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Bafa Golii Havzasi.

Bafa Golii, Biiyiik Menderes Nehri deltasinin giineydogu kesiminde, Biiylik
Menderes'in tagidig1 aliivyonlar ile birlikte kiyidan uzaklasmis dogal bir set golidiir.
Bafa Go6li dogusunda bulunan aliivyon taneli akifer 6zelligi tasimaktadir. Goliin
giineyinde bulunan Mesozoyik yash kirectaslar1 ise karstik akiferdir. Calismada,
havzada bulunan yiizey ve yeralti sularinin hidrojeokimyasal ve kalite ozellikleri
incelenmistir. Bafa Goli ve gole ulasan kanallardan alinan su 6rnekleri NaCl su
smifindadir. Bu sulardaki Na+ ve Cl- artisi antropojenik koékenli kirleticilerden
kaynaklanmaktadir. Golyaka, Bafa ve Kapikir1 kdyleri civarinda kuyu ve derelerden
alinan sular ise karisim sularini yansitmaktadir. Gélyaka ve Bafa civarindaki dere ve
kuyu sularinda baskin katyon ve anyon Ca+2 ve HCO3-'dir. Bafa Golii ve kanal
sularinin iz element ve azot tiirevi iceriklerine gore genel olarak IV. su kalite
siifinda oldugu tespit edilmistir. Golyaka, Bafa ve Kapikir1 kdyleri civarinda sig
kuyulardan alinan yeralti sulari ise sicaklik, toplam ¢6ziinmiis kati madde, NH4, Na,
Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn, Ba ve Al parametreleri agisindan I. su kalite sinifindadir.
Havzada, Bafa Golii ve kanal sularinin sulama suyu olarak kullanima uygun
olmadiklari, dere ve yeralti sularinin sulamaya uygun olduklari tespit edilmistir.
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A Lake Bafa is a natural barrier lake in the southeastern part of the Biiyiik Menderes
River delta, away from the shore with the alluviums carried by the Biiyiik Menderes.
The alluvium where in the east of Lake Bafa has grained aquifer properties.
Mesozoic aged limestones in the south of the lake are karstic aquifers. In the study,
the hydrogeochemical and quality characteristics of the surface and ground waters
in the basin were examined. The water samples taken from Lake Bafa and the
channels reaching the lake are in the NaCl water class. The increase in Na* and Cl- in
these waters is due to anthropogenic pollutants. The waters taken from wells and
streams around Golyaka, Bafa and Kapikiri villages reflect mixing waters. The
predominant cation and anion in stream and well waters around Goélyaka and Bafa
are Ca*? and HCOs3". According to the trace element and nitrogen derivative contents
of Lake Bafa and its canal waters, IV. It has been determined that it is in the water
quality class. Groundwater taken from shallow wells around Goélyaka, Bafa and
Kapikiri villages is in 1. water quality class in terms of temperature, total dissolved
solids, NH4, Na, Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn, Ba and Al parameters. In the basin, it
has been determined that Lake Bafa and canal waters are not suitable for use as
irrigation water, and stream and ground waters are suitable for irrigation.
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HYDROGEOCHEMISTRY AND POLLUTION OF LAKE BAFA BASIN SURFACE
AND GROUND WATERS

Aysen Davrazt, Samil Yildiz
Siileyman Demirel University, Engineering Faculty, Department of Geological Engineering, Isparta, Turkiye

Highlights

e Lake Bafa is one of the important wetlands of the Aegean Region.
¢ Naand Clincrease in waters is related to anthropogenic pollutants.
o The waters of Lake Bafa are generally IV. water quality class.

Purpose and Scope

Lake Bafa, one of the bird sanctuaries with its rich flora and ecological value, is a salty lake separated from the
sea. There are no geology, hydrogeology, hydrogeochemistry and pollution studies on the basis of the Bafa Lake
Basin. Accurate identification and sustainable use of natural and artificial elements that control the quantity and
quality of any water resource or wetland is possible by conducting research on a basin basis. Within the scope of
this study, it is aimed to carry out detailed hydrogeological, hydrogeochemical and pollution studies of the Bafa
Lake Basin.

Design/methodology/approach

Water samples were taken from surface and ground waters in the Bafa Lake Basin in April 2022. The electrical
conductivity (EC), hydrogen ion concentration (pH) and temperature (T) values of the water samples were
measured in the field with a multi-parameter device. Major anion (HCOs3-, CO32, Cl-, SO42), major cation (Na*, Ca*?,
Mg*2, K*), trace element and nitrogen derivative analyzes of surface and groundwater samples were performed.
The analysis results obtained were evaluated and interpreted with different graphics.

Findings

The water samples taken from Lake Bafa and the channels reaching the lake were determined to be in the NaCl
water class. The high Na+ and Cl- content in the waters reflects the possible impact of geothermal waters and
anthropogenic sources used in industrial facilities discharged into the canals. In the stream and well waters
around Golyaka and Bafa, the dominant cation is Ca+2 and the dominant anion is HCO3-. This situation reflects
the relationship between waters and marbles in this region. High nitrate content in the surface waters of Lake
Bafa basin is associated with industrial and domestic wastewater. The nitrate increase in groundwater taken
from shallow wells is due to chemical fertilizers and animal wastes. In addition, Al, As, B, Ba, Br, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb and Zn analyzes of water samples were made. It is observed that all trace element contents are quite
high in the waters of the Channel and Lake Bafa. The increases in these heavy metals are generally due to the
wastewater discharged into the Dalyan channel, which is within the basin and reaches Bafa Lake from Séke Sub-
basin. The high Fe and Mn contents detected in the well waters of Kapikiri and Gélyaka are also thought to be of
anthropogenic origin. Surface and ground waters in the basin have been classified using “Quality Criteria
According to Classes of Inland Water Resources”. It can be said that the waters of Lake Bafa are generally in the [V
water quality class. Stream, well and canal waters in the basin are used as irrigation water. The usability of these
waters as irrigation water was evaluated using Wilcox and USA Salinity diagrams and Sodium Adsorption Rate
(SAR), Permeability Index (PI), Kelly Ratio (KR) and Magnesium Hazard (MT) parameters. In general, it has been
determined that the canal waters are not suitable for use as irrigation water.

Practical implications (if applicable)

Some of the well waters in the Bafa Lake basin are also used for drinking water purposes. High Fe and Mn
contents were detected in the well waters of Kapikir1 and Goélyaka, which are used for drinking water purposes.
Long-term use of these waters for drinking water purposes may cause health problems. In this region and
throughout the basin, chemical analyzes of the wells used for drinking water should be carried out and
continuous monitoring should be ensured and measures should be taken against pollution. In addition, it is seen
that the canal waters in the basin are used for irrigation water purposes. In the evaluations made using different
irrigation water graphics and empirical formulas, it was determined that the use of canal waters as irrigation
water is not suitable. Necessary measures should be taken in this regard.

