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Bu calismada Yarigh Goélu Sulak alaninin jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal 6zellikleri ayrintili olarak ele
alinmistir. inceleme alaninda Likya naplar ile paraallokton ve Kuvaterner yasli birimleri iceren neootokton kaya bi-
rimleri yizeylemektedir. Allivyon ve kiregtasi birimlerinden yeraltisuyu alinmaktadir. Yeraltisuyunun ylzeyden derin-
ligi 0-22.10 m arasinda dlglilmistiir. inceleme alaninda yeraltisularinin Ca-HCO; ve Ca-Mg-HCO3, gél sularinin ise
Na-CI-SO,4'l sular fasiyesinde oldugu tespit edilmistir. Yeraltisularinda bdlgesel olarak tespit edilen Mg artigi Mar-
maris peridoditi, Na artisinin ise Kizilcadag melanji ile kaya-su etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Sularin sulama
suyu olarak kullanilabilirliginin degerlendiriimesi icin ABD Tuzluluk laboratuari ve Wilcox diyagramlari ile Artiksal
sodyum karbonat (RSC), Gegirgenlik indeksi (Pl) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) parametreleri kullaniimistir. Havza-
da yeraltisularinin sulama suyu olarak kullanima uygun oldugu tespit edilmistir. Bélgede yeraltisulari icin en 6nemli
kirletici unsur tarimsal faaliyetlerdir. Bu nedenle, havzada bdlgesel olarak yeraltisularinda nitrat icerikleri artmistir.
Ayrica, havzadaki su kaynaklarinda Al, As, B, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn gibi adir metal icerikleri incelenmistir. Havza
genelinde yeraltisularinda kaya su etkilesimi ile iliskili olarak As artigi tespit edilmistir. Ayrica, bolgesel olarak Al, Cr,
Fe, Ni ve Zn artiglar gézlenmistir. Bu artislarin jeojenik ve antropojenik kdkenli oldugu distnilmektedir. Bu deger-
ler yersel dlgekte igme suyu standartlarinda verilen sinir degeri asmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yarigl Golu, sulak alan, hidrojeoloji, hidrojeokimya, Burdur

Hydrogeological and Hydrogeochemical Investigation of
Yarigh Lake (Burdur) Wetland

ABSTRACT

In this study, it has been investigated as detailed geological, hydrological, hydrogeological and hydrochemical fea-
tures of Yarigl Lake Wetland. Lycian nappes and neo-autochtonous rock units including para-allochthonous and
Quaternary units are outcropped in the investigation area. Groundwater supplied from alluvium and limestone units.
General groundwater flow direction is towards to south of the plain. The depths from the surface of the groundwater
in the plain were measured as between 0 and 22.10 m. Groundwaters are Ca-HCO3; and Ca-Mg-HCO; facies. The
lake water is Na-Cl-SO, facies. The increase of Mg and Na are originated from Marmaris peridotite and Kizilcadag
melange related to water-rock interaction, respectively. The US salinity diagram, Wilcox diagram, residual sodium
carbonate (RSC), permeability index (PI) and Magnesium hazard (MH) are used to assess the suitability of ground-
water for agricultural purposes. Groundwaters are suitable for usage as irrigation water in the basin. Agricultural
activity is most important pollution in the plain. Nitrate content is increased as locally because of agricultural activity
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in the research area. In addition, heavy metal contents of groundwater such as Al, As, B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and
Zn were also researched. Increase of as is related to water rock interaction as dominant in the basin. Locally in-
creases of Al, Cr, Fe, Ni and Zn concentrations are originated from geogenic and antropogenic factors. These con-
centrations are exceeded to drinking water standards as locally.

Keywords: Yarigli lake, wetland, hydrogeology, hydrogeochemistry, Burdur

GiRIiS

Sulak alanlar gerek ekolojik dengenin saglanmasin-
da, gerekse biyolojik gesitliligin korunmasinda blyik
6nem tasimalarinin yani sira bélge ve llke ekonomi-
sine blyuUk katkilari olan ekosistemlerdir. Ekosistem
icinde bulunan ve belirli islevleri olan her 6ge kendi
icinde ve diger dgelerle karsilikli uyum igindedir. Bu
uyumun gesitli sekillerde bozulmasi tim sistemlerin
bozulmasina yol agabilir ve varhgini tehdit edebilir.
Ekosistemin bir pargasi olan havzalar; arazi, su ve
ekosistem yonetimi ve devamlilidi i¢in en uygun plan-
lama Uniteleridir (Kauffman, 2002). Havzalar, dogal
ve insani girdileri olan bir Gretim sistemleridir. Sulak
alanlar bu sistemin bir parcasi olup, en verimli biyolo-
jik Uretim sistemleri olarak bilinmektedir. Karasal ve
aquatik sistemler arasindaki sinir (izerinde meydana
gelmekte ve yasamsal 6neme sahip ekosistemleri
olusturmaktadirlar. Sulak alanlar, nehir kanali iginde,
dere kenarlarinda, goél yada taskin duzliklerinde olu-
sabilmektedir (Kusler, 2003).

Sulak alanlar, ekosistemleri hakkindaki yetersiz bilgi-
ler nedeniyle genellikle atil alanlar olarak tanimlan-
mislar ve bu nedenle de 6zellikle enduistri devriminin
baslamasiyla oldukga buylk miktarlarda kayba ugra-
miglar velveya tahrip edilmiglerdir. Bu tahrip
1970’lerde sulak alanlar Uzerinde baslatilan bilimsel
arastirmalar sonucunda, bu alanlarin aslinda c¢ok
onemli islevleri ve yararlari oldugu kanitlanincaya
kadar hizli bir sekilde strmustir. Uluslararasi antlas-
malarla sulak alanlarin korunmasi 6nem kazanmaya
baslamis ve kesin bir sulak alan tanimina ihtiya¢ du-
yulmustur. 1971 yilinda iran’in Ramsar kentinde im-
zalanan ve kisaca Ramsar Sézlesmesi olarak bilinen
“Sulak Alanlarin Korunmasina Dair Sézlesme” ile su-
lak alan ekosistemleri icin kullanilan ifade ve terimle-
rin tanimlanmasindaki karmasa giderilmistir (COB,
2008).

