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Ozet: Her tiirlii ihtiyacin karsilanmasi igin pek ¢ok bolgede kullanilabilir su sikintisinin gekildigi giiniimiizde biitiin ovalarda ayrintili
hidrojeolojik c¢alismalarin yapilmast 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada Kiiciik Sincanli Ovasi’nda kullanilabilir su potansiyeli ve su
kalitesinin tespiti amaglanmustir. Kiigiik Sincanli Ovasit Afyonkarahisar ili’ne yaklasik olarak 45 km uzaklikta olup, Sandikli ve
Biiyiik Sincanli ovalarinin arasinda bulunan komsu ovalara gore nispeten kiiciik bir ¢okiintii ovasidir. Ovada Prekambriyen yasl
Kestel formasyonu temeli olusturmaktadir. En Onemli akiferi Kuvaterner aliivyon ve Pliyosen Hamamgay formasyonu
olugturmaktadir. Yeralt1 suyu seviye degisimi Mayis-2007 ve Nisan-2010 dénemleri igin 1.09-4.85 m arasinda belirlenmistir. Kiigiik
Sincanli Ovasi i¢in emniyetli kullamlabilir yeralt: suyu potansiyeli yaklagik 8.87x10® m3/yil olarak hesaplanmustir. Kiigiik Sincanh
Ovasl, en 6nemli yiizeysel akisi olan Karadirek ¢ayr bosalimi ve yeraltt suyu akimi ile Sandikli Ovasi’ni beslemektedir. Bu cay
iizerinde bulunan Serban ve Tasoluk géletleri vasitasiyla sulama suyu ihtiyaci kargilanmaktadir. Yeralt: sularinin Piper diyagramina
gore Ca-Mg-HCOs'li sular fasiyesinde oldugu belirlenmistir. Caligma alaninda igme suyu amaciyla kullanilan kaynak sularinin
kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik ve agir metal igeriklerinin WHO ve TS 266 i¢me suyu standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir.
Ancak, sularin nitrat ve amonyak igerikleri dig kdkenli kirleticilerden etkilenme oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler : Kiigiik Sincanli ovasi, hidrojeoloji, yeralti suyu potansiyeli, hidrojeokimya

Hydrogeological Investigation Study of Kiiciik Sincanh (Afyonkarahisar) Plain

Abstract: Nowadays, detail hydrogeological investigations should be made for all of the plains due to taken a usable water shortage
in several regions. The aim of the study is determined usable water potential and water quality of the Kii¢iikk Sincanli plain. Kiigiik
Sincanli plain which is located in 45 km away from the Afyonkarahisar and is between of Sandikli and Biiyiik Sincanli plain is
depressional basin. Kestel formation aged Precambrian is the basis of the investigation area. The most important aquifer of the study
area is Quaternary alluvium and Pliocene Hamamgay formations. The groundwater level change of these aquifers is between 1.09
and 4.85 m for May-2007 and April-2010 periods. Safely groundwater reserve of the Kiigiik Sincanh plain is calculated as 8.87x10°
m?®/year. The Kiigiik Sincanl plain is recharged to Sandikli plain via Karadirek creek which is important surface water of the area and
groundwater flow. The demand of irrigation water is supplied with Serban and Tagoluk ponds which are located in the Karadirek
creek. Groundwaters are Ca-Mg-HCO; facies according to Piper diagram. Contents of chemical, physical, bacteriological and heavy
metal of spring water which is used for drinking water are suitable to standards of WHO and TS 266 drinking water. But, contents of
nitrate and ammonia of spring waters are represented to effect of anthropogenic factors.

Keywords : Kii¢iik Sincanli plain, hydrogeology, groundwater potential, hydrogeochemistry
Giris

Su kaynaklarimin optimum kullamminin  6neminin  yaklasik 216 km? beslenme alamina sahip bir ¢okiintii

