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Abstract

Dogu Akdeniz havzasinda, Antalya ili sinirlart icinde bulunan Gazipasa
kiyt ovasinda temel gecim tarima dayali olup, tarimsal sulama suyu
ihtiyact yiizey ve yeralti suyundan saglanmaktadir. Yiizey sularinin
ardisik yillarda gerceklesen kurakliktan olumsuz etkilenmesi nedeniyle
kiyt akiferinin strdiriilebilir kullanimi tarimsal lretim agisindan
o6nemli bir risk unsuru olusturmaktadir. Bu durumda kiyt akiferi
rezervine iliskin oldukca eski olan bilgilerin giincel arastirma
yaklasimlari ile yenilenmesi ihtiyact ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada
jeolojik, hidrolojik, hidrojeokimyasal ve gevresel izotopik veriler ile
Gazipasa kit akiferinin - kavramsal  hidrojeolojik  modelinin
olusturulmasi ve su biitcesi bilesenlerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Degerlendirmelere gore ovadaki yeralti suyu yiik dagilimi yagish ve
kurak dénemler arasinda salinim gostermekle birlikte uzun dénemde
degismemigtir. Yeralti suyu agirlikli olarak Ca-HCOs3/COs3 fasiyesinde
olup, deniz suyu katkisi kiytya yakin iki noktada gozlenmistir. Durayl
izotop verilerine gére drneklerin tamami Kiiresel Meteorik Su
Dogrusu’nun (Déteryum fazlasi degeri (Dex) 10) solunda, Dex degeri
+16 olan Antalya Meteorik Su Dogrusu ile Yerel Meteorik Su Dogrusu
(Dex=+18) arasinda bulunmaktadir. Bu degerler yeralti suyunun
Akdeniz  kékenli nemin olusturdugu yagislardan beslendigini
gostermektedir. Durayli izotop iceriklerinden kiyt bélgesinde yiizeye
yakin bazi yeralti suyu 6érneklerinin buharlasmaya ugradigi
anlasilmaktadir. Yiizey ve yeralti suyu érneklerinin trityum icerikleri
3.08 TU ile 0.33 TU arasinda degismekte olup, ortalama deger
1.95 TUdur. Dolasim stiresi uzun yeralti sularinda, sig dolasimli sulara
gore trityum icerigi diisiik, 6zgiil iletkenlik degeri ise yiiksektir. Ky
akiferine ait yeralt1 suyu biitcesine gére yillik beslenim 71.1 Mm?3 olup
bunun 32.0 Mm3'ii yagistan, 39.1 Mm?3’ii ise aliivyon akiferi cevreleyen
kirectasi ve mermer birimlerinden saglanmaktadir. Yeralti suyu
bosalim bilesenleri, buharlasma-terleme kayb1 (25.3 Mm3), yiizeysel
akis (10.6 Mm3), sulama suyu ihtiyact (10.9 Mm3), evsel su ihtiyaci
(2.4 Mm?3), yeralti suyundan (0-2 m) buharlasma (1 Mm?) ve denize
bosalim (20.9 Mm?3) olarak belirlenmistir.

Gazipaga coastal plain is located in the Eastern Mediterranean basin,
within the borders of Antalya province. The mainstay in the coastal
plain based on agriculture and the irrigation water need is provided
from surface water and groundwater. The sustainable use of coastal
aquifer constitutes an important element of risk in view of agricultural
production as surface waters are affected adversely by the droughts
that occur for consecutive years. In this case information on coastal
aquifer reserve is rather old and needs to be updated with
contemporary research approaches. In this study, it was aimed to
establish a conceptual hydrogeological model of the Gazipasa coastal
aquifer based on geological, hydrological, hydrogeochemical and
environmental isotopic data and quantified the water budget
components. According to the evaluations, the groundwater head
distribution in the plain fluctuates between wet and dry periods during
a year, but has not changed at all in the long term. The groundwater
chemistry belongs to Ca-HCO3/COs; facies and the sea water
contribution was observed at only two sites near the coast. According to
stable isotope data, all of the samples are located on the left side of the
Global Meteoroic Water Line with deuterium excess value (Dex) of 10,
between the Antalya Meteoric Water Line with(Dex=+16) and Local
Meteoric Water Line with Dex=+18. These values suggest that the
groundwater is recharged by precipitation originating from the
moisture over Mediterranean Sea. 3H value of surface and groundwater
samples vary between 3.08 TU-0.33 TU and the average value is 1.95 TU.
Compared to shallow-circulating groundwater, tritium content of the
deep-circulating groundwater is lower and the specific conductivity
value is higher. According to alluvial groundwater budget calculations,
total annual groundwater recharge of 71.1 Mcm is supplied by
precipitation (32.0 Mcm) and by recharge from limestone and marble
units (39.1 Mcm) surrounding the alluvium. Groundwater’s discharge
components include evapo-transpiration loss (25.3 Mcm), surface flow
(10.6 Mcm), irrigation water use (10.9 Mcm), domestic use (2.4 Mcm),
evaporation from water table up to 2 m from ground surface (1 Mcm)
and groundwater discharge into the sea (20.9 Mcm).

Anahtar Kelimeler: Yeraltisuyu yonetimi, Su kimyasi, Cevresel
izotoplar

Keywords: Groundwater = management, Water chemistry,
Environmental isotopes

1 Giris
Gazipasa Kiy1 Ovasi, Antalya ilinin en dogusunda yer alan ayni
adli ilge igerisinde bulunan bir kiy1 ovasidir. Gazipasa ilcesinde
ekonomi, agik alan ve seralarda gercgeklestirilen muz vb.
diriinlerin tarimina dayalidir. Yil boyu siirdiiriilen tarim i¢in
gerekli olan sulama suyu ylizey ve yeraltn suyundan
saglanmaktadir. Yeralti suyu kaynagi olarak ovadaki
Kuvaterner yash allivyon ve Neojen konglomeralar1 verimli
birer akifer olarak isletilmektedir. Bolgede 1970’li yillarin
basinda yapilmis hidrojeolojik etiit calismasindan sonra

degisen yeralti suyu kullanimini ve gereksinimini dikkate alan
ayrintili bir hidrojeoloji ¢alismas1 yapilmamistir. Buna karsin
ovadaki sulama suyu ihtiyaci stirekli olarak artmaktadir.

Gazipasa kiy1 akiferi igin ilk hidrojeolojik etiit ¢calismasi 1973
yilinda DSI [1] tarafindan yapilmistir. Bu calismada; ovadaki
akiferler ve temel hidrojeolojik 6zellikleri belirlenerek, ovanin
hidrojeoloji haritasi olusturulmustur. Calismada akifer olarak
tanimlanan birimler aliivyonun cakil ve kumlar: ile Neojen
konglomeralaridir. Aliivyon akiferin iletimlilik katsayisinin (T)
608-1777 m3/glin/m ile 3200-4164 m3/glin/m arasinda
degistigi belirtilmistir. Gazipasa kiy1 akiferi i¢in olusturulan
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yeralti suyu biitcesine gore beslenim; yagistan ve yiizeysel
akistan siizilme ile bosalim ise; sig kuyulardan cekim,
buharlasma-terleme ve Akdeniz'e bosalim ile
gerceklesmektedir.

Gazipasa Ovasi’'nin yeralti suyu durumunu ortaya koymak
amaciyla yapilan diger bir c¢alisma ise Keles [2] tarafindan
yapilmistir. Calismada alandaki jeolojik birimler, akifer olma
ozelliklerine gore aliivyon, catlakli goézenekli kaya akifer,
karstik-catlakli kaya akifer, zayif yersel akifer ve gecirimsiz
kayalar olarak ayirtlanmistir. Keles [2] yeralti suyu emniyetli
verimini 20.74 Mm3/y1l olarak belirlemistir.

