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Oz

Bu ¢aligmada, kaynagint Adana ilinin kuzey kesiminde bulunan Orta Toroslar’dan alan (Aladag/Adana) ve
Tuz golii lagiinii yakinlarinda Akdeniz’e dokiilen Seyhan Nehri’nin kaynagi ile bogalim noktasi arasinda
belirlenen 28 farkli noktadan nehir yatagi boyunca su kimyasinda meydana gelen degisimleri belirlemek
amactyla yerinde fiziksel parametre Olglimleri yapilarak su ornekleri alinmistir. Alman Orneklerin
laboratuvarda ICP-MS, spektrofotometre, iyon kromatografisi ve titrasyon yontemleri kullanilarak major
anyon/katyon degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, grafiksel yontemler ve Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Akarsu 6rneklerinde yapilan iz element analizlerine gore; iz
element konsantrasyonlarinin nehrin aktig1 havza boyunca degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Nehrin
kaynak kisminda konsantrasyon degisimleri, bu boliimlerde sehirlesme ve tarim arazilerinin nispeten daha
az olmasindan kaynaklanmaktadir. Genel olarak Pb, As, Cd gibi iz element yogunlugu kaynak kismindan
bosalim noktast olan Akdeniz dogru artis gostermektedir. Bu artisin sebebinin tarimda kullanilan verim
artirict ¢esitli kimyasallar, evsel ve endiistriyel atiklar ile tarim ve ulagimda yakit olarak kullanilan petrol
tiirevleri oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seyhan Havzasi, iz element, Antropojenik kirlenme, Hidrojeokimya

Evaluation of Water Quality and Trace Element Concentrations of the Seyhan
River

Abstract

In this study, at 28 different points along the Seyhan river, which takes its source from the Central Taurus
(Aladag / Adana) in the northern part of Adana province and discharges into the Mediterranean Sea near
the Tuz Goli Lagoon, water samples were collected after in-situ physical parameter measurements to reveal
changes in water chemistry. Major anion/cation values of the samples were determined in the laboratory by
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using ICP-MS, spectrophotometer, ion chromatography and titration methods. The results obtained were
evaluated using graphical methods and Geographic Information Systems. Trace element concentration
analyses made in the river samples showed concentrations vary throughout the basin through which the
river flows. Analysed concentration changes in the source part of the river were relatively lower compared
to urbanized and agricultural lands. In general, the density of trace elements such as Pb, As, and Cd
increases from the source part towards the discharge point, the Mediterranean Sea. This increase is
attributed to the various chemicals used in agriculture, anthropogenic wastes, domestic and industrial
wastes and petroleum derivatives used as fuel in agriculture and transportation.

Keywords: Seyhan Basin, Trace element, Anthropogenic pollution, Hydrogeochemistry

1. GIRIS

Artan ilke niifusu, g¢esitlenen endiistriyel tretim
tesisleri ve hizli kentlesmeye bagli olarak nehirler,
goller, akarsular sehirlerin iginde kalmaktadir. Bu
durum tatlh su kaynaklarini birgok ydnden
etkilemektedir. Ozellikle temiz ve insan saglig1 igin
risk igermeyen i¢me-kullanma suyunu olumsuz
etkilemektedir. Ayrica sulama suyu kaynaklarinin
tarimsal Uretim amacgl kullanilan kimyasallarla,
kontrolsiiz atik suyu desarjindan etkilenmesi de
besin zinciri yolu ile insan saghgmi tehdit

etmektedir. Bu  etkilesimler zamanla su
kaynaklarinin ~ kalitesini  etkileyerek  dogal
dongiilerde  aksakliklara neden  olmaktadir.

Antropojenik (endiistriyel, tarimsal vb.) etkilerden
dolay1 iz element ve cesitli zararli kimyasallar
dogada su-toprak ara yiizii ve su-atmosfer ara
ylizeylerinde yigisarak birikmekte ve cesitli
tagtyicilarla taginarak tathi su kaynaklarini olumsuz
etkilemektedir. Su kaynaklarindaki iz element
kirliliginin temel kaynagini antropojenik faaliyetler
ve hidrojeokimyasal siiregler olusturmaktadir.

Yiiksek yogunluga sahip ve daha ¢ok zararli olan
elementler olarak da tanimlanan iz element genel
olarak arsenik, bakir, demir, kursun, civa, ¢inko,
kadmiyum ve kromdan olusmaktadir. iz elementler
biyoakiimiilasyon o6zelliginin yan1 sira gevresel
dayanikliliga sahiptirler.

[z  elementler, hidrojeolojik,  jeokimyasal,
atmosferik etkilesim sonucu ylizey ve yeralti
suyuna karisarak su ekosisteminin kalitesini
diisirmekle birlikte insan saghgmi da tehdit
etmektedir [1]. iz elementler, kayaclarda bolluk
derecesi % 0.1’den az olan elementlerdir. Cok uzun
zaman dilimlerinde bile bu iz eclementler
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bozunmazlar ve siirekli  birikerek  yiiksek
konsantrasyonlara erigebilirler. Gostermis olduklari
bu oOzelliklerinden dolay1 oldukca  zararh
etkilesimler  gergeklestirmektedirler. Bu iz
elementler ekolojik dongiiye; hava yoluyla,
icilebilir su yoluyla, tarimsal faaliyetlerle, insan
yapimi ¢ok sayida kimyasal ve iiriin yoluyla veya
dogal etkilesim yolu ile girerler. Evsel, tarimsal,
endiistriyel vb. atiklarin  giivenli bir sekilde
doniistiiriilmemesi, depolanmamasi durumunda,
tatll su kaynaklar1 hizla kirlenmekte, tath su
rezervleri geri doniisii miimkiin olmayan zararlar
gormektedir [2,3]. Jeolojik kaynakli ¢esitli dogal
etkenler de yeralti ve ylizey sularmin kimyasimni
etkileyerek zaman zaman kirlilik yaratabilmektedir
[4,5].

Tatli su kaynaklarmin kalitesinin yan sira kaynak
rezervleri de olduk¢a onemlidir. Kiiresel 6l¢ekte
artan sicakliga bagli meydana gelen iklim
degisikliginin etkisi, asir1 yeraltt suyu c¢ekimi,
yeraltt suyu akim sistemlerinin diizensiz yapilagma
nedeniyle tahrip edilmesi, maden kazilarma baglh
akifer 6zelligi tasiyan hazne kayaclarin etkilenmesi
gibi nedenler tathh su miktarlarinda azalmasina
neden olmaktadir. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yOnetiminin Onemini ortaya koymaktadir. Bu
amagla, tatli su kalitesi, miktar1 ve korunmasina
yonelik caligmalar giderek artmaktadir [6,7].