anlasildig1 giiniimiizde tilkemizin baslica kullanilabilir su
kaynaklar1 olan yeralt1 sularindan en iyi sekilde
faydalanmak ve siirdiiriilebilirligini saglamak, saglikli
hidrojeoloji ¢aligmalari ile miimkiin olmaktadir. Ozellikle
yeraltt  suyu  havzalarinda  yapilan  hidrojeoloji
calismalarinda suyun varlifi, miktar1 ve kalitesi temel
olarak arastirtlan konulardir. Suyun varlhigr litolojik
birimlerin  hidrojeolojik ozellikleri dikkate alinarak
degerlendirilmektedir. Yeralti suyu potansiyeli ise ¢alisma
alanindaki beslenim bogalim elemanlart dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalarin detayli ve titizlikle
yapilmasi olduk¢a O6nemlidir. Bu kapsamda farkli havza
ve ovalarin yeralti suyu bilangosu detayli olarak
aragtinlmigtir (Favara vd., 2000; Gogu, 2001; Welsh,
2002; Diinkeloh, 2005; Manfreda vd., 2007; Nilsson,
2009; Elsheikh vd., 2011). Sularin fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik 0zelliklerinin belirlenmesi ile kullanim
amaglarina uygunluklari ise hidrojeokimyasal ¢aligmalarla
degerlendirilmektedir.Caligma alani olarak sec¢ilen Kiigiik
Sincanli Ovasi, ortalama yiikseltisi 1190 m olan ve
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ovasidir (Sekil 1). Kiigiik Sincanli Ovasi, Basaga¢ Bogazi
ile Sandikli Ovasi’na, Damlali Bogazi ile Biiyiik Sincanl
Ovasi’na acilmaktadir. Drenaj alanindaki kaynaklarla
beslenen Cayi¢i, Tasoluk, Nuhkoy ve Tatarcik derelerinin
birlesmesinden meydana gelen Karadirek cayr Kiiciik
Sincanli ovasimnin O6nemli ylizeysel akisidir. Bu cay
izerinde yapilmig olan Serban ve Tasoluk goletleri ile
sulama suyu ihtiyac1 karsilanmakta ve yaklasik olarak
1121 hektarlik alan sulanmaktadir. Su ihtiyacinin
goletlerden karsilanmasi nedeniyle ovanin yeralti suyu
potansiyeli hakkinda herhangi bir ¢calisma yapilmamuistir.
Kiiciik Sincanli ovasinda genel yeralt1 suyu ve ylizey suyu
akim yonii ovanin giineyinde bulunan Sandikli ovasina
dogrudur. Bu nedenle soz konusu havzadaki suyun
miktar1 su sikintis1 ¢eken Sandikli ovasi i¢in de Onem
tagimaktadir. Bu caligmada oncelikle havzanin jeolojik
ozellikleri Onceki arastirmalar ve arazi gozlemleri ile
belirlenerek hidrojeolojik degerlendirmeleri yapilmustir.
Yeralti suyu potansiyeli ve su kalitesine yonelik
aragtirmalar ile yeraltt suyunun kullanilabilirligi
irdelenmistir.
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Materyal ve Metot

Calisma alaninin 1/50 000 6lgekli jeoloji ve hidrojeoloji
haritalar1 havza smir1  belirlenerek hazirlanmis  ve
Core]DRAW X3 yazilimi kullanilarak cizilmigtir. Kiigiik
Sincanli ovast ve komsu bolgelerde bulunan Devlet
Meteoroloji Istasyonlarinin (1975-2010) uzun yillara ait
6lgtim verileri, DSI (2010) ve EIEI (2010) akim rasat
istasyonlar1 verilerinden yararlanilarak yeralti suyu
potansiyeli belirlenmistir. Ovada yeralt1 suyu statik seviye
Olciimleri periyodik olarak yapilmis ve Nisan-2010
donemine ait yeraltisuyu seviye haritasi hazirlanmistir.
Yeralt1 suyu kimyast ve kirliligi ¢aligmalar1 kapsaminda
ovadan &rnekler alinmig ve hidrojeokimyasal (fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve kirlilik) 6zellikleri analizler
yardimiyla tespit edilmistir. Su numuneleri standartlara
(TS 266) uygun olarak steril, sizdirmaz kapakli,
100ml’lik, polietilen siselere alinarak pH<2 olacak
sekilde HCI (Hidroklorik asit) ilave edilmis ve buz
kutularda muhafaza edilerek laboratuarlara ulastirilmistir.
Sularin fiziksel parametresi olarak hidrojen iyon
konsantrasyonu (pH), sicaklik (T) ve 6zgiil elektriksel
iletkenlik (EC) gibi parametreler arazide yerinde YSI
(ABD) 556-01 MPS portatif multiparameter cihazi ile
lgiilmiistiir. Su kalitesi agisindan katyon (Na*, K*, Ca’,
Mg") ve anyon (CI, SO,, HCO4, CO3) analizleri DSI
18. Bolge Miidiirliigii Yeraltt sulart  Arastirma
Laboratuvari tarafindan yapilmistir. Analizlerde Na*, K,
Ca", Mg" iyonlarimin belirlenmesi i¢in TS 4530 ve TS
4474 metotlann, CI, SO, , HCOs, COs iyonlarmin
belirlenmesi i¢in de TS 3790, TS 4164 EN ISO 9297 ve
TS 5095 metotlar1 kullanilmistir.  Akiferlerin  farkls
noktalarindan alinan 6rneklerde gevresel izotop igerikleri
(oksijen 18, doteryum, trityum) ile alfa (o) ve toplam beta
(B) radyoaktif madde analizleri Ankara Teknik Arastirma
ve Kalite Kontrol (TAKK) Daire Baskanhii izotop
Laboratuar1 ve Sube Miidiirliigii tarafindan yapilmustir.
Laboratuvarda sularda toplam o ve B aktivitesi tayini i¢in
EPA 900.0 metodu, *%0 ve °H izotoplarinin dl¢timleri igin
IAEA (Uluslararast Atom Enerji Ajansi) Dengeleme
Yontemi, °H izotopunun Ol¢iimii  i¢in ise IAEA
(Uluslararas1 Atom Enerji Ajanst) Sivi Siltasyon Sayma
Teknigi (LSC) uygulamalar1 kullanmilmistir. Su kirliligi
acisindan degerlendirme yapabilmek i¢in nitrat (NO3),
nitrit (NO,) amonyak (NH3) analizleri Devlet Su Isleri
18. Bolge Miidiirligii Yeraltt sularnt  Aragtirma
Laboratuvari tarafindan yapilmistir. Agir metal (Mn, Cu,
Zn, Pb, Hg, Cd, Se, As, Fe, Cr vs.) analizleri Canada
Acme Analytical Laboratories Ltd. tarafindan yapilmustir.
Analizler ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometer) ile 2CB ve 2C metotlarina uygun olarak
belirlenmistir. Ayrica, sularda koliform, fekal koliform ve
E.coli miktarlar1 belirlenmistir. Isparta Tarim ve Koy
Isleri i1 Kontrol Laboratuari tarafindan yapilan analizlerde
TSE ISO 9308-1 analiz metodu kullanilmastir.

