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Oz

Bu ¢alismada, Orta Toroslardaki Giizelyayla (Mersin) yerlesimi yakinlarinda dogan ve Akdeniz’e dokiilen Deligay’in,
kaynagi ile bosalim noktasi arasinda belirlenen 11 farkli lokasyonda, akarsu debisi belirlenmis ve akis yolu boyunca su
kimyasinda meydana gelen degisimleri ortaya koymak amaciyla yerinde fiziksel parametre Glgiimleri yapilarak su
ornekleri alimmistir. Alinan su drneklerinin major anyon/katyon ve iz element igerikleri laboratuvarda spektrofotometre,
iyon kromatografisi, titrasyon ve ICP-MS yo6ntemleri kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, gesitli grafik
yontemler kullanilarak degerlendirilmis ve tarimsal sulama amagli kullanima uygunluklari degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda; Delicay’dan alinan tiim su drneklerinin tarimsal sulama amagli kullanima uygun oldugu
tespit edilmistir. Akarsu drneklerinde kirlilik gostergesi olabilecek parametrelerin ise havza ¢ikis noktasina dogru artis
gosterdigi ve bu artisin sebebinin tarimda kullanilan ¢esitli kimyasallar (giibreler ve tarimsal ilaglar) ile
evsel/endiistriyel atiklarin akarsuya kontrolsiiz desarji oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Akarsu Havzasi, Debi, Delicay, Hidrokimya, Su Kalitesi

Abstract

In this study, at 11 different points along the Delicay, which originates near Giizelyayla (Mersin) settlement in the
Central Taurus Mountains and discharging into the Mediterranean Sea, streamflow was determined and water samples
were collected after in-situ physical parameter measurements to reveal the changes in water chemistry. Major
anion/cation and trace element contents of the water samples taken were analyzed in the laboratory using
spectrophotometer, ion chromatography, titration, and ICP-MS methods. The results obtained were evaluated using
various graphical methods and their suitability for agricultural irrigation purposes were evaluated. As a result, it has
been determined that all water samples taken from Delicay are suitable for agricultural irrigation. It was concluded
that the parameters that may indicate pollution in the samples increase towards the basin outlet and the reason for this
increase was interpreted as the uncontrolled discharge of various chemicals (fertilizers and agrochemicals) and
domestic/industrial wastes into the river.
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1. Giris

Insan niifusu siirekli olarak artmakta ve buna
paralel olarak ¢esitli ihtiyaglar da artig
gostermektedir. Bu ihtiyaclarin en basinda da
kuskusuz temiz ve saglikli igme-kullanma ve
sulama suyu temini gelmektedir. Yeryiiziindeki
icme suyu kaynaklarmin biiylik bir bolimiinii
nehirler ve  goller gibi  ylizey sularn
olusturmaktadir. Siirekli olarak artan ihtiyaglarin
ve iretimin sonucunda, bu kaynaklar iizerindeki
baskilar da artmaktadir. Bu baskilarin en basinda,
insan faaliyetleri sonucu olusan c¢esitli tarimsal,
evsel ve endiistriyel atiklar gelmektedir (Sillanpéa
vd., 2004). Bu atiklarin giivenli bir sekilde
yonetilememesi durumunda, nehirler, goller ve
yeralt1 sulart gibi igme-kullanma suyu kaynaklari
kirlenebilmekte, = mevcut  kullanilabilir  su
potansiyeli zarar gérmektedir (Toroglu vd., 2006;
Hernes vd., 2008; Chatterjee, 2010; Yildirim,
2018). Jeolojik kaynakli gesitli dogal etkenler de
yeralti ve yiizey sularmin kimyasint etkileyerek
zaman zaman Kirlilik yaratabilmektedir (Al Fraij
vd., 1999; Zvinowanda vd., 2008).

Su kaynaklarinin kalitesinin yaninda, miktar1 da
bliylik 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde, kiiresel
iklim degisikliginin belirgin etkileri nedeniyle su
kaynaklarinin miktarlarindaki azalma onemli bir
sorun haline gelmistirr Bu durum, su
kaynaklarimin siirdiiriilebilir yonetiminin nemini
giderek arttirmaktadir. Bu anlamda, akarsu
kalitesi ve miktarina yonelik calismalarin
literatiirdeki sayilar1 giderek artmaya baglamistir
(Anderson vd., 2003; Toroglu vd., 2006; Sen ve
Golbasi, 2008; Bulut vd., 2010; Kroon vd., 2012;
Martinez vd., 2015; Chen vd., 2018; Prabakaran
vd., 2020). Deligay havzasinin farkli kesimlerinde
yapilmis ¢esitli yiizey ve yeralt1 suyu ¢aligmalar
bulunmakla birlikte (Hatipoglu ve Bayari, 2005;
Giiler vd., 2007; Giiler, 2009; Giiler vd., 2010;
Kurt, 2010; Giler vd., 2012; Giler vd., 2013;
Yildirim, 2018), Delicay’in kaynagindan denize
(Dogu Akdeniz) dokiildiigii yere kadar sistematik
orneklemelerle yapilmis biitiinciil bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Deligay havzasi, kiiresel 1smmmanin en fazla
etkiledigi  bolgelerden biri olan Akdeniz
kusaginda yer almakta olup Tiirkiye’nin 25 biiyiik
akarsu havzasindan biri olan Dogu Akdeniz
Havzasi igerisinde yaklasik 440 km?lik bir alan
kaplamaktadir. Havza, 36°48.697'-37°7.942'
Kuzey enlemleri ile 34°22.817'-34°44.233' Dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Kuzey-giiney
uzanimli havzada, deniz seviyesinden baslayan
topografik yiikseklikler, Toros Daglari’nda 2330
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m’ye kadar ulasmaktadir (Sekil 1). Havzanmn
kuzeyinde  bulunan  Kizilbag,  Arslankdy,
Ayvagedigi ve GoOzne yerlesim alanlarinda
bulunan bir¢ok kaynak ve derenin birlesmesiyle
olugan Delicay’in uzunlugu yaklasik 55 km’dir.
Akarsu, Mersin ilinin dogusunda, Kazanli ve
Karaduvar arasindan Akdeniz’e dokiilmektedir.
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Sekil 1. Caligma alaninin (Delicay havzasi,
Mersin) yer bulduru haritasi.