Tiirkiye’nin en biiyiik havzalarindan biri olan
Seyhan Havzasi, Dogu Akdeniz Havzasi igerisinde
yer almakta ve yaklagik 20.600 km?lik bir alan
kaplamaktadir. Seyhan Havzast 37° 51' 59" kuzey
enlemi, 36° 03' 32" dogu boylami koordinatlarinda
yer almaktadir. Drenaj alami 22,035 km? olan
kuzey-giiney uzanimli Seyhan Havzasi’nda, deniz
seviyesinden baslayan topografik yiikseklikler, Orta
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Toros Daglari’nda 3275 m’ye kadar (Demirkazik
Tepe) ulagsmaktadir (Sekil 1). Havzanin kuzey
/kuzeybatisinda  Kayseri, batisinda  Nigde,
giineybatisinda Mersin, kuzeydogusunda
Kahramanmaras illeri bulunurken dogusunda ise
Ceyhan ilgesi bulunmaktadir. Uzunlugu 560 km
olan Seyhan Nehri, kaynagini Orta Toroslarin
eteklerinden alarak Adana il merkezinden gegerek
Tuz golii Lagiinii olarak adlandirilan bolgede
Akdeniz’e dokiilmektedir [8]. Seyhan Nehrinin ana
kollart Goksu ve Zamanti irmaklaridir. Kozan
ilcesinin kuzeyinde Goksu Irmagi ve Zamanti
Irmag1 birlestikten sonra bu akarsu Seyhan Nehri
adin1 alir. Seyhan Nehri giiney yoniinde akigini
devam ederken sag sahilden Aladag ilgesi
dogusunda Dogan Cay, giineyde Karaisali ilgesi
civarinda ise Eglence, Korkiin ve Cakit dereleri
birlesir. Seyhan barajindan itibaren Adana kenti
icerisinden gegerek Tuzla (Karatag) civarinda
Akdeniz’e bosalir.

Gukurova Unv
CACIKLAMALAR

Yilkseklikler(m)
En yuksek | 180

0 15 20
O km A, DOsk: 0

Sekil 1. Calisma alanmin (Seyhan Havzasi) yer
bulduru haritasi
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Inceleme Alani ve Cevresinin Jeolojisi

Seyhan havzasi, batida Ecemis, doguda Ceyhan
havzasi ise smirlanmaktadir. Havza, Orta Toros
Kusag icerisinde bulunmaktadir [9]. Bu sinirlar
icerisinde bulunan Seyhan Nehri’nin {izerinden

aktig1 stratigrafik yapt ve litoloji  birgok
ozelliginden dolay1 oldukga farklilik
gostermektedir. Bu yapilar, farkli
tektonostratigrafik birlikleri kapsamaktadir
(Sekil 2).

Bu birlikler incelendiginde Olistostromal 6zellik
tagtyan Bolkar Dag1 birligi, Devoniyen-Alt Tersiyer
araliginda ¢okelmis karbonat ve kirintili kayalardan
olusmaktadir [9,10]. Triyas-Senoniyen déneminde
¢cokelmis Bozkir birligi, self tipi kayalardan, kita
yamaclt ve okyanus tipi kayalara kadar degisebilen
farkli fasiyesleri temsil eden istiflerle asidik tiif,
bazik ve ultrabazik kayalari ve serpantinitlerden
olugmaktadir. Devoniyen—Kretase yasli Aladag
birligi self tipi karbonat ve kirintili birimlerden
olugsmaktadir. Kambriyen-Erken Tersiyer yash
Geyik Dagi birligi, karbonat ve kirintilt birimleri
igermektedir [9].

Seyhan Nehri ve kollarinin biiyiik bir bolimiiniin
icerisinden aktigi Ortii birimleri ise Tersiyer-
Kuvaterner yasli olup s1g deniz ¢okeller ile pelajik
(derin deniz) ¢okellerden olusmaktadir [10].

Ortii Birimleri

Adana Havzasi igerisinde genis yayilim gosteren
Tersiyer ortli birimleri, batida Ecemis fay zonu,
kuzeyde Aladag, giineyde Adana ve batida Kozan
ilgesine kadar gozlenmektedir (Sekil 2).

Senozoyik
Cukurova’nin olusumunda etkili olan Seyhan

Nehri, tasimis oldugu akarsu c¢okellerini Adana
Havzasi’'nda bulunan Tersiyer’e ait Gildirli

formasyonu, Karsanti formasyonu, Kaplankaya
formasyonu, Karaisali formasyonu, Cingdz
formasyonu, Giiven¢ formasyonu, Kuzgun

formasyonu, Handere formasyonu ve Kuvaterner
yasli taraca, kalici, eski-yeni aliivyon ¢okellerinden
almaktadir. Bu formasyonlar:
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Gildirli formasyonu; Paleozoyik ve Mesozoyik
yasli birimler {izerinde uyumsuz olarak gelen
Oligosen-Erken Miyosen yasli Gildirli formasyonu,
yaklagik 400 m kalinlikta kizilimsi renkli ¢apraz
katmanli cakiltasi, c¢akilli kumtasi, kumtasi ve
camurtagsindan olusu [10]. Bu birimin {izerine
Kaplankaya formasyonu ve Karaisali formasyonu
gelir.

Karsanti formasyonu; Kalinligr 880-1500 m
arasinda degisen Oligosen yasli oldugu diisniilen
birim, agik gri renkli, ince-orta ve kalin katmanl
marn, ¢amurtasi ile daha az olarak da cakilli
kumtasindan olugmaktadir [10,11].

Kaplankaya  formasyonu; bazi  bdlgelerde
Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler iizerine
acisal uyumsuzlukla gelen, Erken Miyosen yash
olan ve kalinlig1 35-60 m arasinda degisen bu birim,
genel olarak boz renkli ¢akilli kumtagi, kumtasi,
kumlu-killi ~ kiregtagi-marndan  olugmaktadir.
Formasyon tabanda Gildirli formasyonu, tavanda
ise Karaisali formasyonu ile gegislidir. Ustte
Karaisali formasyonu, Giiveng formasyonu ile
yanal ve diisey gecisler sunmaktadir [10,11].

Karaisali formasyonu; kalinligr 0-600 m arasinda
degisen orta Miyosen yasli bu birim gri, acik gri, bej
renkli,  kalin-cok  kalin  tabakali  resifal
kiregtaglarindan olusmaktadir [10,11].Formasyon
Paleozoyik ve Mesozoyik yash birimler iizerine
acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Bu birim tizerine
ise yanal ve diisey gegisli olarak Giiveng formayonu
ve Cingdz formasyonu gelmektedir [10,11].

Cing6z formasyonu; Erken-Orta Miyosen yagli olan
birimin tabaninda gri renkli ¢akiltasi, ¢akilli
kumtas1 ve kumtas: bulunmaktadir [10,11]. Ust
kesimlerde ise daha ¢ok kumtagi-seyl ardalanmasi
yer almaktadir. Birimin kalinligi yaklasik olarak
3500 m’dir. Birim Gildirli formasyonu, Kaplankaya
formasyonu, Karaisali formasyonu ve Giiveng
formasyonu ile gecislidir [11].

Giiveng formasyonu; kalinligr 20-3230 m arasinda
degisen Orta Miyosen yaslt bu birim ¢ogunlukla
koyu gri, yesilimsi gri renkli seylden olugmaktadir
[11]. Birim igerisinde ince kumtagsi-silttagi-killi
kiregtast ve yer yer karbonlu seyl diizeyleri
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bulunur [11]. Birimin Formasyon tabanda Karaisali
formasyonu ve Kaplankaya formasyonu ile tavanda
ise Kuzgun formasyonu ile yanal ve diisey
gecislidir [11].