Bulgular
Calisma alaninda yeraltt suyu potansiyelini belirlemek

amacityla  jeolojik,  hidojeolojik  hidrolojik  ve
hidrojeokimyasal unsurlar detayli olarak incelenmistir.
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Jeoloji

Kuvars serisit sist, fillit ve metabazitlerden olusan
Prekambriyen yasli Kestel formasyonu calisma alaninin
temelini olusturmaktadir. Yer yer sistlerle ardalanmali
bulunan kuvarsitlerin olusturdugu Hiidai formasyonu ve
kumtasi, silttasi, seyl ve killi kiregtagi merceklerinden
olusan Seydisehir formasyonu iizerledigi birimler ile
uyumlu olarak ¢okelmektedir. Mesozoyik yasl, agik gri
renkli, hafif kristalize, ¢ort arabantli, dolomitik ve bresik
kirectaslaglarindan olusan Akdag formasyonu bu birimler
izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Senozoyik yasli,
koyu kahve renkli, tabakali1 volkanik tiif, tiifit ve aglomera
iceren Sogucak piroklastikleri ve ac¢ik kahve, gri renkli,
akinti lavlar1 halinde bulunan trakiandezit ve bazalt i¢ceren
Sandikli  lavlar1  ovanin  magmatik  kayaclarini
olusturmakta ve diger birimler iizerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Pliyosen yasli, kiregtasi, kumtasi ve silttagi
cakillarindan olusan Hamamgay formasyonu ise ovada
daha geng¢ birimler olarak gozlenmektedir. Kuvaterner
yash aliivyon killi ¢akil, kil, kum ve gakil gibi gevsek
tutturulmamis malzemesi ile ovayr Ortmekte ve tiim
birimleri uyumsuz olarak iizerlemektedir (Ongiir, 1973;
Tuzcu, 1974; Cakmakoglu, 1986; Afsin, 1991; Aksever,
2011; Sekil 1).

Hidrojeoloji

Ovadaki gecirimli  jeolojik  birimler hidrojeolojik
ozelliklerine gore farkli akifer ortamlari olugturmaktadir.
Aliivyon birim sikilasmamis ¢akil, kum gibi peklesmemis
giincel ¢okellerden, Hamamcay formasyonu ise gevsek
tutturulmus kirintili sedimanter kayaclarin
ardalanmasindan olugsmustur. Ovada genis yayilima sahip
olan Kuvaterner aliivyon ve Pliyosen Hamamgcay
formasyonu go6zenekli bir yapiya sahiptir ve “yaygin
verimli akifer ortamn” olusturmaktadir. Ovada dar
alanlarda go6zlenen, dolomitik kiregtaslarindan olusan
Akdag formasyonu “karstik akifer ortam1”, kuvarsitlerden
meydana gelen Hiidai formasyonu ikincil gozeneklilige
sahip olmasi nedeniyle “verimli sicak su akifer ortam”
olarak simiflandirtlmistir. Bu birim gilineyde bulunan
Sandikli ovasinda jeotermal sularin  rezervuarim
olusturmaktadir. Ancak, birimin Kii¢iik Sincanli ovasi
icerisinde yayilimi ve dagilimi ¢ok azdir. Ovada genis
yayilima sahip Sandikli lavlar1 ve Sogucak piroklastikleri
genelde kalinliklar1 az olmasi sebebiyle “akitard ortamlar”
olarak siniflandirdmistir.  Metamorfik yapiya sahip
Seydisehir ve Kestel formasyonlar1t ise gegirimsiz
ozellikleri ile “akifiij ortam” olarak nitelendirilmistir
(Aksever, 2011; Sekil 2).Yaygin verimli akifer ortam
olarak tanimlanan bu birimlerde yeralti suyu seviye
degisimleri ve akim yoniiniin belirlenmesi amaciyla
May1s-2007 ve Nisan-2010 donemleri arasinda yedi
donem yeralt1 suyu statik seviye Olglimleri yapilmustir.
Kiigiik Sincanli ovasinda yeralti suyu seviye degisimi
1,09-4,85 m arasinda gerceklesmektedir. Bu bdolgede
tarimsal alanlarin sulanmasinda Tasoluk ve Serban
goletlerinden faydalanilmasi yeralti suyu seviyesindeki
degisimin az olmasina neden olmustur. Calisma alaninda
yeralt1 suyu akim yonii glineye Karadirek ¢ay1 ve Sandikli
ovasina dogrudur. Havzada ki hidrolik egim genel olarak
0,01 olarak hesaplanmigtir (Aksever, 2011; Sekil 2).