Bu makalede, Gazipasa Kiy1 Ovasi’'ndaki giincel hidrojeolojik
durumun degerlendirilmesi amaciyla ayrintilar1 Bozan’da [3]
verilen g¢alismanin sonuglar1 sunulmustur. Calisma derlenen
jeolojik, meteorolojik, hidrometrik veriler ile iiretilen
hidrojeokimya, cevresel izleyici ve yeraltisuyu yiik verileri
kullanilarak kiy1 akiferinin giincel beslenim bosalim iliskisini

tanimlayan hidrojeolojik kavramsal modelin olusturulmasim
kapsamaktadir.

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda hidrojeolojik kavramsal modelinin
olusturulabilmesi i¢in aliivyon akiferinde YAS kotu degisiminin
belirlenmesi, su noktalarinda hidrojeokimyasal ve cevresel
izotop iceriginin belirlenmesi ve yeralti suyu biitcesinin
hesaplanmasina yonelik ¢calismalar gerceklestirilmistir.

2 Calisma alani

2.1  Cografi Ozellikler

Antalya ili Gazipasa ilgesi sinirlarinda bulunan Gazipasa Kiy1
Ovas1 36013’-36034" kuzey enlemleri ile 32015’-32038’ dogu
boylamlar1 arasindadir. Dogu Akdeniz havzasinda yer alan
calisma alaninin dogusunda Anamur, batisinda Alanya ilgeleri
bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alani konum haritasi.
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Orta Toroslarda bulunan ¢alisma alaninin giincel jeomorfolojik
yapisi Uzerinde Pleyistosen’deki tektonizma etkili olmugstur.
Tektonizma sonucunda daglik alanlar, algcak ve yiiksek platolar
ve kiy1 ovasi olusmustur. Gazipasa Ovasinin olusum ve
gelisiminde tektonizmanin yanisira fliiviyal siireclerde etkili
olmustur [4]. Kuzeybati-giineydogu yonlii faylarla ¢oken saha,
daha sonra Hacimusa, Bigkic1 ve Delice derelerinin getirdigi
aliivyonlarla dolarak ova seklini almistir. Bu derelerde Akdeniz
ikliminin  etkisiyle sadece yagish donemlerle akis
gozlemlenmektedir. Ovanin oOzellikle kiy1 kesimlerinin
Kuvaterner Buzullasmasi sonrasinda deniz seviyesinin ani
ylkselimi ile depolanmaya baslayan aliivyon ile dolduruldugu
anlasilmaktadir. Ovadaki akarsularin beslenme alani yaklasik
719 km?'dir.

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda arazi kullanim alanlari sera, narenciye
ve acik tarim arazisi olarak iice ayrilmaktadir. Ova alani tarima
elverisli olup 11.85 km?‘lik alanda seracilik yapilmakta, sera
sebzeleri ve muz yetistirilmektedir. flcge muz iiretiminde
Tiirkiye ihtiyacinin %35’ini karsilamaktadir [5]. Ayrica ova
icinde 1.45 km?lik alanda narenciye yetistirilmektedir.
Yaklasik 9 km?lik alan ise agik tarim arazisi olarak
kullanilmaktadir. Ova igindeki engebeli sahalarda tarim
yapilmamaktadir.

2.2 Jeoloji

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinin jeolojik o6zelliklerini
belirlemek amaciyla Ozgiil [6], Ulu [7], Erbay [8], MTA [9]
tarafindan c¢alismalar yapilmistir. Calisma alani ve cevresi
Antalya ve Alanya birlikleri ile tamimlanan stratigrafik ve
metamorfik o6zellikleri, icerdikleri kayaclar ve yapisal
unsurlarla  birbirlerinden ayirt edilebilen birimlerden
olugmaktadir [6]. Alanya Birligi; Ust Kretase sonunda Antalya
Birliginin {izerine sikisma tektonigi sonucu once giineyden
kuzeye ilerlemis, bolgenin Eosen-Miyosen yas araliginda ikinci
kez sikismasi sonucu Hadim Nap’i birimlerinin kuzey-giiney
yonli ilerlemesi ile bugiinkii konumlarini almislardir [7].

Gazipasa Kiy1 Ovasi ve ¢evresinde Akdeniz’'den kuzeye dogru
bircok jeolojik birim goze carpmaktadir. Bunlar1 genel olarak
Kuvaterner aliivyon, Triyas'in kirintihlari, Paleozoyik
kirectaglar1 ve Kambriyen sist ve mermerler seklinde
gruplanabilir. Sistlerin {izerinde bulunan kiregtaslar1 kivrimli
ve tabakaldir. Sistler ve Kkirectaglar1 arasinda taban
konglomerasi gézlemlenmemistir. Orta kalinlikta tabakalanma
gosteren bu birimin kalinhiginin 400 m oldugu tahmin
edilmektedir. Kirectaslar1 gri-siyah renkli, sik dokulu, kirilgan
ve karstik yapidadir [8].

Kuvaterner yagsh allivyonlar akarsu vadi tabanlarinda ve bu
akarsularin  getirdigi malzemelerden olusan ovada
gozlenmektedir.

Gazipasa Kiy1 Ovasi ve yakin g¢evresindeki jeolojik birimlerin
baslica stratigrafik 6zellikleri MTA raporundan [9] derlenerek
asagidaki sekilde o6zetlenmigstir. Calisma alanini igine alan
bolgede Antalya ve Alanya Birligi olmak tizere iki jeolojik birlik
ayirtlanmistir. Antalya Birligi kendi icinde Cataltepe Napi
(Gazipasa Birimi), Alakircay Napi (Alakir¢ay Birimi) ve
Tahtalidag Napi (Glindogmus-Katrandagi Birimleri) olmak
lizere iigce ayrilmistir. Alanya Birligi ise Mahmutlar, Sugdzii ve
Yumrudag Birimi olmak {izere iige ayrilmistir. Gazipasa Ovasi
ve cevresine ait jeolojik birimler Cataltepe Napi (Gazipasa
Birimi) ve Yumrudag Birimi i¢cinde bulunmaktadir. Calisma

alan1 ve cevresine ait jeoloji haritas1 Sekil 2(a)'da ve
tektono-stratigrafik istif Sekil 2(b)’de verilmistir.
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Sekil 2(a): Calisma alani ve gevresine ait jeoloji haritasi
([9]'dan degistirilerek).
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Sekil 2(b): Calisma alani ve ¢evresine ait tektono-stratigrafik
istif ([9]'dan derlenerek).

2.3 Hidrojeoloji

Calisma alaninda yiizeylenen Kuvaterner aliivyon, Paleozoyik
kiregtaslar1 (Dinek formasyonu) ve Kambriyen mermerler
(Karagedik ve Kurtbeleni formasyonu) olarak gruplandirilan
birimler farkli hidrojeolojik o6zellikler goéstermektedir. Bu
birimlerin yeralti suyu tasima ve iletme o6zellikleri ise
birbirinden olduk¢a farklidir. Aliivyonun ¢akil ve kum tane
boylarinda malzeme igermesi nedeniyle birincil gozenekliligi,
Paleozoyik kirecgtaslar1 ve Kambriyen mermerlerin ise kirikli
catlakli yapisindan dolay: ikincil gézenekliligi yiiksektir. Bu
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degerlendirmeler sonucunda ¢alisma alanina ait hidrojeoloji
haritasinda sunulmustur (Sekil 3).

Aciklamalar
#® Omekleme Noktalari

Akarsu
——- YAS kotu (m) (Mayis)

YAS kotu (m) (Eylul)

Birinci Dereceden Yuksek Verimli Aluvyon Akifer
W Ikinci DerecedenVerimli Akifer

Sekil 3: 2016 y1li Mayis ve Eyliil aylarina ait yeralti suyu yiik
dagilim haritasi.

Kuvaterner aliivyon birinci dereceden yiiksek verimli taneli
akifer olarak, Paleozoyik kiregtaslar1 ve Kambriyen mermerler
ise ikinci dereceden verimli akifer olarak tanimlanmistir.