Kuzgun formasyonu; formasyonun tabaninda sig
denizel-karasal nitelikli asfasiyeslerden olusan
Kuzgun iiyesi bulunup iizerinde ise Salbas tiifit
tiyesi ile Memigli liyesi yer almaktadir [13,14].
Kuzgun iiyesi ¢akiltasi, ¢akilli kumtasi, kumtasi ve
camurtagt ardalanimindan olusmaktadir [13,14].
Tortoniyen yaslt Salbas tiifit liyesi tabanda agik gri
renkli  volkanoklastik  kumtagi-cakiltas1  ile
baslamaktadir. Ana tiifit kiitlesi agik gri-kirli beyaz
renkli, kil ve mil igeren yer yer biyotit ve kit mafik
mineralli tiifit veya volkanoklastik miltasidan
olusmaktadir [10,11]. Memisli iiyesi akarsu, gol s1g
deniz  ¢okellerinden  olusmaktadir. Kalinligi
yaklagik 850m olan birim, alacali renkli, ¢apraz
katmanli ¢akilli kumtagi ve kaba kumtasi ile alacali
renkli silttagi-gamurtagindan olugmaktadir.

Handere formasyonu; Kaliligi 120-700 m arasinda
degisen Messiniyen-Pliyosen yasli birim genel
olarak boz renkli ¢akiltasi, cakilli kumtagi, kumtast,
silttag1 ve camurtasi, marn’dan olusmaktadir. Birim
altta Kuzgun formasyonu iizerinde gegislidir. Ustte
Adana havzasinin yaygin taraga olusumlari ve geng
alivyon ortiileri ile ortiilmektedir [10].

Taraga; Adana Havzasi’nda genel olarak iki tiir
taraca malzemesi bulunmaktadir. lki Handere
formasyonunun  topografik  yiiksekliklerinde
yiizeyleyen eski ve yeni aliivyonla ortiilii olan
taragadr. Ikincisi ise taraca olusumu ise Cakit gay1,
Korkiin ve Eglence suyu ile Seyhan Nehri yatagina
yaklagik olarak paralel uzanan farkli genislik ve
uzunlukta olanmidir. Tabanda c¢akiltasi, c¢akilli
kumtas1 ile baslayip gri renkli, capraz
katmanlanmali ¢cakilli kaba kumtasi ile devam eden
birimin st kesiminde bloklu c¢akiltagi yer
almaktadir [10,11].

Kalici; taraga malzemesi igerisinde yeralti sularinin
yilizeye dogru yiikselirken buharlasarak igindeki
karbonatin  ¢okelmesi ile kalici meydana
gelmektedir. Tepe iizerlerinde ve yamaglara uygun
olarak olusan kaligilerin kalinlig1 3-5 m arasinda
degismektedir.
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Aliivyon; Adana Havzasi’'nda, Adana Ovasi’ni
olusturan eski ve yeni allivyonlar olmak iizere iki
tirdtir. Eski aliivyonlar1 delta olusumlar1 olarak
kabul edilmektedir. Genellikle Seyhan ve Ceyhan
nehrinin denize dokiildiigii yerlerde ¢okelmislerdir.
Giiniimiizde tizerlerine tarim yapilan organik toprak
ortisiinlin - bulundugu bu birim Cukurova’yi
meydana getirmistir. Geng aliivyonlar ise akarsu
dere boylarinca gelismis olup genelde koti
boylanmig, tutturulmamis c¢akil, kum ve mil
malzemesinden olusmaktadir. Genel olarak geng

aliivyonlar ofiyolit, farkli kiregtag1 tiirleri,
radyolarit, ¢ort, kuvarsit vb.’den asinarak
olugmuslardir [13,14].
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Sekil 2. Calisma alanina ait jeoloji haritasi
([12)°den degistirilmistir) ve Ornekleme
noktalar1

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma
kaynagindan

kapsaminda, Seyhan Nehri’nin
baslayarak Tuz go6li lagiinii
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bolgesinden Akdeniz’e bosaldigi agiz kismina
kadar 2023 yili Mart ay1 igerisinde Seyhan
Nehri’nin yatagi boyunca, bdlgenin litolojisi, nehrin
debisi, yan kol baglanti noktalari, yerlesim
yerlerinin yogunlugu, tarim arazileri ve tesislerinin
yogunluguna gore belirlenen 28 farkli noktadan
ornekleme yapilmigtir. Sularin fiziksel 6zellikleri
Hanna HI 8334 marka pH metre, sicaklik 6lger ve
Antech PC Tester 35 Eutech marka EC/TDS 6lger
yardimiyla yerinde belirlenmistir (Sekil 3). Su
orneklerinin hidrojeokimyasal ozelliklerini
belirlemek amaciyla laboratuvar analizleri igin,
250 mL’lik yiiksek yogunluklu polietilen 6zellikli
(HDPE) plastik siseler kullanilarak her noktalardan
2 adet su 6rnegi almmugtir. Ornek kaplari, alinan
suyun Ozeliklerini tam olarak yansitmasi i¢in ayni
akarsu ile ii¢ kez yikanmis ve akarsu igerisinde
olabildigince en derine aldirilarak hava boslugu
kalmayacak sekilde doldurulmustur.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin
giivenilirligini ve dogrulugunu tespit etmek
amaciyla iyon denge hesaplamalar1 yapilarak
(anyon-katyon yiik dengesi) analiz hata ylizdesi
hesaplanmustir [13]. Analiz sonuglari, Diinya Saglik
Orgiiti  [1] ve Su Kirliligi  Kontrolii
Yonetmeligi'nde [14] belirtilen igme-kullanma
suyu standartlarina gore degerlendirilmistir.

Piper diyagrami [15] kullanilarak nehir suyunun
hidrokimyasal  fasiyesi  belirlenmistir. ABD
Tuzluluk Laboratuvari [16] ve Wilcox diyagramlari
[17] kullanilarak sularin tarimsal sulama amacglt
kullanilabilirlikleri agisindan degerlendirilmistir

[z element konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amaciyla kullanilacak orneklerin kaplarina pH<2
olacak sekilde % 65’lik HNOs ilave edilmistir.
Soguk zincir ile laboratuvara tasinan orneklerin
major anyon/katyon analizleri iyon kromatografisi
ve spektrofotometre ile, iz element analizleri ICP-
MS cihaz1 ile, bikarbonat/karbonat analizleri ise
titrasyon yontemleriyle Cukurova Universitesi,
Jeoloji Miihendisligi Laboratuvart ve Cukurova
Universitesi, Merkezi Arastirma laboratuvarlarinda
(CUMERLAB) yapilmustir.

