g,htj’eyll
)

N

\\S a?m h

b A

e

-:"\rr?ans_eyi
T

1.herece

2lherece

3.lerece

dlerece

O sperece

il merkezi

ilpe merkezi
Bucak merkezi
Ciiri Faylarh TAY

Yol M

Otoban

Demiry alu i

Mehir

ilge sinir

il simnir 0 5 Km
_]

Abrvata

Sekil 1.5. Tiirkiye deprem tehlike haritasinda inceleme alaninin konumu (DAD,

1996)
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2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alan1 ve gevresi; birgok caligmaci tarafindan jeolojik, hidrojeoloji ve
su kimyas1 agisindan incelenmistir.

Calismanin ilk boliimde jeolojik literatiir verilirken, ikinci bdliimde
hidrojeoloji ve su kimyasi ile ilgili ¢aligmalar verilmistir.

Blumenthal (1944), Toroslarin Kayseri- Malatya arasinda kalan boliimiinde
calismus, Paleozoyik- Mesozoyik ve Tersiyer yaslh kayalari tespit etmistir. Devoniyen
ve Permo- Karbonifer kalkerli, sistli, greli bir istif gosterdigini belirtmis, Devoniyen,
Karbonifer ve Permiyen arasinda bir smir ayirimi yapamamistir. Paleozoyik
birimlerin lizerinde yeralan kalin Triyas, Jura ve Kretase kalker istifini belirlemis,
bunda da smir ayirramamistir. Paleozoyik ve Meosozoyik yasl birimlerin iizerinde
Tersiyer’in yeraldigini ve flisle temsil edildigini saptamigtir.

Schmmdth (1961), Adana’da yapti§1 stratigrafik adlandirmada, Misis
Grubunu Ust Eosen-Oligosen yasinda kabul edilmistir. Bu birimi 1- Klastik
sedimanter kayaclarin hakim oldugu; Karatas klastik fasiyesi ve 2- Genellikle
volkaniklerden olusan yabanci bloklart igeren karisik litolojik {inite; Isali
“Katastrofik™ fasiyesi olarak ikiye ayirmistir. Miyosen yash Kizildere formasyonunu,
Ust Miyosen-Pliyosen yasl Kadirli formasyonunu ilk olarak tanimlamistir.

Demirtash (1967), Pmarbasi-Sariz ve Tufanbeyli ilgeleri arasinda
Kambriyen, Ordovisiyen, Silliriyen, Devoniyen, Karbonifer, Permiyen, Triyas ve
Jura-Kretase’nin diskordansli olarak yer aldigini belirtmistir.

Schiettecatte (1971), Misis Daglarinin jeolojisini incelemistir. Oligosen
Miyosen yaslhi Misis Grubunu; Karatas formasyonu ve Isali formasyonu olarak
ayrrmustir, fosil bulgularini incelemistir. Daha geng¢ olan Tortoniyen yashh Kuzgun
formasyonu ve Pliyosen yash Kuranca formasyonunu tanimlamaistir.

Ozgiil (1976), Toroslarn bazi temel jeoloji ozellikleri adli yayminda,
Toroslarin Kambriyen-Tersiyer araliginda ¢okelmis kaya birimlerinden olustugu
belirtilmistir. Kusakta birbirinden degisik kosullar1 yansitan “birliklerin™ varligindan
s0z edilmistir. Bu birliklerin stratigrafi ve metamorfizma o6zellikleri, kapsadiklar

kaya birimleri ve giliniimiizdeki yapisal konumlariyla birbirinden farkli olduklari
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belirlenmistir. Bunlardan Bolkardagi, Aladag, Geyikdagi ve Alanya birlikleri self
tirii karbonat ve kirintili kayalar1 deniz ¢okellerini, ofyolitleri ve bazik denizalti
volkanitlerini kapsadig belirtilmistir.

Eroskay ve Ark. (1978), Ceyhan-Berke rezervuarmin jeolojisini ve
miihendislik jeolojisini ¢alismiglardir. Amanos grubuna ait birimleri ayrintili olarak
incelerken, Miyoseni kabaca Kuzgun formasyonu olarak tanimlamislardir. Allokton
olarak yorumlandiklar1 Jura-Kretase yasindaki kiregtaglarint Andirin kirectasi olarak
adlandirmislardir.

Bilgin (1981), Ceyhan, Karatag, Yumurtalik, Osmaniye, Haruniye, Kadirli
dolaylarinda yaptiklar1 ¢alismada en yash formasyon olarak Ust Liitesiyen-Alt
Miyosen yasli Andirin  formasyonunu saptamiglar ve bu formasyonun
volkanosedimanter fasiyesteki Dokuztekne iiyesinin Ust Kretase-Alt Eosen yasinda
oldugunu belirtmislerdir. Bunlarin iizerinde agisal uyumsuzluklar Karatas
formasyonunun geldigini; Amanos istifinin iizerindeki Kizildere formasyonunun si1g
denizel-somatr fasiyeste oldugunu, Kizildere formasyonu ile Karatas ve Andirin
formasyonlarinin tektonik dokanakli oldugunu belirtmislerdir.

Bilgin ve Elibol (1984), Misisler ile stratigrafisi inceledikleri ¢alismalarinda
en yash volkano sedimanter Dokuztepe tiyesini Andirin formasyonu ile birlikte yerel
dilim seklinde gbzlemislerdir.

Burdigaliyen-Serravaliyen yash Karatag formasyonunun agisal uyumsuzlukla
iistte yer aldig1 ve Andirin formasyonuna ait bloklarla ¢okelme sirasinda gelen nap
dilimlerinin Karatas formasyonuna yerlestigi belirtilmistir.

Andirin ve Karatas formasyonlart ilizerine Yumurtalik fayr ile ayrilmis
Langhiyen-Tortoniyen yaslh Kizildere formasyonunun geldigi, daha gen¢ olan
Kadirli formasyonunun Miyosen-Pliyosen vyasli oldugu belirtilmistir. Hamig
formasyonuna Pliyosen-Kuvaterner yashi verilirken, toliyitik olivin bazalt
ozelligindeki Deli Halil bazaltinin Kuvaterner’de olustugundan s6z edilmistir.

Ozer ve Ark. (1984), Sariz-Sarkisla-Gemerek-Tomarza arasinda kaya
tiirlerinin stratigrafisini ve tektonik konumlarin1 saptamis ve bdlgenin jeotektonik
evrimine yonelik verileri sunmuslardir. Calisma alanindaki birimleri 5 ana baglikta

incelemislerdir. 1-Otokton birim; Kambriyen’den Tersiyer’e kadar uzanan Geyikdag:
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Birligi, 2-Alllokton birimler; Kire¢lik yayla nap1, Beloren napi, Aygoérmezdagi napi
ve Hinzirdag napi, 3-Ofiyolitik Karisik; degisik boyut ve degisik fasiyeslerde
Jurasik’ten Ust Kretase’ye kadar degisik yaslarda tortul bloklardan olusur, 4-
Metamorfik ofiyolitli karisik, 5- Ofiyolit napi.

Geyikdag birliginin diger birimlere gore otokton oldugunu ve tektonik olarak
Kireclikyayla napi ile tizerlendigi, diger naplarin dokanaklarininda tektonik olmakla
birlikte ortii kayalardan dolay1 izlenemedigini belirtmislerdir. Ayrica ofyolitik napin
diger allokton birimlerin hepsinin iizerinde yeraldigin1 gézlemislerdir.