" Corresponding author: aysendavraz@sdu.edu.tr, +90-246-211-1326

146


mailto:aysendavraz@sdu.edu.tr

DAVRAZ ve YILDIZ 10.21923/jesd.1177864

Originality
This study was carried out within the scope of the master's thesis. The research is an original study in which
hydrogeochemical evaluations and pollution analyzes of surface and groundwater in the basin are made first.

1. Giris (Introduction)

Sulak alanlar hidrolojik 6zelliklerine bagh olarak bulunduklar: alanda yeralti suyu beslenim-bosalim iliskileri, su
kalitesi, sel ve erozyon kontrolii, ekolojik dengenin saglanmasi, besin cesitliligi, yabani hayatin devamlilig1 ve
boélgeye mikro-klima 6zelliginin saglanmasi gibi konularda énemli katkilar1 olan dogal ekosistemlerdir. Hemen
hemen biitiin su kaynaklarinda iklim kosullarindaki olumsuz degisiklikler ve insan kaynakli kirlilikler nedeniyle
problemlere rastlanmaktadir. Ulkemizde yer alan sulak alanlarin biiyiik bir kisminda iklim degisikligi, plansiz
yapilasma, suyun plansiz kullanimi, insan faaliyetleri kaynakli etkenler nedeniyle miktar ve kalite agisindan
sorunlar yasanmaktadir. Sulak alanlarda karsilasilan problemler giiniimiizde ayrintili arastirmalar1 gerektirmistir.

Ege Bolgesi'nin 6nemli sulak alanlarindan biri olan Bafa Golii zengin florasi ile ekolojik degere sahip kus
cennetlerinden biridir. Toplamda 261 kus tiirii saptanan Bafa Goli 1989 yilinda “Dogal Sit Alani” ve 1994 yilinda
“Tabiat Parki” ilan edilmistir (http://www.wwf.org.tr; Algiil ve Beyhan, 2018). Bafa Golii'nlin konumu, hidrolojik
yapisy, bliyiikligi ve kullanim alanlar: gibi 6zellikleri, géliin ekolojik yapisi, su ve sediment kimyasina yonelik
konularda farkli arastirmalar yapilmasini saglamistir. Bu arastirmalarda Bafa Goli su ve sedimentleri ile Biiyiik
Menderes Nehri sular1 6n plana ¢ikmakta olup Bafa Golii Havzasi bazinda jeoloji, hidrojeoloji, hidrojeokimya ve
kirlilik arastirmalari bulunmamaktadir. Herhangi bir su kaynaginin veya sulak alanin miktar ve Kkalitesini
denetleyen dogal ve yapay unsurlarin dogru bir sekilde tespiti ve siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi
arastirmalarin havza bazinda gergeklestirilmesi ile miimkiindiir. Bu ¢alisma kapsaminda Bafa Go6li Havzasi'nin
ayrintili hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve kirlilik arastirmalarinin yapilmasi amag¢lanmaktadir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Hakyemez vd. (1999) tarafindan yapilan calismada Holosen dénemi boyunca Biiyiik Menderes grabeninin
aliivyonal delta olusuklariyla Bafa Goli'niin 6niinlin kapatildig: ve i¢ lagiinel gol olusum modeli aciklanmistir.
Knipping, vd. (2008) arastirmalarinda Bafa Goli gevresinin palinolojik ve sedimentolojik 6zelliklerini dikkate
alarak Biiyiik Menderes Deltasi’'nin ve aliivyon ovanin paleocografik evrimini incelemislerdir. Bafa Golii havzasi ve
cevresinde jeolojik amacli olarak Menderes Masifi'nin yasinin tespiti, Biiylik Menderes Grabeni’'nin sedimantolojisi
ve tektonigine yonelik calismalar bulunmaktadir (Mckenzie, 1978; Erol, 1996).

Bati1 Anadolu’da yiiksek entalpiye sahip jeotermal alanlarin bulunmasi nedeniyle jeotermal potansiyel agisindan
bolgede ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Jeotermal alanlar agirlikli olarak Biiyiik Menderes, Gediz, Simav,
Bakircay, izmir, Gonen ve Edremit grabenlerinde yer almaktadir (Simsek, 2003). Bat1 Anadolu’da denizel olmayan
sicak sularda farkli kékene ve derin dolasima sahip ii¢ ayr1 kimyasal bilesimli jeotermal su bulundugu tespit
edilmistir (Vengosh, vd. 2002). Somay ve Gemici (2012), Biiyiik Menderes Deltasi kuzey kesimde bulunan karstik
kaynaklari1 ve giineyde yeralti suyu kuyularinda tuzlanmadan bahsetmislerdir. Bélgedeki tuzlanma sorununun
sebeplerini deltanin ge¢irimli kismindan deniz suyu girisimi, tuz icerikli zeminden siiziilen kis yagislarinin akiferi
tuzlandirmasi ve altivyon altinda bulunan Holosen denizel tortullarinin etkisi olarak ézetlenmislerdir.

Yilgor (2012) tarafindan yapilan doktora tezinde Bafa Golii sedimentlerinde Fe, Cr, Mn, Pb, Ni, Zn, Cu, Hg
metallerinin konsantrasyonlar1 saptanmis ve radyometrik yontemler kullanilarak sediment c¢okelim hizi
arastirilmistir. Bu calismada Hg elementi agisindan kirlilik oldugu belirlenmistir. Siier (2017) tarafindan yapilan
calismada Bafa Golii'ne ait geng ¢okellerin ve ¢evre florasinin karbon, hidrojen, azot izotopik bilesimi incelenmistir.
Elde edilen izotopik degisimler denizel ortamin golsel kosullara gecisini gostermistir. Denizel evrede bentik
tiirdeki organik maddenin baskinligi, golsel evrede ise planktonik organik madde baskinligi tespit edilmistir.
Kii¢liksiimbiil (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde Soke Ovasi ve Bafa Goli cevresinde jeotermal
potansiyel ile toprak ve su kirliligi calisilmistir. Arastirmada jeotermal akiskanda deniz suyu girisimi belirlenmis
ve bu girisimin denizden Bafa Gélii'ne kadar uzanan Akkdy Fay: ile denetlendigi tespit edilmistir. igme sularinda
bazi katyon ve agir metal iceriklerinin yliksek oldugu ve Biiyiik Menderes nehri ile sulanan alanlardaki topraklarda
kirlenme oldugu goriilmiistiir. Algiil ve Beyhan (2020) yaptiklari ¢calismada ise Bafa Golii s1g sedimanlarinda agir
metal konsantrasyonlarini incelemislerdir. Arastirmada sediman érneklerinde saptanan Co, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn
kaynaklarinin tamaminin dogal koékenli, Cd kaynaklarinin antropojenik kdkenli, Ni ve Cr kaynaklarinin ise hem
antropojenik hem de dogal kdkenli oldugu tespit edilmistir.

