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Isikh Goli, Denizli ili Civril ovasi Gizerinde yer alan ve Bliyik Menderes nehrini besleyen bir tatli su gélidir. Bu galismada,
Isikli Golu ve civarindaki su kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zellikleri detayli olarak incelenmistir. Bu amagla ¢alisma ala-
nini temsil edecek gol, akarsu ve kaynak sularindan drnekler alinmis ve su kalite degerlendirmeleri yapiimistir. Yizey ve
kaynak suyu érneklerinde genel olarak Ca*,Mg" ve CI,HCO; iyonlarinin baskin oldugu tespit edilmistir. Kaynak sulari
Schoeller igilebilirlik diyagramina gore iyi kaliteli sular sinifindadir. Bélgedeki sular sulama suyu olarak kullanimi incelen-
diginde genel olarak “C,S;-C,S,” sinifinda “bitkilerin gogu igin uygun sulama suyu” olarak degerlendirilmistir. Ancak Isikh
Goli'na besleyen en 6nemli ylizey suyu olan Kufi cayindan alinan bazi érnekler “C3S;” sinifindadir. Ayrica, azot tlrevi
(NO3, NO,, NH,) ve agir metal analiz sonuglarina gore bazi 6rneklerdeki As artigi disinda negatif etki olusturmamaktadir.
As artisi Isikli kaynagi ve Kufi gayinin bazi kollarindan alinan érneklerde tespit edilmistir. Bu artisin volkanik kayaglarla
iligkili olarak jeojenik kokenli oldugu distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isikh golu, ylzey suyu, su kaynaklari, hidrojeokimya, Civril

Hydrochemical Characteristics of Nourishing Water Resources of Isikh Lake
(Civril/Denizli)

ABSTRACT

Isikli Lake is a freshwater lake which is located on Civril plain in the Denizli province and recharge to Buyuk Menderes
River. In this study, hydrogeochemical properties of Isikli Lake and surrounding water sources were investigated as detail.
For this purpose, water samples were taken from lake, stream and water sources which are represented investigated area
and water qualities were evaluated. Generally, Ca*,Mg" and CI, HCO; ions are dominant within surface and water
sources. Water sources are classified as "good quality water" according to Schoeller diagram. According to usage as irri-
gation water, surface and water sources are in the C;S;-C,S, classifies and most of the plants for irrigation are suitable.
But, some of the Kufi stream samples which is recharged Isikli Lake are C3S; classify. According to, nitrogene derivates
(NO3, NO,, NH,) and trace elements analysis results, there aren't negative impact except for As increases in the some
water samples. As increases are determined in water samples of Isikli source and Kufi stream. This increases are related
to igneous rocks as geogenic origin.

Keywords: Isikh lake, surface water, water sources, hydrogeochemistry, Civril




Isikh Gélir'nii (Givril/Denizli) Besleyen Su Kaynaklarinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri

GiRiS

GinUmizde kentsel niifus artisi ve buna bagli olarak
endustriyel kuruluslarin artmasi, mevcut yilzey ve
yeraltisu kaynaklari igin tehdit unsuru olmaktadir.
Cunku kirsal alanlarda bulunan akarsu, gél vb. gibi
yapilar, ¢evresindeki yerlesim birimlerinde ve sanayi
tesislerinde olusan atiklar igin alici bir ortam olarak
gorulmektedir. Endlstriyel ve evsel atik sularin higbir
aritma iglemine tabi tutulmadan su yapilarina kontrol-
suzce desarj edilmesi ylzey sularinda Kirliligin artma-
sina sebep olmaktadir. Bu tarz kirlilik etkenlerinin in-
celenebilmesi icin bu bolgelerde hidrojeokimyasal
calismalar 6n plana c¢ikmaktadir. Calisma konusu
olan Isikli Golu civarindaki su kaynaklarinin kalitesi
ve Kirliliginin arastirilmasina yonelik bolgede herhangi
bir planlama mevcut degildir. Calisma alani, Civril
havzasinda yeralmasi, Isikli Goli'ne besleyen ¢ok
sayida su kaynagini binyesinde barindirmasi ve Bi-
yuk Menderes Nehri'nin baglangici olmasi sebebi ile
detayl olarak arastiriimasi gereken bir bélgedir (Sekil
1). Bu nedenle bdlgedeki su kalitesinin degerlendiril-
mesi blylk énem arz etmektedir. Bu ¢alismada, Isikl
Golu ve civarindaki su kaynaklarinin (akarsu, kaynak)
hidrojeokimyasal 6zellikleri arastirilarak su kalitesi ve
kirletici unsurlarin belirlenmesi amaglanmistir.
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Sekil 1. inceleme alani yer bulduru haritasi
MATERYAL VE METOT

