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OZET

GOKSU NEHRI VE TARSUS CAYI (MERSIN) ARASINDA YER ALAN AKARSULARIN
MORFOMETRIK, HIDROLOJiK VE HIDROKIMYASAL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Bu ¢alismada, Mersin ili dogusunda bulunan Tarsus Cayi ile batisinda bulunan Géksu
Nehri arasinda kalan 17 akarsuda biitiinlesik bir su ydnetiminin olusturulmasi amaciyla
hidrolojik ve hidrokimyasal 6zellikler ile bu akarsularin su toplama havzalarinin morfometrik
ozellikleri derinlemesine incelenmistir. Bu kapsamda, 17 akarsu havzasinin cesitli temel (havza
alani, havza uzunlugu, havza ¢evresi uzunlugu, havza rolyefi, akis dizilimi, akis numarasi ve akis
uzunlugu) ve karakteristik (drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, drenaj dokusu, ¢atallanma orani,
form faktor, uzama orani, ylizeysel akis uzunlugu, rolyef katsayisi ve hipsometrik integral)
morfometrik parametreleri Cografi Bilgi Sistemi yontemi yardimiyla hesaplanarak havzalarin
fiziksel nitelikleri belirlenmis ve bu akarsu havzalarinda olusmasi muhtemel sel ve erozyon gibi
durumlar i¢cin yorumlamalar yapilmistir. Ayrica, Ekim 2015 ile Eyliil 2016 tarihleri arasindaki bir
yillik siirecte, aylik olarak akarsu érnekleri alinmis ve fizikokimyasal icerikleri belirlenmistir. Su
orneklerinin fiziksel parametreleri (sicaklik, pH, Eh, elektriksel iletkenlik ve ¢6zlinmiis oksijen)
yerinde, anyon bilesenleri (HCOs~, CO3~, NO3~, NO,~ S047%, Cl~ ve F) spektrofotometre, iyon
kromatografisi ve titrasyon yontemleriyle, katyon bilesenleri (Ca*2, Mg*2, Na* ve K*) iyon
kromatografisi ve kiitle spektrofotometresi yontemleriyle, iz element bilesenleri (Al, As, B, Ba, Cd,
Cr, Co, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Pb, Sr, Si ve Zn) ise kiitle spektrofotometresi yontemleriyle analiz
edilmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler, icme suyu olarak
kullanilabilirlik agisindan Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen standartlara gére ve
sulama suyu Kkalitesi bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde
belirtilen standartlara gore degerlendirilmistir. Ayrica, akarsulardan alinan biitiin érnekler, Piper
diyagrami yardimiyla su siniflarina ayrilmis, Wilcox diyagrami ve ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami yardimiyla sulama suyu olarak kullanilabilirligi agisindan degerlendirilmistir. Biitiin
bunlarin disinda hidrolojik ve hidrokimyasal analizler sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel iliskilerinin belirlenmesi amaciyla faktor analizi yontemi kullanilmistir. Morfometrik
analiz sonuglarina bakildiginda, ¢alisma alaninin dogusunda bulunan havzalarin taskin ve
erozyon durumlar: agisindan batidaki havzalara gore daha hassas oldugu goriilmiistiir. Bu
sebeple, dogudaki havzalarda yerlesim yeri, baraj, golet, vb. arazi kullanim1 secimi yapilirken
daha dikkatli olunmasi gerekmektedir. Fizikokimyasal analiz sonuclarina gore; elektriksel
iletkenlik, SO%%, CI, Na*, K*, B ve Fe igerikleri, niifusun ve sanayinin daha yogun oldugu
Delicay’dan, daha az niifus ve sanayi tesislerinin bulundugu Lamas Cayi'na dogru gidildikce
azalma egilimindedir. Ayrica pH, Na*, CI", NOs~, NOz, F~, Al, As, Fe, Ni ve B derisimleri bazi
donemlerde bazi akarsularda WHO standartlarinda belirtilen sinir degerlerini asmistir. Su
Kirliligi Kontrolii, Teknik Usuller Tebligi'ne gore; akarsu ornekleri genel olarak sulama suyu
olarak kullanilabilir nitelikte olup yalmizca pH, NOs3~, F ve Ni igerikleri agisindan birka¢ 6rnek
kullanilabilirlik smnirim1  asmistir.  Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, hidrolojik ve
hidrokimyasal acidan akarsularin kimyasini etkileyen siirecler goz oniinde bulundurularak,
“Tuzluluk, Alkalinite, Ayrisma, Akis ve Coziinmiis Oksijen” olarak adlandirilan 5 faktor tespit
edilmistir. Endistriyel ve evsel atiklar ile tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibreler ¢alisma
alaninda akarsular i¢in baslica kirletici kaynaklardir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu, Su kirliligi, Morfometrik analiz, Hidroloji, Hidrokimyasal analiz,
Mersin.

Danisman: Prof. Dr. Ciineyt GULER, Mersin Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Daly,
Mersin.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE MORPHOMETRIC, HYDROLOGICAL AND HYDROCHEMICAL
PROPERTIES OF THE RIVERS LOCATED BETWEEN GOKSU RIVER AND TARSUS RIVER
(MERSIN)

In this study, the hydrological and hydrochemical properties of the 17 rivers located
between the Tarsus River in the east of Mersin and the Goksu River in the west of the Mersin and
the morphometric properties of the catchments of these rivers have been investigated in depth
in order to establish an integrated water management. In this context, the morphometric
properties of 17 basins were determined by calculating basic parameters (basin area, basin
length, basin perimeter length, basin relief, stream order, stream number, and stream length) and
characteristic parameters (drainage density, stream frequency, drainage texture, bifurcation
ratio, form factor, elongation ratio, overland flow length, relief ratio, and hypsometric integral)
using Geographical Information System method and interpretations were made regarding the
flooding and erosion potentials of these river basins. In addition, during the one-year period
between October 2015 and September 2016, stream samples were collected on a monthly basis
and their physicochemical contents were determined. Physical parameters (temperature, pH, Eh,
electrical conductivity, and dissolved oxygen) of the water samples were measured in-situ,
whereas anion components (HCOs;~, CO37, NOs~, NO2~ S04, CI, and F) were analyzed by
spectrophotometer, ion chromatography and titration methods, and cation components (Ca?*,
Mg?+, Na*, and K*) were analyzed by ICP-MS and ion chromatography methods. The data obtained
from the physical and chemical analyzes were evaluated according to standards specified by the
Technical Methods Bulletin of the Water Pollution Control Directive in terms of irrigation water
quality and according to standards set by the World Health Organization (WHO) in terms of their
usability as drinking water. In addition, all the samples taken from the rivers were divided into
water classes by the concept of hydrochemical facies and Piper diagram, and were evaluated in
terms of usability as irrigation water by Wilcox diagram and USA Salinity Laboratory diagram
methods. In addition to all of these, factor analysis method has been applied in order to determine
the statistical relationships of the data obtained from hydrologic and hydrochemical analyzes.
Based on the results of the morphometric analysis, it was found that the basins located in the east
of the study area are more sensitive than the ones located in the west in terms of flooding and
erosion conditions. For this reason, more attention should be paid when making land use
decisions such as settlement, dam, pond, etc. in the eastern basins. According to the results of
physicochemical analysis; electrical conductivity, SO42-, CI', Nat, K+, B, and Fe concentrations of
the water samples were found to decrease from Delicay, where the population and industry were
more intense, towards the Lamas River where less population and industrial facilities are located.
Concentrations of pH, Na*, CI', NOs", NOZ, F, Al, As, Fe, Ni and B exceeded the limits specified in
WHO in some streams during some sampling periods. According to the Technical Methods
Bulletin of the Water Pollution Control Directive, stream samples are generally suitable for
irrigation, but a few samples have exceeded the limits in terms of pH, NOs, F, and Ni contents. As
a result of the statistical analysis, 5 factors were determined, which are named "Salinity,
Alkalinity, Extraction, Flow and Dissolved Oxygen", considering hydrological and hydrochemical
processes affecting water chemistries. Industrial and domestic wastes and fertilizers used in
agricultural activities are the principal pollutant sources for the streams in the study area.

Keywords: River, Water pollution, Morphometric analysis, Hydrology, Hydrochemistry, Mersin.

Advisor: Prof. Ciineyt GULER, Geological Engineering Department, Mersin University, Mersin.
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1. GiRiS

Bu calisma, Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim
Dali'nda Doktora tezi olarak hazirlanmistir. Su, canlilarin dogal gereksinimlerini karsilayabilmesi
icin gerekli olan temel ihtiyaclarin basinda gelmektedir. Giiniimiizde, sanayilesmenin,
kentlesmenin ve bunlara bagh olarak ihtiyaclarin da giderek artmasi nedeniyle su kullaniminda
dikkate deger artislar goriilmektedir. Bu gelismelerle birlikte, cevresel etkiler ve kiiresel 1sinma
gibi nedenlere bagh olarak su kaynaklarinin korunmasi giderek zorlasmaya baslamistir. Giderek
artan tim bu ¢evresel, kiiresel ve insan kaynakli etkilere karsi su kaynaklarinin daha verimli ve
stirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi i¢in kalite ve miktar acisindan stirekli olarak izlenmesi
biiytik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde kisi basina diisen yillhk su miktar1 1.519 m3'tiir. Bir iilkenin diinya
standartlarina gore su zengini sayilabilmesi icin, yillik kisi basina diisen su miktarinin 8.000-
10.000 m3 olmasi1 gerekmektedir [1]. Buna gore; iilkemiz, diinya standartlarina gore su azligi
ceken bir tlilke konumunda bulunmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2030 y1il icin iilkemizin
niifusunun 100 milyon olacagini éngormiistiir. Boylece, kisi basina diisecek olan su miktar1 da
yillik 1.120 m3 civarinda olacaktir. Hizli niifus artisi ve su kullanim miktarindaki artis g6z 6niinde
bulunduruldugunda, yakin gelecekte su kaynaklarinin 6éneminin daha da artacagi agiktir. Bu
sebeple, gelecek nesillere saglikli ve yeterli miktarda su birakilabilmesi i¢cin mevcut su
kaynaklarinin akilci bir sekilde kullanilmasi ve yonetilmesi gerekmektedir.

Mersin il merkezinde yasayan yore halkinin icme-kullanma suyu olarak kullandiklar:
ylzey suyu kaynaklari, Toros Daglari’'ndan beslenerek akisa gecen ve Akdeniz'e dokiilen
akarsulardan olusmaktadir. Akarsu c¢alismalarinda, havza ve su yonetimi acisindan su kimyasi
calismalarinin yaninda, akarsu havzasi calismalarinin da yapilmasi sayesinde daha verimli
sonuglar elde edilmesi ve dogru kararlarin alinmasi miimkiin olmaktadir.

Drenaj havzasi, topografik ylikseklikler tarafindan sinirlandirilmis, yiizey ve yeralt
sularinin olusumu ve hareketini diizenleyen hidrolojik bir birimdir [2]. Havza, belli bir alanda
strdiiriilebilir kalkinma ve sosyo-ekonomik gelisme agisindan oldukga 6nemlidir. Jeoloji, rolyef
ve iklim, havzalardaki su sistemlerinin ana belirleyicileridir [3]. Bir drenaj havzasinin ¢esitli
hidrolojik olgulari, havzanin boyut, bi¢cim, egim, drenaj yogunlugu ve akarsu uzunlugu gibi
fizyografik ozellikleriyle iliskili olabilmektedir [4].

Morfometri, ylizey sekli ve boyutlarinin 6l¢limii ve matematiksel analizidir [5]. Drenaj
havzalarinin morfometrik analizleri, havzanin hidrolojik ve jeomorfolojik siirecglerinin
tanimlanmasi ve farkli havzalarin karsilastirilmasi bakimindan oldukc¢a 6nemli bir yontemdir.
Havzanin yapisal olgularinin belirlenmesinde, bélgenin iklimi, jeolojisi ve jeomorfolojisi olduk¢a

onemli roller oynamaktadir [6]. Drenaj havzalarinda morfometrik parametrelerin kantitatif
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analizinin, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi ve havza diizeyinde dogal kaynak yonetimi
acisindan havza onceliginin belirlenmesinde biiylik 6l¢lide katkisinin oldugu belirtilmistir [7].
Hidrolog ve jeomorfologlar, drenaj havzasi sistemlerinin akis karakterleri ile cografik ve
jeomorfolojik karakterler arasinda 6nemli bir iliski oldugunu kabul etmislerdir. Bu nedenle de
havzanin morfometrik analizi, havza dinamiklerinin temelinin kavranmasi agisindan énemli olan

ilk adim olarak goriilmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu tez calismasinda, Mersin ilinin dogusundaki Deligay ile (Delicay dahil) batisindaki
Goksu Nehri arasinda yer alan 17 akarsuda, Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasinda, aylik
olacak sekilde;

- debi 6lciimlerinden elde edilen sonuclar ile bolgedeki yagis miktar iliskilendirilerek,
yagis ile akis arasindaki iliski hakkinda yorumlar yapilmasi,

- akarsulardan alinan su 6rneklerinin gesitli fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan
analiz edilerek, su-kaya etkilesimi, iklim ve mevsim etkileri, akarsu kirliligi ve kirlilik
kaynaklarinin belirlenmesi,

- Yapilan analizler sonucunda elde edilen hidrolojik ve fizikokimyasal sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilerek, su kimyasina ve hidrolojisine etki eden faktdrlerin ortaya
konulmasi hedeflenmektedir.

Ayrica, ¢alisma alaninda bulunan akarsularda akisi besleyen su toplama havzalarinin
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi ile morfometrik analizlerinin yapilarak, biitiin analiz ve
islemler sonucunda elde edilen verilerin bir arada degerlendirilmesi, havza planlamasi ve

yonetimi hakkinda yorum ve 6nerilerin yapilmasi amaglanmaktadir.

1.2. Calismanin Kapsam

Bu calisma kapsaminda, Mersin ilinin dogusunda yer alan Tarsus Cayi ile batisinda yer
alan Goksu Nehri arasinda kalan 17 akarsuda, Ekim 2015 ile Eylill 2016 aylarn arasinda, aylik
olacak sekilde;

- debi ol¢timleri yapilarak, bir yillik debi-zaman grafikleri olusturulmus,

- her bir akarsuyun yerinde fiziksel parametreleri (sicaklik, pH, Eh, elektriksel iletkenlik

ve ¢oziinmiis oksijen) olciilmiis,
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- akarsu ornekleri alinarak Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuvari ve
Mersin Universitesi Ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi (MEITAM)
Laboratuvari’nda major, minor ve iz element analizleri yapilmis,

- her bir akarsuyun ait oldugu akarsu havzasinin morfometrik analizleri i¢in ArcGIS 9.3.1.
[8] CBS yazilimi kullanilmis ve her bir akarsu i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmistir.

Son olarak, elde edilen biitiin veriler istatistiksel analizlerle degerlendirilerek
birbirleriyle baglantilar1 arastirilmis ve havza ydnetimi-planlamasi, akarsu kirliligi ve kirlilige

etki eden etkenler agisindan yorumlamalar yapilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Calisma Alaninin Tanitilmasi

2.1.1. Cografik Konum

Calisma alani, Akdeniz Bolgesi'nin dogusunda bulunan Mersin ili sinirlari igerisinde olup,
1/100.000 6lcekli Mersin 033, 032 ve P31 pafta numarali topografik haritalar1 kapsamaktadir.
Bu alan, doguda Delicay, batida Kapiz 2 Deresi, kuzeyde Toros Daglari ve giineyde ise Akdeniz
tarafindan sinirlandirilmaktadir (Sekil 2.1). Calisma alani icerisinde, bazilar siirekli akan, bazilar
mevsimlik akisa gecen, bazilar1 da sel durumlarinda akis gosteren 17 ayri akarsu ve bu akarsulara

ait havzalar bulunmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi.
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2.1.2. Morfoloji

Calisma alani, en doguda Delicay, en batida ise Kapiz 2 Dereleri'ni kapsamakta olup
belirtilen bolgede bu akarsular dahil toplam 17 farkl akarsu ve bu akarsulara ait havzalar yer
almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen akarsu havzalari, farklh ylizey alani ve farkl
yliksekliklere sahiptir (Tablo 2.1). Calisma alaninda bulunan akarsular, bélgenin kuzeyinde
bulunan Toros Daglar’'ndan beslenmektedir. Calisma alaninin kuzeyinde, topografik olarak
yliksek olan bolgelerde, akarsular asindirma ve erozyon etkisiyle akista olduklari alanlarda derin
vadiler olusturmuslardir. Genel olarak, akarsularin ¢ikis noktalarina yakin alanlarda topografya
diize yakin iken, havzalarin topografik olarak yliksek kesimlerinde sarp ve daglik alanlar

bulunmaktadir.

Tablo 2.1. Calisma alaninda bulunan akarsular, su 6rnekleme noktalarinin cografi konumu ve
akarsu havzalarinin alan ve yiikseklik 6zellikleri.

Akarsu ad Ornekleme NoKktasi Akarsu havzasi Minimum havza Maksimum havza
X Y alani (km2) yiiksekligi (m) yiksekligi (m)
. 622420 4075025
Delicay 652805 4110505 439,26 0 2330
Kumlukoyak 640235 475339 15,51 0 586

647594 4085025

- 604407 4071941
Miiftii 644624 4112793 468,64 0 2564

s 619224 4068025
Mezitli 638485 4096495 168,71 0 2000

625011 4065466
Kandak 634470 4080944 34,21 0 969

627393 4063910
631885 4070599
e ey, ;
Glindirez 001053 4058960 g, : 225
Karakiz 223331 jgggg;? 126,94 0 1855

614539 4056203

Sipa Koyagi 10,54 0 563

Arpagbahsis 621926 4064204 13,80 0 581
606930 4053729

Kargicak 619630 4073771 60,13 0 1700

Sorgun 591862 4051904 449,18 0 2418

617659 4109451

607853 4048828
Kocahasanl 613773 4053954 14,24 0 599

561933 4045670
Lamas 612217 4102708 1344,17 0 2475

592156 4037642

Pasasuyu 603004 4051995 63,95 0 1021
. 579345 4035590

Miytan 602788 4057974 153,45 0 1521

Kapiz 2 570089 4029435 193,64 0 1709

595331 4060689
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2.1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda, yazlari kurak ve sicak, kislari ise oldukea yagish ve soguk olan Akdeniz
iklimi hakimdir. Bolge, yaz aylarinda bol giinesli giinler, yiiksek sicakliklar ve buna bagl olarak
yliksek buharlagma potansiyeli ile karakterize edilmektedir.

Calisma alanindaki hakim bitki ortiisii, Akdeniz iklimini karakterize eden makidir. Akman
[9], calisma alanindaki bitki ortiisiinli topografik olarak farkh yiiksekliklere gore dort farkh
grupta siniflandirmistir. Bunlar:
¢ 0-500 m arasinda bulunan, zeytin, sakiz, sandal, ke¢iboynuzu, kermes mesesi, mersin, Halep

¢cami ve kizilgam,
¢ 500-1000 m arasinda bulunan, fistik cami, kermes mesesi, mazi mesesi, selvi, defne ve kizilcam,
¢ 1000-1500 m arasinda bulunan, macar mesesi ve sapli mese,
¢ 1500-2000 m arasinda bulunan, Akdeniz ikliminin en ytiksek bitki értiisii olarak bilinen koknar,

karagam ve sedir gibi tiirlerdir.

2.1.4. Arazi Kullanimi

Calisma alanmnin arazi kullanim siniflar;, CORINE 2012 verileri kullanilarak
siniflandirilmistir. Sinmiflama yapilirken, ¢alismanin amacit dogrultusunda, su kimyasini es
miktarda etkileyebilecek etkenler, ayni sinif altinda degerlendirilmistir. Bu etkenler; ormanlik
alanlar, tarim alanlari, acik alanlar, yerlesim yerleri, endiistriyel alanlar ve maden sahalari olarak
gruplandirilmis ve bu gruplarin ¢alisma alanindaki dagilimlar Sekil 2.2’de gosterilmistir. Bu arazi
kullanim gruplarinin, her bir akarsu havzasi icerisindeki dagilimi ise ylizde cinsinden, Tablo
2.2’de verilmistir.

Calisma alaninda en biiyiik arazi kullanim gruplari; ormanlik alanlar, tarim alanlar1 ve
acik alanlardir. Agik alanlar, ¢alisma alaninin yaklasik %23’tint kaplamakta, genel olarak
bolgenin kuzey sinirina paralel olarak yaklasik 1800 m yiiksekliklerden baslayip, daha da
yukarilara dogru giden karbonat kayac¢larin olduk¢a yaygin oldugu alanlarda goriilmektedir.
Ormanlik alanlar, bélgenin yaklasik %47’sini kaplarken, tarim alanlar1 %27,5’lik bir alani
kaplamaktadir. Sahile paralel bir yayilim gdsteren tarim alanlari, genel olarak narenciye
bahcelerinden olusmakta ve calisma alaninin dogusunda daha yogun olarak goriilmektedir.
Yerlesim yerleri, cok biiyiik oranda, havza ¢ikis noktalari civarinda, sahile paralel olarak yayilmis
olup calisma alaninin dogusundan batisina dogru gidildikee, yogunlugu azalmaktadir. Calisma
alaninin dogusunda, Mersin il merkezi civarinda, endiistriyel tesisler yogun olarak yer alirken,
calisma alaninin orta kesimlerinde ve endiistriyel alanlarin civarinda kii¢lik alanlar kaplayan

maden sahalar1 da bulunmaktadir.
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Sekil 2.2. Calisma alanina ait arazi kullanim haritasi.

Tablo 2.2. Akarsu havzalarinda yaygin olarak goriilen arazi kullanim siniflar1 ve yiizde (%)
alansal dagilimlari.

Egemen arazi kullanim sinifi (%)

Havza ad1

1. 2, 3. 4.
Delicay Tarim alani (49) Ormanlik alan (46) Yerlesim yeri (2) Acgik alan (3)
Kumlukoyak Tarim alani (65) Yerlesim yeri (30) Maden sahasa (3) Diger (2)
Miiftii Ormanlik alan (44)  Acgik alan (34) Tarim alani (21) Yerlesim yeri (1)
Mezitli Ormanlik alan (59) Tarim alani (38) Acik alan (2) Yerlesim yeri (1)
Kandak Ormanlik alan (53) Tarim alani (46) Yerlesim yeri (1) -
Sipa Koyagr  Tarim alam (51) Ormanlik alan (49) - -
Tece Ormanlik alan (72) Tarim alani (27) Yerlesim yeri (1) -
Gilindirez Ormanlik alan (54) Tarim alani (26) Acik alan (20) -
Karakiz Ormanlik alan (65) Tarim alani (29) Acgik alan (5) Diger (1)
Arpagbahsis Tarim alani (60) Ormanlik alan (40) - -
Kargicak Ormanlik alan (63) Tarim alani (37) - -
Sorgun Ormanlik alan (48)  Acgik alan (36) Tarim alani (16) -
Kocahasanli  Tarim alani (71) Ormanlik alan (29) - -
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Tablo 2.2.'nin devami.

Egemen arazi kullanmim sinifi (%)
Havza adi

1. 2. 3. 4.
Lamas Acik alan (46) Ormanlik alan (36) Tarim alan (18) -
Pasasuyu Ormanlik alan (72) Tarim alani (28) - -
Miytan Ormanlik alan (76) Tarim alani (24) - -
Kapiz 2 Ormanlik alan (70) Tarim alani1 (27) Acik alan (3) —

2.1.5. Niifus, Yerlesim ve Ekonomi

Mersin ili, siirekli go¢ alan ve her gecen yil niifusu artan bir sehirdir. TUIK verilerine [10]
gore; sehrin toplam niifusu, 2013 yilinda 1.705.704 iken, niifus artarak, 2014 yilinda 1.727.255,
2015 yilinda 1.745.221, 2016 yilinda 1.773.852 ve 2017 yilinda 1.793.931’e kadar ulasmistir.
Sehirde niifus yogunlugu, genel olarak, sehrin dogusundan batisina dogru gidildikce
azalmaktadir.

Bu doktora tezi calismasi kapsaminda degerlendirilen, akarsular ve havzalari, Mersin
ilinin dogusundan batisina dogru bir dizilim géstermektedir. Dolayisiyla, ¢alisma alani icerisine
giren buiyiik yerlesim yerlerinin 2017 yilina ait niifus bilgileri, daha detayli incelenmis ve dogudan

batiya dizilmis sekilde Tablo 2.3’te gosterilmistir.

Tablo 2.3. Calisma alani icerisinde yer alan biiyiik yerlesim yerlerinin 2017 yilina ait niifus
bilgileri [10].

Yerlesim Yeri Ad1  Niifusu

Doi Akdeniz 268.876
ogu Toroslar 295.663
. Yenisehir 253.380
Mezitli 187.536
Erdemli 137.927

Bati
Silifke 117.456

Calisma alam1 topografik acidan, genel olarak yiiksek alanlar, sirtlar ve tepelerden
olusmakta iken, deniz seviyesine yakin daha disiik kotlardaki alanlar daha diiz ve genellikle
yerlesim yerlerinin bulundugu alanlarla temsil edilmektedir. Calisma alani icerisinde Mersin il
merkezi, Davultepe, Tece, Kargipinari, Arpacbahsis, Kargicak, Erdemli, Yesilyurt, Kocahasanli,
Kumkuyu, Ayas, Kizkalesi, Narlikuyu ve Susanoglu gibi biiyiik yerlesim merkezlerinin yaninda
birgok mahalle de bulunmaktadir. Kuzeyde, daglik kesimlerde genel olarak hayvancilik yaygin
iken, Mersin il merkezinde sanayi ve tarim, sehrin batisindaki diger yerlesim yerlerinde ise tarim

ve yaz mevsimlerinde yogun faaliyet gosteren turizm isletmeleri bulunmaktadir.
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Calisma alanina, D-100 Mersin-Adana ve O-51 Erdemli-Adana karayollar1 ile dort
mevsim ulasim saglanabilmektedir. Bunun disinda, bolgeye denizyolu ile de ulasmak
miimkindir. Calisma alaninin kuzeyindeki daglik alanlarda bulunan yerlesim yerlerine, genel

olarak kuzey-giliney dogrultusu boyunca uzanan stabilize ve asfalt yollarla ulasim miimkiindiir.

2.1.6. Hidrografi

2.1.6.1. Yagis ve sicaklik

Calisma alanina ait yagls ve sicakhik verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midirliigi'nden [11] temin edilmistir. Mersin ve Alata meteoroloji istasyonlarindan alinan
veriler, 1975-2016 yillar1 arasindaki 41 yillik dénemi kapsamaktadir. Belirtilen yillar arasinda,
Mersin ve Alata istasyonlari icin yillik toplam ortalama yagis miktari sirasiyla 600,29 mm ve
588,83 mm olarak 6lciilmiistiir. Bu meteorolojik verilere gore; Mersin istasyonu icin maksimum
aylik toplam yagis 2001 yili Aralik ayinda 677,4 mm, maksimum aylik ortalama sicaklik ise 31 °C
ile 2010 y1lh Agustos ayinda meydana gelmistir (Sekil 2.3). Alata istasyonunda ise, maksimum
aylik toplam yagis 646,8 mm ile 2001 yili Aralik ayinda, maksimum aylik ortalama sicaklik ise
29,4 °C ile 2010 y1ili Agustos ayinda meydana gelmistir (Sekil 2.3). Bolgenin sahil kesimlerinde
yagislar genellikle yagmur seklinde olup kar yagisi nadiren goriilmektedir. Her iki istasyon icin
(Mersin ve Alata), 1975-2016 yillar1 arasinda 6lciilen, aylik ortalama yagis ve sicaklik degerleri
ve grafikleri, sirasiyla Tablo 2.4 ve Sekil 2.4'te gosterilmistir. Calisma alaninda giinliik toplam en
yiksek yagis miktar1 199,5 mm ile 26.12.1968 tarihinde, en yiliksek hizdaki riizgar ise 135,7
km/sa ile 22.08.2014 tarihinde gerceklesmistir [12].

Tablo 2.4. Mersin ve Alata istasyonlarinda 1975-2016 yillar1 arasinda olciilen aylara gore
ortalama yagis ve sicaklik degerleri [11].

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill Ekim Kasim Aralik

Ortalama

o 10,55 11,30 14,03 17,83 21,68 2544 28,18 28,63 26,11 21,71 16,11 12,05
Sicaklik (°C)

Aylik Toplam
Yagis Miktari
Ortalamasi
(mm)

1091 79,1 52,2 380 244 9,6 6,1 4,2 8,2 42,7 839 140,4

Mersin

Ortalama

o 9,70 10,12 12,40 16,38 20,51 24,61 27,63 27,81 24,66 20,12 14,97 11,31
Sicaklik (°C)

Aylik Toplam
Yagis Miktar1
Ortalamasi
(mm)

112,0 823 532 42,7 20,2 9,3 2,4 2,6 7,7 42,5 812 129,7

Alata
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Sekil 2.3. Mersin (a) ve Alata (b) meteoroloji istasyonlarina ait 1975-2016 yillar1 arasinda
Olciilen aylik toplam yagis miktar1 ve aylik ortalama hava sicakliklari [11].
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Sekil 2.4. Mersin (a) ve Alata (b) meteoroloji istasyonlarinin uzun yillara ait (1975-2016) aylik
ortalama yagis miktar: ve aylik ortalama hava sicakliklar [11].

2.1.6.2. Buharlasma ve terleme (Evapotranspirasyon)

Yeralt1 suyu potansiyeli hesaplamalarinda en 6nemli parametrelerden biri, bosalim
elemani olan buharlagsma-terleme miktaridir. Bu parametrenin dogrudan olgiimii oldukca
zahmetli ve zordur. Bu sebepten dolay1 buharlasma-terleme miktarini belirlemeye yonelik birgok
deneysel formiil dretilmistir. Thornthwaite formiili [13], bunlar arasinda en yaygin olarak
kullanilan formiildiir. Bu ¢alismada da Thornthwaite formiilii [13] kullanilarak ¢alisma alaninda
bulunan Mersin ve Alata meteoroloji istasyonlarindan alinan 1975-2016 yillar1 arasindaki aylik
ortalama sicaklik ve yagis verileri kullanilarak her istasyon icin ayri1 ayri1 Gercek Buharlasma (Et;)

ve Potansiyel Buharlasma (Et,) degerleri hesaplanmistir (Tablo 2.5). Elde edilen veriler

10
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yardimiyla yagis, potansiyel buharlasma ve gercek buharlasma grafikleri olusturulmustur (Sekil
2.5). Formil kullanilirken, 36°ye gore enlem diizeltmesi yapilmis, direkt akis faktori icin %5,
faydal rezerv icin 150 mm, yagmur suyu sicakligi alt sinir1icin 3.3 °C, kar sicakligi sinir1 icin —10
°C ve maksimum kar erimesi sinir1 icinse %50 degerleri kullanilmistir.

Mersin istasyonu icin hesaplanan su bilangosuna gore; toplam yillik ortalama yagis
miktar1 (P) 598,5 mm, gercek buharlasma miktar1 (Et;) 453,1 mm, potansiyel buharlasma miktari
(Etp) ise 1009,8 mm’dir (Tablo 2.5). Sekil 2.5 incelendiginde, Ocak ile Mart arasinda ve Ekim ay1
ortalari ile Aralik arasinda yagisin potansiyel buharlasmadan fazla oldugu, diger aylarda ise
yagisin potansiyel buharlasmadan daha diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Ocak ayindan Nisan’a
kadar ve ayrica Kasim ve Aralik aylarinda potansiyel buharlasma ile gercek buharlasmanin esit
oldugu goriilmektedir. Ancak Nisan ve Kasim aylar1 arasinda potansiyel buharlasma, gercek
buharlasmadan daha yiiksek olup, Agustos-Ekim aylari arasinda yagis miktar1 kadar buharlasma
meydana gelmektedir. Faydali rezerv Ocak ayinda 150 mm kabul edilmis olup, Nisan ayindan
Ocak ayina kadar harcanmistir. Mersin istasyonu verilerine gore bolgeye yillik 598,5 mm yagis
diismekte ve bu yagisin da 453,1 mm’si buharlasarak atmosfere karismaktadir.

Alata istasyonu i¢in yillik toplam yagis miktar1 (P) 585,6 mm, gercek buharlasma miktari
(Etr) 434,9 mm ve potansiyel buharlasma miktari (Et,) ise 949,9 mm’dir (Tablo 2.5). Sekil 2.5’te
gorilen potansiyel buharlasma, gerceklesen buharlasma ve yagis grafigine bakildiginda,
parametreler arasindaki iliskilerin Mersin istasyonuna ait grafikte verilenler ile ayni oldugu
gorilmektedir. Su bilangosu tablosunda (Tablo 2.5) goriildiigii gibi, Mersin istasyonu icin faydal
rezerv Ocak ayinda 150 mm kabul edilmis ve bu rezerv Nisan ayindan Ocak ayina kadar olan
slirecte harcanmistir. Alata istasyonu verilerine gore, bolgeye yillik toplam 585,6 mm yagis

diismekte ve bu yagisin da 434,9 mm’si buharlasarak atmosfere donmektedir.
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Sekil 2.5. Mersin (a) ve Alata (b) meteoroloji istasyonlarinda yagis, potansiyel buharlasma ve
gercek buharlasma degerlerinin aylik degisimi.

Kuraklik ve yagis durumunun degerlendirilmesi amaciyla, ¢alisma alaninin dogusunda
bulunan Mersin meteoroloji istasyonu ve batisinda bulunan Silifke meteoroloji istasyonlarindan
alinan (1929-2016 yillar1 arasindaki) yillik toplam yagis verileri kullanilarak eklenik sapma
grafikleri olusturulmustur (Sekil 2.6).

Mersin meteoroloji istasyonuna ait eklenik sapma grafigine bakildiginda, 1929 yilindan
1954 yilina kadar yagish bir dénem hakim iken, bu yildan sonra rejim yerini kurak déneme
birakmis ve bu kurak dénem 1960 yilina kadar devam etmistir (Sekil 2.6a). izleyen dénemlere
bakildiginda, 1960 ile 1970 yillan arasinda tekrar yagish déonem hakim duruma gelmis, 1970
yilindan sonra 1993 yilina kadar kurak dénem hiikiim siirmiis ve sonrasinda 2001 yilina kadar
yagishh donem, devaminda da 2016 yilina kadar kurak dénem gézlenmistir. Mersin istasyonuna
ait yagis verilerine bakildiginda, yagisin en az oldugu dénemin 2016 yili oldugu ve bu dénemin
de en kurak donemi temsil ettigi gozlemlenmistir. 1929’dan 2016 yilina kadar yillik toplam
yagislar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, asir1 yagislarin 10 yilda bir tekrarlandigi yani
yliksek yagis periyodunun 10 y1l oldugu goriilmiistiir.
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Silifke meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri kullanilarak yapilan eklenik sapma

grafigine bakildiginda ise, 1929’dan 1946 yilina kadar yagish dénem hakim iken 1946 ile 1989

yillar1 arasinda birbirini takip eden ve goreceli olarak kisa siiren yagish ve kurak donemler hakim

olmustur (Sekil 2.6b). 1989 yilindan itibaren 2016 yilina kadar kurak donem hiikiim stirmiisttir.
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Sekil 2.6. Mersin (a) ve Silifke (b) meteoroloji istasyonlarina ait (1929-2016 yillar1 arasinda)

yillik toplam yagis ve eklenik sapmanin zamana baglh olarak degisimi.
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2.1.6.3. Akis

Calisma alaninda, yiizeye diisen yagisin akisa gecebilecegi ve icerisinde farkl
uzunluklarda 17 akarsuyu barindiran degisik biiyiikliiklerde havzalar bulunmaktadir (Tablo 2.6).
Bu akarsulardan 6’s1 genellikle stirekli olarak akis gostermekte (Sekil 2.7), 6’s1 yagisin fazla
oldugu donemlerde akis gostermekte (Sekil 2.8), 5’i yogun yagislar sonucunda meydana gelen
sellenme durumlar1 disinda akis gostermeyen (Sekil 2.9) akarsu o6zelligindedirler. Bolgedeki
akarsular, calisma alaninin kuzeyinde bulunan Toros Daglar’'na diisen karlarin erimesi ve
bolgeye diisen yagmurlardan kaynaklanmaktadir. Calisma alaninin kuzey batisinda genellikle
kirectaslarinin yiizeyledigi alanlarda, ylizey akisini engelleyen oldukga fazla miktarda, farkl cap
ve derinliklerde obruklar bulunmaktadir. Bu obruklar, ytlizey sularinin akis yolu boyunca aniden
batarak kaybolmasina neden olmaktadir. Bazi alanlarda, bu kaybolan sular daha diisiik kotlarda
tekrar yiizeye cikarak akisa devam etmektedir. Bu akarsular lizerinde, sulama amach kullanilan
bentler ve akarsulardan degisik alanlara su tasiyan farkli boyutlarda sulama kanallar
bulunmaktadir. Bunun disinda, bolgede genelde kuzey kesimlerde gozlenen, irili ufakh ¢ok sayida

sulama goleti bulunmaktadir.

Tablo 2.6. Calisma alaninda bulunan akarsular, uzunluklar1 ve Ekim 2015 ile Eylil 2016
arasindaki ortalama debileri.

AKkarsu Ad1 AKkarsu Uzunlugu (km) Ortalama Debi (m3/sn)
Delicay 65,41 0,289
Kumlukoyak 13,14 0,276
Miiftii 79,96 0,729
Mezitli 38,72 0,149
Kandak 20,44 0,283
Sipa Koyagi 8,85 0,025
Tece 37,74 0,161
Gilindirez 58,49 0,767
Karakiz 39,28 0,217
Arpagbahsis 12,94 0,094
Kargicak 26,92 0,000
Sorgun 79,85 0,025
Kocahasanl 8,32 0,000
Lamas 104,11 4,275
Pasasuyu 23,55 0,000
Miytan 39,73 0,000
Kapiz 2 53,66 0,000
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F
_ 2 R S
Sekil 2.7. Calisma alaninda siirekli olarak akis gozlenen akarsularin giineyden kuzeye dogru
arazi goriiniimi: (a) Delicay; (b) Kumlukoyak Deresi; (c) Miiftii Cay1; (d) Mezitli Deresi; (e)
Arpagbahsis Deresi ve (f) Lamas Cay:.
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! .

| Wy :
4 i |

| eki 2.8. Callma alaninda genellikle yaglsl yliksek oldugu donemlerde aks gézleen .
akarsularin glineyden kuzeye dogru arazi goriiniimii: (a) Kandak Deresi; (b) Sipa Koyagi Deresi;
(c) Tece Deresi; (d) Gilindirez Deresi; (e) Karakiz Deresi ve (f) Sorgun Cay1.
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Sekil 2.9. Calisma alaninda genellikle akis gozlenmeyen akarsularin glineyden kuzeye dogru
arazi goriiniimi: (a) Kargicak Deresi; (b) Kocahasanli Deresi; (c) Pasasuyu Deresi; (d) Miytan
Deresi ve (e) Kapiz 2 Deresi.
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2.1.7. Genel Jeoloji

Inceleme alani, Orta Toros Kusagi'nda yer almaktadir. Orta Toroslar doguda Ecemis fay1

ve batida Kirkkavak fayiyla sinirlandirilmistir [14]. Burada, Tersiyer yash birimler agisal

uyumsuzlukla Paleozoyik ve Mesozoyik yasl temel kayaclar tizerinde gortlir ve lokal alanlarda

Kuvaterner yash birimler tarafindan uyumsuz olarak tizerlenir (Sekil 2.10 ve 2.11). Birimlerin

akarsu havzalarindaki yayilimlar Tablo 2.7’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.10. Calisma alaninin jeoloji haritasi ve akarsu havzalarinin yayilimi [15-18’den

degistirilerek].
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Sekil 2.11. Calisma alaninin basitlestirilmis stratigrafik kesiti [15-18’den degistirilerek].

Tablo 2.7. Akarsu havzalarinda yaygin olarak goriilen litolojik birimler ve ytlizde (%) alansal
dagilimlar.

Egemen Litoloji (%)

Havza Ad1

1. 2. 3.
Delicay Karbonat Kayag (35) Ofiyolitik Kayac (30) Diger (35)
Kumlukoyak Kirintili Kayag (35) Karbonat Kayag (35) Diger (30)
Miiftii Karbonat Kayag (53) Ofiyolitik Kayag¢ (28) Diger (19)
Mezitli Ofiyolitik Kayac¢ (45) Karbonat Kayag (30) Diger (25)
Kandak Karbonat Kayag (54) Kirintili Kayag (46) -
Sipa Koyagi Karbonat Kayag (84) Kirintili Kayag (16) -
Tece Karbonat Kayag (58) Ofiyolitik Kayag (30) Diger (12)
Gilindirez Karbonat Kayac (54) Ofiyolitik Kayag (40) -Diger (6)
Karakiz Ofiyolitik Kayag (45) Karbonat Kayag (44) Diger (11)
Arpacgbahsis Karbonat Kayac (84) Kirintili Kayag (16) -
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Tablo 2.7'nin devami.

Egemen Litoloji (%)

Havza Ad1

1. 2. 3.
Kargicak Karbonat Kayag (75) Kirintih Kayag (14) Diger (11)
Sorgun Karbonat Kayag (55) Ofiyolitik Kayac (25) Diger (20)
Kocahasanh Karbonat Kayag (97) Kiritili Kayag (3) -
Lamas Karbonat Kayag (95) Kirintih Kayac (4) Diger (1)
Pasasuyu Karbonat Kayag (90) Kirintili Kayag (10) -
Miytan Karbonat Kayag (99) Kirintili Kayag (1) -
Kapiz 2 Karbonat Kayag (90) Kirintili Kayag (10) -

2.1.7.1. Paleozoyik birimleri (P)

Paleozoyik yash birimler, calisma alaninin kuzeydogu ve glineybati kesimlerinde olduk¢a
dar bir alanda yiizeylenmektedir. Bu birimler, tabanda silttasi, resifal kirectasi, seyl, kuvarsit ve
kumlu kirectaslarindan olusan Giimiisali formasyonuyla (Ge¢ Devoniyen) baslamakta ve iiste
dogru sirasiyla seyl, marn, kirectasi, kuvarsit ve camurtasi ardalanmasindan olusan Belemedik
formasyonuna (Karbonifer), kuvarsit ve seyl bantlar1 iceren Kire¢taslarindan olusan
Belpinaritepe formasyonuna (Karbonifer-Permiyen) seyl, kirectasi ve silttaslarindan olusan
Yellice formasyonuna (Ge¢ Permiyen) ve dolomitik kirectas1 ve rekristalize kirectaslarindan
olusan Karligintepe formasyonuna (Ge¢ Permiyen) gecis gostermektedir [16-18]. Bu calismada,
Paleozoyik birimler genel 6zellikleri gozetilerek “kirintili ve karbonath kayaclar” sinifi altinda

degerlendirilmistir.