147



DAVRAZ ve YILDIZ 10.21923/jesd.1177864

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Calisma Alani (Study Area)

Bafa Golii havzasi, Biiylik Menderes Havzasi'nin Soke-Aydin Alt Havzasi igerisinde Bafa alt boliimii olarak
tanimlanmaktadir. Havza icerisindeki en 6nemli yiizey suyu Bafa Golii’diir. Bafa Golii yaklasik 68.7 km? ytizey alani
ve 73 km kiy1 uzunluguna sahip ve Menderes Masifi'nin metamorfik kompleksi icinde bulunan tektonik graben
bolgesinde yer almaktadir (Yilmaz ve Kog, 2014; Kii¢liksiimbiil vd., 2020). Goéliin Biiyiik Menderes deltasinin
ilerlemesi sonucunda Ege Denizi’nin bir koyu iken denizle baglantis1 kesilerek olustugu bilinmektedir. Bafa
Goli'niin maksimum derinligi mevsimsel olarak 20 ile 25 m arasinda degismektedir. Goliin kuzeybatisindaki s1g
kesimi Sercin Golii olarak adlandirilmakta olup kurak dénemlerde Bafa Golii'nden ayrilan bu boliimde su derinligi
2ile 3.90 m arasindadir (Yilmaz ve Kog, 2014). Bafa goliintlin beslenimi biiyiik oranda Biiylik Menderes Nehri, yagis
sulari, yagishh donemlerde Besparmak Daglar’'ndan goéle ulasan kiiciik dereler ve yeralti suyu akimi ile
saglanmaktadir. Bosalimi ise Bafa Cayinin yine Biiylik Menderes nehrine baglantisi ile gerceklesmektedir.

Biiyiik Menderes Nehri'nin sular1 gliniimiizde yapilan seddeler ve su alma yapilari ile kontrollii olarak Bafa Goli'ne
verilmekte ve gol seviyesi +2 m kotunda tutulmaya ¢alisilmaktadir. Dogal durumda Serg¢in ve Dalyan kanallarindan
beslenen Bafa Goli gliniimiizde bir lastik sisme savakl regiilatér ve bu kanallar tizerindeki kapak yapilar ile
kontrol edilmektedir. Bafa Golii'ne kontrolsiiz su girisi nedeniyle olusabilecek etkilerin 6nlenmesi amaciyla sahil
seddesi tasarlanmistir. Kurak déonemde Biiyiik Menderes Nehri sular1 Bafa Goli'nili beslemektedir (Kiiciiksiinbiil
vd., 2020).

Havza go6liin glineydogu kesiminde daha genis alana sahip olup bu bdlgede Pinarcik, Bafa, Golyaka gibi yerlesim
alanlar1 bulunmaktadir. Bu alanlarda igme ve sulama ihtiyac1 yeralti sularindan saglanmaktadir. Bafa Goli
havzasinda mevsimlik akisa sahip ¢ok sayida dere bulunmaktadir. Bunlardan en énemlileri Karcalilik ve Uluslu
dereleridir.

Ege Bolgesindeki hizli niifus artisina baglh antropojenik etkilerin fazlaligi nedeniyle giintimiizde Biiyiik Menderes
Nehri'nde kalite agisindan 6nemli sorunlar yagsanmaktadir. Bu nehir ayni zamanda Bafa Go6li i¢in de 6nemli bir
kirlilik kaynagidir. Gol ¢evresinde bulunan alt yap1 sistemleri olmayan yerlesim yerleri kaynakl evsel atik sular,
gol kiyisindaki balik yetistirme ciftlikleri, havza icerisindeki tarimsal alanlar ve hayvancilik faaliyetleri ile zeytin
isleme tesislerinden gelen atik sular Bafa Golii'niin diger kirletici unsurlaridir.

3.2. Ornekleme ve Analiz Yontemi (Sampling and Analysis Method)

Bafa Goli Havzasi igerisinde bulunan yiizey ve yeralti sularindan Nisan-2022 déneminde su 6rnekleri alinmistir.
Su orneklerinin fiziksel parametreleri olan elektriksel iletkenlik (EC), hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH) ve
sicaklik (T) degerleri Hanna (HI 991301) marka ¢ok parametreli cihaz ile sahada 6l¢iilmiistiir. Ornek noktalarinin
lokasyonlar1 GPS kullanilarak tespit edilmistir. Su 6rneklerinin katyon analizi i¢cin alinan numunelere nitrik asit
(HNO3) eklenerek pH 2'nin altina diistiriilmistiir. Anyon ve azot tiirevi analizleri icin 6rnekler asitlestirilmemistir.
Yiizey ve yeralti suyu érneklerinin majér anyon (HCO3, CO32, Cl, SO42) ve azot tiirevi analizleri SDU, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii, Su, Kaya¢ ve Mineral Analiz Laboratuvarinda; major katyon (Na*, Ca*?, Mg*2, K*) ve iz
element analizleri Bureau Veritas (Acme-Kanada) Analitik laboratuvarlarinda yaptirilmistir.

4. Arastirma Bulgulari (Research Findings)
4.1. inceleme Alaninin Jeolojisi (Geology of the Study Area)

Bafa Goli Havzasi’'nda Menderes Masifi'ne ait litolojiler ile Kuvaterner yash ¢okeller bulunmaktadir. Menderes,
Gediz ve Bakirgay ¢okiintiilerinin temelini olusturan ve en yasl birim olarak yiizeyleyen Menderes metamorfikleri
gnays, mermer, sist, kuvarsit, kalksist ve meta-serpantinitlerden olusmaktadir. Havzada ylizeyleyen bu
metamorfik birimlere farkli arastirmacilar tarafindan adlandirmalar yapilmistir. Bélgede Prekambriyen yash
gozlii gnayslar Besparmak formasyonu (Oztiirk ve Kogyigit, 1983), Paleozoyik yash sistler Bafa formasyonu (Akat
vd.,, 1975) ve Jura-Kretase yasli mermerler ise Bozdag grubu olarak (Boray vd. 1973; Akat vd., 1975)
adlandirilmistir. Menderes Masifi'nin temelini olusturan Besparmak formasyonu gozli gnays, granitik gnays,
bantli gnays ve migmatitten yapilidir (Dora vd., 1992). Arastirmacilarin tamamina yakinina gére gnayslar ¢cekirdek
serisi olarak kabul edilmektedir. Mineralojik olarak kuvars, mika ve feldispatlardan olusan gozli gnayslarda ¢ok
iyi gelismis yapraks: yapilar, ince tabakali ve yénlii mineral uzantilan gdzlenmektedir (Akcer On, 2011; Diirr,
1975). Prekambriyen-Kambriyen yash gnayslar masifin ¢ekirdegini olusturan temel birimdir (Hetzel ve
Reischmann, 1996). Besparmak formasyonu Bafa Golii'niin kuzeyinde genis alanlarda yiizeylemektedir (Sekil 1).
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Bafa formasyonu, taze kirik ytlizeyi grimsi yesilimsi renkli, altere ylizeyi turuncumsu kahve renkli fillit ve sist
birimlerinden olusmaktadir. Formasyon yer yer ince mermer bantlar1 ve serpantinlesmis peridotit seviyeleri
icermektedir. Formasyon tiimi ile yesil sist metamorfizmasina ugramistir. Masifin ortii kayaglari sist ve
mermerler olarak belirtilmistir. Sist; mika sist, kuvarsit, fillit ve kire¢taslarindan meydana gelmistir (Basarir, 1970,
1975). Bafa formasyonu altinda Prekambriyen yasli Bespamak formasyonu iistiinde ise Jura-Kretase yash Bozdag
grubu bulunmaktadir. Bafa formasyonunun yasi1 stratigrafik iligkilerine gére Paleozoyik olarak belirlenmistir
(Ercan vd., 1985). Menderes Masifi ortii kayalarinin en iist diizeyini olusturan Bozdag grubunun alt diizeyleri gri
renkli dolomitik kirectaslari, listlere dogru ise rekristalize kirectaslar1 ve mermerlerden olusmaktadir. Tabanda
sistler ile ardalanmali ve iyi katmanlanmaya sahip mermerler, listte kaba taneli ve masif bir gériiniim sunmaktadir.
Bozdag grubuna ait mermer ve rekristalize kirectaglarinin Ust Triyas-Ust Kretase yash olduklar bildirilmektedir
(Akat vd., 1975; Ercan vd., 1985).