Kiigiik Sincanli (Afyonkarahisar) Ovas: Hidrojeoloji Incelemesi

gl B 20
8l B Yermcey Fomuy
a— [f] Sanchis Lavian
g_
g e

- Andag Formasyorn
- A~~~

=
g . SeyGeeni Formazyoey
-
.

il . Widl Formasyony

é Wl oot Formasyonu

Vikzeysed Ak
~ . B 4 m Formasyon Saun
Q Havza Sinm
S

K

4000 m

ACIKLAMALAR

[ TR Yorsn Verenii Astor
ol—
g [ Y
3
Q
g B Karstik Aniter
=
NU'HKOY\_:‘_‘ B % Bl Vo Sk Su Akiten
\

LIJK
CIGILTEPE ‘ﬁ“ _
-Akﬁ

B Ay E3 YGusati Egrilen
(5] wumi Dere ] Yors suyu Seviye EQriery
Aksr Dere Yorol suyu Akim Yonu

Formasyen Sum BarayGolet
m Marvza Bawe) Su Numnn Nokiaa

Sekil 2. Inceleme alaminin hidrojejeoloji haritasi (Nisan-2010)
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Hidroloji

Kiigiik Sincanli ovasi, Basaga¢ Bogazi ile de Sandikli
ovasina, Damlali Bogaz1 ile Biiyiik Sincanli ovasina
acilmaktadir. Drenaj alanindaki kaynaklarla beslenen
Cayi¢i, Tasoluk, Nuhkdy ve Tatarcik derelerinin
birlesmesinden meydana gelen Karadirek cayi, Kiiciik
Sincanli ovasmin dnemli bir yiizeysel akisidir ve Sandikli
ovasina dokiilmektedir. (Tuzcu, 1974; AICDR, 2008).
Karadirek ¢ayr ovanin giineydogusunda Serban ile
Tagoluk dereleri adi1 altinda iki kola ayrilmis ve bu dereler
tizerinde sulama amagli Serban ve Tagoluk gdletleri
sulama amagli kurulmustur. Serban goleti 721 ha, Tagoluk
gdleti 400 ha alan sulamaktadir. Ayrica ovada DSI 18.
Bolge Miidiirliigii tarafindan acilmig ve sulama amagl
kullanilan sondaj kuyular1 yer almaktadir. Bu kuyularin
debileri 5-52 I/s, derinlikleri 106-165 m, statik seviyeleri
ise 0,1-7,5 m arasinda degigsmektedir. Ancak sulama i¢in
goletler tercih edilmektedir (Aksever, 2011; Sekil 2).

F. AKSEVER, A. DAVRAZ, R. KARAGUZEL

Yagis: Yeralti suyu havzalarinin genellikle en 6nemli
beslenim eleman1 yagistir. Ovanin yagistan besleniminin
tespiti icin Es Yagis Egrileri (isohyet) Y&ntemi
uygulanmistir. Bu yontemde inceleme alani ve ¢evresinde
bulunan Sincanli, Afyon, Suhut, Hocalar ve Sandikli
meteoroloji istasyonlart verilerinden yararlanilmistir.
Kiigiik Sincanli ovasi i¢in yagistan beslenme miktar
421,29 mm/y1l olarak hesaplanmstir (Sekil 3).

Buharlagma-Terleme: Hidrolojik  dongliniin ~ 6nemli
elemanlarindan biri olan buharlagsma-terleme bilango
hesaplamalarinda  bosalim  elemanidir.  Buharlagsma
hesaplamalarinda iilkemizde yaygin olarak Thornthwaite
(1948) yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde havzayi
temsil eden meteoroloji istasyon verilerinin (yagis,
sicaklik) ortalamalari kullanilmistir. Havzadaki gercek
buharlagma-terleme miktar1 Thornthwaite yontemi ile
327,19 mm/y1l olarak hesaplanmistir (Cizelge 1).
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Sekil 3: Inceleme alanminin Es Yagis Egrileri (isohyet) haritast
kullanilmasi1  sulama randimanmmi % 70’e¢ kadar