1097



Seyhan Nehrinin Su Kalitesi ve Iz Element Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Seyhan Nehri boyunca yapilan drnekleme ¢aligmasi
ile almman 28 su Orneginin fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilarak sonuglar Cizelge 1, 2 ve 3’de
verilmistir. Yapilan analizlere ait iyon denge
yiizdeleri %5’in altinda ¢ikmigtir. Denge degisim
aralig1 -0.26 ile -0,3 arasinda degismektedir. Su
orneklerinin pH degerleri 7.74 ile 9.54 arasinda
degismektedir (Cizelge 1). Sahinci’nin [18] pH
smiflamasina standartlarina gore biitiin su drnekleri
bazik karakterdedir. Seyhan Nehri’nin aktig1 havza
boyunca 6zellikle kaynak kesimlerinde yiizeylenen
farkli donemlerde olusmus kiregtaslarinin varligi
(Sekil 2) nehir suyunun yiiksek pH degerlerine
sahip olmasini saglamistir. Seyhan Nehri’nin ve
kollarmin kaynagindan itibaren akis yolu boyunca 1
nolu 6rnek lokasyonundan 6 nolu istasyona kadar
Miyosen yasli karbonathi kayaglarin {izerinde
akmakta, ana nehire baglanan kollarin aktigi
litolojilere gore farklilik gostermemekte, pH
degerlerinde onemli degisim olmamaktadir.
Yerlesim yeri ve yakin gevresi igerisinde tarimsal,
antropojenik, endiistriyel vb. etkilere bagl olarak
artan pH degeri deniz suyu ve lagiin etkisi ile
maksimum pH degerine ulasarak denize
dokiilmektedir (Cizelge 1).

Nehir suyu oOrnekleri ile yapilan olgiimlerle Eh
degerleri -20 ile -112 mV arasinda degismekte
oldugu goriilmektedir. En diisik Eh degeri sehir
merkezinde bulunan 14 nolu noktada tespit
edilirken, en yiiksek Eh degeri ise dipsiz lagiin
olarak adlandirilan nehrin agiz kisminda bulunan 28
nolu noktada tespit edilmistir. Eh degerleri nehrin
kaynaktan agiz kismina dogru gittikge bir diizen
gostermemekte, yerlesim yerleri, tarim arazileri gibi
desarjlara bagli olarak farklilik gostermektedir
(Cizelge 1). Nehir boyunca toplam ¢6ziilmiis madde
miktar1 (TDS) genel olarak artis gostermekte, fakat
baraj rezervuar alanlarinda ¢okelmeye bagli olarak
azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 1). Nehir sularmin
elektriksel iletkenlik degerleri 413 ile 3490 puS/cm
arasinda degismektedir. En diisiik EC degerine
12 nolu 6l¢iim noktada iken en yiiksek EC degeri
ise 26 nolu 6l¢iim noktasindadir (Cizelge 1). Genel
olarak elektriksel iletkenlik degerleri nehrin kaynak
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kismindan bosalim kismina gidildikge artig
gostermektedir. Endiistriyel tiretim, evsel atiklar ve
tarimsal iretime bagl faaliyetler sonucu olusan
atiklarin nehre karismasi sonucu, akarsudaki iyon
yikii degisme ugramakta bu nedenle elektriksel
iletkenlik degerlerinde degisim meydana gelmekte
ve ¢ogunlukla artig gézlenmektedir.

Nehir suyu 6rneklerinin kalsiyum (Ca*?) degerleri
36.96 ile 100.17 mg/L arasinda degiskenlik
gostermektedir. Genel olarak yiiksek olan kalsiyum
degerleri nehrin kaynak kisminda, nehir {izerinde
inga edilen baraj c¢ikislarinda ve agiz kisminda
yiiksek konsantrasyonlara ulagirken sehir merkezi
ve tarimsal tretimin yogun olarak yapildigi ova
icerisinde nispeten daha diisiik konsantrasyonlara
sahiptir (Cizelge 2). Kalsiyumun akarsulardaki
konsantrasyonlart ~ genel  olarak  akarsuyun
izerinden aktig1 kayaglarin mineralojik/ kimyasal
bilesimine ve bdlgenin aktif fay sistemine bagli
olarak gelisen jeotermal sularla etkilesime girerek
degismektedir. Seyhan nehrinin  havzasinin
icerisinde Ozellikle nehrin kaynak kismi olan
kuzey/kuzeybati kisminda ¢okelmis olan Miyosen,
Jura-Kretase ve Permiyen, Permokarbonifer yasl
karbonat kokenli kayaclart gozlenmektedir [15]
(Sekil 2). Nehir suyunun karbonat kdkenli bu
litolojik birimler ile etkilesme girmesi nehir
suyunun Ca'? agisindan zenginlesmesine neden
olmustur. Adana Havzas1 ve nehrin kaynak kesimin
kuzeybatisinda magnezyum (Mg*?) igerigi yiiksek
olan ofiyolitik kayaglar yayilim gostermektedir

[15]. Bu litolojilerle etkilesimde olan nehir
kollarma ragmen magnezyum (Mg*?)
konsantrasyonlart ~ sehir merkezi ve tarim

arazilerinde daha yiiksektir (Sekil 6b). Havza
genelinde 47,38 ile 82,25mg/L arasinda degisen
magnezyum (Mg*?) degerlerinin sehir merkezinde
yiiksek konsantrasyonlara ulagmasinin en 6nemli
nedeni evsel ve endiistriyel atiklarin nehir suyuna
kontrolsiiz desarji iken ova ig¢i diizliklerde ise
tarimsal amacli kullanilan kimyasallardir.

Nehir suyu 6rneklerinin Sodyum (Na*) klor (CI")

degerleri genel olarak nehir agiz kismima yakin,
nehrin menderesler ¢izdigi ve zamanla nehirden
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ayrilarak olusturdugu kulak yapilarinda en yiliksek
konsantrasyona ulagsmaktadir. Klor (CI') iyonlarinin
degerleri nehrin kaynak kismina yakin bolgelerde
litolojik etkilesimden dolay1 artis gosterirken
sehirlesmenin yogun oldugu alanlarda ise temizlik
driinlerinde bulunan kimyasallara bagh artis
gostermektedir (Sekil 6¢ ve Sekil 7a). Sodyum ve
klor iyonlarinin degerlerinin, Seyhan Nehri’nin
denize ulastigi veya yakin bolgelerinde artig

Veli KESKIN, Sedat TURKMEN

gostermesi deniz suyu girisiminin yan sira,
sodyumca zengin magmatik kayaclar, evaporitler,
tarimda kullanilan giibreler, evsel ve endiistriyel
atiklardan  kaynaklanmaktadir  [13].  Ayrica
Akdeniz’den gaz fazi igerisinde kati1 partikiil
seklinde bulunan tuzun riizgérlarla taginmasi ve
zamanla yogunlasarak nehir ortamima karigmasi
sodyum (Na’) klor (CI) konsantrasyonunu
artirmaktadir.