Agiklamalar

Kuvaterner Allvyon
Jura-Kretase Mermer
Ust-Pleozoyik Fillit-Sist

. Kuvarsit
Paleozoik Kuvarssist
Paleozoik Sist
Paleozoik Bl  vetagranit
Prekambriyen oo aoae  Gnays
Yol _—
Tepe A
Dere
Nehir

Yerleske

Ornek Yeri

[ ]
*
Caligilan Bolge O

Bu Harita MTA Genel Miidrliga, 2009 galismasindan yararlanilarak hazirlanmigtir

Sekil 1. Bafa Golii Havzasi jeoloji haritasi ve 6rnek alim lokasyonlari
(Geological map of Lake Bafa Basin and sampling locations

4.2. inceleme Alaninin Hidrojeolojisi (Hydrogeology of the Study Area)

Bafa Golii havzasinda aliivyon ve mermer birimleri akifer 6zelligi tasimaktadir. Havzada bulunan farkl kayaglarin
cakil, kum, kil ve silt boyutundaki kirintilarindan olusan aliivyonlar gézenekli ve yiiksek gecirgenlige sahip
akiferdir. Bafa Goli dogusunda aliivyon akiferde sulama ve igme suyu amacgh agilmis sondaj kuyular
bulunmaktadir. Pinarcik, Bafa, Akcali, G6lyaka, Karahayit ve Kapikiri kdyleri civarinda agilan kuyularin derinlikleri
12-106 m, debileri ise 2-3 1/s arasinda degismektedir. Bu kuyulardan en derini Karahayit civarinda a¢ilmis olup
Karahayit ve Akcali kdyl civarinda gnays, sist ve kuvarssist birimlerinden yeralti suyu alinmistir. Diger
bolgelerdeki kuyularda ise aliivyon birim kesilmistir. Havzada sinirh bir alanda yayilim goésteren aliivyonlardan
Bafa Goli'ne yeralti suyu beslenimi de olmaktadir.

Bafa Golii giineyinde yer alan Menderes Masifi mermerleri karstik akifer 6zelligi tasimaktadir. Mermerlerin kirik-
catlak diizlemleri ve kirik hatlar1 lizerinde 1lik ve tuzlu su g¢ikislar1 mevcuttur (Kigiiksiinbiil, 2018). Havzada
tamamen mermerleri temsil edecek sekilde a¢ilmis bir sondaj bulunmamaktadir. Ayrica, bu mermerler gol
tabanindan ice akisla Bafa Go6li'nii de beslemektedir. Gol ¢evresindeki birimlerde yeralti suyu akim yoni gole
dogrudur.

Bafa Goli’'niin kuzeyinde genis alanlarda ytlizeyleyen gnays ve granodiyorit birimleri gecirimsizdir. Sist birimleri
ise kirik ve catlaklarinda gelisen ikincil gozeneklilik nedeniyle bir miktar yeralti suyu bulundurabilmektedir. Sist
birimi ve sist-gnays dokanag1 boyunca bazi noktalarda diisiik debili yeralt: suyu bosalimlar1 gézlenmektedir.
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4.3.Yiizey ve Yeralt1 Sularimin Hidrojeokimyasal Ozellikleri (Hydrogeochemical Properties of Surface and
Ground Waters)

Calismada havzada bulunan kuyu, dere, kanal ve Bafa Golii'nden su 6rnekleri alinmistir. Su 6rneklerine ait analiz
sonuclarinin hata ytizdesi % 5’den diisiik olup kabul edilebilir deger araligindadir. Havzada pH degeri dere
sularinda 5.88-7.37, kuyu sularinda 5.82-7.56, kanal sularinda 6.67-8.06 ve g6l suyunda 8.20 olarak 6l¢iilmiistiir.
EC degerleri dere sularinda 270-530 uS/cm, kuyu sularinda 360-1010 pS/cm, kanal sularinda 5290-<20000
uS/cm ve gol suyunda 19830 uS/cm o6lciilmiistiir (Tablo 1). Kanal sularindaki yiiksek EC degeri kanal sularina
karisan balik ciftliklerinin atik sulari, hayvan ciftliklerinin atiklar1 ve Biiyiik Menderes nehir sularinin kanala
ulasmasi ile iligkilidir.

4.3.1. Major Iyon icerikleri (Major Ion Contents)

Bafa Golii havzasinda major iyon igeriklerinin tamaminin kanal sularinda oldukga ytiksek oldugu tespit edilmistir.
Kanal sularinin Na* icerikleri 1181-9050 mg/1, Ca*? degerleri 126.6-612.4 mg/1, Mg*Z icerikleri 148-981 mg/l, CI-
icerikleri 1949-17318 mg/l, SO42 degerleri 302.9-2333 mg/1 ve HCO3" degerleri 298.9-408.7 mg/] arasindadir
(Tablo 1). Sercin civarinda kanaldan alinan sularin iyon igeriklerinin daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Bu
bolgedeki yiiksek iyon iceriklerinin antropojenik kékenli olup bolgedeki balik iiretim tesislerinin atik sularinin
kanala ulasmasu ile ilgilidir. Bolgedeki balik iiretim tesislerinde sicakliklar1 24 °C ile 27 9C arasinda degisen
jeotermal su kullanilmaktadir. Tesislerden sadece birinde aritma havuzu olup mevcut aritma havuzlarinda ilkel
¢ozlimlerden ¢okertme yontemi uygulanmaktadir (Kiigiiksiimbiil, 2018). Bu aritma havuzlarindaki jeotermal
kokenli yeralti sular1 Dalyan kanali vasitasiyla mevsimsel sartlara baglh olarak Bafa Golii'ne veya Biiyiik Menderes
Nehrine ulagsmaktadir.