Isikli GOlU ve civarindaki galisma alanina ait 1/25 000
Olgekli jeoloji haritasi ve tektono-stratigrafik situn
kesiti hazirlanmistir. Calisma alaninda bulunan litolo-
jik birimler akifer olabilme 6zelliklerine gére siniflandi-
riimig, ayirtlanmis ve bdlgeye ait 1/25 000 6lgekli hid-
rojeoloji haritasi hazirlanmistir. inceleme alaninda
toplam 10 lokasyondan su (dere, kaynak, goél) érnek-
leri alinmistir. Orneklerin koordinatlarini belirlemek

icin Magellan Triton 500 marka GPS kullaniimis ve 6rnek
lokasyon haritasi hazirlanmistir. Su 6rneklerine ait pH,
sicaklik (T), redoks potansiyeli (Eh), elektriksel iletkenlik
(EC) ve toplam ¢6zinmis madde (TDS) parametreleri
YSI (US) 556-01 MPS marka tasinabilir cihaz ile yerinde
Olcllmustir. Kimyasal ve azot bilesen analizleri Siley-
man Demirel Universitesi Jeotermal Eneriji, Yeraltisuyu
ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merke-
zi'nde yapilmistir. Kimyasal analizlerde APHA-AWWA-
WEF (2005) standardi metotlari kullaniimistir. SO4, NOg,
NO, konsantrasyonlari iyon kromatografisinde (IC - Dio-
nex 1CS-3000) belirlenmistir. NH,; konsantrasyonu reaktif
kitlerle (14752), Spectroguant Merck Nova 60 ile belir-
lenmistir. HCO3; ve CO3” ise Aquamerck Test Alcalinite
Merck 11109 reaktif kiti ile belirlenmistir. Agir metaller ve
diger anyonlar Kanada Acme Analitik Labotaruarinda,
Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer (ICP-
MS) cihazi ile belirlenmistir. Elde edilen kimyasal veriler
Piper (1994), Durov (1948), Pie, Schoeller (1955), Wilcox
(1955) ve ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramlari ile
yorumlanmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Jeoloji

Calisma alaninda allokton ve otokton konumlu jeolojik
birimler ylzeylemektedir. Otokton birimler; Kestel for-
masyonu (Paleozoyik), Oligosen konglomeralari, Ha-
mamgcay formasyonu (Pliyosen), Yama¢ molozu (Kuva-
terner) ve Aliuvyon (Kuvaterner)dur. Allokton birim ise
Homa melanji (Senozoyik)'dir (Sekil 2). Calisma alaninin
tabanini Kestel formasyonu olusturmaktadir. Formasyon
metamorfik ve tektonik sirecler gegirmis birbirleri ile ge-
cigli litolojilerden olugmustur. Birimin icerigini kuvarsitik
kumtasi, fillit, kuvars-klorit-serisit sist, kuvars-feldispat-
klorit sist, feldispat-kuvars serisit sist ve kuvars serisit
sistler olusturmaktadir. Likya naplarina ait Homa melanji
kendisinden yasgli olan tim birimleri bindirmeli olarak
Uzerlemektedir. Birim kiltasi, kumtasi, silttasi, killi kiregta-
sindan olusan bir matriks ile gesitli bayuklik ve kaya tu-
rindeki bloklarin birbiri ile karismasindan olugsmaktadir.
Melanj iginde serpatin, sipilit, radyolarit, ¢ort, kiregtasi ve
gesitli kiregtas! bloklari bulunmaktadir. Oligosen konglo-
meralari Homa melanji lGzerine uyumsuz olarak yerles-
mektedir. Kiltasi, kumtagi, silttagi ve gakiltagindan olusan
Hamamgay formasyonu konglomeralari uyumsuz olarak
Uzerlemektedir. Tutturulmamis kil, kum ve c¢akil malze-
meden olusan glncel ¢okellerden aliivyal yelpaze ve
allivyon tiim birimleri uyumsuz olarak értmektedir (Ongur
1973, Oztiirk 1981, Cakmakoglu 1986, Oztas 1989, Afsin
1991, Sekil 1).
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Oztiirk 1981; Konak 2002; Konak ve Senel 2002; Senel 2002; Turan
2002; Girblz 2011)