2.3.1 Birinci dereceden yiiksek verimli aliivyon akifer

Aliivyon akarsu yataklarinda bulunmakta olup birinci
dereceden ytiksek gozeneklilik ve gecirimlilige sahiptir. Delice,
Bigkici ve Hacimusa dereleri yaklasik 38 km?’lik alanda aliivyon
biriktirmistir. Ovada ag¢ilan kuyu verilerinden elde edilen
bilgilere gore allivyon kalinhigl en fazla 60 m’dir. Aliivyon
akiferinin beslenimi yagistan ve kirectasi ve mermerlerden
yanal/alttan olarak saglanmaktadir. Aliivyon akiferinden
bosalim ise kuyulardan ¢ekim, buharlagsma-terleme ve
Akdeniz’e bosalimla olmaktadir.

2.3.2 ikinci dereceden verimli akifer

Kalinhigr bolgeden bolgeye farklillk gosteren Paleozoyik
kirectaslar1 ve Kambriyen mermerler kirikl catlakli yapisi ile
ikinci dereceden verimli akifer olarak tamimlanmistir. Ova
icerisinde ve K-KD yoniindeki yiikseltileri olusturmaktadir.
Gecirimsiz birimler ile dokanaklarinda kaynak seklinde sularini
bosaltmaktadir [4].

2.3.3 Geg¢irimsiz birim

Calisma alaninda Alanya Birligi Yumrudag Biriminde bulunan
Payallar ve Kurtbeleni formasyonlar1 ile Antalya Birligi

Cataltepe Napi1 Gazipasa Biriminde bulunan Kasimlar ve
Seydisehir formasyonlar1 hidrojeolojik olarak su iletme
kabiliyetleri ~ olmadigindan  gecirimsiz ~ birim  olarak
tanimlanmaktadir.

2.4  Sunoktalan

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda bulunan su noktalari akarsular ve
kaynaklar ile sondaj ve sahis kuyular1 olarak iki grupta
incelenmistir. Calisma kapsaminda oOrnekleme yapilan su
noktalariin koordinatlari ve kotlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Su noktalariin koordinatlar1 (UTM zon: 36 N).

Koordinat
Ornekleme
Noktasi Aciklama X Y Z(m)
62589 No.lu
G1 Gozlem 435217.6 40175243 7.70
Kuyusu
G2 Delice Deresi 435224.7 4017461.5 3.12
62590 No.lu
G3 Gozlem 441381.7 4013062.8 27.61
Kuyusu
G4 Sahis Kuyusu 440868.3 4013802.1 33.31
G5 Sahis Kuyusu 440914.0 4013695.6 27.82
G6 Sahis Kuyusu 441929.7 4015129.3 56.06
52921 No.lu
G7 isletme 438531.7 4013376.7 13.32
Kuyusu
G8 Sahis Kuyusu 437128.2 4011563.4 4.34
G9 Sahis Kuyusu 437017.3 40108239 4.09
Akdeniz
G10 (Deniz suyu  436840.4 4010546.1 0.06
ornegi)

G11 Sahis Kuyusu 438164.7 4016582.7 40.38
G12 Sahis Kuyusu 437669.7 4016412.9 22.95
G13 Sahis Kuyusu 437512.2 40154049 21.79
G14 Sahis Kuyusu 436981.8 4013614.3 6.38
G15 Sahis Kuyusu 436924.7 4013739.0 7.75
G16 Sahis Kuyusu 435881.6 4014168.1 2.90
G17 Sahis Kuyusu 436923.3 4013840.6 7.36
G18 Sahis Kuyusu 437094.6 4015590.2 24.39
G19 Sahis Kuyusu 4392489 4014867.0 22.33
G20 Sahis Kuyusu 439595.6 4014637.6 21.11
G21 Sahis Kuyusu 437026.7 4017213.7 24.21
G22 Sahis Kuyusu 438337.5 4018313.4 41.72
G23 Sahis Kuyusu 437484.8 4018116.9 26.19
G24 Sahis Kuyusu 435644.5 4018672.8 12.06
G25 Sahis Kuyusu 434810.7 4017244.7 4.18

G26 Magara  5/0476 40158853 5.00
Kaynagi

G27 Bickici Deresi  436411.8 4016602.3 5.52

G28 Haamusa 40151 5 40131916 12.03
Deresi

2.4.1 AKkarsular ve kaynaklar

Gazipasa Ovasr’'nin kuzey/kuzeydogusundan dogup Akdeniz'e
bosalan Delice, Bigkici ve Hacimusa dereleri bulunmaktadir.
Delice Deresi’'nin drenaj alani 135 km?, Bigkic1 Deresi'nin drenaj
alani 158 km? ve Hacimusa Deresi'nin drenaj alani 426 km?’dir.
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Arazi ¢alismalarinda yapilan goézlemler sonucunda derelerin
akis gosterdigi donemlerde akarsudaki sular sulama kanalina
aktarilmaktadir. Aliivyon akiferin yayildig1 ova genelinde ve
ozellikle akarsularin yakin cevresinde yogun olarak insaa
edilen sulama kanallar1 ile sulama suyu ihtiyac
karsilanmaktadir. Delice ve Bigkici dereleri {izerinde bulunan
Incegiz ve Gokgeler akim gézlem istasyonlarinin (AGI) yillik
akimlarinin ortalamasi sirasiyla 4.09 m3/s ve 2.26 m3/s olarak
Olctilmiistir [3].

Bickici Deresi'nin Akdeniz’'e dokiildiigi noktada Magara
kaynag1 olarak adlandirilan kaynak karstik olarak gelismis
magaradan bosalmaktadir. Kaynagin debisi yaklasik 16 1/s’dir.

2.4.2 Sondaj ve sahis kuyular1

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda yapilan yogun ve siirekli artan tarimsal
faaliyetin dogal sonucu olarak artan su ihtiyacini karsilamak
lizere 25 adet isletme kuyusu DSI Genel Miidiirliigii'nce acilip
Gazipasa Sulama Birligi'ne devredilmistir. Kuyular aliivyon
akiferde agilmis olup, kuyularin derinlikleri 10-60 m, debileri
ise 13-90 1/s arasinda degismektedir. Yaz aylarinda derelerde
su bulunmadigindan isletme kuyulari ¢alistirilarak sulama suyu
ihtiyaci giderilmektedir.

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda sulama birligince isletilen kuyulara ek
olarak c¢cok sayida sahis kuyusu da bulunmaktadir. Arazi
calismalarinda 20 farkli sahis kuyusunda oOrnekleme
yapilmistir.

3 Veriler ve veri iiretim yontemleri

Bu c¢alismada ihtiya¢ duyulan ge¢mis jeohidrolojik ve
hidrometrik veriler DSI Genel Midiirliigii ve DSI XIII. Bélge
Midirligi kaynaklarindan temin edilmistir. Meteorolojik
veriler ise Meteoroloji Genel Midirligii (MGM) Gazipasa-
Alanya otomatik meteoroloji gézlem istasyonu (OMGI)
Olclimlerinden saglanmistir. Yagis, buharlasma, ortalama
sicaklik verileri 1970-2015 yillar1 igin aylik olarak temin
edilmigtir.

Calisma kapsaminda arazide liretilen veriler ylizey ve yeralti
sularina ait hidrojeokimyasal ve ¢evresel izotopik 6zelliklerinin
belirlenmesinin yani sira alansal hidrolik yiik dagilimina
yonelik 2016 yili Mayis ve Eylil aylar1 yeralti suyu seviye
gozlemlerini kapsamaktadir.

Yiizey ve yeralt1 suyu noktalarinin 6zellikle su seviye gozlemi
yapilan kuyularin yeralti suyu kotlarmin (YAS kotu)
hassasiyetle belirlenmesi topografik egimin az oldugu yerlerde
biliylik dnem tasimaktadir. Bu nedenle arazi ¢alismalarinda
kuyu bas1 kotlarinin belirlenebilmesi igin Spektra Precision
Marka Epoch 50 GNSS (Global Navigation Satellite System)
cihaziyla (diferansiyel GPS) ¢oklu uydu (15 uydu) baglantisiyla
statik olclimde TUSAGA-Aktif sistemi kullanilarak yatayda
+/- 3 mm, diiseyde +/- 5 mm, ytlikseklikte +/- 10 mm hata pay1
ile  koordinatlandirma c¢alismalar1  yapilmistir.  Arazi
calismalarinin tamaminda 6l¢iim yapilabilmesi miimkiin olan
mevcut isletme kuyularinda ve sahis kuyularinda yeralti suyu
derinlikleri elektrikli metre ile 6l¢iilmistiir. Elektrikli metre ile
kuyu basindan itibaren suyun ne kadar derinde oldugu
belirlendikten sonra GPS ile belirlenen kuyu basi kotlarindan su
derinligi cikarilarak su noktalarindaki YAS kotu belirlenmistir.
YAS kotlar1 dl¢lim yapilan kuyulardaki stattik su seviyesini
temsil etmektedir.

