S U Fen Ed Fak Fen Derg Say1 32 (2008) 53- 61, KONYA

Kavaklidere-Bozdogan Bolgesindeki Kaynak Sularinin
Fizikokimyasal Agidan Incelenmesi
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Ozet: Bu calisma, Kavaklidere- Bozdogan bélgesindeki kaynak ve yeralti sularinin
bazi su kalitesi kriterleri bakimindan degerlendiriimesi ile bu sulari kirleten unsurlarin
gozlenmesi amaciyla yapilmigtir. Bu amagla, 12 ayrn noktadan temmuz 2000
déneminde alinan su rneklerinde NH4™-N, Ca'*, Fe™, PO4>-P, iletkenlik, Mg**, NO3
-N, NO2-N, pH, S0472, toplam sertlik analiz edilmigtir. Elde edilen bulgulara gére,
tarim alanlarindaki ana kirleticilerin; zirai ve giftlik gtbreleri oldugu gézlenmistir.
Tanim alanlarinin disinda, dzellikle Altintag Koyt civarindaki sularin memba suyu
olarak isletilmesi halinde bblge ekonomisine dnemli katkilar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Nutrient, Demir, Siilfat, Sertlik, Kavaklidere-
Bozdogan

Physicochemical analysis of spring water
in Kavaklidere- Bozdogan region

Abstract: This study was carried out to evaluate the water quality and the main
pollutants in Kavaklidere- Bozdogan region. For the purpose, 12 water samples were
taken from the area in July 2000. analysis of NH4-N, Ca®, Fe™, POs°-P,
conductivity, Mg**, NOs-N, NO,-N, pH, SO4?, and total hardness were analysed in
these samples. According to these results, it was seen that the main pollution
resources were artificial and farm fertilizers in farming areas. Expect of the farming
areas, spring water of around Altintag Village will help economical development in
that area because of low hardness, particularly.
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Giris

insan, hayvan ve bitki dokularindaki hiicrelerin ve bircok mineralin yapisinda bulunan ve
yaklasik yerylziniin dértte Gglinii kaplayan su, batiin canlilar icin vazgecilmez bir hayat ve
temizlik kaynagidir[1]. igme suyu amaciyla yeralti ve ylzey sularindan genis oranda
faydalaniimaktadir. Denizlerin diginda olan gerek yeralti ve gerekse yiizey sularina genel olarak
tatll su denilmektedir. Yeralti sulari, genellikle kayalardan ve topraktan aldiklari mineral ve
¢ozlinen maddelerce zengindirler [2]. Sularin igerisinde bulunan ¢6ziinmiis maddelerin birgogu
tabii maddelerdir. Bunlar genel olarak hidrolojik cevrim icerisinde havadan, topraktan ve
kayalardan suya bol miktarda gecerler. Ayrica, insan aktiviteleri sonucu endustriyel, tarimsal ve
dogal yasam siirecinde de igme ve diger kaynak sularina gegisler s6z konusu olmaktadir.

Insanlik tarihi boyunca su en énemli yeri tutmus, biiytik medeniyetler su kaynaklari tizerinde
veya yakinlarinda kurulmustur. Suyun yeryiiziindeki bollugu, ucuza elde edilmesi ve tiikenmez
bir kaynak oldugu dustincesi, insanoglunu daima yaniltmig ve kirlenmesine sebep olmustur.
Gunumizde birgok Ulke ve toplumda su, petrole esit bir iktisadi gelir kaynadi olarak
gortlmektedir. Gelecekte ise suyun petrolden daha kiymetli olacagi ve savaslarin su igin
olabilecegi dligiincesi birgok kesim tarafindan kabul gérmektedir. Bu kadar énemli ve hayati bir
maddenin tlketimi akilci bigimde yiriitiilmesi gerekmektedir [1].