Hidrojeoloji

Calisma alaninda Isikl GOlu ve civarinda genis alan-
larda ylzeyleyen Kuvaterner yasli alivyon genis ya-
yihmi ve taneli yapisi ile gecirimli 6zellige sahiptir. Bu
nedenle alivyon “Yaygin verimli akifer’ olarak nite-
lendirilmigtir. Gevsek malzemeden olusan allivyal
yelpaze su bulundurabilme ag¢isindan olduk¢a uygun
yapiya sahiptir. Bu nedenle birim “Yersel verimli aki-
fer” olarak isimlendirilmistir. Pliyosen Hamamcay for-
masyonu ise ylUksek gecirimlilik 6zelligi ile “Verimli
akifer” olarak nitelendirilmigtir. Oligosen konglomera-
lari yogun olarak kiregtasli, seyrek olarak ise ultraba-
zik kayagclarin gakillarindan olusmustur. Konglomera-
lar karbonat gimentolu oldugu igin erime bosluklari ve
sureksizliklerinde vyeraltisuyu bulundurabilirler. Bu
nedenle formasyon yari gecirimli 6zellige sahip olup
“Akitard” ortam olarak isimlendirilmistir. Serpantinit,
kiltag! vb. matriksten olusan Homa melanji ve kuvar-
sit, fillit, sistten olusan Kestel formasyonu gegirimsiz
Ozellikleri ile “Akifij 1”7 ve “Akifij 27 ortam olarak sinif-
landinimistir.

Hidroloji

Buyuk Menderes Havzasi icerisinde bulunan calisma
alani iklimsel agidan degerlendirildiginde yari kurak- yari
nemli iklim tipine sahiptir. Bolgede 2015 yili itibari ile top-
lam yadis miktari yaklasik olarak 520 mm’dir. Yil icerisin-
deki en sicak ay Temmuz (27°C), en soduk ay ise Aralik
(7°Cydir (URL-1, 2015).

Calisma alaninin en 6nemli yliizeysel akiglari Dinar suyu,

Kufi gayi, Blyuk Menderes Nehri’dir. En énemli su kay-
naklari ise Isikli, Yuva ve Gumussu'dur (Sekil 3).
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Sekil 3. inceleme alani hidrojeoloji haritasi

Isikl Gélii: Gol, Akdag (2446 m) ve Bozdaglar (1329
m) arasinda kuzeybati-gineydodu uzanimli Dinar-
Civril graben ¢ékuntlistinin bir kismini doldurmakta-
dir. Isikh G&lU bu ¢ékuntinin kuzey ucunda ve BU-
yuk Menderes Nehri yataginin Gzerinde yer alan bir
tatl su goéladur. Gélin maksimum su kotu 821 m, mi-
nimum su kotu ise 817 m’dir. Normal su kotunda gdl
hacmi 237.8 hm?®, kapladigi alan 64 km? ve maksi-
mum su alani ise 65.85 km~dir. Isikli Goli ¢ok sayida
su kaynaginin yani sira Bliylik Menderes Nehri’nin en
Onemli iki kolu olan Kufi ¢ay!r ve Dinarsuyu ile bes-
lenmektedir. Beslenim kuzeybatida Isikli kaynagi ve
Kufi cayl, kuzeyde Yuva kaynagi, doguda ise Gu-
muissu kaynagi ve Dinarsuyu ile saglanmaktadir. Gél
etrafindaki genis ovalarda sulama suyuna olan ihtiya-
cin zamanla artmasi nedeniyle Isikli Géli’ndn bir ba-
raj goli gibi kullanilma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir.
Bu amagla gol cikisina yapilan baraj ile birlikte ku-
zeyden ovaya giren ve mevsimlik akisa sahip olan
Kufi Cayi bir kanalla gble dogru gevrilmistir. Boylece
barajdan asagidaki ovalara belirli mevsimlerde artan
ihtiyag oranindan daha fazla suyun kontrolli olarak

birakilabilmesi saglanmistir (Eren ve Tenekecioglu 2006,
Giler, 1993; Orhun ve Gergek, 1993).

Dinar suyu, Isikli Goéli'nin glneydodusunda yer alan
Dinar havzasi, Akcay ve Gokgol kaynaklarindan beslen-
mektedir. Dinar suyu Isikli gélini besleyen en 6nemli
yuzeysel akiglardan biridir. Tim kaynaklardan elde edilen
su birleserek Blylik Menderes nehrinin baglangicini olus-
turmaktadir. Dinar suyu en fazla suyunu mayis ayinda
Isikli Golu'ne aktarmaktadir. Isikh GOli ¢anagina aktari-
lan su miktarinin yarisina yakini (%45.7) Dinar suyu tara-
findan temin edilmektedir (Ceylan, 1998).