Deligay havzasi, dogudan Ecemis, batidan ise
Kirkkavak faylan tarafindan simirlandirilmis Orta
Toros Kusagr (Ozgiil, 1984) igerisinde yer
almaktadir. Havza, kuzey kesimlerde KD-GB
uzanimli irili ufakli ¢ok sayida fay tarafindan
dilimlere ayrilmistir (Sekil 2a). Havzada, yaslidan
gence dogru Mesozoyik, Tersiyer ve Kuvaterner
yaslt jeolojik birimler yilizeylenmektedir (Sekil

2a). Bu c¢alisma kapsaminda, havza alam
icerisinde  bulunan  Mesozoyik  birimleri,
“Karbonat Kayaclar (Mka)” ve “Ofiyolitik

Kayaglar (Mosi)” olarak, Tersiyer birimleri ise
“Kirintili Kayaglar (Tky)” ve “Karbonat Kayaglar
(Tkar)” olarak smiflandirilmigtir.

Mesozoyik birimleri, altta kirintili kaya¢ ara
katkili karbonat kayaclarla baslar ve tektonik
dokanak ile Ge¢ Kretase yasli Mersin Ofiyoliti
tarafindan {izerlenir. Mersin Ofiyoliti ise Mersin
Ofiyolitik Melanj1 tarafindan {izerlenmektedir
(Demirtagli, 1967; Poisson, 1977; Juteau, 1980;

Senol vd., 1998; Alan vd., 2007). Tersiyer
birimleri ise bir uyumsuzluk ile Mesozoyik
birimleri iizerine yerlesmislerdir (Demirtasl,

1967; Alan vd., 2007). Bu birimlerden Kirmnti
Kayaglar (Tkiy) olarak siniflandirilan  birim,
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konglomera, kumtasi, kiltasi, marn litolojileri ile
baslayip kumtasi, c¢akiltasi, kumlu kiregtasi ve
marn litolojileri ile devam etmekte ve ardindan
kiltagi, silttasi, kumtasi ve konglomeralar
tarafindan tizerlenmektedir (Gedik vd., 1979;
Yetis ve Demirkol, 1984; Yetis ve Demirkol,
1986; Senol vd., 1998; Alan vd., 2007). Karbonat
kayaglar ise resifal nitelikli kiregtaglarindan
olugsmakta olup kirintili kayaglar ile yatay ve
diisey gecisli dokanak sergilemektedir (Senol vd.,
1998; Alan vd., 2007; Alan vd., 2011; Yetis ve
Demirkol, 1986). Calisma alaninda bulunan biitiin
birimler, genel olarak dere yataklarinda ve
akarsuyun  denize  dokiildigii = bolgelerde,
alivyonlar, aliivyonel taragalar, yama¢ molozlari,
delta c¢okelleri ve kalis birimleri tarafindan
iizerlenmektedir. Adi gegen bu giincel birimler,
mevcut  c¢alisma  kapsaminda  “Kuvaterner
Birimleri” olarak adlandirilmistir.

Caligma alanindaki en yaygin arazi kullanim
siniflari, tarim ve orman alanlaridir (Sekil 2b). Bu
arazi kullanim siniflan sirasiyla havzanin %49 ve
%46’sim  kapsamaktadir. Geriye kalan %5’lik

kisim ise endiistriyel alanlar, agik alanlar, maden
sahalar1 ve yerlesim yerlerinden olusmaktadir
(Sekil 2b). Orman alanlar1 havzanin daglik kuzey
kesimlerinde olduk¢a yogundur (Sekil 2b).
Havzanin giineyinde, Delicay’in = Akdeniz’e
dokiildiigi ovalik kesimlerde, tarim alanlari,
yerlesim yerleri ve endiistriyel alanlar yogun
olarak goriiliir. Mersin il ¢evre durum raporunda
da (MCDR, 2018) belirtildigi tizere; Delicay
havzasinda yiiriitiilen tarim-hayvancilik
faaliyetleri ve fosseptik kaynakli atiklar akarsu
kalitesi lizerinde olumsuz etkilere sahiptir.