-.Su biitcesi: Havzada su biitcesi i¢in hidrolik (yeraltisuyu
¢ekimi, akis, bosalim miktarlar1 vb.) ve meteorolojik
(yagis, buharlagsma) bilango elemanlar1 ayrintili olarak
incelenmistir. Elde edilen verilerle Kii¢iik Sincanli ovasi
yeraltisuyu dengesi belirlenmistir. inceleme alaninda en
onemli yeralti suyu beslenimi yagistir. Ortalama yagis
miktar1 421,29 mm olan ovada yagistan beslenim miktar1
90,998 x10° m¥yil olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Havzanin diger beslenim kaynagi ise tarim arazileri igin
sondaj kuyular1 ve gdletlerden sulama suyundan siiziilen
su miktaridir. Ovada sondaj kuyular1 ile yapilan
sulamalarda damlama ve yagmurlama yontemlerinin

artirmaktadir. Bu nedenle, sondaj kuyularindan gekilen
suyun (1,6 x10° m*/yil), % 70°i (1,12 x10° m*/y1l) bitkiler
tarafindan kullanilirken, geriye kalan % 30’u (0,48 x10°
m3/y1l) yeraltma siiziilmekte ve buharlasmaktadir. Bu
miktarm % 15’ olan 0,072 x10° m*yil’lik miktarin
stizillerek yeralti suyunu besledigi hesaplanmigtir. Ova
icin DSI 18. Bélge Miidiirliigii tarafindan yapilan
calismalarda sulama randimani goletler i¢in % 60 olarak
belirlenmistir. Randiman kanallara verilen sudan
bitkilerin kullandi1g1 miktardir.
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Cizelge 1. Thornthwaite yontemine gore hazirlanan ortalama meteorolojik su bilangosu

Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arallk Toplam

Ayhk sicakhk (t) 0,28 1,12 4,62 8,98 12,79 16,67 19,43 19,39 1511 10,49 5,34 1,69 134,14
Ayhk endeks (i) 0,01 0,10 0,89 2,43 4,15 6,19 7,81 7,78 5,34 3,07 1,10 0,19 39,07
Etp (mm) 0,72 3,32 19,85 44,56 7391 100,15 119,75 111,82 7527 46,21 19,04 521 619,82
Yagis (mm) 33,55 32,69 45,25 48,71 46,41 27,53 19,21 13,73 14,70 39,56 51,03 52,45 428,36
Etr 0,72 3,32 19,85 44,56 7391 97,01 19,21 13,73 14,70 39,56 19,04 521 442,57
Zemin Rezervi 100,00 100,00 100,00 100,00 69,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,99 79,23

Zemin Rzrv. Deg. -30,52 -69,48 21,33 47,24

Su Noksam 3,14 100,54 98,08 60,57 6,65 268,99
Su Fazlas1 32,83 29,37 25,40 4,15 91,74
Enlem Diiz. Kat. 0,85 0,84 1,03 1,10 1,23 1,24 1,25 1,17 104 096 0,84 083 1238

Goletlerden alinan sulama suyunun (2,75x10° m¥yil), %
60’1 (1,65x10° m¥yil) bitkiler tarafindan kullanilirken
geriye kalan % 40’1 (1,10x10° m?yil) yeraltina
siizilmekte ve buharlagsmaktadir. Siiziilme miktar1
alivyon akifer icin % 15 (0.20x10° m3/y11) kabul
edilmigstir (Cizelge 2).

Arastirma alaninda en Onemli bosalim elemani
buharlasmadir. 216 km?lik alana sahip havzada
gergeklesen buharlasma  miktar1 327,19 mm/yil ile
70,673x10° m?/yil olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Calisma alaninda yaklagik 20 civarinda sondaj kuyusu
bulunmaktadir. Ancak, goletlerin isletmeye alinmasiyla
birlikte sondaj kuyularindan ¢ekim miktart oldukca
diigmiistiir. Gliniimiizde sondaj kuyularindan ¢ekim

miktar1 yaklagik olarak 1,6 x10° m*/y1l hesaplanmustir. Bu
deger bilanco degerlendirmelerinde yeraltt suyu bogalimi
olarak dikkate alinacaktir. Ovanin diger bir bosalim
elemani ise Karadirek cayi ile gergeklesen 4,20x10°
m®/y1l’lik miktardir (DSI, 2008; Cizelge 2).

Su bilangosunda toplam beslenim (91,27 x10° m*/yil) ile
toplam bosalim (76,47 x10° m*yil) degerleri arasindaki
fark 14,79 x10° m%yil olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Ovanin sartlarina goére Olciimlerde ve hesaplamalarda
olabilecek  hatalar  dikkate alindiginda emniyetli
kullanilabilecek su miktar1 bilango farkinin % 60°1 olarak
degerlendirilmis ve Kii¢iik Sincanli ovasinda dinamik su
rezervi yaklasik olarak 8,87 x10° m*/y1l bulunmustur.