2.1.7.2. Mesozoyik birimleri (M, Ofi)

Calisma alanindaki Mesozoyik yaslh birimler, ofiyolit kayaclari (Ofi) ve kirintili kayac ara
katkilar1 iceren karbonat kayaglarindan (M) olusmaktadir. Kirintili kayag¢ ara katkili karbonat
kayaclari (M), tabanda Paleozoyik birimlerini agisal uyumsuzlukla tizerleyen, kiregtasi, marn, seyl
ve dolomitik kirectaslarindan olusan Katarasi formasyonu (Erken-Orta Triyas) ile baslamaktadir
[16, 19]. Bu birim ilizerine, genel olarak sist, kalksist ve rekristalize kirectaslarindan olusan
Kocatepe formasyonu (Erken-Orta Triyas) gelmekte ve bu formasyon cakiltasi, silttasi, killi
kirectas1 ve Kirectaslarindan olusan Sariyarma formasyonu (Geg¢ Triyas) tarafindan uyumlu
olarak iizerlenmektedir [16, 20]. Mesozoyik birimlerin iist seviyelerinde Jura-Kretase yash
kirectasi ve dolomitlerden olusan karbonat kayaglar1 olduk¢a yaygindir ve bu birimler

Tavsancidagtepe (Jura-Kretase), Camlik (Erken-Orta Jura-Ge¢ Kretase) ve Yavca (Geg Kretase)

21



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

formasyonlariyla temsil edilmektedir [16, 17, 21]. Erken Triyas'tan Ge¢ Kretase'ye dogru
karbonatlh kayaclar baskin hale gelmektedir (Sekil 2.11). Ge¢ Kretase déneminde, Mersin ofiyoliti
tektonik dokanak ile bolgeye yerlesmis ve icerisinde Triyas ve Geg Kretase yash kiiciikli biiyiiklii
kirectasi bloklari iceren Mersin ofiyolitik melanji tarafindan tizerlenmistir [15, 16, 22, 23]. Mersin
ofiyoliti ve Mersin ofiyolitik melanji, bu calisma kapsaminda “Ofiyolit Kayaclar1” olarak
adlandirilmistir. Mesozoyik birimleri, calisma alaninin orta kesimlerinde ve kuzey bolgelerinde
yaygin olarak gorilmektedir (Sekil 2.10). Calisma alaninin yaklasik %25’ini kaplayan bu birimler

icerisinde, ofiyolitik kayaclar bu oranin yaridan fazlasini olusturmaktadir.

2.1.7.3. Tersiyer birimleri (T1, T2, T3)

Tersiyer birimleri, kendi icerisinde kirintih ve karbonath kayaglar (T1), karbonat
kayaclar (T2) ve kirintili kayaclar (T3) olacak sekilde siniflandirilmistir (Sekil 2.10 ve 2.11). T1
sinifini olusturan birimler, ofiyolitik kayaclar iizerine agisal uyumsuzlukla gelen killi kiregtasi,
marn ve kumtaslarindan olusan Giizeller formasyonu (Ge¢ Paleosen-Orta Eosen) ve cakiltaslari
ve kumtaslarindan olusan Delimahmutlu formasyonundan (Orta Eosen) olusmaktadir [16; 19].
T2 sinifin1 olusturan birimler, Delimahmutlu formasyonunu uyumsuzlukla tizerleyen, baslica
konglomera, kiltasi, kumtas1 ve marnlardan olusan Gildirli formasyonu (Oligosen-Miyosen), bu
birimin {izerine uyumlu olarak gelen, kumtasi, ¢akiltasi, kumlu siltli kirectasi ve marnlardan
olusan Kaplankaya formasyonu (Erken-Orta Miyosen), kiltasi, silttasi, killi kiregtasi-marn
birimlerinden olusan Giiven¢ formasyonu (Erken-Orta Miyosen) ve en Ustte baslica kumtasi,
konglomera, kiltasi-silttasindan olusan Kuzgun formasyonundan (Orta-Ge¢ Miyosen) olusur [15;
16, 18, 24-26]. T3 sinf1 ise T2 sinifi birimleriyle yatay ve diisey gecisli olan resifal karbonath
kayaclardan olusan Karaisali formasyonudur (Erken-Orta Miyosen) [15-17, 26, 27]. Tersiyer
birimleri yaygin olarak ¢alisma alaninin batisinda, dogudan batiya sahile paralel bir hat boyunca
yayilmis olup, toplam alanin yaklasik %67’sini kaplamaktadir (Sekil 2.10). Bu birimler icerisinde,

Karaisali formasyonundan olusan T2 sinifi kayaclar en fazla alani (%85) kaplamaktadir.

2.1.7.4. Kuvaterner birimleri (Q)

Inceleme alaninda, Kuvaterner yash birimler aliivyon, aliivyonel taraca, yamag molozu,
delta cokeli ve kalislerden olusur. Dere yataklar1 boyunca gozlenen aliivyonlar, taracalar ve
derelerin denize ulastig1 yerlerde ¢okelen delta ¢okelleri, cevre kayaclardan tiiremis, cakil, kum,
kil ve silt boyutundaki malzemelerden olusur. Kalisler ise yaygin olarak karbonat kabuk (hardpan
calcrete) birimiyle temsil edilmekte ve Toros yiikseliminin eteginde kiigiik sirt ve tepelerin

lizerinde gozlenmektedir [28].
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2.2. Akarsular

Yagmur, dolu, kar, vb. sekillerde yerytziine diisen yagislarin bir kismi sizarak yeralti
sularini olustururken, bir kismi da yiizeyde belli bir alanda toplanarak ya da akisa gecerek ylizey
sularini olusturmaktadir. Yiizey sularinin bir kismi da yergekimi etkisiyle egim ydniinde belli
alanlarda toplanarak cizgisel bir akis gostermektedirler. Bu sekilde bir akis sergileyen sular
“akarsu” olarak nitelendirilmektedir.

Bir akarsuyun sularini toplayan alan o “akarsuyun havzasi” ya da “drenaj havzasi” olarak
nitelendirilirken, birbirine komsu iki akarsu havzasini birbirinden ayiran ¢izgi “su ayirim ¢izgisi”
olarak isimlendirilmektedir (Sekil 2.12) [29]. Akarsular, genel olarak birka¢ kaynak suyunun
birlesmesiyle olusurken, bunlarin disinda bazi goéller, buzullar ve yeralti sular1 da akarsularin
baslangicini olusturabilmektedir. Bu kisimlar, akarsularin agiz kisimlari olup akarsularin deniz
ve goller gibi havzadan ¢iktig1 noktalar da akarsuyun “cikis noktas1” olarak adlandirilmaktadir
[29]. Bir akarsu havzasinda genel olarak, havzanin baslangicindan ¢ikis noktasinda kadar bir ana
akarsu ve buna baglh olan yan kollarin birlesmesiyle olusmus drenaj sistemleri bulunmaktadir.
Bunlara "drenaj ag1” ya da “akarsu ag1” denilmektedir. Akarsu havzasinin boliimleri Sekil 2.12’de

sematize edilerek gosterilmistir.

.- Kaynak
© Bolgesi

Havza Cikigt s

4’; - .
= Deniz

Sekil 2.12. Akarsu havzasinin sematik gosterimi [29’dan degistirilerek].
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2.2.1. Akarsularin Siniflandirilmasi

2.2.1.1. Akarsularin topografik 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

Akarsular, yatak egimlerine gore; yatak egimi 0,01'den daha yiiksek olan “Dag
Akarsular1”, yatak egimi 0,01 ile 0,001 arasinda olan “Plato (Yayla) Akarsular1”, yatak egimi 0,001
ile 0,0001 arasinda olan “Ova Akarsular” ve yatak egimi 0,0001’den diisiik olan “Genis Akarsu ve

Halicler” olacak sekilde siniflandirilmaktadir [29].

2.2.1.2. Akarsularin akarsu boyunca akimin degisimine gére siniflandirilmasi

Akarsularin, kaynak boélgelerinden ¢ikis bolgelerine kadar farkhi kesitlerinde debileri
degisim gostermektedir. Bu kapsamda, akarsu havzasi biiylidiikce debisinde de artis olan
akarsular “Sulak Akarsular”, kaynak kisminda akis olup cikis kismina gidildik¢e akisin azalarak
yok oldugu akarsular “Bozkir Akarsular1”, kalkerli alanlarda yer altindaki bosluklardan akan yer

yer de ylizeye ¢ikan akarsular da “Karstik Akarsular” olarak siniflandirilmistir [29].

2.2.1.3. Akarsularin akimin siirekliligine gore siniflandirilmasi

Akarsular, akimin siirekliligine gore; y1l boyunca siirekli olarak akan akarsular “Siirekli
Akishi Akarsular” ve yagislara bagl olarak donem donem akan sular “Periyodik Akisli Akarsular”
olarak siiflandirilmistir. Bunlarla birlikte, yillarca herhangi bir akis olmayan, fakat ani yagis
durumlarinda seller seklinde yataginda akis bulunduran akarsular “Sel Vadileri”, yilin tcte

ikisinde donmus goriiniimde olan akarsular da “Arktik Akarsular” olarak siniflandirilmistir [29].

2.2.1.4. Akarsularin akim rejimine goére siniflandirilmasi

Akarsularda, akim rejimleri bolgenin iklim, bitki oOrtiisii, morfoloji, topografya, vb.
ozelliklerine bagh olarak degisim gosterebilmektedir. Baz1 bolgelerde akisin debi gibi fiziksel
ozellikleri yillar i¢cinde ¢ok bliyiik degisim gostermezken, bazi bolgelerde bu durum bazi yillarda
taskinlar seklinde yiiksek debili, baz1 yillarda ise kurak ya da diisiik debili o6zellik
gosterebilmektedir. Akim rejiminin degismedigi akarsular “Diizenli Rejimli Akarsular”, rejimin
yillara gore farkliliklar gosterdigi akarsular da “Diizensiz Rejimli Akarsular” olacak sekilde iki ana
grupta siiflandirilmistir [29]. Bunlarin disinda, akarsular rejimlerine gore siniflandirilacak
olursa:

- Oncelikle yagmurdan beslenen, Yagmur (Pliiviyal) Rejimli Akarsular,
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- Oncelikle kar erimesi ile beslenen, Kar (Nival) Rejimli Akarsular,
- Oncelikle buzul erimesi ile beslenen, Buzul (Glaziye) Rejimli Akarsular,
- Birden fazla rejimin karisik olarak etkili oldugu, Karisik Rejimli Akarsular,

olacak sekilde siniflandirilmistir [29].

2.2.1.5. Akarsularin biiyiikliiklerine gére siniflandirilmasi

Akarsular, ki¢iik kollar seklinde akisa baslar, bu kollarin birbirlerine eklenmesiyle daha
biiylik akarsulari olusturur ve nihayetinde bir g6l ya da denize dékiilerek son bulurlar.
Biiyiikliiklerine gore akarsular; dere, ¢ay ve nehir olarak siniflandirilmistir. Akisin ilk basladigi,
kiigiik havzalara su toplayan, s1g ve kiiciik boyutlu akarsular “Dere” olarak isimlendirilirken,
derelerin birlesmesiyle olusan, derelerden biiyiik, nehirlerden ise kiiciik olan akarsular “Cay”
olarak isimlendirilmistir. Nehirler ise bircok derenin ve cayin birlesmesiyle olusmus, biiylik

havzalari olusturan, uzunluklar1 500 km’den daha fazla olan akarsulari temsil etmektedirler [29].

2.2.1.6. Akarsularin yataginin fiziksel 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

Akarsu yataklari, topografya, morfoloji, jeoloji, iklim, yagis, debi, bitki ortiisti, vb.
etkenlere bagl olarak farkl fiziksel 6zellikler gostermektedir. Yataklarinin fiziksel dzelligine
bagl olarak akarsular:

- Yatagin genisliginin degisimine gore;

o Uniform yatakl akarsular,

o Diizensiz yatakl akarsular,

o Adaciklarla kollara ayrilmis yatakh akarsular.
- Yatagin adaciklarla kollara ayrilma durumuna gore;

o Tekadacikile yatag: kollara ayrilmis akarsular,

o Birden fazla adacik ile yatagi kollara ayrilmis akarsular.
- Dolanma oranina gore;

o Disiik (1,0-1,3) derece egrilik gosteren akarsular,

o Orta (1,3-2,0) derece egrilik gosteren akarsular,

o Yiiksek (> 2,0) derece egrilik gosteren akarsular.
- Taskin bolgesinde golctlikler olusmasi durumuna gore;

o Golciik olusmayan akarsular,

o Az sayida golciik olusan akarsular,

o Coksayida golciik olusan akarsular.

- Kiy1ytiksekligine gore;
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o Algak kiyili (< 1,5 m) akarsular,
o Ortakiyih (1,5-3,0 m) akarsular,
o Yiiksek kiyili (> 3,0 m) akarsular.
- Yatak kenarindaki dogal sedde formasyonlarina gore;
o Seddeleri hi¢ olmayan akarsular,
o Seddeleri orta derecede gelismis akarsular,
o Seddeleri iyi derecede gelismis akarsular.
- Taskin yatagi durumuna gore;
o Taskin yatagi akarsu yatagina gore ¢ok genis akarsular,
o Taskin yatag1 akarsu yatagina gore orta genislikte akarsular,
o Tagkin yatagi akarsu yatagina gore dar olan akarsular.
- Bitki ortiistine gore;
o Kiyilarinda bitki ortiisii bulunmayan akarsular,
o Her iki kiyisinda dar bir seritte bitki 6rtiisii bulunan akarsular,
o Sadece dirseklerin i¢ kisimlarinda bitki 6rtiisii bulunan akarsular,
o Akarsu vadisi boyunca bitki ortiisii bulunan akarsular,

olacak sekilde siniflandirilmaktadir [29].

2.3. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Teknolojisi

CBS temel anlamda karmasik planlama sorunlarinin ¢6ziimlenmesi ve yonetimi igin
tasarlanmis olup belirli bir mekanda belli bir konumdaki verilerin kapsanmasi, islenmesi, analizi,
yonetimi, modellenmesi ve goriintiilenmesini saglayan donanim, yazilim ve ydnetim
sistemlerinin tiimiidiir [30]. CBS, farkl disiplinler i¢in farkli amaclara yonelik oldugu icin tanim
da disiplinlere gére farkhilik gosterebilmektedir. Ornegin, bir biyolog icin biyocesitlilik takibi, bir
ziraat mithendisi icin tarimsal iiriin takibi ve yogunlugu, bir hidrolog i¢in sel-taskin analizinde bir
ara¢ olarak tanimlanabilmektedir. CBS ile verilerin toplanmasi, saklanmasi ve bu verilerin
islenerek kullaniciya sunulmasi islemleri oldukca pratik bir sekilde yapilabilmektedir. Niifus
artisi, buna bagh olarak ihtiyaclarda ve sanayi iiretimindeki artis ile ortaya c¢ikan ve ihtiyac
duyulan verilerin klasik yontemlerle depolanamayacak kadar ¢ok ve tiirlerinin genis olmasi, CBS
kullanimin1 gerekli kilmakta ve 6nemini oldukg¢a arttirmaktadir. Ayrica CBS teknolojisiyle,
verilere ait sozel bilgiler de sistemde saklanabilmekte ve diger verilerle biitiinlesik olarak
kullanilabilmekte ve meydana gelen degisimler sisteme daha sonradan entegre edilerek
giincellestirmeler yapilabilmektedir. Bu da CBS’yi diger sistemlerden ayiran en oOnemli
ozelliklerin basinda gelmektedir. Iste biitiin bu farkhiliklar CBS’'nin gelisen durumlara karsi

yapilacak tanimlamalar ve gelecek i¢in yapilacak tahminlerle, stratejik planlar ve yontemlerin
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gelistirilmesi acisindan gerek kamu, gerekse 6zel sektor tarafindan kullanimini her gecen giin

daha da arttirmaktadir [31].

2.3.1. Cografi Bilgi Sisteminin Kullanim Alanlan

CBS, adindan da anlasilacag lizere; cografik verinin s6z konusu oldugu biitiin alanlarda
kullanilabilmektedir. Yasam alanlarimiz ve evrendeki diger biitiin ¢evre g6z Onilinde
bulunduruldugunda, cografyanin ve buna baglh olarak cografi bilgilerin her yerde varolabilecegi
gercegi ile CBS'nin ne denli genis bir kullanim alanina sahip olabilecegi anlasilabilmektedir. Sekil
2.13’te sematize edildigi gibi, CBS temel anlamda ¢ok kriterli karar verme, ii¢ boyutlu arazi
modeli, yer bilimleri, envanter ¢alismalari, akilli harita iiretimi, iliskisel veri tabani yonetimi,
peyzaj, givenlik ve suc takibi, uzaktan algilama, tarim, askeriye, ara¢ takibi, sehir ve bolge
planlama, kent bilgi sistemi, cografya, cevre yonetimi, ulasim, haritacilik, havza yo6netimi,
matematiksel modellemeler, jeodezi, turizm, ticaret ve sanayi, miilkiyet-idari yonetim ve alan

planlama gibi alanlarda kullanilabilmektedir [30].

iliskisel veri tabani yénetimi Sehir ve bélge planlama
Cok kriterli karar verme Kent bilgi sistemi
Envanter callsmalarl\ / Gevre yonetimi
Akilli harita Gretimi \ Havza yonetimi
Yer bilimleri e *‘é Cografya
Pevdj€ = Ulagim
Tarm——"—_ \ CBS P +Turizm

Askeriye 4? . ,Q»Jeodezi
Arac takibi / \ Haritacilik
Uzaktan algilama Ticaret ve sanayii
Givenlik ve sug takibi Miilkiyet-idari yénetim
Ug boyutlu arazi modeli Matematiksel modellemeler

Sekil 2.13. CBS'nin kullanim alanlar1 [30’dan degistirilerek].

2.3.2. Cografi Bilgi Sisteminin Faydalari

CBS ile mevcut cografik bilginin yani sira, bu verilere ait s6zel bilgiler de veri tabanina
eklenebilmekte ve gerektiginde gilincellenebilmektedir. CBS, veri tabani yonetiminde sagladigi
kolayligin yani sira, analiz yapabilme, farkli amaclara yonelik modeller olusturma ve yapilan
calismalar esnasinda karar destek mekanizmasina sahip olmasi gibi hayli 6nemli 6zellikler
tasimaktadir [30]. Bu sebepten dolayi, CBS diger bilgi sistemlerinden ayrilmakta, kamu ve 6zel
girisimlerde meydan gelen ya da gelebilecek durumlarin agiklanabilmesi, olasi sonuglarin ortaya
konmasi ve bunlara yonelik stratejik planlarin yapilmasi acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir

[30]. Biitiin bu 6zellikler goz 6niinde bulunduruldugunda, CBS'nin faydalarinin neredeyse sinirsiz
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oldugu anlasilmaktadir. Toéreyen vd. [30] CBSnin faydalarini birka¢ ornekle su sekilde
tanimlamistir:

- Bilgi akisini hizlandirir,

- Daha verimli tiretim ve envanter yonetimi saglar,

- Is verimliligini arttirir,

- Etkili ve dogru analizler (acil durum miidahale, kritik bilgi analizleri, vb.) saglar,

- Veri glincelleme kolaylig1 saglar,

- Mevcut veriye ulasimi kolaylastirir,

- Calismay1 daha kolay ve zevkli hale getirir,

- Is yiikiinii azaltir ve zaman kaybini énler.

2.3.3. Cografi Bilgi Sistemi Veri Yapisi

CBS’de veriler, cografik bilgi ile dogrudan baglantilidir. Cografik bilgi de birbirleriyle
baglantili mekansal bilgileri kapsayan cografik konum (koordinat) bilgisi ve topolojik bilgi ile
tanimlayic1 bilgileri kapsayan 6znitelik bilgilerinden olusmaktadir [30]. Cografik konum bilgisi,
herhangi bir nesnenin belli bir projeksiyon sistemi ve referans diizlemine gore yeryuvari
tizerindeki konumudur [30]. Bu konum, koordinatlarla gosterilmektedir. Topolojik bilgi, topoloji
biliminin esaslarina dayanarak, herhangi bir cografik nesnenin o nesne etrafinda bulunan diger
nesnelerle arasindaki komsuluk iliskilerini belirten bilgidir [30]. Oznitelik bilgisi, genellikle arka
planda olan ve harita tizerinde goriilmeyen tanmimlayici bilgileri kapsar ve herhangi bir cografik
verinin 6zelliklerini belirten aciklayici bilgilerdir [32]. CBS’de vektor veri ve raster veri olmak

lizere temelde iki ayr1 veri yapisi kullanilmaktadir [30].
2.3.3.1. Vektor veri yapisi

Mantig1 noktalar prensibine dayanan, verilere ait koordinat bilgileri ve 0Oznitelik
bilgilerinin de bilgisayar ortaminda tutulabildigi (Sekil 2.14), nokta, ¢izgi ve poligon olmak {izere

li¢ sinifta ele alinan verilerdir [32]. Bu veriler cografik nesnelerin konumlarinin net olarak

tanimlanmasi acisindan oldukga faydali verilerdir.
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Tepe noktalar, agaclar,
direkler, kuyular vb.

— Yol, akarsu, elektrik hatti vb.

—l Gaoller, binalar, parseller vh.

Sekil 2.14. Vektor veri yapisi [30].

Nokta veriler; elektrik direkleri, telekomiinikasyon vericileri, tepeler ve kuyular gibi tek
bir nokta ile gosterilen verilerdir [30]. Cizgi veriler; akarsular, yollar, telefon ve elektrik hatlar,
su hatlari, dogalgaz hatlar gibi en az iki noktanin birlesmesiyle temsil edilen verilerdir [30].
Poligon veriler; binalar, sehir sinirlar, tilke sinirlari, ormanlar, parseller, géller, vb. belirli bir
noktadan baslayip, basladig1 noktada son bulan ve kapali bir alani1 kapsayan bir poligonla temsil

edilen verilerdir [30].

2.3.3.2. Raster veri yapisi

Raster veriler, birbirine komsu olan ve grid ad1 verilen 1zgaralar seklindeki hiicrelerin bir
araya gelmesiyle olusan verilerdir (Sekil 2.15) [30]. Bu veri yapisinda, her bir hiicre, kendisine ait
oznitelik bilgisini gostermekte olup sadece tek bir deger alabilmektedir. Raster verilerde, hiicre
sayisl ile ¢oziintirlik dogru orantilidir. Hiicre sayisi arttikg¢a ¢oziintrliik de artmakta ve bununla
birlikte verinin kapladig1 boyut artmaktadir. Raster veriler, vektor verilere gore daha fazla veri
depolayabildiginden dolay:1 da en uygun yer se¢imi, maliyet analizi, karar verme analizleri gibi

bazi konumsal analizler agisindan daha kullanish ve verimlidirler.

Gercek Diinya (Harita) Raster Veri Yapisi

"

Sekil 2.15. Raster veri yapisi [30].
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2.3.4. Cografi Bilgi Sisteminin Temel Bilesenleri

Sekil 2.16’'da sematize edildigi gibi CBS’nin olmazsa olmaz dort ana unsuru
bulunmaktadir [32]. Bu unsurlar birbirleriyle siki bir iligski icindedir ve CBS icin her biri esit

derecede 6neme sahiptir.

CBS
Sekil 2.16. CBS'nin temel bilesenleri [32’den degistirilerek].

2.3.5. Cografi Bilgi Sisteminin Genel Fonksiyonlari
CBS’nin genel fonksiyonlarini; “veri toplama ve iiretimi”, “veri depolama”, “sorgulama ve
analiz” ve “goriintiileme ve ¢ikti olusturma” sekilde dort ana baslik altinda toplamak miimkiindiir

[30].

2.3.5.1. Veri toplama ve iiretimi

CBS’de kullanilan veriler cesitli kaynaklardan elde edilebilmektedir. Bunlar, degisik
Olgeklerdeki haritalar, hava fotograflari, uydu gorintiileri ve arazide 6l¢iilen koordinat bilgileri
gibi veriler olabilmektedir [30].

Veriler toplanip sisteme aktarildiktan sonra, yazilimlar tizerinden otomatik ya da elle veri
tiretimi yapilabilmektedir. Hatta bunun disinda, metin ya da tablo olarak tiretilmis veriler de
sisteme eklenebilmekte ve bunlarin disinda da diger farkh yazilimlarda iiretilmis veriler, gerekli

dontiisiimler yapilarak CBS’de kullanilabilmektedir.

2.3.5.2. Veri depolama

CBS’de veriler, birbirlerinden soyutlanmis ve katmanlar halinde bulunan, nokta ve

noktalarin birlestirilmesiyle temsil edilen vektor veri ve hiicrelerle temsil edilen raster veri
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formatlarinda depolanmaktadir [30]. Bu iki formatin da birbirlerine gore tstiinliik ve zayifliklar
vardir. Vektor verilerin hassasiyeti, raster verilerin hassasiyetine goére daha yiiksek iken, raster
veriler ile bazi konumsal analizlerin yapilmasi daha kolay ve verimlidir. Vektor ve raster
verilerinin kendi aralarinda doniisiimii miimkiin olup vektor verilerden raster verilere

doniisiimde bazi veri kayiplari olusabilmektedir (Sekil 2.17).

VEKTOR RASTER

2 s mmcm

Nokta

Gizgi

Poligon

A

Sekil 2.17. Verilerin vektor ve raster formatinda gosterimi [31].

2.3.5.3. Sorgulama ve analiz

CBS’de grafik ve sozel veriler butiinlesik olarak kullanilip, sorgulama yapilarak, birbirleri
arasinda hizli bir erisim saglanmasi mimkiindiir. Yapilan sorgulamalarda, konuma dayal
kararlarla, tampon bélge analizi, bindirme analizleri, yakinlik analizleri, goriiniirliik analizleri,
taskin analizleri, yer se¢imi analizleri, yogunluk analizleri, kisayol ve altyap1 yonetim analizleri ve

ylizey analizleri gibi analizler yapilarak yeni bilgi kiimeleri olusturulabilmektedir [30].
2.3.5.4. Goriintiileme ve ¢ikt1 olusturma

CBS’de kullanilan ve depolanan veriler farkli semboller, renkler ve farkl grafik
gosterimlerle kullanicilara gorsel olarak sunulabilmektedir. CBS'nin son fonksiyonu olan

gorintiileme iki boyutta (2D) oldugu gibi, animasyon ve ii¢ boyutlu (3D) gosterimler seklinde de

olabilmektedir.

2.4. Havza Morfometrisi

Drenaj havzasi, topografik yiikseklikler tarafindan sinirlandirilmis, yiizey, yiizey alt1 ve

yeralti sularinin olusumu ve hareketini diizenleyen hidrolojik bir birimdir [2]. Havza, belli bir
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alanda strdiirtlebilir kalkinma i¢in yapilan ve zamanla gelisen sosyo-ekonomik c¢alismalar
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Jeoloji, rélyef ve iklim, havza 6lceginde isleyen su sistemlerinin ana
belirleyicileridir [3]. Bir drenaj havzasinin ¢esitli hidrolojik olgulari, havzanin boyut, bigim, egim,
drenaj yogunlugu ve akarsu uzunlugu gibi fizyografik 6zellikleri ile iliskili olabilmektedir [4].
Morfometri, ylizey sekil ve boyutlarinin 6l¢limii ve matematiksel analizidir [5]. Drenaj
havzalarinin morfometrik analizleri, havzanin hidrolojik ve jeomorfolojik siireclerinin
tanimlanmasi ve farkli havzalarin karsilastirilmasi bakimindan oldukg¢a 6nemli bir yéntem olup
bolgede hakim iklim, jeoloji, jeomorfoloji ve havzanin yapisal olgularinin belirlenmesinde
oldukg¢a 6nemli rol oynamaktadir [6]. Drenaj havzalarinda morfometrik parametrelerin kantitatif
analizinin, toprak ve su koruma ve havza diizeyinde dogal kaynak y6netimi acisindan havza
onceliginin belirlenmesinde biiyiik 6lciide katkisinin oldugu belirtilmektedir [7]. Hidrolog ve
jeomorfologlar, drenaj havzasi sistemlerinin akis karakterleri ile cografik ve jeomorfolojik
karakterler arasinda 6nemli bir iliski oldugunu kabul etmislerdir. Bu nedenle de havzanin
morfometrik analizi, havza dinamiklerinin temelinin kavranmasi agisindan énemli olan ilk

adimdir [8].

2.4.1. Morfometrik Analizler

Havza dinamikleri ve Kkarakteristikleri, havzalarin karakteristik morfometrik
parametrelerinin belirlenmesiyle ortaya koyulabilmektedir. Karakteristik parametrelerin
hesaplanabilmesi icginse, ilk olarak temel morfometrik parametrelerin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu temel ve karakteristik parametreler Tablo 2.8’de gdsterilen formiiller ile

hesaplanmaktadirlar.

Tablo 2.8. Morfometrik analizlerde kullanilan parametreler.

Temel Parametreler

Morfometrik Parametreler Metot ve Formiil Kaynak
Havza Alani (A) Havzanin kapsadigl yiizey alani (km2) [33]
Havza Uzunlugu (Lb) Havza baslangici ve ¢ikisi arasindaki mesafe (km) [34]
Havza Cevresi Uzunlugu (P) Havza sinir ¢izgisi uzunlugu (km) [34]
Havza Rolyefi (Bn) Hmaksimun-Hminimum (m) [35]
Akis Dizilimi (U) Hiyerarsik diizen [6]

Akis Numarasi (Nu) Akarsu kollarinin sayisi [36]
Akis Uzunlugu (Lu) Akarsu kollarinin uzunlugu (km) [36]
Hipsometrik Egri Alan-irtifa egrisi [37]
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Tablo 2.8’in devami.

Karakteristik Parametreler

Morfometrik Parametreler Metot ve Formiil Kaynak
Drenaj Yogunlugu (Dq) Lu/A [38]
Akarsu Siklig1 (Fs) Nu/A [36]
Drenaj Dokusu (Dy) Nu/P [36]
Catallanma Orani (Rp) Nu/(Nu+1) [38]
Form Faktor (Ry) A/Lp? [38]
Uzama Orani (Re) 2 g [34]
Ly
Yiizeysel Akis Uzunlugu (Lg) ﬁ [36]
Rélyef Orani (Rr) Bh/Lb [34]
Hipsometrik integral (Inyp) Hipsometrik egri altinda kalan alan [37]

2.4.1.1. Temel parametreler

Havza alami (A), havzanin harita iizerinde, iki boyutta kapladig1 yiizey alanidir [33].
Havza uzunlugu (L), havza boyunca uzanan ana drenaj kanalina paralel ¢izilebilecek maksimum
uzunluktaki ¢izginin uzunlugu ile temsil edilen bir parametredir [34]. Havza ¢evresi uzunlugu
(P), havza sinirlarin belirleyen cizginin uzunlugudur [34]. Bir havzanin topografik olarak en
yliksek noktasi ile en diisiik noktasi arasindaki ytlikseklik farki Havza rolyefi (Bn) degerini
vermektedir [35].

Akis dizilimi (U), drenaj havzasi analizlerinin temel adimlarindan bir tanesi olup
hiyerarsik bir yapiya dayanan akarsularin akis diziliminin belirlenmesidir. Akis diziliminin
belirlenmesinde Strahler, Horton, Shreve, vb. bircok yontem kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
morfometrik analizlerde yaygin olarak kullanilan Strahler yontemi kullanilmistir. Strahler
yontemine [6] gore; akarsular ilk ortaya c¢iktiklari kollarda 1. dizi akislar olup, 1. dizi akislar
birleserek 2. dizi akislari, 2. dizi akislar da birleserek 3. dizi akislari olusturmakta ve bu hiyerarsik
yap1 bu sekilde devam etmektedir (Sekil 2.18).

AKis numarasi (Nu), belirli bir drenaj havzasinda, her bir akis diziliminin akis
boliimlerinin toplamidir [36]. Akis numarasi, havzaya ait akis dizilimleri ile yaklasik esit bir
egilime sahip olup havzaya ait farkl dizilerdeki akis numaralari, bu dizelere ait ¢atallanma oram
ile ters bir egilim gostermektedir [36]. Akis uzunlugu (L.), hem her bir akarsu diziliminin kendi

icerisinde uzunluklarinin toplami, hem de biitiin havzadaki akarsularin uzunlugudur [36].
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™ 4.dizi akig
~" Havza sinir|

Sekil 2.18. Strahler yontemine gore akis diziliminin gésterimi [6’dan degistirilerek].

Hipsometrik egri (Alan-irtifa egrisi), havza c¢ikis noktasinin iizerinde kalan goreli
yuksekliklerindeki, havzanin yatay kesit alanlar ile iliskilidir [37]. Bir bolgenin jeomorfolojik
evriminin tanimlanmasi icin olduk¢a dnemli bir parametredir. Havzadaki diizliikler, zirveler,
teraslanma, vb. jeomorfolojik 6zelliklerin belirlenmesi icin kullanilmaktadir.

Hipsometrik egrinin ¢izilebilmesi i¢in, iki parametre gerekmektedir. Bunlar:

- belli bir ytlikseklik degerine sahip olan konturun lizerinde kalan yataya iz diisiiriilmiis

alan (a) ve havzanin toplam alani (A),

- her bir es yiikselti egrisinin yiiksekligi (h) ve havzanin yiiksekligi (H) (Sekil 2.19).

Taban diizlemi

A,
L)

Havza agzi

a

X=a

Alan (a) Havza alani (A)

Sekil 2.19. Hipsometrik egri i¢in girdi parametreleri [37].

34



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

Hipsometrik egrinin cizilmesinde X (yatay) ve Y (diisey) olmak {izere iki eksen kullanilir.
Y ekseni verileri, her bir kontura ait yiikseklik degerlerinin (h) havzanin yiiksekligine (H)
oranlanmasiyla, X ekseni verileri ise her bir yiikseklige ait konturlarin iizerinde kalan alanlarin
(a), havzanin toplam alanina (A) oranlanmasiyla elde edilir. Elde edilen bu verilerden, her bir
ylikseklik degerine karsilik gelen alan degerlerinin birlestirilmesiyle hipsometrik egri olusturulur

(Sekil 2.20) [37].
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Sekil 2.20. Hipsometrik egri [37].

2.4.1.2. Karakteristik parametreler

Drenaj yogunlugu (D4), birim alanda, havzadaki akarsularin toplam uzunlugu seklinde
ifade edilir [38]. Drenaj yogunlugunun belirlenmesindeki 6nemli faktorler, yagis miktari ve rolyef
olup bununla birlikte topragin sizma kapasitesi, arazi yapisi ve arazinin erozyona karsi
gosterecegi ilk direnci olduk¢a énemli faktorlerdir [36].

Akarsu sikligr (Fs), birim alandaki toplam akis numarasidir [36]. Akarsu sikligi
genellikle, drenaj havzalarinin boyutlarina gore degisim gostermektedir. Bundan dolay1 da drenaj
yogunlugu ve akarsu siklig, kiiciik ve biiytik drenaj havzalari icin dogrudan karsilastirilamaz [36].

Drenaj dokusu (Dy), drenaj havzasi ¢evresinin uzunlugunun, havzaya ait biitiin akis
dizilerinin béliimlerinin toplam sayisina oranidir [36]. Smith [39], drenaj dokusunu, ¢ok kaba
(D¢< 2), kaba (D¢ = 2-4), orta (D: = 4-6), ince (D = 6-8) ve cok ince (D> 8) olacak sekilde bes ayr1
sinifa ayirmistir.

Catallanma orami (Rp), bir akis dizilimine ait akis numarasinin, bir sonraki akis
dizilimine ait akis numarasina oranidir [38]. Catallanma orani, gli¢lii jeolojik kontrollerin egemen
oldugu yerlerin disinda, farkli ortamlardaki, farkli havzalarda kiiciik degisimler gostermektedir

[40].
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Form faktor (R¢), havza alaninin, havza uzunlugunun karesine oranidir [38]. Form faktor
degeri, dairesel havzalar icin genellikle 0,7854’ten daha diisiiktiir [41]. Form faktor degerinin
0,22'den diisiik oldugu havzalar, ince-uzun havza sekilleriyle temsil edilmektedirler [42].

Uzama orani (Re), havza alani ile esit alana sahip olan bir dairenin ¢apinin, havzanin
maksimum uzunluguna oranidir [34]. Uzama orani degeri, farkl iklim ve jeolojik kosullar altinda
genellikle 0,6 ile 1,0 arasinda degerler alir. Bu degerin 1,0’e yakin olmasi bolgede ¢ok diisiik bir
rolyefin hakim oldugunu, 0,6 ile 0,8 arasinda olmasi ise yliksek rolyef ve sarp yamaglarin hakim
oldugunu gostermektedir [6]. Uzama orani degerleri >0,9 (yuvarlak), 0,9-0,8 (oval), <0,7 (az
uzamis) olacak sekilde ti¢ sinifta gruplandirilmaktadir.

Yiizeysel akis uzunlugu (Lg), suyun belirli bir kanal akisina gegmeden 6nce ylizeyde
olusturdugu akisin uzunlugunu tanimlayan bir parametredir [36]. Yiizeysel akis, nispeten ince bir
tabaka halinde ylizeyde gergeklesir ve yagis sona erdikten sonra sizma ve emilme sonucu birkag
dakika icerisinde yok olabilir. Ortamin sizma kapasitesi yagistan daha biiyiik ise yiizey akisi
olusmaz [36]. Yilizeysel akisin ortalama uzunlugu, genellikle akis kanallar1 arasindaki ortalama
mesafenin yaklasik olarak yarisi kadardir ve bu nedenle de yiizeysel akis uzunlugu, drenaj
yogunlugunun yarisinin tersine esittir [36].

Rolyef orani (R;), bir havzanin en yiiksek noktasi ile en diisiik noktasi arasindaki
ytikseklik farki, o havzanin toplam havza rolyefidir [34]. Rolyef orani ise, havzanin toplam havza
rolyefinin, ana drenaj hattina paralel en uzun mesafeye oranidir [34].

Hipsometrik integral (Inyp), bir havzaya ait hipsometrik egrinin altinda kalan alan, o
havzanin hipsometrik integral degerini gostermektedir [37]. Bu degerin 1’e ya da 0’a yakinhig ile

havzanin jeolojik evrimi ve havzadaki asinma siirecleri hakkinda yorumlar yapilmaktadir.

2.5. Akarsularda Debi Ol¢iimii

Akarsular, gecmisten giiniimiize, canlilarin yasam ortamlar1 ve yasam Kkalitelerinin
belirlenmesinde 6nemli role sahip olan su kaynaklarinin basinda gelmektedir. Gelisen teknoloji,
sanayilesme, siirekli olarak artan ntfus ve kiresel iklim degisimleri akarsularin bu énemini
strekli olarak arttirmaktadir. Akarsularda diizenli olarak takip edilmesi gereken miktar ve kalite
niteliklerinin, akarsu havzalarinin morfometrik ve hidrolojik o6zellikleri ile birlikte
degerlendirilmesiyle olusturulacak biitlinlesik su yonetimi, hem gliniimiiz niifusu, hem de gelecek
nesiller i¢in temiz ve yeterli miktarlarda su birakmak agisindan énemlidir. Akarsularda akisin
miktari, debisinin belirlenmesiyle ortaya koyulmaktadir. Akarsuyun belli bir kesitinden birim
zamanda gecen su miktari olarak tanimlanan debi, akarsularin fiziksel 6zelliklerine bagh olarak
farkh sekillerde dlciilebilmektedir. Bu yontemler asagida listelenmistir [43].

- Hiz 6lgme esasina dayanan yontemler:
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o Yizerlerle debi tayini,
o Pitot borusu ile debi tayini,
o Elektro-kimyasal yolla debi tayini,
o Boyar maddelerle debi tayini,
o Mulineyle debi tayini,
o Elektromanyetik yolla debi tayini,
o Akustik yolla debi tayini.
- Hacim 6l¢me esasina dayanan yontemler:
o Gegici depolama ile debi tayini,
o Kimyasal yolla debi tayini,
= Derisim arttirict maddeler,
= Boyar maddeler,
o Radyoaktif izotoplarla debi tayini.
- Kontrol kesitleri yardimi ile debi tayini:
o OlukKlar,
o Savaklar.

Hiz 6l¢gme esasina dayanan yontemler, akarsularda debinin belirlenmesi icin en fazla
kullanilan yontemler olup akarsuyun akis hizi ile aktig1 yatagin enine kesiti arasindaki iliskiden
yararlanilarak yapilmaktadir. Hiz 6lgme esasina dayanan yontemlerde, akarsuyun debisinin
belirlenmesindeki ilk asama akarsuyun gectigi kesit alaninin belirlenmesidir. Akarsularin hizlari,
akarsuyun farkli derinliklerinde ve farkli noktalarinda degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle,
akarsularda hiz 6l¢ciim esasina dayanan yontemlerde akarsu hizi, akarsuyun enine kesiti boyunca,
farkl kesimlerinde 6lciiliip debi hesaplanabilmektedir. Debi 6l¢liimiiniin yapildig1 kesit alanina
6l¢iim istasyonu ad1 verilmektedir. Ol¢iim istasyonunda, kanal kesiti diisey dilimlere béliinerek
her bir dilimin alani (a;) hesaplanir. Her bir dilime ait ortalama akarsu hizi V;, dilim derinligi
boyunca bir veya birka¢ noktadan olciilerek Denklem 2.1’deki formiille hesaplanir (Sekil 2.21).
Burada “Vj” ve “Vj.1” 6l¢iim yapilan dilimde 6l¢tiilmiis ardisik hizlar temsil ederken, ardisik hiz
Olctimii yapilan hiz egrileri arasinda kalan alan “a”, dilimin su yiiksekligi ise “H;” ile temsil
edilmektedir [44]. Olgiim yapilan dilimde, akarsu derinligi 60 cm’yi gegmiyorsa, akarsu hizi, su
derinliginin %60’11ik kisminda tek bir dlgtimle, su derinligi 60 cm'’yi geciyorsa, akarsu hizi, su

derinliginin %20 ve %80’lik kesimlerinde 0lgiiliir.