Deligay’in akis yolu boyunca yiiriitiilen narenciye
iiretimi ve sebze-meyve yetistiriciligi gibi tarimsal
faaliyetler icin gereken sulama suyunun biiyiik bir
kismi bu akarsudan saglanmaktadir. Bu anlamda,
akarsuyun miktar agisindan degerlendirilmesi
biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica, bdlgede
yetistirilen tarimsal iiriinler, hem ulusal, hem de
uluslararas1 pazarlarda tiiketime sunuldugundan,
Deligay’in su kalitesi acisindan degerlendirilmesi
de oldukga dnemlidir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait (a) jeoloji haritasi (Senol vd., 1998 ve Alan vd., 2007°den degistirilerek) ve (b)

arazi kullanimi haritasi.

Bu c¢aligmada, Deligay’in ana kolu {izerinde,
kaynagindan baslayarak Akdeniz’e bosaldigi
noktaya kadar 11 farkli lokasyonda (Sekil 1)
yerinde debi Olglimleri ve fiziksel parametre
analizleri ile bu noktalardan alinan Orneklerin
laboratuvarda kimyasal parametre analizleri
yapilarak, akarsuyun hem miktar, hem de kalite
acisindan degerlendirilmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligma kapsaminda, Ocak 2018’de Delicay’in
akis yolu boyunca belirlenen 11 farkli noktada
PMPCM25 marka cilice muline yardimiyla akarsu
akis hizlar1 belirlenmistir. Bu yontemde akarsu, en
kesiti boyunca belirli araliklarla dilimlere
ayrilarak, muline cihazi (Sekil 3a) yardimiyla her
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bir dilim i¢in (akarsuyun akis yoniine dik olacak
sekilde) ortalama akarsu akis izt (Vi)
belirlenmektedir (Sekil 3b). Belirlenen hizlar,
temsil ettigi dilimin alan1 (A;) ile ¢arpilarak, her
bir dilimin debisi (q;) hesaplanmaktadir (Esitlik 1)
(Ardiglioglu vd., 2011). Son olarak, tiim dilimler

akarsuyun toplam debisi (Q) belirlenmektedir
(Esitlik 2) (Ardiglioglu vd., 2011).
qi = Vi X 4 )

Q=X q @)

icin elde edilen debi degerleri toplanarak
Sekil 3. Akarsu hizinin dlglimiinde kullanilan (a) muline cihazi ve (b) akarsu kesitinde
ortalama hiz hesab1 (Ardi¢chioglu vd., 2011°den degistirilerek).

Ornekleme noktalarinda, akarsuyun fiziksel hesaplanmistir. Analiz sonuglari, Diinya Saglik

parametre degerleri (pH, Eh, sicaklik, ¢6ziinmiis
oksijen ve elektriksel iletkenlik) WTW Multi
340i/SET multiparametre 6l¢lim cihazi
kullanilarak  yapilmistir. Kimyasal parametre
analizleri iginse, 250 mL’lik yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) plastik siselere her noktadan
2’ser adet su &rnegi alinmistir. Ornek kaplari,
oncelikle akarsu oOrnegi ile en az Ug¢ kez
calkalanmig ve akarsuyun en az 20 cm derinligine
daldirilarak hava boslugu kalmayacak sekilde
doldurulmustur. iz element analizleri icin, 6rnek
kaplarindan birine pH<2 olacak sekilde %65°lik
HNOs; ilave edilmistir.  Soguk  zincirle
laboratuvara  nakledilen  Orneklerin  major
anyon/katyon analizleri iyon kromatografisi ve
spektrofotometre, iz element analizleri ICP-MS
cihazi ve bikarbonat/karbonat analizleri ise
titrasyon yontemleriyle Mersin  Universitesi,
Miihendislik  Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Laboratuvart ve Mersin Universitesi, Ileri
Teknoloji  Egitim, Arastima ve Uygulama
Merkezi laboratuvarlarinda (MEITAM)
yapilmstir.

verilerin
etmek
hatasi

Analizler sonucunda elde edilen
giivenilirligini  ve  dogrulugunu test
amaciyla anyon-katyon yiik dengesi
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Orgiitii (WHO, 2011) ve Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde (SKKY, 2011) belirtilen i¢gme-
kullanma suyu standartlarina gore
degerlendirilmistir. Ayrica, Piper diyagrami
(Piper, 1944) kullanilarak sularin hidrokimyasal
fasiyesi belirlenmis, Wilcox (Wilcox, 1948) ve
ABD Tuzluluk Laboratuvar1 (USSLS, 1954)
diyagramlart  kullanilarakta tarimsal sulama
amagcli kullanilabilirlikleri incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Debi Olgiimleri

Akarsu akis yolu boyunca belirlenen 11 farkli
noktada oOlgiilen debi degerleri 0.128 m3/s ile
2.962 m®/s arasmda degismektedir (Sekil 4). En
diisiik debi degeri, Toros Daglar’nin eteklerinde,
suyun yiizeysel akisa gegerek akarsu yataginda
toplanmaya basladig1 ilk noktaya yaklagik 8 km
mesafede olan D11 istasyonunda (Sekil 2)
Olciilmiistiir. Buna karsin, en yiliksek debi degeri
ise Akdeniz’e 1.6 km akis mesafesindeki D1
istasyonunda (Sekil 2) ol¢iilmiistiir. Genel olarak,
havza ¢ikis noktasina dogru gidildik¢e, akarsu yan
kollarinin katilimindan kaynakli debi degerlerinde
artislar meydana gelmektedir (Sekil 4). Ancak,
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Sekil 4’te de goriilecegi lizere, bazi Ol¢lim
istasyonlarinda (D7, D5, D4 ve DI1) akarsu debi
degerlerinde ani azalmalar meydana gelmektedir.
Sekil 2b’de goriildiigii gibi D1, D4, D5 ve D7
istasyonlarinin ¢evresinde tarim alanlar1 goreceli
olarak daha yaygin olup bu noktalarda akarsudan
sulama amagh g¢ekim yapildigi gdzlemlenmistir.
Bu durum, bu istasyonlarda oSl¢iilen akarsu debi
degerlerinin, bir Onceki istasyonda Olgiilen