Ulkemizde yer alan sulak alanlarin biyuk bir kismin-
da; iklim degisikligi, plansiz barajlarin yapilmasi gibi
nedenlerle suyun bilingsizce kullanimindan dolayi su
miktarlarinda azalmalar yagsanmakta ve sulak alanlar
yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir. Bu
nedenle sulak alanlarin surdurdlebilir kullaniminin
saglanmasi i¢cin havza bazinda ayrintili hidrojeolojik
calismalarin yapilmasi buyuk énem tasimaktadir. Bu
calismada hidrojeolojik amagli ayrintili aragtirmalarin

bulunmadidi Yarigl Golu (Burdur) sulak alaninin incele-
mesi planlanmigtir (Sekil 1). Yarnigh Golu Havzasi igin
yapiimig jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokim-
yasal arastirmalarin bulunmamasi su kaynaklarinin mev-
cut durumu ve sulak alaninin strddrilebilirligi agisindan
ayrintili ¢alismalarin yapilmasi gerekliligini gdstermekte-
dir. Bu arastirmalarin bilimsel dederinin olmasi yani sira
bdlge halki ve yerel yoneticiler tarafindan da buyuk 6ne-
mi bulunmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Havza 1/25 000 olgekli Denizli M23c2, c3, c4, d3, M24d4,
N23b1, b2 paftalarinda yer almaktadir. Yarigh Golu bes-
lenme havzasi siniri 1/25 000 6lgekli topografik haritalar
Uzerinde belirlenmis ve havza siniri igerisinde kalan ala-
nin jeoloji haritasi dnceki arastirmalar ve arazi ¢alismala-
rindan yararlanilarak hazirlanmistir. inceleme alaninda
bulunan jeolojik birimlerin su bulundurabilme ve gegirimli-
lik ozelliklerine gore hidrojeolojik siniflamasi yapilarak
haritalanmis ve akifer birimler tanimlanmistir. Akiferlerin
hidrolik parametrelerinin tespit edilmesi icin temsili lokas-
yonlarda secilen kuyularda akifer tirl ve pompaj deney
verilerine gore hidrolik iletkenlik (K, permeabilite katsayi-
s1), transmisibilite katsayisi (T) ve depolama katsayisi (S)
degerleri Jacob Yéntemi ile belilenmistir. Ayrica, calisma
alaninin yeraltisuyu seviyesinin konumu ve akim yonu-
ndn belirlenmesi amaciyla iki donem (Nisan-Eylul 2015)
statik seviye olcimleri yapilarak bu dénemlere ait yeralti-
suyu seviye haritalari hazirlanmistir. Yarigh Goli Havzasi
cevresindeki Burdur, Tefenni, Cardak ve Dinar Devlet
Meteoroloji istasyonlarindan alinan uzun yillara ait yagis
ve sicaklik verileri kullanilarak yeraltisuyu bilangcosu he-
saplanmistir. Havzada yuzey ve yeraltisularinin kimyasal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla ¢ift kapakli polietilen si-
selere asitli (HNO3) ve asitsiz olarak su 6rnekleri alinmig-
tir. Ornek alimi islemleri sirasinda Hanna marka g¢ok pa-
rametreli portatif su kalitesi 6lgim cihazi kullanilarak su-
larin sicaklik (T), toplam ¢6ziinmus kati madde (TDS),
elektriksel iletkenlik (EC) ve hidrojen iyonu konsantras-
yonu (pH) degerleri yerinde olgiimistir. Su drneklerinin
anyon (CI, SO4, HCO3, COs3), nitrat ve nitrit analizleri Su-
leyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu
ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi
laboratuarlarinda, katyon (Na, K, Ca, Mg) ve agir metal
analizleri ACME (Kanada) laboratuarinda APHA, AWWA
ve WPCF (1995) standartlarina uygun sekilde yapilmistir.
Elde edilen sonuglar farkli grafik ve diyagramlar kullanila-
rak degerlendirilmigtir.
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi

BULGULAR VE TARTISMA
Jeoloji

inceleme alaninda alttan (iste dogru allokton konumlu
kaya birimleri ile paraallokton ve neootokton konumlu
kaya birimleri ylizeylemektedir. Likya naplar boélgede
Marmaris ofiyolit napi, Gulbahar napi ve Domuzdag
nap! ile temsil edilmektedir. Likya naplari Uzerinde
paraallokton konumlu Geg Paleosen yasli Mamatlar
formasyonu gozlenmektedir. Havzada bulunan Mar-
maris Ofiyolit napina ait birimler Marmaris Peridotiti,
Kizilcadag Melanj ve Olistrosromu, Permiyen birim-
lerdir. Gllbahar napi Orhaniye formasyonu ve Taba-
kali ¢ort Uyesi, Domuzdag napi ise Dutdere kiregtas-
lari ile temsil edilmektedir. Neootokton 6rtii kayaglari
olarak Cameli formasyonu ve aliivyon bulunmaktadir
(Sekil 2). Bolgedeki neootokton birimleri olusturan ve
golsel kiregtasi, kumtasi, marn, ¢akiltasi vb. kaya tir-
lerinden olusan Cameli formasyonu (Erakman ve
ark., 1982), genel olarak ova kenarlarinda Kuvaterner
birimleriyle birlikte gorilmektedir. Marmaris ofiyolit

napina ait bir birim olan Marmaris Peridotiti, genelde pe-
ridotit, serpantinit ve serpantinlesmis peridotitlerden
olusmaktadir (Sarikaya ve Seyrek, 1976; Sarp, 1976;
Capan, 1980). inceleme alaninda Yarigh Gélii kuzeybati-
sindaki yuksek topografyada genis alanlarda yuzeyle-
mektedir. Birim igerisinde serpantinlesme ileri dizeyde
olup hakim kaya turi harzburjitdir. Harzburjitlerle birlikte
ardalanan ve kamalanan dunitler de izlenmektedir. Ofiyo-
liti melanj ve olistostromla temsil edilen Kizilcadag me-
lanj ve olistostromu, Serpantinit bir hamur igerisinde
Permiyen yagli karbonat, Triyas, Jura, Kretase yagli kar-
bonatlar, radyolarit- ¢ort, ¢ortli kiregtasi, neritik kiregtas-
lari ile bazalt, spilit, tif, gabro, diyabaz vb. bloklar kapsar
(Bilgin ve ark., 1990). inceleme alaninda Kizilcadag ofi-
yoliti melanjinin alt dokanagi tektonik olup, Marmaris
Peridotitinin Gzerine bindirmistir. Kizilcadag melanj ve
olistostromu icinde bloklar ve/veya lizerinde kulpler halin-
de Permiyen yasli karbonatlar bulunmaktadir. Orhaniye
formasyonu, ince- orta- kalin tabakali, gri, krem, kirli sari,
yersel pembe renkli, gok sik kivrimli, yer yer bazik volka-
nit ve radyolarit-gort-seyl ara duzeyli ¢ortli mikritlerden
olusmaktadir. Orhaniye formasyonu Kizilcadag ofiyolitli
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melanji Uzerine tektonik olarak gelmekte ve kendisi
ile es zamanl diger yapisal birimlerle tektonik olarak
bir arada bulunmaktadir (Poisson, 1977; Yalginkaya
ve ark., 1986). Dutdere kiregtasi orta - kalin tabakall,
yersel masif, asinma yUzeyi gri, agik gri, beyaz renkli,
yer yer megalodonlu yada algli rekristalize kirecgtagla-
rindan olusmaktadir (Senel ve ark., 1989). Birim, Ya-
rish Golu gevresinde genis alanlari kaplamaktadir.
Birim igerisinde yer yer ammonitico-rosso fasiyesine
karsilik gelen kirmizimsi, pembemsi kiregtaglar bu-
lunmakta olup Yarish dyesi olarak adlandiriimistir
(Senel, 1997). Allokton birimler icerisinde paraallok-
tonlar olarak adlandirilan birimlerden olan Mamatlar
formasyonu alttan Gste dogru gakiltasi, kiltasi, kumta-
sl ve yumrulu kiregtasl Ustte derin deniz Urdn0 ince
cakill konglomera, kumtasi, agirlikh olarak kiltasl,
marn ve Killi kiregtasindan olusmaktadir (Poisson,
1977).Glncel ¢okellerden olusan Kuvaterner yasli
Allvyon ise tim birimleri uyumsuz olarak Uzerlemek-
tedir.