2016 yii Mayis ve Eyliil aylarinda yapilan arazi ¢calismalarinda
calisma alaninda segilen 28 6rnekleme noktasinda su kimyasi
ve ¢evresel izotop ¢alismalari icin 6rnekleme yapilmistir.

Major anyon ve katyon igeriginin belirlenebilmesi i¢in 500
ml’lik, trityum icin 500 ml’lik, durayh izotop i¢in 30 ml’lik
polietilen siselere hava icermeyecek sekilde 6rnek alinmistir.
Bu érneklerde sicaklik, 6zgiil elektriksel iletkenlik (OEI), pH ve
¢ozlinmiis oksijen (CO) degerleri YSI MPS556 model ¢ok
parametreli su kalitesi dl¢im cihazi ile yerinde o6l¢iilmiistiir.
Cihazin arazi calismalar1 6ncesi kalibrasyonunda pH 7 ve 10
tamponlar ve 1413 pS/cm’lik iletkenlik ¢ozeltisi kullanilmis,
¢ozlinmiis oksijen kalibrasyonu ise her érnekleme noktasinda
6lciilen barometrik basinca bagl olarak yapilmistir.

Standartlara uygun olarak hava icermeyecek sekilde alinan
orneklerinin major anyon-katyon (Na*, K+, Mg*2, Ca*2, NH4*, Cl,
S042, HCO3,, CO32, F-, Br, NO3, NO2), ve trityum icerikleri
Hacettepe Universitesi Su Kimyasi ve Cevresel Trityum
Laboratuvarlarinda belirlenmistir. Major iyon igerikleri iyon
kromatografi  teknigi, alkalinite titrasyon yontemiyle
belirlenmistir. Trityum analizleri 6n damitma, alkali-
elektrolitik zenginlestirme ve art damitma sonrasinda Sivi
Parildama Sayim teknigi ile belirlenmistir. Durayli izotop
olcimleri  Utah  Universitesi Sirfer = Laboratuvarr’'nda
yaptirilmistir.

4 Hidrojeolojik kavramsal modelin
olusturulmasi

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda hidrojeolojik kavramsal modelinin
olusturulabilmesi i¢in kiy1 akiferinde YAS kotu degisiminin
belirlenmesi, su noktalarinda hidrojeokimyasal ve c¢evresel
izotop iceriginin kurak ve yagish donemde degisiminin
izlenmesi ve yeralti suyu biitcesinin hesaplanmasina yonelik
calismalar gergeklestirilmistir.

4.1 YAS kotu gozlemleri

Arazi ¢alismalarinda 6l¢iim yapilabilmesi miimkiin olan mevcut
isletme ve sahis kuyularinda YAS kotlari 6l¢iilmiistiir. 2016 yilh
Mayis ve Eylil aylarinda yapilan arazi ¢alismalarinda
belirlenen YAS kotu degerleri Tablo 2’de sunulmustur. YAS
kotu degerlerinin zamanla degisimi incelendiginde; yaz
aylarinda yagisin gerceklesmemesi ve yeralti suyu ¢ekiminin
artmas1 sonucu Eylil dénemi YAS kotu degerleri, Mayis
dénemine gore daha diisiiktiir.

YAS kotu 6l¢limii yapilan kuyularda Mayis ve Eyliil aylari i¢in
yeralti suyu yiik dagilim haritas1 hazirlanmistir (Sekil 3).
Calisma alaninda yeralti suyu akim yonii denize dogrudur.
Sekil 3 incelendiginde Hacimusa Deresi ¢evresinde akim yont
her iki dénemde de ayni iken, ovanin orta kesimlerinde
noktasal ¢ekimlere baghh olarak dénem iginde yiik degisimi
gerceklestigi goriilmektedir. Eylil déneminde YAS kotu
degerlerinin diisiik olmasi kiy1 bélgelerinde tuzlu su girisimi
riskini arttirmaktadir. Dolayisiyla kiyiya yakin kuyularda olasi
tuzlusu girisimi riskine karsi siirekli gozlem yapilmalhdir.

Bigkic1 Deresi'nin ortalama 1192 m2/giin [1] iletimlilige sahip
olmasi ve gevresinde alansal yeralt1 suyu ¢ekiminin fazla olmasi
YAS kotunun diismesine ve Kkirectasi/mermer akiferi ile
hidrolik yilik farkinin artmasina neden olmustur. Hacimusa
Deresi’'nin ortalama 3682 m2/gilin [1] olan iletimliligi Bigkici
Deresi’'ne kiyasla yiiksek olmasi nedeniyle hidrolik egim daha
disiiktiir. Ayrica G18 kuyusunda asir1 yeralti suyu ¢cekiminden
dolay1 noktasal bir degisim goriilmektedir.
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Tablo 2: YAS kotu gozlemleri.

YAS Kotu (m)
Oﬁloe]l;cl:;?e Aciklama Mayis 2016 ggllué

61 62589 No.lu Gozlem 238 137

Kuyusu
63 62590 No.lu Gozlem 23.37 13.18

Kuyusu
G4 Sahis Kuyusu * *
G5 Sahis Kuyusu 19.57 12.04
G6 Sahis Kuyusu 34.82 *
G7 52921 No.lu isletme 8.04 "

Kuyusu
G8 Sahis Kuyusu * *
G9 Sahis Kuyusu 0.22 0.24
G11 Sahis Kuyusu 27.76 22.21
G12 Sahis Kuyusu 18.95 *
G13 Sahis Kuyusu 13.59 10.45
G14 Sahis Kuyusu * *
G15 Sahis Kuyusu 2.60 2.34
Gl6 Sahis Kuyusu * *
G17 Sahis Kuyusu * *
G18 Sahis Kuyusu * 2.15
G19 Sahis Kuyusu 15.68 11.87
G20 Sahis Kuyusu 16.11 10.98
G21 Sahis Kuyusu 8.96 3.78
G22 Sahis Kuyusu 33.57 29.39
G23 Sahis Kuyusu 12.69 8.47
G24 Sahis Kuyusu 7.36 4.44
G25 Sahis Kuyusu 1.93 0.25
G29 27020 No.lu isletme " 9.58

Kuyusu

28623 No.lu [sletme

630 Kuyusu * *

(*): Bu noktalarda YAS kotu 6l¢iilememistir.

4.2 Hidrojeokimya gozlemleri

2016 y1l1 Mayis ve Eyliil aylarinda yapilan arazi ¢galismasinda su
noktalarinda yerinde élgiilen sicaklk, OEi, pH ve CO
Olciimlerinin en diisiik, en yiiksek, ortalama degerleri
Tablo 3’te verilmistir. iki dénem érneklemeleri arasinda biiyiik
farkliliklar olg¢iilmediginden bu c¢alismada 2016 yili Mayis
verileri kullanilarak degerlendirmeler yapilmis olup ayrintili
degerlendirmelere HU-BAB-FHD-2015-9161 No.u rapordan
[10] ulasilabilir. Mayis gozlemlerinde en diisiik sicaklik
17.13 °Cile 62590 No.lu gézlem kuyusunda (G3) 6l¢iiliirken, en
yiksek sicaklik 28.49 °C ile Delice Deresi'ndedir. Ortalama
sicaklik ise 20.46°C 6lciilmiistiir. Deniz suyunun OEI degeri en
yiiksek iken, Bickic1 Deresi’nin OEI degeri en diisiiktiir. Ol¢iilen
pH degerleri 6.07-8.12 arasinda olup ortalama deger 7.23’ttir.
Calisma alaninda CO igerigi 3.50-9.49 mg/l arasinda
degismektedir.