Kimyasal ve bakteriyolojik analizlere gére sular igilebilir veya icilemeyecek karaktere sahiptirler.
Sularin kalitesini gosteren belirli standartlar mevcuttur. Bu standartlar belirli kriterlere gore
saptanmis olup toplum sagligi agidan gok dnemli bir yer tutmaktadir. Bu gOstergelerden biriside
sertlik olup gok 6nemli bir gostergedir. Sertlik esas itibariyle sudaki kalsiyum ve magnezyum
iyonlarindan ileri gelen bir 6zelliktir. Demir, mangan, ginko ve kursun gibi iki degerlikli metal
iyonlari suda ¢6ziindiklerinde belirli bir sertlik olusmakta ve bu olusum gesitli sertlik ifadeleriyle
belirtiimektedir. Sertlik, gegici sertlik (karbonat sertligi) ve kalici sertlik (karbonat olmayan sertlik)
olmak Uzere iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Suyun sertligi, Alman, Fransiz ve ingiliz Sertlik
dereceleriyle ifade edilebilir.

Suyun Kalitesini Etkileyen Bilesenler:

Demir(Fe): Yeralti sularinda, Fe*, Fe(OH); veya FeOH' formlarinda bulunur. Yeralii suyundaki
demir konsantrasyonu ve yapisi pH, redoks potansiyeli, bikarbonat konsantrasyonu ve diger
iyonlara baglidir. Demir konsantrasyonu 1 mg/l veya iistiinde, pH 7.0'in altinda veya aisiik
redoks potansiyeli de Fe*? halinde bulunur({3].

pH Degeri: Bir ¢ozeltinin asitlik 6zelliginin gostergesi olup, hidrojen iyonu konsantrasyonun
eksi logaritmasina esittir. Dogal sularin pH degeri genellikle 4-9 arasindadir[4]. Duslk pH'da su
korozyonu olustururken, yitksek pH'da sabunsu bir tat verir[5].

Amonyum (NH,"): Amonyum azotu genellikle ylzey sularinda, bazi kaynak sularinda, evsel
atik sularda ve daha sik olarak ta endiistriyel atik sularda bulunur. Suda bulunan amonyum
azotu formu, amonyum iyonu, amonyum hidroksit bilesigi veya amonyak halinde bulunmasi
suyun pH degerine baglidir. pH artikga amonyak orani artar([6].

Nitrat (NO;'): Kaynak sularindaki nitrat konsantrasyonu genel olarak 5 mg/l den daha duisiiktr.
Nitrat giibrelerini kullanilan kirsal alanlardaki sularda 600 mg/l gegmektedir. Yeralti sularindaki
nitrit konsantrasyonu, nitrat konsantrasyonundan dastktdr. Yeraltr sularinda amonyum &zotu
konsantrasyonu nadiren birkag mg/l geger. Organik azot ise ihmal edilebilecek kadar azdir.
icme sularindaki yuksek nitrat, insan ve hayvan saghgina zararlidir. Alti ayliktan kiglk
bebeklerde nitrat zehirlenmesine rastlanir. Yeni dogmus bebegin sindirim sistemindeki bakteriler
nitrati nitrite dénusttrirler. Daha sonra nitrit kandaki oksijenle tasinip Methoglobini olusturmak
Uzere hemoglobinle reaksiyona girer. Methoglobin oksijen tasiyamaz. Bu ylzden bebeklerde
oksijen yetersizligi goriliir ve methoglobine mavi hastaligr denir[7].
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Nitrit (NOy): Nitrit kaynak sularinda istenmeyen bir bilesendir. Nitrit sekonder ve tersiyer
aminlerle reaksiyona girerek kansorejen maddeler olan nitrozoaminleri olusturur. Bu reaksiyon
insan midesinde, disiik pH ortaminda gerceklesebilmektedir[8].