(Vj+Vj+1)h ]

Vi = DL S ") (Denklem 2.1)
H; H;
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Sekil 2.21. Akarsu debi 6lciim istasyonunda ortalama hiz hesabi [44’ten degistirilerek].

Her bir dilime ait debi degeri Denklem 2.2’deki gibi hesaplanmaktadir. Burada “b;” dilimin
genisligi, “H;” akim derinligi, “Vi” dilime ait ortalama hiz ve “q;” dilimin debisini ifade etmektedir.
Her bir dilime ait debi degerlerinin toplanmasiyla (Denklem 2.3), akarsuyun debi 06l¢iim
istasyonundaki kesitine ait toplam debisi hesaplanmaktir.

qi= b X H; X V; (Denklem 2.2)

Q=2Xt1qi =Xt b X H; X V; (Denklem 2.3)

2.6. Hidrokimya

Yeryiiziinde yasamin varliginin ana unsurlarindan biri olan su; yagmur, kar, dolu, ¢iy gibi
formlarda yer ylizeyine diiser. Bu yagisin bir kismi ylizeyde akisa gecerek, akarsular ve golleri
olustururken, bir kismi da yiizeyden derinlere stiziiliip, kayag¢ ve topraklardaki bosluk, catlak ve
kiriklardan gecerek yeralti sularini olusturmaktadirlar. Yeralti sulari bazen yapay kuyularla,
bazen de kendi hallerinde pinarlar yoluyla yeryliziine ¢ikarak kaynaklari olusturmaktadir.
Yizeyde bulunan su molekiilleri, bitkilerden terleme ve giinesten gelen enerjinin etkisiyle
buharlagsmaya ugrayarak tekrar atmosfere donmektedir. Sekil 2.22’de gosterilen bu olaylar

biitiint “Hidrolojik Dongii” olarak adlandirilmaktadir [45, 46].
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Sekil 2.22. Hidrolojik dongii [46].

Sular yer altinda ya da yer iistiinde bulunduklari yere gore; hava, kayag ya da toprak gibi
cevresel ortamlar ile siirekli temas halindedirler. Bu durumda sular, temas ettikleri ortamlarin
suda erime-¢oziinme ozelliklerine gore, bu ortamlardan belirli miktarlarda maddeyi biinyelerine
alirlar. Biinyelerine aldiklar1 bu maddelerin miktari, sularin temas halinde olduklari ortamin
tiirtine (kayac, toprak ve hava), ortamin hava basincina, sularin akis ya da durgunluk durumuna
ve temas siireleri gibi etkenlere bagl olarak degisiklik gostermektedir [45]. Ulkemizde igme-
kullanma suyu olarak yiizey ve yeralti sular1 kullanilmaktadir. igme-kullanma suyu olarak
kullanilan bu kaynaklarda, suyun biinyesinde bulunan bu erimis maddelerin belirli miktarlar
iizerinde olmasi durumunda, bu sularin kullanimi ¢evre ve insan sagligi agisindan olduk¢a 6nemli
problemlere yol acabilmektedir.

Periyodik cetvelde mevcut tiim elementleri sularin kimyasal bilesiminde bulmak
miimkindtr. Bazi iyonlar eser miktarlarda bulunurken, bazilar1 da yiiksek derisimlerde suyun
biinyesinde bulunabilmektedir. Sularin, igme-kullanma suyu, tarimsal ya da endiistriyel amagh
kullanimi agisindan degerlendirilmesinde, bu iyonlardan standartlarla belirlenmis olanlar ve
bunlarin yani sira hidrojen iyonu potansiyeli (pH), redoks potansiyeli (Eh), elektriksel iletkenlik
(EI) ve ¢oziinmiis oksijen (CO) icerigi gibi fiziksel parametre degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir [45]. Sularin biinyesinde en fazla bulunan majér katyon ve anyonlar; Ca*’, Mg*,

Na*, K%, COs%, HCO3", SO4 7% CI', NOs~, NO,~ ve Folup bunlarin sulardaki derisimleri ile fiziksel
ozelliklerini etkileyen faktorler asagida detayl olarak aciklanmistir [45, 47].
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2.6.1. Fiziksel Parametreler

2.6.1.1. Hidrojen iyonu derisimi (pH)

Sulardaki hidrojen iyonu derisiminin bir ifadesi olan pH, sularin asitlik ya da baziklik
ozelligini temsil etmektedir [48]. Sicaklikla dogrudan iliskisi bulunan pH degeri, genellikle O ile
14 arasinda degismektedir. pH degeri 7,0’den disiik olan sular asidik 6zellik gésterirken, pH
degeri 7,0’den biiyiik olan sular bazik dzellik gostermektedir. Yagmur sulari yaklasik 5,6'lik pH
degeri ile asidik 6zelliktedirler [47]. Kirlilige maruz kalmamis akarsularda pH 6,5 ile 8,5 arasinda
degerler almaktadir [47]. Sudaki organizmalar ve fotosentez etkisiyle ortamda CO; miktarinin
arttirdig1 durumlarda, pH degeri 9,0’a kadar ¢ikabilmektedir [47]. Yiizey ve yeralti sulari, mafik
ve ultramafik kayaclar gibi bazik 6zellik gosteren kayaglarla etkilesim halinde olduklarinda da,
bazik 6zellik (pH > 7,0) gostermektedirler. Asit maden drenaji gibi sular ise, 7,0'nin altindaki pH

degerleri ile asidik 6zellikteki sular1 olusturmaktadirlar [47].

2.6.1.2. Redoks potansiyeli (Eh)

Redoks potansiyelinin bir gostergesi olan Eh, sularin biinyesindeki kimyasal bilesenlerin
tlirlerine gore; indirgeyici ya da yiikseltgeyici 6zellikte oldugunu belirleyen bir parametredir [49].
pH ile ters bir iliski gésteren redoks potansiyeli, suyun etkilesim halinde bulundugu ortamin
yapisina, organik madde icerigine ve gecirimlilik, gozeneklilik gibi hidrolojik 6zelliklerine bagh
olarak degisim gostermektedir [47, 50]. Ylzey sularinin Eh degeri, yeralti sularinin Eh
degerlerine gore daha yiiksek olup bu deger ylizeyden derine dogru gidildikce diisiis
gostermektedir [49].

2.6.1.3. Elektriksel iletkenlik (EI)

Elektriksel iletkenlik, belli sicakliklarda 1 cm3 suyun iletkenliginin pohm/cm ya da
pSiemens/cm cinsinden ifadesidir [47]. Saf suyun (25 °C’de) elektriksel iletkenlik degeri 1
pSiemens/cm’den daha dusiik bir deger gosterirken, su igerisinde ¢6ziinmiis iyonlarin miktari
arttikca bu oran da artmaktadir. Dolayisiyla, elektriksel iletkenlik degeri, suda ¢éziinmiis toplam
iyon miktari ile dogru orantili olarak bir degisim gostermektedir. Ayrica sicaklikla da pozitif bir
iliski gosteren elektriksel iletkenlik, suyun atmosferde bulunan gazlar ve havada asili halde
bulunan tozlarla etkilesiminden baslayarak artisa gegcmekte ve bu artis suyun temas halinde

bulundugu ortamlardaki iyonlarin suda ¢dziinme miktarina bagh olarak degismektedir [47].
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2.6.1.4. Coziinmiis oksijen (CO)

Cozliinmiis oksijen, suda ¢oziinmiis halde bulunan oksijen derisimidir ve mg/L ya da
ylzde (%) cinsinden ifade edilir [47, 48]. Atmosferdeki biitiin gazlar suda belli miktarlarda
¢oziinmektedirler. Oksijen, bu gazlar igerisinde en az ¢o6zilnirliikk gosterenlerden biri olup
¢oOziiniirliik derecesi suyun sicaklik ve basing kosullarina bagh olarak degisir. Tatl sularda, diisiik
sicakliklarda ¢6ziinmiis oksijen igerigi yiiksekken, yiiksek sicaklik ve kismi basing altinda ve
yliksek miktarda Cl” igeren sularda ¢oziinmiis oksijen icerigi dusiiktiir [47, 48]. Coziinmiis oksijen
miktari, suda yasayan canli organizmalarin oksijeni tiiketmesiyle azalmakta, buna karsin

fotosentez yapan bitkilerin oksijen liretmesiyle de artmaktadir [47].

2.6.2. Major Katyonlar

2.6.2.1. Kalsiyum (Ca*?)

Kalsiyum, yerkabugunda yaygin olarak bulunan bir toprak alkali metal olup kayaclari
olusturan minerallerin en dnemli bilesenlerindendir. Kalsiyum, bitki ve hayvan yasam formlari
icin 6nemli bir elementtir [47]. Kalsiyum; amfibol, piroksen ve feldspatlar gibi bircok magmatik
kaya¢c mineralinin temel bilesenlerindendir. Bu gibi magmatik kayag¢larin yani sira, bazi
metamorfik kayaclarin biinyesinde de kalsiyum bulunmaktadir. Metamorfik ve magmatik
kayaclarin su ile etkilesiminde, kalsiyum iyonu serbest hale gecerek suyun biinyesine
katilmaktadir. Fakat bu kayaclardan suya gecen kalsiyum miktar1 oldukeca diisiiktiir. Sularda
kalsiyumun ana kaynagi kalsit (CaCO3), aragonit (CaCO3) ve dolomit (CaMg(COs3)2) gibi karbonat
kayaclaridir. Tim bunlarin yani sira, jips ve anhidrit gibi biinyesinde kalsiyum bulunduran

mineraller de, yiizey ya da yeralt1 sularindaki kalsiyumun kaynagini olusturur [47, 49].

2.6.2.2. Magnezyum (Mg*?%)

Yerkabugunda kalsiyumdan sonra en fazla bulunan toprak alkali metallerden biri olan

magnezyum, sularin biinyesinde Mg+2 formunda bulunmaktadir [47]. Dogal sularda magnezyum,
genel olarak dolomitlerden kaynaklanirken, magmatik kayaclardaki olivin, piroksen, amfibol ve
mikalar gibi koyu renkli ferromagnezyen mineraller de sulardaki magnezyumun kaynagim
olusturabilmektedir. Bunlarin yaninda magnezyum, metamorfik kayaclarda, serpantin ve klorit
gibi minerallerde, manyezit, hidromanyezit ve brusit gibi minerallerin biinyesinde bulunmakta

ve bunlarin suyla etkilesimi sonucu suya gecebilmektedir [47].
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2.6.2.3. Sodyum (Na*)

Periyodik tabloda lityum, potasyum, rubidyum ve sezyum ile birlikte alkali metalleri
olusturan sodyum, bunlar arasinda yerkabugunda en fazla bulunan iyondur. Sodyum, magmatik
kayaclarin biinyesinde potasyumdan biraz daha fazla bulunurken, sedimanter kayaglarin
biinyesinde potasyuma gore ¢ok daha az bulunmaktadir [47]. Yeryiiziinde bulunan sodyumun en
biiylik kaynagi denizlerdir. Magmatik kayaclardan, sodyumca zengin plajiyoklazlarin ayrismasi
sonucu olusan killer, sularda sodyumun kaynagini olustururken, sedimanter kayaclar arasinda
ise evaporitler bu agidan onemlidir [47]. Ayrica, kis mevsimlerinde yollarin tuzlanmasi, petrol
kuyularindan pompalanan tuzlu suyun yiizey/yeralti sularina karismasi, deniz kiyilarinda asiri
su cekiminden kaynakl tuzlusu girisimi ve tarimda giibre kullanimi gibi insan aktiviteleri

sonucunda da yiizey/yeralt1 sularinda sodyum miktar: artabilmektedir [47].

2.6.2.4. Potasyum (K*)

Potasyum, magmatik kaya¢larda sodyumdan biraz daha az bulunurken, sedimanter
kayaclarin blinyesinde sodyuma oranla ¢ok daha fazla bulunmaktadir. Silikat kayaclarindaki ana
potasyum mineralleri; ortoklazlar, mikroklinler, mikalar ve lositlerdir. Bu minerallerin su ile
etkilesimi durumunda, potasyum suya gecerek, suyun biinyesine katilmaktadir. illit gibi
potasyum iceren Killer, sularda potasyuma kaynak olusturabilmektedir. Ancak bu tiir killerde
potasyum, kil mineralini olusturan tabakalarinin arasindaki bosluklarda bulundugu i¢in suya
gecisi, silikat kayaclarindan gegise gore cok az miktarlarda gerceklesmektedir [47]. Bitkiler i¢in
hayati bir element olan potasyum, bitkilerin yaslanmasi ya da 6lmeleri durumunda topraga
gecmekte, buradan da yagmur sulariyla yikanarak yeralti-yiizey sularina karismaktadir [47].
Orman ve tarim alanlarinda, yagishh donemlerde bu gibi etkenlerden dolayi, sularda potasyum

derisiminde artis gozlenebilmektedir.

2.6.3. Major Anyonlar

2.6.3.1. Bikarbonat (HCO3") ve Karbonat (C03™%)

Dogal sularda bikarbonat ve karbonat iceriginin en 6nemli kaynaklari, atmosferde ve
toprakta bulunan karbondioksit ve karbonat kayaclaridir [51]. Sularda bikarbonat-karbonat
dengesinin en 6nemli belirleyicileri, suyun sicakligi ve pH degeridir. Yaklasik 20 °C’de ve 8,3 pH
degerine sahip sulardaki bikarbonat ve karbonat neredeyse esit miktarlarda bulunurken, pH’in

8,3’lin lizerine ¢ikmasi durumunda, bikarbonat iyonlar1 parcalanarak karbonat ve hidrojen
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iyonlar1 seklinde ayrilmakta ve ortamda karbonat iyonu egemen hale gelmektedir [47, 52].
Bikarbonat ve karbonat iyonlarinin, tarimsal sulama amagh kullanilan sulardaki varligi, sodyum
tehlikesinin azalmasina yardimci olurken, fazlaligl ise topraklarda kire¢ birikimine neden

olabilmektedir [45, 53].

2.6.3.2. Siilfat (S047%)

Siilfiir minerallerinin, metalik siilflirler seklinde indirgenmis formlari, hem magmatik
hem de sedimanter kayaclarin biinyesinde goriilebilmektedir. Siilfiirler su ile temas edip
bozunduklarinda, oksitlenerek suda siilfat iyonunu olustururlar. [47]. Jips ve anhidritler gibi
kalsiyum siilfatlar, dogal sulardaki stilfatlara en fazla kaynaklik eden mineral veya kayagclar iken,
bunlarin disinda baryum siilfatlar, stronsiyum siilfatlar, pirit mineralinin oksidasyonu, volkanlar,
jeotermal alanlar, fosil yakitlarin yakilmasi, toprak ya da organik atiklardaki siilfatlarin
oksidasyonu gibi kaynaklardan da sulara siilfat gecisi olabilmektedir [47]. Bunlarin disinda,
endiistriyel ve evsel atiklar ve kiikiirt iceren maden drenaji sularinin yiizey sularina bosaltilmasi

ile de yiizey sularindaki siilfat miktar1 artabilmektedir [49, 54, 55].

2.6.3.3. Kloriir (CI")

Halojenler arasinda onemli bir yere sahip olan klor elementi, sodalit ve apatit gibi
magmatik kayaclar ile evaporitler gibi sedimanter kayaclarin biinyesinde bulunur [47]. Yeralt1 ve
ylizey sularinin bu gibi kayaglar ile etkilesimi sonucunda, sudaki kloriir derisimi artar. Magmatik
kayaclardan klor gecisi, evaporitlere gore cok az olup dogal sulardaki en biiytik klor kaynagim
okyanuslar ya da denizler olusturmaktadir. Denizlerden tuzlu su girisimiyle ya da denizlerdeki
tuzlu suyun havaya karisarak riizgarlar ile karanin i¢ kisimlarina tasinmasiyla ytizey ya da yeralti
sularinda klor derisimi artabilmektedir [48]. Bu sebepten dolayi, denizlerden karanin ic¢
kisimlarina dogru gidildikge ylizey ve yeralti sularinda kloriir derisimleri diismektedir. Tiim bu
faktorlerin disinda, evsel ve endiistriyel atiksular da yiiksek miktarlarda Kloriir icerebilmekte ve

bunlarin dogal sulara karismasi durumunda kloriir derisimi artabilmektedir [48].

2.6.3.4. Nitrat (NOs") ve Nitrit (NO2)

Hayvanlar ve insanlar i¢in gerekli amino asitlerin ana kaynagi olan bitki proteinlerinin
tiretilmesi icin kullanilan azot, farkli oksidasyon seviyelerinde, hemen hemen biitiin canl
hiicrelerinin yasamasi ve iiremeleri icin ihtiya¢ duydugu temel besin maddelerinden biridir.

Bitkiler, azotu topraktan, amonyum ve nitrat seklinde almaktadirlar [56]. Organik ya da
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indirgenmis formdaki azot, bitkiler tarafindan nitrit veya nitrata doniistiiriiliir. Bu olaya
nitrifikasyon denir [47]. Oksijensiz ortamlarda nitrat, bakteriler tarafindan azot gazlari ya da azot
oksit bilesiklerine doniistiiriiliir. Bu olay da denitrifikasyon olarak adlandirilmaktadir [47]. Azot
bilesikleri genellikle, biyosfer tabakasinin ince bir kesiminde, biyolojik ve kimyasal siiregler ile

birbirlerine doniiserek, azot dongiisiinli olusturmaktadirlar (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23. Azot dongilisii[48’den degistirilerek].

Nitratin, bitkiler tarafindan kullanilmayan kismi ve oksijenin yetersiz oldugu kosullarda
azota indirgenemeyen formlari, yiizey ve yeralt1 sularinin biinyesine katilmaktadir [55]. Bunun
disinda, organik ve suni giibreler ile canli atiklar1 gibi faktorler de sulardaki nitrata kaynak
olusturmaktadir. Organik azotun, bitkiler tarafindan tamamen oksitlenememesi sonucu olusan
nitrit ise bozunmus bitkisel ve hayvansal atiklar, kat1 atiklarin yakilmasi, endiistriyel ve evsel
atiklar, tarimda kullanilan giibreler ve atmosferdeki azotun yikanmasi sonucunda yiizey ve

yeralti sularina karisabilmektedir. Ancak nitrit, yiizey ve yeralti sularinda ¢ok diisiik derisimlerde

bulunmaktadir.

2.6.3.5. Floriir (F)

Floriir iyonu, sularda genellikle ¢ok diisiik derisimlerde bulunur. Termal kékenli su

kaynaklarinin, mika mineralleri ve magmatik kayaclarla etkilesimde olan yiizey ve yeralti
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sularinin floriir derisimleri yiiksek olabilmektedir [57]. Ayrica bazi endiistriyel iiretim
tesislerinde kullanilan floriirlii bilesiklerin atiklari, degisik sekillerde bitki ve toprak biinyesine

gecebilmekte, buradan da sulara gecerek flortir derisiminin artmasina neden olmaktadir [48].

2.7. Onceki Calismalar

Mark [58], jeomorfolojinin temel kavramlarinin, topografyanin yatay ve diisey ol¢iimleri
oldugunu ifade etmis, yatay olciimleri tane ve doku kavrami altinda, disey 6l¢timleri ise genel
olarak rolyef bashigl altinda irdelemis ve yatay ve diisey Ol¢limler arasinda kuvvetli bir iliski
oldugunu belirtmistir.

Pankaj ve Pankaj [59], Uttarachand'da Song Nehri'nin bes ana alt havzasinda (Song,
Jakhan Rao, Bandal Nadi, Bandi Nadi ve Suswa Nasi) heyelan vakalarinin durumuna gore;
gelecekteki havza gelisimi ve planlamasi i¢in, CBS kullanarak ¢izgisel, alansal ve rolyef acisindan
morfometrik analizler yapmislardir. Arastirmacilar, alt havzalarin genel olarak dentritikten sub-
dentritige degistigini sdylemis ve bunlardan Song Nehri'nin yapisal olaylarin kontroliinde
gelistigini ve yiiksek rolyeften orta rolyefe karakterize edildigini belirtmislerdir. Ayrica, Song
Nehri havzasinin iist kesimlerindeki heyelan vakalarinin, havzanin alt kesimlerine gére daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir.

Ozsahin [60], Gonen havzasi, Sarikdy ve Kocakiran dereleri iizerinde yapmis oldugu bir
calismada; birbirine komsu olan bu iki havzada "hipsometrik egri, hipsometrik integral, drenaj
havzas1 asimetrisi, akarsu uzunlugu-gradyan indeksi ve vadi tabam genisligi-vadi yiiksekligi
oran1” gibi jeomorfolojik indisleri, CBS kullanarak analiz etmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda; bu iki havzanin olusumu ve gelisiminde etkili olan stirecler, havzalar arasindaki
jeomorfolojik farklilik ve benzerlikler hakkinda yorumlamalar yapilmistir.

Eze ve Efiong [61], yapmis olduklar c¢alismada hidrolojik siirecler lizerinde durarak,
Kalaba Nehri havzasinda morfometrik parametreleri incelemislerdir. Havzanin dairesellik orani
(0,34) ve uzama oranina (0,64) gore; arastirmacilar havzay: oldukca uzamis bir havza olarak
tanimlamislardir. Havzanin drenaj yogunlugu, akarsu sikligi ve drenaj sikligi degerlerinin diisiik
degerlere sahip oldugunu belirleyen arastirmacilar, bu degerler 1s181nda havzanin alt kisimlarinin
su baskini, oyuntu erozyonu ve toprak kaymasi acisindan olduk¢a hassas olacagini
belirtmislerdir. Bu nedenle de, havzadaki akis ag1 tizerinde, insan faaliyetlerinden kaginilmasin
tavsiye etmislerdir.

Chirala vd. [62] Hindistan'in Andhra Pradesh eyaletinin kuzey sahilindeki Visakhapatman
sehri civarinda, ana su kaynag sistemlerinden biri olan Meghadrigedda drenaj sisteminin
morfometrisini CBS yardimiyla ortaya koyarak, siirdiiriilebilir havza planlamasi ve gelisimine

temel olusturmak igin bir calisma yapmislardir. Arastirmacilar, drenaj sistemini incelemek ve
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havza morfometrisini belirlemek amaciyla, morfometrik parametreleri (akis dizilimi, akis
uzunlugu, akis uzunlugu orani, catallanma orani, havza alani, havza g¢evresi uzunlugu, drenaj
deseni, drenaj dokusu, doku orani, drenaj yogunlugu, form faktdr ve uzama orani) cizgisel ve
alansal olmak tizere iki ayr1 grupta degerlendirmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda;
her bir parametrenin etki derecesi ve birbirleriyle olan baglantilar1 korelasyon analiziyle
belirlenmis ve bu calisma ile strdiriilebilir havza planlamasi ve gelisimi i¢in bir temel
olusturulmustur.

Dash vd. [63] Hindistan'in Bat1 Himalaya’lardaki Sirsa Nehri havzasi i¢cin yapmis olduklar:
calismada; birbirinden farkli morfometrik parametreleri (goreceli rolyef, diseksiyon indeksi,
saglamlik indeksi, hipsometrik egri, akis dizilimi, akis numarasi, akis uzunlugu, ortalama akis
uzunluguy, akis uzunlugu orani, catallanma orani, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, drenaj dokusu,
kanal gelistirme sabiti, havza uzunlugu ve havza sekli) CBS ile analiz ederek, bu havza ve 12 alt
havzasinin hidrolojisini, havza gelisimi bakimindan anlamaya calismislardir. Genel olarak,
havzanin iyi drene olmus ve neredeyse az uzamis bir sekle sahip oldugunu belirtmislerdir. Farkl
morfometrik parametrelerin analizleri ve birbirleriyle yapilan korelasyonlari sonucunda, alt
havzalarin erken olgunlasma safthasi, ge¢ olgunlasma safhasi ve erken yashlik sathasinda oldugu
sonucuna varmislardir. Biitiin sonuclar degerlendirildiginde; jeolojik ve diger faktorlerin havza
gelisimi ve asinma durumu tizerinde oldukca 6nemli etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Hindistan'in Vishav drenaj havzasinda, Hajam vd. [42] tarafindan yapilan ¢alismada, CBS
teknikleri ile morfometrik analizler yapilarak, havzanin jeo-hidrolojik karakterizasyonu ve
jeomorfolojik 6zellikleriyle birlikte, bolgedeki potansiyel yeralti suyu zonlari belirlenmeye
calisiimistir. Arastirmacilar, analizlerde morfometrik parametreleri, c¢izgisel, alansal ve
topografik olacak sekilde ti¢ farkh grupta degerlendirmislerdir. Havza alaninda akis kanallarinin
gelisimine; yagmur sulari, yeralti sularinin bosalimi ve kar erimelerinin 6nemli etkileri oldugu
belirlenmistir. Birbirini izleyen degisik diziler arasindaki ¢atallanma oraninin farkli degerlere
sahip oldugunu, bunun nedeninin ise jeolojik ve yapisal unsurlardan kaynaklandigin
soylemislerdir. Sekil parametrelerine gore; havzanin uzamis bir havza oldugunu, alansal ve
topografik parametrelere gore ise, disiik yiizey akisi, genellikle gecirgen toprak yapisi, ortadan
yliksege degisen sizma kapasitesi ve iyi yeraltt suyu kaynaklarinin varhigini gosterdigini
belirtmislerdir. Yapilan bu c¢alismayla, CBS tabanli morfometrik analizlerin jeo-hidrolojik
calismalarda oldukc¢a 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

Igbal vd. [7], Hindistan'in Kashmir vadisinde bulunan ve toplam 354 km? alana sahip iki
ayrt alt havza iceren Shaliganga havzasinda, CBS kullanarak morfometrik ¢alismalar
yapmislardir. Arastirmacilar, yapmis olduklari bu calismada; morfometrik parametreleri, cizgisel
parametreler (akis dizilimi, akis numarasi, akis uzunlugu, akis uzunlugu orani, catallanma orant,

drenaj yogunlugu, doku orami ve akarsu sikligl) ve sekilsel parametreler (siklik katsayisi,
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dairesellik orani, uzama orani ve form faktor) olacak sekilde iki ayr1 grupta irdelemislerdir.
Cizgisel faktorlerin, asinma ile direkt olarak iliskili oldugunu, sekilsel faktorlerin ise, bununla ters
bir iliski gosterdiklerini tespit etmislerdir. Morfometrik parametrelerin kantitatif analizinin
mikro dilizeyde, nehir havzasi degerlendirmesi ve dogal kaynaklarin korunumu agisindan oldukca
etkin ve faydali bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Ramu vd. [41], Tunghabadra drenaj havzasina ait SRTM uydu goriintiilerini ve CBS
kullanarak morfometrik analizler yapmislardir. Parametreleri c¢izgisel (akis dizilimi, akis
uzunluguy, ortalama akis uzunlugu, akis uzunlugu orani ve ¢atallanma oramn), rolyef (havza rolyefi
ve engebelik numarasi) ve alansal (drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, doku orani, form faktor,
dairesellik orani, uzama orani, yiizeysel akis uzunlugu ve kanal gelistirme sabiti) olacak sekilde
ti¢ farkli grup halinde incelemislerdir. Akis numarasi ve akis dizilimleri, havzanin dentritik drenaj
biciminde oldugunu gostermis, akis boliimlerinin uzunlugunun en fazla birinci dizi akista olup
akis dizilimi sayisi arttikca, bu uzunlugun azaldigin tespit etmislerdir. Rolyef parametrelerinin
analizinden elde edilen sonuclara gore; calisma alaninin yiliksek rolyef ve yiiksek akis
yogunluguna sahip oldugunu, alansal parametrelerin analiz sonucuna gore; drenaj dokusunun
orta diizeyde oldugunu, uzama oranina gore ise; yiiksek rolyef ve sarp yamaclarin oldugunu
belirtmislerdir.

Ivkovic [64], Avustralya’da bulunan Namoi Nehir havzasinda yapmis oldugu bir
calismada, akarsu-yeralti suyu etkilesimini belirleyebilmek i¢in akarsu-yeralti suyu akis yont,
hidrolik iliskisi ve akarsu ve yeralti suyu hidrograflarindan yararlanmistir. Calisma sonucunda
elde ettigi verileri, CBS veri tabanina aktaran arastirmaci, olusturdugu haritalar1 kullanarak
yorumlamalar yapmistir.

Frei vd. [65], paralel-fiziksel tabanli ylizey-yeralt1 suyu akim modeli olan PARFLOW’u
kullanarak tipik bir aliivyonel sistemde, akifer-nehir etkilesimini zamansal ve mekansal agidan
incelemislerdir.

Ozgelik ve Benzeden [66], Ceyhan ve Seyhan Nehirleri'nin havzalarinda, aylik akislarin
periyodik  bilesenlerinin = bolgesel analizinde gereksinim duyulan 6lgeklendirme
parametrelerinin, dogrudan havza alanina ve genel ortalama akisa bagh olarak kestirilmesi
konusunda bir ¢alisma yapmislardir. Bu kapsamda, s6z konusu degiskenler arasindaki iliskileri,
dogrusal ve iistel iligkiler, klasik, agirlikli, dogrusal ve dogrusal olmayan en kiiciik kareler
tekniklerini kullanarak incelemislerdir. Arastirmacilar, 6lgeklendirme parametrelerinin kestirimi
icin regresyon katsayilari, dogrusal olmayan klasik veya agirlikli en kii¢iik kareler yontemleriyle
hesaplanan iistel modellerin daha elverisli oldugunu saptamislardir.

Cruise vd. [67], Giineydogu Amerika'nin Alabama, Georgia ve Tennessee bolgelerinde, 20
yillik arazi ortiisii degisimlerini LANDSAT uydu goriintiileri kullanarak belirlemisler ve bolgedeki

12 havzanin hidrolojik indisleri ile olan iliskilerini ortaya koymuslardir.
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Sriwongsitaron ve Taesombot [68], kuzey Tayland'da bulunan Ping Nehri havzasinin st
kesimlerinde, 1988-2005 yillar1 arasindaki donemde, arazi oOrtiisiindeki degisiminin sel
davranisina olan etkilerini arastirmislardir. Bu kapsamda, arazi ortiisiinii belirlemek amaciyla
LANDSAT 5TM uydu goriintiilerini kullanmislardir. Arastirmacilar, yapmis olduklari incelemeler
sonucund; ormanlik alanlarin taskin olaylar1 agisindan sel durumunu azalttifini, fakat bunun
yaninda daha biiytik sel olaylari agisindan, havzanin durumu ve topragin nemlilik durumunun da
oldukg¢a 6nemli etkenler oldugunu belirlemislerdir.

Gavrilovic vd. [69], Sirbistan'da 1960 ile 2010 yillar1 arasinda meydana gelen biiyiik
selleri arastirmislardir. Bu kapsamda, biiyiik sellerin meydana geldigi belirlenen nehirlerde
(Danube, Sava, Tisza, Tamis ve Velika Morava) bulunan 21 hidrolojik gézlem istasyonunda
hidrolojik 6l¢timler yapmislardir. Arastirmacilar, maksimum bosalim ve su seviyesinin zamana
bagh degisimlerinin belirlenmesinde, olasilik teorisi ve matematiksel-istatistiksel yontemleri
kullanmis ve sel olusma olasiliginin belirlenmesine temel olan yiiksek su olusumu dagiliminin
teorik fonksiyonlarini elde etmislerdir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda; sel
olaylarinin c¢ogunlukla baharin sonlarinda ya da yaz baslarinda meydana geldigini ortaya
¢ikarmislardir.

Teloglou ve Bansal [70], yapmis olduklar1 calismada, su seviyesinin siirekli degistigi
nehirlerden ve yari gecirgen yatak 6zelligine sahip akiferlerden gelen sizint1 sularindan dolay,
serbest akiferlerdeki yeralti suyu akis mekanizmasiin analizi icin yeni analitik ¢oziimler
gelistirmislerdir.

Ran vd. [71], kuzey Cin'deki Sar1 Nehir'de yapmis olduklari bir calismada, nehir boyunca
10 hidrolojik istasyondan elde edilen 35 yillik veriler ile akarsu kesitleri ve debi degiskenleri
arasindaki iligkileri inceleyerek yorumlar yapmislardir.

Banks vd. [72], Norvec¢'te bulunan Trgndelag bolgesindeki akarsulardan aldiklari
orneklerde hidrokimyasal analizler yaparak, sularin kimyasini belirlemislerdir. Arastirmacilar,
calisma sonucunda; akarsularda bazi metaller ve sodyum-klor acisindan bir kirlilik tespit
etmisler ve bunun kaynagini, deniz suyundan buharlasma sonucu olusan tuzca zengin
aerosollerin kiy1 bolgelere tasimimi ve jeolojik kaynaklar seklinde iki ana faktére baglamislardir.

Yiiceer ve Inkayal [73], Asag1 Seyhan Nehri'nde yapmis olduklari bir ¢alismada, nehre
desarj edilen evsel ve endiistriyel atiklarin nehirde meydana getirdigi kirliligi incelemis ve bu
kapsamda tek boyutlu su kalite modeli olan QUALZ2E’yi kullanmislardir. Arastirmacilar, bu
calisma sonucunda elde ettikleri sonuclar1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne [74] gore
degerlendirmislerdir.

Batlle-Aguilar vd. [75], bir yeralt1 suyu akim ve tasinim modeli kullanarak, yeralti suyu ile
Meuse Nehri etkilesimini ve benzen yayilimini incelemislerdir. Modelde, bilesen-spesifik karbon

izotop analizi yontemini kullanarak, ortalama benzen yikim oranini tespit etmislerdir.
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Bulut vd. [76], Trabzon ilinde bulunan ve Karadeniz’e dokiilen Kustu ve Galyan Dereleri
ve kollarinda belirledikleri ii¢ ayr1 istasyonda, Nisan 2004 ile Mart 2005 arasinda, aylik olarak su
ornekleri alarak 20 farkh fizikokimyasal parametreyi su kalitesi agisindan incelemislerdir.
Arastirmacilar, elde ettikleri sonuglar1 Tiirk Standartlari Enstitiisii [77] ve Diinya Saglk
Orgiitii’niin [78] belirlemis oldugu simr degerlere gére degerlendirmis, buna gére de demir ve
kromun sinir degerlerin lizerinde oldugunu belirlemislerdir. Bunun disinda, elde ettikleri
degerler arasinda bir baglantinin olup olmadigini arastiran arastirmacilar, Pearson korelasyonu
yontemini kullanarak bazi parametreler arasinda 6nemli iliskiler oldugunu tespit etmislerdir.

Bu vd. [79], Cin’de bulunan Jinshui Deresi’'nde yapmis olduklari bir calismada, akarsudan
dort farkli dénemde, 20 ayr1 noktadan o6rnekler alarak fizikokimyasal analizler yapmislardir.
Arastirmacilar, kiimeleme analizi, ayirma analizi ve faktor analizi yontemlerini kullanarak
akarsuyun fizikokimyasal verilerini karsilastirmis ve bu degiskenlere etki eden unsurlar ve
strecleri degerlendirmislerdir.

Avila ve Roda [80], kuzey ispanya’da bulunan Montseny dogal parkinda yapmis olduklari
bir ¢alismada, bolgedeki akarsularin 1981-1984 yillari arasinda ve 2007 yilinda, stilfat ve nitrojen
acisindan hidrokimyasal degerlendirmesini yapmislardir. 2007 yilindaki nitrojen iceriginin,
1981-1984 yillan arasindaki derisime gore %30 arttigini, siilfat iceriginin ise %54 azaldigini
belirten arastirmacilar, bunun nedeninin sicakliklardaki artis ve bazi ¢evresel faktorler oldugunu
belirtmislerdir.

Awadallah ve Yousry [81], Nil Nehri'nde, su kalitesi bakimindan homojen bdélgeleri
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Degisken olarak bakteri kirliligi, organik kirlilik ve
besin/tarim kirliligi faktorlerini degerlendiren arastirmacilar, kiimeleme analizi ve temel
bilesenler analizini kullanarak, kirliligin ana kaynaklari ve su kalitesini degisik acilardan homojen
bolgelere ayirmislardir.

Ozgiir vd. [82], Firat havzasinin iist kesimlerinde yer alan Karasu Deresi'nden, 2008-2009
yillar1 arasindaki yaz, kis ve bahar mevsimlerinde su Ornekleri alarak, 12 fizikokimyasal
parametrenin belirlenmesi amaciyla analizler yapmis ve mevsimsel degisimleri incelemislerdir.
Calisma sonucunda, bazi parametrelerin mevsimlere gore korelasyon gosterdigini belirleyen
arastirmacilar, su kalitesi bakimindan demir, bakir ve Kloriir iceriklerinin, EPA su Kkalitesi
standartlarina gore yiiksek diizeylerde oldugunu tespit etmislerdir.

Akyildiz [83], Bliyiik Menderes Nehri'nin Denizli ili simirlari igerisinde kalan kesimleri ve
yan kolu olan Ciiriiksu Cayi'nda su kalitesi izleme amach yiiksek lisans ¢alismas1 yapmistir. Bu
kapsamda; 14 istasyondan Ocak 2016 ve Aralik 2017 arasinda aylik olarak su ornekleri alinip,
cesiltli fizikokimyasal ve biyolojik parametreler analiz edilmistir. Arastirmaci, olusturdugu veri
setini, Avrupa ve diinyada kullanilan farkl standartlar ve SKKY'ne [74] gore degerlendirerek,

akarsu kalitesini ortaya koymaya calismistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu doktora tezi kapsaminda, c¢alisma alani icerisinde yer alan akarsu havzalari;
morfometrik, hidrolojik ve hidrokimyasal a¢idan analiz edilmis ve sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Her bir arastirma ve degerlendirme icin farkli materyaller ve yontemler
kullanilmistir (Sekil 3.1). Kullanilan bu materyal ve yontemler asagida ayri ayri alt basliklar

seklinde aciklanmistir.

MORFOMETRIK ANALIZ HIDROLOJIK ANALIZ HIDROKIMYASAL ANALIZ
; Sayisal Yiikseklik Modeli Akarsu Orneklemesi
Olusturulmasi |
| = v v
o 1|r Ak.?rs_l_l H_'_ll Ak‘.a.rSL_l_ K?_S'tl Fiziksel Parametre Kimyasal Parametre
Akarsu Ag Havza Siniri Olctim Qlctmi Tayini Tayini
Olusturulmasi Olusturulmasi 0
| | 4
> — Akarsu Debisi ‘ ‘ ]
v Hesaplanmasi v v
Morfometrik Parametrelerin Hidrokimyasal Zamansal Degisim
Hesaplanmasi Siniflandirma Grafikleri Olusturma

Normalizasyon

L J
Faktor Analizi

v
Faktorlerin Belirlenmesi

Sekil 3.1. Calismada kullanilan yontemlerin genel sematik gésterimi.

3.1. Morfometrik Analizler

Bu doktora tezinin amaci ve kapsami dogrultusunda, morfometrik analizlerin
yapilabilmesi i¢in altlik olarak, Harita Genel Komutanligi tarafindan iiretilen ve 1/100.000 6l¢ekli
Mersin 033, 032 ve P31 paftalan igerisinde yer alan 1/25.000 6lgekli topografik haritalar
kullanilmistir. Morfometrik indislerin hesaplanmasini saglayan raster ve vektor verilerin
tiretilmesi, islenmesi ve analizlerinin yapilmasinda bir Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi olan
ArcGIS programi kullanilmistir [8]. Morfometrik indislerden biri olan “hipsometrik egri’nin
tretilmesi icin ArcGIS icerisinde bulunan “Hypsometry” eklentisi, diger parametrelerin

tiretilmesinde ise “ArcHydro” eklentisi kullanilmistir.
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Morfometrik parametrelerin tiretilmesi ve hesaplanmasinda ilk adim, ii¢ boyutlu (3D)
Sayisal Yiikseklik Modeli'nin (DEM) iretilmesidir. Sayisal Yiikseklik Modeli, gridlerden
olusmaktadir. Her bir grid, konum verilerinin yani sira bir de yiikseklik verisi icermektedir.
Calisma alanina ait Sayisal Yiikseklik Modeli'ni olusturmak amaciyla, Harita Genel
Komutanhigi'ndan temin edilen topografik haritalar, bir tarayici yardimiyla taranmis ve
sayisallastirilarak bilgisayara aktarilmistir. Elde edilen raster haritalardaki es yiikselti egrileri,
tepe noktalar1 ve akarsu aglar1 CBS ortaminda vektor formatinda sayisallastirildiktan sonra, her
bir egriye ve tepe noktasina ait yiikseklik degeri, sistemde iliskili veriye atanmis ve biitiin ¢calisma
alanin1 kapsayan es ytikselti egrileri ve tepe noktalari haritalari olusturulmustur. Daha sonra, bu
es yiikseklik degerleri, tepe noktalar1 ve akarsu agi1 kullanilarak, ArcGIS icersinde bulunan “topo

to raster” eklentisiyle, calisma alanina ait Sayisal Yiikseklik Modeli olusturulmustur (Sekil 3.2).

| Es Yikselti Egrilen |

—— [ Gol Alan Verileri |’";

m 4
5 \
. Tepe Noktalan \
E | = l\"\"t&
= A\ =
£ ——— Cukur Noktalar |\\\\', = ~
~.
— {DEM
s | . Akarsu Gizgisi | T
2
o
()
=

- I Sinir Cizgilen |’

Sekil 3.2. Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)’nin olusturulmasinda kullanilan katmanlar.