Cizelge 1. Akarsu orneklerinde yerinde dlciilen fiziksel parametre degerleri

Omek No pH ('F) Eh (mV) TDS (mg/L) Elekm(l;sg/lclllj)tke“hk

1 8,35 -0,53 334.75 515
2 8,8 -0,72 334.75 515
3 8,2 -0,52 332.8 512
4 8,75 -0,72 332.15 511
5 8,25 -0,58 282.1 434
6 8,41 -0,62 291.2 448
7 8,63 -0,71 276.9 426
8 8,7 -0,72 585.13 900.2
9 8,6 -0,69 278.2 428
10 8,65 -0,69 2704 416
11 8,75 -0,7 276.9 426
12 8,9 -0,74 268.45 413
13 8,06 -0,83 3354 516
14 8,55 -0,2 274.3 422
15 8,85 -0,69 275.6 424
16 8,33 -0,79 269.1 414
17 8,16 -0,56 295.1 454
18 7,81 -0,45 4654 716
19 7,83 -0,29 399.75 615
20 7,86 -0,34 37245 573
21 8,05 -0,32 33345 513
22 7,94 -0,45 3393 522
23 7,74 -0,37 264.55 407
24 7,83 -0,34 737.75 1135
25 9,4 -0,35 2242.5 3450
26 8 -0,85 2268.5 3490
27 8,6 -112 1055.6 1624
28 9,54 -107 1139.45 1753

WHO (%011) 6.5-8.5 * * *

Sinir degerler

SKKY (2011) 6.5-8.5%* % " 250-750%**

Sinir deger 6.5-9.0%***% 750-2000%***

* Sinir deger belirtilmemistir. ** 1. Siuf (Cok Iyi) sular; *** 2, Smf (Iyi) sular; **** 3, Siuf (Kullanilabilir) sular; ***** 4, Sinif

(ihtiyath kullanilmali) sular.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(4), Aralik 2023
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Nehir suyunun 10,62 ile 23 mg/L arasinda
degiskenlik gosterdigi potasyum degerleri, tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak yapildigi nehir suyunun
kaynak kismina gore daha yavas aktigi alanlarda
daha  yiksektir. Bu  alanlarda  yiiksek
konsantrasyonlarda potasyum gozlenmesi tarimsal
iiretimde kullanilan giibrelerin, yagmur sulari ile
yikanarak nehre karigmasi, ilaglamada kullanilan
sularin nehirden almirken siiziilerek nehre sizmasi
veya bilingsizce yapilan desarjlardan
kaynaklanabilmektedir [13].

Seyhan Nehri’nin bikarbonat degerleri, 257,10 ile
514 mg/L arasinda degisirken, karbonat degerleri
ise 0 ile 230 mg/L arasinda degismektedir.
Havzanin kuzey ve kuzeydogu kisminda yaygin
olarak gozlenen karbonatli kayagclar icerisinden akis
gosteren nehir suyu Orneklerinde bikarbonat
derisimleri yiiksek iken, havzanin kuzeybatisi ve
orta kesimlerinde yayilim gdsteren ofiyolitik
kayaclar ile etkilesime gecen nehir sularinda ise
bikarbonat derisimleri dusiiktiir. Genel olarak
karbonat derigimleri havza boyunca ¢ok diisiik
degerlerde olmasma ragmen Seyhan Nehri’nin
bosalim kesiminde, 26, 27 ve 28 nolu su
orneklerinde yiiksek derisimlere ulasmaktadir
(Cizelge 2). Seyhan Nehri havzasi boyunca siilfat
ve nitrat derigimleri artiy gostermekte oOzellikle
tarim arazileri ve yerlesim yerleri igerisinde
bulunan veya yakin cevresinde yapilan
orneklemelerde yiiksek konsantrasyonlarda siilfat
ve nitrat belirlenmistir (Cizelge 2). Analiz sonuglari
Diinya Saghk Orgiiti’niin [1] i¢gme suyu
standartlarina gore degerlendirildiginde; nitratin bir
¢ok oOrnekte sinir degerleri astigi goriilmektedir.
Nitrit ise 3,10, 12,14, 15, 16, 17 ve 22 nolu
orneklerde smir degeri asmustir (sinir deger 0-0.2
mg/L, WHO (162011)). Tespit edilen en yliksek
nitrit konsantrasyonu 14 nolu su 6rneginde 14,89
mg/L’dir. Bu parametreler diginda kalan iyon
degerleri ise Diinya Saglik Orgiitii [1] tarafindan
belirlenen igme suyu standart degerlerinin altinda
oldugu gorilmistir. Su Kirliligi  Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde [18]
belirtilen sulama suyu siniflandirmalarina gore; tiim
orneklerin pH, klor ve siilfat bakimindan 1. Sinif
sular (Cok iyi) oldugu goriilmektedir. Elektriksel
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iletkenlik bakimindan ise tim o6rneklerin II. Sinif
(lyi) sular olduklar1  goriilmektedir. Nitrat
bakimindan ise tiim Orneklerin III.  Simif
(Kullanilabilir) sular1 temsil etti§i gorilmiistiir.
Diger parametreler agisindan biitiin  6rnekler
SKKY’ya [17] gore kullanilabilir niteliktedir.

3.1. Nehir Suyu iz Element Konsantrayonlari ve
Koken iliskisi

Seyhan nehri boyunca aliman 28 su Ornegi ile
yapilan As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn analiz
sonuglar1 Cizelge 3’de, dagilim haritas1 Sekil 3’de
gosterilmistir. Genel olarak dogal su kaynaklarinda
iz element igeriklerini etkileyen en 6nemli fiziksel
parametre pH olup asidik sularda iz element
icerikleri daha yiliksek olmaktadir. Seyhan
Nehri’nin pH degerleri 7.81 ile 9.54 arasinda
degismektedir. Bu pH degerlerine gore nehrin suyu
bazik karakterlidir. Seyhan Nehri’nin iz element
derisimleri genel olarak diisiiktiir. Nehrin kaynak
kismindan bosalim kismina dogru gidildik¢e iz
element derisimleri litolojik farkliliklar, yerlesim
yerlerindeki atiklar, tarimsal {retim atiklari,
endiistriyel atiklar vb. sebeplerden dolay1 artis
gostermektedir (Cizelge 3). Fe, Mn ve Ni
elementlerinin analiz sonuglart incelendiginde
Seyhan Nehri’nin yerlesim yeri iginde kalan
boliimleri ve denize bosaldigi boliimlerde bu iz
elementlerin artig gosterdigi goriilmektedir. Yiiksek
Fe, Mn, Ni ve Cd igeriklerinin bolgedeki yogun
trafik ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Yiiksek Zn degerlerinin ise
tarimda kullanilan verim artiric1 kimyasal giibreler
ile endiistriyel faaliyetlerden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Kursun elementinin degerleri
incelendiginde, kursun derisimlerinin yerlesim
yerleri ve wulasim hatlarina yakin bolgelere
yogunlastig1 goriilmektedir. Kursun degerlerindeki
bu artisin motorlu arag¢ yakitlarindan ileri geldigi
diistiniilmektedir. Seyhan Nehri havzasinda yapilan
bu ¢aligmada genel olarak, havza boyunca; As, Cd,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn iz element
derisimlerindeki artiglar bu bdlgedeki tarimsal
iretim, endiistriyel aktiviteler motorlu tasitlar ve
yerlesim yerlerinin yogunluguna bagli meydana
gelen antropojenik atiklarla agiklanabilir.
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Cizelge 2. Akarsu drneklerine ait major katyon ve major anyon analiz sonuglari (tiim degerler mg/L)