Metin ve Ark. (1986), Dogu Toroslarda yaptiklari ¢caligmada ii¢ biiyiik kaya
grubu saptamislardir. Bunlar sedimanter, metamorfik ve manto kokenli kayalardir.
Bu gruplart yapisal konumlarina gore dort ana gruba ayirmislardir.

Bunlar 1-GOoksun metamorfitleri, 2-Andirin Karmasigi, 3- Toros Otokton
istifi, 4-Allokton ofiyolitli Kireclikaya karmasigidir.

Onalan (1988), Ortadogu ve Tiirkiyede’ki jeolojik evrimini ortaya koymak
amaciyla Prekambriyen ve Paleozoyik yasli ¢okellerin sedimantolojilerini
incelemistir. Prekambriyen yasindaki Egribucak formasyonunun igerisinde ilk kez
fosiller bulmustur. Kambriyen yasli formasyonun titanit kirintilarin1 kapsadigini ve
bol enerjili bir selfe ait oldugunu ortaya koymustur. Orta Kambriyen yash Inderesi
formasyonunun agik selften havza ortasina kadar uzanan bir ¢okelme ortaminin
iriinii oldugunu belirtmistir. Bah¢e formasyonunun self-sahil, Kizla¢ formasyonunun
onceleri acik self daha c¢ok delta ¢okeli, Dedeler formasyonunun menderesli nehir
cokelleri oldugunu ortaya koymustur. Ayran ve Gokgedag formasyonlarini ilk defa
ayr1 formasyonlar olarak ayirmistir. Alt Paleozoyik istif i¢inde herhangi bir
diskordans goriilmedigini belirtmistir.

Kozlu (1987), “Misis-Andirin dolaylarinin stratigrafisi ve Yapisal Evrimi”
adli calismasinda Ust Eosen-Oligosen yasli Misis-Andirm As Baseni ve Miyosen
yasli istiflerle ilgilenmistir.

Amanos Daglart ¢evresi ve Iskenderun Korfezi dolayr (Yumurtalik
bindirmesine kadar) Iskenderun Miyosen As Baseni, bu iki basen arasinda Karatas
ilgesinden baslayarak Misis daglari, Aslantas, ANDIRIN VE Goksun’a kadar uzanan

dar kusag1 ise Misis-Andirin Tersiyer As Baseni olarak adlandirilmistir.
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Yilmaz ve Ark. (1987), Engizek daglarinda yer alan farkl bitkilerin yap1 ve
stratigrafi iligkilerini ¢6zmek, magmatik ve metamorfik kayalarin petrolojik
sorunlarma 151k tutmak amaciyla g¢alisma yapmislardir. Calismalar Malatya
metamorfiti olarak bilinen tektonik birimin orojenik kusakta yeralan naplarin en {ist
dilimi odugunu belirmislerdir. Bu kaya birimlerinin siirekliligi ve biitiinliigii olan bir
diziyi temsil ettigini ortaya koymuslardir. iki kaya grubu tespit etmislerdir. Bunlar
1- Gnays, sist ve fillatlarin olusturdugu taban kesimidir. 2- Ortii durumunda kalin
metamorfik karbonatlardir.

Ayhan ve Ark. (1988), Kozan ve Ceyhan ilgeleri ve Imamoglu Nahiyesinin
arasi ve c¢evresinde detayli bir jeolojik ¢alisma yapmislardir.

Inceleme alanindaki kaya tiirlerini a- Toros Dogu jeolojik otokton kayalari,
b- Allokton kayalar, c- Misis grubu kayalari, d- Ortii birimleri, e- Geng karasal
birimler olmak iizere bes grupta toplamislardir.

1/25.000 ve 1/100.000 olgekli haritalar hazirlanmistir, genellestirilmis
stratigrafik siitun kesitini ¢ikarmiglardir. Formasyon ve birimlerin fosil kapsamlari,
kaya tiirlerinin mineralojik ve sedimantolojik ozellikleri arastirilip, agiklik
getirilmistir.

Pliyosen ve Kuvaterner yaslt birimlerin karasal, digerlerinin denizel kokenli
oldugunu saptamislardir.

Onalan (1988), Kahramanmaras’in kuzeyinde yaptigi caligmada, Bertin-
Stileymanli ve Klavuzlu boélgesindeki Tersiyer yash kayalarin jeolojik evrimini
arastirmistir. Bu calismanin sonunda 1-Giineydogu Anadolu kenet kusaginin bu
kesiminde Arap ve Toros levhalar1 arasinda Jura’dan bu yana olan ve ana hatlariyla
belirtilen jeolojik evrim modeli ortaya konmustur, 2-Maras Tersiyer Havzasinin en
azindan Miyosen’den itibaren bir periferal 6n iilke havzasi olarak gelistigi
gosterilmistir, 3-Bolgede Maestrihtiyen’den bu yana en az 7 sikisma veya kuzeyden
giineye ilerleme olaymnin gegtigi ortaya konmustur.

Yaramaz ve Ozdemir (1981), izmir korfezinde kursun ve kadminyum
kirlenmesini arastirmis ve 1 yillik period i¢inde farkli istasyonlarda farkli degerler
elde etmislerdir. Bu degerlerin yilizeyden alinan orneklerde yagis miktar1 ile

paralellik gostermesi Pb ve Cd elementlerinin havadan yagis yoluyla sulara karistigi
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fikrini olusturmustur. Derinlere dogru derisimlerin azalmasi sedimantasyon yoluyla
aski ve iyonik halde bulunanlarin aritildigini gostermektedir. Bunu desteklemek i¢in
yapilan analizleri yiizey sulari ile paralellik gostermistir.

Hoshika ve Ark. (1986), Osaka korfezinde Seto i¢ denizinde yapilan
arastirmada agir metaller ve sedimentlerin depolanma hizlar1 arastirilmistir. Bu
calisma sonucunda alman loglarda 1800’lerden beri sedimentlerde bakir ve ¢inko
miktarinda bir artis oldugu gozlenmistir. Dogal ¢inko ve bakir yiikii bakirda
40 ton/y1l, ¢inkoda 186 ton/y1l iken insan faaliyetleri sonucu olan yiik sirasiyla 47 ve
386 ton/yil olarak bulunmustur. Bu tiim seto denizine uyarlanirsa bakirda 630 ton/y1l
ile c¢inkoda 3.500 ton/yil bakir icin 320 ton/yil ve 310 ton/yil, ¢inko igin ise
1800-1700 ton/y1l olacag: hesaplanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma alan1 olan Kokar Pinar kaynak suyunda uygun aylarda kompozit
numuneler alinmis. Yapilmas: gereken Olglimlerin bazilari yerinde bazilart ise
laboratuvar analizlerine bagli olarak tablolar, grafikler ve haritalar hazirlanmistir. Bu
analiz sonuglarina gore ylizey sularindaki anyon-katyon ve agir metal bilesimlerinin

hidrojekimyasal degisimleri incelenmistir.

3.2. Metot

2003-2006 yilllar1 arasinda yapilmis olan bu inceleme, saha, laboratuvar ve

biiro ¢aligmalar1 olmak iizere iic asamada yliriitiilmiistiir.