degerden daha diisiik olmasmi agiklamaktadir.
Havzada o6l¢iim yapilan istasyonlarin  deniz
seviyesinden yikseklikleri ile debi arasinda
negatif bir iligskinin oldugu goriilmektedir (Sekil
4). Topografik yiikseltilerin ani  olarak
azalmasiyla, arazinin egimi artmakta ve
dolayisiyla yiizeyde akisa gecen su miktar1 da
buna bagli olarak artmaktadir.
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Sekil 4. Ornekleme istasyonlarinda belirlenen yiikseklik ve akarsu debi degerleri.

3.2. Su Kimyast

Caligma kapsaminda alman 11 su Ornegine ait
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari Tablo 1,
Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir. Akarsu
orneklerinin  tamamimin  anyon-katyon yik
dengeleri %>5’in altinda olup bu degerler -0.25 ile
-2.78 arasinda degismektedir. Su 6rneklerinin pH
degerleri 8.06 ile 8.52 arasinda degismekte olup
biitin ~ 6rnekler ~ Sahinci  (1991)’nin  pH
siniflamasina gore bazik karakterdedir. Delicay
havzasinin kuzeyinde, havzanin yaklasik olarak
%30’luk  bir kesimini kaplayan ofiyolitik
kayaglarin  (Sekil 2a) yiiksek pH degerleri
iizerindeki etkisi biiyliktiir. Bazik karakterde olan
ofiyolitik kayaglarin yiizlek verdigi havzalarda,
yeralt1 suyu ve akarsu pH degerleri de genellikle
bazik karaktere sahiptir (Giiler wvd., 2017).
Delicay’in  kaynagindan itibaren akis yolu
boyunca (D6 nolu istasyondan D1 nolu istasyona
dogru) karbonatli kayaclara gecis baslamakta,
bununla birlikte akarsu pH degerleri giderek
azalmaktadir (Sekil 5a). Akarsu 6rneklerinin Eh
degerleri ise -67 ile -94 mV arasinda degismekte
olup kaynaktan Akdeniz’e dogru gidildikce artis
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 5b). Akarsuyun en
diisik ¢Ozlinmiis oksijen miktari, havza cikis
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noktasina yakin bir bolgede bulunan DI
istasyonunda Ol¢iilmiistiir (Sekil 5c). Akarsu
orneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri de 601
ile 872 puS/cm arasinda degismektedir (Tablo 1).
En disik  ¢Oziinmis oksijen  miktarinin
belirlendigi istasyonda (D1) olgiilen elektriksel
iletkenlik degeri de en yiiksek degeri almaktadir
(Sekil 5d). Bu bolge, yerlesim yerlerinin,
endiistriyel ve tarimsal alanlarin yogun oldugu bir
bolgedir (Sekil 2b). Endiistriyel, evsel ve tarimsal
faaliyetler sonucu ortaya c¢ikan atitk veya
atiksularin akarsuya karigmasi sonucu, akarsudaki
¢Oziinmiis oksijen miktar1 azalmakta ve artan iyon
yiikii nedeniyle elektriksel iletkenlik degerlerinde
artis gozlenmektedir. Hatipoglu ve Bayar1 (2005),
Delicay’in kaynagma yakin bolgelerindeki su
kaynaklarinin, havza ¢ikis noktasina yakin
bolgelerdeki su kaynaklarma gore; daha diisiik
elektriksel iletkenlik degerlerine, daha yiiksek pH
ve ¢ozlinmiig oksijen degerlerine sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Kurt (2010) ve Giiler vd.,
(2012) ise bolgede yapmis olduklari ¢aligmalarda,
Deligay’in Akdeniz’e dokiildiigii noktaya yakin
bolgelerde oldukca diisik ¢Ozlinmiis oksijen
miktarina sahip oldugunu, bu durumun da
bolgedeki sanayi faaliyetlerinin yogunlugundan
kaynaklandigini belirtmislerdir.
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Tablo 1. Akarsu 6rneklerinde yerinde 6lgiilen fiziksel parametre degerleri.

Ormek Kodu oH (rlr:_]?/) Cozun(nr#;i I_O)ksu en Elektrl(k:g}cllr;)tkenhk
D1 8.06 -67 5.21 872
D2 8.07 -67 6.22 772
D3 8.20 -75 6.39 676
D4 8.37 -85 6.18 629
D5 8.45 -90 5.91 611
D6 8.38 -85 5.87 601
D7 8.52 -94 6.35 668
D8 8.35 -84 5.30 696
D9 8.41 -87 5.73 688
D10 8.42 -88 5.58 643
D11 8.51 -93 5.68 690
WHO (2011) po 6585 - * -
SKKY (01) S gopome * Ta 2000

* Sinir deger belirtilmemistir. ** 1. Simf (Cok lyi) sular; *** 2. Siif (lyi) sular; **** 3. Smif (Kullanilabilir) sular; ***** 4, Simf
(ihtiyatli kullanilmali) sular.