OrnekNo | Ca® Mg* Na* K cl HCO;2 | CO32| SO, 2 NO;~ NO, F
1 5877 | 2053 | 2666 | 325 | 3235 | 28532 0 4.00 50.67 0.00 2.68
2 60.65 | 2076 | 24.75 | 242 | 17.97 | 33235 0 5.00 83.77 0.00 2.73
3 57.14 | 18.12 | 2627 | 413 | 1078 | 363.71 48 7.00 76.53 0.29 5.39
4 54.11 1739 | 2480 | 3.07 | 2516 | 294.73 36 7.00 104.57 0.00 2.81
5 4037 | 1824 | 1555 | 226 | 2696 | 269.64 12 4.00 52.40 0.14 1.21
6 46.10 | 1842 | 1936 | 3.1 17.97 | 275.92 0 3.00 56.82 0.00 1.94
7 3974 | 18.74 | 14.86 | 2.13 | 1438 | 257.10 0 7.00 35.66 0.16 2.11
8 100.17 | 41.05 | 3153 | 339 | 1438 | 51421 72 85.00 14.50 0.00 0.99
9 4137 | 2069 | 19.61 | 3.71 14.38 | 257.10 0 2.00 96.43 0.00 9.34
10 50.78 | 24.93 | 20.13 | 290 | 1438 | 27592 12 45.00 34.34 0.24 2.49
11 43.05 | 2094 | 17.93 | 2.73 | 21.57 | 244.56 24 28.00 55.76 0.43 1.38
12 4554 | 23.18 | 2006 | 276 | 2696 | 257.10 24 86.00 33.31 0.29 1.35
13 4316 | 2120 | 2871 | 5.06 | 17.97 | 27592 24 17.00 144.00 0.00 472
14 4391 | 2283 | 2533 | 476 | 2157 | 263.37 24 5.00 11.94 14.89 3.59
15 4029 | 2025 | 21.19 | 3.56 | 30.55 | 244.56 0 14.00 124.54 2.98 2.08
16 4469 | 2193 | 2085 | 297 | 1438 | 263.37 0 60.00 4471 0.81 3.59
17 3696 | 18.63 | 2151 | 3.44 | 37.74 | 269.64 0 107.00 11.55 3.88 1.02
18 4337 | 2228 | 59.15 | 2150 | 2337 | 432.69 0 89.00 11.27 0.00 0.81
19 49.10 | 2292 | 47.97 | 14.82 | 12.58 | 344.89 0 79.00 10.98 0.00 0.80

20 4236 | 21.05 | 40.66 | 10.62 | 25.16 | 313.54 0 3,5 10.70 0.00 11.00
21 4136 | 2142 | 3283 | 671 | 2876 | 33235 0 35.00 10.41 0.00 10.27
22 4319 | 2730 | 4197 | 945 | 71.89 | 257.10 0 81.00 66.86 0.73 1.87
23 4394 | 2226 | 1972 | 266 | 2157 | 250.83 0 78.00 38.12 0.00 2.32
24 4885 | 3036 | 91.11 | 23.00 | 5032 | 44523 60 | 210.00 10.97 0.00 1.03
25 4557 | 8225 | 198.00 | 17.11 | 57.51 | 43896 | 120 | 200.00 16.17 0.00 17.05
26 46.38 | 82.05 | 187.50 | 17.40 | 7.19 | 457.77 | 120 | 250.00 31.63 0.00 12.51
27 4244 | 4655 | 218.80 | 15.16 | 28.76 | 351.16 | 236 | 317,94 66.35 0.00 6.11
28 65.88 | 4738 | 21220 | 9.68 240 | 42014 | 230 | 397,89 148.36 0.00 3.30
(1"6‘72%?1) * * * 0-200 0-250 * 0-500 0-50 0-0,2 0-1,5
?21%1141117;)( * x x * x looazex | x| oo190%k 13:;8::* * 0-1

* Sinir deger belirtilmemistir. ** 1. Siuf (Cok Iyi) sular; *** 2. Siif (Iyi) sular; **** 3. Sinif (Kullanilabilir) sular.

Ozellikle, Seyhan Nehri’nin tasimis oldugu
aliivyonlarla besledigi havza agzindaki verimli
diizliiklerde yapilan tarimsal iiretim ve buna bagh
kurulan, tarimsal tesisiler, giibre fabrikalari ve ana
ulagim arterlerinden kaynaklanan arag trafigi bolge
sularinin kimyasin1 ve kalitesini etkilemektedir.
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[z element analiz sonuglari Diinya Saghk
Orgiitii’niin [1] icme suyu standartlarina gére
degerlendirildiginde; kursunun 6, 10, 13, 15, 17, 18,
20 ve 21 nolu orneklerde, arsenigin 25, 26 nolu
orneklerde, kadmiyumun 20 ve 21 nolu 6rneklerde
siir degerleri astig1 goriilmektedir. Analiz yapilan
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diger iz elementlerin degerleri ise Diinya Saglik
Orgiitii [1] tarafindan belirlenen icme suyu standart
degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. Su
Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi Teknik Usuller
Tebligi’'nde  [14]  belirtilen sulama  suyu
siniflandirmalarina gore; kursunun 10 nolu 6rnekte,
arsenigin 25 ve 26 nolu &rneklerde sinir degerleri
astigt goriilmektedir. Analiz yapilan diger iz
elementlerin degerleri ise belirtilen sulama suyu
siniflandirmalarina [18] gore uygun 6zelliktedir.

3.2. Sularin Hidrokimyasal Simiflandirilmasi

Seyhan Nehri’nin akis gilizergah1 boyunca 28
noktadan alinan su 6rnekleri Piper diyagramina [15]
yerlestirildiginde;  Orneklerin  tamami  katyon

licgeninin A bdlgesindeki kalsiyum kdgesine yakin
kesimlerde yer almakta ve “Kalsiyum tipi sular1”
temsil ettigi goriilmektedir. Anyon iicgeninde ise E
bolgesinde yer aldigi ve “Bikarbonat+Karbonat tipi
sular1” temsil ettigi goriilmektedir. Eskenar dortgen
iizerinde ise 1. bolgedeki Alkali toprak elementler
(CatMg) > Alkali elementler (Na+K), “Kalsiyum-
Magnezyum-Bikarbonat tipi sular’” temsil ettigi
goriilmektedir (Sekil 4).

ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina [16] gore
(Sekil 10), 19, 20, 25, 26 ve 28 nolu 6rnekler C3-S1
smifinda (yiiksek derecede tuzlu sular), diger
orneklerin tamamu ise C2-S1, orta derecede tuzlu
sular sinifindadir (Sekil 5).