Sayisal yiikseklik modeli temel alinarak, ArcHydro eklentisi ile morfometrik analizlerin
yapilmasinda kullanilan “Temel parametreler” hesaplanmistir. Bunlarin yardimiyla da, havza
dinamikleri ve morfometrik evrimin tanimlanmasin saglayan “Karakteristik parametreler”

hesaplanmistir. Tiim bu hesaplamalarda kullanilan esitlikler Tablo 2.8’de gdsterilmistir.

3.2. Hidrolojik Analizler

Bu ¢alismada, hidrolojik analizler kapsaminda, ¢alisma alaninda bulunan akarsularda
debi 6lgiimleri yapilmistir. Debi 6lciimii, “Hiz Olgme Esasina Dayanan Yontemler”den olan
“Muline” yontemi ile yapilmistir. Muline ile hiz 61¢ciimii yontemi, akarsu hizinin él¢iimiinde en ¢ok
kullanilan ve en hassas sonuclarin alindig1 yontemlerden biridir.

Hiz 6lgme esasina dayanan yontemlerin ilk asamasi, akarsu hizinin o6lciilecegi kesit

alaninin belirlenmesidir. Bu kapsamda, kesit alaninin belirlenmesi amaciyla, akarsu genisligini
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O0lgmek icin serit metre, su yliksekliklerini 6l¢mek icin ise iizerinde santimetre mertebesinde
uzunluklarin bulundugu metal bir ¢ubuk kullanilmistir. Genisligi 10 m’den daha fazla olan
akarsular yaklasik 1 metre aralikly, genisligi 10 metreden daha az olan akarsular ise daha diisiik
aralikli dilimlere ayrilarak her bir dilimin alani belirlenmistir. Her bir dilimde, akarsuyun hizinin
belirlenmesi amaciyla “PEMSAN-PMPCC25” marka clice muline kullanilmistir (Sekil 3.3). Muline,
temel olarak bir pervane ve sayactan olusmaktadir. Pervane, akarsuyun akis yontine dik olacak
sekilde yerlestirilmistir. Akarsu, suyun olusturdugu kuvvet etkisiyle pervaneyi déondiirmekte
olup bir iletim kablosu yardimiyla pervanenin belli stiredeki tur sayisi sayac tarafindan okunarak
kaydedilmektedir. Kaydedilen tur sayisina gore, saya¢ lizerinde bulunan ekrandan akarsu hizi
okunabilmektedir. Akarsu derinliginin 60 cm’yi gectigi dilimlerde, derinligin %20’lik ve %80’lik
kisimlarina muline yerlestirilmis ve iki 6lciim yapilarak ortalamalar1 alinmistir. Derinligi 60
cm’den daha diisiik olan kesimlerde ise akarsu derinliginin %60°’lik kismina muline yerlestirilmis
ve hiz olciimii yapilarak akarsuyun hizi belirlenmistir. Hiz ve alanlar belirlendikten sonra
Denklem 2.2 ve Denklem 2.3’te gosterilen esitlikler kullanilarak akarsularin debileri

hesaplanmistir.

Sekil 3.3. Akarsu hiz1 6l¢limlerinde kullanilan ciice muline cihaz.

3.3. Hidrokimyasal Analizler

3.3.1. Akarsu Orneklerinde Yapilan Analizler

Calisma alaninda mevcut, 6’s1 siirekli akan, 6’s1 mevsimlere bagh olarak akan ve 5’i de

sellenme durumlarinda akis gésteren, toplam 17 akarsudan Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri
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arasinda, aylik olarak akarsu drnekleri alinmis ve su kalitesi parametreleri (fiziksel parametreler,
major anyon ve katyonlar ve iz elementler) belirlenmistir. Fiziksel parametre (pH, Eh, sicaklik,
¢Ozlinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik) Ol¢limleri arazide yerinde, major-minor iyon ve iz
element analizleri ise laboratuvarda yapilmistir.

Akarsu drnekleri, akarsuyun yiizeyden en az 20 cm derinlige sahip kesimlerinden, 250
mL’lik yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) plastik siseler kullanilarak alinmistir. Her 6rnekleme
noktasinda en az iki adet sise kullanilmis ve bu siselerden bir tanesine suyun biinyesinde bulunan
katyonlarin ¢cokmesini ve siseye absorbe olmasini engellemek icin 2 mL nitrik asit ilave edilmistir.
Alinan o6rneKler, 1s1 kaybini 6nlemek amaciyla, icinde buz kaliplar1 bulunan termoslar kullanilarak
olusturulan soguk zincir ile laboratuvara tasinmis ve analizler yapilincaya kadar da +4 °C’'de
muhafaza edilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda, akarsularin hidrokimyasal analizlerinin

yapilmasinda kullanilan biitiin metotlar ve bunlara ait detaylar Tablo 3.1'de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Akarsu orneklerinin analizlerinde kullanilan metotlar ve cihazlar.

Parametre Birim  Analitik Yontem Kullanilan Cihaz
Sicaklik (0 Sicaklk probu WTW Multi 340i/SET
§ pH Standart  Sentix 41-3 cam pH probu WTW Multi 340i/SET
-~
5 43 Redoks Potansiyeli (Eh) mV Platin elektrot WTW Multi 340i/SET
,_% E Coziinmus Oksijen mg/L CellOx 325 DO probu WTW Multi 340i/SET
~
nc_ % Cozlinmus Oksijen % CellOx 325 DO probu WTW Multi 340i/SET
Elektriksel iletkenlik uS/cm TetraCon 325 grafit probu WTW Multi 340i/SET
L Hach Lange DR 2800
Florar (F7) mg/L SPADNS metodu* .
Spektrofotometre - Dionex ICS-300
=
g . _ . . Hach Lange DR 2800
) Klordr (CI7) mg/L Mercuric Thiocyanate metodu* .
? Spektrofotometre - Dionex ICS-300
<
A . _ . . Hach Lange DR 2800
Q9 Sulfat (SO42) mg/L Baryum sulfat bulanikhgi* .
§ Spektrofotometre - Dionex ICS-300
. _ Kadmiyum indirgeme* Hach Lange DR 2800
Nitrat (NO3) mg/L .
metodu Spektrofotometre - Dionex ICS-300
o _ ) . Hach Lange DR 2800
S Nitrit (NOz) mg/L Diazotizasyon metodu* .
= Spektrofotometre - Dionex ICS-300
()
2 Bikarbonat (HCO3) mg/L Titrasyon (Metil oranj ve asit) Dijital Blret
<
S Karbonat (CO32) mg/L Titrasyon (Fenol Ftalein ve asit)  Dijital Biret
5 ; o ) .
S lyon Kromatografisi - Kiitle Dionex ICS-300 ve ICP-MS (Agilent
Ca, Mg, Na, K me/L Spektrofotometresi 7500ce)
b
K
§ Al, As, Cd, Cr, Co, Cu,
g Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, ug/L Kutle Spektrofotometresi ICP-MS (Agilent 7500ce)
Q o
o Sr,SiV, Zn
N

* Hach Lange DR 2800 Spektrofotometre cihazinda kullanilan analitik yontem.
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3.3.1.1. Fiziksel parametre analizleri

Akarsu orneklerinin pH, Eh, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik gibi
fiziksel parametrelerine ait 6l¢limler, arazide akarsulardan alinan érnekler tlizerinde yapilmistir.
Ornek alimi asamasinda, érnek kabi, akarsu érnegi ile en az ii¢ kez calkalanmis ve akarsuyun en
az 20 cm derinligine daldirilarak hava boslugu kalmayacak sekilde doldurulmustur. Alinan
ornekler, WTW Multi 340i/SET multiparametre 6l¢iim cihaziyla ve Tablo 3.1’de belirtilen fiziksel

parametreleri 6lcmede kullanilan problar yardimiyla belirlenmistir.

3.3.1.2. Major anyon analizleri

Calisma alanindan alinan akarsu érneklerinin anyon analizleri, Mersin Universitesi Jeoloji
Mihendisligi Boliimii'nde bulunan Hach Lange DR 2800 marka Spektrofotometre cihaz ve
Mersin Universitesi Ileri Teknoloji ve Arastirma Merkezi'nde (MEITAM) bulunan Dionex ICS-
3000 iyon kromatografi cihazi kullanilarak yapilmistir.

Dionex ICS-3000 iyon kromatografi cihazinda; F~ CI> NO2", NOs~ ve SO4 anyonlarinin
analizi Chromelon yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Anyonlarin analizinde, anyon
degistirici kolon olarak lonPac AS9-HC (25 cm x 4 mm) kullanilmistir. Sistemde iyonlarin
belirlenmesinde kullanilan iletkenlik detektdrii (DS6), daha hassas sonuglar icin anyon (ASRS-
ULTRA II) sapresorler (bastirici, parazit giderici ) ile desteklenmistir. Anyonlarin analizi i¢in 20
mM Na;COz mobil faz olarak sistemden gecirilmistir. Anyonlarin belirlenmesinde kullanilan
kalibrasyon dogrulari, yedili anyon (Dionex Seven Anion Standart-1I) standartlarn ile
olusturulmustur. Mobil fazlarin hazirlanmasinda ve standartlarin seyreltilmesinde 18 MQ cm'lik
ultra saf su kullanilmistir. Alinan akarsu 6rneklerinde, spektrofotometrik yontemle toplam bes
anyon (F> CI» NOz7, NOs~ ve SO47%) analiz edilmistir. Bu yéntemde, dalga boyu 340 ile 900 nm
arasinda degisen Hach Lange DR 2800 marka spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Bu cihaz ile
derisim birimleri dogrudan, absorbans ya da transmitans ytizdesi seklinde sayisal olarak
okunabilmektedir. Akarsu érneklerinin bikarbonat (HCO3") ve karbonat (COs?) derisimleri, 0,01
N silfiirik asit ve metil oranj/fenol ftaleyn indikatorlerinin titrasyonuyla saptanmistir. Tiim

anyon analizleri, akarsu 6rneginin alinmasindan itibaren 24 saat icerisinde tamamlanmistir.

3.3.1.3. Major katyon ve iz element analizleri

Akarsu érneklerinin major katyon (Na+, K+, Ca*2 ve Mg*2) analizleri Dionex ICS-3000 iyon

kromatografi cihazi ve Chromelon yazilimi kullanilarak yapilmistir. Bu ydntemde, katyon
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degistirici kolon olarak IonPac CS12A (25 cm x 4 mm) kullanilmistir. Sistemde iyonlarin
belirlenmesinde kullanilan iletkenlik detektorii (DS6), CSRS-ULTRA II sapresorler (bastirici,
parazit giderici) ile desteklenmistir. Mobil faz olarak 10 mM methansiilfonik asit (MSA), 1mL/dk
akis hizinda sistemden gecirilmistir. Kalibrasyon dogrulari, altili katyon (Dionex Six Cation
Standart-1I) standartlar ile olusturulmustur. Mobil fazlarin hazirlanmasinda ve standartlarin
seyreltilmesinde 18 MQ cm'lik ultra safsu kullanilmistir.

Akarsu ornekleri, ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle
dort major katyon (Na*, K+, Ca*2 ve Mg+2) ve 16 iz element (Al As, B, Ba, Co, Cr, Cd, Cu, Fe, Li, Mn,
Mo, Pb, Si, Sr ve Zn) icin analiz edilmistir. Agilent 7500ce marka ICP-MS cihazi ile yapilan
Ol¢timlerde, harici kalibrasyon standart metodu ve 1’er ppm derisimde Li, Sc, Tb, Sc, Y, Ge, In ve
Bi elementlerinin karisimindan olusan, dahili standart kalibrasyon cozeltisi kullanilmistir.
Yontemde kullanilan argon gazi spektral saflikta (%99,99) olup akis hizi 15 L/dk olarak

belirlenmistir. Seyreltme ve temizleme islemleri icin 18 MQ cm’lik ultra saf su kullanilmistir.

3.3.2. Hidrokimyasal Siniflamalar

Yiizey ve yeralt1 sularinin hidrokimyasal siniflamasi, sularin kimyasal nitelikleri
kullanilarak, bilesimlerinin ve kalitesinin belirlenmesi, farkl bolgelerdeki sularin birbirleriyle ve
temas halinde olduklan kayaclarla, antropojenik ve dogal etkenlerle olan iliskilerinin
belirlenmesi acgisindan hidrojeolojik c¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir [55, 84-88].
Hidrokimyasal siniflamalarin yapilabilmesi i¢in, suyun anyon ve katyon igeriginin elektriksel yiik
acisindan dengede ve hata payinin £%5’in altinda olmas1 tavsiye edilmektedir [89]. Su

kimyasinda kullanilan, anyon-katyon yiik dengesi hatasi formiilii, Denklem 3.1’de verilmistir.

Toplam Katyon (meq ~1)-Toplam Anyon (meqL™1)

% Yiik Dengesi Hatast = x 100 (Denklem 3.1)

Toplam Katyon (meqL~1)+Toplam Anyon (meqL™1)

3.3.2.1. Piper diyagrami

Piper [90] tarafindan olusturulmus olan bu diyagram, hidrokimyasal grafik
siniflandirmalarda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu diyagram, major anyon ve
katyonlarin goreceli derisimlerinin iki ayr1 kategoriyi temsil eden liggenler ve bu tliggenlerdeki
degerlerin birlesmesiyle olusan merkezde bir eskenar dortgenden olusmaktadir (Sekil 3.4). Piper
diyagraminda kullanilan anyon ve katyonlarin %meq/L cinsinden derisimleri, ait olduklari

licgenlere yerlestirilerek, sularin fasiyesi belirlenmektedir. Ucgenler iizerindeki noktalar
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dogrular yardimiyla eskenar dortgene dogru uzatilarak, cizgilerin kesistigi, major iyon

bilesiminin yiizde cinsinden ifadesi olan ve suyun sinifin1 gésteren nokta belirlenmektedir [85].

%80 %E0 % an %20
+———Ca cl —
Katyonlar Anyonlar

Sekil 3.4. Piper diyagrami ve siniflamasi [90].

Piper diyagraminda (Sekil 3.4), anyon ve katyon tlg¢genleri kendi igerisinde 4’er farkl
bolgeyle temsil edilirken, eskenar dortgen 5 ayr1 bolgeye ayrilmistir [90; 91]. Anyon liggeninde,
A bolgesi “Kalsiyum tipi sular1”, B bolgesi “Karisik tipte sular1”, C bolgesi “Magnezyum tipi sular1”
ve D bolgesi “Sodyum+Potasyum tipi sular1” temsil etmektedir. Katyon licgeninde, E bolgesi
“Bikarbonat+Karbonat tipi sular1”, F bolgesi “Siilfat tipi sular1”, G bolgesi “Klortir tipi sular1” ve B
bolgesi “Karisik tipte sular1” temsil etmektedir. Eskenar dortgene bakildiginda; 1. bolge
“Kalsiyum-Magnezyum-Bikarbonat tipi sularn”, 2. bolge “Kalsiyum-Kloriir tipi sular1”, 3. bolge
“Sodyum-Bikarbonat tipi sular1”, 4. bolge “Sodyum-Kloriir tip sular1” ve 5. bolge “Karisik tipte

sular1” temsil etmektedir.

3.3.2.2. ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami

ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami [92], sularin, sulama suyu olarak kullanilabilirligini

belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu diyagramin eksenlerini, sodyum ve alkali tehlikesini
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temsil eden Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) ve elektriksel iletkenlik degerleri olusturmaktadir
(Sekil 3.5). SAR degerinin hesabinda (Denklem 3.2) kullanilan iyonlarin derisimleri meq/L

cinsinden alinir.

Na
SAR = —— (Denklem 3.2)

/Ca+Mg
2
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Sekil 3.5. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami [92].

ABD tuzluluk laboratuvar: diyagraminda (Sekil 3.5), sular kendi icerisinde SAR oranina
gore S1, S2, S3 ve S4 olmak iizere, tuzluluk miktarina gore de C1, C2, C3 ve C4 olmak {izere farkl
siniflara ayrilmistir. S1 sinifi sular, sodyumun az oldugu sular olup sodyuma karsi hassas
bitkilerin haricinde, diger biitiin tarim faaliyetlerinde kullanilabilmektedir. S2 sinifi sular, orta
derecede sodyum icermekte olup iyi derecede permeabiliteye sahip jipsli arazilerde sulama suyu
olarak kullanilabilmektedir. S3 sinifi sularda, yiiksek miktarlarda sodyum bulunmaktadir ve bu
sular nadir durumlarin disinda sulama suyu olarak kullanilabilir. S4 sinifi sular, cok yiliksek
miktarda sodyum igeren sular olup yalnizca tuzlulugun ¢ok diisiik oldugu durumlarda sulama
suyu olarak kullanilabilmektedir.

C1 sinifi sular, tuzlulugun diisiik oldugu sulari1 temsil etmekte olup bitkilerin genelinde
sulama suyu agisindan uygundur. C2 sinifindaki sular, orta derecede tuzlu sular olup orta
derecede tuza ihtiyaci olan bitkilerde sulama suyu olarak kullanilabilmektedir. C3 sinifi sularda,

tuzluluk miktarn yiiksektir ve bu sularin drenaj yapilmadan bitkilerin sulanmasinda kullanilmasi
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uygun degildir. C4 sinifi sular, ¢ok ytiksek miktarda tuzlu sular1 temsil etmekte olup ¢ok cok iyi

bir drenajin sonunda, baz bitkilerin sulanmasinda kullanilabilmektedir.

3.3.2.3. Wilcox diyagrami

Wilcox diyagrami [93], sularin tarimda kullanima uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in
olusturulmus bir diyagramdir. Diyagramin eksenlerini, suyun yiizde (%) sodyum derisimi ve
elektriksel iletkenlik (Ei) degeri olusturmaktadir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi Wilcox diyagramina
gore sular, “Cok iyi-iyi, iyi-kullanilabilir, kullanilabilir-siipheli, siipheli-kullanilamaz ve

kullanilamaz” olacak sekilde 5 ayr1 grupta siniflandirilmistir.
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Sekil 3.6. Wilcox diyagrami [93].

3.3.3. istatistiksel Analizler

Bu calisma kapsaminda, ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden olan R modu
faktor analizi (R-mFA) kullanilmistir. Faktor analizi yonteminin teknik aciklamalar1 Harman [94]
ve Rummel [95] tarafindan detayli olarak anlatilmistir. Faktoér analizi, esit varyans ve
degiskenlerin normal dagilimini varsaymaktadir [96]. Bu nedenle de, tiim degiskenlerin esit
olarak agirliklandirilmasiny, ilgili degiskenlerin normalize ve sonrasinda standardize edilmesini

gerektirmektedir. Faktor analizi teknigi, cok sayida degiskeni, bir dizi degisken lizerinde yapilan
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Olctimleri dogrusal olarak birlestirerek “faktorler” olarak adlandirilan minimum “yeni” degisken
sayisina indirir [97].

Bu calismada, faktoér analizinin ilk asamasinda, mevcut degiskenlerin dagilimlarinm
degerlendirmek amaciyla tanimlayici tek degiskenli istatistikler incelenmistir. Sonrasinda, Box-
Cox yontemi [98] kullanilarak, degiskenlerin normalizasyonu yapilmis ve degiskenler
Kolmogorov-Smirnov (K-S) [99, 100] normalite testine tabi tutulmuslardir. Normal dagilim
gosteren yeni degiskenlere, bu degiskenlerin varyansini en iist diizeye ¢ikarirken, degiskenlerin
civarindaki varyansi en disik seviyeye indirmek amaciyla, Kaiser’in varimax rotasyonu
uygulanmistir. Bu rotasyon ile faktorler, dogal ve antropojenik siirecler agisindan kolaylikla
aciklanabilmektedir [101]. Analizin son asamasinda, “Kaiser o6lgiiti” [102] kullanilarak
faktorlerin sayisi belirlenmistir. Yapilan biitiin istatistiksel analizlerde R siiriim 2.5.1 yazilimi

[103] kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, 17 nolu Dogu Akdeniz havzasinda bulunan ve Mersin kent merkezinin
dogusunda yer alan Tarsus Cayi ile batisinda yer alan Goksu Nehri arasinda kalan, toplam 17
akarsu ve bu akarsulara ait havzalar morfometrik, hidrolojik ve hidrokimyasal a¢idan
incelenmistir. Bulgular ve tartisma kisminda, bu ¢alisma kapsaminda yapilmis olan analizlerin

sonucunda elde edilen bulgular, her bir analize ait alt basliklar altinda verilmistir.

4.1. Morfometrik Analizler

Bu calisma kapsaminda, 17 akarsu havzasi icin yapilan morfometrik analizler ve
hesaplamalar, ¢alisma alanina ait 10 m ¢oziinirlikli sayisal yiikseklik modeli kullanilarak
tiretilmistir. Her bir havza icin morfometrik parametre degerleri, temel parametreler (havza alani
(A), havza uzunlugu (Lb), havza g¢evresi uzunlugu (P), havza rolyefi (By), akis dizilimi (U), akis
numarasi (Nu), akis uzunlugu (L,) ve hipsometrik egri) ve bu temel parametrelerden tiiretilen
karakteristik parametreler (drenaj yogunlugu (Dg4), akarsu sikhigi (Fs), drenaj dokusu (D),
catallanma orani (Ryp), ortalama ¢atallanma orani (MRy), form faktér (R¢), uzama orani (Re),
ylizeysel akis uzunlugu (Lg), rolyef oram (R:) ve hipsometrik integral (Inyp)) olacak sekilde iki
grupta incelenmistir. Yapilan hesaplamalar ve incelemeler sonucunda elde edilen bulgular, ilgili

basliklar altinda detayl olarak anlatilmistir.

4.1.1. Temel Parametreler

Morfometrik analiz ¢alismalarinda kullanilan temel morfometrik parametreler, direkt
olarak havza dinamikleri, morfometrik evriminin tanimlanmasi, erozyon ve sel degerlendirmeleri
gibi hidrolojik yorumlarin yapilmasini saglamasa da, bu yorumlama ve degerlendirmelerin
yapilabilmesi icin kullanilan karakteristik parametrelerin hesaplanmasi icin kullanilmaktadirlar.
Bu ¢alisma i¢in yapilan morfometrik analizler sonucunda, ¢alisma alaninda bulunan 17 akarsu
havzasinin temel morfometrik parametrelerinden havza alani (A), havza uzunlugu (Ly), havza
cevresi uzunlugu (P), havza roélyefi (By), akis dizilimi (U), akis numarasi (N,) ve akis uzunlugu (L)

parametrelerinin degerleri Tablo 4.1’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Calisma alaninda bulunan havzalarin temel morfometrik parametre degerleri (A:
Havza alani; Ly: havza uzunlugu; P: havza ¢evresi uzunlugu; By: havza rolyefi; U: akis dizilimi; Ny:
akis numarasi ve Ly: akis uzunlugu).

Havza Adi A (km2) Ly (km) P(km) Bp(km) U* N,* L, (km)
Delicay 439,26 65,41 183,72 2,33 6 1114 807,26
Kumlukoyak 15,52 13,14 27,06 0,58 4 41 42,06
Miiftii 468,65 79,96 177,84 2,56 6 850 776,49
Mezitli 168,71 38,72 92,56 1,99 5 513 375,66
Kandak 34,21 20,44 44,58 0,97 4 169 99,73
Sipa Koyagi 10,55 8,85 18,98 0,56 4 42 31,42
Tece 99,64 37,74 89,43 2,04 5 387 229,34
Gilindirez 330,41 58,49 138,90 2,32 5 543 527,28
Karakiz 126,94 39,28 93,39 1,85 5 338 256,43
Arpacgbahsis 13,80 12,94 27,68 0,58 4 63 41,27
Kargicak 60,13 26,92 59,61 1,70 4 84 100,16
Sorgun 449,18 79,85 271,89 2,42 6 1001 811,57
Kocahasanl 14,24 8,32 1893 0,60 3 24 26,90
Lamas 1344,17 104,11 288,98 247 6 1718  1940,25
Pasasuyu 63,95 23,55 55,50 1,02 4 45 70,32
Miytan 153,45 39,73 97,13 1,52 5 252 250,37
Kapiz 2 193,64 53,66 127,45 1,70 5 256 297,71
*Birimsiz.

4.1.1.1. Havza alani (A)

Akarsu havzalarinin morfometrik analizlerinde kullanilan temel parametrelerden biri
olan havza alani (A), havzalardaki akis dizileri, su potansiyeli ve sediman tasinimi gibi etkenlerle
dogrusal bir iliski (korelasyon) gostermektedir [40]. Dolayisiyla, akarsu havzalarinin
morfometrik olarak degerlendirilmesi agisindan, havza alanlarinin bilinmesi oldukga biiyiik bir
Onem arz etmektedir. Bununla birlikte, birbirine komsu havzalarin karsilastirilmasi, sel, taskin,
su potansiyeli gibi, giiniimiiz ve gelecege yonelik havza tabanlh su planlamalarinin yapilmasi
bakimindan degerlendirilecek kriterlerin basinda havzalarin kapladiklar: alanlar gelmektedir.

Calisma alaninda bulunan havzalarin alanlar;; 10,55 km? ile 1344,17 km?2 arasinda
degismektedir. En kii¢lik alana sahip havza Sipa Koyagi iken, en biiylik alana sahip havza Lamas
havzasidir. Tiiliici'niin siniflandirmasina [104] gore; Deligay, Miiftii, Gilindirez, Sorgun ve Lamas
havzalari, alanlar1 250 km?'den daha biiyiik oldugu icin “biiyiik havza” olarak nitelendirilebilir.

Diger havzalar, bu havzalarin aralarinda kalan bélgelerde, daha kii¢iik alanlar kaplamaktadirlar.
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Calisma alaninda bulunan havzalar, havza alan1 bakimindan, kiiciik degerden biiyiik degere
dogru, koyulasan renklerle temsil edilecek sekilde tematik olarak haritalanmis ve Sekil 4.1'de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma alaninda bulunan havzalarin kapladiklari alanlar (A) bakimindan mekénsal
dagilimi.

4.1.1.2. Havza uzunlugu (Lp)

Calisma alaninda bulunan havzalar, uzunluklar: bakimindan, Sekil 4.2’de gorildugi gibi
deger arttik¢ca koyulasan renk tonlar ile karakterize edilecek sekilde siniflandirilmistir. Buna
gore; uzunlugu en az olan havza 8,32 km ile Kocahasanl havzasi iken, 104,11 km uzunluga sahip

Lamas havzasi en uzun havzadir.
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Sekil 4.2. Calisma alaninda bulunan havzalarin uzunluk (Ly) bakimindan mekansal dagilimi.

4.1.1.3. Havza c¢evresi uzunlugu (P)

Havza c¢evresi uzunlugu, yaklasik es alan kaplayan havzalarin, havza sinir boliimlerinin
engebelilik durumuna baglh olarak farkliliklar gostermektedir. Calisma alani icerisinde yer alan
17 akarsu havzasi icerisinde, havza ¢evresi uzunlugu en az olan havza 18,93 km ile Kocahasanh
havzasi iken, Lamas havzasi 288,99 km sinir ¢izgisi uzunlugu ile en fazla ¢cevre uzunluguna sahip
havzadir. Havzalarin ¢evre uzunluklar degerleri Sekil 4.3’te, kiiciikten biiylige dogru, deger

arttikca koyulasan renk tonlari ile karakterize edilen siniflar seklinde gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Calisma alaninda bulunan havzalarin ¢evre uzunluklari (P) bakimindan mekansal
dagilim.

4.1.1.4. Havza rolyefi (Bn)

Calisma alaninda bulunan havzalar, Sekil 4.4’te goriildiigi gibi en ytksek noktalari ile en
diistik noktalar arasindaki yiikseklik farklarina gore, deger arttik¢ca koyulasan renk tonlar ile
karakterize edilecek sekilde siiflandirilmistir. Calisma alam icerisinde yer alan 17 akarsu
havzasi icerisinde havza rolyefi degeri en diistik olan havza 0,56 km ile Sipa Koyag1 havzasi iken

Miiftii havzasi 2,56 km ile en fazla havza rolyefine sahip havzadir.
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Sekil 4.4. Calisma alaninda bulunan havzalarin rélyefleri (Bi) bakimindan mekansal dagilimi.

4.1.1.5. Akis dizilimi (U)

Akis dizilimi, karsilastirilabilir biiyiikliikteki havzalara ait drenaj aglarinin gelisme
derecelerinin kiyaslanmasinda kullanilan kantitatif bir aragtir. Ilyi drene olmus havzalar, kotii
drene olmus havzalara gore, daha fazla akis dizilimine sahiptirler [36]. Calisma alaninda bulunan
havzalarin akis dizilimleri Sekil 4.5’te gosterilmistir. Akis dizilimi, havza alan ile yiiksek bir
iliskiye (korelasyona) sahip olup bazi durumlarda havzanin tektonik, jeolojik ve klimatik
ozelliklerine bagl olarak degisim gosterebilmektedir. Calisma alaninin en diistik akis dizilimine
sahip olan havzasi, biinyesinde en fazla 3. dizi akis bulunduran Kocahasanli havzasi olup ¢alisma
alaninin en fazla yiizey alanina sahip havzalarindan olan Deligay, Miiftii, Sorgun ve Lamas
havzalari ise 6. dizi akisi icerisinde bulundururlar. Mezitli, Tece, Gilindirez, Karakiz, Miytan ve

Kapiz 2 havzalar,, biinyelerinde 5. dizi akislar1 bulundururken, Kumlukoyak, Kandak,
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Kocahasanly, Sipa Koyagy, Arpacgbahsis, Kargicak ve Pasasuyu havzalarinda ise en fazla 4. dizi akis

goriilmektedir.
580'000 600|UOIJ 620|000 640.000
n
W E
S

o =]
(=] (=]
=] =1
O - =3
=] =
- -
< <
g g
2 | 2
2 2
s s
o (=]
g g
g & Delicay 2
E ey 1 || §

5]

5

4

4

5

iyilar Gilindirez B
g Akis Dizileri et = g
= T 1. dizi akig Arpachahsis 4 e
3 S 2. dizi akis Ragicale 4 3

Sorgun 6

N 3. dizi akis Kocahasanh a

N 4. dizi akig Lamas 6

- - P; 4

Olgek o 5. dizi akis N;iizwu 3

T .
0 5 10 20 km s 6. dizi akis Kapiz 2 5

|
580000 600000 620000

Sekil 4.5. Calisma alaninda bulunan havzalarin akis dizilimleri bakimindan mekansal dagilima.

4.1.1.6. Akis numarasi (Ny)

Akis numarasi, genel olarak akis dizilimine paralel egilim gostermekte olup havza alanlar
ile dogru orantili olacak sekilde artis ya da azalis gostermektedir. Calisma alaninda bulunan
havzalar, toplam akis numaralarina gore, deger arttik¢a koyulasan renk tonlari ile karakterize
edilerek siniflandirilmis ve Sekil 4.6’da gosterilmistir. En diisiik akis numarasina sahip olan havza
24 akis kolu ile Kocahasanli havzasi iken, biinyesinde 1718 akis kolu bulunan Lamas havzasi

¢alisma alaninin akis numarasi en fazla olan havzasidir.
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Sekil 4.6. Calisma alaninda bulunan havzalarin akis numaralari (N,) bakimindan mekansal
dagilim.

Bir havzaya ait “Akis numarasi”, akarsu havzalarinin birbirleriyle karsilastirilmasi
acisindan onemli bir parametre olmasinin yani sira, havzanin kendi igerisinde morfometrik
diizeni ve gelisiminin degerlendirilmesinde de kullanilan 6énemli bir parametredir. Calisma
alaninda bulunan havzalarin akis dizilimlerine ait akis numaralari1 Tablo 4.2’de gosterilmistir. Bu
tablo incelendiginde, 1. dizi akislar en fazla akis koluna sahip iken, akis dizisi arttikca akis
numaralarinin da azaldig1 gorilmektedir. Bu durum, calisma alaninda bulunan biitiin akarsu
havzalarinin, olusum ve biiyiikliiklerindeki degisimin, bolgenin fizyografik ve yapisal durumu ile

topragin sizma kapasitesine baglh olarak gelistigini géstermektedir.
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Tablo 4.2. Calisma alaninda bulunan havzalarin akis dizilimine bagh olarak akis numarasi
degerleri.

Akas Dizilimi (U)

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Delicay 880 174 45 10 4 1
Kumlukoyak 32 6 2 1 - -
Miifti 664 149 27 7 2 1
Mezitli 414 81 15 2 1 -
Kandak 134 31 3 1 - -
Sipa Koyagi 32 7 2 1 - -
S Tece 315 58 11 2 1 .
% Gilindirez 434 85 21 2 1 -
;g Karakiz 273 53 10 2 1 -
§ Arpacbahsis 49 10 3 1 - -
§ Kargicak 68 12 3 1 - -
Sorgun 797 164 32 5 2 1
Kocahasanlh 19 4 1 - - -
Lamas 1406 233 60 13 5 1
Pasasuyu 34 7 3 1 - -
Miytan 191 46 11 3 1 -
Kapiz 2 198 47 8 2 1 -

4.1.1.7. Akis uzunlugu (L)

Bir havzaya ait toplam akis uzunlugu, havzanin biiyiikligi ile dogru orantilidir. Calisma
alaninda, akis uzunlugu en fazla olan havza, 1940,25 km ile en biyiik alana sahip Lamas
havzasidir. Toplam akis uzunlugu 26,9 km olan ve en kiiciik alana sahip havzalardan biri olan
Kocahasanli havzasi ise akis uzunlugu degeri en diisiik olan havzadir. Havzalar, akis uzunlugu
degerlerine gore, deger arttikca koyulasan renk tonlarina gore siniflandirilmis ve Sekil 4.7’de
gosterilmistir.

Akis uzunlugu parametresi, komsu havzalarin birbirleriyle Kkarsilastirilmasinda
kullanilan 6nemli bir parametre olup havzanin kendi i¢c dinamiklerinin belirlenmesinde de 6nemli
bir yer tutmaktadir. Calisma alaninda bulunan havzalarin, akis dizilimlerine gére, akis uzunlugu
degerleri Tablo 4.3’te gosterilmistir. Horton’a [36] gore; akis dizisi sayis1 arttikga, akis uzunlugu
azalmaktadir. Bu tiir farkliliklar, topografik, yapisal ya da jeolojik etkenlerin diizensizligini

gostermektedir [7, 105, 106]. Calisma alaninda bulunan havzalarin akis uzunluklari, genel olarak,
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akis dizilimi degeri arttikca azalirken, en biiytik akis dizisindeki akis uzunluklari, bir 6nceki akis

dizisindeki akis uzunluguna gore daha yiiksek deger gostermektedir. Bu durum, havzalardaki

ylikseklik farkinin fazla olmasi, litolojik degisimler ve orta-dik yamaglardan akan akarsularin

yogunlugundan kaynaklanabilmektedir.
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Sekil 4.7. Calisma alaninda bulunan havzalarin akis uzunlugu (L,) bakimindan mekansal

dagilim.

69



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

Tablo 4.3. Calisma alaninda bulunan havzalarin her bir akis dizilimine ait akarsu kollarinin akis
uzunlugu degerleri.

Akas Dizilimi (U)

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Delicay 396,55 19542 99,38 41,74 25,18 48,98
Kumlukoyak 21,58 8,09 3,80 8,59 - -
Miifti 417,52 175,60 67,53 50,33 20,80 44,71
Mezitli 195,82 101,39 39,99 18,39 20,07 -
Kandak 52,27 27,12 3,69 16,65 - -
E SipaKoyagi 13,66 11,72 5,02 1,02 - -
~ Tece 11545 52,30 22,07 1225 2727 -
Ea Gilindirez 297,02 113,29 73,01 18,39 43,57 -
D Karakiz 129,77 67,18 32,26 25,07 2,15 -
E Arpacbahsis 19,23 10,03 2,03 9,98 - -
i Kargicak 54,30 15,37 17,58 12,91 - -
;% Sorgun 418,71 213,67 70,97 37,76 30,58 39,88
Kocahasanh 13,17 7,63 5,29 - - -
Lamas 1017,12 508,54 251,80 96,23 103,07 59,71
Pasasuyu 30,70 18,95 7,60 13,05 - -
Miytan 130,88 54,38 37,50 16,13 27,61 -
Kapiz 2 150,60 62,79 30,99 20,36 32,97 -

4.1.1.8. Hipsometrik egri

Hipsometrik egri, havzalarin tektonik ve jeomorfik gelisimleri hakkinda bilgi veren bir
parametredir [6, 34, 37]. Hipsometrik egrinin i¢ biikkey olmasi, havzanin biiyiik 6l¢tide asindigini,
akarsu enerjisinin azaldigin1 ve bunun sonucunda da akarsu asindirmasinin disiik oldugunu
gosterirken, dis biikey egriler, akarsu enerjisinin yliksek oldugunu ve asindirici giicliniin daha
fazla oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, hipsometrik egrideki genel egilimin disinda, egri
icerisinde gortilen ani egilim degisimleri, havzada yapisal unsurlarin varligini ya da kayaclarin
asinmaya karsi direnglerinde farkliliklar oldugunu gostermektedir [37]. Calisma alaninda
bulunan havzalarin hipsometrik egrileri Sekil 4.8’de gésterilmistir. Delicay, Kumlukoyak, Mezitli,
Sipa Koyagi, Arpagbahsis ve Kocahasanli havzalarinin egrileri, i¢ biikey sekle sahipken, Miift,
Karakiz, Sorgun, Miytan ve Kapiz 2 havzalarinin egrileri dis biikeydir. Sekil 4.8'de goriildiigii
lizere, Delicay ve Miiftii havzalarinin hipsometrik egrilerindeki ani egilim degisimleri, bu
havzalarin yiiksek kesimlerinde bulunan yogun faylarin varligi ile aciklanabilir (Sekil 2.10).

Arpacbahsis havzasina ait hipsometrik egrideki ani degisim ise, havzanin orta kesimlerinde
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bulunan karbonat kayaclardan, asinmaya karsi direnci daha diisiik Kuvaterner birimlerine gecis

ile aciklanabilir (Sekil 2.10).

Aciklamalar
—a— Delicay
—e— Kumlukoyak
—=— Miiftl

—+— Mezitli
—s— Kandak
—a—Sipa koyag!
—e—Tece
—e—Gilindirez
—+—Karakiz

Arpagbahsis

Kiimdilatif Yiikseklik (%)

Kargicak
e Sorgun
Kocahasanl
®=—Lamas

—&— Pasasuyu

=— Miytan

—e—Kapiz 2

Kiimiilatif Alan (%)

Sekil 4.8. Calisma alaninda bulunan havzalarin hipsometrik egrileri.

4.1.2. Karakteristik Parametreler

Karakteristik parametreler, akarsu havzalarinin jeomorfik, jeodinamik ve hidrolojik
ozelliklerinin degerlendirilmesinde kullanilan anahtar parametreler olup akarsu havzalarinin
morfolojisinin temelini olusturan “Temel Parametreler’den tiiretilmektedirler (Tablo 3.1).

Calisma alanindaki havzalarin karakteristik morfometrik parametre degerleri Tablo 4.4'te

gosterilmigtir.

Tablo 4.4. Calisma alaninda bulunan havzalarin karakteristik morfometrik parametre degerleri
(Dg: drenaj yogunlugu; Fs: akarsu sikligy; D¢ drenaj dokusu; MRy: ortalama g¢atallanma orani; Re:

form faktor; Re: uzama orani; Lg: ylizeysel akis uzunlugu; R.: rolyef oram ve Inyp: hipsometrik
integral).

Havza Adi Da(km1) F, D MR, R; R. Ly, R Iny
Delicay 1,84 254 606 398 010 036 027 003 033
Kumlukoyak 2,71 264 151 344 009 034 018 004 030
Miiftii 1,66 1,81 478 38 007 031 030 003 059
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Tablo 4.4’iin devamu.

Havza Adi Di(km1) F D MR, R, R. Ly, R Iy

Mezitli 2,23 304 554 500 011 038 022 005 041
Kandak 2,92 494 379 588 008 032 0,17 005 050
SipaKoyag 2,98 398 212 335 013 041 017 006 0,29
Tece 2,30 388 432 372 007 029 022 005 050
Gilindirez 1,59 1,64 390 541 009 035 031 004 053
KaraKiz 2,02 2,66 362 436 008 033 025 005 053
Arpacbahsis 2,99 456 2,28 3,74 008 032 0,17 004 040
Kargicak 1,66 1,40 1,41 422 008 033 030 006 049
Sorgun 1,80 223 368 418 007 030 027 003 066
Kocahasanh 1,83 1,68 127 438 020 051 027 007 037
Lamas 1,51 1,28 594 442 012 039 033 002 0,64
Pasasuyu 1,10 070 081 339 012 038 045 004 0,63
Miytan 1,74 1,64 259 375 009 035 028 004 063
Kapiz 2 1,54 1,32 201 402 007 029 032 003 068

4.1.2.1. Drenaj yogunlugu (Dq)

Havzalarin drenaj yogunlugu, yagis, sizma kapasitesi, rolyef ve arazi yapisina bagh olarak
degismektedir. Zemin gecirimliligi diger havzalara gore yliksek olan havzalarda, drenaj
yogunlugu diisiik olup bu durum daha kaba bir drenaj dokusunun olusmasina neden olmaktadir.
Zemin gecirimliligi diger havzalara gore daha diisiik olan havzalarda ise, drenaj yogunlugu ytiksek
olup daha ince bir drenaj dokusu olusmaktadir. Havzadaki bitki 6rtiisii, drenaj yogunlugunu
onemli derecede etkilemektedir. Yogun bitki 6rtiisiine sahip havzalarda, yiizeye diisen yagisin
cogu bitkiler tarafindan tutulacagi icin, yiizey akisi cok fazla olmayacak ve dolayisiyla drenaj
yogunlugu degeri diisiik olacaktir [6, 107]. Diisiik drenaj yogunlugu, kaba drenaj dokusuna neden
olmakta ve bu da zeminin yliksek gecirimli malzemeden olustugunu gostermektedir. Yiiksek
drenaj yogunlugu ise, ince drenaj dokusunun olusmasina neden olmakta ve bu da zeminin
gecirimsiz malzemeden olustugunu gostermektedir [41].