Cizelge 2. Kiiciik Sincanli Ovasi yeralti suyu dengesi(1975-2010)

BESLENIM (x10%) m¥/yil BOSALIM (x10%) mé/yil
Yagis 90,998 Buharlagsma 70,673
Pompajla sulama suyu 0,072 Kuyulardan ¢ekim 1,60
Goletlerden sulama suyu 0,20 Karadirek ¢ay1 bosalimi 4,20
Toplam 91,27 Toplam 76,47
Hidrojeokimya
Calisma alaninda hidrojeokimyasal caligmalar ~ Major iyonlar1 olusturan katyonlar (Na®, K¥, Ca*, Mg") ve

kapsaminda su kimyasi degerlendirmeleri i¢in Agustos-
2009 ve Nisan 2010 donemlerinde kaynak sularindan
ornek alimi yapilmistir. Bu kaynak sular1 yore halki
tarafindan igme suyu amaciyla kullanilmaktadir. Bu
nedenle ovadaki yer alt1 sularmin igilebilirliginin tespiti
ayrt bir 6nem tasimaktadir. Oavadaki sularda, Hidrojen
iyon konsantrasyonu (pH), 6zgiil elektriksel iletkenlik
(EC) ve sicaklik (T) degerleri arazi ¢aligmalart sirasinda
yerinde Ol¢lilmiigtiir. Bu Olglimlere gore alinan sularin
pH’1 6,9-8,5, EC’si 124-247 ps/cm ve sicakligi 10,7-18,9
°C arasinda degismektedir (Cizelge 3).
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anyonlar (CI,, SO,~, HCO3, COj3") dogal sularin toplam
iyonik igeriginin % 90’nindan fazlasini olusturmaktadir.
Yeraltt sularinin dolagim esnasinda kayaglarla temas
halinde olmasi iyon icerigini degistirmektedir. Bu nedenle
yeraltt sularmin iyon igeriginin tespiti, su smifi ve
kullanilabilirlik degerlendirmelerinde vazgegilmez bir
unsur olmaktadir. Caligma alaninda iki dénem yapilan
kimyasal analiz sonuglar1 Piper diyagramu ile
siiflandirildiginda ovadaki yeraltisulart Ca-Mg-HCO3'li
sular fasiyesini temsil etmektedir (Sekil 4). Ayrica, bu
diyagrama gore ova genelinde akifer ortamda alkali
toprak  elementlerin  toplami, alkali elementlerin
toplamindan biiyiiktiir (Ca* + Mg" > Na* + K™).
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Sekil 4. Piper Diyagrami

Ovada kaynak sularinin igme suyu amaciyla kullanilmasi
nedeniyle insan sagligi iizerinde etkin olan farkli
parametrelerin de analizi yapilmistir. Bunlarin basinda
nitrit  (NO,) nitrat (NO3) ve amonyak (NH,)
degerlendirmeleri gelmektedir. Diinya Saglik Orgiitii igme
suyu standartlari (WHO, 2004) ve Tiirk igme Suyu
standartlarina (TS 266) gore igme sularinda nitrat, nitrit
ve amonyak iceriginin i¢me sularinda belirli smur
degerlerin altinda olmasi gerekmektedir (Cizelge 3).

Analiz sonuclarina gére Agustos-2009 doneminde yapilan
Olciimlerde Nuh kaynak suyunun amonyak igeriginin sinir
degerlere yaklastigi goriilmektedir. Nitrat igeriklerinde
sinir  degerlere ulagilmamis olmasma ragmen farkl
donemlerde 10 mg/I’nin lizerinde degerlerin 6l¢iilmesi dis
kokenli insan kaynakli (antropojenik kokenli) Kirlilik
unsurlarindan  etkilenmenin  s6z  konusu  oldugu
goriilmektedir. Buna bagh olarak bitkilere topraktan ve
giibrelemeden gelen azot birikiminin suya etkisinin de
g0z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Sularin igilebilme kosullarim1  smirlandiran  nemli
parametrelerden biri de mikrobiyolojik iceriktir. Sularda
hastalik yapan mikroorganizmalarin varliginin

belirlenmesi ve suyun insan tilketimi i¢in mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi halk saglig1 acisindan 6nemlidir.
Sularin mikrobiyolojik analizleri indikator organizmalarin
(toplam koliform, fekal koliform ve E. Coli (escherichia
coli)) tespiti ile yapilmaktadir. Bu organizmalarin igme
sularinda hi¢ bulunmamas: gerekmektedir. Arastirmada
her iki donemde de indikatér organizmalarin higbirine
rastlanilmamustir.