Siilfat (SO,%): Kaynak sularinda yilksek konsantrasyondaki siilffat CaSO, den veya maden
aktiviteleri sonucu olugmaktadir. Yiizey sularindaki stlfatin diger bir kaynag ise, SO, ve SOz
gazlari, sulfatlar, kukurtll organik atiklarin oksidasyonu, giibre olarak kullanilan kimyasal
maddelerin yeralti sularina karigmasi sonucu olusmaktadir[9].

Fosfor(P): Fosfor dogal sular ve atik sularda fosfat iyonlari halinde bulunur. Bunlar orto fosfat,
poli fosfatlar, meta fosfatlar ve organik fosfatlardir. C6ziinmus fosfatin biylk bir kismi orto fosfat
halindedir[10]. Evsel ve endustriyel kaynakli atiklardan 6zellikle deterjanlardan suya biyik
oranda fosfor bilesikleri karismaktadir. Fosfat, yeralti sularina ytizey sulari ile geger. Bir drenaj
kanalindan, ylizey sularina verilen fosfor miktarinin, tarimsal gibreleme ydntemi, giibreleme
sikh@i, hayvancilik, yéredeki ntfusa, bitki ortlisiine ve topragin yapisina baglidir. Kisi basina
gunlik ortalama 1.5 gr fosfor atiimaktadir. En énemli fosfat kaynaklari glibreler ve deterjandir.
Herhangi bir atik karismamis dogdal sularda 10-30 pg/l toplam fosfat bulunabilmektedir.

Calisma kapsamina alinan bélgede (Mugla/Kavaklidere- Aydin/Bozdogan) daha once igcme
sularinin kalite ve diger 6zellikleri ile ilgili detayl bir ¢calisma yapilmamistir. Ayrica, s6z konusu
bélgede, sondaj kuyularindaki sularin, icme suyu olarak kullaniimasinin yaninda yogun bir
sekilde tarimsal faaliyetlerde de kullaniimaktadir. Sunulan bu caligmada, igme sularinda
bulunan ve insan saghgini 6nemli oranda etkileyebilecek anyonik ve katyonik bilesenlerden
nitrit, amonyum, fosfat gibi bilesenler ile stlfat, demir, magnezyum, kalsiyum, iletkenlik ve sertlik
gibi fizikokimyasal 6zellikler analiz edildi. Ayrica, incelenen sularin kimyasal agidan TSE
degerlerine uygunlugu da arastirldi.

2. Materyal ve Metod
2.1 GCalisma Bolgesi

Calisma bélgesi olarak, Aydin ilinin giiney dogusunda bulunan Bozdogan ilgesi ile Mugla’nin
kuzeyinde bulunan Kavaklidere ilgeleri arasindaki alan segildi. S6z konusu ¢alisma alaninda 12
adet istasyon belirlendi. Daha sonra bu istasyonlardan alinan su 6rneklerinde pH, iletkenlik ve
sicaklik yerinde, diger analizler ise standart analiz yontemleri kullanilarak laboratuar ortaminda
yapildi[11].

1. Istasyon (Altintas Kéyi), 2. istasyon (Ormepinar Kéyil), 3. istasyon (Yesilgam Kéyu), 4.
istasyon (Hisimlar Koyl), 5. istasyon (Orentaht K&yl Sinanlar Mah.), 6. istasyon (Orentaht
Koyil), 7. istasyon (Orentaht Kéyii Kuyu 1), 8. istasyon (Orentaht Kyl Kuyu 1I), 9. Istasyon
(Nebiler Koyii), 10. istasyon (Kavaklidere ilcesi), 11. istasyon (Gayboyu Belediyesi) ve 12.
istasyon (Derebag Kéyi) -

2.2 Bolgenin Hidrojeolojisi

Bélgede Menderes Kaya tirt topluluklari genel olarak diistk porojile ve permabiliteye sahiptir.
Ancak tektonizmanin geliskin oldugu yérelerde ikincil permeabiltenin gelismesi ile tim kaya
turleri akifer 6zelliginde olabilmekte, bu birim iginde su kaynaklari gézlenebilmektedir[12].