Mayis ay1 6rneklerine ait major iyon igerigi EK-1'de verilmistir.
Biitlin 6rneklerin analiz sonuclar1 kabul edilebilir hata payina
(% elektro-ndtralite) % EN) sahiptir. Cok sayida drnege ait
major iyon degisiminin degerlendirilebilmek i¢in yaygin olarak
kullanilan yéntem olan Piper diyagrami ¢izilmistir.

Mayis ay1 analiz sonuglarina gore ¢izilen Piper Diyagrami’'nda
(Sekil 4) Akdeniz'den alinan deniz suyu 6rnegi (G10), Magara
kaynagindan alinan érnek (G26) ve 2894 pS/cm OEI degerine
sahip G16 6rneginin NaCl fasiyesinde oldugu goézlemlenmistir.
Toplam ¢éziinmiis madde miktarinin bir géstergesi olan OEI
degerlerinin deniz suyu ile temasi sonucu yiikseldigi
distinilmektedir. Deniz suyu Ornegi calisma alaninda ug
bileseni temsil etmektedir. Bunlarin disinda kalan diger yiizey
ve yeralti suyu Orneklerinin tamami CaCOs/CaHCO3-
fasiyesindedir.

Ca

20

Na+K

HCOQ"’CO 3 20 40 80 80 cl

%meg/l

Sekil 4: 2016 y1li May1s ayinda 6rneklenen ylizey ve yeralti sularina ait Piper diyagrami.
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Tablo 3: 2016 yili Mayis ve Eyliil aylarinda 6lgiilen fiziksel ve kimyasal parametreler.

2016 y1li May1s ay1 6rneklemesi

2016 y1li Eylil ay1 6rneklemesi

TEC) O (uS/cm) pH (rr?go/l) TEC) O (uS/cm) pH CO (mg/1)
En Disiik 17.13 361 6.07 350 14.64 375 6.31 0.96
EnYiksek 2849 58530 8.12 9.49 28.16 61036 7.54 8.78
Ortalama 20.46 2995 7.23 8.29 2005 3207 6.83 531

Piper diyagramina gére OEI degeri 2894 uS/cm olan G16
ornegi; G26 ve G18-G9 6rneklerinin 6érneklerin karisim dogrusu
iizerinde yer almaktadir. OEI degeri toplam céziinmiis kati
(TCK) miktarinin bir gostergesi oldugu icin G9, G18, G16, G26
érneklerinin OEI iceriklerine gore cizilen TCK dairelerine gore
karisimdan bahsetmek s6z konusu degildir.

4.3

Calisma kapsaminda orneklenen yilizey ve yeralti sularinin
etkilendigi fiziksel ve kimyasal siireclerin belirlenebilmesi i¢in
cevresel izotoplardan (180, 2H, 3H) yararlanilmistir. Analiz
sonuclar1 binde (%o) olarak Viyana Standart Okyanus Suyu
(VSMOW) standarttan sapma (8) olarak ifade edilmistir.
Tablo 4’te 2016 yii Mayis ay1 ve Tablo 5te Eylil ay
orneklerinin cevresel izotop verilerine ait bazi istatistikler
verilmistir.

Cevresel izotop gozlemleri

Tablo 4: 2016 yili May1s ay1 6rneklerinin ¢evresel izotop
verilerine ait bazi istatistikler.

Enyiiksek  En diisiik Ortalama
3H (TU) 3.08 0.33 1.95
5180 (%0VSMOW) 1.4 -6.8 -5.7
62H (%0VSMOW) 9.2 -35.9 -29.3

Tablo 5: 2016 y1l1 Eyliil ay1 6rneklerinin cevresel izotop
verilerine ait bazi istatistikler.

En yiiksek En dustik Ortalama
3H (TU) 2.62 0.78 1.72
5180 (%oVSMOW) 1.5 -7.9 -5.8
82H (%0VSMOW) 10.3 -43.1 -29.8

4.3.1 Oksijen-18 ve Déteryum(2H)

Calisma kapsaminda 2016 yii Mayis ve Eylil ayinda
orneklenen yiizey ve yeraltisuyu Orneklerinin §180
(%0VSMOW) ve 62H (%oVSMOW) icerikleri biiyiik farkliliklar
gostermediginden hidrojeokimya goézlemlerinde oldugu gibi
Mayis ay1 analiz sonuglar1 degerlendirmeye alinmistir.

Alinan 28 o6rnekten en yiiksek 8180 igerigi deniz suyuna
(1.4 %oVSMOW), en diisiik 8180 igerigi ise Bigkici Deresi'ne
(-6.8 %0VSMOW) aittir. En ytiksek 62H degeri 9 %oVSMOW ile
deniz suyuna, en diisiik 62H degeri ise -35.9 %oVSMOW ile G24
kuyusuna aittir. Gazipasa Kiy1 Ovasi’na ait 6rneklerin ortalama
6180 icerigi -5.7 %o0VSMOW ve 62H igerigi -29.3 %oVSMOW
olarak belirlenmistir. Calisma alanina ait 6rneklerin §180-82H
grafigi Sekil 5’te verilmistir. Orneklerin tamami Kiiresel
Meteorik Su Dogrusu’'nun [11] solunda, déteryum fazlasi (Dex)
degeri +16 olan Antalya Meteorik Su Dogrusu [12] ile Yerel
Meteorik Su Dogrusu (Dex=+18) arasinda bulunmaktadir. Bu
durum yeralti sularinin Akdeniz kokenli nemin olusturdugu

yagislardan beslendigini gostermektedir. Grafikte eksenlerin
pozitif kisminda bulunan 6rnek deniz suyu 6rnegidir.

.
Deniz suyu

5'°0(%VSMOW)

52H(%oVSMOW)

#— Kiresel Meteorik Su Dogrusu(Dex=+10)

—— Yerel Meteorik Su Dogrusu(Dex=+18)

Antalya Meteorik Su Dogrusu(Dex=+16)

=+22) -40

Meteorik Su Dogr

® Gazipasa Mayis Ayl Omekleri

Sekil 5: 2016 yili Mayis donemine ait 6rneklerin §180- §2H
grafigi.

G2, G11, G13 ve G18 orneklerinin Yerel Meteorik Su
Dogrusundan (Dex=+18) pozitif yonde saptig1 (zenginlestigi)
gorilmektedir (Sekil 6(a)). G2 o6rnegi Delice Dere’sinden
alinmis olup 6rnekleme noktasinin beslenim noktasina gore
¢ok diisiik kotta bulunmasindan dolay: 6rnekleme anina kadar
o6rnegin buharlasmis oldugu anlasilmaktadir. Diger yandan,
major iyon icerigine gore G9 ve G26 o6rneginin karisimindan
olustugu dislinilen G16 orneginin, durayll izotop
degerlendirmesinde karisim dogrusu iizerinde bulunmadigi
belirlenmistir (Sekil 6(b)).

4.3.2 Trityum(3H)

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda 2016 yili Mayis ayinda 28 drnekleme
noktasindan alinan yiizey ve yeralt1 suyu érneginde belirlenen
en yiiksek trityum igerigi 3.08 TU ile G8 kuyusunda, en diistik
trityum icerigi ise 0.33 TU ile deniz suyu o&rneginde
Ol¢iilmiistiir. Ortalama 3H degeri 1.95 TU’dur

OEI-3H grafigine (Sekil 7) gére major iyon degerlendirmesinde
OEI degeri yiiksek olup, NaCl fasiyesinde bulunan deniz suyu
(G10), magara kaynagi (G26) ve G16 drnekleri kirmizi renkte
isaretlenmistir. Bu Ornekler disinda kalan CaHCO3-/CaCOs3
fasiyesindeki ylizey ve yeralti suyu o6rnekleri mavi renkte
gosterilmis olup trityum igerikleri 1-3 TU arasinda
degismektedir. Diisiik 3H ve yiiksek OEl icerigine sahip érnekler
aliivyon akiferdeki yeralti suyuna gore daha uzun dolasimli ve
daha derin akim yollar1 boyunca kuyulara ulasan yeralt
sularidir. Yiiksek 3H ve diisiik OEI icerikleri ise aliivyon
akiferindeki daha s1g dolasimh ve yeraltinda kalis siiresinin
gorece kisa (geng) sular oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 6: Calisma alani biiytitiilmiis 6180- 62H grafigi.
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Sekil 7: 2016 yili Mayis ay1 analiz sonuglarina gore olusturulan
OEI - 3H grafigi.