Acgiklamalar
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- 2330

-0
pH
® <52
. 82-838

. 838-845

Acgiklamalar
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Yiikseklikler (metre)
- 2330

-0

Eh (mV)

® <90
@ 0.8

‘ -84 --67
-

Q..
:

el

Aciklamalar

[ pelicay havzast sinn

Yiikseklikler (metre)
- 2330
. J
CO (mglL)
@ <53
. 53-59

@

Agiklamalar
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Yiikseklikler (metre)
- 2330
-0
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. <643

@ o605
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Sekil 5. Akis yolu boyunca akarsu fiziksel parametrelerinin degisimi: (a) pH, (b) Eh, (c)

Coziinmiis oksijen (CO) ve (d) Elektriksel iletkenlik (E).
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Akarsu Orneklerinin  kalsiyum (Ca*?) degerleri
genel olarak yiiksek olup 45.96 ile 77.48 ppm
arasinda degismektedir (Tablo 2). Akarsuyun
kaynagina yakin kesimleri ile havza ¢ikig
noktasina yakin kesimlerinde Ca*? derisimlerinin
havza ortasina gore daha yiiksek oldugu
gozlenmistir  (Sekil 6a). Kalsiyumun (Ca*?)
akarsulardaki derisimi genel olarak akarsuyun
etkilesimde oldugu kayaglarin mineralojik ve
kimyasal bilesimine bagli olarak degismektedir
(Yildirim, 2018). Deligay havzasinin yaklasik
%35’lik  bir bolimiinii  kaplayan karbonat

kayaglart (Senol vd., 1998; Alan vd., 2007),
Ozellikle havzanin kuzey kesimleri ile ¢ikis
noktalarinda daha yogun olarak gdzlenmektedir
(Sekil 2a). Bu litolojik etkiden dolay1, akarsuyun
bazi kesimlerinde Ca*? agisindan zenginlesme
goriilmektedir. Havzanin orta kesimlerinde ise
daha yogun olarak magnezyum (Mg*?) igerigi
yiiksek olan  ofiyolitik  kayaglar  yayilim
gostermektedir (Senol vd., 1998; Alan vd., 2007).
Akarsuyun bu kesimlerinde ise magnezyum
(Mg*?) derisimleri daha yiiksektir (Sekil 6b).

Acgiklamalar

[ oeligay havzasi sinn

Yiikseklikler (metre)
- 2330

.0
Ca (ppm)
. < 56,67

. 56.67 - 68,74
Q-

Acgiklamalar

[ oelicay havzas: sinn

Yiikseklikler (metre)
- 2330

Mg (ppm)
[
. 53.82 - 59.20

‘ 5920 <

0

<5382

Acgiklamalar

[ peligay havzasi sinn

Yiikseklikler (metre)
- 2330

-0
Na (ppm)
@ <on

. 971-1373
. 13.73<

Acgiklamalar

] oelicay havzas: sinn

Yiikseklikler (metre)
- 2330

K (ppm)
. <1.85

. 1,85 - 2.47
Q. -

0

Sekil 6. Akis yolu boyunca akarsu major katyon derisimlerinin degisimi: (a) kalsiyum (Ca*?),
(b) magnezyum (Mg*?), (c) sodyum (Na*) ve (d) potasyum (K*).

Sodyum (Na*) ve klor (CI") iyonlarinin degerleri,
havza ¢ikis noktasina yakin bdlgelerde aniden
artarak yiiksek derisimlere ¢ikmaktadir (Sekil 6c¢
ve Sekil7a). Denize yakin bolgelerdeki yiizey ve
yeraltt sularinda sodyumun (Na®) en biiyiik
kaynagi deniz suyu girisimi olmakla birlikte,
sodyumca zengin kayaclar (magmatik kayagclar,
evaporitler, vb.), tarimda kullanilan giibreler,
evsel ve endiistriyel atiklar da sulardaki sodyumun
kaynagi olabilmektedir (Hem, 1985). Akdeniz’den
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riizgarlarla aerosol seklinde taginan deniz tuzunun
(NaCl) havza icinde birikmesi ve havza ¢ikig
kesimlerinde yogun olarak goriilen antropojenik
aktiviteler bu bolgelerdeki yiliksek sodyum (Na*)
ve klor (CI") igerikleri agisindan Onemlidir.
Tarimsal aktivitelerin yogun oldugu bolgelerdeki
D1, D2 ve D3 noktalarinda (Sekil 2b) potasyum
(K" derisimleri diger noktalarla
karsilastirildiginda daha yiiksektir (Sekil 6d).
Tarimda kullanilan giibreler, yagmur sulan ile
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yikanarak ya da  siizilerek  akarsulara
tasinabilmekte ve potasyum (K*) derisimin
artmasmna neden olmaktadir (Hem, 1985).