Havzada Bafa, Kapikiri, Golyaka ve Pinarcik kdylerinde agilan kuyulardan alinan su érneklerinin Na* igerikleri
26.09-96.050 mg/1, Ca*? degerleri 17.75-161.31 mg/], Mg*? icerikleri 11.39-34.95 mg/], Cl- icerikleri 57.54-87.38
mg/l, SO42 degerleri 26.85-77.97 mg/1 ve HCO3- degerleri 42.7-494.1 mg/] arasindadir. En diisiik iyon miktar:
Kapikir1 bolgesinde derinligi 15 m civarinda olan kuyudan alinan yeralti sularinda tespit edilmistir. Kuyu sularinda
Cl- ve SO42 parametrelerindeki artislarin zirai miicadele ilaglari ve tarimsal giibre kullanimu ile iliskili oldugu
disiiniilmektedir. Yiizey ve yeralt1 sularinin kimyasal yapisi suyun etkilesim halinde oldugu kayaclar icindeki
mineraller ve su arasinda meydana gelen kimyasal siireglerin etkilerini yansitan “hidrojeokimyasal fasiyes”
kavrami ile tanimlanabilmektedir (Back, 1966). Sularin hidrokimyasal fasiyeslerinin tespitinde cogunlukla Piper
diyagrami kullanilmaktadir. Bafa Golii havzasindan alinan su 6rneklerinin major iyon icerikleri Piper diyagrami
lizerine yerlestirilmistir (Sekil 2). Bu diyagrama gére Bafa Golii ve gole ulasan kanallardan alinan su érnekleri NaCl
su sinifinda olup karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sular1 temsil etmektedir. Sulardaki Na* ve Cl-
artis1 jeotermal kokenli sular ve antropojenik kaynaklarin olasi etkisini yansitmaktadir. Golyaka, Bafa ve Kapikiri
koyleri civarinda kuyu ve derelerden alinan sular ise karisim sularini yansitmaktadir. Kapikir1 bélgesinde Na*
baskin katyon Cl- baskin anyon iken Goélyaka ve Bafa civarindaki dere ve kuyu sularinda baskin katyon Ca*2, baskin
anyon ise HCOs3’dir. Bu durum bu bodlgede sularin Bozdag formasyonuna ait mermerler ile iliskisini
yansitmaktadir. Pinarcik kdytinde ac¢ilan kuyudan alinin yeralti suyu ise CaHCOs3 hidrojeokimyasal fasiyeste olup
karbonat akiferini temsil etmektedir.
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Sekil 2. Piper diyagrami (Piper diagram
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Tablo 1. Yiizey ve yeralti sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri (Hydrogeochemical properties of surface and ground waters)

Bolee Ornek | Na* | K+ | Ca= | Mg~ | CI | SO+ | HCOs | COs2 | EC q | roc| DS Su St %denge
8 No mg/l | mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l | mg/l uS/cm P mg/1
Sercin | Kanal | BFG1 | 2818 | 107 | 2239 | 365 | 5150 | 867.5 | 3782 11820 | 8.06 | 189 | °900 NaCl -0,91
Sercin | Kanal | BFG2 | 9050 | 338 | 6124 | 981 | 17318 | 2333 | 2989 >20000 | 7.13 | 235 | >10000 NaCl 2,70
Kapikiri | Kuyu | BFG3 | 30.28 | 1.03 | 17.75 | 11.39 | 58.54 | 26.85 | 42.70 360 | 582 | 14 | 200 NaMgCaCIHCOs 421
Kapikiri | Dere | BFG4 | 21.19 | 093 | 1649 | 9.62 | 3879 | 29.73 | 38.60 270 | 588 | 174 | 130 | NaCaMgCIHCO0:504 | 4,35
Kapikiri | Gol BFG5 | 4568 | 171 | 2819 | 550 | 8502 | 1280 | 201.3 | 30.0 | 19830 | 8.20 | 189 | 2670 NaCl 1,58
Golyaka | Kanal | BFG6 | 1181 | 52 | 1266 | 148 | 1949 | 302.9 | 4087 5200 | 667 | 211 | 2290 NaCl 2,30
Golyaka | Kuyu | BFG7 | 94.09 | 1.97 | 13334 | 34.95 | 153.5 | 69.60 | 488.0 1070 | 756 | 17 | 530 CaNaMgHCOsCl -0,39
Bafa Dere | BFG8 | 2853 | 7.58 | 6837 | 1856 | 5526 | 42.77 | 244.0 530 | 7.37 | 21 270 CaMgHCOsCl -0,59
Bafa Kuyu | BFGO | 43.67 | 243 | 16131 | 3467 | 8738 | 77.97 | 4941 1010 | 691 | 204 | 520 CaMgHCO:Cl 2,70
Pmarcik | Kuyu | BFG10 | 26.09 | 590 | 122.89 | 31.16 | 57.54 | 44.47 | 427.0 780 | 660 | 17.9 | 400 CaHCOs 2,22
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Gibbs (1970) diyagraminda suda bulunan bazi iyonlarin oranlar1 kullanilarak suyun bilesimi ve kokeni
tanimlanabilmektedir. Bu diyagramda su kimyasini kontrol eden kayag, buharlasma ve atmosferik yagis gibi
fonksiyonel kaynaklar hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Gibbs diyagraminda kanal ve Bafa Goli sularinin
“Buharlasma Baskin” bolgede yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 3). Bu durum yaz aylarinin kurak gectigi bu bolgede
ylizey sularinin buharlagsma baskisi altinda da oldugunu ve tuzluluk artisinin bununla iligkili olabilecegini de
gostermektedir. inceleme alanindaki diger su érnekleri Gibbs diyagrami iizerinde “Kaya¢ Baskin” bolgede
bulunmaktadir. Bu durum, inceleme alaninda yiizey ve yeralti sularinin kimyasal yapisini denetleyen temel
faktoriin kaya-su etkilesimi oldugunu géstermektedir.