4.4 Hidrolojik biitce bilesenlerinin belirlenmesi

Hidrolojik su biit¢esinin belirlenmesi ile Gazipasa kiy1 akiferi
icin strdirilebilir su kullanim senaryolarinin belirlenmesi
amagclanmaktadir. Hidrolojik biitce hesabi yapilirken asagidaki
biitce esitligi (1) kullanilmistir.

AS (Yeraltisuyu Depolamasindaki Degisim) = 1
Beslenim — Bosalim ( )

Gazipasa kiy1 akiferi icin biitce esitlifinde beslenim
bilesenlerini akifer alanina diisen yagis ve akiferi ¢evreleyen
kirectasi/mermerlerden gerceklesen yanal ve alttan beslenim
olusturmaktadir. Akarsu yatagindan yeralti suyu beslenimi
ovada bulunan akarsularin devamli akis gostermemesinden
dolay1 hesaba katilmamistir. Bosalim bilegenlerini ise; alandan
gerceklesen buharlagsma-terleme, evsel su ihtiyaci, bitki sulama

suyu ihtiyaci (kuyulardan gekilen su miktari), yeralti suyundan
buharlasma, akiferden denize bosalim ve yizeysel akis
olusturmaktadir. Beslenim ve bosalim arasindaki fark aliivyon
akifer icin depolamadaki degisimi verecektir. Bu bilgiler
dogrultusunda Gazipasa Ovasi kiy1 akiferi i¢in su biitgesi esitligi
(2) asagidaki gibi olacaktir.

AS = (Y + Bket) —
(BT + YA + Cevsel + Csulama + Byas + Bdeniz)

(2)

Esitlikte AS: depolamadaki degisim, Y: Yagis, Bket:
Kirectasi/Mermer Beslenimi, BT: Buharlasma Terleme miktari,
YA: Yiizeysel Akis, Cevsel: Evsel Su ihtiyaci, Gsulama: Sulama
Suyu Ihtiyaci, Byas: Yeralt suyundan Gerceklesen Buharlasma
ve Bdeniz: Denize Bosalim olarak tanimlanmaktadir. Calisma
kapsaminda hidrolojik biitge bilesenleri uzun yillik ortalamalar
kullanilarak hesaplanmistir.

4.4.1 Yagis

Alansal ortalama yagisin belirlenmesi igin Gazipasa OMGI'nun
1970-2014 yillar1 igin yillik toplam yagis degerleri kullanilarak
yilik ortalama yagis 836.6 mm (En disiik: 408.2 mm, En
ylksek: 1431.3 mm Standart Sapma: 224.0 mm) olarak
hesaplanmistir. Gazipasa Ovasr’'nin toplam alam1 38 km? ile
ovaya diisen ortalama yagis (836.6 mm) carpilarak hesaplama
yapimistir. Buna gore Gazipasa Ovasi’'nda yagistan beslenim
32 Mm3/y1l olarak hesaplanmistir.

4.4.2 Buharlasma terleme

Calisma alaninda alansal buharlagsma-terlemenin belirlenmesi
icin mevcut meteorolojik gozlemler géz oniine alinarak Turc
yaklasimi [13] tercih edilmistir. Yillk gercek buharlasma
terleme esitligi (3) asagidaki gibidir.

ETG = _r
B 3
l09+2 )
L
ETG :  Gergek buharlagsma-terleme (mm),
P ¢ Yillik ortalama yagis (mm),
L ¢ Sicakliga bagh katsay1 (300+25T+0.005T3).

Turc yaklasimi  ile  alansal  buharlagsma-terlemenin
belirlenebilmesi icin DMi Gazipasa OMGI'nun 1970-2015
yillarina ait ortalama yillik sicaklik ve yillik toplam yagis
verileri kullanilmistir. Esitlikte ortalama yillik yagis ve
ortalama sicaklik i¢in 1970-2015 yillarina ait degerler
kullanilarak ortalama ETG degeri 665.8 mm olarak
hesaplanmistir Buna gore Gazipasa Kiy1 Ovasr’'ndan toplam
buharlasma-terleme kaybi 25.3 Mm3/y1l olarak belirlenmistir.

4.4.3 Yiizeysel akis

Delice ve Bickici dereleri iizerinde bulunan incegiz ve Gékgeler
AGl’ye ait yillik ortalama akim degerleri kullanilarak ortalama
yagistan itibaren yillik toplam akimlar asagidaki esitlik (4)
kullanilarak hesaplanmistir.

Pi
—— | X Qort = Qi 4
(Port) ¢ ¢ )
Pi : Yillara gore toplam yagis (mm),
Port : Yillik ortalama yagis (mm),
Qort : Yillik toplam akimlarin ortalamasi (m3/s)
Qi : Yillara gore toplam akim (m3/s).
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Esitlige gore hesaplama yapilirken incegiz AGI ve Gokceler AGI
yillik ortalama akim degerleri sirasiyla 4.09 ve 2.26 m3/s’dir
[3]. Incegiz ve Gokceler AGI'den 1970-2015 yillarinda gecen
ortalama akim beslenme alaninda olusan yiizeysel akisi
gostermektedir. Gazipasa Kiy1 Ovasi’nda olusan akim ise
beslenme alaninda olusan akimla oranlanmasi ile
hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 6: Yiizeysel akisin hesaplanmasi.

Qincegiz+Qgokeeler  Yiizeysel Akis

Alan(km?) (m3/s) (Mm3/y1l)
Beslenme
Alani 719 6.35 200.25
Gazipasa
Ovasl 38 0.34 10.58

4.4.4 Sulama suyu ihtiyaci

Gazipasa Ovasi’'nda sulama suyu ihtiyact yagish donemde
Bigkicl, Delice ve Hacimusa derelerinden sulama kanalina
aktarilan yiizey suyu ile kurak gecen yaz aylarinda ise yeralt
suyundan karsilanmaktadir. Bu nedenle sulama suyu ihtiyaci
belirlenirken ovada tarimi yapilan bitki tiirlerinin sulama suyu
ihtiyact dikkate alinmistir. Gazipasa Ovasi’'nda genellikle
seralarda muz, acik tarim arazilerinde domates, biber salatalik
ve narenciye yetistirilmektedir Bu dogrultuda
Blaney-Criddle esitligi [14] kullanilarak ovada yetisen muz,
narenciye ve domates, biber ve salatalik i¢in sulama suyu
ihtiyact hesaplanmistir. Bitki tiirleri icin hesaplanan sulama
suyu ihtiyaci bitki tiirlerinin yetistigi alanlar ile ¢arpilarak
Gazipasa Kiy1 Ovasrnda gergeklesen tarim faaliyetleri igin
gerekli sulama suyu ihtiyaci belirlenmistir. Gazipasa Ky
Ovasi’'nda toplam 22.3 km?’lik alanda tarim yapilmaktadir. A¢ik
tarim arazisi i¢in hesaplanan 9 km?lik alanda yetistirilen
domates, biber ve salatalik alanlari esit kabul edilmistir. Buna
gore Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda yillik sulama suyu ihtiyac1 15.78
Mm?3’tiir (Tablo 7).
Tablo 7: Yillik toplam sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi.
Bitki Tiirti
Narenciye Muz Domates Biber Salatalik
Tarim alan(km?) 1.45 11.85 3.00 3.00 3.00
Sulama suyu

ihtiyaci(mm/y1l) 395.0 9229 3025 6179 503.6
Sulama suyu

ihtiyaci(Mm3) 0.57 10.93 0.9 1.85 1.51
Toplam sulama

suyu
ihtiyaci(Mm3) 15.78

Gazipasa Kiy1 ovasinda sulama suyu ihtiyaci 15.78 Mm3
olmasina karsin bu ihtiyacin tamami yeralti suyundan
karsilanmamaktadir. Uzun yillar  ortalamasmna  gore
15.78 Mm3 sulama suyu ihtiyacinin 10.86 Mm3‘U yeralti
suyundan, 4.93 Mm?3'i ise ylizey suyundan Kkarsilanmaktadir
[3].