Cizelge 3. Akarsu orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (tiim degerler ppb cinsindendir)

Ornek No As Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn
1 0.76 0.36 10 29 5 2 6.48 413

2 0.66 0.38 3 03 s 3 3.06 50
3 1.26 0.34 7 23 3 2 581 1059

4 119 037 7 36 4 2 438 109

5 114 0.32 9 21 4 2 5.62 102

6 120 138 9 2% 3 3 2187 747

7 1.47 0.89 6 49 5 2 8.30 212

g 2.65 0.43 5 57 2 8 6.52 603

9 157 035 4 41 4 1 542 107

10 161 182 6 114 5 2 89.18 411

I 173 0.60 6 34 4 2 7.08 246

2 1.97 0.75 5 80 9 2 6.92 451
13 1.94 1.30 5 59 2 I 1561 1210

14 1.99 1.07 4 59 7 2 831 62

5 228 155 4 153 25 2 10.01 248

16 1.08 0.40 3 70 18 1 733 75

17 128 1.98 26 71 20 3 2438 2671

13 422 2.49 13 483 37 6 25.61 149

19 2.00 041 3 97 35 3 3.06 197

20 271 4.60 5 T64 41 3 36.70 175
21 214 4.98 10 99 3 2 44.80 6018

2 3.5 0.93 7 171 76 24 6.70 93

23 133 0.53 8 26 4 2 3.26 66

2% 339 0.90 2 357 106 50 525 757

25 13.45 0.47 4 169 99 4 3.02 53

2 13.52 0.87 4 206 109 1 465 73

27 747 0.86 4 265 77 51 19.08 744

23 8.60 116 5 407 221 4 8.07 98

WHO (2011) | 10.00 3 200 300 500 70 10 *
SKKY(2011) |4 59 10 2000 5000 3000 200 50 2000

standartlari

* Sinir deger belirtilmemistir.
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Sekil 3. Akis yolu boyunca akarsu iz element derisimlerinin degisimi
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Yiiksek derecede tuzlu sular sinifinda ¢ikan sularin
tuzluluk nedenleri 6rneklemenin yapildig1 bolgenin
Akdeniz’e yakin olmasi, deniz suyu girisimi ve
hava yolu ile sodyum iyonlarinin taginmasi oldugu
diistiniilmektedir (Cizelge 2). Diyagram verilerine
gore nehrin orta ve ist kisimlarindaki sular, orta
derecede tuza ihtiyact olan bitkilerde sulama suyu
olarak kullanilabilir &zelliktedir. Nehir suyu
yiizdesel sodyum degerleri acisindan
incelendiginde; 25, 26, 27 ve 28 nolu 6rnekler “iyi”,
geri kalan orneklerin tamami ise “gok iyi” sular
niteligindedir [17].
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Sekil 4. Akarsu orneklerinin Piper diyagramindaki

dagilimu
= bl a1
% < |20 02
@ (P, 03
= b 04
S = 05
g R \"n. 4]
e B = os
g s [ ol o9
2 0 < 010
8 [k S 011
= ~ ~ 012
R [l 46
2 |3 — 3
E 12 ~— 416
- ks ~— o7
= ~ @18
o (] — { o1
@ | 120 T el [ ®20
-8 L&l
w|, % o
. (-] | : ;1
2 | 4
i Gw' =) | 025
0o e bl b 0o Q 26
| 02
| e1| c2 | c3 | c4|em

Elektrik lletkenlidi ( uSiem)

Sekil 5. Akarsu Orneklerinin  ABD  Tuzluluk
diyagramindaki konumlari
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Nehir suyu Orneklerin tamamina yakininda
sodyumun diisiik olmasi sularin sodyuma karsi
hassas  bitkiler haricinde, diger tarimsal
faaliyetlerde kullanilabilir  6zellikte olmasini
saglamistir (Sekil 6).

» 3

o8

L] [ 1

st o7

o

] L &}

&

. on

(] b 12

3 ® . 0 :

® L "

L Bl

- f

o s

° -+

L 02

L r

: 00 1000 1500 2000 b W00 )';.s:-. =

Elektrik lletkenligi (uSicm)

Sekil 6. Akarsu orneklerinin Wilcox

diyagramindaki konumlar1

4. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda; kaynagini Adana ilinin
kuzeyinden alip Tuz golii lagiinii bolgesinden
Akdeniz’e bosalan Seyhan Nehri’nin 28 farkli
noktasinda sularin fiziksel Ozellikleri yerinde
Olciilerek, major anyon-katyon ve iz element
analizleri yapilmuistir. Olgiim ve analiz sonuglart
cesitli diyagramlara yerlestirilmis ve dagilim
haritalar1 olusturulmustur.

Yapilan pH siniflamasina gére; nehir suyunun bazik
karakterde oldugu, bu &zelligini havzada mevcut
jeolojik birimlerden (kiregtagi/dolomitik kiregtast
ve ofiyolitik kayaglar) kazandigi seklinde
yorumlanmustir. Nehir sularmin  hidrokimyasal
fasiyes tipinin de nehrin aktig1 havzanin jeolojisinin
etkisiyle Ca-HCOj; oldugu belirlenmistir. Major
element olarak kalsiyum elementinin en 6nemli
kaynaglr akarsu havzasinin kaynak kesiminde
konumlanmis, genis alanlar kaplayan karbonat
kayaclar1 oldugu belirlenmistir.

Analiz sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitii’niin igme
suyu standartlarina gore degerlendirildiginde;
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nitratin birgok Ornekte smir degerleri astig1
goriilmektedir. Nitrit ise 3,10,12 14, 15, 16, 17 ve
22 nolu orneklerde sinir degerleri agmustir. Su
Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi Teknik Usuller
Tebligi’'nde belirtilen sulama suyu
siiflandirmalarina gore; tim 6rneklerin pH, klor ve
stilfat bakimindan 1. Smif sular (Cok iyi) oldugu
belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik bakimindan ise
tiim &rnekler I1. Smif (Iyi) olduklari goriilmektedir.
Nitrat bakimindan ise tim orneklerin III. Simf
(Kullanilabilir) sular1 temsil ettigi goriilmiistiir.

Piper diyagramina goére Orneklerin tamaminda
hakim katyonun kalsiyum “Kalsiyum tipi sular”
oldugu, hakim anyonun ise bikarbonat (HCOs3)
“Bikarbonat+Karbonat tipi sular’” oldugu, genel
olarak ise nehir suyunun “Kalsiyum - Bikarbonat
tipi sular1” temsil ettigi belirlenmistir.

Nehir Suyu orneklerinin - ABD  Tuzluluk
Laboratuvari diyagramina goére 19, 20, 25, 26 ve 28
nolu érneklerin C3-S1 smifinda oldugu ve yiiksek
derecede tuzlu sular siifinda iken diger 6rneklerin
tamami C2-S1 sinifinda oldugu ve tuzluluk
acisindan orta derecede tuzlu sular sinifinda oldugu
belirlenmistir. Wilcox diyagramlarina gore 25, 26,
27 ve 28 nolu drnekler “iyi” kullanilabilir nitelikte,
geri kalan oOrneklerin tamami ise ‘“cok iyi”
kullanilabilir nitelikte oldugu ve sularin sodyuma
kargi hassas bitkiler haricinde, diger tarimsal
faaliyetlerde  kullanilabilir ~ &zellikte  oldu
belirlenmistir.