Kufi cayi, 1sikh Goli'nin kuzeybatisinda yeralmaktadir.
Biylk Menderes Nehri'nin énemli kollarindan olan Kufi
¢ayl, baslangi¢ noktalarini Kiigik Sincanl havzasini ¢cev-
releyen ylksek kesimlerden almaktadir. Sandikli ovasin-
dan gecerek Civril havzasinda bulunan Isikli géline bo-
salan Kufi ¢cayinin uzunlugu 98.1 km olup, yagis alani
2015 km?dir. Kufi Cayi, Sandikli-Givril havzasi arasinda
yer yer bogaz karakterinde olan bir vadiden gegmektedir.
Tektonik hareketlerin denetiminde aciimis olan bu vadinin
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dar ve derin olan kisimlar Kufi ¢gayl bogazi olarak
adlandiriimaktadir. Bu cay, Kigik Sincanl ve San-
dikh havzalarinin sularini, Baklan-Civril havzasina
tasimakta ve Blyuk Menderes Nehri vasitasiyla dis
drenaja baglantisini sadlamaktadir. Kufi cayi Isikli
golinun %18’lik su miktarini saglamaktadir ve bunun
cogunlugu mart ayinda gergeklesmektedir (Ceylan
vd. 2001).

Biiyiik Menderes Nehri, gineydoguda Dinar suyu ile
dogarak, Isikli Goli'ne karismakta ve regulatér ile
¢ikis yaparak gélden giineybatiya dogru bosalip aki-
sina devam etmektedir. Regulatérden ayrilan kanallar
ile Civril ve Baklan ovalarinin sulamasi saglanmakta-
dir. Nehir, Ege Denizi'ne dogru ¢ok sayida kollara
ayrilir ve derin bir yatak iginden akarak yoluna devam
eder. Aydin'in Soke ilcesine bagli Balat kdyl Dipbur-
nu'ndan Ege Denizi'ne dokilmektedir. Biyuk Mende-
res nehrinin ortalama debisi 38.8 m*/s ve yagis alani
11.852 km®dir. Toplam uzunlugu yaklasik olarak 530
km olup, ortalama yilik yagis hacmi 3.020 x10°
m¥dur. Nehrin yillik bosalimi ise 110 m*/s'dir (Kog
2010, DICDR 2011).

Isikl kaynagi, Isikh Goli'ndn kuzey-batisinda yeral-
maktadir. Kaynak sulari Isikli Goli’'ni Kufi ¢ayi vasi-
tasiyla beslemektedir ve ylksek verimlilie sahiptir.
Isikli Gola adini ve sularini bu kaynaktan almaktadir.
Kaynak en yuksek akim miktari ile géle giren su mik-
tarinin % 22.9'unu saglamaktadir. Kaynak sulari bir
tahliye kanalyla 1963 yillinda Kufi ¢cayina baglanmig-
tir.

Yuva kaynagi, Isikli Goli'niin kuzeyinde yeralmakta
ve goble giren su miktarinin % 6.8'ni kargilamaktadir.
Yuva kaynagi yluksek kesimlerden bosalirken ilgili
kurumlar tarafindan kaptaj yapilarak yerlesim mer-
kezlerine icme suyu olarak veriimektedir (Ceylan
1998).

Giimiigsu kaynagi (Kocapinar, Pinarbasi), skl
G4lu'ntn dogusunda yeralmaktadir. Kaynak ortalama
85 I/s debisi ile selale seklinde bosalmakta ve selale-
nin ylksekligi ise 1020 metredir. Debi miktari mev-
simsel olarak 70-93 I/s arasinda degismektedir. Kay-
nak sulari, Gimuigsu (Homa) kasabanin igme suyu
ihtiyacinin bir kisminin kargilanmasinda ve Akgay’in
olusturdugu birikinti yelpazesi tizerindeki tarim alanla-
rinin sulanmasinda kullanilmaktadir. Bunun yaninda
bir ara siselenerek piyasaya surtulmastir. Gimussu
kaynagi, homa melanji ile kalkerler arasinda gelismis
ters faydan bosalmaktadir. Kuzeyde yuzeylenen kal-
kerler akifer durumundadir. Daha 6nce kaynaktan
¢ikan sular, olusturmus oldugu vadide akis gésteriyor
iken sonra bu dogal akisa midahale edilmis ve gev-
resel etkilerden korumak amaci ile dogu yamacta 150
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metre uzunlugunda, Uzeri kapali kanal igine alinmistir
(Polat vd. 2012).

