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¥z 

Bu ­alēĸmada, Orta Toroslardaki G¿zelyayla (Mersin) yerleĸimi yakēnlarēnda doĵan ve Akdenizôe dºk¿len Deli­ayôēn, 

kaynaĵē ile boĸalēm noktasē arasēnda belirlenen 11 farklē lokasyonda, akarsu debisi belirlenmiĸ ve akēĸ yolu boyunca su 

kimyasēnda meydana gelen deĵiĸimleri ortaya koymak amacēyla yerinde fiziksel parametre ºl­¿mleri yapēlarak su 

ºrnekleri alēnmēĸtēr. Alēnan su ºrneklerinin majºr anyon/katyon ve iz element i­erikleri laboratuvarda spektrofotometre, 

iyon kromatografisi, titrasyon ve ICP-MS yºntemleri kullanēlarak analiz edilmiĸtir. Elde edilen sonu­lar, ­eĸitli grafik 

yºntemler kullanēlarak deĵerlendirilmiĸ ve tarēmsal sulama ama­lē kullanēma uygunluklarē deĵerlendirilmiĸtir. 

Deĵerlendirmeler sonucunda; Deli­ayôdan alēnan t¿m su ºrneklerinin tarēmsal sulama ama­lē kullanēma uygun olduĵu 

tespit edilmiĸtir. Akarsu ºrneklerinde kirlilik gºstergesi olabilecek parametrelerin ise havza ­ēkēĸ noktasēna doĵru artēĸ 

gºsterdiĵi ve bu artēĸēn sebebinin tarēmda kullanēlan ­eĸitli kimyasallar (g¿breler ve tarēmsal ila­lar) ile 

evsel/end¿striyel atēklarēn akarsuya kontrols¿z deĸarjē olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

 

Anahtar kelimeler:  Akarsu Havzasē, Debi, Deli­ay, Hidrokimya, Su Kalitesi 

 

 

Abstract 

In this study, at 11 different points along the Deli­ay, which originates near G¿zelyayla (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 Deli­ay 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. Giriĸ 

 

Ķnsan n¿fusu s¿rekli olarak artmakta ve buna 

paralel olarak ­eĸitli ihtiya­lar da artēĸ 

gºstermektedir. Bu ihtiya­larēn en baĸēnda da 

kuĸkusuz temiz ve saĵlēklē i­me-kullanma ve 

sulama suyu temini gelmektedir. Yery¿z¿ndeki 

i­me suyu kaynaklarēnēn b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ 

nehirler ve gºller gibi y¿zey sularē 

oluĸturmaktadēr. S¿rekli olarak artan ihtiya­larēn 

ve ¿retimin sonucunda, bu kaynaklar ¿zerindeki 

baskēlar da artmaktadēr. Bu baskēlarēn en baĸēnda, 

insan faaliyetleri sonucu oluĸan ­eĸitli tarēmsal, 

evsel ve end¿striyel atēklar gelmektedir (Sillanpªª 

vd., 2004). Bu atēklarēn g¿venli bir ĸekilde 

yºnetilememesi durumunda, nehirler, gºller ve 

yeraltē sularē gibi i­me-kullanma suyu kaynaklarē 

kirlenebilmekte, mevcut kullanēlabilir su 

potansiyeli zarar gºrmektedir (Toroĵlu vd., 2006; 

Hernes vd., 2008; Chatterjee, 2010; Yēldērēm, 

2018). Jeolojik kaynaklē ­eĸitli doĵal etkenler de 

yeraltē ve y¿zey sularēnēn kimyasēnē etkileyerek 

zaman zaman kirlilik yaratabilmektedir (Al Fraij 

vd., 1999; Zvinowanda vd., 2008). 

 

Su kaynaklarēnēn kalitesinin yanēnda, miktarē da 

b¿y¿k ºnem arz etmektedir. G¿n¿m¿zde, k¿resel 

iklim deĵiĸikliĵinin belirgin etkileri nedeniyle su 

kaynaklarēnēn miktarlarēndaki azalma ºnemli bir 

sorun haline gelmiĸtir. Bu durum, su 

kaynaklarēnēn s¿rd¿r¿lebilir yºnetiminin ºnemini 

giderek arttērmaktadēr. Bu anlamda, akarsu 

kalitesi ve miktarēna yºnelik ­alēĸmalarēn 

literat¿rdeki sayēlarē giderek artmaya baĸlamēĸtēr 

(Anderson vd., 2003; Toroĵlu vd., 2006; ķen ve 

Gºlbaĸē, 2008; Bulut vd., 2010; Kroon vd., 2012; 