Calisma alaninda bulunan havzalarin, drenaj yogunlugu degerleri 1,10 ile 2,99 arasinda
degismektedir (Sekil 4.9). Calisma alaninda, en diistik drenaj yogunlugu Pasasuyu havzasinda, en
yliksek drenaj yogunlugu ise Arpagbahsis havzasinda goriilmektedir. Calisma alaninin batisinda
yer alan ve karstik ozellikler sergileyen karbonath kayaclarin yaygin oldugu havzalarda, drenaj
yogunlugu degerleri diisiik, doguda bulunan ve gecirimliligi diisiik olan ofiyolitik kayag¢larin
bulundugu havzalarda ise ytiksektir. Bu da, ¢alisma alaninin dogusunda bulunan havzalarda

ylizey akisinin, batida bulunan havzalara gore daha fazla olacagi anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.9. Calisma alaninda bulunan havzalarin drenaj yogunlugu (D4) bakimindan mekéansal

dagilim.

4.1.2.2. Akarsu sikhig: (Fs)

Birim alana diisen akarsu kolu sayisini ifade eden akarsu sikligi, kayac¢ yapisi, sizma
kapasitesi, bitki ortiisii, zeminin gecirimliligi, yagis miktar ve tiirii ve rolyef gibi parametrelere
baglh olarak degisebilmektedir [42]. Biitiin bu faktorlerin yaninda, insan ve arazi kullanimi
faktorleri de akarsu siklig1 degerini etkileyebilmektedir [42, 108]. Gecirimliligi diisiik ve seyrek
bitki ortiisiine sahip yiiksek rolyefli alanlarda, akarsu siklig1 yiiksek degerler alirken, sizma
kapasitesi yiiksek ve yogun bitki ortiistibe sahip, diisiik rolyefe sahip alanlarda bu parametre
diistik degerler almaktadir [109]. Diisiik akarsu siklig1 degerine sahip havzalarda, ylzey akisi
yavastir ve bundan dolay1 akarsu siklig1 degeri diisiikten orta dereceye kadar olan havzalarda sel
olma olasilig1 daha diistiktiir [110]. Calisma alaninda bulunan havzalarin akarsu siklig1 degerleri

0,701ile 4,94 arasinda degismektedir (Sekil 4.10). En diisiik akarsu sikligina sahip havza, Pasasuyu
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havzasi iken, en yiiksek akarsu siklig1 degerine sahip olan havza Kandak havzasidir. Akarsu sikligi
degerleri, ¢alisma alaninin batisinda yer alan karbonath kayaglarin yaygin oldugu havzalarda,
diger havzalara oranla daha diisiik degerler gostermektedir. Bu havzalarda yiizey akislar1 daha

yavas olacagindan, sel olma olasiligl, diger havzalara gore daha diisiik olacaktir.
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Sekil 4.10. Calisma alaninda bulunan havzalarin akarsu siklig1 (Fs) bakimindan mekansal
dagilim.

4.1.2.3. Drenaj dokusu (D)

Havzalarda, drenaj dokusunu etkileyen en biiyiik faktér zeminin sizma kapasitesidir.
Drenaj dokusu, akarsu siklig1 ve drenaj yogunluguyla iliskili [36] olup iklim, yagis, kaya ve toprak
tipi, sizma kapasitesi, rolyef ve bitki ortiisii gibi dogal faktorlere de baghdir [39]. Masif ve direngli

kayalarda kaba drenaj dokusu goézlenirken, yumusak ve zayif kayalarda ince drenaj dokusu
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gozlenmektedir [7]. Drenaj dokusu degeri yiliksek olan alanlarda, zeminin ge¢irimliligi daha
yiiksek olup yiizey akisi, drenaj dokusu degeri diisiik olan alanlara gére daha azdir.

Calisma alanindaki havzalarin drenaj dokusu degerleri 0,81 ile 6,06 arasinda
degismektedir. Smith’in siniflandirmasina [39] gore; drenaj dokusu degeri 2'nin altinda olan
Kumlukoyak, Kargicak, Kocahasanli ve Pasasuyu havzalar “gok kaba drenaj dokusu”, drenaj
dokusu degerleri 2-4 arasinda olan Kapiz 2, Miytan, Sipa Koyagi, Sorgun, Arpagbahsis, Karakiz,
Gilindirez ve Kandak havzalari1 “kaba drenaj dokusu”, drenaj dokusu degerleri 4-6 arasinda olan
Miiftl, Mezitli, Tece ve Lamas havzalar1 “orta drenaj dokusu” ve drenaj dokusu degeri 6'dan
biiyiik olan Delicay havzasi “ince drenaj dokusu”na sahip olan havzalardir (Sekil 4.11). Calisma
alaninda bulunan havzalarin drenaj dokusu degerlerine bakildiginda, bdlgenin dogusunda

bulunan alanlarda bu degerin, batida bulunan havzalara gore daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Calisma alaninda bulunan havzalarin drenaj dokusu (D:) bakimindan mekansal
dagilim.
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4.1.2.4. Catallanma orani (Ry)

Bir akis dizisine ait akarsu kollarinin sayisinin, bir sonraki akis dizisine ait akarsu
kollarmin sayisina oraninin ifadesi olan “catallanma orani”, bir havzanin kendi icerisindeki akis
kollarmin gelisiminin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Her bir akis dizisi arasindaki
catallanma orani degerlerinin ortalamasi ile temsil edilen ortalama catallanma oram (MRy) ise
birbirine komsu havzalarda karsilastirilarak, havzalarin yapisal yonden ne kadar etkilendigini
belirlemede kullanilir. Havzalarin ¢atallanma orani (Ry) degeri, genellikle 3 ile 5 arasinda degisim
gostermekte olup 2'den kiiciik deger alamaz [6]. Catallanma oramni degeri, yapisal yonden daha az
etkilenmis bolgelerde diisiik degerler gosterirken, daha fazla etkilenmis bolgelerde daha yiliksek
degerler gostermektedir [111]. Ayrica, diisiik catallanma orani degerine sahip havzalarda, keskin
pik akislarinin olma olasilig1 daha fazla olup bu alanlarda taskin riski daha yiiksektir [61, 107].

Calisma alaninda bulunan Sipa Koyagi havzasi, 3,35 ortalama catallanma orani degeri ile
en diisiik degere sahip iken, Kandak havzasi, 5,88 ortalama ¢atallanma orani degeri ile en yiiksek
ortalama catallanma oranina sahiptir (Sekil 4.12). Diger havzalar ise goreceli olarak, daha fazla
etkilenenden daha az etkilenene dogru sirasiyla, Gilindirez, Mezitli, Lamas, Kocahasanli, Karakiz,
Kargicak, Sorgun, Kapiz 2, Deligay, Miiftii, Miytan, Arpag¢bahsis, Tece, Kumlukoyak ve Pasasuyu
havzalar seklindedir. Calisma alaninin geneli, ortalama ¢atallanma orami (MRy) bakimindan
degerlendirildiginde; boélgenin dogusunda bulunan havzalarin daha diisiik degerler aldig
gorilmiistiir. Bu durum, dogudaki havzalarda taskin riskinin, batidaki havzalara gére daha
yliksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Bir havzanin akis dizilimlerinin degeri ile ¢atallanma orani degerleri genel olarak ters
orantihidir. Akis dizisi sayisi arttikga, catallanma orani degeri diiser. Fakat bazi havzalarda yapisal
kontrol faktorleri ve tektonizma etkilerinden dolay1 bu iliskide farkhliklar olusabilmektedir.
Calisma alaninda bulunan havzalarin kendi iclerinde akis dizilerine gore catallanma orani
degerleri Tablo 4.5’te gosterilmistir. Kumlukoyak, Sipa Koyagi, Arpagbahsis, Kargicak,
Kocahasanli ve Pasasuyu havzalarinda, akis dizileri ile catallanma orani degerleri arasindaki
iliski, normal kosullarda olmasi gereken ters orantinin varligim gosterirken, diger havzalarda
bazi akis dizilerinde bu durum degisiklik gostermektedir. Degisikliklerin goriildiigii bu
havzalardaki tektonik ve yapisal etkilesim, ters orantinin goériildiigii havzalara gore ¢ok daha

fazladir.
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Sekil 4.12. Calisma alaninda bulunan havzalarin ortalama ¢atallanma orani (MRy)bakimindan

mekansal dagilimi.

Tablo 4.5. Calisma alaninda bulunan havzalarin akis dizilimleri arasindaki ¢atallanma orani

degerleri.
Akas Dizilimi (U)
1. 2. 3. 4. 5.

- Delicay 5,06 3,87 4,50 2,50 4,00
&  Kumlukoyak 5,33 3,00 2,00 - -
§ Miiftii 4,46 5,52 3,86 3,50 -
S  Mezitli 511 5,40 7,50 2,00 -
§ Kandak 432 10,33 3,00 - -
=  SipaKoyag 4,57 3,50 2,00 - -
§ Tece 5,43 5,27 2,20 2,00 -

Gilindirez 5,11 4,05 10,50 2,00 -
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Tablo 4.5'in devamu.
Akas Dizilimi (U)
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Karakiz 5,13 5,30 5,00 2,00 -
E Arpacbahsis 4,90 3,33 3,00 - -
E Kargicak 5,67 4,00 3,00 - -
g Sorgun 4,86 513 6,40 2,50 2,00
S Kocahasanh 4,75 4,00 - - -
E Lamas 6,03 3,88 4,61 2,60 5,00
g Pasasuyu 4,85 2,33 3,00 - -
O Miytan 4,15 4,18 3,66 3,00 -
Kapiz 2 4,21 5,88 4,00 2,00 -

4.1.2.5. Form faktor (Ry)

Form faktor, havzalarin sekilleri ile ilgili olan ve havzaya diisen yagisin, akarsulara ve
havza ¢ikisina ulasma hizini ve zamanini etkileyen bir havza karakteristigidir. Form faktor degeri
yliksek havzalar, bu degerin diisiik oldugu havzalara gore daha yuvarlak sekilli havzalardir. Form
faktor degeri 0,22’den daha diisiik olan havzalar ince-uzun havzalar olarak nitelendirilmektedir.
Yiiksek form faktoér degerine sahip havzalarda, kisa siireli yiiksek pik akislar1 gézlenirken, diisiik
form faktor degerine sahip ince-uzun havzalarda, uzun siireli ve disiik pik akislar
gozlenmektedir [41].

Calisma alaninin yer aldig1 Akdeniz bolgesinde, Toros Dag kusagi denize paralel olarak
uzanmaktadir. Toros Daglar’'ndan kaynaklanan akarsular genel olarak kiyiya dik olarak
Akdeniz’e dokilmekte ve dolayisiyla kiyiya dik uzanan akarsu havzalari olusmaktadir. Calisma
alanindaki ytlikseklikler deniz seviyesinden neredeyse 2500 m’ye kadar, 60-70 km’lik kisa bir
mesafede ulasmaktadir. Bu da birbirlerine paralel ve uzamis sekilli akarsu havzalarinin
olusmasina neden olmaktadir.

Calisma alaninda bulunan akarsu havzalarinin form faktoér degerleri 0,07 ile 0,20 arasinda
degisim gostermektedir (Sekil 4.13). Genel olarak, calisma alanindaki havzalarin tiimii ince-uzun
sekilli havzalardan olusmaktadir. Bunlardan Tece, Sorgun ve Kapiz 2 havzalari, Kocahasanh
havzasina gore sekil bakimindan daha ince ve uzundurlar. Calisma alanindaki havzalarin diisiik
form faktor degerleri, buralarda olusabilecek akisin diistik pikler seklinde ve uzun siire boyunca
meydana gelecegini ifade etmektedir. Yiiksek form faktorii degerine sahip havzalarda, kisa siireli

ve yiiksek pik akislarinin olusma olasiligi ¢cok daha fazladir.
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Sekil 4.13. Calisma alaninda bulunan havzalarin form faktor (Rr) degerleri bakimindan
mekansal dagilimi.

4.1.2.6. Uzama orani (R.)

Akarsu havzalarinin, uzama orani degerlerine bakildiginda, tamaminin uzamis olduklari
goriilmektedir. Ylzey akisinin desarji, dairesel havzalarda, ince-uzun havzalara gore daha
verimlidir [105]. Bir baska deyisle, dairesel havzalarda, ylizeye diisen yagisin, havzanin ana
akarsu koluna ulasip buradan da havza ¢ikis noktasina varmasi i¢in alacagl yol ve bunun igin
gerekli zaman, uzamis havzalara gore daha kisadir [6, 107]. Uzama orani parametresi, form
faktorde oldugu gibi havzanin sekilsel nitelikleri ile ilgili olan bir parametredir ve form faktor
degerleri ile kuvvetli bir korelasyon gosterir. Calisma alaninda bulunan havzalarin uzama orani
degerleri 0,29 ile 0,51 arasinda degismektedir (Sekil 4.14).

Yiiksek uzama oranina sahip havzalarda, sizma kapasitesi yliksek, ylizey akisi ise diisiik

olup diisiik uzama orani degerine sahip havzalarda, yiizey akisi yiiksek, bununla birlikte asinma
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ve sediman tasinimi daha fazladir [112]. Uzamis sekilli havzalarda, yiiksek rolyef ve sarp
yamaglar hakim olup bu alanlarin sizma kapasiteleri yuvarlak ya da oval havzalara gére daha

diisuk, yiizey akisi ise daha yiiksektir.
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Sekil 4.14. Calisma alaninda bulunan havzalarin uzama orani (Re) degerleri bakimindan
mekansal dagilimi.

4.1.2.7.Yizeysel akis uzunlugu (Lg)

Tirkcede “seyelan” olarak tanimlanan ytizeysel akis uzunlugu [113, 114], ylizeye diisen
suyun, bir akis kanalina ulasmadan aldig1 yolu tanimlayan bir parametredir. Bu parametre, drenaj
havzalarinin hidrolojik ve fizyografik gelisimini etkileyen en 6nemli bagimsiz degiskenlerden
biridir [36]. Sarp yamagclar ve yiiksek egime sahip alanlarda, ytlzeysel akis uzunlugu degeri
ylksek olup bu alanlarda akis yolu kisadir. Diisiik ytlizeysel akis uzunlugu degerine sahip

bolgelerde ise, egim diisiik ve akis yolu daha uzundur. Yiizeysel akis uzunlugu degeri diisiik
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havzalarda akisin hiz1 yiiksektir. Calisma alaninda bulunan havzalarin yiizeysel akis uzunlugu
degerleri 0,17 ile 0,45 arasinda degismektedir (Sekil 4.15). En diisiik yiizeysel akis uzunlugu
degeri Arpacbahsis havzasinda, en yiiksek ylizeysel akis degeri ise Pasasuyu havzasinda
gozlenmektedir.

Calisma alaninin dogusunda bulunan havzalarda, yiizeysel akis uzunlugu degeri, batida
bulunan havzalara gore daha diisiik degerler almakta, bu durum bu havzalarda akis hizinin daha

yiiksek olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.15. Calisma alaninda bulunan havzalarin ytizeysel akis uzunlugu (Lg) degerleri
bakimindan mekansal dagilimu.

4.1.2.8. Rolyef orani (R,)
Rolyef orani, havzanin hidrolojik 6zellikleri ile yakin bir korelasyon gostermektedir [34].

Yiiksek rolyef oranina sahip alanlarda sarp yamaglar ve yiiksek rolyef, diisiik rolyef oranina sahip

alanlarda diisiik egim ve dayanikli temel kayacglar bulunmaktadir [115]. Rélyef orani yliksek olan
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havzalarda, akarsu hizi daha yiiksek olup bu yliksek enerjiden dolayr da havzanin asinma
potansiyeli daha fazladir. Bagka bir taraftan, yiiksek rolyef oranina sahip havzalarda, arazi egimi
de yliksek oldugu icin, bu havzalarda, havzay1 asinma ve erozyona karsi koruyabilecek bitki
ortilisiiniin varligl ve gelisme potansiyeli daha azdir. Bu sebepten dolayi, yiiksek rélyef oranina
sahip havzalarda, erozyon potansiyeli daha ytliksektir [6, 116-118]. Ayrica, diistik rélyef oranina
sahip havzalarda, arazi egiminin diisiik olmasindan dolay1 bosalim daha az olacag: icin, bu
havzalarda yeralti suyu potansiyeli daha ytiksektir [119].

Calisma alaninda bulunan havzalarin rélyef orani degerleri 0,02 ile 0,07 arasinda
degismektedir (Sekil 4.16). En diisiik degere sahip havza Lamas havzasi iken, Kocahasanli havzasi
calisma alanindaki en ytliksek rolyef orani degerine sahip havzadir. Havza alaninin goreceli daha

diistik oldugu havzalarda, roélyef orani degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16).

SODIOOO 620:)00 640I000

4100000

4080000

(=]
§ (I‘__. i N Havza Adi
§ ; 1 Delicay
;{ = 2 Kumlukoyak 0|
/ 3 Mifti 0,03
4 Mezitl 0,05
= : 5 Kandak 005
: 6 Sipakoyag 006
\'\—*\® 7 Tece 0.05
= 8  Gilindirez 0,04
= 9 Karakiz 0,05

110 Arpachahsis 0,04
11 Kargicak 0,06

404?000
i

4040000

R 12 Sogm 003
l} A 13 Kocahasanl 0,07
U 14 Lamas 0,02
Olgek h 15 Pagasuyu
T 5 Miytan
0 5 10 20 km | Kapiz 2

' _
580000 620000 640000

Sekil 4.16. Calisma alaninda bulunan havzalarin rélyef orani (R;) degerleri bakimindan
mekansal dagilimi.
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4.1.2.9. Hipsometrik integral (Inyp)

Hipsometrik integral degeri, havzanin jeomorfolojik evriminin belirlenmesi agisindan
oldukca dnemli bir parametredir ve 0 ile 1 arasinda degisir. Normal olarak jeomorfolojik evrimini
tamamlamis havzalar icin hipsometrik integral degeri 0’a yakinken, heniiz yeni olusmus geng
havzalarda bu deger 1’e yaklasir. Strahler [37], hipsometrik integral degerini li¢ sinifa ayirmis ve
bunlar1 tamamen denge durumuna ulasmis, asinma ve erozyon olusumu durmus yash saftha (I,
< 0,30), olgunlasma ya da denge safhasi (0,30 < I, < 0,60) ve erozyon/asinmaya karsi oldukca
hassas olan genglik safhasindaki havzalar (0,60 < Iy,) olarak tanimlamistir. Calisma alaninda
bulunan havzalarin hipsometrik integral degerleri 0,29 ile 0,68 arasinda degismektedir (Sekil
4.17). Hipsometrik integral degeri en diisiik olan havza, Sipa Koyag1 havzasi iken Kapiz 2 havzasi

calisma alanindaki en yiiksek hipsometrik integral degerine sahiptir.
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Sekil 4.17. Calisma alaninda bulunan havzalarin hipsometrik integral (Inyp) degerleri
bakimindan mekansal dagilimi.
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Strahler’in siniflandirmasina [37] gore gruplandirildiginda; ¢alisma alaninda, her g

safthada da bulunan havzalarin bulundugu goériilmektedir. Bu havzalardan Sipa Koyagi ve

Kumlukoyak havzasi yash sathada, Delicay, Miiftii, Mezitli, Kandak, Tece, Gilindirez, Karakiz,

Arpacgbahsis, Kargicak ve Kocahasanli havzalari olgunlasma ve denge safhasinda, Sorgun, Lamas,

Pasasuyu ve Miytan ve Kapiz 2 havzalari ise genglik sathasinda bulunmaktadir (Sekil 4.17).

4.1.3. Morfometrik Parametreler Arasindaki iliskiler

Calisma alaninda bulunan akarsu havzalarina ait morfometrik parametre degerleri, ikili

olarak karsilastirilmis ve birbirleriyle iliskili olan parametrelere ait grafikler Sekil 4.18’de
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Sekil 4.18. Calisma alaninda bulunan havzalarin bazi morfometrik parametrelerinin

birbirleriyle olan iliskileri.
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Akarsu havzalarinin kapladiklar alanlar, havza uzunlugu, havza ¢evresi uzunlugu, akis
uzunlugu, akis numarasi ve akis dizilimi degerleri ile kuvvetli dogrusal bir korelasyon
gostermektedir. Bu durum, havza alani ile bu sekilde dogrusal iliski gdsteren parametrelerin,
kendi aralarinda da dogrusal bir iliski icerisinde oldugunu gostermektedir. Sekil 4.18’de de
goriildigi gibi, havza alani ile iliskide olan birka¢ parametrede, bazi havzalara ait degerlerde
dogrusal iliskiden sapmalar goriilmektedir. Bu sapmalar, havzalardaki yersel litolojik, yapisal,
iklim ve bitki ortiisiindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Havzalarin drenaj yogunlugu degerleri, ortalama ¢atallanma orani ve akarsu sikligi
parametresi ile kuvvetli, dogrusal bir iliski gdsterirken, ytlizeysel akis uzunlugu degerleri ile
kuvvetli, hipsometrik integral degerleri ile kuvvetli olmasa da ters bir iliski gostermektedir [Sekil
4.18]. Drenaj yogunlugu ve akarsu siklig1 parametreleri, bolgede meydana gelebilecek ylizey
akisinin en 6nemli gostergeleri olan parametrelerdir. Hipsometrik integral degerleri ile olan ters

iliski ise yiizey akisi fazla olan alanlardaki asindirmanin daha fazla olmasinin bir kanitidir.

4.2. Hidrolojik Analizler

Bu ¢alisma kapsaminda, calisma alaninda bulunan 17 akarsuda, Ekim 2015 ile Eylil 2016

aylar1 arasinda, aylik olarak debi 6l¢timleri yapilmis ve sonuglar Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Calisma alanindaki akarsularin Ekim 2015 ve Eyliil 2016 dénemleri arasindaki aylik
debi degerleri.

Debi (m3/sn)
Eki.15 Kas.15 Ara.15 Oca.16 Sub.16 Mar.16 Nis.16 May.16 Haz.16 Tem.16 Agu.16 Eyl.16
Delicay 0,310 0,217 0,198 0,513 0414 0,705 0,099 0,257 0,062 0,399 0,138 0,161
. Kumlukoyak 0,337 0,264 0,549 0,603 0,207 0,209 0,233 0,207 0,150 0,216 0,167 0,164
% t_E Miiftii 0,869 1,265 0,566 1,100 1,543 1,451 0,698 0,654 0,147 0,116 0,295 0,285
% E Mezitli 0,067 0,120 0,028 0,116 0,352 0,771 0,133 0,091 0,018 0,033 0,028 0,025
:‘ms é Arpacgbahsis 0,006 0,005 0,012 0,031 0,393 0,458 0,129 0,017 0,019 0,019 0,036 0,004
Lamas 2,660 5,795 6,043 7,470 10410 7,517 3,740 3,860 2,090 0,779 0,409 0,524
Kandak 0,137 0,264 0,562 0,605 0,608 0,140 0,472 0,609 * * * 0,264
S |SipaKoyagi 0,010 0,003 0,005 0,012 0,013 0,011 * 0,243 * * * *
% E Tece 0,006 0,067 0,270 0,697 0,406 0,336 0,091 0,060 * * * *
qé g Gilindirez * 0,227 0,200 2,471 2,532 2,642 0,717 0,415 * * * *
.% é Karakiz * * 0,123 1,109 0,560 0,775 0,006 0,031 * * * *
= Sorgun 0,029 0,120 0,190 0,852 0,410 0,963 0,403 0,028 * * * *
Kargicak * * * * * * * * * * * *
5  |Kocahasanli * * * * * * * * * * * *
= ; * * * * * * * * * * * *

*Akarsu akisinin gozlenmedigi donemler.
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Yapilan debi o6lciimleri sonucunda, 6lclim donemlerinin tamaminda akis gosteren
akarsular “Siirekli Akan Akarsular” olarak, bazi1 donemlerde akis gésteren akarsular “Mevsimsel
Akan Akarsular” olarak, hi¢ akis gostermeyen akarsular ise “Kuru Dereler” olarak nitelendirilmis
ve sonuclar bu basliklar altinda degerlendirilmistir. Ayrica, her bir akarsu icin yapilan 6l¢iimler
sonucunda elde edilen veriler, ¢alisma alaninin dogusunda (Mersin) ve batisinda (Alata) bulunan
meteoroloji istasyonlarina ait yagis verileri ile birlikte degerlendirilerek grafikler
olusturulmustur. Olusturulan grafikler, her bir akarsu grubuna ait alt basliklar altinda

sunulmustur.

4.2.1. Siirekli Akan Akarsular
Akarsulara ait debi degerleri ile akarsu havzalarinin bulunduklar1 bélgeyi temsil eden
meteoroloji istasyonundan alinan yagis verilerinin donemsel degisim grafikleri olusturularak

Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Calisma alaninda siirekli olarak akis gosteren akarsularin aylik debi degerleri ile
aylik toplam yagis verilerinin zamana bagh degisimleri (a: Deli¢ay; b: Kumlukoyak Deresi; c:
Miiftii Cayi; d: Mezitli Deresi; e: Arpacbahsis Deresi ve f: Lamas Cayi).
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Ekim 2015 ve Eyliil 2016 doénemleri arasinda yapilan debi 6l¢iimlerine gore; Delicay,
Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Arpagbahsis Deresi ve Lamas Cay1’'nda, biitiin
6lciim doénemlerinde akis oldugu goriilmiis ve bu akarsular “Siirekli Akan Akarsular” olarak
adlandirilmistir. Calisma alanindaki en yiiksek debili akarsu, 4,27 m3/sn’lik ortalama debi ile
Lamas Cayr'dir. Siirekli akan akarsular arasinda en diisiik debiye sahip olan akarsu ise, 0,09
m3/sn’lik ortalama debi ile akan ve aynm1 zamanda, genele gore kiyasla, daha kii¢iik bir havza
alanina sahip olan (13,8 km?2) Arpagbahsis Deresi’dir. Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cay1 ve
Mezitli Deresi'nin ortalama debileri ise sirasiyla 0,29 m3/sn, 0,28 m3/sn, 0,75 m3/sn ve 0,15
m3/sn olarak ol¢tilmiistiir.

Akarsularin debileri, yagisin fazla oldugu kis aylarinda artarken, yagisin az ya da hig
olmadig1 yaz aylarinda azalmakta ve genel olarak yagisa paralel bir degisim gostermektedir (Sekil
4.19). Bu durum, akisin biiyiik oranda yagisa bagl olarak gelistigini ortaya koymaktadir. Fakat
Kumlukoyak Deresi'nde, yagistan bagimsiz olarak bazi degisimler goriilmektedir (Sekil 4.19b).
Kumlukoyak havzasinin ¢ikis noktasina yakin kesimlerinde, Mersin ili merkez sanayi sitesi ve
meyve hali bulunmaktadir. Buralardaki tesislerden desarj edilen atiksular dogrudan, betonla
kaplanmis akarsu kanalina bosaltilmaktadir. Bu nedenle, sadece 15,52 km?2 gibi oldukca kii¢tik bir
su toplama alanina sahip olan bu akarsuyun, hem stirekli olarak akmasina, hem de akisinin
diizensiz olmasina neden olmaktadir. Diger akarsularda, bazi donemlerde, yagisin artmasina
ragmen akista meydana gelen azalmalar, bolgede tarimsal sulama amaciyla akarsulardan su
cekimi yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Genellikle, Subat-Nisan aylar1 arasindaki dénemde
akista meydana gelen artislar ise, Delicay, Miftli Deresi, Mezitli Deresi ve Lamas Cay1 gibi iist
kesimleri Toros Daglari’'nma kadar uzanan havzalarda, yiiksek kesimlerdeki karlarin, hava

sicakliginin artmasi sonucunda erimesiyle a¢iklanabilir.

4.2.2. Mevsimsel Akan Akarsular

Yapilan debi 6l¢lim ¢alismalar1 sonucunda; Kandak Deresi'nde Haziran-Agustos 2016
doneminde, Sipa Koyag1 Deresi'nde Nisan 2016 ve Haziran-Eylil 2016 dénemlerinde, Tece
Deresi’'nde Haziran-Eylil 2016 doneminde, Gilindirez Deresi'nde Ekim 2015 ve Haziran-Eyliil
2016 doneminde ve Sorgun Cayi’'nda Haziran-Eyliil 2016 doneminde akisin olmadigi gérilmiistiir
(Tablo 4.6). Yagisin yiiksek oldugu kis donemlerinde yiiksek debili olan, yagisin ¢ok az ya da hi¢
olmadig1 yaz donemlerinde ise akis gdstermeyen bu akarsular “Mevsimsel Akan Akarsular”
olarak nitelendirilmistir. Mevsimsel akarsulardan, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi
ve Sorgun Cayi’'nin debileri, bolgeye diisen yagisa paralel olarak degisim gosterirken, Kandak
Deresi ve Sipa Koyagi Dereleri'nin debileri, biiylik oranda, yagistan bagimsiz bir degisim

gostermektedir (Sekil 4.20). Kandak Deresi su toplama havzasinda, tarim alanlar1 6nemli bir yer
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kaplamakta olup tarimsal sulama ihtiyaci1 akarsudan karsilanmaktadir. Ayrica bélgede, akarsu
yakininda ve havza cikis noktasina yaklasik 2 km mesafede yer alan bir atiksu aritma tesisi
bulunmaktadir. Tesisten akarsuya bosatilan su ve akarsudan tarimsal sulama amacl c¢ekilen su,
akarsuyun debisinde goriilen yagistan bagimsiz degisimleri meydana getirmektedir. Sipa Koyagi
Deresi, 10,55 km?'lik su toplama alani ile havza alan1 bakimndan, ¢alisma alaninindaki en kiiciik
akarsudur. Bu kadar kiiciik bir alana sahip bu havzada, akisin az da olsa bulunmasi ve bu akisin
yagistan bagimsiz olarak gelismesi dikkat cekicidir. Ancak bolgede, belediye ¢6p toplama
araglarinin toplandigl, yikama ve bakim faaliyetlerinin gerceklestirildigi bir tesisin ve havza ¢ikis
noktasina yakin bir yerde bulunan yiiksek katl sitelerin varligi, debide olusan diizensizliklerin
sebebi olarak gosterilebilir. Mart-Nisan déneminde, yagisin azalmasina ragmen, Tece Deresi,
Karakiz Deresi, Gilindirez Deresi ve Sorgun Cay1 debilerinde artis meydana gelmektedir. Bu
akarsularin havzalarinin, en yiiksek kesimleri 2500m’lere kadar ¢ikmaktadir. Hava sicakliklarinin
artmaya basladigi Mart-Nisan donemlerinde, bu ytlksekliklerde bulunan karlar eriyerek

akarsulara karismakta ve akarsularin debisinin artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.20. Calisma alaninda mevsimsel akis gosteren akarsularin aylik debi degerleri ile aylik
toplam yagis verilerinin zamana bagl degisimleri (a: Kandak Deresi; b: Sipa Koyagi Deresi; c:
Tece Deresi; d: Gilindirez Deresi; e: Karakiz Deresi ve f: Sorgun Cay1).
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4.2.3. Kuru Dereler

Calisma alam icerisinde yer alan Kargicak, Kocahasanli, Pasasuyu, Miytan ve Kapiz 2
derelerinde, ¢alisma donemi boyunca akis gozlenmemis ve bu dereler “Kuru Dere” olarak
nitelendirilmistir (Tablo 4.6). Calisma alaninin batisinda yer alan bu derelerin havzalari, biiylik
oranda (%90-95) karbonat kayaclardan olusmaktadir. Bu kayaclarda, karstik bosluklar ve yapilar
olduk¢a yaygin ve iyi gelismis olup, bu havzalara diisen yagis ve yiizey sularinin biiyiik bir
kisminin, karstik bosluklar tarafindan drene edildigi diisiiniilmektedir. Bu dereler yalnizca, ani

pik yagislarinin meydana geldigi durumlarda akis gostermektedirler.

4.3. Hidrokimyasal Analizler

Yagmur, kar, dolu ve ¢iy gibi formlarda yerytiziine diisen atmosferik yagislar, ya ylizeyden
yeraltina siiziilerek yeralti suyu seklinde ya da direkt olarak yiizeyde akisa gecerek yiizey sulari
seklinde akis gosterirler. Yeralti ve yiizey sularinin kimyasal bilesimi genel olarak temas ettikleri
kayaclar ve minerallerin bilesimi, icinden gectikleri akiferin kimyasal 6zellikleri ve suyun akisi
gibi faktorlere baghdir [55, 57, 120-122].

Yapilan bu ¢alismada, incelenen 17 akarsudan 6’sinda ¢alisma donemi boyunca siirekli
akis gozlenmis (Strekli akan akarsular), 6 akarsuda sadece yagish donemlerde akis gézlenmis
(Mevsimsel akan akarsular) ve 5 akarsuda ise hi¢ akis gozlenmemistir (Kuru dereler). Bu calisma
kapsaminda, 6l¢iim yapilan donemlerde akis gdsteren akarsularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
su kalitesinin belirlenmesi acisindan, yerinde ve laboratuvarda gerceklestirilen fiziksel ve
kimyasal analizlerle belirlenmis ve elde edilen biitiin veriler EK 1 ve EK 2’de sunulmustur. Analiz
sonuglarindan elde edilen veriler ve EK 3’te verilen Diinya Saghk Orgiitii [123] icme suyu
standartlar1 ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen
sulama suyu kriterleri dogrultusunda degerlendirmeler yapilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda,
akarsu Orneklerinde yapilan fiziksel parametre 6l¢iimleri ve major katyon/anyon ve iz element
analizleriden elde edilen tiim sonuglar, hidrokimyasal agidan detayli olarak degerlendirilmis ve

izleyen boliimlerde alt basliklar seklinde sunulmustur.
4.3.1. Fiziksel Parametre Analizleri

Yiizey ve yeralti sularinin igcme-kullanma suyu olarak kullanimi ve kalitelerinin
belirlenmesi bakimindan degerlendirilen parametreler, sularin kullanim amacina bagh olarak

degisiklik gostermektedir. Igme-kullanma sularimin kalitelerinin belirlenmesi bakimindan yaygin

olarak kullanilan, arazide yerinde yapilan 6l¢timler ile belirlenen fiziksel parametreler; sicaklik,
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hidrojen iyon derisimi (pH), redoks potansiyeli (Eh), elektriksel iletkenlik (EI) ve ¢dziinmiis
oksijen (CO) miktaridir. Calisma alaninda bulunan akarsularin, akis gosterdikleri donemlerde

oOlciilen, fiziksel parametre degerleri EK 1'de sunulmustur.

4.3.1.1. Sicaklik

Sularin sicakliklari, suyun bulundugu bélgenin cografik konumu, havanin sicakligi,
mevsimsel ve cevresel kosullara bagh olarak degisiklik gostermektedir. Sicaklik, sular agisindan
onemli bir fiziksel parametre olup sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir¢ok 6zelliginin
degismesine sebep olabilmektedir. Sicakligin artmasiyla, sularda oksijen ¢oziiniirliigli azalmakta
dolayisiyla suda yasayan ve oksijene ihtiyac duyan canhlar olumsuz olarak etkilenmektedir.
Ayrica sularin pH ve Eh gibi fiziksel 6zelliklerini de direkt olarak etkileyen sicakligin artmasiyla,
sularda korozif 6zelliklerde artis meydana gelmektedir [47, 49, 55, 125]. Sahinci [53], yiizey ve
yeralt1 sularini sicakliklarina gore siniflandirmis ve bu siniflandirma Tablo 4.7’de verilmistir. Bu

calismada da, sularin sicakliklari, Sahinci [53] tarafindan verilen tabloya gore siniflandirilmistir.

Tablo 4.7. Sularin sicakliga gére siniflandirilmasi [53].

Suyun Sinifi Sicaklik Derecesi
Cok Soguk Sular +5 °C’'ye kadar
Soguk Sular +10 °C’ye kadar
Cok Az Ilik Sular +18 °C’'ye kadar
Az Ilik Sular +25 °C’ye kadar
ik Sular +37 °C'ye kadar
Sicak Sular +40 °C’'ye kadar

Calisma alaninda bulunan akarsulardan, ¢alisma dénemi boyunca alinan su 6rneklerinin
sicakliklari, 10,1 ile 29,5 °C arasinda degismektedir (Sekil 4.21). Akarsularda, ortalama su
sicakligi degerleri; Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miuftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa
Koyagi Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve
Lamas Cayi icin sirasiyla 18,6; 21,3; 18,7; 20,6; 19,1; 16,5; 19,4; 19,0; 17,9; 21,7; 20,0 ve 20,7 °C
olarak belirlenmistir. Su sicakliklari, hava sicakliklarinin da yiiksek oldugu yaz dénemlerinde
artarken, hava sicakliginin diisiik oldugu kis dénemlerinde ise azalmaktadir. Sahinci [53]'nin
sicaklik siiflamasina gore; genellikle yaz doneminde (Mayis-Agustos aylari arasi) akarsular “Ilik
Sular” sinifina diiserken, kis déneminde (Kasim-Subat aylar: arasi) “Cok Az Ilik Sular”, ilkbahar

ve sonbahar donemlerinde ise “Az Ilik Sular” sinifina girmektedir.
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Calisma alaninin dogusunda bulunan Deli¢ay, batisinda bulunan Lamas Cay1 ve bunlarin
arasinda yer alan akarsularin sicaklik degerlerine bakildiginda, sicaklik degerlerinin genel olarak
birbirine yakin degerler gosterdigi gozlenmistir (Sekil 4.21). Sularin i¢me-sulama suyu olarak
kullanim1 agisindan, Diinya Saghk Orgiitii icme suyu standartlar1 [123] ile Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen sulama suyu kalite kriterlerinde, sicaklik

icin sinir deger belirtilmemistir (EK 3).
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Sekil 4.21. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait sicaklik degerlerinin Ekim
2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami {izerinde gésterimi.

4.3.1.2. Hidrojen iyonu derisimi (pH)

Calisma alaninda bulunan akarsular, pH degerlerine bagli olarak, Sahinci [53] tarafindan

yapilan siniflamaya gore (Tablo 4.8) siniflandirilmistir.
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Tablo 4.8. Sularin pH degerine gore siniflandirilmasi [53].

Suyun Sinifi pH
Bazik > 8,5
Bazik Karakterli 8,5-7,0
Notr 7,0
Asit Karakterli 7,0-4,5
Asidik <45

Akarsulardan alinan su 6rneklerinin pH degerleri, ¢calisma donemi boyunca 7,81 ile 9,18
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.22). Ortalama pH degerleri; Delicay, Kumlukoyak Deresi,
Miftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi,
Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 icin sirasiyla, 7,91; 7,51; 7,89;
8,21; 8,34; 8,17; 8,44; 8,45; 8,40; 7,22; 8,40 ve 7,88'dir. Akarsularin ortalama pH degerleri,
Sahinci'nin [53] pH siniflamasina gore genel olarak degerlendirildiginde; biitiin akarsular “Bazik
Karakterli” sular1 temsil etmektedir. Ancak, Miiftii Deresi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Tece
Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi ve Sorgun Cayr'ndan alinan su o6rneklerinin biyiik
cogunlugu “Bazik” sular sinifinda ya da bazik sulara oldukc¢a yakin degerler gosteren “Bazik
Karakterli” sular sinifina diismektedir. Bu akarsularin, su toplama havzalarinin yaklasik %30-
50’sini “Ofiyolitik Kayac¢”lar olusturmaktadir (Tablo 2.7). Bazik karakterde olan ofiyolitik
kayaclar, su ile etkilesime girdiklerinde, sularin pH’1 artmakta ve bazik karakter kazanmaktadir.
Ofiyolitik birimlerin bulunmadig1 Kandak Deresi havzasinda gézlenen yiiksek pH degerlerinin ise,
havzanin ¢ikis noktasina yakin bir noktada, akarsu kenarinda bulunan atiksu aritma tesisinden
yapilan desarjdan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Kumlukoyak Deresi, Arpacbahsis Deresi ve
Lamas Cayr’'ndan alinan su orneklerinin pH’1, ¢alisma alanindaki diger akarsulardan alinan
orneklere gore daha diisiik degerler gostermektedir (Sekil 4.22).

Akarsulardan alinan su ornekleri, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligi'nde [124] belirtilen sulama suyu kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde; yalnizca
Sorgun Cayi'ndan Ekim 2015 déneminde alinan su 6rneginin V. Sinmif (Zararli, uygun degil) sulari
temsil ettigi, tim diger donemlerde, alinan 6rneklerin pH agisindan kullanilabilir sular sinifina
diistiigii belirlenmistir (EK 3). Diinya Saghk Orgiitii icme suyu standartlarina [123] gore (EK3);
Delicay’dan Ocak 2016’da, Miiftii Cayi’'ndan Aralik 2015 ile Ocak ve Mart-Mayis 2016
donemlerinde, Mezitli Deresi’'nden Aralik 2015 ile Ocak-Mart ve Mayis 2016 doénemlerinde,
Kandak Deresi'nden Kasim-Aralik 2015 ve Ocak-Mart 2016 doénemlerinde, Sipa Koyagi
Deresi'nden Ocak 2016’da, Tece Deresi'nden Kasim-Aralik 2015 ve Ocak-Mart 2016
donemlerinde, Gilindirez Deresi’'nden Kasim-Aralik 2015 ile Ocak-Subat ve Mayis 2016

donemlerinde, Karakiz Deresi'nden Aralik 2015 ile Ocak-Subat ve Nisan 2016 dénemlerinde,
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Sorgun Cay1'ndan Ekim-Kasim 2015 ile Ocak ve Mayis 2016 donemlerinde alinan su 6rnekleri, pH

sinir degerini asmistir.
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Sekil 4.22. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait pH degerlerinin Ekim
2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde gésterimi
(WHO: Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlar1 [123] ve SKKY: Su Kirliligi Kontrolii, Teknik
Usuller Tebligi, sulama suyu siniflamasi [124]).