Deligay’in bikarbonat (HCO3™) degerleri, 372.80
ile 282.23 mg/L arasinda degisirken, karbonat
degerleri ise 0 ile 43.03 mg/L arasinda
degismektedir (Tablo 2). Havzada karbonath
kayaglarin yogun oldugu kuzey ve giliney
kesimlerde bikarbonat derigimleri yiiksek iken,
ofiyolitik  kayaglarin  yogun oldugu orta
kesimlerde ise karbonat derisimleri daha yiiksektir
(Sekil 7b). Havza c¢ikis noktasina yakin
kesimlerde, siilfat (SOs2), nitrat (NO3z") ve nitrit
(NO2") derisimleri de kayda deger miktarlarda
artis gostermektedir (Sekil 7c-e). Bolgede yapilan

Tablo 2. Akarsu orneklerine ait major katyon
cinsindendir).

calismalarda da akarsuyun havza ¢ikis noktasina
yakin kesimlerinde, hem yeralti suyunda hem de
Delicay’da nitrat degerlerinin oldukca yiiksek
oldugu belirtilmistir (Hatipoglu ve Bayari, 2005,
Kurt, 2010; Giler vd. 2013; Yildirim, 2018).
Yiiksek siilfat ve nitrat derisimlerinin tarimda
kullanilan giibreler ile evsel ve endiistriyel
atiklarin akarsuya karismasi sonucu, nitritin ise
evsel atiklar ile organik atiklarin akarsuya
karigmast sonucu meydana geldigi
distintilmektedir. Sekil 2b’de verilen arazi
kullanim haritasindan da goriilecegi {izere,
ozellikle kirliligin goriildiigii bolgelerde evsel,
tarimsal ve endistriyel faaliyetler oldukca
yogundur.

ve major anyon analiz sonuglart (tim degerler ppm

Ornek Kodu Ca”? Mg™? Na* K" CI° HCOs COs2 SOs2 NO;y  NOy F
D1 7748 5717 39.21 358 465 35378 0 95 102 0320 0.14
D2 68.74 5271 3049 247 326 299.74 36.03 78 113 0.033 0.30
D3 60.61 5382 1373 212 179 28273 33.03 66 10.6  0.020 0.15
D4 56.67 50.73 9.71 1.85 119 28223 3202 51 9.10 0014 0.16
D5 56.17 4931 9.09 174 131 284.23 3203 38 104 0018 0.21
D6 5334 50.06 7.97 160 7.4 28423 38.03 28 690 0031 013
D7 4773 67.11 7.69 179 102 326.76 43.03 38 790 0018 021
D8 4596 7143 771 194 88 37280 27.02 35 6.40  0.008 0.12
D9 50.95 68.64 838 199 99 35428 3203 43 850 0023 0.1
D10 65.83 47.97 9.65 229 122 30725 23.02 49 9.00 0015 0.17
D11 6720 5920 7.92 127 10.8 348.28 28.02 34 860 0012 005
WHO (2011) %:;rler * * 0-200 * 0250 @ * * 0500 050 002 0-15
SKKY (011) SO« e e s 0daze + v 0dozw T+ 04

* Sinir deger belirtilmemistir. ** 1. Smif (Cok Iyi) sular; *** 2. Smif (fyi) sular; **** 3. Simf (Kullanilabilir) sular.

Akarsu orneklerinin Al, Fe, Ni, Pb, Zn, As ve Cu
analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmektedir. Dogal
sularda iz element igerikleri genel olarak pH’a
bagh olarak degisiklik gostermektedir. Asidik
sularda iz element igerikleri genel olarak daha
yiiksektir. Delicay’in pH degerleri 8.06 ile 8.52
arasinda degismekte olup genel olarak bazik
karakterdedir. Delicay’in iz element derisimleri
genel olarak disiik olmasma karsin, havza ¢ikis
noktasina yakin bolgelerde derisimlerde bir miktar
artig oldugu gobzlenmigtir. Gtiler vd., (2012),
Delicay’in Akdeniz’e dokiildiigii bolgelerdeki
yeraltt sularinda yapmis olduklarn ¢aligmada,
yiiksek Fe ve Ni igeriklerinin bolgedeki yogun
trafik ve endiistriyel faaliyetlerden
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kaynaklandigini, yiiksek Zn degerlerinin ise
tarimda kullanilan Zn (mikro besin) katkil
kimyasal giibreler ile endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklandigini belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada da
genel olarak, havza ¢ikis bolgesinde, iz element
derisimlerindeki artiglar (6zellikle Al, Fe, Ni ve
As), Sekil 2b’de goriildigii gibi bu bolgedeki
tarimsal-endiistriyel  aktiviteler ve yerlesim
yerlerinin yogunluguyla aciklanabilir. Ozellikle,
Deligay havzasinin  ¢ikisma  yakin  diizlik
alanlarda yogunlagan petrokimya, ¢imento, cam,
soda-krom ve giibre sanayileri ve agir arag trafigi
yiizey suyu kimyasini etkileyebilecek niteliktedir.
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Sekil 7. Akis yolu boyunca akarsu major anyon derisimlerinin degisimi: (a) klor (ClI-), (b) bikarbonat
(HCO3") ve karbonat (CO372), (c) siilfat (SO472), (d) nitrat (NO3"), (€) nitrit (NO2) ve (f) flor (F).
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Tablo 3. Akarsu 6rneklerine ait iz element analiz sonuglari (tiim degerler ppb cinsindendir).