Martinez vd., 2015; Chen vd., 2018; Prabakaran 

vd., 2020). Deli­ay havzasēnēn farklē kesimlerinde 

yapēlmēĸ ­eĸitli y¿zey ve yeraltē suyu ­alēĸmalarē 

bulunmakla birlikte (Hatipoĵlu ve Bayarē, 2005; 

G¿ler vd., 2007; G¿ler, 2009; G¿ler vd., 2010; 

Kurt, 2010; G¿ler vd., 2012; G¿ler vd., 2013; 

Yēldērēm, 2018), Deli­ayôēn kaynaĵēndan denize 

(Doĵu Akdeniz) dºk¿ld¿ĵ¿ yere kadar sistematik 

ºrneklemelerle yapēlmēĸ b¿t¿nc¿l bir ­alēĸma 

bulunmamaktadēr. 

 

Deli­ay havzasē, k¿resel ēsēnmanēn en fazla 

etkilediĵi bºlgelerden biri olan Akdeniz 

kuĸaĵēnda yer almakta olup T¿rkiyeônin 25 b¿y¿k 

akarsu havzasēndan biri olan Doĵu Akdeniz 

Havzasē i­erisinde yaklaĸēk 440 km2ôlik bir alan 

kaplamaktadēr. Havza, 36Á48.697'ï37Á7.942' 

Kuzey enlemleri ile 34Á22.817'ï34Á44.233' Doĵu 

boylamlarē arasēnda yer almaktadēr. Kuzey-g¿ney 

uzanēmlē havzada, deniz seviyesinden baĸlayan 

topoĵrafik y¿kseklikler, Toros Daĵlarēônda 2330 

môye kadar ulaĸmaktadēr (ķekil 1). Havzanēn 

kuzeyinde bulunan Kēzēlbaĵ, Arslankºy, 

Ayvagediĵi ve Gºzne yerleĸim alanlarēnda 

bulunan bir­ok kaynak ve derenin birleĸmesiyle 

oluĸan Deli­ayôēn uzunluĵu yaklaĸēk 55 kmôdir. 

Akarsu, Mersin ilinin doĵusunda, Kazanlē ve 

Karaduvar arasēndan Akdenizôe dºk¿lmektedir. 

 

 
 

ķekil 1. ¢alēĸma alanēnēn (Deli­ay havzasē, 

Mersin) yer bulduru haritasē. 

 

Deli­ay havzasē, doĵudan Ecemiĸ, batēdan ise 

Kērkkavak faylarē tarafēndan sēnērlandērēlmēĸ Orta 

Toros Kuĸaĵē (¥zg¿l, 1984) i­erisinde yer 

almaktadēr. Havza, kuzey kesimlerde KD-GB 

uzanēmlē irili ufaklē ­ok sayēda fay tarafēndan 

dilimlere ayrēlmēĸtēr (ķekil 2a). Havzada, yaĸlēdan 

gence doĵru Mesozoyik, Tersiyer ve Kuvaterner 

yaĸlē jeolojik birimler y¿zeylenmektedir (ķekil 

2a). Bu ­alēĸma kapsamēnda, havza alanē 

i­erisinde bulunan Mesozoyik birimleri, 

ñKarbonat Kaya­lar (MKar)ò ve ñOfiyolitik 

Kaya­lar (MOfi)ò olarak, Tersiyer birimleri ise 

ñKērēntēlē Kaya­lar (TKēr)ò ve ñKarbonat Kaya­lar 

(TKar)ò olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. 

 

Mesozoyik birimleri, altta kērēntēlē kaya­ ara 

katkēlē karbonat kaya­larla baĸlar ve tektonik 

dokanak ile Ge­ Kretase yaĸlē Mersin Ofiyoliti 

tarafēndan ¿zerlenir. Mersin Ofiyoliti ise Mersin 

Ofiyolitik Melanjē tarafēndan ¿zerlenmektedir 

(Demirtaĸlē, 1967; Poisson, 1977; Juteau, 1980; 

ķenol vd., 1998; Alan vd., 2007). Tersiyer 

birimleri ise bir uyumsuzluk ile Mesozoyik 

birimleri ¿zerine yerleĸmiĸlerdir (Demirtaĸlē, 

1967; Alan vd., 2007). Bu birimlerden Kērēntē 

Kaya­lar (TKēr) olarak sēnēflandērēlan birim, 
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konglomera, kumtaĸē, kiltaĸē, marn litolojileri ile 

baĸlayēp kumtaĸē, ­akēltaĸē, kumlu kire­taĸē ve 

marn litolojileri ile devam etmekte ve ardēndan 

kiltaĸē, silttaĸē, kumtaĸē ve konglomeralar 

tarafēndan ¿zerlenmektedir (Gedik vd., 1979; 