100000 100000
® BFG1
Buh.arlasma e ® BFG2
10000 10000 Buharlasma
Basilin BFG3
’ B@(m
— B BFG4
1000 =1000 =
= Kayag Baskin g Kayag Baskin BFG>
: RN
— A 100 B A 5re7
-
A BrGs
Yagis Yagis ,
10 Baskin 10 Baskin A BFG9
* BFG10
1 1
0 0,2 04 06 0,8 1 1,2 0 02 04 06 08 1 1,2
Na/ (Na+Ca) mek/l Cl/ (CI+HCO:s ) mek/I

Sekil 3. Gibbs diyagrami (Gibbs diagram)
4.3.2. Azot Tiirevleri (Nitrogen Derivatives)

Dogal sularda azot ¢ogunlukla nitrat (NO3), amonyum (NH4), nitrit (NOz), azot oksit (N20), organik azot ve
¢oziinmis azot seklinde bulunabilmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Diinyada, tarimsal verimliligi artirmak igin
azotlu giibrelerin yogun olarak kullanildig1 biitiin bolgelerde yeralti sularinda yiiksek nitrat icerigi tespit
edilmistir. Nitrat, kimyasal glibreler, hayvan atiklari, evsel-endiistriyel atik sular ve septik tanklar gibi cesitli
antropojenik kaynaklardan ve ayrica topraktaki organik nitrojenden kaynaklanabilir (Cheong vd., 2012). Nitrat
kaynakli yeralti suyu kirlenmesi sorunu esas olarak sig yeralti suyu sistemlerinde ortaya ¢ikar. Ancak bazi
durumlarda, akis sisteminin daha derin kisimlarinda da kontaminasyon meydana gelebilir. Sularda 10 mg/1'den
fazla nitrat bulunmasi antropojenik kdkenli kirleticilerin etkisini yansitir. Nitrat i¢in igme suyu standartlarinda
verilen (TS266, 2005; WHO, 2017) siir deger 50 mg/I'dir. Bafa Golii havzasinda kanal ve gol sularinin nitrat
icerikleri 5.23-134.2 mg/], kuyu sularinda 3.94-72.26 mg/] arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 2). Yiizey
sularindaki yiiksek nitrat icerigi endiistriyel ve evsel atik sular ile iligkilidir. Bafa Golii havzasinda agilan kuyular
genellikle s18 olup ytksek nitrat icerigi kimyasal glibre ve hayvan atiklarinin kullanimu ile iligkilendirilebilir.

Amonyum yeralt1 ve yiizey sularinda dogal olarak 0.2 mg/I'nin altinda olup anaerobik yeralt1 sular1 3 mg/l'ye
kadar igerebilir (WHO, 2017). Sudaki amonyum, olasi bakteri, kanalizasyon ve hayvan atiklar1 kirliligin bir
gostergesidir. Bafa Goli havzasinda yiizey ve yeralti sularindaki amonyum igerigi <0.06-1.06 mg/l arasinda
degismektedir (Tablo 2). Yiiksek degerler kanal ve dere sularinda tespit edilmistir.

4.3.4. Toksik Agir Metaller (Toxic Heavy Metals)

Agir metaller veya iz elementler yerytiziinde dogal olarak bulunurlar. Ancak, insan faaliyetleri ve kaya-su
etkilesimine bagl olarak toprak ve sularda yogunlasarak toksik etki olusturabilirler. Agir metal artislar
¢ogunlukla madencilik, endistriyel atiklar, giibreler, tarim ilaglari, boyalar vb. antropojenik etkenlerle toprak veya
suya karisirlar. Bu ¢alismada su 6rneklerinin Al, As, B, Ba, Br, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn analizleri Tablo 2’de
verilmistir. Kanal ve Bafa Golii sularinda biitiin iz element igeriklerinin oldukga yliksek oldugu goérilmektedi
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Tablo 2. Inceleme alaninda yiizey ve yeralt1 sularinin agir metal ve azot tiirevleri

(Heavy metal and nitrogen derivatives of surface and ground waters in the study area)

Bolge Ornek NO3 NO: NH4 PO, Al As B Ba Br Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
No mg/l | mg/l1 | mg/l | mg/1 | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | ng/l | pg/l | pg/l ng/l pg/l | g/l | pg/l | pg/l
Sergin | Kanal | BFG1 | 63.72 | <0.01 | 0.77 | <0.05 | <600 | <3000 | 1823 87 <300 | <300 | <80 | <10000 | 257 | <300 | <4000 | <300
Ser¢in | Kanal | BFG2 | 90.46 | <0.01 | 0.09 | <0.05 | <600 | <3000 | 4164 | <80 <300 | <300 | <80 | <10000 | 509 | <300 | <4000 | <300
Kapikiri | Kuyu | BFG3 | 394 | 0.04 | <0.06 | <0.05 | 43 3.3 34 | 3086 | 186 | 299 | 14 2.7 4293 | 38297 | 36 0.4 142
Kapikirt | Dere | BFG4 | 20.05 | <0.01 | 0.09 | <0.05 | 14 45 25 1897 | 101 | 013 | 0.6 0.9 39 9.08 2.5 <0.2 3
Kapikir1 | Gol BFG5 | 134.2 | <0.01 | 0.07 | <0.05 | <600 | <3000 | 2529 | <80 <300 | <300 | <80 | <10000 | <50 | <300 | <4000 | <300
Golyaka | Kanal | BFG6 | 5.23 | <0.01 | 1.06 | 047 | <600 | <3000 | 851 83 <300 | <300 | <80 | <10000 | 456 | <300 | <4000 | <300
Golyaka | Kuyu | BFG7 | 584 | 0.09 | 0.06 | <0.05 6 8.5 40 67.33 | 506 | 0.14 | 1.0 1.4 9096 | 155.48 | <0.2 0.9 19.3
Bafa Dere | BFG8 | 1049 | 021 | 0.61 | <0.05 | 23 11.3 58 3126 | 137 | 1.01 | 08 1.2 862 24835 | 1.7 <0.2 3.5
Bafa Kuyu | BFG9 | 47.07 | <0.01 | 0.07 | <0.05 | 22 8.7 35 | 10396 | 296 | 0.13 | 2.6 13 37 2.09 0.3 0.3 48.2
Pmarcik | Kuyu | BFG10 | 72.26 | <0.01 | 0.10 | <0.05 | 16 8.0 32 4292 | 134 | 008 | 09 0.9 41 2.34 0.5 <0.2 5.1
T5266,2005 50 0.50 | 0.50 - 200 10 1000 - - - 50 | 2000 200 50 20 10 -
WHO, 2017 50 3 - - - 10 2400 | 1300 - - 50 | 2000 - - 70 10 -
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Kapikir1 ve Gélyaka’daki kuyu sularin Fe ve Mn igeriklerinin de TS266 (2005) ve WHO (2017) standartlarindan
yluksektir. Fe ve Mn yeralti sularinda kaya-su etkilesimine bagl olarak yaygin sekilde bulunan agir metallerdendir.
Havzada Goélyaka ve Kapikir1 kéyleri civarinda bulunan kuyularda yiliksek konsantrasyonlarda Fe ve Mn tespit
edilmistir. Aliivyon akiferde agilmis olan bu kuyularin derinlikleri diigiiktiir. Bolgede yeralt1 sularinda ytiksek Fe
ve Mn iceriklerinin antropojenik kékenli oldugu diisiiniilmektedir. Yeralt1 sularinda yiiksek oranda ¢éziinmiis Fe
ve Mn jeotermal kokenli su etkilesimi, kanalizasyon ve depolama suyu sizintilari, endiistriyel atiklar, tarimsal
faaliyetler vb. etkilesimler ile iligkilidir.