Asidik turdeki kaya tdrlerini olusturan mineral tirleri bozunmaya karsi dayanikl olduklarindan
yeralti sularinda tuz miktari gok az Ca™ ve Mg"" iyonlari da 6nemsenmeyecek azdir. Sertlikleri
genel olarak disukttr. Bu birim igerisinde yer alan mermerlerden gegen sular yiiksek sertlikleri
ile belirgin olup, kuvarsit ve kuvarssistlerden gelen sular dusik sertlikli, toplam ¢dziinmis kati
madde miktari dusutkttr. Kuvarstan gecen birgok su da silisyum ve toplam ¢ézinmis kati
madde miktari dustik, potasyum ve sodyum orani yliksektir. Cok az mineral ¢oziinmis CO; ile
reaksiyona girdigi icin pH dederi dusutktur. Saf kum tabakasi bulunduran silisyumlu kayalar gok
az ¢6zinmis madde igerir. Bu kayalardan gegen suyun tuz icerigi ortalama olarak 220 mg/l den
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dustktur. Kalsiyum igerigi 4-60 mg/l arasindadir. Ortalama olarak 25 mg/l dir ve HCO; icerigi
diger kayalarin yarisi kadardir. Genellikle 12-160 mg/l arasinda degisir. Ortalama degeri 60 mg/l
dir. Klor ve siilfat miktari gok distktir[3].

Bdlgede yogun olarak izlenen kiregtaslari ve karbonat gimentolu kumtasi, konglomera birimleri
yeralti suyu icinde bulunan karbonik asitte ¢6ziiniirler. Kalsiyum ve bikarbonatli sulari
olustururlar. Bu sulardaki magnezyum igerigi kiregtasi arasinda bulunan dolamitik kirectasindaki
magnezyum igerigine baglidir. '

3. Bulgular ve Sonug

Galisma bolgesinde amonyum azotu analizleri yapilarak elde edilen sonuglar Sekil 1'de grafik
edildi. Sekil 1 incelendiginde, amonyum azotu degerleri 2 ve 7 nolu istasyonlarda yiiksek
¢lkmistir. 2 nolu istasyonda (0.017 mg/l NH4-N) yilksek gikmasinda en biyiik nedeni kaynak
sularinin bulundugu alanda hayvanciligin yogun olarak yapiliyor olmasi, 7 nolu istasyonda ise
(0.005 mg/l NH4-N) ciftlik ve zirai giibrelerden kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir.
Ayrica, diger istasyonlarda amonyum azotu analiz limiti altinda tespit edilmistir.
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.istasyonlal
Sekil 1. Caligma bélgesindeki istasyonlarda amonyum azotu konsantrasyonu

Calisma bdlgesinde igme sularinda demir analizleri yapilarak sonuglar Sekil 2'de grafik edildi.
Sekil 2 incelendiginde, 5, 9, 11 ve 12 nolu istasyonlarda demir konsantrasyonuna analiz limiti
altinda olarak tespit edilmistir. En yliksek demir konsantrasyonu 0.095 mg/! ile 6 nolu istasyonda
(Orentaht Kéyiinde) tespit edilmistir. TSE 26€'ya gore demirin maksimum konsantrasyonu 1
mg/l olarak belirtilmistir. Calisma alanindaki istasyonlardaki sular demir yéniinden TSE 266
standartlarina uygunluk sagladigi tespit edildi.
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Sekil 2. Caligma bolgesindeki istasyonlarda demir konsantrasyonu
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istasyonlara gore fosfat konsantrasyonlarindaki degisimler analiz edildi(Sekil 3). Buna gére, 6
ve 8 nolu istasyonlarda minimum, 1 nolu istasyonlarda ise maksimum fosfat fosforuna analiz
limiti altinda tespit edildi. Diinya Saglik Orgiti (WHO) standartlarina gére 0.3 mg/! fosfat fosforu
standart olarak belirlenmistir. Calisma alaninda en yiiksek fosfat fosforu konsantrasyonu 0.052
mg/l ile 1 nolu istasyonda (Altintas Kdyiinde) tespit edilmistir. Calisma alaninda fosfat fosforu

konsantrasyonun disiik olmasi kaynak ve kuyu sularina fosfath bir atigin karigmadigini
gOstermektedir.