Yetiĸ ve Demirkol, 1984; Yetiĸ ve Demirkol, 

1986; ķenol vd., 1998; Alan vd., 2007). Karbonat 

kaya­lar ise resifal nitelikli kire­taĸlarēndan 

oluĸmakta olup kērēntēlē kaya­lar ile yatay ve 

d¿ĸey ge­iĸli dokanak sergilemektedir (ķenol vd., 

1998; Alan vd., 2007; Alan vd., 2011; Yetiĸ ve 

Demirkol, 1986). ¢alēĸma alanēnda bulunan b¿t¿n 

birimler, genel olarak dere yataklarēnda ve 

akarsuyun denize dºk¿ld¿ĵ¿ bºlgelerde, 

al¿vyonlar, al¿vyonel tara­alar, yama­ molozlarē, 

delta ­ºkelleri ve kaliĸ birimleri tarafēndan 

¿zerlenmektedir. Adē ge­en bu g¿ncel birimler, 

mevcut ­alēĸma kapsamēnda ñKuvaterner 

Birimleriò olarak adlandērēlmēĸtēr. 

 

¢alēĸma alanēndaki en yaygēn arazi kullanēm 

sēnēflarē, tarēm ve orman alanlarēdēr (ķekil 2b). Bu 

arazi kullanēm sēnēflarē sērasēyla havzanēn %49 ve 

%46ôsēnē kapsamaktadēr. Geriye kalan %5ôlik 

kēsēm ise end¿striyel alanlar, a­ēk alanlar, maden 

sahalarē ve yerleĸim yerlerinden oluĸmaktadēr 

(ķekil 2b). Orman alanlarē havzanēn daĵlēk kuzey 

kesimlerinde olduk­a yoĵundur (ķekil 2b). 

Havzanēn g¿neyinde, Deli­ayôēn Akdenizôe 

dºk¿ld¿ĵ¿ ovalēk kesimlerde, tarēm alanlarē, 

yerleĸim yerleri ve end¿striyel alanlar yoĵun 

olarak gºr¿l¿r. Mersin il ­evre durum raporunda 

da (M¢DR, 2018) belirtildiĵi ¿zere; Deli­ay 

havzasēnda y¿r¿t¿len tarēm-hayvancēlēk 

faaliyetleri ve fosseptik kaynaklē atēklar akarsu 

kalitesi ¿zerinde olumsuz etkilere sahiptir. 

 

Deli­ayôēn akēĸ yolu boyunca y¿r¿t¿len narenciye 

¿retimi ve sebze-meyve yetiĸtiriciliĵi gibi tarēmsal 

faaliyetler i­in gereken sulama suyunun b¿y¿k bir 

kēsmē bu akarsudan saĵlanmaktadēr. Bu anlamda, 

akarsuyun miktar a­ēsēndan deĵerlendirilmesi 

b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Ayrēca, bºlgede 

yetiĸtirilen tarēmsal ¿r¿nler, hem ulusal, hem de 

uluslararasē pazarlarda t¿ketime sunulduĵundan, 

Deli­ayôēn su kalitesi a­ēsēndan deĵerlendirilmesi 

de olduk­a ºnemlidir. 

 

 

 
 

ķekil 2. ¢alēĸma alanēna ait (a) jeoloji haritasē (ķenol vd., 1998 ve Alan vd., 2007ôden deĵiĸtirilerek) ve (b) 

arazi kullanēmē haritasē. 

 

Bu ­alēĸmada, Deli­ayôēn ana kolu ¿zerinde, 

kaynaĵēndan baĸlayarak Akdenizôe boĸaldēĵē 

noktaya kadar 11 farklē lokasyonda (ķekil 1) 

yerinde debi ºl­¿mleri ve fiziksel parametre 

analizleri ile bu noktalardan alēnan ºrneklerin 

laboratuvarda kimyasal parametre analizleri 

yapēlarak, akarsuyun hem miktar, hem de kalite 

a­ēsēndan deĵerlendirilmesi ama­lanmēĸtēr. 