Hidrojeokimya

Hidrojeokimyasal galismalar kapsaminda ¢alisma alanin-
dan toplam 10 lokasyondan su 6rnegi alinmistir (Sekil 3).
Bu 6rneklerin 3 adedi Kufi ¢gayina, 2 adedi Dinarsuyuna,
1 adedi Buyuk Menderes nehrine, 3 adedi kaynaklara
(Isikh, Yuva, Gumugsu) ve 1 adedi Isikli g6line aittir. Ca-
lisma alaninda bulunan sularin kimyasal dzelliklerini belir-
lemek amaciyla éncelikle pH, elektriksel iletkenlik (EC),
redoks potansiyeli (Eh), toplam ¢6zliinmis kati madde
(TDS) ve sicaklik (°C) parametreleri érnek alim islemleri
sirasinda arazide olgilmustir. Calisma alanindaki sularin
sicakliklar 9.2-10.3 °C, elektriksel iletkenlikleri 400-850
puS/cm, pH 8.34-8.50, redoks potansiyeli -64.8/-97.4 mV
ve toplam ¢6zinmis kati madde miktari 200-430 mg/l
arasinda degismektedir (Tablo 1).

Sularin kimyasal 6zellikleri

Majér iyonlari olusturan katyonlar (Na*, K*, Ca’, Mg") ve
anyonlar (CI', SO,~, HCO3, CO3") dogal sularin toplam
iyonik iceriginin % 90’nindan fazlasini olusturmaktadir
(Erguvanli ve Yizer, 1987). Yeraltisularinin dolasim es-
nasinda kayaglarla temas halinde olmasi iyon igerigini
degistirmektedir. Piper diyagramina goére inceleme ala-
nindaki sular genel olarak alkali-toprak elementlerinin
toplami, alkali elementlerin  toplamindan  blylk
(Ca™+Mg">Na’+K") sulari ve zayif asit kokleri olan kar-
bonat ve bikarbonat toplami, gigli asit kokleri olan klor
ve slilfat toplamindan blyik (CO3+HCO3;>CI+S0O,) su-
lari temsil etmektedir (Tablo 2). Piper (1994) diyagramina
gore Dinarsuyu Ca-HCO;-Cl, Blyik Menderes Nehri Ca-
Mg-CI-HCO3;, Kifi gayr Ca-Cl, Mg-Ca-HCO;-Cl ve Na-
Mg-Ca- HCO;-Cl, Isikh kaynadi Ca-HCO;-Cl, Yuva kay-
nagi K-HCO3;, Gumugsu kaynagi Ca-Mg-Cl ve Isikh Géli
Ca-HCOg3'h sular sinifinda oldugu gérilmektedir (Sekil 4).
Yuva kaynagindaki potasyum artigi kaynak sularinin etki-
lesimde oldugu magmatik ve metamorfik kayalardaki mi-
ka, 16sit ve feldispat mineralleri ile kaya-su etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Kaynak sularinda CI artisi magmatik
kaya minerallerinden feldispatoyid grubu mineraller, klo-
rapatit ve mikalarla etkilesim ile iliskilendirilebilir. Yiizey
sularindaki Cl artisi ise tamamen antropojenik kokenli
Ozellikle tarimsal amagh gubre kullanimi ile iligkilidir.

Sularin Fransiz sertlikleri 7.05 ile 23.95 arasinda degis-
mektedir. Calisma alanindaki sularin iyon icerikleri Durov
(1948) diyagramina goére de degerlendiriimis ve genel
olarak sularda HCO5; ve Ca’-Mg" iyonlarinin baskin ol-
dugu goézlenmistir (Sekil 5). Sulardaki major elementlerin
dagilimini gérmek amaciyla her bir érnegin Pie diyagrami
hazirlanmistir. Diyagramlara gore sularda katyon olarak
Ca’,Mg" iyonlari, anyon olarak ise CI,HCOj; iyonlari bas-
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kin konumdadir ($Sekil 6). Ayrica, sular kimyasal agi- dir. Ozellikle sularda Mg®, Ca’, CI' ve HCOj iyonlarinin
dan Schoeller (1965) diyagramina gére de degerlen- baskin (>7 mek/l) oldugu goérilmektedir (Sekil 7).
dirilmistir. Sular diyagramda genel olarak paralel da-

gilima sahip olup birbirine benzer pikler géstermekte-

Tablo 1. Su 6rneklerinin yerinde dlgiim sonuglari

Ornek  Yer Koordinat T EC pH Eh TDS
No X(D) Y(K) Z (m) (°C) (uS/cm) (mV) (mg/l)
1 Dinar suyu 357619234231042 837 9.2 410 7.73 -42.5 200