3.2.1. Saha Calismalar

Belli aylar arasinda aralikli olarak araziye gidilmek suretiyle tamamlanan
saha caligmalari sirasinda;  Jeoloji pusulast ile inceleme alaninin 1/5000 oOlcekli
genel jeoloji haritast yapilmistir. Bolgede yiizeyleyen birimlerden petrografik
ornekleme yapilmis, yapisal unsurlar Glgiilerek jeolojik haritaya yerlestirilmistir.
Tezin konusunu ve amacini olusturan Kokar kaynagindan belirli aylarda su 6rnekleri
alinarak kimyasal ve fiziksel parametreleri 6l¢tilmiistiir.

Calisma alaninda yilin belli aylarinda kompozit numune alimima uygun
kosullar olmamas1 nedeni ile uygun aylarda 6rnekleme yapilmistir.

Ornekleme calismalarinda; polietilen siseler kullanilmistir. Laboratuvar saf su
ile yikanan polietilen siseler her 6rnek numune aliminda dogal su ile tekrar
yikanmistir. Boylece sise i¢ duvarlarinda bulunabilecek yabanci maddelerin

orneklere karigsmasi engellenmistir.
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Su yiizeyinde bulunan koptik vb. gibi ylizey aktif maddelerinin kaba
girmesini engellemek amaci ile her numune ylizeyden en az 20 cm derinden
alinmistir.

Yerinde Ol¢iilmesi gereken sicaklik (T), tuzluluk (S), elektriksel iletkenlik
(EC) olgtimleri YSI 33 model ondiiktivimetre (S-C-T meter) kullanilarak alinmustir.

Olgiimler direkt olarak dogal su iizerinde yapilmustir.

3.2.2. Laboratuvar Calismalari

Araziden alimmis kiregtasi ince kesitleri hazirlanarak kesitler tizerinde
petrografik incelemesi yiiriitiilmiistiir. inceleme alanindan alman Srneklere yikama
ve ince kesit yontemleri uygulanmistir. Laboratuvar ¢alismalart Orneklerin
hazirlanmas1 ve saklanmasi, Ol¢iim igin kullanilacak standartlarin hazirlanmasi,
anyon — katyon analizleri ve agir-metal analizlerini icermektedir.

Bu ¢alismada Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Si, Co, Ni, Cd, Al, Str, Cr, Sb, Pb agir
ve iz elementlerinin analizleri A.A.S. yontemi ile yapilmistir.

Aranilan element i¢in 06zel dalga boyunda 151n yayan katot lambalar
kullanilir. Ornek bu alevin igine piiskiirtiiliir. Aranan elementin konsantasyonu ile
dogru orantili olarak 6zel dalga boyu sogurulur. Sogrulma miktar1 dolayli olarak
elementin konsantrasyonunu verir.

Atomik absorpsiyon (sogurma) spektrofotometresi suda ¢Oziinmiis veya
stispansiyon halde bulunan metal ve yari- metal konsantrasyonunu nicel olarak 6l¢en
bir aygittir (Cagatay ve Erler, 1993).

Daha 6nce de belirtildigi gibi sonuglar ya kullanilan aletin ¢izdigi grafige ya

da calismacinin kendi ¢izdigi garafige gore degerlendirilir.
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Cizelge 3.1. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde Hassasiyet Araliklar1 ve

Gerekli Ayarlar.
Element Voltaj Slit (nm ) D.Boyu L.Range Gaz Tiri
Al 25-30 0.7 309.3 100.0 N,- Asetilen
Ca 10-25 0.7 4227 5.0 Asetilen
Cd 8 0.7 228.8 2.0 Asetilen
Co 15-25 0. 240.7 3.5 Asetilen
Cu 25 0.7 324.8 5.0 Asetilen
Cr 25-30 0.7 257.9 5.0 Asetilen
Fe 25 0.2 248.3 5.0 Asetilen
Mg 6-12 0.7 285.2 0.5 Asetilen
Mn 25 0.2 279.5 2.0 Asetilen
Ni 30 0.2 232.0 2.0 Asetilen
Pb 10-12 0.7 217.0 20.0 Asetilen
Si 40 0.2 251.6 150.0 N,-Asetilen
Sr 20-15 0.2 407.8 20.0 N, Asetilen

Her analiz yonteminin ve her elementin okumalarinin hassasiyet dereceleri
farklidir. Kullanilan Perkin  Emler 3100 model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinin  analizi yapilan elementleri hassasiyetle okuyabilecegi
araliklar (Cizelge 3.1.)’de verilmistir. Kimyasal analizler A.A.S. ile yapilmistir.

Analizler A.A.S. olarak yapilmistir. A.A.S. analiz yontemleri daha Once
hazirlanmis konsantrasyonu bilinen standartlarin okutulmasi temeline dayanir.
Oncelikle su rnekleri beyaz bant siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir. Her drnegin 250
ml’lik boliimii beherler i¢ine alinmis, tizerlerine saat cami kapatilarak buharlastirma
yoluyla zenginlestirilmistir. Buharlasma islemi sonunda beher ¢eperi ve saat cami
hidroklorik asit ile yikanarak kalintilar ¢ozeltiye alinmis ve hacimleri saf su ile 50
ml’ye tamamlanarak 5 kat zenginlestirilmistir. Bu 6rnek A.A.S ‘de agir ve iz metal

Olciimleri i¢in kullanilmak tizere ayrilmistir.

20



3. MATERYAL VE METOT Hasine AKIN

3.2.3. Voliimetrik Analizler

Voliimetrik analizler adindan da anlasilacagi gibi, titrasyon sonucunda titre
edici malzemenin, ki bu genelde asittir, harcandig1 miktarin goz oniine alindig1 analiz

yontemleridir.

3.2.3.1. Klor Analizi

Aygitlar:
Beher : 100ml’lik, 5 adet
Biiret : 25 ml kapasiteli 0.1 ml bélmeli

Reaktifler:
Potasyum kromat indikatorii (K,CrO4) %5°lik 0.1 N Glimiis Nitrat (AgNOs3)

¢Ozeltisi

Analizin Yapihs:

Daha oOnce siiziilmiis olan orneklerden 100’er milimetresi beherlere alindi.
100 ml’lik saf su referans olarak kullanilmak iizere ayr1 bir behere konuldu. Saf su
dahil her beherin i¢ine 5-6 damla kadar potasyum kromat (K,CrO4) eklenerek
karistirildi.

Orneklerin ve saf suyun renginin sartya doniistiigii gozlendi. Elde edilen sar
renk pembemsi sariya doniisene kadar 0.1 N giimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi ile titre
edildi. Harcanan giimiis nitrat miktarlar1 biiriitten okunarak not edildi. Ayni1 islemler

saf su i¢in de yapildi ve bu okumalar sahit olarak kullanildu.

3.2.3.2. Karbonat Analizi

Erlen : 50-100 ml’lik
Pipet :10 mI’lik
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3. MATERYAL VE METOT Hasine AKIN

Reaktifler :
Fenolftalein

Sulfrik asit

Analizin Yapihsi:

Daha 6nce siiziilmiis numunelerden 50°ser ml alinip erlenlere konuldu. Daha
sonra lizerine birka¢ damla fenolftalein ilave edildi. Pembe renk olustugunda 6rnek,
biirtite doldurulmus ayarli1 0.01 N siilfrik asit (H,SOj) ile renk kaybolunca kadar titre
edildi. Biiretten okunan ayarl asit ¢ozeltisi “ A” olarak kaydedildi.