2. Materyal ve Metot 

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda, Ocak 2018ôde Deli­ayôēn 

akēĸ yolu boyunca belirlenen 11 farklē noktada 

PMPCM25 marka c¿ce muline yardēmēyla akarsu 

akēĸ hēzlarē belirlenmiĸtir. Bu yºntemde akarsu, en 

kesiti boyunca belirli aralēklarla dilimlere 

ayrēlarak, muline cihazē (ķekil 3a) yardēmēyla her 
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bir dilim i­in (akarsuyun akēĸ yºn¿ne dik olacak 

ĸekilde) ortalama akarsu akēĸ hēzē (Vi) 

belirlenmektedir (ķekil 3b). Belirlenen hēzlar, 

temsil ettiĵi dilimin alanē (Ai) ile ­arpēlarak, her 

bir dilimin debisi (qi) hesaplanmaktadēr (Eĸitlik 1) 

(Ardē­lēoĵlu vd., 2011). Son olarak, t¿m dilimler 

i­in elde edilen debi deĵerleri toplanarak 

akarsuyun toplam debisi (Q) belirlenmektedir 

(Eĸitlik 2) (Ardē­lēoĵlu vd., 2011). 

 

ή  ὠ ὃ                  (1) 

 

1 В ή                (2) 

 

 
 

ķekil 3. Akarsu hēzēnēn ºl­¿m¿nde kullanēlan (a) muline cihazē ve (b) akarsu kesitinde 

ortalama hēz hesabē (Ardē­lēoĵlu vd., 2011ôden deĵiĸtirilerek). 

 

¥rnekleme noktalarēnda, akarsuyun fiziksel 

parametre deĵerleri (pH, Eh, sēcaklēk, ­ºz¿nm¿ĸ 

oksijen ve elektriksel iletkenlik) WTW Multi 

340i/SET multiparametre ºl­¿m cihazē 

kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Kimyasal parametre 

analizleri i­inse, 250 mLôlik y¿ksek yoĵunluklu 

polietilen (HDPE) plastik ĸiĸelere her noktadan 

2ôĸer adet su ºrneĵi alēnmēĸtēr. ¥rnek kaplarē, 

ºncelikle akarsu ºrneĵi ile en az ¿­ kez 

­alkalanmēĸ ve akarsuyun en az 20 cm derinliĵine 

daldērēlarak hava boĸluĵu kalmayacak ĸekilde 

doldurulmuĸtur. Ķz element analizleri i­in, ºrnek 

kaplarēndan birine pH<2 olacak ĸekilde %65ôlik 

HNO3 ilave edilmiĸtir. Soĵuk zincirle 

laboratuvara nakledilen ºrneklerin majºr 

anyon/katyon analizleri iyon kromatografisi ve 

spektrofotometre, iz element analizleri ICP-MS 

cihazē ve bikarbonat/karbonat analizleri ise 

titrasyon yºntemleriyle Mersin ¦niversitesi, 

M¿hendislik Fak¿ltesi, Jeoloji M¿hendisliĵi 

Laboratuvarē ve Mersin ¦niversitesi, Ķleri 

Teknoloji Eĵitim, Araĸtērma ve Uygulama 

Merkezi laboratuvarlarēnda (MEĶTAM) 

yapēlmēĸtēr. 

 

Analizler sonucunda elde edilen verilerin 

g¿venilirliĵini ve doĵruluĵunu test etmek 

amacēyla anyon-katyon y¿k dengesi hatasē 

hesaplanmēĸtēr. Analiz sonu­larē, D¿nya Saĵlēk 

¥rg¿t¿ (WHO, 2011) ve Su Kirliliĵi Kontrol¿ 

Yºnetmeliĵiônde (SKKY, 2011) belirtilen i­me-

kullanma suyu standartlarēna gºre 

deĵerlendirilmiĸtir. Ayrēca, Piper diyagramē 

(Piper, 1944) kullanēlarak sularēn hidrokimyasal 

fasiyesi belirlenmiĸ, Wilcox (Wilcox, 1948) ve 

ABD Tuzluluk Laboratuvarē (USSLS, 1954) 

diyagramlarē kullanēlarakta tarēmsal sulama 

ama­lē kullanēlabilirlikleri incelenmiĸtir. 