Hidrojeoloji

Allvyon ve yamag molozu inceleme alaninda yayilimi
ve verimi fazla olan "Taneli Ortam Akiferi'ni temsil et-
mektedir. Ova igerisinde genis bir yayilima sahip olan
allvyon malzeme gtlincel akarsularin ve yamag¢ do-
kintllerinin  olusturdugu tutturulmamis tortullardan
olusmakta ve allokton konumlu birimler arasindaki
cukurluk alanlarda ve Yarigli Golu ¢evresinde yayilim
g6stermektedir. Havzada acilmis kuyularin blyik bir
bélimua altivyon akifer icerisinde acilmistir. Allvyon
akifer kalinh@inin en fazla oldugu bdlge Yarigli Go-
[0’'ntn yakin cevresi, 6zellikle Yarigli, Sazak, Duger
koyleridir. Alivyon akiferin kalinhdi havza igerisinde
148 metreye kadar ulasmaktadir. Allvyon akiferde
acilmis sondaj kuyularinin debileri 1.5 /s ile 57.47 /s
arasinda degismektedir. Kiregtaglari, catlak ve erime
bosluklarinda 6nemli miktarlarda yeraltisuyu bulundu-
rabilen ve suyun hareketine izin veren yapilardir.
Dutdere kiregtasi, Kizilcadag Melanj ve Olistostromu
icerisinde ayirtlanan Permiyen kiregtasi 'Erimeli Cat-
lakli Kaya Ortam Akiferi' olarak siniflandiriimistir. Ko-
capinar Kdylinde acilan iki adet kuyuda kirectasi bi-
rimi kesilmistir. inceleme alaninda yayilimlar kisith
alanlarda olan ve su bulundurma agisindan benzer
hidrojeolojik 6zellikler tagiyan Orhaniye ve Mamatlar
formasyonlari 'Akitard Ortam-1" olarak ayirtlanmislar-
dir. Orhaniye formasyonu, bazik volkanit, radyolarit,
cort, seyl ara dizeyli ¢ortli mikrit ve dolomitik kireg-
taslarindan olusmaktadir. Birim igerisindeki kalsittirbi-
dit seviyeleri ve dolomitik kiregtaglari az miktarda su
bulundurabilseler de volkanitler, radyolarit-¢ort-seyl
ara duzeyli ¢ortld mikritler su bulundurma 6zelligine
sahip degildir. Bu formasyon, ovanin gliney ve gu-
neydogu bolimlerinde ylizeylemektedir. Calisma ala-
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ninin Yarigh Golu gineyinde gézlemlenen Mamatlar for-
masyonu, alttan Uste dogru cakiltasi, kiltasi, kumtasi ve
yumrulu kiregtasi, Ustte ince gakilli konglomera, kumtasi,
agirhkli olarak kiltasi, marn ve killi kiregtasindan olusmak-
tadir. igerisindeki cakiltasi, kumtasi ve kiregtaslari for-
masyona su bulundurma &zelligini kazandirmakta ancak
kiltasl ve marn seviyeleri akifer olabilme 6zelligini kisitla-
maktadir. inceleme alaninda gok kiigiik alanlarda ylzey-
leyen Cameli formasyonu ‘Akitard ortam-2’ olarak sinif-
landiriimistir. Cameli formasyonu, ¢akiltasi, kumtasi, kil-
tasi, Killi kiregtasi, marn, konglomera vb., kaya tirlerinden
olusmaktadir. Birim igerisinde bulunan kiltasi, marn sevi-
yelerinin gegirimsiz 6zellikte olmasi, birimin akifer olabil-
me kapasitesini kisitlamaktadir. Kizilcadag ofiyolitleri ve
Marmaris peridotitleri ‘Akiftij Ortam' olarak ayirtlanmiglar-
dir. Ofiyolitik malzemeler igerisindeki kiregtaslarinda ye-
raltisuyu bulunabilirken genel yapi itibariyle bu birimler
yeraltisuyunu iletebilecek kapasitede degillerdir.

Akiferlerin hidroloji parametreleri DSIi 18. Bolge Miiduirl -
giu tarafindan agilan sondaj kuyularindan temsili olarak
secilen 20 adet kuyuda acildiklari tarihlerde yapilan sabit
seviyeli disim deneyi verileri kullanilarak hesaplanmistir.
AlGvyon kesilen kuyularda hesaplanan permeabilite kat-
sayisi (K) 1.02x10™* -8.51 x10° m/s, transmisibilite kat-
sayisi (T) 1.02x10°-5.93x10™ m?/s ve depolama katsay!-
si (S) degerleri 1.11 — 5.16x10™ arasinda degismektedir
(Cizelge 4.6). Alivyon ve kirecgtasi kesilen kuyularda K
degeri 1.12 x10®°- 6.53 x10® m/s, T degeri 1.38x10°-
8.47x10™ m%s ve S degerleri 2.32x10"-5.29x10™ ara-
sinda hesaplanmistir. Kiregtasi akiferinde bulunan kuyu-
da permeabilite katsayisi 9.9x10° m/s, transmisibilite
degeri 6.73x10™ m?/s ve depolama katsayisi 1.84x10™
arasinda degismektedir (Cakmak, 2016).

Alivyon akiferde yeraltisuyu seviye degisimleri ve akim
yonunun belilenmesi amaciyla, temsili olarak secilen 28
adet kuyuda yagish ve kurak dénemde (Mayis - Ekim
2015) yeraltisuyu seviye olgimleri yapilmistir. Bolgede
genel yeraltisuyu akim yonu havzanin dogusuna Yarigli
Golu'ne dogrudur. Havzada vyeraltisuyunun ylzeyden
derinligi 0-22.10 m arasinda o6lgiimustir. Kurak dénemi
temsil eden Ekim-2015 dlgumleri ile yagisli dénemi temsil
eden Mayis-2015 yeraltisuyu seviye olgimleri arasinda
0-5.07 m arasinda degisen seviye dusumleri tespit edil-
mistir. Bu dususler sulama suyu olarak kullanim ve yagis
miktarindaki azalma ile dogrudan iligkilidir (Cakmak,
2016).
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ACIKLAMALAR

Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi

Hidroloji

Yarigh Golu Sulak alanin iginde bulundugu hidrolojik
sistemin ayrintil bir sekilde tanimlanmasi icin alanin
icinde ve gevresinde bulunan Devlet Meteoroloji is-
tasyonlarina ait 6lgim verileri degerlendirilmistir. Ge-
nel olarak yuzey ve yeraltisularinin en 6énemli besle-
nim elemani yagistir. Yarigli Goli Havzasina disen
ortalama yagis miktarinin belirlenmesi icin havza si-
nirlari igerisinde ve civarinda yeralan Devlet Meteoro-
loji istasyonlarinda (DMI) élgilen yillik ortalama yagis
verileri kullaniimistir. inceleme alani ve yakin gevre-
sinde uzun yillar dizenli 6lgim verilerine sahip Bur-
dur, Tefenni, Cardak ve Dinar yerlesim merkezlerinde
bulunan gézlem istasyonlari bulunmaktadir. inceleme
alani icin ortalama yagis miktari bu meteoroloji istas-
yonlari verilerinden yararlanarak es yagis (izohyet)
egrileri yontemi ile 431.8 mm olarak hesaplanmistir.
Buna gore yaklasik 324 km?lik havzaya disen orta-
lama yillik yagis miktari 139.90x10° m°/yil'dir. Havza-
da buharlasma ile gerceklesen bosalim miktar
Thornthwaite yontemi ile 111.88x10° m®yil olarak
hesaplanmistir. Havzada bulunan yaklasik 170 adet
sondaj kuyusundan yilda 10.98x10° m*yil su cekil-
mektedir. Havza icin yapilan meteorolojik bitce he-
saplamalarina gore toplam beslenim ile toplam bosa-
lim arasinda 18.69 x 10° m*/yil'lik fark bulunmaktadir.

Olciimlerde ve hesaplamalarda olabilecek hatalar dikkate
alindiginda beslenim-bogalim farkinin  %60'I  olan
11.21x10° m%yil emniyetli kullanilabilir yeraltisuyu miktari
olarak kabul edilmistir (Cakmak, 2016).

Hidrojeokimya

Sularin hidrojeokimyasal 6zellikleri kullanim alanlarini
denetleyen en dnemli unsurdur. Yizey ve yeraltisularinin
kalitesi insan faaliyetleri ve dogal etkenlerin bir fonksiyo-
nudur. Hidrojeokimyasal arastirmalar bu etkenlerin tespiti
ve sonuglari hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir.
Havzada bulunan yiizey ve yeraltisularinin hidrojeokim-
yasal Ozellikleri, kalitesi ve kullanim kosullarinin tespiti
icin bolgeyi temsil edecek sondaj kuyulari, kaynak sulari
ve Yarish Golu suyundan Mayis-2015 déneminde su Or-
nekleri alinmistir. Havzada bulunan ylzey ve yeraltisula-
rinin iyon Ozelliklerinin belilenmesi amaciyla; sertlik, hid-
rojen iyonu konsantrasyonu (pH) ve 6zgll elektriksel ilet-
kenlik (EC) gibi genel kimyasal 6zellikler degerlendirilmis-
tir (Tablo 1). Havzada yeraltisularinin pH degeri 7.08-
9.26 arasinda degistigi icin Bazik karakterli, Yarish Goli
suyunun pH degeri ise 9.27-9.44 arasinda degistigi icin
Bazik olarak tanimlanmistir. inceleme alaninda yeraltisu-
yunun 6zguil elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 390-1400
pMS/cm arasinda, gol sularinin ise 9670-15410 pS/cm
arasinda dlglilmistir. inceleme alaninda yeraltisularinin
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sertligi 0.7-76.12 Fr° ve gdl sularinin sertligi 22.32-
29.72 Fr° arasinda degismektedir (Tablo 1) (Cakmak,
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2016). Mayis-2015 doéneminde alinan su &rneklerinin
kimyasal analiz sonuglari Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1. Yanish Golu havzasi su kaynaklarinin insiti dlgiimleri (Mayis 2015)

EC

Bolge No pH T°C TDS SAR %Na Sertlik
pS/cm
Yarigli Kirse kyn YK1 410 7.45 19.40 0.23 0.18 15.06 20.79
Kavak DSI ky Y2 890 7.54 17.20 0.44 0.10 8.81 40.45
Isiklar Kuyu Y3 1330 7.85 17.60 0.66 0.02 2.41 76.62
Bayirbasi Kuyu Y4 780 7.28 16.30 0.40 0.20 16.40 30.47
Bayirbasi Kaynak YK5 640 7.33 16.50 0.32 0.20 16.18 25.57
Cuvall Kuyu Y6 460 7.57 16.70 0.23 0.19 16.00 23.81
Gengali Kuyu* Y7 700 741 16.70 0.35 0.12 10.48 29.92
Gengali Kuyu Y8 870 7.33 16.70 0.42 0.15 13.22 35.27
Baskuyu Kuyu* Y9 520 7.58 17.00 0.26 0.11 9.94 27.13
Baskuyu Kaynak YK10 770 7.20 15.50 0.38 0.10 9.39 32.07
Baskuyu Kuyu Y11 670 7.55 16.50 0.33 0.17 14.85 27.54
Celtek Kuyu Y12 390 9.26 15.20 0.19 21.47 95.41 0.77
Kocapinar Kaynak YK13 420 7.41 14.50 0.20 0.06 5.21 17.35
Yarigli Gol Y14 12400 9.35 17.10 6.30 33.40 96.82 23.75
Harmanli DSl Artez. | Y15 460 7.80 15.10 0.23 0.30 23.15 15.03
Harmanli Kuyu* Y16 490 7.68 15.00 0.25 0.23 18.59 25.70
Yarigli DSI ky Y17 620 7.88 17.50 0.31 0.25 19.96 24.56
Yarisli DSI ky Y18 970 7.08 16.20 0.48 0.16 13.96 43.35
Yarigli Gol Y19 9670 9.44 18.90 4.88 31.64 96.60 23.67
Yarish Kaynak YK20 1000 7.12 16.30 0.5 0.18 15.01 59.82
Yarish Kuyu Y21 1400 7.15 16.00 0.70 0.17 14.53 63.23
Sazak Kuyu Y22 860 7.29 15.90 0.43 0.17 14.33 36.63
Sazak Goal Y23 14880 9.39 20.90 7.30 28.77 96.39 29.12
Sazak Gol Y24 14080 9.28 23.00 7.04 28.25 96.31 29.72
Kocapinar Gol Y25 15410 9.43 23.20 7.71 36.87 97.07 22.32
Duger Gol Y26 15250 9.27 22.50 7.89 36.11 96.98 22.71
*lcme suyu