Ornek Kodu Al Fe Ni Pb Zn As Cu
D1 217.30  408.00 1299 134 3.37 3.42 1.97
D2 201.60 34390 11.72 088 1.59 2.22 1.54
D3 183.90 303.60 10.26 090 340 1.60 3.00
D4 15540 33240 9.59 0.80 2277 143 1.29
D5 101.50 226.50 7.80 0.82 1.08 1.25 1.05
D6 95.33 191.40 7.02 0.77 198 1.19 1.16
D7 85.46 174.30 5.79 0.67 0.53 1.21 1.07
D8 61.88 126.80 5.32 0.85 5.68 1.10 3.75
D9 46.59 11790 5.34 0.81 597 1.13 1.42
D10 51.95 107.00 5.44 0.66 2.08 1.17 1.43
D11 32.62 84.56  8.82 158 8.30 1.29 5.92

WHO (2011)  Simnir Degerler 100 300 70 10 * 10 2000

SKKY (2011)  Smir Degerler 5000 5000 200 5000 2000 100 200

* Sinir deger belirtilmemistir.

Analiz sonuglart Diinya Saghk Orgiitii’niin
(WHO, 2011) igme suyu standartlarina gore
degerlendirildiginde; nitratin D1 noktasinda;
aliminyumun; D1, D2, D3, D4 ve D5
noktalarinda; bakirin D3 noktasinda ve demirin
D1, D2, D3 ve D4 noktalarinda sinir degerleri
astig1 goriilmektedir. D1 noktasinda nitrit disinda
tim Ornekleme noktalarindaki majér iyon
igeriklerinin, WHO (2011) tarafindan belirlenen
icme suyu standart degerlerinin oldukca altinda
oldugu goriilmiistir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde (SKKY,
2011) belirtilen sulama suyu siniflandirmalarina
gore; tiim Orneklerin pH, klor ve siilfat
bakimmdan 1. Smif (Cok 1iyi) oldugu
goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik bakimindan
ise DI ve D2 nolu ornekler II. Smuf
(Kullanilabilir) ve diger drneklerin 1. Smif (lyi)
olduklar1 goriilmektedir. Nitrat bakimindan ise

D1, D2 ve D3 oOreklerinin III. Smf
(Kullanilabilir), diger &rneklerin ise II. Sinif (Iyi)
sulart  temsil  ettigi  goriilmiistir.  Diger

parametreler agisindan biitlin 6rnekler SKKY
(2011)’ne gore kullanilabilir niteliktedir.

3.3. Sularin Hidrokimyasal Stniflandiriimast

Deligay’mn akis yolu boyunca alinan su &rnekleri
Piper (1944) diyagramma yerlestirildiginde;
ommeklerin tamamimin, katyon {iggeninde, C
bolgesinde magnezyum (Mg) kdsesine daha yakin
kesimlerde “Magnezyum tipi sular”, katyon
iicgeninde, E bolgesinde “Bikarbonat+Karbonat
tipi sular1”, es kenar dortgen iizerinde ise 1.
bolgedeki “Kalsiyum-Magnezyum-Bikarbonat tipi
sular1” temsil ettigi goriiliir (Sekil 8). Yalmzca D1
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ve D2 istasyonlarindan alinan ornekler, biitiin
iicgenlerde orta kesimlerde “Karisik tipte sular”
kesimine biraz daha yakin bolgelere diigmektedir.
Bunun sebebi, akarsuyun bu kesimlerinde,
tarimda kullamilan kimyasal giibreler ve deniz
suyundan gelen tuzlu su etkisinden kaynaklanan
nispeten yiiksek sodyum, klor ve siilfat
icerikleridir.

Su orneklerinin  ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagramindaki (USSLS, 1954) konumlar1 Sekil
9’da verilmistir. Bu diyagrama gore, Orneklerin
tamami C2-S1 sinifinda olup tuzluluk acisindan
orta derecede tuzlu sulardir ve orta derecede tuza
ihtiyac1 olan bitkilerde sulama suyu olarak
kullanilabilir niteliktedir. Sodyum agisindan da
orneklerin tamami sodyumun az oldugu sular olup
sodyuma kars1 hassas bitkiler haricinde, diger
tarimsal faaliyetlerde kullanilabilir nitelikte
sulardir (Sekil 9a). Wilcox diyagramina (Wilcox,
1948) gore ise, su Orneklerinin tamami tarimda
kullanilabilir niteliktedir (Sekil 9b).

ile  Debi

3.4. Fiziko-kimyasal Parametreler

Iliskisi

Bu calisma kapsaminda, 6rnekleme noktalarinda
oOlgiilen debi degerleri ile ayn1 noktalardan alinan
akarsu Orneklerinin fiziko-kimyasal parametre
degerleri karsilagtirllmistir (Sekil 10). Buna gore;
debi ile pH, Eh, Na*, CI- ve SO, 2 arasinda kayda
deger bir iligkinin oldugu belirlenmistir (Sekil 10).
Debi ile pH, Eh, Na*, ClI- ve SO4? arasindaki
korelasyon katsayilar1 sirasiyla 0.82; 0.82; 0.63;
0.60 ve 0.62°dir. Debi ile pH arasinda ters bir
korelasyon mevcut iken, Eh, Na*, Cl- ve SO4?2



degerlerinin  debi
Delicay havzasinda,

kesimlerde, debisinin de  diisik

ile
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korelasyonu pozitiftir.

akarsuyun yavag aktigi

oldugu

gorilmistir. Akarsu hizimin diisiik olmasi, su-

40

20

kayac etkilesiminin daha fazla olmasina neden
olmaktadir. Bu durumda akarsular, temas halinde
olduklan kayaglardan daha fazla iyonu su-kayag
tepkimeleri sonucu biinyesine alabilmektedir.