 

3. Bulgular ve Tartēĸma 

 

3.1. Debi ¥l­¿mleri 

 

Akarsu akēĸ yolu boyunca belirlenen 11 farklē 

noktada ºl­¿len debi deĵerleri 0.128 m3/s ile 

2.962 m3/s arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 4). En 

d¿ĸ¿k debi deĵeri, Toros Daĵlarēônēn eteklerinde, 

suyun y¿zeysel akēĸa ge­erek akarsu yataĵēnda 

toplanmaya baĸladēĵē ilk noktaya yaklaĸēk 8 km 

mesafede olan D11 istasyonunda (ķekil 2) 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Buna karĸēn, en y¿ksek debi deĵeri 

ise Akdenizôe 1.6 km akēĸ mesafesindeki D1 

istasyonunda (ķekil 2) ºl­¿lm¿ĸt¿r. Genel olarak, 

havza ­ēkēĸ noktasēna doĵru gidildik­e, akarsu yan 

kollarēnēn katēlēmēndan kaynaklē debi deĵerlerinde 

artēĸlar meydana gelmektedir (ķekil 4). Ancak, 
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ķekil 4ôte de gºr¿leceĵi ¿zere, bazē ºl­¿m 

istasyonlarēnda (D7, D5, D4 ve D1) akarsu debi 

deĵerlerinde ani azalmalar meydana gelmektedir. 

ķekil 2bôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi D1, D4, D5 ve D7 

istasyonlarēnēn ­evresinde tarēm alanlarē gºreceli 

olarak daha yaygēn olup bu noktalarda akarsudan 

sulama ama­lē ­ekim yapēldēĵē gºzlemlenmiĸtir. 

Bu durum, bu istasyonlarda ºl­¿len akarsu debi 

deĵerlerinin, bir ºnceki istasyonda ºl­¿len 

deĵerden daha d¿ĸ¿k olmasēnē a­ēklamaktadēr. 

Havzada ºl­¿m yapēlan istasyonlarēn deniz 

seviyesinden y¿kseklikleri ile debi arasēnda 

negatif bir iliĸkinin olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 

4). Topoĵrafik y¿kseltilerin ani olarak 

azalmasēyla, arazinin eĵimi artmakta ve 

dolayēsēyla y¿zeyde akēĸa ge­en su miktarē da 

buna baĵlē olarak artmaktadēr. 

 

 
 

ķekil 4. ¥rnekleme istasyonlarēnda belirlenen y¿kseklik ve akarsu debi deĵerleri. 

 

3.2. Su Kimyasē 

 

¢alēĸma kapsamēnda alēnan 11 su ºrneĵine ait 

fiziksel ve kimyasal analiz sonu­larē Tablo 1, 

Tablo 2 ve Tablo 3ôte verilmiĸtir. Akarsu 

ºrneklerinin tamamēnēn anyon-katyon y¿k 

dengeleri %5ôin altēnda olup bu deĵerler -0.25 ile 

-2.78 arasēnda deĵiĸmektedir. Su ºrneklerinin pH 

deĵerleri 8.06 ile 8.52 arasēnda deĵiĸmekte olup 

b¿t¿n ºrnekler ķahinci (1991)ônin pH 

sēnēflamasēna gºre bazik karakterdedir. Deli­ay 

havzasēnēn kuzeyinde, havzanēn yaklaĸēk olarak 

%30ôluk bir kesimini kaplayan ofiyolitik 

kaya­larēn (ķekil 2a) y¿ksek pH deĵerleri 

¿zerindeki etkisi b¿y¿kt¿r. Bazik karakterde olan 

ofiyolitik kaya­larēn y¿zlek verdiĵi havzalarda, 

yeraltē suyu ve akarsu pH deĵerleri de genellikle 

bazik karaktere sahiptir (G¿ler vd., 2017). 

Deli­ayôēn kaynaĵēndan itibaren akēĸ yolu 

boyunca (D6 nolu istasyondan D1 nolu istasyona 

doĵru) karbonatlē kaya­lara ge­iĸ baĸlamakta, 

bununla birlikte akarsu pH deĵerleri giderek 

azalmaktadēr (ķekil 5a). Akarsu ºrneklerinin Eh 

deĵerleri ise -67 ile -94 mV arasēnda deĵiĸmekte 

olup kaynaktan Akdenizôe doĵru gidildik­e artēĸ 

gºsterdiĵi gºr¿lmektedir (ķekil 5b). Akarsuyun en 

d¿ĸ¿k ­ºz¿nm¿ĸ oksijen miktarē, havza ­ēkēĸ 

noktasēna yakēn bir bºlgede bulunan D1 

istasyonunda ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 5c). Akarsu 

ºrneklerinin elektriksel iletkenlik deĵerleri de 601 

ile 872 ÕS/cm arasēnda deĵiĸmektedir (Tablo 1). 