Ayrica, kaynatilip sogutulmus saf su ile sahit deney yapildi ve harcanan ayarl

13

asit ¢ozeltisi hacmi ile diizeltildi. Saf su icin harcanan deger “ B *’degeri olarak
kaydedildi sonugta (A-B) degeri gercek titrasyon degerini verdi, bu P degeri olarak

alindi.

3.2.3.3. Bikarbonat (HCOy3') Analizi

Avitlar:

Biiret : 25 ml kapasiteli 0.1 ml bélmeli
Erlen: 50-100 ml’lik

Pipet: 10 mI’lik

Reaktifler :
Metil oranj % 1°lik
Siilfrik asit (HSO4) 0.01 N

Analizin Yapihsi:

Karbonat miktar1 tayini deneyinde titre edilip rengi kaybolan Orneklerin
tizerine 2-3 damla kadar metil oranj indikatorii ilave edildi. Renk saridan pembe
renge doniinceye kadar H,SOy ile titre edildi. Kaynatilip sogutulmus saf su ile ayni

islemler tekrarlandi. Aralarindaki fark titrasyon degeri olarak alindu.
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3.2.4. Gravimetrik Analizler

Gravimetrik analizler genel anlamda; bir reaksiyon ile ¢okelti olusturup, bu

cokeltinin agirligindan istenilen iyonun miktarinin hesaplanmasina dayanur.

3.2.4.1. Siilfat (SO4 ) Analizler

Aygitlar :

Terazi

Isitic1 levha

Beher : 500 ml” lik

Firin

Reaktifler :
Hidroklorik Asit (HCI) % 10 ° luk
Baryum Kloriir (BaCly) ¢6zeltisi % 10’luk

Analizin Yapihs:

Daha once siiziilmiis olan 6rneklerden 50°ser ml alinarak 500 mI’lik beherlere
konuldu. Siiziintiiye yaklasik 5 damla hidroklorik asit eklenerek asitlendirildi ve
kaynama noktasina kadar 1sitildi. Daha sonra 10 ml baryum siilfat ¢ozeltisi damla
damla kangstirilarak ilave edildi. Beyaz renkte BaSO, c¢okelmesi beklendi.
Soguduktan sonra mavi bant siizge¢ kagidindan siiziildii. lyice yikanan siizge¢ kagid:
daha Once darast alinan platin kruzede 800-900 °C’deki firinda kizdirildi.
Soguduktan sonra tartild1 ve kabin daras1 toplam agirliktan ¢ikartildi.

3.3. Biiro Calismalar

Daha onceki c¢alismalar incelenip, arazi ve laboratuar verilerinin

degerlendirilmesi seklinde yapilmuigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alani Adana ilinin 50 km. dogusunda, diiz bir sahada Ceyhan
nehrinin meydana getirdigi ¢okeller iizerinde yer almaktadir. Kuvaterner’e ait olan
bu ¢okeller eski ve yeni allivyon ¢okeller olmak iizere iki kisma ayrilirlar. Andirin
formasyonuna ait Ust Kretase yash killi kirectasi ve kiregtasindan olusan birim
gozlenmistir. Eski ¢okeller lizerinde 1 — 1,5 m kalinliginda bitki topragi, altinda ise;
cakil, kum, kil karisimi aliivyon malzeme yer almaktadir. Kokar su kaynaginin
hemen yaninda bulunan Kokar tepe Ust Kretase ait dolomit icermeyen saf
kiregtagindan meydana gelmistir. Yapilan incelemelerde yiizeylerde karstlagsma

gozlenmemistir.

Sekil 4.1. Ust Kretase yash kirectast
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Sekil 4.2. Havuz ve ¢evresinin genel goriiniimii

Calisma alani ¢evresi ova goriiniime sahip olan bir topografyaya sahiptir. Ova
goriiniime sahip olan yerlerde aliivyonlar hakimdir. Kokar tepesi ve Yilankale tepesi
Ust Kretase yash Kiregtasindan olusmaktadir. Kaynak suyu ¢ok yakinindaki Kokar
tepeden alinan 6rneklerin petrografik sonuglari asagida belirtilmistir.

Mikritik yapili kayagta ince kavkili lamellibrans ve miliolidlerden olusan
biyoklaslar oldukga seyrektir (% 5)

Hakim 2 yonde gelismis orta kalin catlaklar ile erime ile genisletilmis ¢atlak
alanlar1 iri sparikalsit dolgulu seyrek biyoklastlar mikritik zihli olup igleri ince
sparikalsit dolguludur.

Ince kavkili lamellibrans ve bilinmedik foraminiferlerden olusan biyoklastlar
(% 20) mikritik zeminde seyrek kiimelenmelidir. ince — orta ¢atlaklar ince-orta
sparikalsit dolguludur. Erime ile genisletilmis kirik gozenek alanlari iri sparikalsit
dolguludur. Kayag yer yer kataklastik dokuludur.

Kayac % 15 kadar pellet kapsamaktadir ve yer yer bresimsi goriinimliidiir.

Erime ile genisletilmis seyrek kirik gbzenek alanlar iri sparikalsit dolguludur.
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Mikritik kirectasinda ince kavkili lamellibranslardan olusan biyoklastlar
seyrektir (% 10). Kayag yer yer kalsit oolitlidir (% 10). Erime ile genisletilmis koguk
gozenek alanlari iri sparikalsit dolgulu kayaya bresimsi bir goriintii kazandirmstir.

% 15 kadar bilinmedik foraminiferler ile % 20 kadar mikritik yapilish
intraklastlar mikritik zeminde yer yer tane desteklidir. Erime ile genisletilmis kirik
gozenek alanlar1 iri sparikalsit dolguludur. Kayac biresimsi goriiniimliidiir. Ince
kavkili lamellibrang, foraminifer ve miliolidae vb. den olusan biyoklastlar (% 20)
mikritik zeminde seyrek kiimelenmelidir. Ince kiriklar ince sparikalsit dolguludur.

Miliolidae, Tesotalaria, bilinmedik foraminifer vb den olusan biyoklastlar (%
25) ile intra klastlar (% 15) mikritik zeminde taneden teklidir. Taneler aras1 seyrek
mikrosparit kaplhidir. Halim iki yonde gelismis kirikla orta sparikalsit, erime ile
genisletilmis koguk gdzenek alanlari iri sparikalsit dolguludur. Mikritik zihli
biyoklaslarin i¢leri ince — orta sparikalsit dolguludur.

Miliolidae, ince kavkili lamelli brans vb’den olusan biyoklastlar (% 15)
mikritik zeminde seyrek kiimelenmelidir. Kaya¢ yer yer mikritik yapilish intraklast
(% 10) kapsamaktadir. Alizarin ped —S ile boyanmis ince kesit ve ¢ipste dolomit

gbzlenmemistir.