Havzada ylzey ve yeraltisularindan Mayis-2015'de
alinan o6rneklere ait kimyasal analiz sonuglari Piper
diyagrami ile degerlendiriimistir. Genel olarak yeralti-
suyu ornekleri alkali toprak elementlerinin (Ca+Mg),
alkali elementlere (Na+K) gore daha fazla oldugu,
zayIf asit koklerinin (CO3+HCO3) guicli asit koklerin-
den (SO,4+Cl) fazla oldugu, karbonat sertligi % 50’den
fazla olan sulari temsil etmektedir (Sekil 3). Piper di-
yagramina gore kaynak sularinin genel olarak Ca-
HCOg3'lh sular fasiyesinde, kuyu sularinin Ca-Mg-
HCO3'l sular ve gdl sularinin ise Na-Cl-SO/'li sular
fasiyesinde oldugu gorulmektedir. Ayrica, bolgesel
olarak Mg-Ca-HCO3;, Na-HCO;-CO; ve Mg-Ca-Na-
HCOg3 siniflan da tespit edilmistir (Cakmak, 2016). Mg

Tablo 2. Yarnigh Go6lu havzasi su kaynaklarinin anyon- katyon analizleri

artisinin Marmaris peridoditi ile kaya-su etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Yeraltisularinda bulunan magnez-
yumun kaynagi dolomit, evaporit, magmatik kaya mine-
ralleri (olivin, biyotit, hornblend, ojit vb.) ve metamorfik
kayalarda bulunan serpantin, talk, diopsid, tremolit gibi
mineralleridir (Sahinci, 1991). Na artisinin ise Kizilcadag
melanj ve olistrosromuna ait serpantin, gabro, harzburijit,
dunit gibi magmatik ve ultrabazik kayaclarla etkilesimden
kaynaklandigi distinilmektedir. inceleme alaninda bulu-
nan kayagclarla temas suresi, suyun miktari, sicakligi ve
ortamin basinci gibi faktérlere bagl olarak yeraltisuyunun
bilesiminde degisiklikler gerceklesmektedir.

+ ++

- Na K" Ca Mg~ cl SO, HCOs | COs” Su sintfr
mg/l mg/l mg/I mag/I mg/I mg/I mg/I mg/l
YK1 17.12 1.52 48.22 21.31 9.96 8.45 189.16 - Ca-HCO3
Y2 17.99 0.26 49.57 68.30 20.13 24.13 396.63 - Mg-Ca-HCO3
Y3 8.71 0.40 15.07 177.2 16.45 7.01 811.57 - Mg-HCO3
Y4 27.60 0.89 73.42 29.56 10.15 25.62 231.88 - Ca-HCO3
YK5 22.96 2.18 60.19 25.67 4.31 20.77 299 - Ca-HCO3
Y6 20.90 0.39 48.45 28.51 6.10 14.25 280.69 - Ca-HCO3
Y7 16.20 1.40 87.53 19.65 8.65 18.50 341.71 - Ca-HCO3
Y8 24.77 0.53 75.08 40.23 6.14 27.43 421.04 - Ca-Mg-HCO3
Y9 13.84 | 0.86 64.77 26.69 9.43 10.45 299 - Ca-HCO3
YK10 15.35 0.91 74.32 32.91 16.06 18.90 317.3 - Ca-HCO3
Y11 22.17 0.73 46.54 38.74 10.41 15.42 311.2 - Ca-Mg-HCO3
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Y12 75.95 | 0.19 2.44 0.39 6.33 11.63 79.3 54 Na-HCO3-CO3
YK13 441 0.62 58.73 6.56 2.48 4.52 195.26 - Ca-HCO3
Y14 3650 18 16.1 48 2418.3 1977.5 1037 1260 Na-HCO3-CO3
Y15 20.86 | 0.19 35.04 15.30 6.54 20.15 189.16 - Ca-Na-Mg-HCO3
Y16 27.02 | 0.20 60.65 25.71 11.63 23.32 213.57 - Ca-HCOs
Y17 28.23 | 0.39 29.43 41.87 14.91 25.10 231.88 - Mg-Ca-Na- HCOg3
Y18 32.48 | 1.27 86.92 52.69 18.37 22.18 536.98 - Ca-Mg-HCOs3
Y19 3445 21 20.7 45 2536.9 | 2052.3 610 1620 | Na-Cl-SO,
YK20 48.65 | 0.69 117.5 74.18 31.77 40.79 665.12 - Ca-Mg-HCOg3
Y21 49.49 | 0.56 121.4 80.11 24.41 30.53 585.79 - Ca-Mg-HCOs3
Y22 28.50 | 3.09 67 48.44 31.60 29.62 421.04 - Ca-Mg-HCOg3
Y23 3854 17.8 35.3 49.4 2532.7 20114 1037 1260 Na-Cl-SO4
Y24 3862 19 36.7 50 2343.9 1881.1 1159 1140 Na-CI-SO,
Y25 3786 20 18.6 43 1968.6 | 1550.2 915 900 Na-Cl-SO4
Y26 3772 22 18.5 44 2846.9 2525.6 1281 1200 Na-Cl-SO4
(mek/1)
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Sekil 3. Piper diyagrami

inceleme alanindaki sularin igme suyu olarak deger-
lendiriimesinde éncelikle Tiirk igme Suyu (TSE 266)
ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 2006, 2011) standart-
lari  kullaniimistir. Havzada Gengali, Baskuyu ve
Harmanli'da bulunan sondaj kuyularindan ve kaynak
sularinin bir kismindan icme suyu amaci ile yararla-
nilmaktadir. inceleme alaninda sondaj kuyular ve
kaynak sularindan alinan 6rneklerin genel olarak fi-
ziksel dzellikleri ve anyon-katyon icerikleri agisindan
sinir degerleri asmadigi gorilmektedir. Schoeller igi-
lebililik diyagramina gore; bodlgede yeraltisularinin
genel olarak ‘lyi- ¢ok iyi kaliteli sular’ sinifinda yer
aldigi gortlmektedir. Bazi 6rneklerde EC ve sertlik
degerindeki artiglar 'orta kaliteli sular' sinifini da tem-

sil etmektedir. Gél érnekleri ise 'igilemeyen sular' sinifin-
dadir (Sekil 4; Cakmak, 2016).

Sularin sulamada kullanim ozellikleri

Sularin sulama suyu olarak kullanilabilirliginin degerlendi-
rilmesi icin ABD Tuzluluk laboratuari ve Wilcox diyagram-
lar ile Artiksal sodyum karbonat (RSC), Gegirgenlik in-
deksi (Pl) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) parametreleri
kullaniimigtir. ABD Tuzluluk laboratuari diyagramina gore
inceleme alanindaki yeraltisulari orta tuzlulukta - az sod-
yumlu sulari temsil eden ‘C,S;’ ve fazla tuzlu-gok fazla
sodyumlu sulari temsil eden ‘C3S,’ ve gol érnekleri ise
‘C4S4’ sinifinda yer almaktadir (Sekil 5). Wilcox diyagra-
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mina gore inceleme alanindaki yeraltisulari ‘cok iyi -
iyi kullanilabilir sular ve gol ornekleri ise 'sulamaya
uygun olmayan sular' siniflarinda yeralmaktadir (Sekil
6). Sodyum adsorbsiyon orani (SAR), sulama suyu
olarak kullanima uygunlugun belilenmesinde en ¢ok
yararlanilan dlgitlerden biridir. inceleme alaninda
SAR degerleri yeraltisularinda 0.02-0.30 arasinda
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degismektedir. Sadece Y12 nolu sondaj kuyusundan ali-
nan ornekte 21.47 degeri tespit edilmistir. GAl sularinin
SAR degerleri ise 28.25-36.87 arasindadir. Havzada Y12
ornegi hari¢ yeraltisulari SAR degerine goére "Cok iyi
ozellikte sulama suyu”, goél ornekleri ise "Koti 6zellikte
sulama suyu" sinifinda yer almaktadir.