En d¿ĸ¿k ­ºz¿nm¿ĸ oksijen miktarēnēn 

belirlendiĵi istasyonda (D1) ºl­¿len elektriksel 

iletkenlik deĵeri de en y¿ksek deĵeri almaktadēr 

(ķekil 5d). Bu bºlge, yerleĸim yerlerinin, 

end¿striyel ve tarēmsal alanlarēn yoĵun olduĵu bir 

bºlgedir (ķekil 2b). End¿striyel, evsel ve tarēmsal 

faaliyetler sonucu ortaya ­ēkan atēk veya 

atēksularēn akarsuya karēĸmasē sonucu, akarsudaki 

­ºz¿nm¿ĸ oksijen miktarē azalmakta ve artan iyon 

y¿k¿ nedeniyle elektriksel iletkenlik deĵerlerinde 

artēĸ gºzlenmektedir. Hatipoĵlu ve Bayarē (2005), 

Deli­ayôēn kaynaĵēna yakēn bºlgelerindeki su 

kaynaklarēnēn, havza ­ēkēĸ noktasēna yakēn 

bºlgelerdeki su kaynaklarēna gºre; daha d¿ĸ¿k 

elektriksel iletkenlik deĵerlerine, daha y¿ksek pH 

ve ­ºz¿nm¿ĸ oksijen deĵerlerine sahip olduĵunu 

vurgulamēĸlardēr. Kurt (2010) ve G¿ler vd., 

(2012) ise bºlgede yapmēĸ olduklarē ­alēĸmalarda, 

Deli­ayôēn Akdenizôe dºk¿ld¿ĵ¿ noktaya yakēn 

bºlgelerde olduk­a d¿ĸ¿k ­ºz¿nm¿ĸ oksijen 

miktarēna sahip olduĵunu, bu durumun da 

bºlgedeki sanayi faaliyetlerinin yoĵunluĵundan 

kaynaklandēĵēnē belirtmiĸlerdir. 
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Tablo 1. Akarsu ºrneklerinde yerinde ºl­¿len fiziksel parametre deĵerleri. 

 

¥rnek Kodu pH 
Eh 

(mV) 

¢ºz¿nm¿ĸ Oksijen 

(mg/L) 

Elektriksel Ķletkenlik 

(ÕS/cm) 

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) 
Sēnēr 

Deĵerler 
6.5-8.5 *  *  *  

SKKY (2011) 
Sēnēr 
Deĵerler 

6.5-8.5**  

6.5-9.0*****  

*  *  250-750***  

750-2000****  
* Sēnēr deĵer belirtilmemiĸtir.  ** 1. Sēnēf (¢ok Ķyi) sular; *** 2. Sēnēf (Ķyi) sular; **** 3. Sēnēf (Kullanēlabilir) sular; ***** 4. Sēnēf 

(Ķhtiyatlē kullanēlmalē) sular. 

 

 
 

ķekil 5. Akēĸ yolu boyunca akarsu fiziksel parametrelerinin deĵiĸimi: (a) pH, (b) Eh, (c) 

¢ºz¿nm¿ĸ oksijen (¢O) ve (d) Elektriksel iletkenlik (EĶ). 
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Akarsu ºrneklerinin kalsiyum (Ca+2) deĵerleri 

genel olarak y¿ksek olup 45.96 ile 77.48 ppm 

arasēnda deĵiĸmektedir (Tablo 2). Akarsuyun 

kaynaĵēna yakēn kesimleri ile havza ­ēkēĸ 

noktasēna yakēn kesimlerinde Ca+2 deriĸimlerinin 

havza ortasēna gºre daha y¿ksek olduĵu 

gºzlenmiĸtir (ķekil 6a). Kalsiyumun (Ca+2) 

akarsulardaki deriĸimi genel olarak akarsuyun 

etkileĸimde olduĵu kaya­larēn mineralojik ve 

kimyasal bileĸimine baĵlē olarak deĵiĸmektedir 

(Yēldērēm, 2018). Deli­ay havzasēnēn yaklaĸēk 

%35ôlik bir bºl¿m¿n¿ kaplayan karbonat 

kaya­larē (ķenol vd., 1998; Alan vd., 2007), 

ºzellikle havzanēn kuzey kesimleri ile ­ēkēĸ 

noktalarēnda daha yoĵun olarak gºzlenmektedir 

(ķekil 2a). Bu litolojik etkiden dolayē, akarsuyun 

bazē kesimlerinde Ca+2 a­ēsēndan zenginleĸme 

gºr¿lmektedir. Havzanēn orta kesimlerinde ise 

daha yoĵun olarak magnezyum (Mg+2) i­eriĵi 

y¿ksek olan ofiyolitik kaya­lar yayēlēm 

gºstermektedir (ķenol vd., 1998; Alan vd., 2007). 