4.3.1.3. Redoks potansiyeli (Eh)

Akarsulardan alinan su o6rneklerinin redoks potansiyeli (Eh), -138 ile -12 mV arasinda
degismektedir (Sekil 4.23). Akarsularin ortalama Eh degerleri, Delicay, Kumlukoyak Deresi,
Miftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi,
Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cayi i¢in sirasiyla, -74; -50; -90; -88; -
95; -86; -99; -98; -97; -53; -102 ve -68 mV'tur. Akarsu 6érneklerinin ortalama Eh degerleri bir
biitiin olarak degerlendirildiginde; Delicay, Kumlukoyak Deresi, Arpacbahsis Deresi ve Lamas
Cayr'nin Eh degerlerinin, akisin gézlendigi diger akarsulara gore daha ytliksek oldugu gozlenmistir

(Sekil 4.23).
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Sularin igme-sulama suyu olarak kullanimi agisindan Diinya Saghik Orgiitii standartlar
[123] ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi’'nde [124] belirtilen sulama suyu

kalite kriterlerinde, Eh icin sinir deger belirtilmemistir (EK 3).
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Sekil 4.23. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait Eh degerlerinin Ekim
2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami lizerinde gésterimi.

4.3.1.4. Elektriksel iletkenlik (Ei)

Calisma alaninda bulunan akarsulardan, alinan su érneklerinin, Ei degerleri, 259 uS/cm
ile 1535 uS/cm arasinda degismektedir (Sekil 4.24). Ortalama Ei degerleri, Delicay, Kumlukoyak
Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Tece Deresi, Gilindirez
Deresi, Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 i¢in sirasiyla; 766; 575;
484; 609; 261; 528; 542; 443; 402; 514; 258 ve 334 uS/cm’dir.

Calisma alaninin dogusunda, Delicay’dan baslayip, batisinda Lamas Cayi’'na kadar akarsu

akisinin gozlendigi akarsularin El degerleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde, Delicay’dan
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Lamas’a dogru gidildikce ortalama EI degerlerinde genel olarak bir azalmanin oldugu
gozlenmektedir (Sekil 4.24). Yerlesim yerleri, tarim alanlar1 ve endiistriyel alanlarin calisma
alaninin dogusunda daha yogun oldugu bilinmektedir (Sekil 2.2, Tablo 2.2). Bu etkenlerden
kaynakli, akarsuya bosalan sular, ¢6ziinmiis iyon bakimindan oldukg¢a zengin sular olup
akarsuyun biinyesindeki ¢6ziinmiis iyon miktarini da arttirmaktadir. Sularin elektrigi iletebilme
kapasitesinin bir gostergesi olan Ei'nin degeri, suda ¢6ziinmiis iyon miktarinin artmasiyla birlikte
artis gostermektedir. Biitlin bu faktorler géz o6niinde bulunduruldugunda, ¢alisma alaninda
bulunan akarsularin, El’sini etkileyen faktorlerin, akarsulara bosaltilan ya da siiziilme-yagislar

tarafindan yikanma yoluyla tasinan, evsel, tarimsal ve endiistriyel atiksularin olabilecegi

diistiniilmektedir.
1600 T T r T :
— — SKKY (Il simif alt i) | ] %25 - %75
— — SKKY (Il sinif alt simini) “_ En diisiik - En yiiksek
— Medyan
1400 ¢
1200

e I Y O

INLTCINEE
N LR

Elektriksel iletkenlik (pS/cm)

200

Gilindirez

Arpachahsis |

Sorgun
Lamas

Kumlukoyak |
Sipa Koyag

Sekil 4.24. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait Elektriksel iletkenlik
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami
tizerinde gosterimi (SKKY: Su Kirliligi Kontrolii, Teknik Usuller Tebligi, sulama suyu siniflamasi
[124]).
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Diinya Saghk Orgiitii icme suyu standartlarinda [123] EI degerleri icin sinir deger
belirtilmemistir. Su Kirliligi Kontrolii, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen sulama suyu
kalite kriterlerine gore;

- Delicay’dan alinan su 6rnekleri III. Sinif (Kullanilabilir),
- Kumlukoyak Deresi'nden alinan su ornekleri, Aralik 2015 ile Mayis ve Temmuz-Eyliil

2016 dénemlerinde II. simif (Iyi), Ekim-Kasim 2015 donemi ile Ocak-Nisan ve Haziran

2016 donemlerinde II1. sinif (Kullanilabilir),

- Miiftii Cayr’ndan alinan su érnekleri II. simif (fyi),

- Mexzitli Deresi'nden alinan su ornekleri, Ekim 2015 ile Ocak-Agustos ve Eyliil 2016
dénemlerinde II. simif (lyi), Kasim-Aralik 2015 déneminde I11. simif (Kullamlabilir),

- Kandak Deresi’'nden alinan su érnekleri II. sinif (1yi),

- Sipa Koyag1 Deresi'nden alinan su érnekleri, Mayis 2016 déneminde II. sinif (lyi), Ekim-

Aralik 2015 ile Ocak-Mart 2016 donemlerinde III. sinif (Kullanilabilir),

- Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas

Cayr’'ndan alinan su érnekleri I1. sinif (Iyi),

sular sinifina girmektedir (EK 3).

4.3.1.5. Coziinmiis oksijen (CO)

Su icerisinde ¢6zlinmiis halde bulunan oksijen derisimi, mg/L ya da % cinsinden o6l¢iiliir.
Calisma alaninda bulunan akarsularin, érnekleme ve fiziksel parametre 6l¢ciimlerinin yapildigi
donemlerdeki CO degerleri EK 1’de gosterilmistir. Akarsulardan alinan su 6rneklerinde 6lgiilen
en disiik CO degeri 1,51 mg/L, en yiiksek deger ise 11,51 mg/L’dir (Sekil 4.25). Ortalama CO
degerleri, Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi
Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpa¢cbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas
Cay1 i¢in sirasiyla; 7,10; 3,05; 8,27; 8,56; 7,62; 6,75; 6,99; 7,02; 7,38; 6,15; 7,22 ve 7,95 mg/L’dir.

Calisma alanindaki akarsularin, ortalama CO degerlerine bakildiginda; Kumlukoyak
Deresi'nden alinan su 6rneklerinin ortalama CO miktarinin diger akarsulara gore oldukea diistik
oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.25). Kumlukoyak Deresi, hem icerisinden gectigi Mersin ili biiyiik
sanayi sitesinden, hemde havza ¢ikis bolgesine yakin bir noktada bulunan meyve halinden
kaynaklanan atiksularin desarjinin yapildig1 beton bir kanal yapisi igerisinde akmaktadir. Bu
nedenle, 6zellikle bu akarsuda, desarj edilen atiklardan kaynakl bakteriyolojik faaliyetler yogun
olarak gorilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, herhangi bir bakteriyolojik inceleme
yapilmamasina ragmen, akarsuda gozle goriilebilen atiklar, koku, yosunlanma, vb. isaretlerin
varligi, bakteriyolojik faaliyetler nedeniyle akarsudaki c¢coziinmiis oksijenin 6nemli o6lciide

tiiketildigini ortaya koymaktadir.

96



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

12 T T T L] T T T T T
[ 1%25- %75
—[_ En diisiik - En yiiksek
— Medyan
10
o | Q | W -
iy
=1 o
E
= 6
=,
]
=
: 17
wn
p=1
E
H—-} 4 B
N
=)
o
2 “ B
D L L L 1 1 1 ' L 1 '
T 8 2 £ 3 ® & 8 ¥ £ s 38
o > E 0 S s @ = = & o =
° 2 = = S g F B 5 O 5 =
] = 4 ﬁ = X o n =
E s a s
< %) <

Sekil 4.25. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait C6ziinmiis Oksijen
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliill 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami
lizerinde gosterimi.

Sularin, icme-sulama suyu olarak kullanimi agisindan Diinya Saghk Orgiitii icme suyu
standartlar1 [123] ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen
sulama suyu kalite kriterlerinde, ¢6ziinmiis oksijen igin sinir deger belirtilmemistir (EK 3).
Gollerde ve akarsularda, canli yasaminin devam edebilmesi icin, orada yasayan canlilarin tiiriine
baglh olarak, CO miktarinin 4 mg/L’den fazla olmasi gerekmektedir [48]. Bu kapsamda, calisma
alaninda bulunan akarsulardan Kumlukoyak Deresi disinda, hi¢bir akarsuyun CO degerleri
calisma donemi boyunca 4 mg/L’'nin altina diismemistir. Kumlukoyak Deresi'nde ise CO miktar1
calisma donemi boyunca genel olarak 4 mg/L’'den daha diisiik olarak gézlenmis ve bu nedenle

akarsuda yasayan canlilarin yasami i¢in uygun olmadigi belirlenmistir.
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4.3.2. Kimyasal Analizler

4.3.2.1. Major katyon analizleri

Yiizey ve yeralti sularinin icme-kullanma suyu olarak kullanimlari agisindan, kalitelerinin
belirlenmesi ve sularin siniflarinin tanimlanmasi icin yaygin olarak kullanilan majér katyonlar;
kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), sodyum (Na*) ve potasyum (K")’dur. Calisma alaninda
bulunan akarsulardan alinan su orneklerinin major katyon icerikleri, EK 1'de gosterilmistir.
Ayrica calisma donemi boyunca, her bir akarsu i¢cin majoér katyon iceriklerinin zamana bagh

degisimleri asagida alt bagliklar halinde detayl olarak incelenmistir.

4.3.2.1.1. Kalsiyum (Ca*?)

Calisma alaninda bulunan akarsulardan alinan su Orneklerinin ortalama kalsiyum
degerleri, Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cay1, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi
Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpa¢bahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas
Cayr'nda sirasiyla; 61,80; 74,33; 51,72; 54,32; 44,63; 83,57; 40,50; 51,60; 56,64; 99,86; 36,67 ve
77,07 mg/L'dir. En diisiik kalsiyum derisimi (19,66 mg/L) Sorgun Cayi'ndan alinan su 6rnegine
ait olup, en yiiksek kalsiyum derisimi (124,93 mg/L) ise Arpac¢bahsis Deresi'nden alinan su
ornegine aittir (Sekil 4.26).

Akarsulardan alinan su oOrneklerinin ortalama kalsiyum degerleri genel olarak
degerlendirildiginde, Kumlukoyak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Arpacbahsis Deresi ve Lamas Cay1
su orneklerine ait degerlerin, diger akarsulara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
4.26). Kalsiyum, genel olarak, su-kayac etkilesimi sonucu suya gecmektedir. Yiiksek kalsiyum
icerigine sahip kayaclar ile daha ¢ok etkilesim icerisinde olan sularin, kalsiyum igerigi de yiiksek
olmaktadir. Sipa Koyagi, Arpacbahsis ve Lamas havzalarinda, kalsiyumca zengin karbonat
kayaclar sirasiyla bu havzalarin %84, %84 ve %95’ini kaplamaktadir (Tablo 2.7). Bu durum,
akarsulardaki yiiksek kalsiyum icerigini de agiklamaktadir. Kumlukoyak havzasinda ise karbonat
kayaclar %35°lik bir alan kaplamakta (Tablo 2.7) olup bu durum tek basina, yiiksek kalsiyum
icerigini aciklamada yetersiz kalmaktadir. Akarsu civarinda yer alan, sanayi tesisi ve meyve
halinden akarsuya bosaltilan atiklarin bu akarsuda kalsiyum igerigini arttirdigi diisiiniilmektedir.

Sularin, icme-sulama suyu olarak kullanimi agisindan Diinya Saghk Orgiitii icme suyu
standartlar1 [123] ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen

sulama suyu kalite kriterlerinde, kalsiyum icin sinir deger belirtilmemistir (EK 3).
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Sekil 4.26. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su érneklerine ait kalsiyum (Ca*?)
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami
lizerinde gosterimi.

4.3.2.1.2. Magnezyum (Mg*?)

Akarsu Orneklerinin magnezyum icerikleri 5,63 mg/L ile 86,29 mg/L arasinda
degismektedir (Sekil4.27). En diisiik magnezyum derisimi Lamas Cayr'ndan alinan 6rnekte, en
yliksek derisim ise Delicay’da ol¢lilmiistiir. Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli
Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi,
Arpacbahsis Deresi, Sorgun Cayi ve Lamas Cay1’'ndan alinan su érneklerinin ortalama magnezyum
degerleri sirasiyla; 50,98; 18,41; 37,44; 50,87; 26,46; 38,45; 49,40; 25,99; 15,04; 17,63; 22,83 ve
10,02 mg/L’dir.

Calisma alaninin dogusunda bulunan Delicay’dan, batisinda bulunan Lamas Cayi’'na dogru
gidildikge, su 6rneklerinin magnezyum icerikleri genel olarak bir azalma egilimi gostermektedir

(Sekil 4.27). Dogal sularin magnezyum icerikleri, su-kayac¢ etkilesimine bagh olarak degisiklik
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gostermektedir. Calisma alaninin jeolojisine bakildiginda, sularda magnezyuma kaynaklik

edebilecek kayac tiirleri arasinda ofiyolitik birimler dikkat cekmektedir. Bu birimler, ¢alisma

alaninin dogusunda bulunan havzalarda, batisinda bulunan havzalara gore daha yaygin olarak

gozlenmekte (Sekil 2.10, Tablo 2.7) ve magnezyumun sulardaki muhtemel kaynagim

olusturmaktadir. Sularin igme-sulama suyu olarak kullanimi acisindan, Diinya Saghk Orgiitii icme

suyu standartlar1 [123] ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124]

belirtilen sulama suyu kalite kriterlerinde, magnezyum icin sinir deger belirtilmemistir (EK 3).
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Sekil 4.27. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su érneklerine ait magnezyum (Mg*?)
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degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami

4.3.2.1.

lizerinde gosterimi.

3.Sodyum (Na*)

Calisma alaninda bulunan akarsulardan alinan su érneklerinin, sodyum igerikleri 2,47

mg/Lile 1.502,79 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 2.28). Su 6rneklerinin ortalama degerleri,
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Deli¢ay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cay1, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece

Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpa¢bahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay i¢in
sirasiyla; 1502,79; 919,81; 235,95; 378,64; 86,30; 237,79; 116,63; 55,62; 30,20; 151,70; 44,16 ve
72,10 mg/L’dir.

Yeryltiziindeki sodyumun en biiyiik kaynagini denizler olusturmakla birlikte, magmatik

kayacglar daha baskin olmak iizere, evaporitler gibi sedimanter kayaclar, tarimda kullanilan

glbreler, evsel ve endiistriyel atiklar da, ylizey ve yeralti sularindaki sodyuma kaynaklik

etmektedirler [47]. Calisma alaninda, doguda Delicay’dan, batida Lamas Cayr'na dogru gidildikee,

yani sehir merkezinden uzaklastikca, akarsularin ortalama sodyum iceriklerinin azaldig1

goriilmektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait sodyum (Na*)
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasinda en diisiik ve en yiiksek degerlerinin
Box diyagramu iizerinde gésterimi (WHO: Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlari1[123]).
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Calisma alaninin dogusundan batisina dogru gidildikce, yerlesim yerlerinin yogunlugu ve
tarimsal faaliyetlerin yapildigi alanlar (Sekil 2.2, Tablo 2.2), dolayisiyla akarsu kalitesi-miktarini
etkileyebilecek antropojenik faaliyetler azalmaktadir. Bu etkenlere bagh olarak, c¢alisma
alanindaki akarsularda sodyum derisimleri yiiksek degiskenlikler gostermektedir.

Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlarina [123] gére; yalmzca, Haziran 2016
doneminde, Delicay’dan alinan su 6rnegi icme suyu olarak kullanima izin verilen maksimum
sodyum degeri (200 mg/L) sinirini asmis, diger akarsulardan farkli donemlerde alinan su
ornekleri izin verilen maksimum degerin altinda kalmistir (EK 3). Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen sulama suyu kalite kriterlerinde, sodyum

icin sinir deger belirtilmemistir (EK 3).

4.3.2.1.4. Potasyum (K*)

Calisma alaninda bulunan akarsulardan alinan su 6rneklerinin potasyum icerikleri 0,34
mg/Lile 10,22 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.29). Sularin ortalama potasyum derisimleri,
Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Tece
Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 icin,
sirasiyla; 4,99; 6,91; 1,78; 1,63; 1,15; 1,19; 1,13; 0,93; 0,60; 1,73; 0,74 ve 0,68 mg/L’dir.

Akarsularin ortalama potasyum (K*) degerlerine bakildiginda, c¢alisma alaninin
dogusundan, batisina dogru degerlerin Kumlukoyak Deresi ve Arpagbahsis Deresi haricinde
genel olarak azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 4.29). Bitkiler i¢in hayati bir element olan potasyum, 6li
bitkilerin biinyelerinden topraga gecer ve yeralti suyuna sizar, ya da yagislar ile yikanip
akarsulara karisir [47]. Ayrica, tarimda kullanilan potasyum giibreleri de, akarsulardaki
potasyum miktarlarini etkileyen 6nemli bir kaynaktir.

Potasyumun, akarsulardaki derisimleri incelendiginde, Tablo 2.2 ve Sekil 2.2’de belirtilen
tarim alanlar1 ve ormanlik alanlarin dagilimi ile yakin iliskide oldugu goériilmektedir. Bu durum,
calisma alanindaki akarsularda, potasyumun kaynagini acgiklamaktadir. Bunun disinda,
Kumlukoyak Deresi’'ndeki yliksek potasyuma, bolgedeki meyve hali ve sanayi tesisinden akarsuya
bosaltilan atiklar da kaynaklik etmektedir.

Sularin i¢gme-sulama suyu olarak kullanimi agisindan, Diinya Saghk Orgiitii icme suyu
standartlar1 [123] ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen

sulama suyu kalite kriterlerinde, potasyum i¢in sinir deger belirtilmemistir (EK 3).
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Sekil 4.29. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait potasyum (K*)
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami
lizerinde gosterimi.

4.3.2.2. Major anyon analizleri

Yiizey ve yeralti sularinin, icme-kullanma suyu olarak kullanimlar agisindan kalitelerinin

ve sularin siniflarinin belirlenmesi icin yaygin olarak kullanilan majér anyonlar; bikarbonat

(HCO3), karbonat (CO3 %), kloriir (Cl), siilfat (SO4 2), nitrat (NO3 ), nitrit (NO; ) ve floriir (F)’diir.
Calisma alaninda bulunan akarsulardan alinan su érneklerinin major anyon igerikleri EK 1'de
gosterilmistir.

4.3.2.2.1. Bikarbonat (HCOs") ve Karbonat (CO;?)

Akarsulardan alinan su 6rneklerinin bikarbonat igerikleri 17,01 mg/L ile 387,51 mg/L
arasinda degisirken, karbonat igerikleri 119,10 mg/L’ye kadar cikabilmektedir (Sekil 2.30, Sekil
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2.31). Akarsularin, ¢calisma dénemi boyunca ortalama bikarbonat icerikleri, Delicay, Kumlukoyak
Deresi, Miiftii Cay1, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Tece Deresi, Gilindirez
Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cayi icin sirasiyla; 237,62;
269,30; 218,26; 253,1; 176,92; 274,22; 204,04; 187,36; 193,57; 269,97; 133,92 ve 220,01
mg/L’dir. Miifti Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi ve Sorgun
Cayr’'nda 6l¢iim yapilan dénemlerin genelinde suda karbonat mevcutken, Kumlukoyak Deresi,

Arpacbahsis Deresi ve Lamas Cayr’'ndan alinan su orneklerinin neredeyse higbirinde

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.30. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait bikarbonat (HCO3™)
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami
lizerinde gosterimi.

Yiizey ve yeraltt sularinda bikarbonat ve karbonatin kaynagi, atmosferik ya da
toprak/kayadir [47]. Calisma alanindaki, atmosferik kosullarin her bir akarsu i¢in ayni oldugu
diistniildiigiinde, akarsularda belirlenen bikarbonat ve karbonat derisimlerinin, su-kayag

etkilesiminden kaynaklandig1 sdylenebilir. Ortalama karbonat iceriklerinin yiiksek oldugu
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akarsulara bakildiginda, genel olarak 8,3’ten daha yiiksek ortalama pH degerlerine sahip
olduklar1 ve havzalarinda ofiyolitik birimlerin yaygin olarak bulundugu (Tablo 2.7)
belirlenmistir. Sularin icme-sulama suyu olarak kullanimi agisindan, Diinya Saghk Orgiitii icme
suyu standartlar1 [123] ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124]
belirtilen sulama suyu Kkalite kriterlerinde, bikarbonat (HCO3") ve karbonat (CO3 %) i¢in simir deger

belirtilmemistir (EK 3).
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Sekil 4.31. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su érneklerine ait karbonat (CO3%)
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami
lizerinde gosterimi.
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4.3.2.2.2. Kloriir (CI)
Akarsu orneklerinde o6lciilen kloriir derisimleri 4,10 mg/L ile 319,76 mg/L arasinda

degismektedir (Sekil 4.32). Akarsularin ortalama kloriir degerleri, Delicay, Kumlukoyak Deresi,

Miftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi,
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Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cayi icin sirasiyla; 189,67; 114,70;
19,15; 41,92; 12,19; 51,51; 25,11; 9,68; 7,98; 18,77; 9,23 ve 9,16 mg/L’dir.

Calisma alanindaki akarsularin kloriir (C17) derisimleri genel olarak degerlendirildiginde,
calisma alaninin dogusunda bulunan Delicay’dan, batisinda bulunan Lamas Cayi’'na dogru
gidildik¢e, bir azalmanin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32). Calisma alaninin dogusunda,
yerlesim ve niifusun bat1 kesimlerine gore cok daha fazla oldugu (Tablo 2.2, Tablo 2.3) bilinmekte

olup bu kirletici faktorlerlerin etkisiyle, akarsularda kloriir derisimlerinin artmasi kaginilmazdir.
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Sekil 4.32. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait kloriir (CI") degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi (WHO: Diinya Saglik Orgiitii igme suyu standartlar1 [123] ve SKKY: Su Kirliligi

Kontrolii, Teknik Usuller Tebligi, sulama suyu siniflamasi [124]).

Diinya Saghk Orgiitii icme suyu standartlarina [123] gére; sularin, igme suyu olarak

kullanimi i¢in kloriir (CI7) iyonu sinir degeri 250 mg/L olarak belirlenmistir (EK 3). Yalnizca

Delicay’dan, Kasim 2015 ile Mayis-Haziran 2016 donemlerinde alinan akarsu orneklerinde,

kloriir (CI") derisimi icme suyu standartlarinda belirlenen maksimum degeri asmistir. Su Kirliligi
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Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen sulama suyu kalite kriterlerine
gore; kloriir (CI') agisindan, Deligay’dan Ocak-Mart ve Temmuz 2016 dénemlerinde alinan akarsu
ornekleri I. siif (Cok iyi), Ekim ve Aralik 2015 dénemleri ile Nisan ve Agustos-Eylill 2016
dénemlerinde alinan akarsu ornekleri II. siif (Iyi), Kasim 2015 ile Mayis-Haziran 2016
donemlerinde alinan akarsu ornekleri III. sinif (Kullanilabilir), Kumlukoyak Deresi’'nden Subat-
Nisan ve Haziran 2016 donemlerinde alinan akarsu érnekleri II. sinif (Iyi) sular siifinda iken,
diger donemlerde ve degisik akarsulardan alinan su 6rnekleri I. sinif (Cok iyi) sular sinifina

girmektedir (EK 3).

4.3.2.2.3. Siilfat (S0472)

Calisma alanindaki akarsularda 6lgiilen en diistik siilfat derisimi, 2,0 mg/L, en yiiksek
stulfat derisimi ise 178,9 mg/L’'dir. Ortalama siilfat icerikleri, calisma alaninin dogusundan
batisina dogru sirasiyla; Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi,
Sipa Koyagi Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi, Sorgun
Cayr ve Lamas Cay icin 115,1; 36,9; 45,7; 61,9; 25,1; 62,9; 32,6; 22,8; 8,3; 34,5; 10,7 ve 15,6
mg/L’dir.

Akarsulardan alinan orneklerin ortalama siilfat derisimleri genel olarak
degerlendirildiginde, Delicay’dan Lamas Cayi’'na dogru gidildikce bir azalma oldugu
gorilmektedir (Sekil 4.33). Yiizey ve yeralt1 sularinda siilfat iyonunun kaynagini biiyiik oranda
tarimsal giibre kullanim1 ve litolojik faktdérler olusturmaktadir [47]. Bunun yanmi sira,
akarsulardaki siilfat icerikleri evsel ve/veya endiistriyel atiklardan da kaynaklanabilmekte [49;
54] olup calisma alaninin dogu bolgelerinde evsel ve endiistriyel etkenlerin yogunlugunun diger
bolgelere gore daha fazla oldugu bilinmektedir (Tablo 2.2, Tablo 2.3). Biitiin bu durumlar goz
ontinde bulunduruldugunda, akarsulardaki siilfat igeriklerinin biiyiik oranda tarimsal ve evsel
etkenlerden kaynakladigi diisiintilmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlarina [123] gére; sularin icme suyu olarak
kullanimu igin siilfat (SO4%) iyonunun, maksimum derisimi 250 mg/L olarak belirlenmistir (EK

3). Calisma alaminda bulunan akarsulardan alinan su érneklerinde siilfat (SO4™) derisimleri

WHO’da belirtilen sinir degeri asmamistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller

Tebligi'nde [124] belirtilen sulama suyu kalite kriterlerine gére; siilfat (S04?) agisindan, su

orneklerinin tamamu I. sinif (Cok iyi) sular sinifina girmektedir (EK 3).
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Sekil 4.33. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su érneklerine ait siilfat (S04) degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi.

4.3.2.2.4. Nitrat (NO3")

Calisma alanindaki akarsularin nitrat icerikleri 0,05 mg/L ile 54,95 mg/L arasinda
degismektedir (Sekil 4.34). Akarsularin ortalama nitrat derisimleri ise sirasiyla; Delicay,
Kumlukoyak Deresi, Miifti Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Tece Deresi,
Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1icin 17,35; 4,79;
4,96;9,97; 5,34; 29,90; 14,14; 7,07; 7,64; 26,05; 5,38 ve 7,39 mg/L’dir.

Calisma alanindaki akarsularin ortalama nitrat (NO3") icerikleri karsilastirildiginda,

Delicay, Sipa Koyag, Tece ve Arpag¢bahsis Deresi'nde nitrat (NO3™) derisimlerinin diger akarsulara
gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34). Delicay ve Arpacbahsis havzalari, tarimsal
alanlarin %50’den fazla oldugu havzalar olup (Tablo 2.2) tarimda kullanilan nitrat icerikli

giibreler, akarsuyu etkileyerek, suyun biinyesindeki nitrat derisimini arttirmaktadir. Sipa Koyag
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Deresi’'nde, 6rnekleme noktasi civarinda bulunan ve belediye araclarinin yikandigi tesisten ve
civardaki sitelerden akarsuya bosaltilan atiksular, biiyiik oranda, akarsudaki nitratin kaynagini
olusturmaktadir. Tece Deresi'nde ise havza c¢ikis noktasi yakinlari, yerlesim yerlerinin yogun
oldugu bolgelerdir (Sekil 2.2). Akarsulara bosaltilan evsel ve endiistriyel atiklar, akarsularda

nitratin artmasina neden olmaktadir.

60 T

-« = WHO (st sinin) — — SKKY (Ill. sinuf alt sinir) L] %25_'_ %75 )
— — SKKY (V. sinif alt sinm)  — — SKKY (L. sinif alt sinin) 1 En diisiik - En yliksek
— — SKKY (IV. sinuf alt simir) — Medyan
B0 e s i — e — i, — — — —__ e S e A T I L
40
= 30 -
= b e e FNSREN SSRTTE (FESSN i il
£
Io‘-ﬁ il
Z
g -
5 20
ob-Ll_ B I I

w
I
|
Delicay |
I
Kumlukoyak -—DD—i—I
| |
Miiftii I—I:‘:I—III
I I
Mezitli II-|| | :
I I
Kandak F—| ]
I I
Sipa Koyad! : !
I I
Gilindirez I-[Ijj
i
0 I
|
I
Arpacbahsis | I
I
|
Sorgun —
I
Lamas
|

Sekil 4.34. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait nitrat (NO3™) degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi (WHO: Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlar1 [123] ve SKKY: Su Kirliligi

Kontrolii, Teknik Usuller Tebligi, sulama suyu siniflamasi [124]).

Diinya Saghk Orgiitii icme suyu standartlarina [123] gére; sularin, igme suyu olarak

kullanimi i¢gin nitrat (NO3”) iyonunun maksimum derisimi 50 mg/L olarak belirlenmistir (EK 3).

Yalnizca Tece Deresi'nden Ekim 2015 déneminde ve Arpagbahsis Deresi'nden Aralik 2015
doneminde alinan akarsu oOrneklerinde nitrat (NO3; ) derisimi, igme suyu standartlarinda

belirlenen sinir degeri agsmistir.
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen sulama suyu

kalite kriterlerine gore nitrat (NO3™) agisindan;

Delicay’dan alinan akarsu érnekleri, Nisan-Mayis ve Temmuz 2016 dénemlerinde II. sinif
(yi), Kasim-Arahk 2015 ile Ocak-Mart, Haziran ve Agustos-Eyliil 2016 dénemlerinde III.
sinif (Kullanilabilir), Ekim 2015 déneminde 1V. simf (ihtiyath kullanilmal),

Kumlukoyak Deresi’'nden alinan akarsu o6rnekleri, Ekim-Kasim 2015 ile Subat-Nisan,
Haziran-Temmuz ve Eyliil 2016 donemlerinde I. sinif (Cok iyi), Aralik 2015 ile Ocak, May1s
ve Agustos 2016 donemlerinde II. simif (1yi),

Miftii Cayi’'ndan aliman akarsu ornekleri, Subat-Mart ve Haziran-Eylil 2016
donemlerinde I. simif (Cok iyi), Ekim-Aralik 2015 ile Ocak ve Nisan-Mayis 2016
dénemlerinde IL. simif (lyi),

Mezitli Deresi'nden alinan akarsu 6rnekleri, Mayis 2016 déneminde I. sinif, Subat-Nisan
ve Haziran-Eyliil 2016 donemlerinde II. simif (lyi), Ekim-Aralik 2015 ile Ocak 2016
donemlerinde III. sinif (Kullanilabilir),

Kandak Deresi’'nden alinan akarsu érnekleri, Kasim 2015 ile Subat-Mayis ve Eyliil 2016
dénemlerinde I. sinif (Cok iyi), Ekim-Kasim 2015 ile Ocak 2016 dénemlerinde I simf (Iyi),
Sipa Koyag1 Deresi'nden alinan akarsu érnekleri, Mayis 2016 déneminde II. sinif (lyi),
Subat-Mart 2016 déneminde III. sinif (Kullanilabilir), Ekim-Aralik 2015 ile Ocak 2016
dénemlerinde IV. simif (Thtiyath kullanilmal),

Tece Deresi’'nden alinan akarsu 6rnekleri, Subat-Mart ve Mayis 2016 donemlerinde I. sinif
(Cok 1iyi), Nisan 2016 déneminde II. simf (lyi), Kasim-Arahk 2015 ile Ocak 2016
donemlerinde III. siif (Kullanilabilir), Ekim 2015 doneminde V. simif (Zararli-uygun
degil),

Gilindirez Deresi’'nden alinan akarsu ornekleri, Subat-Mart 2016 doneminde I. siif (Cok
iyi), Kasim 2015 ile Ocak ve Nisan-Mayis 2016 dénemlerinde II. sinif (Iyi), Aralik 2015
doneminde IIL smif (Kullanilabilir),

Karakiz Deresi'nden alinan akarsu érnekleri, Ocak-Mayis 2016 déneminde II. simif (yi),
Aralik 2015 déneminde III. sinif (Kullanilabilir),

Arpacgbahsis Deresi’'nden alinan akarsu ornekleri, Ocak-Temmuz 2016 doneminde III.
sinif (Kullanilabilir), Ekim-Kasim 2015 ile Agustos-Eyliill 2016 dénemlerinde IV. siif
(ihtiyath kullanilmali), Aralik 2015 déneminde V. simif (Zararli-uygun degil),

Sorgun Cayr’'ndan alinan akarsu ornekleri, Ekim-Kasim 2015 ile Subat-Nisan 2016

donemlerinde I. sinif (Cok iyi), Aralik 2015 ile Ocak ve Mayis 2016 dénemlerinde II. sinif
(Iyi),
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- Lamas Cayr’'ndan alinan akarsu ornekleri, Subat ve Agustos-Eyliil 2016 donemlerinde I.
smif (Cok iyi), Mart-Temmuz 2016 déneminde II. simf (lyi), Ekim-Aralik 2015 ile Ocak
2016 donemlerinde II1. sinif (Kullanilabilir)

sular sinifina girmektedir (EK 3).

4.3.2.2.5. Nitrit (NO2")

Akarsulardan alinan su 6rneklerinin nitrit icerikleri 0,001 mg/L ile 1,905 mg/L arasinda
degismekte olup akarsularin genelinde, ¢cok yliksek derisimler goriilmemektedir (Sekil 4.35).
Yalnizca, Kumlukoyak Deresi, Sipa Koyagi Deresi ve Arpacbahsis Deresi'nin diger akarsulara gore,
daha yiiksek derisimlerde nitrit iyonu igerdikleri gorilmistiir (Sekil 4.35). Diger akarsularda ise

sadece birka¢ donemde, su drneklerinin nitrit icerigi yliksek cikmistir.
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Sekil 4.35. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait nitrit (NO2") degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi (WHO: Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlari[123]).
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Ortalama nitrit icerikleri, Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak
Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi,
Sorgun Cay1 ve Lamas Cayi icin sirasiyla; 0,088; 0,316; 0,058; 0,209; 0,157; 0,123; 0,035; 0,038;
0,077; 0,075; 0,041 ve 0,017 mg/L’'dir. Kumlukoyak Deresi civarinda bulunan merkezi sanayi
sitesi ve meyve hali, Sipa Koyag1 Deresi civarinda bulunan belediye araglar1 yikanma tesisleri ve
Arpacbahsis Deresi civarinda yogun olarak goriilen tarimsal faaliyetler (Tablo 2.2), bu
akarsulardaki yiiksek nitrit derisimlerinin antropojenik etkenlerden kaynaklandigini
diistindiirmektedir.

Diinya Saghk Orgiitii icme suyu standartlarina [123] gore; Delicay’dan Haziran 2016
doneminde, Kumlukoyak Deresi’'nden Kasim-Aralik 2015 ile Mayis ve Temmuz-Eylil 2016
donemlerinde, Miiftii Cay1, Kandak Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi
ve Sorgun Cayi'ndan, Mayis 2016 doneminde, Mezitli Deresi’'nden Ekim 2015 ve Mayis 2016

donemlerinde, Sipa Koyagi Deresi'nden Kasim 2015 ve Mayis 2016 dénemlerinde alinan akarsu

orneklerinde, nitrit (NO;") derisimleri icme suyu standartlarinda belirtilen sinir degeri agsmistir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] belirtilen sulama suyu kalite

kriterlerinde, nitrit (NO2") iyonu icin sinir deger belirtilmemistir (EK 3).

4.3.2.2.6. Floriir (F)

Yeralt1 ve ylizey sularinda, floriir iyonu derisimi genellikle diisiiktiir. Calisma alanindaki
akarsularin floriir icerikleri 0,01 mg/L ile 1,67 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.36).
Ortalama floriir derisimleri, Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak
Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi,
Sorgun Cay1 ve Lamas Cayi icin sirasiyla; 0,366; 0,240; 0,207; 0,298; 0,348; 0,540; 0,422; 0,206;
0,260; 0,222; 0,164 ve 0,137 mg/L’dir. Sipa Koyag1 Deresi'ndeki ortalama flortir iceriginin diger
akarsulara gore daha yiliksek oldugu ve bu akarsularin floriir iceriklerinin ise genel olarak
birbirlerine yakin oldugu goriilmiustiir (Sekil 4.36). Genel olarak, termal kokenli sularin mika
mineralleri ve magmatik kayaclarla etkilesimi sonucunda sulara gecen floriir iyonu [57], ayrica
floriir bilesikli liriinlerin liretildigi endiistriyel tesislerden dolayl olarak sulara karisarak derisimi
artabilmektedir [48]. Bolgede, jeotermal kaynaklarin bulunmadig1 gézoniine alindiginda, Sipa
Koyag1 Deresi'ndeki ytiksek floriir derisiminin, belediye araglarinin yikandig: tesisten kaynakli

oldugu diistiniilmektedir. Diinya Saghk Orgiitii icme suyu standartlarina [123] gére; sularin, icme
suyu olarak kullanilabilmesi i¢in, floriir (F7) iyonu sinir degeri 1,5 mg/L olarak belirlenmistir (EK

3). Kandak Deresi'nden Mart 2016 déneminde alinan akarsu 6rneginde floriir (F") derisimi, icme

suyu standartlarinda belirtilen sinir degeri asmistir.
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Sekil 4.36. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait floriir (F~) degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi (WHO: Diinya Saglik Orgiitii igme suyu standartlar1 [123] ve SKKY: Su Kirliligi

Kontrolii, Teknik Usuller Tebligi, sulama suyu siniflamasi [124]).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'ne [124] gore; sularin, sulama

suyu olarak kullanimi i¢in floriir (F7) iyonu sinir degeri 1,0 mg/L olarak belirlenmistir (EK 3).

Yalnizca, Kandak Deresi ve Sipa Koyagi Deresi'nden Mart 2016 doneminde alinan akarsu

orneklerindeki floriir (F7) derisimi, sulama suyu standartlarinda belirlenen sinir degeri asmistir.
4.3.2.3. iz element analizleri

Akarsulardan alinan su 6rneklerinin iz element icerikleri EK 2’de verilmistir. Yapilan iz
element analizleri sonucunda; genel olarak 6l¢tim limiti tizerinde derisimler gésteren elementler,

asagida alt basliklar halinde, her bir akarsu icin kendi igerisinde ve ¢alisma alaninin genelini

kapsayacak sekilde, degerlendirilmis ve Box diyagrami tizerinde gosterilmistir.
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4.3.2.3.1. Aliiminyum (Al)

Akarsularin aliminyum igerikleri, genellikle cok diisiik derisimler gostermekte olup en
ylksek deger 301 pg/L’'dir (Sekil 4.37). Ortalama aliiminyum icerikleri, Delicay, Kumlukoyak
Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Tece Deresi, Gilindirez
Deresi, Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 i¢in sirasiyla; 54,14; 60,68;
22,45; 19,91; 37,68; 44,77; 14,93; 16,63; 3,91; 11,35; 46,46 ve 14,81 pg/L’dir. Akarsularin
ortalama aliiminyum derisimleri genel olarak degerlendirildiginde; Delicay, Kumlukoyak Deresi,

Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi ve Sorgun Cayi'nda diger akarsulara gore daha yiiksek oldugu

gorilmektedir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait aliiminyum (Al)
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami
lizerinde gosterimi (WHO: Diinya Saghk Orgiitii icme suyu standartlari [123]).
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Delicay’dan Mayis 2016 doneminde, Kumlukoyak Deresi'nden Ekim 2015 ve Mayis 2016
donemlerinde, Sipa Koyagi Deresi’'nden Mayis 2016 déneminde ve Sorgun Cayi’'ndan Kasim 2015
doneminde alinan akarsu 6rneklerinin aliiminyum (Al) icerikleri, WHO i¢gme suyu standartlarinda
[123] belirtilen sinir degerleri asmistir. Diger donemlerde ve degisik akarsulardan alinan
orneklerin, aliiminyum (Al) icerikleri ise sinir degerin altinda bulunmustur. Ayrica akarsulardan
alinan orneklerin hic¢biri, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124]

belirtilen sinir degerini asmamaistir.

4.3.2.3.2. Arsenik (As)

Arsenik, dogada, kayaclarin biinyesinde eser miktarlarda bulunmakta ve buradan da su-
kayac etkilesimi ile ylizey-yeralt1 sularina gegmektedir. Dogal sularda arsenigin temel kaynagi,
volkano-sedimanlar olup bunun yaninda, metal endiistrileri ile tarimda kullanilan pestisitler ve
fosil yakitlari, sulardaki arsenige kaynaklik edebilmektedir [126]. Calisma alaninda bulunan
akarsularin ortalama arsenik derisimleri, genel olarak ¢ok diistik olup bazi akarsularda derisim,
35,50 pg/L'ye kadar cikmaktadir (Sekil 4.38). Ortalama arsenik derisimleri ise, Delicay,
Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi1 Deresi, Tece Deresi,
Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 icin sirasiyla;
6,88; 4,08; 2,34; 2,90; 0,80; 4,42; 0,43; 0,82; 0,35; 2,14; 0,25 ve 2,03 pug/L’dir.

Calisma alaninda, genel olarak ofiyolitik ve karbonatl kayag¢lar yayilim géstermekte olup
sularda yiiksek arsenige kaynaklik edebilecek, volkano-sedimanter kayaclar bulunmamaktadir
(Sekil 2.10). Bolgede, yiiksek arsenik derisimleri gosteren akarsular (Delicay, Kumlukoyak Deresi,
Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Arpacbahsis Deresi ve Lamas Cayi) genellikle havzalarinda tarim
alanlarmin yogun olarak bulundugu akarsulardir. Bununla birlikte, bu akarsularda arsenigin
yliksek oldugu donemler, genellikle akarsuyun debisinin diisiik oldugu yaz aylaridir. Diisiik debili
akis, arsenigin sudaki derisimini arttirmaktadir. Bolgedeki tarim alanlarinin yogunlugu
nedeniyle, akarsulardaki arsenigin kaynaginin, biiylik oranda bu tiir alanlarda kullanilan tarimsal
kimyasallar oldugunu disiindiirmektedir.

Delicay’dan Temmuz-Agustos 2016 doneminde, Kumlukoyak Deresi'nden Temmuz-
Agustos 2016 doneminde, Miftii Cayi’'ndan, Mezitli Deresi’'nden, Arpacbahsis Deresi'nden ve
Lamas Cay’'ndan Temmuz 2016 déneminde alinan akarsu érneklerinin arsenik (As) icerikleri,
WHO i¢me suyu standartlarinda [123] belirtilen sinir degeri asmistir. Akarsulardan alinan
orneklerin higbiri, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'nde [124] arsenik i¢in

belirtilen sinir degerini asmamaistir.
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Sekil 4.38. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait arsenik (As) degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasinda en diisiik ve en yiiksek degerlerinin Box diyagrami
lizerinde gosterimi (WHO: Diinya Saghk Orgiitii igme suyu standartlar1 [123]).