Ayrica, su orneklerinin agir metal analizleri (Al, Ba, Cd,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sh, Se, Zn) yapilmistir.
Orneklerin genel olarak agir metal iceriklerinin WHO ve
TS 266°ya gore icme sulart agir metal sinir degerlerini
agsmadigr gozlenmistir (Cizelge 3). Sadece Aliiminyum
konsantrasyonu ovada sinir degeri yer yer asmaktadir.
Burada Al artisinin kaya-su etkilesimine ek olarak
volkanik koékenli birimler igerisindeki feldispat, kaolen ve
mika minerallerine (Erikson, 1981) bagh oldugu
diistiniilmektedir.
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Cizelge 3. Kiiciik Sincanli Ovasi hidrojeokimyasal analiz sonuglar

o EC T EC T
= = Mevkii X Y z pH (us/cm) (°C) pH (us/cm) (°C)
% E Koordinat Agustos 2009 Nisan 2010
E ’8 Nuh 0265619 4277938 1201 6,91 177 17,94 8,52 166 10,71
>~ S Serban 0269105 4281028 1234 7,16 124 16,15 8,47 134 13,53
Akharim 0260133 4280594 1244 8,09 247 18,95 8,53 184 13,42
Na* K* Ca™ Mg™ Cl SOs= HCO3 Sertlik % SAR Su
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/I Fre Na Simifi
o Agustos-2009
< E Nuh 9,38 1,2 28,66 11,55 7,8 44,65 78,5 11,9 13,93 0,36 Ca-Mg-HCO3
%25 Serban 9,69 4,2 16,03 9,49 8,86 16,64 74 7,9 19,91 0,47 Ca-Mg-HCO;
E ’8 Akharim 8,16 1,2 60,32 19,45 1524 2321 203 23,05 7,01 0,23 Ca-Mg-HCO;
Z S Nisan-2010
Nuh 10,12 1,56 40,88 7,3 9,22 23,05 137,3 13,2 14,1 0,38 Ca-Mg-HCO;
Serban 10,35 4,69 23,45 6,57 8,16 8,17 104,34 8,55 19,74 0,49 Ca-Mg-HCO;
Akharim 5,29 1,56 41,28 6,32 7,8 12,49 140,96 12,9 8,07 0,2 Ca-Mg-HCO;
—_ Oksiljgen 18 Diitezryum Tg’ityum 3'I'rityum
& é ® 0) ® H) (® H)-TU (6 H)-(Bg/L)
== Agustos-2009
8 ’a Serban -10,77 -68,06 0,45 0,05
= s Nisan-2010
-10,27 -69,53 0,50 0,05
NH; NO, NOs NH; NO, NO,
= mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l mg/I
=g=| ABustos-2009 Nisan-2010
= E Nuh 0,488 0,00 34,40 0,00 0,03 9,29
g ‘8 Serban 0,074 0,00 9,85 0,02 0,01 0,00
M =2 Akharim 0,05 0,00 0,55 0,00 0,01 13,96
< TS 266 0,05 0,05 45 0,05 0,05 45
WHO 0,50 - 50 0,50 - 50
. Alfa X Beta Alfa X Beta
T & (Ba/L) (Ba/L) (Ba/L) (Ba/L)
ﬁ E Agustos-2009 Nisan-2010
o5 Serban 0,057 0,14 0,029 0,13
2% TS 266 1 01 1 01
RS WHO 3 3 3 3
*1 pCi/L =0,037Bg/L 3 pCi/L =0,111Bg/L 30 pCi/L = 1,111 Bg/L
Al Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Sbh Se Zn
pg/l pe/l  pgl  pgl pgl pgl pell pgl  pgl  pgl  pgll pg/l  pgll
Agustos-2009
ErY Nuh 34 73.05 <0.05 0.7 10.7 55 <0.1 1478 0.3 <0.1 21 0.27 6.1
ﬁ 5 Serban 1 4891 <0.05 <0.5 8.4 <10 <0.1 0.07 0.3 <0.1 23 0.26 5.3
E E Akharim 7 1212 <0.05 <0.5 146 <10 <01 312 1.5 0.2 28 0.13 9.0
~ 8 Nisan-2010
0 = Nuh 20 1234  <0.05 0.6 6.0 18 <01 2693 <02 <01 024 06 4.1
< Serban 6 5449 <0.05 <05 5.3 <10 <01 032 <02 <01 026 07 3.9
Akharim 12 56.56 <0.05 <0.5 8.2 <10 <01 283 1.0 02 010 06 74
TS 266 5 - 5 50 200 1 50 20 10 5 10 -
WHO 10 1000 10 50 100 300 2 50 - 50 10 10 5000
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Sekil 5 a. 9'°0-0D diyagrami