Akarsuyun bu kesimlerinde ise magnezyum 

(Mg+2) deriĸimleri daha y¿ksektir (ķekil 6b). 

 

 
 

ķekil 6. Akēĸ yolu boyunca akarsu majºr katyon deriĸimlerinin deĵiĸimi: (a) kalsiyum (Ca+2), 

(b) magnezyum (Mg+2), (c) sodyum (Na+) ve (d) potasyum (K+). 

 

Sodyum (Na+) ve klor (Cl-) iyonlarēnēn deĵerleri, 

havza ­ēkēĸ noktasēna yakēn bºlgelerde aniden 

artarak y¿ksek deriĸimlere ­ēkmaktadēr (ķekil 6c 

ve ķekil7a). Denize yakēn bºlgelerdeki y¿zey ve 

yeraltē sularēnda sodyumun (Na+) en b¿y¿k 

kaynaĵē deniz suyu giriĸimi olmakla birlikte, 

sodyumca zengin kaya­lar (magmatik kaya­lar, 

evaporitler, vb.), tarēmda kullanēlan g¿breler, 

evsel ve end¿striyel atēklar da sulardaki sodyumun 

kaynaĵē olabilmektedir (Hem, 1985). Akdenizôden 

r¿zg©rlarla aerosol ĸeklinde taĸēnan deniz tuzunun 

(NaCl) havza i­inde birikmesi ve havza ­ēkēĸ 

kesimlerinde yoĵun olarak gºr¿len antropojenik 

aktiviteler bu bºlgelerdeki y¿ksek sodyum (Na+) 

ve klor (Cl-) i­erikleri a­ēsēndan ºnemlidir. 

Tarēmsal aktivitelerin yoĵun olduĵu bºlgelerdeki 

D1, D2 ve D3 noktalarēnda (ķekil 2b) potasyum 

(K+) deriĸimleri diĵer noktalarla 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha y¿ksektir (ķekil 6d). 

Tarēmda kullanēlan g¿breler, yaĵmur sularē ile 
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yēkanarak ya da s¿z¿lerek akarsulara 

taĸēnabilmekte ve potasyum (K+) deriĸimin 

artmasēna neden olmaktadēr (Hem, 1985). 

Deli­ayôēn bikarbonat (HCO3
-) deĵerleri, 372.80 

ile 282.23 mg/L arasēnda deĵiĸirken, karbonat 

deĵerleri ise 0 ile 43.03 mg/L arasēnda 

deĵiĸmektedir (Tablo 2). Havzada karbonatlē 

kaya­larēn yoĵun olduĵu kuzey ve g¿ney 

kesimlerde bikarbonat deriĸimleri y¿ksek iken, 

ofiyolitik kaya­larēn yoĵun olduĵu orta 

kesimlerde ise karbonat deriĸimleri daha y¿ksektir 

(ķekil 7b). Havza ­ēkēĸ noktasēna yakēn 

kesimlerde, s¿lfat (SO4
-2), nitrat (NO3

-) ve nitrit 

(NO2
-) deriĸimleri de kayda deĵer miktarlarda 

artēĸ gºstermektedir (ķekil 7c-e). Bºlgede yapēlan 

­alēĸmalarda da akarsuyun havza ­ēkēĸ noktasēna 

yakēn kesimlerinde, hem yeraltē suyunda hem de 

Deli­ayôda nitrat deĵerlerinin olduk­a y¿ksek 

olduĵu belirtilmiĸtir (Hatipoĵlu ve Bayarē, 2005; 

Kurt, 2010; G¿ler vd. 2013; Yēldērēm, 2018). 

Y¿ksek s¿lfat ve nitrat deriĸimlerinin tarēmda 

kullanēlan g¿breler ile evsel ve end¿striyel 

atēklarēn akarsuya karēĸmasē sonucu, nitritin ise 

evsel atēklar ile organik atēklarēn akarsuya 

karēĸmasē sonucu meydana geldiĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. ķekil 2bôde verilen arazi 

kullanēm haritasēndan da gºr¿leceĵi ¿zere, 

ºzellikle kirliliĵin gºr¿ld¿ĵ¿ bºlgelerde evsel, 

tarēmsal ve end¿striyel faaliyetler olduk­a 

yoĵundur. 

 

Tablo 2. Akarsu ºrneklerine ait majºr katyon ve majºr anyon analiz sonu­larē (t¿m deĵerler ppm 

cinsindendir). 