4.2. Hidrojeolojik Cevrim

Buharlagma, yogunlasma siiziilerek toplanma ve zemine s1izma gibi sonsuz bir
dongii seklinde hidrojeolojik ¢evrim sirasinda su pek ¢ok degisiklige ugramistir. Su
kimyasal yapisi nedeniyle, yeryliziinde bulunan en iyi ¢ézgenlerden biridir. Dogal
sularin farkli kimyasal 6zelliklere sahip olmalari, kismen farkli kayaglarin iizerinden
gecmeleri ile agiklanabilir. Bu durum g6z Oniine alindiginda, sularin gectikleri

ortamlara igaret eden 6zellikler kazanmis olmasini beklemek olagandir.
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Sekil 4.3. Hidrojeokimyasal ¢cevrim (Gleick, P. H., 1996)

4.2.1. inceleme Alaniin Hidrojeolojik Durumu

Inceleme alaninda &nemli akarsu olarak giineyinde Ceyhan nehri
bulunmaktadir. Kokar pimnar kaynak suyunun bir¢cok noktada ¢iktig1 gézlenmis olup
Sekil 4.4. de goriildiigli gibi havuzdan bosalan kaynak suyunun yiizeysel su olarak
devam etmektedir. Kokar pmnar kaynagiin yakin ¢evresinde bu tiir kaynak suyu

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.4. Kokar pinar suyunun toplandig1 havuzdan gériiniim

Kaynak suyunun rengi bej bir renk, koku olarak hissedilir derecede agir bir
koku yaymaktadir (Sekil 4. 5).

%

kA

Sekil 4.5. Havuzdan ilk bosalimin oldugu yer
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Havuzdan bogsalim yapan ve farkli noktalarda ¢ikan bu kaynak suyu birikerek
dere seklinde Kiigiikburhaniye koyii yakinindan devam etmektedir (Sekil 4. 6.)

Sekil 4.6. Bosalan kokar suyun devam ettigi dere

2005 yilinin Temmuz ayinda suyun gozlenmedigi, akis yoniinde devam
ederken ylizeysel akisin tamamen kayboldugu gozlenmis olup gegirimlilik 6zelligi
olan aliivyon birimlerden yeraltina siiziildiiglinii ve yiizeysel suyun buna bagli olarak

bu ayda gézlenmedigini sOyleyebiliriz.
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Sekil 4.7. Havuzda Temmuz 2005 yilinda su ¢ekilmesi goriilmiistiir

4.3. Hidrojeokimyasal Analiz Sonuclar:

Alinan numunelerin kimyasal analizleri Siileyman Demirel Universitesi
Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yapilmistir. Kaynak suyunun 2006 Mayis ve Eyliil aymna ait Analiz
sonuclar1 (Cizelge 4.1— 4.2)’te verilmistir.

Kaynak suyunun agir metal analiz sonuglart (Cizelge 4.3) Cukurova
Universitesi Jeoloji Miihendisligi laboratuarinda diger dzelliklerinin tayini yerinde

yapilmugtir.

30



4. BULGULAR VE TARTISMA

Hasine AKIN

Cizelge 4.1. Kaynak Suyunun 2006 Mayis — Eyliil Ayina Ait Kimyasal Analiz

Sonuglari
HgYNAH': SUYl_J _ANYD r\_l_,HAT\fDN _
ANALIZLERI VE FIZIKSEL DEELITIKLERI
,_EWL,ELR » MAYIS EYLUL
ORNEK*» | M1 | M2 | M1 | M2 | M3
IYONLAR | (mgll) | (mgll) | (mgll) | (mgll)| (mgll)
ca™ [ 72,0 74,4 66,4 69,57 | 664
Na® 2634 | 268,2 | 266,52 | 266,52 | 261,84
Mg <5 54 <5 <5 <5
Cr 448 450 444 476 436
K* 5.41 512 5.74 546 4,92
NH," 0,056 | 0,053 | 0,044
S04 16 18 16
NOy <d4 | <44 | <44
NO: N =1,0 =1,0 <1,0
NO2 =0,07 | <007 | <0,07
NO-"N =0,02 | =<0,02 | =0,02
HCOy 384,3 | 378.2 366,00 | 372,1 | 3660
HS =002 | =002 | <0,02 | <0,02 | <0,02
TDS 905 924 911

Cizelge 4.2. Kaynak Suyunun Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler
A‘I’LAR—L MAYIS EYLUL
PH 7.8 6,9 7.32 7.26 7.13
T{DC} 17.3 16,7 14,6 15.1 14.8
EC 1840 1853 1803 1789 | 1806
SULAMA
suvyu siipl] 352 | C352 C352 | C352 | (382
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4.3.1. Katyon Analiz Sonuglari

Kalsiyum (Ca*?): Kalsiyum iyonu % 66,40 — 74,4 mg/l arasindadir
(Cizelge 4.1) . Kalsiyum yer alt1 sularina, kalsit, aragonit, dolomit, jips, anhidrit,
fliiorit gibi silikatli minerallerin ve albit, anortit, piroksen ve amfibol gibi silikatli
minerallerdeki kalsiyumun ¢oziinmesi ile karisabilir. Kaynak suyunda bulunan
kalsiyum iyonunun Ust Kretase yasli kirectaslarinin ¢dziinmesi sonucu suya geg¢mis
olmalidir.

Magnezyum (Mg?): Bu iyonun yiizdesi degeri < 5 mg/l arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu element yer alti sularina, ¢ogunlukla magnezyumlu
kiregtasi, dolomit ve serpantinlesme sonucu ag¢iga c¢ikan magnezyum karbonatin
¢oziinmesi ile karigmaktadir (Erguvanh ve Yiizer, 1973).

Kaynak suyunda bulunan magnezyum iyonunun, Ust Kretase yash
kirectasinda bulunan magnezyum karbonatin sulara gegcmis oldugu diisiiniilmektedir.

Sodyum (Na'): Bu iyonun kaynak suyundaki miktar1 da 261,84 — 268,20
mg/ 1 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Yapilan analizler sonucunda en yiiksek
oranda bulunan sodyum iyonu bulunmaktadir.

Potasyum (K'): Bu iyonun miktar1 4,92-5,41 mg / | arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.1). Yapilan analizlerde en yiiksek degerde bulunan iyon potasyum iyonu
olmustur.

Potasyum magmatik ve metamorfik minerallerden mika, 16sit, feldispat
(ortoklas, mikroklin) ve nefelinde bol miktarda bulunur. Potasyum miktarimin biiytik
bir kismu yerkabugunda Alkali feldispatlarda bulunur (Sahinci, 1991).

Potasyum miktarinin ¢ok yliksek miktarda bulunmasi tutucu 6zelligi olmayan
kil minerallerinin kaynak suyunun akis yoniinde mevcut olmadigini, genel
jeolojisindede belirtildigi gibi kaynak suyunun akis yonii aliivyon birimlerden

gecmektedir.
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4.3.2. Anyon Analiz Sonuc¢lar

Kloriir (CI') : Bu iyonun miktar1 436-450 mg/l arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.1). Yapilan analizler sonucunda en yiiksek oranda bulunan iyonlardan
biride klor iyonu olmustur.

Killerin kolloidal yapilarinin kloriir ve stilfat iyonlarini sogurmasi nedeni ile
bu tiir kayalardan gelen sular tuz iyonlarinca zenginlesirler. Bu kayaclardan gelen
sularda, kloriir ve siilfat iyonlar1 diger kayaclardan gelenlere oranla daha fazladir
(Sahinci, 1991).

Kaynak suyunda c¢ok miktarda goriilen klorlir iyonu aliivyon biriminden
kaynaklanmaktadir.

Siilfat (SO4?) : Bu iyonun miktar1 16 — 18 mg/l arasindaki degerlerde
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Bikarbonat (HCOy3'): Analiz sonuglarina gore bikarbonat iyonu 366,0-384,3
mg/l arasindadir (Cizelge 4.1). Bikarbonatin biiyiik bir kismi karbonatli kayaclari
karbondioksitin etkisi ile ¢ozlinmesi sonucu yer alti suyuna ge¢mektedir. Yagmur
sulari, havadaki karbondioksit ile bu gazin basinciyla orantili olarak doygun hale
gelmistir. Ayrica bitki koklerinin solunumu sonucu karbondioksit agiga ¢ikar
(Schoeller, 1962). Tiim bu nedenlerle karbondioksitce zenginlesen yer alti sulari
kiregtaglarini cok daha fazla agindirma giiciine sahip olurlar.