o.FosfatP {my/L}

. fstasynnlar
Sekil 3. Caligma bdigesindeki istasyonlarda fosfat konsantrasyonu

iletkenlik degisimleri agisindan incelendiginde, en dustk iletkenlik 42 (uS/cm) ile 1nolu
istasyonda (Altintag Kd&ylnde), en yiiksek iletkenlik 1000 (uS/cm) ile 7 nolu istasyonda
(Orentaht Koy, kuyu 1'de) tespit edilmistir (Sekil 4).
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9001
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Istasyonlar
Sekil 4. Galigma bélgesindeki istasyonlarda iletkenlik degerleri

Calisma bélgesinde 3, 5, 8, 9, 10, 11, 12 nolu istasyonda NO,-N konsantrasyonuna analiz limiti
altinda tespit edilmistir. 1, 2 ve 4 nolu istasyonlarda NO,-N konsantrasyonu 0,0003 mg/l olarak
tespit edilmistir. En ylksek NO2-N konsantasyonu 7 nolu istasyonda (Orentaht Kéyu, Kuyu I'de)
tespit edilmigtir (Sekil 5). 7 nolu istasyonda (Orentaht Koéyu, Kuyu I'de) NO;-N
konsantrasyonunun yilksek cikmasi tarimsal faaliyetierden dolayr suni (KNOj) ve giftlik
glibrelerinin kullaniimasindan kaynaklandig: tahmin edilmektedir.
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Sekil 5. Caligma bélgesindeki istasyonlarda nitrit azotu konsantrasyonu
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Sekil 6. Calisma bélgesindeki istasyonlarda nitrat azotu konsantrasyonu

Nitrat azotu agisindan bélge incelendiginde; nitrat azotu konsantrasyonu 0.0035 ile 1.88 mg/l
NO3-N olarak tespit edilmistir. Ulkemizde kabul edilen icme suyu standardi TSE 266'ya gére
nitrat konsantrasyonu 45 mg/l olarak belirlenmistir. Bu deder 10.16 mg/l nitrat azotuna tekabiil
etmektedir. Calisma alanimizdaki istasyonlarda en ylksek nitrat azotu konsantrasyonu 1.88
mg/l ile 3 nolu istasyonda (Yesilcam Kdytinde) tespit edilmistir. Ayrica, incelen sular nitrat azotu
yoninden TSE 266 standartlarina uygun olduklari tespit edildi. Yiiksek nitrat konsantrasyonunu
suni glbreler ve hayvansal atiklardan kaynaklanabilecegini diistindtirmektedir.

Caligma alanindaki istasyonlarda pH degerleri 6.34-7.33 arasinda degismistir(Sekil 7).
Ulkemizde Kabul Edilen icme Suyu Standardi TS-266 pH degeri maksimum 6,5-9,2 arasinda
bulunmasi istenmektedir. Olciimlerimizde en distk 6.34 ile 4 nolu istasyonunda (Hisimlar
Kéyilinde), en yiksek 7.33 ile 12 nolu istasyonda (Derebag Koytinde) &lgilmustir. Bu degerler
calisma alanimizdaki sularin pH y&ninden icilebilecegini gbstermektedir. pH degerini genel
olarak bélgenin jeolojik yapisiyla iliskilendirebilir.
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istasyonlar