 

¥rnek Kodu  Ca+2 Mg+2 Na+ K+ Cl- HCO3
- CO3

-2 SO4
-2 NO3

- NO2
- F- 

D1  77.48 57.17 39.21 3.58 46.5 353.78 0 95 10.2 0.320 0.14 

D2  68.74 52.71 30.49 2.47 32.6 299.74 36.03 78 11.3 0.033 0.30 

D3  60.61 53.82 13.73 2.12 17.9 282.73 33.03 66 10.6 0.020 0.15 

D4  56.67 50.73 9.71 1.85 11.9 282.23 32.02 51 9.10 0.014 0.16 

D5  56.17 49.31 9.09 1.74 13.1 284.23 32.03 38 10.4 0.018 0.21 

D6  53.34 50.06 7.97 1.60 7.4 284.23 38.03 28 6.90 0.031 0.13 

D7  47.73 67.11 7.69 1.79 10.2 326.76 43.03 38 7.90 0.018 0.21 

D8  45.96 71.43 7.71 1.94 8.8 372.80 27.02 35 6.40 0.008 0.12 

D9  50.95 68.64 8.38 1.99 9.9 354.28 32.03 43 8.50 0.023 0.11 

D10  65.83 47.97 9.65 2.29 12.2 307.25 23.02 49 9.00 0.015 0.17 

D11  67.20 59.20 7.92 1.27 10.8 348.28 28.02 34 8.60 0.012 0.05 

WHO (2011) 
Sēnēr 

Deĵerler 
* *  0 - 200 *  0-250 *  *  0-500 0-50 0-0.2 0-1.5 

SKKY (2011) 
Sēnēr 
Deĵerler 

* *  *  *  0-142**  *  *  0-192**  
5-10***  

10-30****  
*  0-1 

*  Sēnēr deĵer belirtilmemiĸtir.  ** 1. Sēnēf (¢ok Ķyi) sular; *** 2. Sēnēf (Ķyi) sular; **** 3. Sēnēf (Kullanēlabilir) sular. 

 

Akarsu ºrneklerinin Al, Fe, Ni, Pb, Zn, As ve Cu 

analiz sonu­larē Tablo 3ôte verilmektedir. Doĵal 

sularda iz element i­erikleri genel olarak pHôa 

baĵlē olarak deĵiĸiklik gºstermektedir. Asidik 

sularda iz element i­erikleri genel olarak daha 

y¿ksektir. Deli­ayôēn pH deĵerleri 8.06 ile 8.52 

arasēnda deĵiĸmekte olup genel olarak bazik 

karakterdedir. Deli­ayôēn iz element deriĸimleri 

genel olarak d¿ĸ¿k olmasēna karĸēn, havza ­ēkēĸ 

noktasēna yakēn bºlgelerde deriĸimlerde bir miktar 

artēĸ olduĵu gºzlenmiĸtir. G¿ler vd., (2012), 

Deli­ayôēn Akdenizôe dºk¿ld¿ĵ¿ bºlgelerdeki 

yeraltē sularēnda yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada, 

y¿ksek Fe ve Ni i­eriklerinin bºlgedeki yoĵun 

trafik ve end¿striyel faaliyetlerden 

kaynaklandēĵēnē, y¿ksek Zn deĵerlerinin ise 

tarēmda kullanēlan Zn (mikro besin) katkēlē 

kimyasal g¿breler ile end¿striyel faaliyetlerden 

kaynaklandēĵēnē belirtmiĸlerdir. Bu ­alēĸmada da 

genel olarak, havza ­ēkēĸ bºlgesinde, iz element 

deriĸimlerindeki artēĸlar (ºzellikle Al, Fe, Ni ve 

As), ķekil 2bôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi bu bºlgedeki 

tarēmsal-end¿striyel aktiviteler ve yerleĸim 

yerlerinin yoĵunluĵuyla a­ēklanabilir. ¥zellikle, 

Deli­ay havzasēnēn ­ēkēĸēna yakēn d¿zl¿k 

alanlarda yoĵunlaĸan petrokimya, ­imento, cam, 

soda-krom ve g¿bre sanayileri ve aĵēr ara­ trafiĵi 

y¿zey suyu kimyasēnē etkileyebilecek niteliktedir. 
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ķekil 7. Akēĸ yolu boyunca akarsu majºr anyon deriĸimlerinin deĵiĸimi: (a) klor (Cl-), (b) bikarbonat 

(HCO3
-) ve karbonat (CO3-2), (c) s¿lfat (SO4

-2), (d) nitrat (NO3
-), (e) nitrit (NO2

-) ve (f) flor (F-). 

 