Bafa Golii ve gole ulasan kanal sularinda yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilen Al, As, B, Cr, Fe, Mn, Ni ve Pb
elementlerinin gol kirliligi ve kalitesi tizerinde yiliksek derecede olumsuz etki olusturdugu soylenebilir. Bu agir
metallerdeki artislarin genel olarak havza icerisinde bulunan ve Soke Alt havzasindan Bafa Gdlii'ne ulagsan Dalyan
kanalina bosaltilan endiistriyel atik sular, jeotermal kokenli sular, kanalizasyon sular1 ve yag liretim tesislerinin
atik sularinin kanallar vasitasiyla gole ulasmasi ile ilgilidir.

4.4, Sularin Simiflandirilmasi ve Kalite Ozellikleri

Bafa Goli havzasinda yiizey ve yeralti sular1 genel olarak sulama suyu amaciyla kullanilmaktadir. Havzada ylizey
ve yeralti sularinin siniflandirilmasi ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde 2004 yilinda 25687 sayili resmi gazete
ile yiirtrlige giren “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite
Kriterleri” kullanilarak yapilmistir. S6z konusu kriterler ile Bafa G6li suyu, géle ulasan kanal sulari, dere sulari ve
kuyulardan elde edilen yeralti sulari i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Bafa
Goli sulari sicaklik, pH, amonyum, nitrit, civa, baryum ve aliiminyum parametreleri acisindan L su kalite sinifinda
olmasina ragmen, Cinko ve mangan parametreleri agisindan II. su kalite, bakir parametresi agisindan I1I. su kalite
siniflarinda yer almaktadir. Ancak, Bafa Golii toplam ¢éziinmiis madde, Cl, SO4, NO3, Na, Cd, Pb, As, Cr, Ni, Fe ve B
parametreleri icin IV. su kalite sinifindadir (Tablo 3). Gole ulasan kanal sular1 sicaklik, pH, nitrit, Ba ve Al
parametreleri agisindan I su kalite sinifinda, amonyum, nitrat, Zn ve Mn parametreleri i¢in II. su kalite, bakir
parametresi agisindan IIl. su kalite, toplam ¢6zlinmiis madde, Cl, SO4, NO3, Na, Cd, Pb, As, Cr, Ni, Fe ve B
parametreleri i¢in IV. su kalite sinifinda yeralmaktadir.

Havzada bulunan ve Bafa Golii'ne ulasan derelerden alinan sular sicaklik, pH, toplam ¢6ziinmiis katt madde, NO2,
Na, Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn, Ba ve Al parametreleri acisindan I su kalite simifindadir. Derelerde farkli
degerlerin tespit edilmesi nedeniyle SO4, Fe ve Mn parametreleri i¢in L ve II. su kalite siniflari, B parametresi i¢in
L IL ve IIL. su kalite siiflar1 gézlenmistir. Derelerde sadece nitrit degeri i¢in IV. su kalite sinifi limit degerlerini
yansitmaktadir.

Golyaka, Bafa ve Kapikir1 kdyleri civarinda sig kuyulardan alinan yeralti sulari ise sicaklik, toplam ¢6ziinmiis kati
madde, NHs, Na, Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn, Ba ve Al parametreleri agisindan I. su kalite sinifindadir. Siilfat ve Mn
parametreleri acisindan I ve II. su kalite degerleri tespit edilmistir. Nitrit icin L, IIL. ve IV. su kalite, nitrat i¢in L
ve IV. su kalite, Fe icin L, II. ve IV. su kalite, Mn icin L ve Il su kalite siniflar1 ile B elementi i¢in L, II. ve III. su
kalite sinifin1 temsil eden degerler tespit edilmistir. Yeralti sularinin pH degeri IV. su kalite sinifindadir.

Bafa Golii havzasinda kuyu ve dere sular1 sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Bu sularin sulama suyu olarak
kullanilabilirligi Wilcox ve ABD Tuzluluk diyagramlari, Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR), Gegirgenlik indeksi (PI),
Kelly Orani (KR) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) degerleri kullanilarak yapilmistir.

Wilcox diyagramina gore Kapikiri ve Piarcik kuyu sulari ile Kapikiri ve Bafa dere sular1 “Cok iyi kullanilabilir’sular
smifinda, Golyaka ve Bafa kuyu sular1 “Iyi kullanilabilir’ sulama sular sinifinda yer almaktadir. Kanal ve gol sular
ise “Siipheli kullanilabilir ve Sulamaya uygun degil” simiflarindadir. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gore
Kapikir1 kuyu ve dere sulari ile Bafa Dere sular1 CzS1 (Orta tuzlulukta, Az sodyumlu su) sinifinda, Golyaka, Bafa ve
Pinarcik kuyu sular1 €381 (Fazla tuzlu, Az sodyumlu su) sinifinda, Serc¢in kanal suyu C3S: (Fazla tuzlu, Cok fazla
sodyumlu) ve Sercin kanal-dere karisimi olan 2 nolu 6rnek ile Bafa Golii suyu ve Golyaka kanal suyu C+S4 (Cok fazla
tuzlu, Cok fazla sodyumlu) sinifi sulari temsil etmektedir (Sekil 4a, 4b).

Sulama sularinda Na* artis1 topragin yapisini bozarak gecirgenligini azaltmaktadir. SAR degeri ile sulama suyuna
uygunluk degerlendirilebilmektedir. SAR degeri 10’un altinda olan sular “Cok iyi ézellikte sulama sulari”, SAR
degeri 10-18 arasinda “Iyi 6zellikte sulama sular1”, 18-26 arasinda olanlar “Orta ézellikte sulama sular1” ve 26’dan
biiyiik degerler “Kétii dzellikte sulama sular1” olarak tanimlanmaktadir (Sahinci, 1991; Erguvanl ve Yiizer, 1987).
Bafa Goli havzasinda Sercin civari kanal ve Bafa Goli sularinin SAR degeri 26’dan biiyiik olup “Kdtii ézellikte
sulama sulart” siifindadir. Golyaka kanal suyu “lyi ézellikte sulama sulart”, diger kuyu ve dere sulari ise “Cok iyi
ozellikte sulama sular” sinifinda yeralmaktadir.
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Tablo 3. Su kalite siniflar1 (Water quality classes)
PARAMETRELER Bafa Goli Dereler Yeraltisular

Kanal sular1
11

Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Sicaklik (°C)

pH

Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L)

Kloriir iyonu (mg CI/L)

Siilfat iyonu (mg SO, /L)
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L)

Nitrit azotu (mg NO,™-N/L)

Nitrat azotu (mg NO;™-N/L)
Sodyum (mg Na*/L)

Inorganik kirlenme parametreleri d
Civa (ug Hg/L)

Kadmiyum (g Cd/L)

Kursun (pg Pb/L)

Arsenik (pg As/L)

Bakir (ug Cuw/L)

Krom (toplam) (ug Cr/L)

Nikel (ug Ni/L)

Cinko (g Zn/L)

Demir (ug Fe/L)

Mangan (ug Mn/L)

Bor (ug B/L)

Baryum (ug Ba/L)

Aliiminyum (mg AlL)

PI degeri sularin Na*, Ca*2, Mg*2 ve HCO3- degerleri kullanilarak ampirik formiil ile hesaplanan ve sulama suyu
siniflamasinda kullanilan bir parametredir. PI degerine gore li¢ sinif ayirt edilmekte olup L. ve II. sinif sular iyi
sulama sularidir (WHO, 1989; Aghazadeh ve Mogaddam, 2011). Bafa G6lii havzasinda gél ve kanal sularinin PI

degeri %75’den biiyiik olup III. sinif sular1 temsil etmektedir. Kuyu ve dere sularinin PI degerleri %25-75
arasindadir (Tablo 4) ve II. simif sular1 yansitir.