2 Dinar suyu 357592244232089 929 10.2 410 7.30 -53.2 200

3 B. Menderes N. 357469264233493 813 10.7 400 8.49 -86.4 200

4 Kufi Cayi 357510064238165 812 10.2 850 8.09 -64.8 430

5 Kufi Cayi 357511054241935 824 10.3 850 8.49 -95.9 430

6 Kufi Cayi 357487494243020 837 9.2 640 8.50 -97.4 320

7 Isikh Kaynagi 357501074170417 1200 15.9 230 7,20 -16.0 200

8 Yuva Kaynagi 357542214170896 1227 9.6 240 7,82 -48.9 130

9 GUmussu Kaynagi 357612384170610 1231 10,3 230 8.43 -89.4 120

10 Isikli Golu357535084233209 833 10.3 400 8.34 -86.3 200

Tablo 2. Su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Ornek  Yer Mg* Na* ca’ K* (olk S04~ HCO;~ COy Sertlik  SAR %Na
No (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (Fr°)
1 Dinar suyu 17.08 8.77 75.16 2.96 72 11.45 299.00 0.00 12.85 0.33 12.58
2 Dinar suyu 16.62 8.60 74.01 2.92 133 11.12 305.10 0.00 12.6 0.33 12.5
3 B. Menderes N. 22.61 19.24 54.95 5.36 195 23.36 219.67 24.00 9.4 0.55 23.56
4 Kufi Cayi 60.60 75.04 89.07 6.77 296 122.54 433.24 18.00 23.55 2.13 40.04
5 Kufi Cayi 62.00 74.82 90.48 8.21 234 122.27 366.12 48.00 23.95 2.11 39.44
6 Kufi Cayi 10.53 13.72 49.51 5.57 286 29.83 91.53 42.00 8.3 0.64 24.68
7 Isikh Kaynagi 30.55 34.11 109.76 4.87 272 37.11 457.65 0.00 19.7 1.05 26.719
8 Yuva Kaynagi 4.19 3.07 56.39 0.37 42 7.60 176.96 0.00 7.85 0.14 1.16
9 GUmussu Kaynagi 12.25 1.68 36.48 0.41 260 1.96 97.63 30.00 7.05 0.08 4.69
10 Isikl Goli22.82 18.06 52.00 5.46 60 20.24 250.18 6.00 11.1 0.74 24.92
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Sekil 4. Piper diyagrami Sekil 5. Durov diyagrami
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Sekil 6. Pie diyagramlari
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Sekil 7. Schoeller diyagrami

Sularin igilebilirligi

1CiLEBILIR SULAR

Schoellerin gilebilirlik diyagramina gére inceleme
alanindaki sular “Cok iyi, iyi ve kétu kalite sular” sini-
finda yeralmaktadir. Isikh, Yuva, Gimissu kaynakla-
ri, Buyik Menderes Nehri ve Dinarsuyu 6rnekleri “cok
iyi kaliteli sular” olarak belirlenmistir. Kufi ¢cayina ait 6
nolu 6rnek “iyi kaliteli sular” sinifindadir. Kufi ¢cayina
ait diger ornekler ise (4 ve 5) ylksek elektriksel ilet-
kenlik ve sertlie sahip olmasindan dolay! “kétu kali-
teli sular” olarak gozlenmektedir (Sekil 8). Calisma
alaninda Kufi cayinin yizey suyu olmasi nedeniyle
icme suyu agisindan kalitesinin disuk olmasi tehdit
olusturmamaktadir.

& v o veey

Sekil 8. Schoeller igilebilirlik diyagrami
Sularin sulama da kullanilabilirligi

inceleme alanindaki sular ABD tuzluluk diyagramina gére
“C1S:-C,S:-CsSy” sinifinda yer aldigi gértulmektedir (Sekil
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9). Isikh, Yuva ve Gimussu kaynaklari bitkilerin cogu
icin uygun sulama suyu olan “C;S;” sinifinda yeral-
maktadir. Dinar suyu, Blyik Menderes nehri ve Kufi
¢ayindan alinan 1,2,3,6 ve 10 nolu érnekler ise “C,S,”
sinifindaki sulari “orta derecede suya ihtiyag gésteren
bitkiler igin kullanilan orta tuzlulukta su ve sodyuma
karsi ¢ok duyarli olan bitkilerin diginda her tiirlii tarim
icin uygun olan az sodyumlu sularr” temsil etmektedir.
Kufi gayina ait 4 ve 5 nolu 6rnekler ise, “C3S;” sinifin-
da yer alan sular “drenaj yapiimaksizin bitkiler igin
kullanilamaz ve bazi bitkiler icin kullanilabilen fazla
tuzlu su ve ender halde sulama suyu olarak kullanila-
bilen fazla sodyumlu su” olarak tanimlanmaktadir. Bu
nedenle bu sular sulama igin uygun degildir ( Sekil 9).