Karbondioksitin kiregtagina etkisi asagidaki reaksiyona gore olur.
CaCO; +H,0+CO;, — Ca(HCOy)* 4.1)
Analizler sonucuna kaynak suyunda bikarbonatin yiliksek ¢ikmasinin nedenini

Ust Kretase yash kirectaslarmin karbondioksitli sularla ¢oziindiiriilmesi sonucu

gecmis olmasidir.
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4.4. Anyon ve Katyonlarin Mevcut Diyagramlarla Degerlendirilmesi

4.4.1. Piper Simiflamasi

Piper {liggen diyagraminda anyon ve katyonlarin ylizde miktarlar
kullanilmastir.

Buna gore yilizde olarak hesaplanmis anyon ve katyonlar liggenler lizerine
yerlestirilir ve paralel kenarli diyagram {izerine tasinir (Sekil 4.8).

Piper diyagrami iizerindeki bolgelerin 6zellikleri su sekilde agiklanmaktadir
(Piper, 1944)

1. Bolge sularmin ozellikleri: Bu bolgeye diisen sularda toprak alkaliler,
alkalilerden fazla olup, bunlar karbonatli ve siilfatli sulardir.

Ca? +Mg?>Na + K

2. Bolge sularmmin o6zellikleri: Bu bolge sularinda alkaliler toprak
alkalilerden fazla olup, bu sular tuzlu ve sodal sulardir.

Ca™ +Mg+2 < Nat+ K

3. Bolge sularmmin o6zellikleri: Bu bolgede zayif asitler, kuvvetli asitlerden
fazla olup,

HCO5 + CO5™> Cl + SO4 > dur,

4. Bolge sularmin ozellikleri: Kuvvetli asitler zayif asitlerden fazla olup,

Cl+S047 > Cl + SO4"tur.

5. Bolge sularmmin o6zellikleri: Karbonat sertligi % 50°den fazladir. Yani
karbonat sertligi karbonat olmayan sertlikten biiytliktiir. Bunlar CaCO3 ve MgCO5’l1
sulardir.

6. Bolge sularinin 6zellikleri: Karbonat sertligi %50’den fazladir. Karbonat
sertliginden biiyiiktiir. Bunlar CaSO4ve Mg SO4’11 sulardir.

7. Bolge sularimin ozellikleri: Bu bolgede karbonath olmayan alkaliler %
5’den fazladir. Yani karbonath alkalilerden biiyiiktiir. Bunlar NaCl, NaSO4 ve
KCr’li sulardir.

8. Bolge sularmin o6zellikleri: Karbonatli alkaliler %50’den fazladir yani

karbonat olmayan alkalilerden biiyiiktiir. Bunlar Na,CO3 ve K,COs’l1 sulardir.
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9. Bolge sularimin 6zellikleri: Higbir iyonu % 50’y1 gegmeyen sular bulunur.
Inceleme alanindaki kaynak suyu 2. bdlgede bulunduklarindan bu bolge

sularinda alkaliler toprak alkalilerden fazla olup bu sular tuzlu ve sodal1 sulardir.

B\ Piper Plot
\g/ @M1 (Mayis)
eﬁb O M2 (Mays)
\'/ ~ M1 (Eyliil)
3 M2 (Eyliil)
O\*% @ M3 (Eyliil)

k
2

Mg S04
80 a0
60 / \ 60
40 40
20 ; 20
| » ‘ )
® % B % S &
Ca Na+K HCO3 Cl

Sekil 4.8. Piper liggen diyagrami

4.4.2. Schoeller Siniflamasi

Ana anyon ve katyonlarin kullanildigi bu yontem yerbilimciler tarafindan
tercih edilen bir yontemdir. Sebebi ise; bu diyagramlari, incelenen sularin ayni
kokenli olup almadigi ve muhtemelen ne tip formasyonlarla temasta oldugu
konularinada yaklasim saglamasidir.

Analizi yapilan kaynak suyunun 2006 Mayis ve Eyliil ayma ait Schoeller
diyagrami ¢izilmistir (Sekil 4.9).
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Kaynak sularmin mg/l degerlerini birlestiren dogrularin birbirine paralel
gectigi goriilmektedir (Sekil 4.9). Buda bu sularin ayni akiferden beslendigini

gostermektedir. Diyagramda sodyum ve klor iyonlar1 yogun olarak gozlenmistir.

EC rCatrMg Na Cl S04
i i F) /
(uS/em) [n;gfl l}: (m%{]rlg (mg/l)
20000 20 1000 £ e - 6000
c g g ! F
icilemeyen . E+ 6 Es
sular 7 E 3 =
[\ E-’ .
: E 4 B
LB000 5 £ E
‘? 2 : 2 3 r
; §=—4 i L.
Zorunlu 7 7 C =
olmadikca f 63 r -
a w r 3 :
icilemeyen 5 5 L L
sular 2 L 1000 C
3 4 2 Eq r
Kitii ES E(I}uﬁu
i 3 E7 £
kaliteli : E 1000 E &
Ea = E-
sular E y =
Es # E
2 2L 100 = 7 =6
o 9 E 4 7 =
Orta i . E G F
< | Kaliteli =7 E 3 4
—_ sular C N B E = -
— C
= 100 10 =5 = =3
5 = 9 r L
22 Iyi 5 = 4 B E
kaliteli T \= b E -2
o sular 6 A3 r o r
2T AR
d 2 .‘a.« IE= - B
¥ E -
- W Eg o - 100
[a'a] 3 o E7 : =9
- E = 100 E&
= = [: 4] =X E
- + ;
“ . 2 210 o E 7 H
— Cok o E E 2
= i F4 2 =
= o F
1l i : 1 : 2 -
p— x il L E A - ~
= Ly E C 4 B
kaliteli 100 15 E E i
04— s C g L
=4 + [ i
sular 05— :C - [ 5
=3 r .
E N 2 B
n.y—= 'I: — :
s Cin - c
04— 2 L : =

—M1(Mayis)=— M2 (May1s) M1 (Eylil) M2 (Eyliily=— M3 (Eyliil)

Sekil 4.9. Schoellerin diyagrami
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4.4.3. A.B.D. Tuzluluk Diyagramina Gore Siniflamasi

Kokar Pmar kaynak suyundaki sodyum degeri 263.41 — 268.20 mg/] arasinda

degismektedir. Kaynak suyunun A.B.D. Tuzluluk Diyagrami (Sekil 4.10). Kokar

pinar kaynak suyunun CsS; bolgesinde bulundugu goriilmiistiir. Bu kaynak suyunun

tuzlar yliksek tuzlulukta olup drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in sulama suyu olarak

kullanilmas1 uygun degildir.