H. SCHOELLER' E GORE SULARIN iCiLEBILIRLIK DiYAGRAMI
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Sekil 4. Schoeller igilebilirlik diyagrami
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Sekil 6. Wilcox diyagrami

Artiksal sodyum karbonat (RSC): RSC sulamada kul-
lanilan suyun karbonat ve bikarbonat iceriginin tehlike
etkisinin tespiti icin kullaniimaktadir (Aghazadeh ve
Mogaddam, 2011). RSC degeri asagida verilen for-
mdl ile hesaplanmaktadir (Eaton, 1950). RSC <1.25
ise sulama icin uygun, 2.5'dan buylk degerler ise
uygun olmayan sular olarak tanimlanmaktadir (USE-
PA, 1999).

RSC= (rCO; + rHCO3) — (rCa + rMg) Q)
inceleme alanina ait RSC degerlerine gore, yeraltisu-
lari Y12 6rnegi hari¢ sulama igin uygun, gol sulari ise
sulama igin uygun olmayan sulari temsil etmektedir
(Tablo 3).

Gegirgenlik indeksi (Pl): Pl de@eri sulama suyu igin uy-
gunlugun degerlendirmesinde kullaniimaktadir. Pl degeri
asagidaki formil ile hesaplanmaktadir (Doneen, 1964;
WHO 1989). PI dederine gore Ug¢ sinif ayirt edilmektedir.
>%75 sinif |, %25-75 sinif Il ve <%75 degerleri sinif Ill
olarak degerlendiriimektedir. | ve Il sinif sular iyi sulama
sularidir (Ragunath, 1987; Aghazadeh ve Mogaddam,
2011; Ramesh ve Elango, 2012).

PI=100x[(rNa+VrHCO3)/(rNa+rCa+rMg)] (2)

inceleme alaninda Pl degerleri yeraltisularinda Y12 haric
% 25.64-68.16 arasinda degismektedir. Y12 6rneginde PI
128.53'dur. Gol sularinin Pl deg@eri ise 98.98-100.02 ara-
sinda degismektedir. Gegirgenlik indeksi degerine gore
yeraltisulari genel olarak Il. sinif, gol sulari ise Ill. sinif
sulari temsil etmektedir.

Tablo 3. Sularin sulama suyu ve endistride kullanim parametreleri

Ornek no RSC PI %Na SAR MT DI F
YK1 -1.06 51.09 15.06 0.18 42.14 -0.22 49.18
Y2 -1.59 37.55 8.81 0.10 69.43 0.16 49.01
Y3 -2.02 25.64 2.41 0.02 95.09 0.36 24.28
Y4 -2.29 43.17 16.40 0.20 39.89 -0.16 76.18
YK5 -0.21 52.54 16.18 0.20 41.28 -0.12 66.24
Y6 -0.16 53.84 16.00 0.19 49.23 0.03 57.12
Y7 -0.38 45,91 10.48 0.12 27.01 0.21 46.46
Y8 -0.15 45.55 13.22 0.15 46.89 0.16 67.83
Y9 -0.53 46.70 9.94 0.11 40.44 0.17 39.02
YK10 -1.22 41.62 9.39 0.10 42.19 -0.11 43.19
Y1l -0.41 49.79 14.85 0.17 57.84 0.04 61.22
Y12 2.95 128.53 95.41 21.47 20.85 0.26 205.11
YK13 -0.27 54.09 5.21 0.06 15.55 -0.19 13.12
Y14-Gol 54.24 99.62 96.82 33.40 83.09 2.65 9875.04
Y15 0.09 68.16 23.15 0.30 41.85 -0.02 56.61
Y16 -1.64 48.22 18.59 0.23 41.13 0.12 73.24
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Y17 -1.11 51.75 19.96 0.25 70.10 0.03 76.88
Y18 0.13 43.43 13.96 0.16 49.98 0.09 90.09
Y19-Gal 59.26 98.98 96.60 31.64 78.18 2.77 9328.41
YK20 -1.06 38.47 15.01 0.18 50.99 0.32 132.52
Y21 -3.05 35.48 14.53 0.17 52.10 0.33 134.52
Y22 -0.43 45.13 14.33 0.17 54.37 0.05 82.99
Y23-Gol 53.17 99.02 96.39 28.77 69.75 2.86 104245
Y24-Gol 51.05 99.09 96.31 28.25 69.19 2.74 10448.5
Y25-Gol 40.53 99.65 97.07 36.87 79.21 2.54 10245.6
Y26-Gol 56.45 100.02 96.98 36.11 79.67 2.49 10211.8

Magnezyum Tehlikesi (MT): Sulama suyunda Mg ar-
tisi toprak kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir.
Szabolcs ve Darab (1964)a gbére magnezyum tehli-
kesinin belirenmesinde elde edilen MT katsayisinin
>50 olmasi durumunda sulama suyu olarak kullanima
uygun degildir. MT<50 olan sular sulamaya elverisli
sulardir. Magnezyum tehlikesi (MT) degeri asagidaki
formill ile hesaplanmaktadir (Szabolcs ve Darab.
1964).

MT=100x [rMg / (rMg+rCa)] ©))
inceleme alaninda vyeraltisularinin - MT  degerleri
%15.55 ile 95.09, gdl sularinda 69.19-83.09 arasinda
degismektedir (Tablo 3). Havzada Kavak, Isiklar,
Baskuyu, Yarish ve Sazak bolgelerinde yeraltisulari-
nin Mg igeriginin ylksek olmasi nedeniyle MT degeri-
nin >50 oldugu goérilmektedir. Bu bolgelerdeki yeral-
tisulari ve gdl sulart MT degeri agisindan sulama su-
yu olarak kullanima elverigli degildir.