Fe, Mn, Ni ve Cd elementlerinin derisimleri nehrin
yerlesim yerleri iginde gecen boliimlerinde ve
bosalim bolgesinde yiiksek olup bu yiiksek
derisimlerin  yogun trafik ve  endiistriyel
faaliyetlerden kaynaklandigi diistinilmektedir.
Yiiksek Zn degerlerinin ise tarimda kullanilan
verim artirict kimyasal giibreler ile endiistriyel
faaliyetlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Pb
derisimi  incelendiginde kursun degerlerinin
yerlesim yerleri ve ulagim hatlarina yakin bolgelere
yogunlastigi goriilmektedir. Kursun degerlerindeki
bu artisin motorlu ara¢ yakitlarindan ileri geldigi
diigiiniilmektedir.

analiz
igme

Iz element
Orgiitii’niin

sonuglar1  Diinya
suyu standartlarina

Saglik
gore
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degerlendirildiginde; kursunun Diinya Saglik
Orgiitiiniin sinir degeri olan 0.01 mg/L 6, 10, 13, 15,
17, 18, 20, 21ve ve 27 nolu orneklerde, arsenigin
0.01 mg/L olan smir degeri 25 ve 26 nolu
orneklerde, kadmiyumun 0.003 mg/L olan smir
degeri 20 ve 21 nolu oOrneklerde asildig
goriilmektedir. Analiz yapilan diger iz elementlerin
degerleri ise Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
belirlenen igme suyu standart degerlerinin altinda
oldugu belirlenmistir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligi’'nde belirtilen sulama suyu
smiflandirmalarina goére; kursunun 0.05 mg/L sinir
degeri 10 nolu drnekte, arsenigin 0.01 mg/L olan
smir degeri 25 ve 26 nolu Orneklerde astigi
goriilmektedir.

Seyhan Nehri havzasinda yapilan bu calismada
genel olarak, havza boyunca; As, Cd, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn iz elementleri derisimlerindeki artislar
bu bdlgedeki tarimsal {iretim, endiistriyel aktiviteler
motorlu tasitlar ve yerlesim yerlerinin yogunluguna
bagli meydana gelen antropojenik atiklardan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle, Seyhan
Nehri’nin tagimis oldugu aliivyonlarla besledigi
havza agzindaki verimli diizliklerde yapilan
tarimsal {iretim ve buna bagl kurulan tarimsal
tesisler ve ana ulasim arterlerinden kaynaklanan
arag trafigi bolge sularmin kimyasmi ve kalitesini
etkilemekte iz element konsantrasyonlarinin
yiikselmesine neden olmaktadir.

5. TESEKKUR

Bu c¢alismada katkilarindan dolayr Mersin
Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii Ogretim
Uyesi Dog. Dr. Mehmet Ali KURT a ve Cukurova
Universitesi Merkezi  Laboratuvar ~ Ogretim
Gorevlisi Ugur CALYAN’a ayr ayn tesekkiir
ederiz.

6. KAYNAKLAR
1. World Health Organization (WHO), 2011.

Guidelines for Drinking Water Quality, 4th ed.:
WHO Publications, Geneva, 631.

1105



Seyhan Nehrinin Su Kalitesi ve Iz Element Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

2. Toroglu, E., Toroglu, S., Alaeddinoglu, F.,
2006. Aksu Cayi’nda (Kahramanmarag) Akarsu
Kirliligi. Cografi Bilimler Dergisi, 4(1), 93-103.

3. Hernes, P.J., Spencer, R.G.M., Dyda, R.Y.,
Pellerin, B.A., Bachand, P.A.M., Bergamaschi,
B.A.,2008. The Role of Hydrologic Regimes on
Dissolved Organic Carbon Composition in an
Agricultural ~Watershed.  Geochimica et
Cosmochimica Acta, 72(21),5266-5277.

4. Yildirim, U., Giiler, C., Kurt, M.A., Giiven, O.,
2020. Kaynagindan Akdeniz’e Deligay’in
(Mersin)  Debisi  ve  Su  Kalitesinin
Degerlendirilmesi. GUFBED/GUSTILI, 10(4)
1121-1135.

5. Anderson, S.P., Longacre, S.A.Kraal, E.R,
2003. Patterns of Water Chemistry and
Discharge in the Glacier-fed Kennicott River,
Alaska: Evidence for Subglacial Water Storage
Cycles. Chemical Geology, 202, 297-312.

6. Bulut, V.N., Bayram, A., Gundogdu, A.,
Soylak, M., Tufekci, M., 2010. Assessment of
Water  Quality Parameters in the Stream
Galyan,Trabzon, = Turkey. = Environmental
Monitoring and Assessment, 165, 1-13.

7. Kroon, F.J., Kuhnert, P.M., Henderson, B.L.,
Wilkinson, S.N., Henderson, A.K., Abbott, B.,
Brodie, J.E., Turner, R.D.R., 2012. River Loads
of Suspended Solids, Nitrogen, Phosphorus and
Herbicides Delivered to the Great Barrier Reef
Lagoon. Marine Pollution Bulletin, 65, 167-181.

8. Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel
Midiirligii, 2020. Seyhan Havzasi Tagkin
Yonetim Plan1 Ankara. www.taskinyonetimi.
tarimorman.gov.tr

9. Ozgiil, N., Kozlu, H., 2002. Kozan-Feke (Dogu
Toroslar) Yoresinin Stratigrafisi ve Yapisal
Konumu 1ile Ilgili Bulgular. TPJD Biilteni,
14(1), 1-36.

10. Schimidt, G.C, 1961. Stratigraphic
Nomenclature for the Adana Region Petroleum
District. 7. Petroleum Administration Bull, 6,
47-63.

11. Yetis, C., Demirkol, C., 1986. Adana Baseni
Bat1 Kesiminin Detay Jeolojisi Etiidii. M.T.A.
Rap., 8037, Ankara.

12.Senol, M., Sahin, S., Duman, T.Y., 1998.
Adana- Mersin Dolaymin Jeoloji Etiid Raporu.
M.T.A., Ankara.

1106

13.Hem, J.D., 1985. Study and Interpretation of the
Chemical Characteristics of Natural Water. U.S.
Geological Survey Water Supply Paper 2254,
U.S. Geological Survey, Alexandria, Virginia.

14.Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY),
2011. Tirk Standartlari, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, (4 Eylil 1988, Sayi: 19919),
Resmi Gazete, Ankara.

15. Piper, A.M., 1944. A Graphic Procedure in the
Geochemical Interpretation of Water-Analyses.
Transactions of American Geophysical Union,
25,914-923.

16.United States Salinity Laboratory Staff
(USSLS), 1954. Diagnosis and Improvement of
Saline and Alkali Soils, United States
Department of Agriculture Handbook, 60, US
Government Printing Office, Washington, DC.

17. Wilcox, L.V., 1948. The Quality of Water for
Irrigation Use. U.S. Department of Agriculture
Technology Bulletin, 962, 40.

18. Sahinci, A., 1991. Dogal Sularin Jeokimyasi.
Reform Matbaasi, Izmir, 548.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(4), Aralik 2023