Sekil 7. Galigma bélgesindeki istasyonlarda pH degeri

Calisma bolgesindeki istasyonlarda Toplam Sertlik degerleri 1.61 ile 47.6 FS° arasinda
degismistir (Sekil 8). Calisma bélgesinin bati bélimindeki kaynak sularinin (1.istasyon; 1.61,
2.istasyonda; 8.58) olarak tespit edilmistir. Bu disik sertlik degerleri bu bolimdeki sularin
kuvarsist kayaglarindan gegebilecegini gostermektedir. Kuvarsistlerden gegen sularin sertlik,
¢ozinmus tuz miktar, Ca ’ Mg2+ iyonlari konsantrasyonu dustktir. Fakat dogu bélimde
bulunan 3, 4,5,6,7,8,9,10,11,12 nolu istasyonlardaki sularin sertlik degerleri yuksektir. Bu
bslimdeki sular mermer ve kiregtasi tabakasindan gegebilir. Mermer ve kiregtasi tabakasindan
sular gecerken CaCO; ve dolomiti gozebilir. Bu sebepten dolayl suda Cca®* ve Mg”
konsantrasyonu fazla olacaktir. Yine bu bdlgede Aydin Kéy Hizmetleri 16. Bélge Midurlagunan
Yesilgam Koyt suyunda T.serlik degerini 26 FS® olarak bulmuslardir. Bizimde bu kéyde
yaptigimiz analizlerinde 30,2 FS° bulunmustur.

T.Sertlik (FS)

istasyonlar

Sekil 8. Caligma bélgesindeki istasyonlarda toplam sertlik degeri
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Sekil 9. Calisma bolgesindeki istasyonlarda sicaklik dagilimi
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Sekil 10. Calisma bélgesinde istasyonlarda stilfat konsantrasyonu

1 ve 9 nolu istasyonlarda herhangi bir stilfat konsantrasyonuna rastlaniimamigtir. En yiiksek
stlfat konsantrasyonu tarim arazisi igindeki 4 nolu istasyonda 74.6 mg/l olarak tespit edilmistir.
TSE 266'ya gore silfat iyonu konsantrasyonu maksimum 400 mg/l olarak belirtilmistir.
Yaptigimiz galigmada silfat iyonu konsantrasyonu TSE 266'da belirtilen maksimum
konsantrasyonun altindadir. Siilfat_degerinin yiksek olmasindaki en blylk etken tarim
arazilerinde yogun olarak amonyum siilfat giibresinin. kullaniimasi olabilir. Amonyum azotu
bitkiler tarafindan alinirken, siilfat iyonu toprakta kalmakta ve yagmur ve sulama sulari ile taban
suyuna gegebilmektedir. Orentaht Kéyli kaynak suyu ormanlik bir alanda bulundugu igin stilfat
degeri 0.070 mg/l iken, yine ayni kéyde tarim arazisi icindeki 7 nolu istasyonda 64.3 mg/l siilfat

icermektedir. Bu sonug gésteriyor ki kuyu suyundaki silfat  zirai glibrelerden
kaynaklanabilmektedir.

Sonug olarak,

1. Sunulan galismada, hayvancilik ve zirai faaliyetlerin yapildigi alanlarda, amonyum ve nitrit
miktarinda 6nemli artiglar gézlenmektedir. .

2. Tam sularin, demir, fosfat, nitrat, pH, stilfat konsantrasyon degerleri incelendiginde, bu
sonuglarin WHO ve TSE standartlarina uygunluk gosterdigi tespit edildi.

3. Sunulan galismada ¢zellikle, galisma bélgesinin bati kisminda bulunan bolgedeki kaynak
sularinda, bélgenin jeolojik yapisina bagli olarak (Kuvarsist kayaglari) distik sertlik oranlari
tespit edilmigtir. Bu buna kargin dogu bélgelerinde ise sertlik degerlerinin mermer ve
kirectasi tabakasi gibi etkenlerden dolayi daha yiiksek oldugu tespit edilmisidir.
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