Sularinin sulamada kullanilabilme o6zelligini belirle-
mede kullanilan diger bir diyagram ise Wilcox (1955)
diyagramidir. inceleme alanindaki su &rneklerinin
analiz sonuglari Wilcox diyagramina goére degerlendi-
rildiginde 4 ve 5 nolu sular yani Kufi ¢ayinin sulari “iyi
kullanilabilir” sular sinifinda diger tim su 6rnekleri ise
“cok iyi kullanilabilir” sular sinifinda yer almaktadir ve
sulama i¢in uygundur (Sekil 10).
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Sekil 9. ABD Tuzluluk laboratuari diyagrami
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Sekil 10. Wilcox diyagrami
Su kirliligi

Azot Tiirevleri

Calisma alaninda da halkin gegim kaynag zirai faaliyet-
ler oldugundan karsilasilabilecek en buyuk kirleticiler ta-
rimsal faaliyetler ile kullanilan dogdal ve yapay gubrelerdir.
Bu nedenle calisma alaninda yeraltisularinda ¢ok rastla-
nan Kirletici maddeler olan azot bilesikleri (nitrat-NOs,
nitrit-NO,, amonyum- NH,;) analiz edilmigtir (Tablo 3).
Calisma alanindaki azot bilesiklerinin tamaminin Diinya
Saglik Orgitl (WHO, 2011) standartlarinda sinir degerle-
ri asmadigi ve buna bagl olarak da inceleme alaninda
azot tirevlerine bagh herhangi bir kirlilik belirtisinin olma-
dig1 goézlenmistir.

Agir metaller (iz elementler)

Calisma alanindaki kirletici unsurlari tespit etmek igin agir
metal analizleri de yapilmistir. Elde edilen analiz sonugla-
ri Tablo 4’de sunulmustur. Calisma alanindaki agir metal
analiz sonuglari genel olarak Diinya Saglk Orgiti
(WHO, 2011) standartlarina gére degerlendiriimis ve ¢o-
gu 6rnegin sinir degerleri asmadigi goézlenmistir. Ancak
Kufi cayl 6rnekleri (5 ve 6) ve Isikli kaynagi (7) 6rnekle-
rindeki arsenik (As) konsantrasyonunun WHO (2011)
standarti sinir degeri olan 10 ppb’yi astigi gézlenmistir.
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Bu 6rnekler ayni glizergah Uzerindeki lokasyonlardan
alinmistir (Sekil 3). Guzergaha bakilacak olursa ar-
senik Kirliliginin Isikli kaynaginda (30.05 ppb) basla-
digi1 oradan kaynagin besledigi Kufi cayina (21.1-12.0
ppb) devam ettigi gdzlenmektedir. Arsenik kirliligin
ornek lokasyonlarinin kuzeydogusunda yeralan Ho-

MAKU FEBED 6(2): 55-64 (2015)

ma melanji icerisindeki volkanitlerden kaynaklandigi ve
jeojenik kokenli oldugu dustnilmektedir. Kufi ¢cayr deva-
minda ve goéle bosaldijinda arsenik konsantrasyonun
seyrelmesi bu kirliligin jeojenik kdkenli olma ihtimalini ar-
tirmaktadir.

Tablo 3. Su kaynaklarina ait azot bilesikleri sonuglari

Ornek NO2 | NO3 NH4
Yer

No (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
1 Dinar suyu <0.01 | 2.90 <0.06
2 Dinar suyu <0.01 | 2.45 <0.06
3 B. Menderes N. <0.01 | 3.33 <0.07
4 Kufi Cayi 0.01 7.82 <0.06
5 Kufi Cayi 0.01 2.10 <0.07
6 Kufi Cayi 0.01 9.31 <0.08
7 Isikh Kaynagi <0.01 | 7.89 <0.06
8 Yuva Kaynagi <0.01 | 8.17 <0.06
9 Gumussu Kaynagi | <0.01 | 7.71 <0.06
10 Isikll Goli 0.01 1.43 <0.07
WHO (2011) sinir deger 3 50 -