4.3.2.3.3. Baryum (Ba)

Calisma alanindaki akarsularin baryum icerikleri, olduk¢a diistik degerlerde olup 10,63
pg/Lile 171,90 pg/L arasinda degismektedir. Ortalama baryum icerikleri, Delicay, Kumlukoyak
Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Tece Deresi, Gilindirez
Deresi, Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 i¢in sirasiyla; 51,90; 55,60;
31,11; 47,16; 26,50; 126,48; 22,90; 29,53; 21,47; 71,09; 15,16 ve 26,82 pug/L’dir (Sekil 4.39).

Akarsularin ortalama baryum icerikleri, bir biitiin olarak degerlendirildiginde; ¢alisma
alaninin dogusunda Delicay’dan, batisinda Lamas Cayi'na gidildikce, genel olarak bir azalma
gorilmektedir (Sekil 4.39). Calisma alaninda, jeolojik birimlerin yayilimina bakildiginda,
ofiyolitik kayaclarin da, bdlgenin dogusunda, batisina goére daha yaygin oldugu goriilmektedir

(Sekil 2.10). Baryum dogal sularda, genellikle eser miktarlarda bulunur ve ana kaynagi, magmatik
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ve sedimanter kayaglardaki baryum oksit, baryum siilfit, baryum Klorit, baryum nitrat, baryum
nitrit ve baryum siilfat gibi bilesiklerdir [78]. Bunun disinda, ¢esitli endiistriyel alanlardan ¢ikan

atiklar da ylizey ve yeralti sularinda baryum miktarinin artmasina neden olabilmektedir [78].
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Sekil 4.39. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait baryum (Ba) degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Teknik Usuller Tebligi'ne [124] gore; sularin, sulama
suyu olarak kullanimi agisindan baryum icin sinir deger belirtilmemistir. Akarsulardan alinan

orneklerin hicbiri, baryum igin belirlenen WHO igme suyu standardini [123] asmamistir.

4.3.2.3.4. Bor (B)

Incelenen akarsularda, bor derisimleri genel olarak diisiik olup en diisiik deger 9,76 ug/L,

en ylksek deger ise 548,70 pg/L’'dir (Sekil 4.40). Akarsularin ortalama bor igerikleri, Delicay,
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Kumlukoyak Deresi, Miifti Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi,
Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 icin sirasiyla;

262,98; 106,64; 71,59; 97,39; 49,15; 108,39; 53,49; 31,61; 16,70; 37,25; 22,13 ve 24,26 ug/L’dir.
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Sekil 4.40. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait bor (B) degerlerinin Ekim
2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde gosterimi
(WHO: Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlar1 [123] ve SKKY: Su Kirliligi Kontrolii, Teknik
Ustiller Tebligi, sulama suyu siniflamasi [124]).

Bor, yeralti sularinda dogal olarak bulunmakta, ylizey sularinin biinyesine ise evsel ve
endiistriyel deterjan atiklarinin sulara bosaltilmasiyla katilmaktadir [78]. Calisma alaninda
bulunan akarsularin bor igerikleri, bolgenin dogusunda Delicay’dan, batisinda Lamas Cay1'na
dogru gidildikce azalmaktadir (Sekil 4.40). Calisma alaninin dogusunda, yerlesim yerleri ve
dolayisiyla niifus, batiya gore daha yogundur (Sekil 2.2, Tablo 2.2). Bu durum, evsel ve endiistriyel

atiklardan kaynaklanan etkilerin, dogudaki havzalarda daha fazla olabilecegi anlamini tasimakta

ve bu alanlardaki yiiksek bor derisimini aciklamaktadir.
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Delicay’dan Haziran 2016 doneminde alinan akarsu 6rneginin bor (B) icerigi WHO i¢cme
suyu standardinda [123] belirtilen sinir degeri asmis olup Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usiiller Tebligi'ne [124] gére, II. sinif (lyi) sulama suyu olarak simflandirilmistir. Diger
biitiin donemlerde alinan 6rnekler, WHO i¢cme suyu standartlarinda [124] belirtilen sinir degeri
asmamuis olup Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usiiller Tebligi'ne [124] gore, I1. simf (lyi)

sular kategorisine girmektedir.

4.3.2.3.5. Demir (Fe)

Incelenen akarsularda, demir derisimi, akarsularin debisinin yiiksek oldugu kis aylarinda
oldukca disiikken, debinin diisiik oldugu yaz aylarinda, yiiksek degerler gostermektedir.
Akarsularin demir icerikleri 0,74 pg/Lile 1,013 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait demir (Fe) degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi (WHO: Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlar1 [WHO, 123]).
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Ortalama demir derisimleri, Delicay, Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi,
Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis
Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay icin sirasiyla; 187,02; 293,99; 86,29; 55,91; 40,92; 73,56;
14,86; 16,88; 4,88; 108,67; 60,55 ve 152,90 pg/L’dir. Akarsu 6rneklerinin genelinin demir igerigi
diisiik iken, Kumlukoyak Deresi'nde diger akarsulara gore oldukeca yiiksek derisimler
goriilmektedir (Sekil 4.41). Kumlukoyak havzasinin ¢ikis noktasina yakin bir noktada bulunan
sanayi tesisi ve meyce halinden akarsuya bosaltilan atiksular, akarsudaki demir derisimini
arttirmaktadir.

Delicay’dan Mayis ve Temmuz 2016 donemlerinde, Kumlukoyak Deresi'nden Mart ve
Haziran-Agustos 2016 ddnemlerinde, Miifti Cayi’'ndan Temmuz 2016’da, Arpacgbahsis
Deresi'nden Temmuz-Agustos 2016 déneminde ve Lamas Cayi’'ndan Haziran ve Agustos 2016
donemlerinde alinan akarsu orneklerinin demir (Fe) icerikleri WHO i¢me suyu standardinda
[123] belirtilen siir degeri asmistir. Bitiin akarsularin Fe icerikleri, Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi Teknik Ustiller Tebligi'nde [124], sulama suyu i¢in belirtilen sinir degeri asmamaistir.

4.3.2.3.6. Krom (Cr)

Calisma alanindaki akarsularin krom derisimleri oldukea diistik olup 0,59 ug/L ile 29,48
pg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.42). Yaz aylarinda, debinin diisiik oldugu dénemlerde,
akarsularin icerdigi krom miktarinin yiiksek, kis aylarinda, debinin yiiksek oldugu dénemlerde,
ise krom miktarinin dusiik oldugu belirlenmistir. Akarsularin ortalama krom igerikleri, Delicay,
Kumlukoyak Deresi, Miiftii Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Tece Deresi,
Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpacbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 i¢in sirasiyla:
8,67;5,30; 2,31; 2,12; 1,14; 0,89; 1,30; 1,72; 0,73; 1,65; 2,11 ve 2,03 pg/L’dir. Ortalama degerlere
bakildiginda, ¢alisma alaninin dogusunda Deligay’dan, batisinda Lamas Cayi'na dogru gidildikge,
bir azalma oldugu goriilmektedir (Sekil 4.42). Calisma alaninda bulunan ofiyolitik birimlerin
yayllimi (Sekil 2.10) ve krom icerikleri ytliksek olup akarsulardaki kromun kaynaginin biiyiik
oranda ofiyolitik birimler icerisinde bulunan kromca zengin minerallerin ayrismasiyla
gerceklestigi diistinilmektedir.

Calisma alaninda bulunan akarsulardan calisma dénemi boyunca alinan su érneklerinin
krom (Cr) icerikleri WHO icme suyu standartlarinda [123] belirtilen sinir degeri ve Teknik

Usuller Tebligi'nde [124] sulama suyu standartlarinda belirtilen sinir degeri asmamaistir.
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Sekil 4.42. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait krom (Cr) degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi.

4.3.2.3.7. Silisyum (Si)

Bir iz element olmamakla birlikte, bu ¢alisma kapsaminda silisyum (Si), iz elementler
baslig1 altinda incelenmistir. Calisma alaninda bulunan akarsularin silisyum igerikleri 0,29 mg/L
ile 16,81 mg/L arasinda degismektedir (Sekil 4.43). Ortalama silisyum derisimleri, Delicay,
Kumlukoyak Deresi, Miifti Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Tece Deresi,
Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 icin sirasiyla;
5,16; 5,31; 4,24; 7,03; 4,31; 11,35; 7,90; 4,86; 3,52; 5,68; 4,23 ve 2,45 mg/L'dir. Akarsular,
genellikle birbirlerine yakin miktarlarda silisyum igerirken, Sipa Koyagi Deresi'nde derisim, diger
akarsulara gore daha yiiksektir (Sekil 4.43).

Silisyum icin, WHO igme suyu standartlar1 [123] ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Teknik Usuller Tebligi [124] sulama suyu kullanimi standardinda sinir deger belirtilmemistir.
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Sekil 4.43. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait silisyum (Si) degerlerinin
Ekim 2015 ile Eyliil 2016 dénemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami tizerinde
gosterimi.

4.3.2.3.8. Stronsiyum (Sr)

Calisma alaninda bulunan akarsularin stronsiyum icerikleri 90,20 pg/L ile 1,151 mg/L
arasinda degismektedir (Sekil 4.44). Akarsularin ortalama stronsiyum degerleri, Delicay,
Kumlukoyak Deresi, Miifti Cayi, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyagi Deresi, Tece Deresi,
Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi, Arpagbahsis Deresi, Sorgun Cay1 ve Lamas Cay1 icin sirasiyla;
630,88; 395,37; 303,91; 515,71; 276,07; 769,86; 430,00; 279,16; 149,33; 325,98; 121,19 ve
222,23 pg/L'dir.

Ortalama degerlere bakildiginda, Delicay, Mezitli Deresi ve Sipa Koyagi Deresi’'nde
ortalama stronsiyum derisimlerinin diger akarsulara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.44). Ayrica, calisma alaninin dogusunda Deligay’dan, batisinda Lamas Cayi'na dogru

gidildikce, derisimler, genel olarak bir azalma egilimindedir (Sekil 4.44). WHO i¢cme suyu
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standartlar1 [123] ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi [124] sulama suyu

kullanimi standardinda, stronsiyum i¢in sinir deger belirtilmemistir.
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Sekil 4.44. Calisma alanindaki akarsulardan alinan su 6rneklerine ait stronsiyum (Sr)
degerlerinin Ekim 2015 ile Eyliil 2016 donemleri arasindaki degisimlerinin Box diyagrami
lizerinde gosterimi.

4.3.3. Sularin Hidrokimyasal Siniflandirilmasi
4.3.3.1. Sularin grafik yontemlerle siniflandirilmasi

Hidrokimyasal ¢calismalarda, sularin birbirleriyle karsilastirilmasi, kokenlerinin ve evrim
stireclerinin belirlenmesinde, bazi kimyasal analiz sonuglari kullanilarak grafikler olusturulur ve
bu grafikler lizerinden yorumlamalarda bulunulur. Bu ¢alismada, su siniflarinin belirlenmesi ve
birbirine komsu havzalardaki akarsularin karsilastirilmasi acisindan AquaChem 2014.2 [127]

yazilimi kullanilarak cesitli diyagramlar (Piper, ABD Tuzluluk Laboratuvar1 ve Wilcox)
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olusturulmus ve olusturulan diyagramlar asagida ilgili basliklar altinda detayli olarak

aciklanmistir.

4.3.3.1.1. Piper diyagrami

Delicay’dan alinan su 6rneklerinin biiytk bir kismi, Piper diyagraminin [90] katyon ve
anyon Uggenlerindeki B bolgelerinde yer alan “Karisik tipte sular” ve G bolgesindeki “Kloriir tipi
sular” sinifina diiserken, diyagramin en 6nemli kismi olan eskenar dortgende, baskin iyon
icermeyen, 5. bolgede “Karisik tipte sular” siifina dustiikleri gozlenmistir (Sekil 4.45). Delicay
havzasinda, su tipini belirleyen ana etkenler, havzanin sirasiyla %35 ve %30'unu kaplayan,
karbonat kayaclar ve ofiyolitik kayaclardir (Tablo 2.7). Ancak, su tipinin “Karisik tipte sular”
olmasi, litolojik etkinin yani sira, havzada yogun olarak bulunan, yerlesim yerleri, tarimsal ve
endiistriyel alanlarin da (Sekil 2.2, Tablo 2.2), akarsu kimyasini etkiledigi ve akarsuda kloriir ve

stlfat gibi anyonlarin derisimlerini arttirdig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.45. Delicay’dan alinan akarsu 6rneklerine ait Piper diyagramai.

Kumlukoyak Deresi’'nden alinan su 6rnekleri, Piper diyagraminin katyon ticgeninde genel
olarak B bolgesinde “Karisik tipte sular” sinifina diiserken, anyon tliggeninde E bdlgesinde

“Bikarbonat-Karbonat tipi sular” ve G bolgesinde “Klortr tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil
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4.46). Akarsu orneklerinin eskenar dortgen tlizerindeki dagilimina bakildiginda, drneklerin 1.
bolge “Kalsiyum-Magnezyum Bikarbonat tipi sular” ve 5. bolge “Karisik tipte sular” sinifina
diistiigli gozlenmistir (Sekil 4.46). Akarsuyun 6rneklendigi bolge civarinda bulunan, Mersin ili
merkez sanayi sitesi ve meyve halinden akarsuya bosaltilan atiklarin, Kumlukoyak Deresi'nin,
kloriir, siilfat, sodyum ve potasyum oranlarini arttirarak, karisik su tipinin olusmasina sebep

oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.46. Kumlukoyak Deresi’'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Piper diyagrami.

Miifti Cayr'ndan alinan su ornekleri, Piper diyagraminin katyon ii¢cgenindeki B
bolgesinde, magnezyum cizgisine yakin kesimlerde, kalsiyumun ve magnezyumun yaklasik es
oranlarda bulundugu “Karisik tipte sular” sinifina, anyon iiggenindeki E bélgesinde “Bikarbonat-
Karbonat tipi sular” sinifina diismektedir. Eskenar dortgen lizerindeki biitiin 6rnekler, toprak
alkalilerin (Ca**+Mg*?), alkalilerden (Na*+K"), zayif asit kéklerinin (HCO3; +C03™%) ise giiclii asit
koklerinden (SO4%+Cl7) fazla oldugu 1. bélgede “Magnezyum-Kalsiyum Bikarbonat tipi sular”
sinifina diismektedir (Sekil 4.47). Miiftli havzasinin %28'ini kaplayan ofiyolitik kayaclar,
havzanin orta kesimlerinde yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 2.10, Tablo 2.7). Birim, akarsuyun
biinyesindeki magnezyum oraninmi arttirarak, su tipinin “Magnezyum-Kalsiyum Bikarbonat”

olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.47. Miiftii Cay1'ndan alinan akarsu 6rneklerine ait Piper diyagramu.

Mezitli Deresi'nden alinan akarsu 6rnekleri, Piper diyagraminin katyon tiggenindeki C

bolgesinde “Magnezyum tipi sular” sinifina, anyon iicgenindeki E bdlgesinde “Bikarbonat-

Karbonat tipi sular” sinifina diiserken, eskenar dértgen iizerinde toprak alkalilerin (Ca*?+Mg*?),

alkalilerden (Na*+K"), zayif asit koklerinin (HCO3 +C03™?) ise giiclii asit koklerinden (SO4%+Cl")

fazla oldugu 1. bolgede “Magnezyum Bikarbonat tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.48).

Mezitli havzasinda, akarsuda magnezyum iyonunu baskin hale getiren ana faktoériin, havzanin

045’ini kaplayan ofiyoliti ayaclar (Tablo 2.7) oldugu diistiinilmektedir. Bununla birlikte,
%45’ kaplay fiyolitik kayacl Tablo 2.7) oldugu diis Imektedir. B la birlik

havzanin %30'unu kaplayan karbonat kayaclar, ofiyolitik birimler ile birlikte, akarsuyun

biinyesindeki karbonat ve bikarbonat oranini arttirarak, su tipini belirlemektedir.
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Sekil 4.48. Mezitli Deresi’'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Piper diyagrami.

Kandak Deresi'nden alinan su oOrneklerinin bir kismi, Piper diyagraminin katyon
tiggenindeki C bolgesinde “Magnezyum tipi sular” sinifina, bir kismi ise A bolgesinde “Kalsiyum
tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.49). Orneklerin tamami, anyon tiggenindeki E bélgesinde
“Bikarbonat-Karbonat tipi sular” sinifina diiserken, eskenar doértgen tizerinde toprak alkalilerin
(Ca*?+Mg*?), alkalilerden (Na*+K"), zayif asit koklerinin (HCO3 +C0s™?) ise giiclii asit kéklerinden
(S0472+Cl") fazla oldugu 1. bélgede “Kalsiyum-Magnezyum Bikarbonat tipi sular” sinifina
diismektedir (Sekil 4.49). Calisma alaninin genelinde, akarsulardaki magnezyumun kaynagi
olabilecek temel etkenin, ofiyolitik birimler oldugu bilinmektedir. Kandak havzasinin litolojisine
bakildiginda, %54°liik bir alan karbonat kayaglar, geri kalan kisim ise kirintili kayaglar tarafindan
kaplanmaktadir (Tablo 2.7). Boélgedeki bu birimler, genellikle kalsiyumun, magnezyuma oranla
daha baskin oldugu birimlerdir. Bu durum géz éniinde bulunduruldugunda, sulardaki kalsiyum
kaynaginin, karbonat kayaclari, magnezyum kaynaginin ise, bolgede yaygin olarak bulunan

kirintili kayaglar olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.49. Kandak Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Piper diyagramu.

Sipa Koyag1 Deresi'nden Mart ve Mayis 2016 doénemlerinde alinan su 6rnekleri, Piper
diyagraminin katyon iicgenindeki A bolgesinde “Kalsiyum tipi sular” sinifina, diger dénemlerde
ise, B bolgesinde “Karisik tipte sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.50). Diyagramin anyon
ticgenindeki biitiin ornekler, E bolgesinde “Bikarbonat-Karbonat tipi sular” sinifina diiserken,
eskenar doértgen iizerinde, toprak alkalilerin (Ca*?+Mg*?), alkalilerden (Na*+K"), zayf asit
koéklerinin (HCO3;™+C0s%) ise giiglii asit kéklerinden (SO42+Cl7) fazla oldugu 1. bolgede
“Kalsiyum-Magnezyum Bikarbonat tipi sular” siifina diismektedir (Sekil 4.50). Orneklerde,
%?20’den fazla oranlarda bulunan sodyum+potasyum, akarsuyun, katyon a¢isindan karisik tipte
olmasina neden olmaktadir. Bu 6rneklerde, sodyum ve potasyum iceriklerinin ytliksek olmasinin
sebebi ise, bolgedeki evsel kaynaklardan akarsuya bosaltilan atiklar olabilecegi diistintilm{istiir.
Akarsuda, genel olarak baskin olan kalsiyum ve bikarbonat+karbonat ise, akarsu havzasinin

%384’linli kaplayan karbonat kayaglardan (Tablo 2.7) kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.50. Sipa Koyag1 Deresi'nden alinan akarsu érneklerine ait Piper diyagramau.

Tece Deresi'nden alinan akarsu Ornekleri, Piper diyagraminin katyon tliggenindeki C
bolgesinde “Magnezyum tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.51). Diyagramin anyon
ticgenindeki biitiin 6rnekler, E bolgesindeki “Bikarbonat-Karbonat tipi sular” sinifina diiserken,
eskenar dortgen iizerinde toprak alkalilerin (Ca*?+Mg*?), alkalilerden (Na'+K"), zayif asit
koéklerinin (HCO3;™+C0s7%) ise giiglii asit kéklerinden (SO42+Cl7) fazla oldugu 1. bolgede
“Magnezyum Bikarbonat tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.51). Akarsu havzasinda, yaygin
olarak goriilen litolojik birimlerden karbonat kayaglari ve ofiyolitik kayaclar, suyun biinyesindeki

karbonat ve bikarbonat ile magnezyuma kaynak olusturmakta ve su tipini belirlemektedir.

129



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

Agiklamalar
1 Ekim 2015
O Kasim 2015
Arallk 2015
~ Qcak 2016
4 Subat 2016
Mart 2016
@ Nisan 2016
1 Mayis 2016

%ﬁ %o ?05 %O
- - -
«— Ca

Sekil 4.51. Tece Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Piper diyagramau.

Gilindirez Deresi'nden Aralik 2015 doéneminde alinan su drnegi, Piper diyagraminin
katyon tli¢genindeki C bolgesinde “Magnezyum tipi sular” sinifina, diger o6rnekler ise A
bolgesindeki “Kalsiyum tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.52). Ancak bu iyonlar, biitiin
orneklerde, birbirlerine gore ¢ok baskin olmayip, sularin biinyesinde, yaklasik esit oranlarda
bulunmaktadir. Diyagramin anyon liggeninde, érnekler E bolgesinde “Bikarbonat-Karbonat tipi
sular” sinifina diiserken, eskenar dértgen lizerinde toprak alkalilerin (Ca*?+Mg*?), alkalilerden
(Na*+K"), zayif asit koklerinin (HCO3™+C0s7%) ise giiclii asit koklerinden (SO42+Cl") fazla oldugu
1. bolgede “Kalsiyum-Magnezyum Bikarbonat tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.52). Akarsu
havzasinin %54’liik bir kesimi, karbonat kayaclar tarafindan, %40’lik bir kesimi ise ofiyolitik
kayaglar tarafindan kaplanmaktadir (Tablo 2.7). Bu birimler, akarsuyun icerdigi, kalsiyum,
magnezyum ve bikarbonat+karbonat iyonlarinin kaynagini olusturarak, suyun tipini
belirlemektedir. Karbonat kayaclar, genel olarak sulardaki kalsiyum, bikarbonat ve karbonata
kaynaklik ederken, ofiyolitik kayaclar, temel olarak sulardaki magnezyumun kaynagini

olusturmaktadir.
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Sekil 4.52. Gilindirez Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Piper diyagrama.

Karakiz Deresi'nden Aralik 2015 ve Ocak 2016 donemlerinde alinan akarsu ornekleri,

Piper diyagraminin katyon ilicgenindeki C boélgesinde “Magnezyum tipi sular” sinifina, diger

donemlerde ise A bolgesindeki “Kalsiyum tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.53).

Diyagramin anyon licgenindeki biitiin 6rnekler, E bélgesinde “Bikarbonat-Karbonat tipi sular”

simfina diiserken, eskenar dértgen iizerinde toprak alkalilerin (Ca**+Mg*?), alkalilerden (Na*+K*),

zayif asit koklerinin (HCO3 +C032) ise giiclil asit koklerinden (S04 %+Cl") fazla oldugu 1. bélgede

“Kalsiyum Bikarbonat tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.53). Akarsuda, baskin iyonlar olan

kalsiyum, magnezyum ve bikarbonata kaynaklik edebilecek etkenin, bolgede yaygin olarak

goriilen karbonat kayaclar ve ofiyolitik kayaclar olabilecegi diisiintilmektedir.
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Sekil 4.53. Karakiz Deresi'nden alinan akarsu drneklerine ait Piper diyagrami.

Arpacgbahsis Deresi’'nden alinan akarsu 6rnekleri, Piper diyagraminin katyon iiggenindeki
A bolgesinde “Kalsiyum tipi sular” sinifina, anyon iiggeninde ise E bolgesindeki “Bikarbonat-
Karbonat tipi sular” sinifina diismektedir. Orneklerin, eskenar dértgen iizerindeki, toprak
alkalilerin (Ca**+Mg*?), alkalilerden (Na*+K*), zayif asit koklerinin (HCO; +C03™%) ise giiclii asit
koéklerinden (SO42+CI") fazla oldugu, 1. bolgede “Kalsiyum Bikarbonat tipi sular” sinifina diistiigii
gozlenmistir (Sekil 4.54). Arpagbahsis havzasinin %84’ karbonat kayacglar tarafindan
kaplanmaktadir (Tablo 2.7). Kalsiyum ve karbonattan olusan bu kayaclar, su-kaya etkilesimi

sonucu, akarsu blinyesindeki kalsiyum ve karbonat miktarini arttirmis ve su tipini belirlemistir.
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Sekil 4.54. Arpacbahsis Deresi'nden alinan akarsu drneklerine ait Piper diyagramu.

o

Sorgun Cayr'ndan alinan su orneklerinin bir kismi, Piper diyagraminin katyon
t¢genindeki C bolgesinde “Magnezyum tipi sular” sinifina diiserken, bir kismi da kalsiyum
oraninin %50’den fazla oldugu A bélgesinde “Kalsiyum tipi sular” siifina diismektedir (Sekil
4.55). Orneklerin tamami, anyon ti¢genindeki E bolgesinde “Bikarbonat-Karbonat tipi sular”
sinifinda, eskenar dértgen iizerinde ise, toprak alkalilerin (Ca*?*+Mg*?), alkalilerden (Na*+K"),
zayif asit koklerinin (HCOs™+C05™%) ise giiclii asit koklerinden (S04 2+Cl") fazla oldugu, 1. bolgede
“Kalsiyum-Magnezyum Bikarbonat tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.55). Sorgun
havzasinin yarisindan fazlasi karbonat kayaclar tarafindan ve %25’lik bir kismi ise ofiyolitik
kayaclar tarafindan kaplamaktadir (Sekil 2.10, Tablo 2.7). Akarsuda, yliksek oranlarda bulunan
magnezyumun, havzadaki ofiyolitik birimlerden, kalsiyumun ise biiyiik oranda karbonat
kayaclardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Baskin olarak bulunan bikarbonat ise, su-kaya

etkilesimi sonucu karbonat kayaclardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.55. Sorgun Cayi'ndan alinan akarsu 6rneklerine ait Piper diyagramu.

Lamas Cayr'ndan alinan akarsu oOrneklerinin tamami, Piper diyagraminin katyon

ticgenindeki A boélgesinde “Kalsiyum tipi sular” sinifina, anyon liggenindeki E bdlgesinde

“Bikarbonat-Karbonat tipi sular” sinifina diiserken, eskenar dortgen tizerinde, toprak alkalilerin

(Ca*?+Mg*?), alkalilerden (Na*+K"), zayif asit koklerinin (HCO3 +C0s™?) ise giiclii asit kéklerinden

(SO0472+CI") fazla oldugu, 1. bolgede “Kalsiyum Bikarbonat tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil

4.56). Akarsuyun, su toplama alaninin neredeyse tamamini, karbonat kayaclar olusturmaktadir

(Sekil 2.10). Bu kayaglar, suyun biinyesindeki kalsiyum ve bikarbonata kaynaklik ederek, su tipini

belirlemistir.
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Sekil 4.56. Lamas Cayi'ndan alinan akarsu orneklerine ait Piper diyagrami.

Akarsulardan alinan su 6rneklerinin, kimyasal analiz sonug¢larindan elde edilen ortalama
degerler kullanilarak olusturulan Piper diyagrami, Sekil 4.57’de gosterilmistir. Diyagramin
katyon ticgeninde, Karakiz Deresi, Sipa Koyag1 Deresi, Gilindirez Deresi, Arpacbahsis Deresi ve
Lamas Cay1 ornekleri, A bolgesinde “Kalsiyum tipi sular” sinifina, Delicay ve Kumlukoyak Deresi
ornekleri B bolgesinde “Karisik tipte sular” sinifina, Tece ve Mezitli Deresi 6rnekleri ise C
bolgesinde “Magnezyum tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.57). Sorgun Cayi, Kandak Deresi
ve Mifti Cay1 6rneklerinde, kalsiyum ve magnezyum birbirlerine gore ¢ok baskin olmayip,
sularin bilinyesinde yaklasik es oranlarda bulunurlar. Diyagramin anyon iicgeninde, Delicay ve
Kumlukoyak Deresi B bolgesinde “Karisik tipte sular” sinifina diiserken diger akarsular E
bolgesinde “Bikarbonat-Karbonat tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.57). Piper
diyagraminin eskenar dortgeni Ulzerinde, Delicay ve Kumlukoyak derelerinden alinan su
ornekleri 5. bolgede “Karisik tipte sular” sinifina, diger akarsulara ait 6rnekler ise 1. bdlgede
“Kalsiyum-Magnezyum Bikarbonat tipi sular” sinifina diismektedir (Sekil 4.57). Akarsulardaki
kalsiyum ve magnezyum oranlarina gore; Sipa Koyag1 Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi,

Arpacbahsis Deresi ve Lamas Cayr’'nin “Kalsiyum Bikarbonat” tipinde, Tece Deresi ve Mezitli
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Deresi'nin “Magnezyum Bikarbonat” tipinde, Miiftii Cayi, Kandak ve Sorgun Cayi'nin ise
“Magnezyum-Kalsiyum Bikarbonat” tipinde oldugu séylenebilir.

Akarsularda, su tipini belirleyen en biiyiik faktdriin, akarsularin havzalarinda yaygin
olarak yiizeyleyen litolojik birimler oldugu diistinilmektedir. Bunun yaninda, endiistriyel, evsel
ve tarimsal faaliyetler sonucunda akarsulara bosaltilan atiklar da, akarsulardaki iyonlarin oranini

etkileyerek, suyun tipini belirleyen faktorler arasinda sayilabilir.
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Sekil 4.57. Calisma alanindaki akarsularin kimyasal analiz sonug¢larinin ortalamalari
kullanilarak olusturulan Piper diyagramu.

4.3.3.1.2. Wilcox diyagrami

Delicay’dan alinan akarsu oérneklerin tamami Wilcox diyagraminda “lyi-Kullanilabilir”
sular sinifina diiserken (Sekil 4.58), Kumlukoyak Deresi'nden, Aralik 2015 ile Mayis ve Temmuz-
Eyliil 2016 dénemlerinde alinan akarsu érnekleri, “Cok lyi-lyi” sular smifina, diger dénemlerde
ise “lyi-Kullanilabilir” sular simnifina girmektedir (Sekil 4.59). Mezitli Deresi’'nden alinan su
ornekleri, Subat, Mart, Mayis ve Eyliil 2016 dénemlerinde “Cok lyi-Iyi” sular, diger dénemlerde
ise “Iyi-Kullanilabilir” sular sinifina diismektedir (Sekil 4.61). Sipa Koyag1 Deresi’nden, Mayis
2016 déneminde alinan akarsu érnegi, Wilcox diyagraminda “Cok lyi-lyi” sular sinifina diiserken,

diger donemlerde alinan su 6rnekleri “lyi-Kullamilabilir” niteliktedir (Sekil 4.63). Tece
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Deresi'nden, Ekim-Kasim 2015 déneminde alinan su érnekleri, tarimsal sulama agisindan “lyi-
Kullanilabilir” sular iken, diger donemlerde alinan su érnekleri “Cok lyi-lyi” sular sinifindadir
(Sekil 4.64). Miiftii Deresi (Sekil 4.60), Kandak Deresi (Sekil 4.62), Gilindirez Deresi (Sekil 4.65),
Karakiz Deresi (Sekil 4.66), Arpacbahsis Deresi (Sekil 4.67), Sorgun Cay1 (Sekil 4.68) ve Lamas

Cayr'ndan (Sekil 4.69) alinan biitiin érnekler, Wilcox diyagraminda “Cok lyi-Iyi” sular simifina

diismektedir.
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Sekil 4.58. Delicay’dan alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagramau.
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Sekil 4.59. Kumlukoyak Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagramu.
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Sekil 4.60. Miiftii Cay1'ndan alinan akarsu orneklerine ait Wilcox diyagrama.
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Sekil 4.61. Mezitli Deresi’'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagrama.
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Sekil 4.62. Kandak Deresi’'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagramu.
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Sekil 4.63. Sipa Koyag1 Deresi'nden alinan akarsu érneklerine ait Wilcox diyagrami.
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Sekil 4.64. Tece Deresi’'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagrami.
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Sekil 4.65. Gilindirez Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagramu.
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Sekil 4.66. Karakiz Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagramu.
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Sekil 4.67. Arpagbahsis Deresi'nden alinan akarsu orneklerine ait Wilcox diyagrami.
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Sekil 4.68. Sorgun Cayi'ndan alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagrami.
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Sekil 4.69. Lamas Cayi'ndan alinan akarsu 6rneklerine ait Wilcox diyagrami.
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4.3.3.1.3. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami

Delicay’dan Mart ve Temmuz 2016 donemlerinde alinan akarsu 6rnekleri, ABD Tuzluluk
Laboratuvari diyagraminda, orta derecede tuza dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilen,
orta tuzlulukta ve az sodyumlu sulari temsil eden C2-S1 sinifina, Haziran 2016 doneminde alinan
su Ornegi ise yalnizca permeabilitesi iyi olan jipsli araziler i¢in uygun olan, fazla tuzlu ve orta
derecede sodyumlu olan sulari temsil eden C3-S2 sinifina, diger donemlerde alinan su 6rnekleri
ise sodyuma Kkars1 duyarl bitkilerin disinda kalan bitkilerin sulanmasinda drenaj yapilarak
kullanilabilen, tuzlulugu yiiksek ve az sodyumlu sular1 temsil eden C3-S1 sinifina girmektedir

(Sekil 4.70).

Elekiriksel lletkenlik (pS/cm 25° C'de) Agiklamalar
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Sekil 4.70. Delicay’dan alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramu.

Kumlukoyak Deresi'nden Kasim-Aralik 2015 ve Temmuz-Eylil 2016 dénemlerinde
alinan akarsu 6rnekleri, ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagraminda, orta derecede tuza dayaniklh
bitkilerin sulanmasinda kullanilabilen, orta tuzlulukta ve az sodyumlu sular1 temsil eden C2-S1
sinifina, diger donemlerde alinan su 6rnekleri ise sodyuma karsi1 duyarh bitkilerin disinda kalan
bitkilerin sulanmasinda drenaj yapilarak kullanilabilen, tuzlulugu yiiksek ve az sodyumlu sulari
temsil eden C3-S1 sinifina girmektedir (Sekil 4.71). Miuftii Cayr’'ndan (Sekil 4.72), Sipa Koyagi
Deresi'nden (Sekil 4.73), Tece Deresi'nden (Sekil 4.74), Gilindirez Deresi'nden (Sekil 4.75),
Karakiz Deresi'nden (Sekil 4.76), Arpacbahsis Deresi'nden (Sekil 4.77) ve Lamas Cay1’'ndan (Sekil

4.78) alinan akarsu Orneklerinin tamami, orta derecede tuza dayanikl bitkilerin ve sodyuma
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kars1 hassas bitkilerin haricinde diger biitiin bitkilerin sulanmasinda kullanilabilen, orta

tuzlulukta ve az sodyumlu sulari temsil eden C2-S1 sinifi sulardir.
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100 1000 5000
% [T T TTITT T 1 1
g . 30—
= - €1-54
3|
%
2 8 =
8 x C3-54
G @ 20 —
£ z
5 18
2 S C4-S4
< =
£ g &3
ES z €3-53
3 E
G 2
b=l
—+— B 10 =
@ C4-53
c3-s2 \
P4 ..
2| =
Zl o \ c4-52
(=] 4
c3-51 ~
c4-51
100 250 750 2250
Tuzluluk Tehlikesi
| ©1 c2 c3 c4
X " Gok
\k Dustk Orta Yiksek Yiksek

Aciklamalar

¢ Ekim-2015

B Kasim-2015

A Aralik-2015

* Ocak-2016

¥ Subat-2016

® Mart-2016

+ Nisan-2016
Mayis - 2016

~ Haziran-2016

* Temmuz-2016

B Agustos-2016

4 Eylul-2016

Sekil 4.71. Kumlukoyak Deresi’'nden alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrama.
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Sekil 4.72. Miiftii Cay1’'ndan alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrama.
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Elektriksel lletkenlik (uS/cm 25° C'de) Aciklamalar
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Sekil 4.73. Sipa Koyag1 Deresi'nden alinan akarsu drneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari

diyagrami.
Elektriksel lletkenlik (uS/cm 25° C'de) Agiklamalar
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Sekil 4.74. Tece Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami.

145



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

Elektriksel lletkenlik (uSicm 25° C'de)
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Sekil 4.75. Gilindirez Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami.
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Sekil 4.76. Karakiz Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami.
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Elekiriksel letkenlik (uS/icm 25° C'de)
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Sekil 4.77. Arpagbahsis Deresi’'nden alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari

diyagrami.
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Sekil 4.78. Lamas Cayi’'ndan alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari

diyagrami.
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Mezitli Deresi’'nden Kasim-Aralik 2015 doneminde alinan akarsu 6rnekleri, ABD Tuzluluk
Laboratuvart diyagraminda, sodyuma karsi duyarhh bitkilerin disinda kalan bitkilerin
sulanmasinda drenaj yapilarak kullanilabilen, tuzlulugu yiiksek ve az sodyumlu sulari temsil eden
C3-S1 sinifina, diger donemlerde alinan su 6rnekleri ise orta derecede tuza dayanikl bitkilerin ve
sodyuma kars1 hassas bitkilerin haricinde diger biitiin bitkilerin sulanmasinda kullanilabilen, orta

tuzlulukta ve az sodyumlu sulari temsil eden C2-S1 sinifina diismektedir (Sekil 4.79).

Elektriksel lletkenlik (uSicm 25° C'de) Aciklamalar
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Sekil 4.79. Mezitli Deresi'nden alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami.

Kandak Deresi'nden Eyliil 2016 déneminde alinan su 6rnegi, ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagraminda, sodyuma karsi hassas bitkilerin haricinde diger biitlin bitkilerin sulanmasinda
kullanilabilen, tuzlulugu ve sodyum igerigi diisiik sular1 temsil eden C1-S1 sinifina, diger
donemlerde alinan su ornekleri ise orta derecede tuza dayanikli bitkilerin ve sodyuma karsi
hassas bitkilerin haricinde diger biitiin bitkilerin sulanmasinda kullanilabilen, orta tuzlulukta ve
az sodyumlu sular temsil eden C2-S1 sinifina diismektedir (Sekil 4.80). Sorgun Cayr'ndan Ekim
2015’de alinan su oOrnegi, sodyuma karsi hassas bitkilerin haricinde diger biitiin bitkilerin
sulanmasinda kullanilabilen, tuzlulugu ve sodyum icerigi diisiik sular1 temsil eden C1-S1 sinifi,
diger donemlerde alinan su 6rnekleri ise, orta derecede tuza dayanikl bitkilerin ve sodyuma karsi
hassas bitkilerin haricinde diger biitiin bitkilerin sulanmasinda kullanilabilen, orta tuzlulukta ve

az sodyumlu sular1 temsil eden C2-S1 sinifi sulardir (Sekil 4.81).
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Elektriksel lletkenlik (uS/cm 25° C'de) Aciklamalar
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Sekil 4.80. Kandak Deresi’'nden alinan akarsu drneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari

diyagrami.
Elektriksel lletkenlik (uS/cm 25° C'de) Aciklamalar
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Sekil 4.81. Sorgun Cayi'ndan alinan akarsu 6rneklerine ait ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami.
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4.3.4. istatistiksel Analizler

Yapilan fizikokimyasal ve hidrolojik analizler sonucunda elde edilen degiskenler
tizerinde, Kolmogorov-Smirnov [99; 100] normalite testi uygulanmis ve sicaklik, Ca, HCO3 ve Ti
degiskenlerinin normal dagilim gosterdigi (p degeri > 0,2) belirlenmistir. Kolmogorov-Smirnov
testine gore; p degerinin 0,05'den diisiik olmasi degiskenlerin normal dagilim gdstermedigini
ifade etmektedir [128]. Normal dagilim gostermeyen degiskenlerin, faktor analizine dahil
edilebilmesi icin normalizasyon islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle, normal
dagilim gostermeyen degiskenler tizerinde Box-Cox yontemi [98] kullanilarak normalizasyon
islemi yapilmis ve debi, pH, ¢6ziinmis oksijen, elektriksel iletkenlik, Mg, K, Cl, SO4, F, Si, B, Ba ve
Sr degiskenleri icin normal dagihim (p degeri > 0,2) elde edilmistir. Normalize edilen biitiin
degiskenlere ait dagilimlar, Sekil 4.82’de grafikler halinde sunulmustur.

Toplamda 117 6rnek tizerinde, normal dagilim gosteren biitiin degiskenlere faktor analizi
islemi uygulanmis ve 6zdegerin 1’den biiyiik oldugu 5 faktor belirlenmistir (Tablo 4.9). Belirlenen
bu 5 faktér, toplam varyansin %84,78’ini aciklamaktadir. Analizde, dondiirme yéntemi olarak
“Varimax”, ayirma yontemi olaraksa “Temel bilesenler” yontemi secilmistir. Faktor yiikleri
0,55’den biiylik olan degiskenler Tablo 4.9’da alti ¢izili ve kalin olarak yazilmislardir. Bu
degiskenler, bagh bulundugu faktdriin etkisinde degiskenlik gostermektedirler.

Toplam varyansin yarisindan fazlasi (%43,46), Faktor 1 icerisinde yer almakta olup bu
faktor, yiiklerin sirasiyla 0,872; 0,739; 0,832; 0,911; 0,877; 0,925 ve 0,794 oldugu elektriksel
iletkenlik, Mg, K, Cl, SO4, B ve Sr degiskenleri ile iliskilidir (Tablo 4.9). Faktor 1 ile iliskili olan
degiskenlerin birliktelikleri g6z o6niinde bulunduruldugunda, bu faktdriin, tarimsal giibre
kullanimi, evsel-endiistriyel atiklarin akarsulara karismasi, deniz suyu girisimi ve tuz
partikiillerinin denizden aerosoller seklinde riizgarlar yardimiyla karalarin i¢ kisimlarina
tasinmasindan kaynakl olabilecek “Tuzluluk faktorii” olabilecegi diisiiniilmektedir.