Sularin Endiistride Kullanim Ozellikleri

inceleme alanindaki sularin igme ve sulama suyu 6zellik-
leri yani sira endistride kullaniimasi durumunda ¢urutme,
kireclendirme ve kdplrme Ozellikleri ile beton Uzerindeki
etkisi de incelenmigtir. Yangli Golu havzasinda sularin
¢urdtme ve kireglendirme 6zelliklerini belilemek amaciyla
Langelier (1942) tarafindan sunulan "Kalsiyum Denge
Diyagrami” kullaniimigtir. Diyagram Uzerinden okunan
denge pH’si (pHs) ile yerinde dlgimlerle belirlenen suyun
pH dederi karsilastirilarak DI denge endeksi asagidaki
formul ile hesaplanmigtir. DI degeri > + 0.1 degeri 'karbo-
nat ¢ékelmesi', DI< -0.1 degeri ise 'karbonat ¢éziinmesi'
izlenebilecegini temsil etmektedir. '

DI= pH- pHs 4)
inceleme alaninda yeraltisulari ve gdl sularinda yapilan
DI hesaplamalarina gore yeraltisularinin bolgesel dlgekte
"karbonat ¢bkelmesinin izlenecegi', ve "karbonat ¢éziin-
diirebilir' 6zellikte sularin oldugu tespit edilmistir. Gol su-
lari ise "karbonat ¢bkelmesinin izlenecegi" sulari temsil
etmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Kalsiyum denge diyagrami

Sularin képlirme &6zelligi: Su icerisindeki potasyum ve
sodyum tuzlari sularin kaynarken képlrmesine neden
olmaktadir. Bu durum makinelerin kazan ve borulari-
nin cidarlarinda ¢okelme ve kabuklanmaya yolagar.
Buna ek olarak ¢okelme ve kabuklanma isi iletkenligi
azalarak yakit masrafini arttirmaktadir. Sularin ko-
piurme o6zelliginin hesaplanmasinda asagidaki formdl
kullaniimaktadir.

F=62rNa" +78rK" (5)
F < 60 degeri 'Kaynarken képiirmeyen sular', F dege-
ri 60-200 arasinda ise 'Kaynarken képiiren sular’,
200'den blyiik ise 'Kaynarken gok kdOplren sular
temsil etmektedir (Sahinci, 1991). inceleme alaninda
yeraltisulari "kaynarken képlirmeyen" ve "kaynarken
képdren" sular sinifinda yeralmaktadir (Tablo 3).

Sularin beton (izerine etkisi: Sularin beton Uzerinde
etkisi icerisindeki sulfat miktarina baghdir. Sulfatl
sularin gimento Uzerindeki etkinligi oldukga buyuUktar.
Sulfath sular, ¢cimento igerisinde 6nemli miktarlarda
CaO, MgO, SO; bulunmasi halinde, bu bilegiklerin su
ile birlesmesi durumunda 6nemli miktarda hacim arti-
sina ve betonun pargalanmasina neden olabilmekte-
dir. Sudaki SO, miktar1 3.12 mek/lI'den fazla ise olum-
suz etki baslamakta, 20.82 mek/I'den fazla ise 6nemli

etki gdzlenmektedir (Sahinci, 1991). inceleme alaninda
SO, miktar yeraltisularinda 0.09-0.85 mek/| arasinda, gél
sularinda ise 32.28-52.58 mek/l arasindadir. Havzadaki
yeraltisularinin beton Uzerinde olumsuz etkisi bulunma-
maktadir. GOl sularinin ise beton yapiminda kullaniima-
masi gerekmektedir.

Sularda Kirlilik Aragtirmalari

Su kaynaklarini kirleten unsurlari jeojenik ve antropojenik
kokenli olarak iki kisimda incelemek miUmkunddr. Jeoje-
nik kokenli kirlilik; sularin icerisinden gectikleri kayaclarla
etkilesimleri nedeniyle bilinyelerine aldiklari elementler-
den kaynaklanan kirliliktir. Su igerisinde ¢6ziinmus halde
bulunan elementlerin miktari etkilesim suresi ve sicakliga
bagli olarak degismektedir. Ginimuzde yilizey ve yeralti-
suyu kaynaklarinin kirliligine sebep olan en 6nemli etken
antropojenik kokenli olarak tanimlanan tarimsal faaliyet-
ler, kati-sivi atiklar ve cesitli endistri kuruluslarindan
kaynaklanan baska bir ifadeyle insan faaliyetleri sonucu
olusan kirliliktir. inceleme alaninda en dnemli kirlilik kay-
nagl yogun olarak yapilan tarimsal faaliyetler ve hayvan-
ciliktir. Boélgede sivi ve kati atiklarin bertarafi igin diizenli
bir tesis bulunmamaktadir. inceleme alaninda kirlilik tes-
piti icin Mayis- 2015 déneminde azot turevleri ve agir me-
tal analizleri yapilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Yanigh Golu havzasi su kaynaklarinin agir metal ve azot turevleri analizleri

o | AL| A B cr Fe Mn | N | Pb | zn | NOz | NO:
g/l pg/l ugll ugll ugll ugll ugll ugll ugll mg/l mg/l
YK1 9 5.7 74 2.4 <10 080 | 06 0.7 25.9 <0.01 | 11.35
Y2 20 5.8 37 19.9 <10 079 | 04 0.2 1.9 <0.01 | 48.56
Y3 28 5.0 11 82.2 <10 059 | 1.0 | <01 11.1 <0.01 | 22.12
Y4 35 8.3 109 35 <10 759 | <02 | 02 32 <0.01 | 51.49
YK5 23 8.7 61 3.9 <10 076 | 21 | <01 15 <0.01 | 19.22
Y6 59 8.7 72 7.9 26 376 | 45 2.4 6837 | <0.01 | 29.89
Y7 21 9.0 80 44 129 3.34 0.3 0.1 6.3 <0.01 | 16.64
Y8 29 8.3 118 1.9 <10 1.09 | 08 05 | 10391 | <0.01 | 13.48
Y9+ 141 7.3 53 2.4 171 24.38 | 3.2 0.8 19.0 | <0.01 | 39.95
YK10 20 7.4 56 21 <10 474 | 09 | <01 28 <0.01 | 55.88
Y11 20 9.0 65 2.3 <10 075 | 22 | <01 5.9 <0.01 | 26.92
Y12 30 7.6 124 0.7 24 062 | 1.0 0.1 21 <0.01 | 1.42
YK13 17 8.4 14 1.9 <10 086 | 476 | 03 43 <0.01 | 15.05
Y14 <600 | <3000 | 5441 | <300 | <10000 | <50 | <300 | <4000 | <300 | <0.01 | 27.59
Y15 18 8.4 26 1.2 21 065 | 58 0.1 2.2 <0.01 | 8.48
Y16+ 24 8.9 38 2.1 <10 111 | 57 05 26 <0.01 | 6.37
Y17 117 7.6 66 31.0 330 842 | 71 | <01 3.1 <0.01 | 26.88
Y18 65 8.2 148 8.0 50 781 | 61 | <01 2.6 <0.01 | 16.45
Y19 747 | <3000 | 5581 <300 | <10000 70 <300 | <4000 | <300 <0.01 | 33.92
YK20 14 10.2 158 13.3 <10 090 | 80 | <01 23 <0.01 | 28.00
Y21 281 | 124 169 75 236 31.93 | 137 | 04 6.2 <0.01 | 17.19
Y22 66 13.3 92 18.8 41 10.21 | 9.7 0.2 42 <0.01 | 21.57
Y24 <600 | <3000 | 5016 <300 | <10000 | <50 | <300 | <4000 | <300 <0.01 | 45.16
Y25 <600 | <3000 | 5632 | <300 | <10000 | <50 | <300 | <4000 | <300 | <0.01 | 28.51
Y26 867 | <3000 | 5700 | <300 | <10000 | <50 | <300 | <4000 | <300 | <0.01 6.98
ggcl)zs 200 10 1000 50 200 50 20 10 - 0.5 50
\2’\(/)"1'(1) 900 10 2400 50 - 70 10 - 3 50