Agir metaller (iz elementler)

Calisma alanindaki kirletici unsurlari tespit etmek igin
agir metal analizleri de yapiimistir. Elde edilen analiz
sonuglari Tablo 4’de sunulmustur. Calisma alanindaki
agir metal analiz sonugclari genel olarak Dinya Saglik
Orgitii (WHO, 2011) standartlarina gore degerlendi-
rilmis ve cogu 6rnegdin sinir degerleri asmadigi g6z-
lenmistir. Ancak Kufi ¢ayl érnekleri (5 ve 6) ve Isikl
kaynagi (7) orneklerindeki arsenik (As) konsantras-
yonunun WHO (2011) standarti sinir degeri olan 10
ppb’yi astigi gézlenmigtir. Bu dérnekler ayni glizergah

Uzerindeki lokasyonlardan alinmigtir (Sekil 3). Glzergaha
bakilacak olursa arsenik Kkirliliginin Isikli kaynaginda
(30.05 ppb) basladigi oradan kaynagin besledigi Kufi ¢a-
yina (21.1-12.0 ppb) devam ettigi gdézlenmektedir. Arse-
nik kirliligin érnek lokasyonlarinin kuzeydogusunda yera-
lan Homa melanji igerisindeki volkanitlerden kaynaklan-
digi ve jeojenik kdkenli oldugu distunltlmektedir. Kufi ¢cayi
devaminda ve gdle bosaldiginda arsenik konsantrasyo-
nun seyrelmesi bu kirliligin jeojenik kdkenli olma ihtimalini
artirmaktadir.

Tablo 4. Su kaynaklarina ait agir metal (iz element) analiz sonugclari

Ornek  Yer Mn Cu Zn Pb Hg Cd Se As Fe Cr
No (Ppb) (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (PPb)  (ppb)
1 Dinar suyu 6.92 0.7 0.6 0.1 0.1 29 0.5 4.5 10 3.9
2 Dinar suyu 13.78 0.5 0.7 0.1 0.1 13 0.5 4.0 39 13
3 B. Menderes N. 22.61 1.9 2.4 0.2 0.1 0.15 0.5 9.9 86 0.9
4 Kufi Cayi 18.67 2.7 1.6 0.1 0.1 0.05 0.7 8.8 19 15
5 Kufi Cayi 13.40 3.2 2.4 0.1 0.1 0.05 0.6 12.0 10 3.1
6 Kufi Cayi 70.35 34 4.0 15 0.1 0.05 0.5 211 214 1.4
7 Isikl Kaynagi 0.79 1.7 4.7 0.1 0.1 0.18 0.5 30.5 10 2.3
8 Yuva Kaynagi 0.12 4.5 13.3 0.1 0.1 0.05 0.5 1.1 10 3.2
9 Glmussu Kaynagi 1.57 0.5 0.5 0.1 0.1 0.05 0.5 3.5 10 0.9
10 Isikll Golu 491 0.7 0.5 0.1 0.1 0.05 0.5 8.5 10 3.6
WHO (2011) sinir deger 400 2000 3000 10 6 3 40 10 300 50
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SONUGLAR

Isikli Goli ve golu besleyen su kaynaklar lizerinde ya-
pillan cgalismada yuzey ve vyeraltisuyu kaynaklarinin
etkilesimde oldugu jeojenik ve antropojenik etkenlere
bagh olarak farkli hidrojeokimyasal yapiya sahip olduk-
lari tespit edilmistir. Ylzey ve kaynak suyu érneklerinde
genel olarak Ca‘*,Mg" ve CI',HCOj3 iyonlarinin baskin
oldugu tespit edilmistir. ABD Tuzluluk laboratuvari ve
Wilcox diyagramlarina goére bdlgedeki sularin (4 ve 5
nolu érnekler hari¢) sulama suyu agisindan uygun ol-
dugu ve herhangi bir tarimsal faaliyetten etkilenmedigi
g6zlenmektedir. Ayrica tarimsal faaliyetlerde kullanilan
zirai ilag ve glbrenin etkisinin olmadigi da azot tirevi
analizleri ile ortaya konulmustur. Ancak, iz element agi-
sindan igme suyu kaynagi olan Isikli kaynagi ve Kufi
cayi tehlike arz etmektedir. S6z konusu 6rneklerde ca-
lisma alanindaki volkanitlere bagl olarak arsenik kon-
santrasyonunda (>10ppb) artis gozlenmistir.
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