Faktor ytikleri sirasiyla -0,767; 0,945; 0,759 ve 0,668 olan pH, Ca, HCO3 ve Ba degiskenleri
ile iligkili olan Faktor 2, toplam varyansin %16’sim1 kapsamaktadir (Tablo 4.9). Etkilesim
icerisinde bulundugu degiskenler incelendiginde, bu degiskenlerin “Alkalinite faktorii"ne bagh
oldugu dusiiniilmektedir. Alkalinite faktorii ise, akarsuyun akis yolu boyunca temas ettigi
kayaclarin biinyesinden karbonat ve bununla iligkili olabilecek elementleri (Ca gibi), suyun
pH’'ina bagli olarak degisen miktarlarda ¢ozmesi ile iliskilidir. Bununla birlikte, akarsuyu besleyen
yeralt1 sularinin da, ¢evre kayaclarla etkilesiminden kaynakli karbonat icerigi de bu faktoriin

iliskide oldugu etkenlerdendir.
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Tablo 4.9. Akarsulara ait fizikokimyasal parametrelerin faktor analizi sonuglari (n = 117)a.

Faktoér yukleric

Degisken Ortak varyansP Faktor 1 Faktor2 Faktor3 Faktor4 Faktor5
Debi 0,806 —-0,243 -0,223 0,076 -0,829 0,060
pH 0,899 -0,195 -0,767 0,339 0,102 -0,386
co 0,822 -0,135 -0,201 -0,019 -0,041 -0,873
El 0,875 0,872 0,263 0,152 0,076 0,132
Sicaklik 0,863 -0,051 0,145 -0,837 0,338 0,159
Ca 0,920 0,051 0,945 0,079 0,083 0,106
Mg 0,897 0,739 -0,298 0,182 0,259 -0,404
K 0,818 0,832 0,186 -0,077 -0,038 0,290
Cl 0,897 0,911 0,200 0,072 0,032 0,149
HCOs 0,808 0,450 0,759 0,101 0,075 -0,117
S04 0,861 0,877 0,159 -0,010 0,164 -0,198
F 0,605 0,333 -0,253 0,119 0,554 0,331
Si 0,814 0,259 0,031 0,759 0,411 0,024
B 0,897 0,925 0,065 0,031 0,160 0,110
Ba 0,906 0,533 0,668 0,085 0,402 0,083
Sr 0,844 0,794 0,245 0,172 0,348 0,048
Ti 0,873 0,027 0,529 0,677 0,093 0,354

Ozdegerd 7,388 2,808 1,843 1,210 1,164

Kiimiilatif Ozdeger 7,388 10,196 12,039 13,249 14,413

Aciklanan varyans (%) 43,46 16,52 10,84 7,12 6,85

Kiimiilatif varyans (%) 43,46 59,98 70,82 77,94 84,78
CO: Coziinmiis oksijen; El: Elektriksel iletkenlik
2117 akarsu 6rneginden olusturulmus birlesik su veriseti.
b Bir degiskenin diger degiskenlerle paylastigi varyans miktari.
¢ Faktor yiikleri, +1 ile -1 arasinda degisen, degiskenler (satirlar) ve faktorler (siitunlar) arasindaki
korelasyon katsayilaridir.
d Ozdeger, her bir faktoriin agikladig1 toplam veri degiskenliginin miktaridur.

Faktor 3 toplam varyansin % 10,84’tiini agiklamaktadir. Sicaklik, Si ve Ti degiskenleri ile
iliski icerisinde olan bu faktérde, degiskenlerin faktor yiikleri sirasiyla -0,837; 0,755 ve 0,668'dir
(Tablo 4.9). Bu degiskenler incelendiginde Faktor 3'iin “Ayrisma faktori” oldugu disiiniilmiistir.
Silisyum, yagmur sularinin biinyesinde neredeyse hi¢c bulunmayip, ylizey ve yeralti sularina,
sularin toprak ve kayaclarla etkilesimi sonucunda katilmaktadir [129, 130]. Yeralt1 sularinda,
ylzey sularina gore silisyum icerigi daha fazladir [131]. Sicakligin yiiksek oldugu kurak
donemlerde akarsular, genellikle yeralti sularindan beslenmektedir. Bu sular, toprak ve
kayaglarla etkilesim halinde olduklari i¢in, etkilesimde oldugu kayacin kimyasal bilesimine bagh
olarak, az ya da cok miktarlarda silisyum igermektedirler. Yagish dénemlerde ise, akarsular
genellikle ylizey akisindan beslenmekte ve bu donemlerde, sularda silisyum icerigi nispeten
diisiik olmaktadir.

Toplam varyansin %7,12’sini iceren Faktor 4, debi ve F degiskenleri ile iliski olup bu
degiskenler sirasiyla -0,829 ve 0,554’1tk faktor yiiklerine sahiplerdir (Tablo 4.9). Debi ve floriiriin
iliskide oldugu bu faktor “Akis faktori” olarak diisiiniilmiistiir. Bolgede akisi etkileyen unsurlar

ise, yagis, buharlasma ve arazi kullanimidir.
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Toplam varyansin en diisiik b6liimiinii olusturan Faktor 5, yalnizca -0,873 faktor yiikiine
sahip olan ¢6ziinmiis oksijen degiskeni ile iligkilidir (Tablo 4.9). “Coziinmiis oksijen faktori”
olarak tanimlanan bu faktoriin, akarsuyun tiirbtilansl akisi sirasinda havadaki oksijeni biinyesine
almasi, havanin riizgar, sicaklik ve yagis gibi atmosferik-iklimsel kosullari, suyun biinyesinde
oksijeni tiiketebilecek canlilar ve kirletici kaynaklarin varlig1 gibi unsurlardan etkilenebilecegi

diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

“Goksu Nehri ve Tarsus Cay1r (Mersin) Arasinda Yer Alan Akarsularin Morfometrik,
Hidrolojik ve Hidrokimyasal Ozelliklerinin Arastirilmas1” baghkli bu doktora tezi kapsaminda,
Deli¢ay, Kumlukoyak, Miiftii, Mezitli, Kandak, Sipa Koyagi, Tece, Gilindirez, Karakiz, Arpagbahsis,
Kargicak, Sorgun, Kocahasanli, Lamas, Pasasuyu, Miytan ve Kapiz 2 akarsu havzalarinin
morfometrik analizleri ile bu akarsularin hidrolojik ve hidrokimyasal analizleri yapilmistir.
Ayrica hidrolojik ve hidrokimyasal analiz sonuglarini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla
istatistiksel analizler (faktor analizi) gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda yapilan biitiin
analiz ve degerlendirmelerin sonuglari asagida verilmistir.

Calisma alaninda bulunan 17 akarsu havzasinin morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesi
icin gerekli olan temel parametreler (havza alani (A), havza uzunlugu (Ls), havza ¢evresi uzunlugu
(P), havza rolyefi (Bn), akis dizilimi (U), akis numarasi (N,), akis uzunlugu (L), hipsometrik egri
(Inyp) ve bu temel parametrelerden tiiretilmis olan karakteristik parametreler (drenaj yogunlugu
(Dq), akarsu siklig1 (Fs), drenaj dokusu (D¢), catallanma orani (Ryp), ortalama catallanma orani
(MRy), form faktér (Rf), uzama oranmi (Re), ylizeysel akis uzunlugu (Lg), rolyef orami (R:),
hipsometrik integral (Inyp)) hesaplanmistir.

Calisma alaninda bulunan havzalarin alanlar1 10,55 km?2 (Sipa Koyagi) ile 1344,17 km?
(Lamas) arasinda degismektedir. Akarsularin uzunluklar1 8,32 km ile 104,11 km arasinda
degismekte olup havza uzunlugu en diisiik olan havza Kocahasanli, en uzun olan ise Lamas
havzasidir. Ayni zamanda, bu iki havza, havza ¢evresi uzunlugu bakimindan da en diisiik ve en
yliksek degerlere sahip havzalar olup bunlarin havza gevresi uzunluk degerleri sirasiyla 18,93 km
ile 288,99 km arasinda degismektedir. Havzalarin, havza rolyefi degerleri 0,56 km ile 2,56 km
arasinda degismekte olup havza kot farkinin en az oldugu havza Sipa Koyagi, en fazla oldugu
havza ise Mifti’'diir. Calisma alanindaki havzalarda en diisiik 3. dizi akis, en fazla da 6. dizi akis
gozlenmektedir. Bunlardan en fazla 3. dizi akis Kocahasanl havzasinda, 4. dizi akis Kumlukoyak,
Kandak, Kocahasanli, Sipa Koyagi, Arpacbahsis, Kargicak ve Pasasuyu havzalarinda, 5. dizi akis
Mezitli, Tece, Gilindirez, Karakiz, Miytan ve Kapiz 2 havzalarinda, 6. Dizi akis ise Delicay, Muifti,
Sorgun ve Lamas havzalarinda goriilmektedir. Havzalarin akis kollarinin sayisini temsil eden akis
numarasl degerleri 24 ile 1718 arasinda degismekte olup en az akis koluna sahip havza
Kocahasanly, en fazla akis koluna sahip havza ise Lamas’tir. Ayrica, akis dizisi sayisinin artmasiyla
akis numarasinin azaldig1 gorilmistiir. Lamas havzasi1 1940,25 km'’lik akis uzunlugu ile ¢alisma
alaninin en yliksek akis uzunluguna sahip havzasi olup Kocahasanh havzas1 26,9 km’lik akis
uzunlugu degeri ile en disiik akis uzunlugu degerine sahiptir. Akis uzunlugu degeri de akis
numarasinda oldugu gibi, akis dizilimi ile ters orantili olup akis dizisi sayis1 arttik¢a, akis

uzunlugu degeri azalmaktadir. Havzalarin hipsometrik egrilerine gore, Kapiz 2, Lamas, Miytan,
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Sorgun, Miiftli ve Pasasuyu havzalarinin genclik ya da genclik-olgunluk safhasinda, Sipa Koyagi,
Kumlukoyak, Delicay, Kocahasanli, Mezitli ve Arpagbahsis havzalarinin yashlik ya da olgunluk-
yashlik safhasinda, Kandak, Tece, Gilindirez, Karakiz ve Kargicak havzalarinin ise olgunlasma
safthasinda oldugu belirlenmistir.

Calisma alaninda bulunan akarsularin drenaj yogunlugu degerleri 1,10 ile 2,99 arasinda
degismekte olup en diisiik deger Pasasuyu havzasina, en yiiksek deger ise Arpagbahsis havzasina
aittir. Calisma alanin giiney batisinda bulunan havzalar, genel olarak karbonath kayaclarin
egemen oldugu havzalar olup bu havzalarin drenaj yogunlugu degerleri, calisma alaninin kuzey
dogusundaki ofiyolitik kayaclarin da yaygin olarak gortildigii havzalara gore daha distiktiir.

Calisma alaninda bulunan havzalarin akarsu sikligi degerleri 0,70 ile 4,94 arasinda
degismekte olup en diisiik deger Pasasuyu havzasina, en yiiksek deger ise Kandak havzasina
aittir. Goreceli olarak, Kandak, Sipa Koyagi, Tece ve Arpagbahsis havzalarinin ¢ok yiiksek akarsu
siklig1 degerlerine, Delicay, Kumlukoyak, Mezitli, Karakiz ve Sorgun havzalarinin yiiksek akarsu
siklig1 degerlerine, Miftii, Gilindirez, Kocahasanli ve Miytan havzalarinin diisiik akarsu sikligi
degerlerine, Kargicak, Lamas ve Pasasuyu havzalarinin ise ¢ok diisiik akarsu siklig1 degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir. Akarsu siklifi parametresi, havzalardaki birimlerin
gecirimliliklerine bagh yiizey akisi ile ilgili olup bu deger ¢alisma alaninin batisinda goreceli
olarak gecirimliligi yliksek karbonath kayaclarin yaygin olarak gozlendigi havzalarda, dogudaki
havzalara gore daha diistiiktiir. Gegirimliligi yliksek ve dolayisiyla akarsu siklig1 degeri diisiik olan
havzalarda yiizey akis1 yavas gerceklestiginden, bu havzalarda sel olma olasiligi, akarsu sikligi
degeri yliksek olan havzalara gore daha diisiik olup ¢alisma alaninin batisindaki havzalarda sel
olma olasiligi, dogudaki havzalara gore daha diistiktiir. Calisma alaninin dogusunda Mersin il
merkezinin yer aldig1 ve bu havzalarda yerlesim ve niifus yogunlugunun daha fazla oldugu
diistiniildiigiinde sel, taskin gibi durumlar i¢in ¢alisma alaninin dogu kesiminde bulunan havzalar
icin daha fazla 6nlemin alinmasi gerekmektedir.

Havzalarin drenaj dokusu degerleri 0,84 ile 6,06 arasinda olup Pasasuyu havzasi ¢alisma
alanindaki en diisiik drenaj dokusu degerine sahip havza, Delicay ise en yiliksek drenaj dokusu
degerine sahip havza niteligindedir. Drenaj dokusu siniflandirmasina gore, Kumlukoyak,
Kargicak, Kocahasanli ve Pasasuyu havzalar1 “cok kaba drenaj dokusu”na, Kapiz 2, Miytan, Sipa
Koyagi, Sorgun, Arpacbahsis, Karakiz, Gilindirez ve Kandak havzalar “kaba drenaj dokusu”na,
Miiftii, Mezitli, Tece, Lamas havzalar1 “orta drenaj dokusu”na ve Delicay havzasi ise “ince drenaj
dokusu”na sahip havzalar olarak siniflandirilmistir.

Calisma alanindaki havzalarin catallanma orami degerleri 3,35 ile 5,88 arasinda
degismekte olup en diisiik deger Sipa Koyag1 havzasina, en yliksek deger ise Kandak havzasina
aittir. Kandak, Gilindirez, Mezitli, Lamas ve Kocahasanli havzalar1 goreceli olarak yiiksek

catallanma oranina sahip havzalar olup bu havzalar diger havzalara gore yapisal olarak daha fazla
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etkilenmis havzalardir. Havzalarin akis dizilimleri ile her bir akis dizisi arasindaki ¢atallanma
orani degerleri arasinda genel olarak ters bir iliski bulunmaktadir. Ancak Delicay, Miiftii, Mezitli,
Kandak, Gilindirez, Karakiz, Sorgun, Miytan ve Kapiz 2 havzalarinin bazi akis dizileri arasinda, bu
ters iliski goriilmemektedir. Bu durum, bu havzalarda yersel tektonik-yapisal etkilerin daha
yogun oldugunu géstermektedir.

Calisma alaninda bulunan akarsu havzalarinin form faktor degerleri 0,07 ile 0,20 arasinda
degismektedir. Kocahasanl ve Sipa Koyagi havzalar1 goreceli olarak, cok yliksek form faktor
degerlerine sahip havzalar iken, Mezitli, Lamas ve Pasasuyu havzalar yiliksek form faktor
degerlerine, Delicay, Kumlukoyak, Gilindirez ve Miytan havzalari diisiik form faktor degerlerine,
Miiftii, Kandak, Tece, Karakiz, Arpagbahsis, Kargicak, Sorgun ve Kapiz 2 havzalari ¢ok diisiik form
faktor degerlerine sahiptirler.

Havzalarin uzama orani degerleri 0,29 ile 0,51 arasinda degismektedir. En diisiik uzama
orani degeri Tece ve Kapiz 2 havzalarina, en yliksek uzama orani degeri ise Kocahasanl havzasina
aittir. Genel olarak, ¢alisma alaninda bulunan biitiin havzalar yaklasik olarak kuzey-giliney
hattinda, ince-uzun sekilde uzamis havzalardir. Havzalarin uzama orani ve form faktor degerleri
birbirleriyle dogrusal olacak sekilde kuvvetli bir iliski gostermektedir.

Calisma alaninda bulunan havzalarin yiizeysel akis uzunlugu degerleri 0,17 ile 0,45
arasinda degismekte olup en diisiik deger 0,17 ile Arpagbahsis havzasina, en yiiksek deger ise
0,45 ile Pasasuyu havzasina aittir. Miftl, Gilindirez, Kargicak, Lamas, Pasasuyu ve Kapiz 2
havzalarinda akis uzunlugu degeri yiiksek iken, Delicay, Karakiz, Sorgun ve Miytan havzalarinda
diistik, Kumlukoyak, Mezitli, Kandak, Sipa Koyagi ve Tece havzalarinda ise ¢ok diistiktiir.

Havzalarin rolyef orani degerleri 0,02 ile 0,07 arasinda degismekte olup, en diisiik deger
Lamas havzasina, en yliksek deger ise Kocahasanl havzasina aittir. Kocahasanl ve Sipa Koyagi
havzalarinin rélyef orani degerleri ¢ok yiiksek, Mezitli, Kandak, Tece ve Karakiz havzalarinin
degerleri yiiksek, Kumlukoyak, Gilindirez, Arpacbahsis, Pasasuyu ve Miytan havzalarinin
degerleri diisiik, Delicay, Miiftii, Sorgun, Lamas ve Kapiz 2 havzalarinda bu deger ¢cok diisiikttr.

Calisma alaninda, en diisiik hipsometrik integral degerine sahip olan havza 0,29 ile Sipa
Koyagi havzasi, buna karsin en yliksek hipsometrik integral degerine sahip havza 0,68 degeri ile
Kapiz 2 havzasidir. Genel olarak, ¢alisma alaninin dogusunda bulunan havzalarin hipsometrik
integral degerleri, batida bulunan ve karbonat kayaclarin yaygin olarak gézlemlendigi havzalara
gore daha diistiktiir. Buna gore; Sipa Koyagi ve Kumlukoyak havzalari, erozyon ve asinmanin
neredeyse durdugu “yaslilik” safhasinda, Delicay, Miiftii, Mezitli, Kandak, Tece, Gilindirez,
Karakiz, Arpacgbahsis, Kargicak ve Kocahasanli havzalar1 akarsu asindirmasinin yavaslamaya
basladig1 “olgunlasma ve denge” safthasinda, Sorgun, Lamas ve Pasasuyu havzalari ise erozyon ve

ANl

asinmanin hala devam ettigi “genclik” sathasindadir.
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Akarsularin debi dl¢lim ve hesaplamalarina gore; Delicay, Kumlukoyak, Miiftii, Mezitli,
Arpacbahsis ve Lamas akarsularinda biitiin dénemlerde akis gozlenmis iken Kandak, Sipa Koyag,
Tece, Gilindirez, Karakiz ve Sorgun akarsularinda yaz donemlerinde akis gozlenmemistir.
Kargicak, Kocahasanli, Pasasuyu, Miytan ve Kapiz 2 akarsularinda ise hi¢cbir donemde akis
gozlenmemistir.

Calisma alaninda bulunan akarsulardan “Siirekli Akan Akarsular” ile “Mevsimsel Akan
Akarsular’in debi degerleri ile akarsularin bulundugu bdlgeleri temsil eden meteoroloji
istasyonlarinin yagis verileri karsilastirildiginda, yagisin fazla oldugu donemlerde akarsularin
debilerinin yiiksek, yagisin az ya da hi¢ olmadig1 dénemlerde ise akarsularin debilerinin diisiik ya
da akisin hi¢ olmadig1 belirlenmistir. Bolgedeki akarsularin debilerinde gézlenen degisimlerin
yagislar ile iliskili oldugu belirlenmistir.

Calisma alaninda bulunan akarsularda, su kalitesinin mevsimsel olarak degisiminin ve
ayrica sularin simifinin belirlenmesi amaciyla hidrokimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen
analiz sonuglar1 Box plot grafikleri, cesitli hidrokimyasal siniflandirma grafiklerine (Piper,
Wilcox, ABD Tuzluluk Laboratuvari) goére siniflandirilarak degerlendirilmistir. Ayrica, biitiin
akarsu ornekleri, kimyasal ve fiziksel parametre icerikleri bakimindan igme suyu olarak
kullanilabilirliklerinin belirlenmesi amaciyla Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlarina ve
sulama suyu kalitesi bakimindan degerlendirmek amaciyla Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi,
Teknik Usuller Tebligi'nde belirtilen standartlara gore degerlendirilmislerdir.

Calisma alanindaki akarsularin fiziksel parametreleri de igme-kullanma suyu kalitesi
acisindan degerlendirilmistir. Akarsular sicakliklarina gore; ¢ok az 1ilik, az ilik ve 1ilik sular
seklinde siniflandirilmis olup bu siniflandirmalar sirasiyla kis, ilkbahar-sonbahar ve yaz
donemlerine denk gelmektedir. Calisma alanindaki akarsularin tamami, pH bakimindan bazik ve
bazik karakterli sinifina girmektedir. Eh degerleri bakimindan degerlendirildiginde; Delicay,
Kumlukoyak Deresi, Arpacbahsis Deresi ve Lamas Cay1 orneklerinin genel olarak, diger
akarsulara gore daha yliksek oldugu gozlenmistir. Calisilan akarsular, elektriksel iletkenlikleri
bakimindan degerlendirildiginde; dogudan batiya dogru gidildikce ortalama elektriksel iletkenlik
degerlerinde genel olarak bir azalmanin oldugu belirlenmistir. Bu durum, dogudan batiya dogru
gidildikce evsel, tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin yogunlugunun azalmasi ile
aciklanabilmektedir. C6zlinmiis oksijen bakimindan, Kumlukoyak Deresi harig, akarsularin
degerleri genellikle ytliksek ve birbirine yakin diizeylerdedir. Kumlukoyak Deresi'ndeki diisiik
¢6zlinmiis oksijen degerlerinin, derenin Mersin biiylik sanayi sitesi icerisinden gecisi sirasinda
dereye karisan atik veya atiksulardan kaynaklanan bakteriyolojik faaliyetler sonucu ortaya ciktig
distiniilmektedir.

Calisma alanindaki akarsular, major katyonlar bakimindan degerlendirildiginde; yiiksek

kalsiyum derisimlerinin akarsularin beslenim alanlarindaki basta kirectasi olmak iizere karbonat

157



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

kayacglarindan, ytiksek magnezyum derisimlerinin ise ofiyolitik kayaglardan kaynaklandigi
belirlenmistir. Calisma alaninda, doguda Delicay’dan batida Lamas Cayi’'na dogru gidildikce
ortalama sodyum igeriklerinin azaldigi goriilmektedir. Bu durumda, en yiiksek sodyum
derisimine sahip akarsularin (Delicay ve Kumlukoyak), tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerden
daha cok etkilendigi sonucuna varilabilmektedir. Calisma alanindaki akarsular, major anyonlar
bakimindan degerlendirildiginde ise; bikarbonat icerikleri genellikle tiim akarsularda yiiksek
derisimlerde go6zlenmistir. Buna karsin ortalama pH degerleri 8,3’'ten daha yiiksek olan
akarsularin karbonat igerikleri de yliksek olarak bulunmus ve beslenim alanlarinda ofiyolitik
birimlerin yaygin olarak goriildiigii havzalarda, bu durumun daha yaygin oldugu goriilmistiir.
Akarsularda, siilfat, nitrat ve kloriir derisimleri, calisma alaninda dogudan batiya dogru gidildikce
artmaktadir.

Calisma alanindaki akarsular, iz element degerleri bakimindan degerlendirildiginde;
Delicay, Kumlukoyak Deresi ve Sipa Koyagi Deresi'nin ortalama arsenik iceriklerinin diger
akarsulara gore daha yiiksek oldugu ve bazi donemlerde arsenik derisimlerinin sinir degeri (10
png/L) astigr belirlenmistir. Niifus ve yerlesimin daha yogun oldugu, dogu kesimlerindeki
akarsularda, bor derisimlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Akarsular krom igerikleri
bakimindan degerlendirildiginde, Delicay ve Kumlukoyak Deresi'ndeki derisimin diger
akarsulara gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

WHO standartlarinda, sularin fiziksel parametreleri agisindan, yalnizca pH i¢in sinir deger
belirtildiginden, diger fiziksel parametreler acisindan degerlendirme yapilamamistir. Calisma
alanindaki akarsulardan, Deli¢ay, Miiftii Cay1, Mezitli Deresi, Kandak Deresi, Sipa Koyag1 Deresi,
Tece Deresi, Gilindirez Deresi, Karakiz Deresi ve Sorgun Cayi’'ndan genellikle kis sezonunda,
yagisin ylksek oldugu bazi donemlerde alinan su ornekleri, sinir degerleri asmistir. Major
anyonlar acisindan, WHO standartlarinda, sodyum, Kloriir, stilfat, nitrat, nitrit ve floriir icin sinir
degerler belirtilmistir. Sodyum ve kloriir igerigi acisindan, yalnizca Delicay’dan birka¢ dénemde
alinan ornekte, sinir degerler asilmistir. Nitrat igerigi bakimindan, yalnizca Tece Deresi'nden
Ekim 2015 ile Arpacbahsis Deresi'nden Aralik 2015 déneminde alinan érneklerde sinir degerler
asilmisken, Tece Deresi ve Lamas Cay1 haricinde, diger akarsulardan, genellikle yagisin diisiik ya
da hi¢c olmadigl, yaz dénemlerinde alinan su 6rneklerinin nitrit icerikleri, WHO standartlarinda
belirtilen sinir degerini asmistir. Akarsu oOrneklerinin floriir icerikleri degerlendirildiginde,
Kandak Deresi'nden Mart 2016, Tece Deresi'nden ise Nisan 2016 doneminde alinan ornekler,
sinir degerini agsmistir. Iz element icerikleri bakimindan, Delicay, Kumlukoyak Deresi, Sipa Koyagi
Deresi ve Sorgun Cayi’'ndan alinan o6rneklerde, birka¢ dénemde aliiminyum icerigi, WHO
standartlarinda belirtilen sinir deger asilmistir. Arsenik icerigi agisindan, Delicay, Kumlukoyak,
Miiftii, Mezitli, Arpacbahsis ve Lamas Cayi’'ndan, yagisin diisiik oldugu yaz doneminde alinan su

ornekleri, sinir degeri asarken, Delicay, Kumlukoyak, Miiftii, Arpa¢bahsis, Sorgun ve Lamas
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Cayr'ndan yine yaz doneminde alinan akarsu drneklerinin demir icerikleri WHO standartlarinda
belirtilen sinir degerini asmistir. Delicay’da bazi1 donemlerde, bor ve baryum derisimleri, sinir
degerlerin iistiine ¢ikmis, Kumlukoyak, Sipa Koyagi ve Arpacbahsis Deresi'nden alinan
orneklerde, genellikle baryum degerleri, sinir deger iizerinde derisim gostermistir.

Akarsular, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde belirtilen degerlere gore, kullanilabilirlik
bakimindan degerlendirildiginde; tiim akarsular pH’lar1 bakimindan genel olarak kullanilabilir
sular sinifina girerken, Sorgun Cayr’'ndan Ekim 2015 déneminde alinan su 6rnegi V. sinif (Zararh-
uygun degil) sular sinifina girmektedir. Elektriksel iletkenlik bakimindan su 6rnekleri genel
olarak II. simif (lyi) ve III. sinif (Kullanilabilir) sular sinifina girmektedir. Klortir icerigi agisindan,
tiim akarsular 1. sinif (Cok iyi) ve IL. simif (lyi), siilfat icerigi acisindan L. simif (Cok iyi), bor icerigi
agisindan ise II. sinif (Iyi) sular sinifina girmektedir. Nitrat icerigi acisindan, Delicay’dan Ekim
2015 doneminde, Arpagbahsis Deresi'nden Ekim-Kasim 2015 ve Agustos-Eylil 2016
dénemlerinde alinan su érnekleri IV. sinif (ihtiyath kullanilmali) sular sinifina, Tece Deresi'nden
Ekim 2015 doéneminde, Arpacbahsis Deresi'nden Aralik 2015 déneminde alinan su érnekleri V.
sinif (Zararhi-uygun degil) sular sinifina diismektedir. Bu doénemler disinda kalan diger
dénemlerdeki biitiin érnekler, nitrat icerigi bakimindan genel olarak I. simf (Cok iyi), II. simf (iyi)
ve III. smif (lyi-kullanilabilir) sular temsil etmektedirler. Floriir icerigi bakimindan Kandak
Deresi ve Sipa Koyagi Deresi'nden Mart 2016 doneminde alinan akarsu 6rnekleri, sulama suyu
kriterlerinde belirtilen sinir degeri agsmistir.

Delicay ve Kumlukoyak akarsulari Piper diyagramina gore, “Karisik tipte sular” sinifina
girerken, diger akarsulardan alinan o6rnekler “Kalsiyum-Magnezyum Bikarbonat tipi sular”
siifina diismektedir. Wilcox diyagramina gore; biitiin akarsular genel olarak “Cok iyi-iyi” ve “lyi-
kullanilabilir” sular sinifinda yer alirken, ABD Tuzluluk diyagramina gore; Delicay ve Kumlukoyak
Deresi’'nden alinan érnekler disinda genel olarak C2-S1 sinifinda sular1 temsil etmektedir. Delicay
ve Kumlukoyak Deresi'nden alinan 6rneklerin ¢ogu C3-S1 sular sinifindayken, Kandak Deresi ve
Sorgun Cay1 baz1 donemlerde C1-S1 sinifinda yer almistir.

Yapilan hidrolojik ve hidrokimyasal analizler sonucunda elde edilen verilerin birbirleriyle
olan iliskileri ve etkilendigi faktorlerin belirlenmesi amaciyla faktor analizi yapilmis ve 5 faktor
elde edilmistir. Bu faktdrler; toplam varyansin %43,46’sin1 aciklayan “Tuzluluk faktori”, %16’sin1
kapsayan “Alkalinite faktori”, %10,84’lini a¢iklayan “Ayrisma faktori”, %7,12’sini iceren “Akis
faktori” ve geriye kalan varyansi aciklayan“Coziinmiis oksijen faktori” olarak nitelendirilmistir.

Niifusun artmasiyla birlikte ihtiyaclar da artmakta, bunlara paralel olarak sanayi ve
tarimda siirekli olarak bir gelisim goriilmektedir. Canli popiilasyonunun artmasiyla birlikte,
gelisen sanayi ve sosyal faaliyetler sonucunda ortaya cikan evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklar
her ne kadar dogru yonetilmeye ¢alisilsa da, dogrudan ya da bir takim islemlerden gecirildikten

sonra dogaya birakilmaktadirlar. Biitiin bu endiistriyel ve evsel faaliyetler sonucunda dogaya
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birakilan atiklar ile tarimda kullanilan giibreler/kimyasallar dogrudan ya da dolayli olarak yiizey
ve yeralti sularini etkilemekte ve kirlilige yol agmaktadirlar. Bununla birlikte, kiiresel olarak
degisen iklim kosullar1 altinda, sahip oldugumuz su kaynaklar1 iizerindeki baski giderek
artmaktadir. Kolay ulasilabilir bir kaynak olan yiizey sulari, gesitli evsel, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetler sirasinda olusan su ihtiyacim1 Kkarsilayabilecegimiz kaynaklarin basinda
gelmektedirler. Bu sebeple, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi acisindan sivil
toplum kuruluslari, mahalli ve bolgesel idari birimler, tarim ve sanayi faaliyetleri ile ilgilenen
ozel/tlizel kuruluslar gibi su kullanicilar1 daha bilingli su kullanimi ve yoOnetimine
yonlendirilmelidirler.

Tarimda kullanilan giibreler ve kimyasallarin miktarlari ile tiirleri daha ciddi bir sekilde
denetlenerek, toprak ve suya olan etkisi diizenli olarak incelenmeli ve kontrol altinda
tutulmalidir. Endiistri kuruluslarindan kaynaklanan atiksularin kanunlarla ya da yonetmeliklerle

belirtilen sinirlara uygun olup olmadig periyodik olarak denetlenmelidir.
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EK 3. icme ve sulama amach kullanilan sularda izin verilen sinir degerler.

i¢cme Suyu
Standartlarinda o - N
.. . Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usiiller Tebligi
© Izin Verilen .. . . .
g Maksimum Sulama Suyu Siniflandirmalari ve Izin Verilen Maksimum Derisimler
g Derisimler
<
&~ WHO L Sinif IL. Sinif I11. Sinif 1V, Sinif V. Sinif
(2011) (Cok Iyi) (iyi) (Kullanilabilir) (intiyath (Zararl, Uygun
Kullanmlmali) degil)
pH 26,5-<85 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9.0 9.0
Ei . 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
o uS/cm uS/cm uS/cm uS/cm uS/cm
Na® 200 mg/L * * * * *
- 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Cl 250 mg/L
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
2 0-192 192-336 336-575 575-960 >960
S04 500 mg/L
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
. 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
NO3 50 mg/L
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
NO; 0,2 mg/L * * * * *
NH.* 1,5 mg/L * * * * *
F- 1,5 mg/L 1 mg/L
Al 100 pg/L 5 mg/L
As 10 pg/L 100 pg/L
0-0,5 0,5-1,12 1,12-2 >2
B 0,5 mg/L *
mg/L mg/L mg/L mg/L
Ba 0,7 mg/L *
Cd 0,003 pg/L 10 pg/L
Co * 50 pg/L
Cr 50 ug/L 100 ug/L
Cu 2 mg/L 0,2 mg/L
Fe 300 pg/L 5mg/L
Li * 2,5mg/L
Mn 400 pg/L 200 pg/L
Mo 70 pg/L 10 pg/L
Ni 70 pg/L 200 pg/L
Pb 10 pg/L 5mg/L
Sb 20 pg/L *
\" * 100 pg/L
Zn * 2 mg/L

188



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

O0ZGECMiS
Adi Soyadi: Umit YILDIRIM
Dogum Tarihi: 19/04/1987
Ogrenim Durumu:
Derece Boliim /Program Universite Yil
Lise Osman Gazi Lisesi - 2000-2004
Lisans Jeoloji Miihendisligi Mersin Universitesi 2005-2009
Yiiksek Lisans Jeoloji Mithendisligi Mersin Universitesi 2009-2012
Doktora Jeoloji Miihendisligi Mersin Universitesi 2012-2018
Gorevler:
Gorev Unvani Gorev Yeri Yil
Ars. Gor. Mersin Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii 2009-2018
ESERLER

Uluslararas1 Hakemli Dergilerdeki Makaleler (SCI):

Yildirim, U, Giiler, C. (2016). Identification of Suitable Future Municipal Solid Waste Disposal Sites

for the Metropolitan Mersin (SE Turkey) Using AHP and GIS Techniques. Environmental
Earth Sciences, 75:101. doi: 10.1007 /s12665-015-4948-8

Giiler, C., Thyne, G. D., Taga, H., Yildirim, 0. (2017). Processes Governing Alkaline Groundwater

Chemistry within a Fractured Rock (Ophiolitic Mélange) Aquifer Underlying a

Seasonally Inhabited Headwater Area in the Aladaglar Range (Adana, Turkey). Geofluids,

2017.

Ulusal Hakemli Dergilerdeki Makaleler:

Kurt, M. A. ve Yildirim, U. (2016). Tiirkiye'de Asbest Yasag1 ve Bazi ithal Uriinlerde Asbest

Minerallerinin Arastirlmasi. Nigde Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 5(2), 90-

96.

189



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

Uluslararasi Konferanslarda Sunulan Ozet Poster Bildiriler:

Yildirim, U,, Giiler, C. (2016). Determination of the Relationship Between Hydrologic Processes
and Basin Morphometry — The Lamos Basin (Mersin, Turkey). European Geosciences
Union General Assembly 2016 (EGU-2016), Geophysical Research Abstracts, 18, EGU2016-
12416, Viyana, Avusturya.

Yildirim, U,, Jomaa, S., Giiler, C.; Rode, M. (2016). Hydrological Model Parameters Identification in
a Coastal Nested Catchment in Mersin Province (SE Turkey). European Geosciences Union
General Assembly 2016 (EGU-2016), Geophysical Research Abstracts, 18, EGU2016-7767,

Viyana, Avusturya.

Uluslararasi Konferanslarda Sunulan Tam Metin So6zlii Bildiriler:

Yildirim, U, Giiler, C. (2016). The Investigation of Possibility of Flooding and Peak Flows in Sorgun
Basin and Its Subbasins Using Geographic Information System. 1st International Black

Sea Congress on Environmental Sciences (IBCESS) Full Paper Book, 1, 153-159, Giresun.

Uluslararasi Konferanslarda Sunulan Ozet Sozlii Bildiriler:

Yildirim, U., Giiler, C., Kurt, M. A. 2018, Hydrologic Significance of Basin Morphometries for the
Mezitli and Muftu Rivers: A GIS-Based Analysis. Cilicia International Symposium on
Engineering and Technology (CISET) Proceeding Book, p:136, Mersin-Turkey.

Yildirim, U., Giiler; C., Kurt, M. A. 2018, Hydrologic and Morphometric Characterization of the
Streams Located Between Delicay and Goksu Rivers (Mersin). Cilicia International
Symposium On Engineering And Technology (CISET) Proceeding Book, p:135, Mersin-
Turkey.

Yildirim, U., Giiler, C. 2018, Sub-basin Scale Discharge Estimates in the Sorgun Basin (Erdemlj,
Mersin) Using the HYPE Hydrologic Model. International Erdemli Symposium Abstract
Book, p:74, Mersin.

Yildirim, U,, Giiler, C., 2017, “Appraisal of Geomorphologic Evolution of Sorgun Basin (Mersin)
Using Geographic Information Systems” International Symposium on Geomorphology
(UJES) Proceedings Book, p. 192-193, , Elaz1g.

Yildirim, U., Giiler, C., 2017, “Morphometric Analysis of Delicay Basin (Mersin) Using Geographic
Information System” International Symposium on GIS Applications in Geography &

Geosciences (ISGGG) Abstract Book, p.272, Canakkale.

190



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

Ulusal Konferanslarda Sunulan Tam Metin Sozlii Bildiriler:

Yildirim, U., Giiler, C., Kurt, M.A,, Geggel, C. 2018, Goksu Nehri Akis Yolu Boyunca Ana Element
Degisimlerinin incelenmesi. Ulusal Hidrojeoloji ve Su Kaynaklar: Sempozyumu Bildiriler

Kitabi, s:206-213, Ankara.

Ulusal Konferanslarda Sunulan Ozet Sozlii Bildiriler:

Biggel, B.F., Kurt, M.A,, Yildirim, U., Giiler, C. 2018, Yalincak Kéyii (Hafik-Sivas) Eski igme Suyu
Kaynagindaki Arsenigin Kokeni: ilk Bulgular. 71. Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Bildiri Ozleri
Kitabi, s:173-174, Ankara.

Yildirim, U., Giiler, C., Taga, H. 2016, Mevsimsel Yerlesimin Catlakli Kaya (Ofiyolitik Melanj)
Akiferinin Hidrojeokimyasina Etkileri: Kizilgedik Yaylas1 (Aladag, Adana) Ornegi. 69.
Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Bildiri Ozleri Kitabi, s: 132-133, Ankara.

Kurt, M., Yildirim, U., Giiler, C., Aktas, E. 2015, Pirhiiseyin ve Yalincak Koyleri (Hafik, Sivas)
Civarindaki Bolgede Bulunan Yiizey ve Yeralt1 Sularindaki Arsenik Kirliligi. 68. Tiirkiye
Jeoloji Kurultay: Bildiri Ozleri Kitabi, s: 72-73, Ankara.

Yildirim, U., Giiler, C., Taga, H. 2015, Mersin ve Adana [llerinin Mevcut Kat1 Atik Diizenli Depolama
Sahalarinin Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak
Karsilastirilmasu. 68. Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Bildiri Ozleri Kitabi, s: 606-607, Ankara.

Yildirim, U., Kurt, M., Geggel, C., ince, T. 2014, Litolojik ve Cevresel Faktérlerin Yeralti Suyu
Kimyasina Etkileri: Mersin ili Ornegi. 6. Uluslararast Katilimli Jeokimya Sempozyumu
Bildiri Ozleri Kitabi, s:212-213, Mersin.

Kurt, M., Yildirim, U, ince, T., Giiler, C., Alpaslan, M. 2014, Hacilar ve Elalmis (Tokat, Turhal) Yoresi
Ylizey ve Yeralti Sularindaki Arsenik Kirliliginin Kékeni. 67. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi
Bildiri Ozleri Kitabi, s:134-135, Ankara.

Yildirim, U., Giiler, C. 2012, Mersin ili Icin Alternatif Kati Atik Depolama Alanlarinin Analitik
Hiyerarsi Siireci ve Cografi Bilgi Sistemleri ile Saptanmasi. Cumhuriyet Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii 30. YIL Sempozyumu Bildiri Ozleri
Kitabi, s: 23-24, Sivas.

Ulusal Konferanslarda Sunulan Ozet Poster Bildiriler:

Yildirim, U., Geggel, C., Ince, T., Kurt, M. 2014, i¢tigimiz Cayin Anyon, Katyon ve Agir Metal Bilesimi.
6. Uluslararast Katihmli Jeokimya Sempozyumu Bildiri Ozleri Kitabi, s: 272-273, Mersin.

191



Umit Yildirim, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mersin Universitesi, 2018

Katildig1 Uluslararasi Akademik Calismalar:

Mersin Universitesi, Erasmus Personel Hareketliligi, 09.06.2015-09.09.2015, Helmholtz Centre
for Environmental Research - UFZ, Magdeburg-ALMANYA.

Mersin Universitesi, Erasmus Staj Hareketliligi, 04.02.2017-12.02.2017, Helmholtz Centre for
Environmental Research - UFZ, Magdeburg-ALMANYA.

MIRACLE (Mediating Integrated Actions for Sustainable Ecosystem Services in a Chancing
Climate) Internal HYPE Workshop, Krakow, 1-3 July 2015.

Gorev Aldigi Projeler

Hatiralarla Bilim. Tiibitak Projesi, Proje No: 213B544, Biitce: 35389 TL, Yiirtitiicii, 2014.

Dogadan Insana Sessiz Akis. Tiibitak Projesi, Proje No: 114B336, Biitce: 63420 TL, Egitmen, 2015.

Sistlerde Bozunma Derecelerinin Yol Yarma Tasarimlarina Olan Etkilerinin Jeolojik-Jeoteknik
Acidan Degerlendirilerek Tasarim Abaklarinin Olusturulmasi, KGM-ARGE/2016-1,

Arastirmaci (Devam ediyor).

192



	1.pdf
	HP0001.pdf
	HP0002.pdf
	3.pdf
	Giriş.pdf