Calisma alanindaki sularin kdken ve vyiizeye c¢ikis
mekanizmast ile ilgili ayrintilt bilgi edinmek amacryla iki
donem (Agustos 2009-Nisan 2010) cevresel izotop (*®0,
’H, 3H) analizleri yapilmistir. Bu amagla ovada noktasal
olarak Serban Mevkii belirlenmis ve su drnegi alinmistir.
Alinan su drneginde kaya-su etkilesimi ve derin dolagima
bagli olarak izotop igerigi belirlenmistir. Daha yiiksek
kotlardaki yagislarin besledigi derin akifer sulari, daha
disiik kotlardan yerel yagislarla beslenen sig akifer
sularindan daha negatif agir izotop igerigine sahiptir. Bu
acidan, Serban Mevkii sulari izotop igerigi yiiksek kotlara
diisen yagislar1 almasi nedeniyle daha negatif degerdedir.
Ayrica durayli izotop degerleri mevsimsel olarak
degerlendirildiginde, sicakligin etkisine bagli olarak sular
kurak donemde yiiksek, yagisli donemde ise diigiik
kotlardan  beslenmistir. ~ Sicakligin  yiiksek oldugu
zamanlarda yagmur damlalarinin yeryiiziine diiserken
hafif izotoplar buharlagip agir izotop zenginlesmesi
gerceklesmektedir (Sayin ve Eyiipoglu, 2005). Bu
nedenle, Agustos-2009 doneminde sularin izotop
iceriklerinde Nisan-2010 donemine gore zenginlesme
belirlenmistir (Sekil 5a). Bu durumda, meteorik su
dogrularindan sapma dikkate alindiginda, Serban Mevkii
sularinda genelde buharlagma etkilerinden sz edilebilir.

Ayrica, 8%0-*H grafiginde (Sekil 5b) Agustos-2009 ve
Nisan-2010 donemlerine ait sularin derin ve yavag
dolagimi temsil ettigi goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Giliniimiizde su kaynaklarinin optimum kullaniminin
gerekliligi nedeniyle biitlin yiizey ve yeralt1 suyu
havzalarinda ayrintili hidrojeolojik amacgh ¢aligmalarin
yapilmasi gerekmektedir. Bu calismada Afyonkarahisar il
sinirlar1 igerisinde bulunan Kii¢iik Sincanli ovasimin
jeoloji, hidrojeoloji, hidroloji ve hidrojeokimyasal
incelemeleri yapilmigtir. Ovada en Onemli akiferi
Kuvaterner aliivyon ve Pliyosen Hamamgay formasyonu
olusturmaktadir. Calisma alaninda sulama suyu ihtiyaci
goletlerden igme ve kullanma suyu ihtiyact ise kaynak
sularindan karsilanmaktadir. Bélgede emniyetli
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b. 6'%0-*H diyagrami

. CI-*H diyagrami

Suyun akifer icerisinde kalig siiresi arttikca trityum degeri
azalir. Cl degerleri sig dolagimli sularda diisiik, uzun
dolasimli sularda ise genelde yiiksektir. Serban Mevkii
sularmin diistik trityum ve yiiksek kloriir degeri bunlarin
derin akiferde uzun dolasimli yeraltisular1 olduklariin
gostergesidir. (Sekil 5c). Clark ve Fritz (1997)’e gore,
Serban Mevkii sulari <0,8 TU’nun altinda olduklart igin
1952  yilindan  6nce  beslenen  sular  olarak
degerlendirilebilir (Cizelge 3).

Bu caligmada diger analizlere ek olarak, yer kabugu
icindeki dogal radyoaktif maddelerin  bulundugu
ortamlardan gecen veya bu ortamlarda bulunan sularin
icerdigi radyoaktiviteyi Olgmek amaciyla radyoaktif
madde konsantrasyon analizleri de (alfa-o, toplam beta-f3)
yapilmistir. Ovada noktasal olarak Serban Mevkii’nden
alman su 6rneginde alfa-o igeriginin WHO ve TS 266’ya
gore igme sularinda olmasi gereken radyoaktivite sinir
degerlerini agsmadig1 belirlenmistir (Cizelge 3). Ancak
beta-Bp degeri 0.13-0,14Bg/L olup TS-266 standart
degerinin (P<0,1) istiindedir Serban Mevkii civarinda
bulunan  netamorfik  ve volkanik  kayaglarin
derinliklerinden gelen sular igerisinden gegtikleri
kayaglardaki radyoaktif maddelerin etkisiyle bir miktar
radyoaktiflik kazanmis ve sularin beta-B degeri smur
degeri agmistir. Bu degerlere gore toplam beta aktivitesi
acisindan Serban Mevkii sulart igmeye uygun degildir
(Cizelge 3).

kullanilabilecek yeralt: suyu miktar1 8.87 x10° m?yil
olarak hesaplanmigtir. Yeralt1 suyu akim yonii gilineye
Karadirek c¢ayr ve Sandikli ovasina dogrudur. Ova
icerisinde yeralt1 sularindan yararlanilmamasi nedeniyle
mevsimlik degisimlerde iklim kosullar1 etkindir.

Bu c¢alismada igme suyu olarak kullanilan kaynak
sularinin kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik 6zellikleri de
incelenmistir. Calisma alanindaki sularin hidrokimyasal
fasiyes tipine bakildiginda genellikle Ca-Mg-HCO;
olduklar1 goriiliir. Sularin kimyasal, fiziksel,
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bakteriyolojik ve agir metal igerikleri icme suyu
standartlarina uygun oldugunu gdstermektedir Ancak,
sularin nitrat ve amonyak igeriklerinde, mevsimsel olarak
siir degerlere yakin dl¢limler belirlenmistir. Ayrica bu
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