T

MT sularin Mg*2 ve Ca*2 degerlerine gore hesaplanan bir degerdir. MT degeri 50 mek/I'den kiiciik ise sulamaya
elverisli sulari, biiylik ise sulama suyu olarak kullanima uygun olmayan sulari temsil etmektedir (Szabolcs ve
Darab, 1964). Kapikir1 ve Bafa dere sulari ile Gélyaka, Bafa ve Pinarcik kuyu sular1 50 mek/I'nin altinda olup
magnezyum tehlikesi acisindan sulamaya uygun sulardir (Tablo 4). Kanal ve g6l sulari ise sulama suyu olarak
kullanima uygun degildir.

KR orani sularin Mg*2, Ca*? ve Na* iceriklerine gore belirlenmektedir. KR degeri 1’in altinda ise sulama suyuna
uygun sular olarak tanimlanmaktadir (Kelley, 1963). Suda yiiksek miktarda Na* bulunursa bu oran 1’den biiyiik
degerler almaktadir. Havzada kanal ve Bafa Go6lii sularinin KR degerinin 1’den biiyiik oldugu goriilmektedir (Tablo
4). Diger dere ve kuyu sularini KR degeri 1'den kii¢lik olup sulamaya elverislidir.

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bafa Goli havzasi, Bliylilk Menderes Havzasi’nin Séke-Aydin Alt Havzasi icerisinde yeralmaktadir. Havzada
Menderes metamorfiklerine ait gnays, mermer, sist, kuvarsit, kalksist ve meta-serpantinitler yiizeylemektedir.
Dere yataklar1 ve ovalik alanlarda Kuvaterner yash aliivyon gdzlenir. Havzada sinirh bir alanda yayilim gosteren
aliivyonlar gézenekli ve yliksek gecirgenlige sahip akifer 6zelligi tasimaktadir. Aliivyon akiferde sulama ve igme
suyu amagcl acilmis sondaj kuyular: bulunmaktadir. Bafa Golii glineyinde yer alan Menderes Masifi mermerleri ise
karstik akifer 6zelligi tasimaktadir. Sist birimleri ise kirik ve ¢atlaklarinda gelisen ikincil gézeneklilik nedeniyle bir
miktar yeralti suyu bulundurabilmektedir. Bafa Go6li’'niin kuzeyinde genis alanlarda yiizeyleyen gnays ve
granodiyorit birimleri ise gecirimsizdir.

Havzada Bafa Goli, gole ulasan kanal ve dere sulari ile kuyu sularindan érnekler alinmistir. EC degerleri dere
sularinda 270-530 pS/cm, kuyu sularinda 360-1010 uS/cm, kanal sularinda 5290-<20000 pS/cm ve gol suyunda
19830 uS/cm olciilmiistir. Bafa Golii ve gole ulasan kanallardan alinan su érnekleri NaCl su sinifinda oldugu tespit
edilmistir. Sulardaki yliksek Na* ve Cl- igerigi kanallara bosaltilan endiistri tesislerinde kullanilmis jeotermal
kokenli sular ve antropojenik kaynaklarin olasi etkisini yansitmaktadir. Gélyaka, Bafa ve Kapikir1 kdyleri civarinda
kuyu ve derelerden alinan sular ise karisim sularini yansitmaktadir. Gélyaka ve Bafa civarindaki dere ve kuyu
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sularinda baskin katyon Ca*?, baskin anyon ise HCO3”dir. Bu durum bu boélgede sularin mermerler ile iligkisini
yansitmaktadir.

Bafa Golii havzasinda yiizey sularindaki yiiksek nitrat icerigi endiistriyel ve evsel atik sular ile iligkilidir. Si1g
kuyulardan alinan yeralti sularindaki nitrat artisi ise kimyasal giibre ve hayvan atiklarindan kaynaklanmaktadir.
Calisma kapsaminda su 6rneklerinin Al, As, B, Ba, Br, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn analizleri yapilmistir. Kanal ve
Bafa Go6li sularinda biitiin iz element iceriklerinin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu agir metallerdeki
artislar genel olarak havza icerisinde bulunan ve Soke Alt havzasindan Bafa Golii'ne ulasan Dalyan kanalina
bosaltilan atik sulardan kaynaklanmaktadir. Kapikir1 ve Golyaka’daki kuyu sularinda tespit edilen yiiksek Fe ve
Mn igeriklerinin de antropojenik kokenli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4a. ABD Tuzluluk Laboratuvari 4b. Wilcox diyagrami (4a. U.S. Salinity Laboratory Diagram, 4b. Wilcox diagram)

Tablo 4. Sulama suyu siniflamasinda kullanilan parametreler (Parameters used in irrigation water classification)

0';‘:" SAR | %Na | PI MT KR

BFG1 | 27.00 | 73.61 | 7636 | 72.87 297
BFG2 | 52.76 | 76.65 | 78.40 | 72.53 3.54
BFG3 1.38 41.59 | 68.59 | 51.40 0.72
BFG4 1.03 36.00 | 67.71 | 49.02 0.57
BFG5 | 36.48 | 7572 | 77.71 | 76.28 3.35
BFG6 | 16.89 | 72.15 | 77.23 | 65.83 2.78
BFG7 1.87 2993 | 50.80 | 30.17 0.43
BFG8 0.79 19.47 | 52.44 | 3091 0.25
BFG9 0.81 14.76 | 37.07 | 26.16 0.17
BFG10 | 0.54 11.37 | 3845 | 2947 0.13

Havzada yiizey ve yeralti sularinin “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri” kullanilarak
siiflandirilmistir. Farkli parametrelere gore farkli su tipleri tespit edilmis olup kanal ve Bafa Golii sularinin genel
olarak IV. su kalite sinifinda oldugu soylenebilir. Havzada dere, kuyu ve kanal sular1 sulama suyu olarak
kullanilmaktadir. Bu sularin sulama suyu olarak kullanilabilirligi Wilcox ve ABD Tuzluluk diyagramlari ile Sodyum

157




DAVRAZ ve YILDIZ 10.21923/jesd.1177864

Adsorpsiyon Orani (SAR), Gegirgenlik Indeksi (PI), Kelly Oran1 (KR) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) parametreleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Genel olarak kanal sularinin sulama suyu olarak kullanima uygun olmadig tespit
edilmistir.
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