20 40 60 80

Cca 80 60 _ Na+K HCO3+CO 3 v cl
Kalsiyum (Ca) Klor (Cl)
KATYONLAR %meq/l ANYONLAR
Sekil 8. Akarsu 6rneklerinin Piper diyagramindaki dagilimu.
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Sekil 9. Akarsu 6rneklerinin (a) ABD Tuzluluk Laboratuvari ve (b) Wilcox diyagramlarindaki dagilimlari.
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Deligay havzasinda, sularin bazik karakterde
olmasinin nedeni, havzanin orta kesimlerinde
yiizleylenen ofiyolitik kayaglardir. Akarsuyun
diisik debiyle akmasi sonucunda, bu kayaclar
suyun kimyasin1 daha fazla etkileyerek pH
degerlerinin artmasina neden olmaktadir. Akarsu

Debinin yiiksek oldugu boliimlerde, bu iliski daha

kuvvetlidir (Boyraz ve Kazezyilmaz-Alkan,
2011). Deligay’m  havza g¢ikismma  yakin
kesimlerinde, yerali suyu akim yOniiniin

Deligay’a dogru oldugu bilinmektedir (Gtiler vd.,
2012). Ayrica bu bolgelerde, yapilan ¢aligmalarda

ile yeralt1 suyu iligkisi, akarsuyun hidrolojik ve yeralti suyunun sodyum, klor ve siilfat
kimyasal iceriklerini etkileyen en Onemli iceriklerinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir
faktorlerden biridir (Kazezyilmaz-Alhan ve (Kurt, 2010; Giler vd., 2012). Bu bdlgelerde,
Medina, 2008). yeralti suyu akarsuyu besleyerek, biiyilik olasilikla
akarsu kimyasmin (akifer-akarsu etkilesimi
yoluyla) degismesine neden olmaktadir.
8,6 -50 50
®
8,5 “ " .60 40 ®
4 —_
. o ©. e -70 R =0,823|,.-. E 30 e
53 g = g g R~=0..(aj.(s.3....
-80 . s | 0 L
82 i ] ‘° o e “ °
8.1 REZ(),XZW'.‘ -90 .. @ 10 .h. ® 5
8 -100 0
0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Debi m?/sn Debi m?/sn Debi m*/sn
50 100
® ®
0 80 R*=0,6174..%
B30 R?=0,6045,. Eeo| 0 e o
[=9 oo’ o o
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0|0 &g ®® 20
°
0 0
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Debi m*/sn Debi m*/sn

Sekil 10. Akarsu 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerinin debi ile iligkisi.

4. Sonuclar

Bu c¢alisma kapsaminda; Mersin ili sehir
merkezinin  dogusunda  bulunan  Deligay’in
kaynagindan, Akdeniz’e bosaldig1 noktaya kadar
11 farkl istasyonda debi Ol¢iimii yapilarak, bu
noktalarda sularin fiziksel parametreleri 6l¢iilmiis
ve major anyon-kKatyon ve iz element analizleri
i¢in drnekler alinmistir.

Delicay debi bakimindan degerlendirildiginde;
havza ¢ikis noktasina dogru gidildik¢e, yan
kollarin katkist nedeniyle debinin genel olarak
artt1gi, ancak akarsuyun tarimsal sulama amaciyla
yogun olarak kullanildigr boliimlerinde debinin
onemli dl¢lide azaldig1 gézlemlenmistir.

pH smiflamasina gore; bazik 6zellikte olan
akarsuyun, bu 6zelligini havzada mevcut jeolojik
birimlerden  (6zellikle  ofiyolitik  kayaclar)
kazandigr ve hidrokimyasal fasiyes tipinin de
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havza jeolojisinin etkisiyle Ca-Mg-HCOs oldugu
belirlenmistir. Major element olarak kalsiyum
elementinin en Onemli kaynagi havzada genis
alanlar kaplayan karbonat kayaglaridir.

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan tavsiye
edilen igme suyu standartlar1  agisindan
degerlendirildiginde, akarsuyun havza ¢ikisg
noktasina yakin bolgelerde, Al, Fe ve NO2
parametrelerine ait smir degerlerin  asildigi
belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
Teknik Usuller Tebligi’ne gore, havza ¢ikisina
yakin noktalarda, elektriksel iletkenlik ve NOs~
acisindan sularin III. Sinif, akarsuyun kaynagina
yakin kesimlerinde ise sularin I. Simif karakterde
oldugu belirlenmistir. Wilcox ve ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 diyagramlarina goére alinan tiim
akarsu Ornekleri, tarimsal sulamada kullanilabilir
ozelliktedir.
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Caligmada, akarsuyun debisi ile pH, Eh, Na*, CI~
ve SO4~2 parametreleri arasinda kuvvetli bir iliski
oldugu belirlenmistir. Akarsuyun kaynagina yakin
kesimlerinde Na*, Cl-, SO,2, NO3z~, NO,, Fe, Al
ve Zn parametrelerinin derigimleri diisiik degerler
sergilerken, havza c¢ikis noktasina yakin
bolgelerde ayni1 parametrelerin derisimleri yiliksek
degerler gostermektedir. Sonug¢ olarak, havza
cikisinda yogun olarak goriilen evsel, endiistriyel
ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan girdilerin

akarsu kimyasim1 Onemli oOlgiide etkiledigi
belirlenmistir.
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