4.4.5 Evsel suihtiyaci

Gazipasa’da yasayan niifusun evsel su ihtiyacinin
belirlenebilmesi i¢in 2016 yili niifus sayimi dikkate alinmistir
[15]. 49.207 niifuslu Gazipasa i¢in kisi basi su ihtiyac
(137 1/giin) [16] dikkate alindiginda evsel su ihtiyac1 2.4
Mm3 /y1l olarak belirlenmistir.

4.4.6 Yeraltisuyundan buharlasma

Gazipasa kiy1 akiferinin hidrolojik biitce bilesenleri
degerlendirilirken yeralti suyundan buharlagsma miktar1 da
biitce esitligine (2) dahil edilmistir. YAS kotunun yiizeye yakin

oldugu akiferlerde yeralti suyundan da buharlasma
gerceklesmektedir. Gazipasa kiy1 akiferinin 6zellikle denize
yakin kesiminde yeralti suyu seviyesi olduk¢a sigdir. Yeralti
suyu derinliginin 0-2 m arasinda degistigi kiy1 zonundan
gerceklesen buharlagsmanin hesaplanmasi i¢cin 2016 yili Mayis
ay1 yeralti suyu seviye olctimleri kullanilarak yeralti suyu
derinlik haritas1 olusturulmus ve 0-2 m derinlige sahip alan
0.9 km? olarak hesaplanmistir [3]. 1979-2015 yillart i¢in
Gazipasa Ovasr’'nda agik ylizey buharlasmasi MGM tarafindan
1430.2 mm/y1l olarak 6lgmiistiir. 0-2 m yeralt1 suyu derinligine
sahip alanda gerceklesen buharlasma, diizeltme katsayisi
(tava buharlasmasi i¢in 0.8) kullanilarak [17] 1.0 Mm3/yil
olarak hesaplanmstir.

4.4.7 Denize bosalim

Gazipasa kiy1 akiferinden denize bosalimin belirlenebilmesi
icin Bigkici ve Hacimusa dere Kkesitlerinden akifer genisligi
boyunca hidrolik egim altinda bosalan su hacmi hesaplanmistir.
Buna gore iletimlilik katsayis1 1192 m2/giin olan Bigkici dere
kesitinden yillik 3.2 Mm3 ve iletimlilik katsayis1 3682 m2/giin
olan Hacimusa Dere kesitinden 17.7 Mm3 yeralti suyu denize
bosalmaktadir. Kiy1 akiferinden toplam denize bosalim miktari
ise 20.9 Mm3/y1l olarak hesaplanmistir [3].

4.4.8 Depolamadaki degisim

YAS kotu degerlendirmelerinde ardisik kurak ve yagisli donem
sonundaki degisimin belirlenmesi ©6nemlidir. Bu nedenle
calisma alaninda DSI XII1. Bélge Midiirligi'niin uzun siireli YAS
kotu gozlemlerinden yararlanilmistir. Ovada agilan 5 farkh
isletme kuyusunda 1999-2015 yillar1 arasinda yapilan YAS kotu
olctimlerine gore yil icinde +/-3 m’yi bulan yeralti suyu seviye
salinimlarina ragmen ovada uzun dénemde YAS Kkotu
korunmaktadir (Sekil 8). Bu sebeple kiy1 akiferinde yeralti suyu
depolanmasinin degismedigi beslenimin bosalima esit oldugu
kabul edilmisgtir.

4.4.9 Kirectasi/Mermer beslenimi

Gazipasa kiy1 akiferi yeralti suyu biitcesindeki dogrudan
6lciimii miimkiin olmayan, dolayisiyla belirsizligi en biiyiik
bilesen kirectasi/mermer akiferden aliivyon akifere
gerceklesen beslenimdir. Ovada acilan isletme kuyularinda
yapilan dl¢limlerde yogun yeralti suyu ¢ekimine karsin uzun
dénem YAS Kkotunun degismemesi gii¢lii bir yanal/alttan
beslenimin gostergesidir. Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda biitge girdi ve
ciktilarinin tanimlanmasiyla kiregtasi/mermerden beslenimin
yaklasik 39.1 Mm3/yil oldugu belirlenmistir. Gazipasa kiy1
akiferi yeralti suyu biitgesi bilesenleri Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: Gazipasa kiy akiferi yeralti suyu biitgesi bilesenleri.

Beslenim Bosalim
(Mm3/y1l) (Mm3/y1l)
Yagistan Beslenim 32.0
Buharlagma-Terleme Kayb1 25.3
Yiizeysel Akis 10.6
Sulama Suyu Ihtiyaci
(Yeraltisuyu Kullanimi) 10.9
Evsel Su fhtiyac 2.4
Yeraltisuyundan Buharlagma (0-
2m) 1.0
Denize Bosalim 20.9
Kirectasi/Mermer Beslenimi 39.1
Toplam 71.1 71.1
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Gazipasa kiy1 akiferinin hidrojeolojik kavramsal modeli
(Sekil 9) jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve
izotopik verilerin degerlendirilmesiyle olusturulmustur.
Calisma alanmnin jeolojik yapisi aliivyon akiferin beslenim
kosullarini dogrudan etkilemektedir. Aliivyon akifer yagis ve
akarsu yataklarindan sizmanin yani sira dokanakli oldugu
kiregtas1 ve mermerlerden yanal olarak beslenmektedir. Yanal
beslenim hidrolik egime, akarsu yatagindan sizma ise iletimlilik
katsayisina bagh olarak ¢alisma alaninda alansal olarak farkl
biiytikliikklerde gerceklesmektedir.

Alanda gerceklestirilen uzun stireli goézlemlere dayanarak YAS
kotunda y1l icinde beslenim-bosalim kosullari, yeralti suyu
kullanim1 ve yagisli-kurak donemler ile iliskilendirebilen
salinimlar uzun dénemde gézlenmemektedir. Diger bir deyisle,
Gazipasa kiy1 akiferinde kirectasi/mermer akiferinden gelen
yanal beslenimin de katkisi ile uzun dénemde (1999-2015)
yeralti su seviyesinin korunmasini saglamistir. Uzun yillar
icinde yeralt1 suyu ¢ekimine karsin korunan bolgesel yeralti
suyu yiik dagilimi sonucunda kiy1 ovasinda olasi tuzlu su
girisimi problemi ile hentiz karsilasilmamistir.

5 Sonuglar ve éneriler

Gazipasa Kiy1 Ovasi hidrojeolojik agidan ovayi olusturan

alitvyon birinci dereceden yiiksek verimli akifer, Paleozoyik
kiregtaslar1 ve Kambriyen mermerler ikinci dereceden akifer
olarak tanimlanmistir. Ovadaki yeraltisuyu beslenimi ovaya
diisen yagistan ve yanal/alttan olarak  besleyen
kirecgtasi/mermer akiferden saglanmaktadir. Ovada yeraltisuyu
akimi denize dogrudur.

Gazipasa Kiy1 Ovasi’'nda toplam 22.3 km?lik alan seracilik,
narenciye yetistiriciligi ve aglk tarim arazisi igin
kullanilmaktadir. Tarimsal sulama i¢in gerekli olan su ylizey
suyu ve yeralti suyundan saglanmaktadir. Akis olan dénemde
Delice, Bickici ve Hacimusa derelerindeki sular sulama
kanallarina aktarilarak 10.64 km?lik alanda sulama
yapilmaktadir. Akis olmayan Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda
ise isletme ve sahis kuyularindan yeraltisuyu ¢ekimi
yapilmaktadir. Sulama kanali bulunmayan kesimde ise y1l boyu
tarimsal sulama yeralti suyundan saglandig icin yetisen bitki
tirlerine bagh olarak kullanilan su miktar1 degisim
gostermektedir.