Sularda 5-10 mg/I'nin Gzerinde nitratin bulunmasi bu
suyun antropojenik kokenli kirleticiler tarafindan kirletil-
digini gostermektedir. Turk igme suyu (TS 266, 2005)
ve Dinya Saglik Orgiitii igme suyu (WHO, 2006, 2008,
2011) standartlarina gére igme sularinda nitrat icerigi-
nin 50 mg/l'yi asmamasi istenmektedir. Yeraltisuyu o6r-
neklerinin genelinde nitrat igeriginin 10 mg/l lzerinde
bulunmasi havzada suyun antropojenik kirflenmeye ma-
ruz kaldiginin gostergesidir. Havzada nitrat igeriklerinin
yeraltisulari ve gol sularinda 1.42-55.88 mg/l arasinda
degistigi goriimektedir. Su 6rneklerinin nitrit icerikleri
sinir degeri asmamaktadir (Tablo 4). Bu galismada su
kaynaklarinda gozlenebilecek agir metal kirliliginin
arastirilmasi amaciyla agir metal analizleri (Al, As, B,
Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) yaptirimistir. Bolgesel 6lgekte
Al, Cr, Ni ve Fe artiglarinin jeojenik ve antropojenik et-
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kenlerle iligkilidir. inceleme alaninda yeraltisularinin As
icerigi 5-13.3 pg/l arasinda degismektedir. icme suyu
olarak da kullanilan bazi drneklerin As igerigi sinir de-
gere cok yakindir. inceleme alaninda yeraltisularinda
As artiginin volkanik kayaclarla iligkili olarak jeojenik
kokenli ve tarimsal faaliyetlerle iligkili olarak antropoje-
nik kdkenli oldugu distniimektedir.

SONUGLAR

Yarigh Golu havzasi biyik gogunlugu Yesilova sinirlari
icerisinde, Salda ve Burdur Godlleri arasinda yer almak-
ta olup yaklasik olarak 324 km?lik bir alana sahiptir.
Havzada alttan Uste dogru allokton konumlu kaya birim-
leri ile paraallokton ve neootokton konumlu kaya birim-
leri yuzeylemektedir. Likya naplari bdlgede Marmaris
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ofiyolit napi, Giilbahar napi ve Domuzdag napi ile tem-
sil edilmektedir. Likya naplari Uzerinde paraallokton
konumlu Geg Paleosen yasli Mamatlar formasyonu
g6zlenmektedir. Havzada bulunan Marmaris Ofiyolit
napina ait birimler Marmaris Peridotiti, Kizilcadag Me-
lanj ve Olistrosromu, Permiyen birimlerdir. Gulbahar
napi Orhaniye formasyonu ve Tabakali ¢ort Uyesi, Do-
muzdag napi ise Dutdere kirecgtaslari ile temsil edilmek-
tedir. Neootokton 6rtl kayaclari olarak Cameli formas-
yonu ve allvyon bulunmaktadir.

inceleme alaninda ylzeyleyen litolojik birimler fiziksel
Ozellikleri ve akifer olabilme potansiyellerine gére hidro-
jeolojik agidan yeniden degerlendirilmistir. Havza sinir-
lar icerisinde genis alanlarda yuzeyleyen allvyon ve
yamag¢ molozu Taneli Ortam Akiferi, Dutdere kiregtasi,
Kizilcadag Melanj ve Olistostromu icerisinde ayirtlanan
Permiyen kirectag! ‘Erimeli ¢atlakli kaya ortam akiferi’,
Orhaniye ve Mamatlar formasyonlari ‘Akitard ortam-1’,
Cameli formasyonu ‘Akitard ortam-2’, Kizilcadag ofiyo-
litteri ve Marmaris peridotitleri Akiflij Ortam olarak ayirt-
lanmistir. inceleme alaninda allivyon ve kirectas! birim-
lerinden yeraltisuyu alinmaktadir. Bélgede genel yeral-
tisuyu akim ydéndnin havzanin dogusuna Yarish Go-
[i'ne dogru oldugu goérilmektedir. Havzada yeraltisu-
yunun yuzeyden derinligi 0-22.10 m arasinda 6l¢ul-
mustlr. Havza icin yapilan meteorolojik bltge hesap-
lamalarina gére emniyetli kullanilabilir yeraltisuyu mik-
tart 11.21x10° m*yil olarak hesaplanmistir.

Piper diyagramina gore kaynak sularinin genel olarak
Ca-HCO3'li sular fasiyesinde, kuyu sularinin Ca-Mg-
HCO3'li sular ve gol sularinin ise Na-CI-SO4'li sular fa-
siyesinde oldugu gortlmektedir. Ayrica, bolgesel olarak
Mg-Ca-HCO3, Na-HCO3-CO3 ve Mg-Ca-Na-HCO; sinif-
lar1 da tespit edilmistir. Mg artisinin Marmaris peridoditi,
Na artisinin ise Kizilcadag melanj ve olistrosromuna ait
litolojiler ile kaya-su etkilesiminden kaynaklandigr du-
stinilmektedir. inceleme alaninda sondaj kuyulari ve
kaynak sularindan alinan érneklerin genel olarak fizik-
sel 6zellikleri ve anyon-katyon igerikleri agisindan sinir
degerleri asmadigi goriulmektedir. Schoeller igilebilirlik
diyagramina gore; bolgede yeraltisularinin genel olarak
‘Iyi- ok iyi kaliteli sular’ sinifinda yer aldi§i gériilmekte-
dir. Sularin sulama suyu olarak kullanilabilirliginin de-
gerlendirilmesi icin ABD Tuzluluk laboratuari ve Wilcox
diyagramlari ile Artiksal sodyum karbonat (RSC), Ge-
cirgenlik indeksi (Pl) ve Magnezyum Tehlikesi (MT)
parametreleri kullaniimistir. Genel olarak yeraltisulari-
nin sulama suyu olarak kullanilabilecegi belirlenmigtir.
Havzada yapilan tarimsal faaliyetler ve hayvancilik ne-
deniyle yeraltisularinda nitrat artiglari tespit edilmigtir.
iki lokasyonda TSE ve WHO tarafindan igme suyu igin
verilen sinir deger asiimistir. Ayrica, bdlgesel dlgekte
g6zlenen As, Al, Cr, Ni ve Fe artislarinin jeojenik ve
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antropojenik etkenlerle iliskili olarak gergeklestigi tespit
edilmistir.
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