Sodyum
(alkali)
tehlikesi 100 500 1000 5000
I |
Cok | T T TT] | ]
7 0 = 30
yiksek |
- :
26 = -
i 24 = ]
Yiksek| ., |
S3
20 = 20
18 - =
a4
<16 — |
Orta | »
52 4= 7
12 — _
10 - =10
b o
Diisiik 6 — _
S1 4 =
3L e
- 0
100 250 750 2250
KONDUKTIVITE (mikromho/em) (EC x10 %25 ¢
a | @ o | a3 e
Diisiik Orta - VYiiksek ‘ Cok yiiksek
Tuzluluk Tehlikesi
@ M1(Mayis) @M2 (Mayis) O M1 (Eyliil) O M2 (Eyliil) @ M3 (Eyliil)

Sekil 4.10. ABD Tuzluluk Laboratuvart Diyagrami
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4.4.4. Giggenbach Triangle

Incelen kaynak suyunda iyonlarin % mg/l degerlerinden yararlanilarak {icgen
diyagramlar ¢izilmistir(Sekil 4.11). Bu bdlgede parobol iizerinde deger ¢ikmadig
icin kaynak suyu i¢in soguk su diyebiliriz.

Gggenbach Triangle
N&00D1
®
80
®
60
&
40
1
%0 &
20 /
320
KQOT1 ® ® ® % My

Sekil 4.11. Giggenbach Triangle
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4.4.5. Pie Diyagram

Kaynak suyundaki iyonlarin mg/l degerlerine bagli olarak dairesel
diyagramlar cizilmistir (Sekil 4.12). Bu diyagramlardaki yaricap sudaki toplam
iyonlagmay1 gostermektedir. Dairenin kuzey yarisina katyonlar, giliney yarisina
anyonlar yerlestirilmistir. Katyon ve anyonlarin toplami olan % 100 mek/l 180°dir.

Dairenin ortasinda mg/1 olarak toplam mineralizasyon belirtilmistir.

A

_ “'A'AvAv.Y.I.v " E ¢
"‘Y.Z'm"y.!} KK

——

M2 (Eyliil)

N
M1 (Eyliil) \

legend
as meq/|

o [ | Na[ ] neos [l cal ] mo[l] so.B « [

Sekil 4.12. Pie Diyagrami
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Yapilan analizlerde farkli aylarda alinan su numunelerinde anyon ve katyon
iyonlarinda ¢ok fazla degisim gozlenmemistir. Suyun ayni akiferden beslendigi

sOylenebilir.

4.5. Kokar Suyunun Kullanim Ozelligine Gére Siiflanmasi

Dogal sular, suyun hidrolojik ¢evrimi esnasinda saf H,O olmaktan ¢ikar ve
bilinyelerine gectigi ortamlarla ilgili maddelerin ekleyerek hareket ederler. Bu
maddelerin cinsi ve miktarlart pek ¢ok bagimsiz etmenin etkisi altindadir. Dogal
sularin 6zellikleri iklim kosullarina ve su potansiyellerine bagli olarak degisebilir.

Kimyasal simiflamadaki amaglarimizda birincisi sularin kokenini incelemek,
egemen ve toplam c¢oziinmiis iyon miktarlarin1 kiyaslamasi gibi bir¢ok sorunun
yanitlanmasinda ve sularin insan faaliyetleri i¢in uygunlugunu kontrol etmektir.
Yapilan analizlerde (Cizelge 4.1 — 4.2) gorildiigi gibi Kitaici Su kaynaklarinin

siiflarina gore genel kalite kriterlerine uymamaktadir.
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Cizelge 4.4. Kitaici Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Genel Kalite

(RESMI GAZETE,

1988).

KITA iCi SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

Kriterleri

SU KALIiTE PARAMETRELERI

SU KALITE SINIFLARI

| I I v
A) Fiziksel ve inorganik Kimyasal
Parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) Ph 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 |6,0-9,0
disinda
3) Coziinmiis Oksijen (mg O2/L)* 8 6 3 <3
4- Oksijen Doygunlugu (%)* 90 70 40 < 40
5- Kloriir fyonu (mg CL™/L) 25 200 400 > 400
6- Siilfat fyonu (mg SO4 /L) 200 200 400 > 400
7- Amanyum azotu (mg NH4-N/L) 0,2 1 2 > 2
8- Nitrit azotu (mg NO2 -N/L) 0,002 0,01 0,05 > 0,05
9- Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
10- Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
11- Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12- Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13- Sodyum (mg Na/L) 125 125 250 > 250
B) Organik Parametreler
1- Kimyasal organik ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 > 70
2- Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOT) (mg/L) 4 8 20 > 20
3- Organik Carbon (mg/L) 5 8 12 > 12
4- Toplam Kjeldahl azotu (mg/L) 0,5 1,5 5 > 5
5- Emiilsifiye yag ve gres (mg/L) 0,02 0,3 0,5 > 05
6- Metilen mavisi aktif maddeleri (MBAS) (mg/L) | 0,05 0,2 1 > 105
7- Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0,002 0,01 0,1 > 0,1
8- Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0,02 0,1 0,5 > 0,5
9- Toplam pestisid (mg/L) 0,001 0,01 0,1 > 01
C) Inorganik Kirlenme Parametreleri
1- Civa (ng Hg/L) 0,0001 0,0005 0,002 > 0,002
2- Kadmiyum (pg Cd/L) 0,003 0,005 0,01 > 0,01
3- Kursun pg Pb/L) 0,01 0,02 0,05 > 0,05
4- Arsenik (ng As/L) 0,02 0,05 0,1 > 0,1
5- Bakar (ug Cu/L) 0,02 0,05 0,2 > 0,2
6- Krom (toplam) (ng Cr/L) 0,02 0,05 0,2 > 0,2
7- Krom (Cr+/L) Olciilemeyecek kadar az | 0,02 0,05 > 0,05
8- Kobalt (ng Co/L) 0,01 0,02 0,2 > 0,2
9- Nikel (ug Ni/L) 0,02 0,05 0,2 > 0,2
10- Cinko ( ug Zn/L) 0,2 0,5 2 >2
11- Siyaniir (toplam) (ng CN/L) 0,01 0,05 0,1 > 0,1
12- Floriir (ug F /L) 1 1,5 2 > 2
13- Serbest Klor (ug CI2/L) 0,01 0,01 0,05 > 0,05
14- Siilfiir (ug S /L) 0,002 0,002 0,01 > 0,01
15- Demir (ug Fe/L) 0,3 1 5 > 5
16- Mangan (ug Mn/L) 0,1 0,5 3 >3
17- Bor (ug B/L) 1 1 1 > 1
18- Selenyum (pg Se/L) 0,01 0,01 0,02 > 0,02
19- Baryum ( pug Ba/L) 1 2 2 > 2
20- Aliiminyum (mg Al/L) 0,3 0,3 1 > 1
21- Radyoaktivite (pCi/L)
Alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
Beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik Parametreler
1- Fekal koliform (EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2- Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasindabu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.
¢) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH3-N/L degerini gegmemelidir.

d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlari

vermektedir.

¢) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/t' ye kadar diisiirmek gerekir.
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I¢me sularmin 6zellikleri, iklim kosullarina ve su potansiyeline bagli olarak
tilkeden iilkeye degisebilir. TSE’nin kabul ettigi igme suyu standartlar (Cizelge 4.4)
Diinya Saglk Orgiiti (WHO)’niin kabul ettigi smrlar (Cizelge 4.5) ile
kiyaslandiginda; TSE standartlarinin  6zellikle iz element agisindan WHO
standartlarina gore yaklasik iki kat toleransli oldugu goriiliir. Gosterilen bu alt ve iist
sinirlar  canli  yasamini  olumsuz yonde etkileyecegi disiinlilen simirlar
belirlemektedir.