Aliivyon akiferi tizerine diisen yillik ortalama yagis 32 Mm3
akiferden olusan -Turc yontemi ile hesaplanan ger¢ek
buharlasma-terleme kaybi ise 25.3 Mm3/y1l'dir. Yapilan tarima
bagl olarak sulama suyu ihtiyact yaklasik 15.78 Mm3'tiir.

Bunun 10.86 Mm3i yeralti suyundan, 4.93 Mm3‘i ise

Kuvarterner aliivyon ve ovayr cevreleyen Paleozoyik derelerden sulama kanallarina aktarilan yiizey suyundan
kirectaglart ve Kambriyen mermerlerden olusmaktadir. saglanmaktadir. Aliivyon akifere yanal/alttan saglanan
Gozeneklilik ve iletimlilik 6zelliklerine gore Kuvaterner beslenim ise 39.1 Mm3 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 8: YAS kotu degisimi.
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Sekil 9: Gazipasa kiy1 akiferinin hidrojeolojik kavramsal modeli.
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Calisma kapsaminda orneklenen yilizey ve yeralti sularinin
major iyon icerikleri CaHCO3-/CaCO3 ve NaCl fasiyesleri ile
temsil edilmektedir. Sahil kesimindeki si1g kuyularda gézlenen
yiiksek OEI degerinin deniz suyunun girisimi sonucu
olusmadigy, s1g yeralti suyundan buharlasma sonucu yiikseldigi
belirlenmistir. Cevresel izotop gozlemleri kiy1 akiferinde s1g ve
derin dolasimli olmak tzere iki farkli yeralti suyu akimini
ortaya koymustur. Kiy1 akiferi ytlizey ve yeralti suyu 6rnekleri
doéteryum fazlasi degeri +16 olan Akdeniz Meteorik Su Dogrusu
ve +18 olan Yerel Meteorik Su Dogrusu arasinda yer
almaktadirlar.

Gazipasa kiy1 akiferi icin olusturulan hidrojeolojik kavramsal
modele gore kiregtasi/mermer akiferinden aliivyon akiferine
stirekli yeraltisuyu akis1 gerceklesmektedir. Béylece aliivyon
akiferin YAS kotu y1l icinde gerceklesen salinimlara karsin uzun
doénemde kararh bir seyir izlemektedir.

Kiy1 akiferinin yeralti suyu yiik dagilim haritas1 6zellikle kiy1
kesimde tuzlu su girisimi riskinin mevcut oldugunu
gostermistir. Sulama suyu kalitesinin korunmasi ve yeralti
suyunun siirdiiriilebilir kullanimi agisindan aliivyon akiferden
cekilecek yeralti suyu miktarmin 15 Mm3/y1l diizeyinde
kalmasi 6nerilmektedir.

Gazipasa Ovas’'nin kuzey kesiminde, c¢alisma alani disinda
kalan ve halen yapimina devam edilen Gokgeler Baraji ve
sulamasi projesi gelecekte tarimsal sulama i¢in gerekli suyu
biiyilik oranda saglayacak olup, mevcut yeralti suyu rezervine
olan talebi azaltacaktir. Ote yandan, gelecekteki tarimsal
faaliyetlerin yiizey ve yeraltisuyu kalitesine olabilecek olumsuz
etkilerinin izlenmesi ve engellenmesi gerektigi
diistiniilmektedir.
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Ek 1: 2016 y1l1 Mayis ay1 6rnekleri major iyon icerigi

. Cl NOz Br NOs- S04 COs2 HCOs Na* NH4* K+ Mg+2 Ca*2 EN
Ornek No Aciklama
mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l %
G1 ?2589 No.lu 0 0.99 0 0 0.15 0.65 0 4.61 1.15 0.03 0.05 1.45 4.2 3.67
Gozlem Kuyusu
G2 Delice Deresi 0 1.15 0 0 0.09 0.63 0 3.92 1.12 0.02 0.05 1.59 3.45 3.7
G3 ?2590 No.lu 0.01 0.38 0 0 0.05 0.48 0 4.41 0.46 0.04 0.03 1.15 4.09 3.87
Gozlem Kuyusu
G4 Sahis Kuyusu 0 0.43 0 0 0.2 0.46 0 49 0.51 0.01 0.02 1.21 476 4.17
G5 Sahis Kuyusu 0.01 0.44 0 0 0.21 0.47 0 4.8 0.53 0.01 0.03 1.26 458 3.78
G6 Sahis Kuyusu 0 0.21 0 0 0.02 0.38 0 3.43 0.25 0.02 0.02 1.06 296 3.22
G7 52921 No.lu 0.32 0 0 0.14 0.42 0 4.22 0.35 0.01 0.02 1.26 383 3.53

isletme Kuyusu
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Ek 1: Devami.
.. Cl- NOz Br- NOs- $042 CO32 HCO3» Na*  NHs* K+ Mg Ca*? EN
Ornek No Aciklama
mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l mek/l1 mek/l1 %
G8 Sahis Kuyusu 0.01 1.51 0 0 1.94 1.53 0 578 152 0.06  0.03 147 838 3.07
G9 Sahis Kuyusu 0.01 1.89 0 0 1.23 1.59 0 49 1.42 0.04 0.21 1.65 7.04 3.7
G11 Sahis Kuyusu 0 1.07 0 0 2.56 1 0 461 086 0.01 0.01 0.58 861 4.32
G12 Sahis Kuyusu 0.01 0.6 0 0 0.75 0.66 0 539 0.72 0.01  0.02 059 6.69 4.01
G13 Sahis Kuyusu 0.01 1.2 0 0 1.47 1.15 0 5.54 15 0.04  0.01 0.79 786 4.24
G14 Sahis Kuyusu 0 0.38 0 0 0.25 0.45 0 49 046 001 004 125 478 434
G15 Sahis Kuyusu 0 0.58 0 0 0.23 0.54 0 529  0.62 0.03  0.03 1.54 5.04 4.38
G16 Sahis Kuyusu 0 17.86 0 0.02 0.64 1.98 0 10.04 14.39 0 0.23 726 1149 44
G17 Sahis Kuyusu 0 1.16 0 0 0.28 0.82 0 6.57 1.16 0 0.03 211 619 357
G18 Sahis Kuyusu 0.01 2.5 0 0.01 2.08 1.9 0 6.69 1.96 0.04 0.03 1.78 10.52 4.16
G19 Sahis Kuyusu 0.01 1.08 0 0 0.95 0.57 0 6.58 1.15 0.03  0.03 1.27 732 3.28
G20 Sahis Kuyusu 0.01 0.72 0 0 0.84 0.45 0 578 071 0.01  0.02 115 646 347
G21 Sahis Kuyusu 0 0.74 0 0 0.19 0.39 0 4.9 0.84 0.01 0.04 1.54 437 4.28
G22 Sahis Kuyusu 0.01 0.66 0 0 0.4 0.55 0 529 086 001 0.02 0.79 5.77 381
G23 Sahis Kuyusu 0.01 0.59 0 0 0.8 0.8 0 49 069 001 0.02 094 601 3.84
G24 Sahis Kuyusu 0 0.5 0 0 0.22 0.41 0 5.1 0.62 0.01  0.03 1.48 46 3.79
G25 Sahis Kuyusu 0.01 1.35 0 0 0.42 0.86 0 5.39 1.31 0.02 005 225 5.07 4.05
G26 Magara Kaynagi  0.01 45.6 0.02  0.05 0.18 4.2 0 5.9 37.35 0 095 1211 1046 4.21
G27 Bigkici Deresi 0 0.26 0 0 0.02 0.25 0 343 033 0 0.02 118 274 3.69
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