Icme sulari, canli biinyesine gerekli zararli maddelerin belirlenmesi ve
bunlarin alt {ist sinirlarinin saptanmasi yolu ile siniflanabilir. Bu sinirlar tam kesin
sinirlar olmamakla birlikte, Diinyada bir ¢ok kurulus ve iilke saglik acisindan
zararsiz olabilecek sulara standartlar getirmeye ¢alismiglardir.

Kokar Pinar suyunda yapilan analizlerde Cu, Cl, Al, iletkenlik, renk acisindan
degerlendirildiginde igme sulariin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve Diinya Saglik
Orgiitii Igme Suyu Standartlarina uygun su kalitesinde olmadig1 gézlenmistir.

Yapilan analizlerinde fazla miktarda ¢ozlinmiis iyonlarin bitkilere ve tarim
topragina fiziksel ve kimyasal yollarla etkisini ve verimini gdzlemek olmustur.
Kokar suyunun yiiksek tuzlulukta olup drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in

kullanilamaz.
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Cizelge 4.5. Igme Sularinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (T.S.E.,1966; Sahinci,

1991)

ICME SUYU STANDARTLARI

Parametre Birim Deger, en ¢ok

TS 266 2005) | 98/83/EC (1998) | WHO(1998)
Eschericha coli (E.coli) say1/100mL 0 0
Enterococci say1/100mL 0 0
Koloni Sayimi 22 °C sayt | e 100/mL
Koloni Sayimi 37 °C say1 20/mL
Koliform Bakteri say1/100mL 0 0 0
Antimon mg/L 0,005 0,005 0,005
Akrilamid mg/L 0,0001 0,0005
Arsenik mg/L 0,01 0,01 0,01
Benzen mg/L 0,001 0,001 0,01
Benzopyrene mg/L 0,00001 0,0007
Bor mg/L 1 1 5
Bromat mg/L 0,01 0,01 0,025
Kadmiyum mg/L 0,005 0,005 0,003
Krom mg/L 0,05 0,05 0,05
Bakir mg/L 2 2 2
Siyaniir mg/L 0,05 0,05 0,07
1,2 Dikloretan mg/L 0,003 0,03
Epiklorhidrin mg/L 0,0001 0,0004
Floriir mg/L 1,5 1,5 1,5
Kurgun mg/L 0,01 0,01 0,01
Civa mg/L 0,001 0,001 0,001
Nikel mg/L 0,02 0,02 0,02
Nitrat mg/L 50 50 50
Nitrit mg/L 0,5 0,5 0,2
Pestisitler* mg/L 0,0001 0,0001
Toplam pestisit mg/L 0,0005 0,0005
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar mg/L 0,0001 0,0001
Selenyum mg/L 0,01 0,01 0,01
Tetrokloreten mg/L 0,01 0,04
Trikloreten mg/L 0,01 0,07
Trihalometan-toplam mg/L 0,1 1
Vinylkloriir mg/L 0,0005 0,005
Aliiminyum mg/L 0,2 0,2 0,2
Amonyum mg/L 0,5 0,5 1,5
Kloriir mg/L 250 250 250
Clostridiumpertingens (sporlular dahil) | sayr/100mL 0 0
Renk en gok*** mg/L Pt-Co Skalas | 20 ook 15
fletkenlik 20°C' ta, en ¢ok uS/cm 2500 2500
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Cizelge 4.6. Diinya Saglik Orgiitii Icme Suyu Standartlar1 (WHO,1971;Tebbut 1977)

Ozellikler Kabul Edilen Ust Simir
Toplam Katilar 500 1500
Renk 5 50
Tad Tatsiz -
Koku Kokusuz -
Asili Maddeler 5 25
Kloriir 200 600
Demir 0.1 1
Mangan 0.05 0.5
Bakir 0.05 1.5
Cinko 5 15
Kalsiyum 75 200
Mangenez 30 150
Siilfat 200 400
Toplam Sertlik (CaCO3) 100 500
Nitrat (NO3 olarak) 45 -
Fenol 0.001 0.002
Anyonik Deterjan 0.02 1.0
Flor 0.9-1.7 (Ortalama Sicaklik 12 C°) -
0.6-0.8 (Ortalama Sicaklik32 °C) -
- 73 En Diisiik 6.5
En Yiiksek 9.2
Arsenik - 0.05
Cadmiyum - 0.01
Crom (£) - 0.05
Syaniir - 0.05
Kursun - 0.10
Civa - 0.001
Selenyum - 0.01
Poliniikleer Aromatik Hidrokarbonlar | - 0.0002
Alfa Radyoaktivitesi (PC/T) - 3
Beta Radyoaktivitesi (PC/T) - 30
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Calisma alani Ust Kretase yash kirectaslarindan olusmustur. Yaygin
olarakta ova gOriinlimlii yerlerin aliivyonlarla kapli oldugu gozlenmistir.
Kirectaslarinin hakim oldugu yerlerde karstlasma gozlenmemistir.

2. Kokar Pinar kaynak suyu bir ¢ok noktadan ¢iktig1 ve yiizeysel su olarak
devam ettigi gozlenmistir.

3. Suyun fasiyesi; Mayis ayinda alinan (M1, M2) numunenin fasiyesi Na-
Ca-Cl-HCOs;, Eyliil ayinda alinan (M1, M2, M3) suyun fasiyesinin Na- CI - HCO;
olarak bulunmustur. Farkli noktalardan alinan su numunelerinin fasiyesinde gozle
goriiliir degisimin olmamasi suyun ayn1 formasyonda gectigini belirtir.

4. Schoeller Diyagraminda Kaynak sularimin mg/l degerlerini birlestiren
dogrularin birbirine paralel gegtigi gorlilmektedir. Buda bu sularin aymi akiferden
beslendigini gostermektedir. Sodyum ve klor iyonlar: yiiksek degerde gézlenmistir

5. ABD tuzluluk laboratuar1 diyagraminda, inceleme alaninda bulunan
kaynak suyunun Cs;S, bolgesinde yer almaktadir. Bu bolgedeki sular yiiksek
tuzlulukta olup drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz. Bazi bitkiler igin
kullanilabilir. C;: Yiiksek tuzlu, S, Orta derecede sodyumlu su

6. Kaynak suyunun 2006 Mayis ayindaki analiz sonuglarina gore iyonlar Pie
diyagraminda; sodyum (Na), klor (Cl), bikarbonat (HCO3), kalsiyum (Ca), siilfat
(SO4), magnezyum (Mg), 2006 Eyliil ayinda klor (CI), sodyum (Na), bikarbonat
(HCO3), kalsiyum (Ca), siilfat (SO4), magnezyum (Mg) iyonlar1 yogunluk sirasina
gore sOylenebilir.

7. Schoellerin diyagraminda, inceleme alaninda bulunan sularin ““ ¢ok iyi -
1yi “ sular sinifinda yer aldig1 goriilmiistir.

8. Giggenbach Tiangle diyagraminda soguk sular grubundadir.

9. Piper diyagramina gore kalsiyum karbonatli ve magnezyum karbonath
sular sinifina girmektedir.

10. Kokar Pinar Kaynak Suyunda Cinko (Zn), Bakir (Cu) ve Aliiminyum (Al)

iyonlar1 gozlenmistir. Diger agir metal iyonlarina rastlanmamustir.
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