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Anahtar Kelimeler 0z

Biiytik Sincanli Bilyiik Sincanli (Sinanpasa) ovasl, i¢ Anadolu bdlgesinde ve Afyonkarahisar ilinin
(Sinanpagsa) ovasi, batisinda yer almaktadir. Ovanin yer aldig1 havza, Tiirkiye’deki 26 adet biiyiik
Su kaynaklar, olcekli hidrolojik havzalardan biri olan Akarcay Havzasi’'nin baslangici ve alt havzasi

Hidrojeokimya konumundadir. Calisma alaninin temelinde Orta Triyas-Jura yas araliginda ¢okelmis

dolomit, dolomitik kiregtasi ve kristalize kirectaslarindan olusan kaya birimleri yer
almaktadir. Fliiviyal, golsel, aliiviyal ¢okeller ile volkanitlerden olusan karasal
Neojen ¢okelimi ise temel iizerindeki ortii kayalaridir. Bu ¢alisma kapsaminda ovay1
temsil edecek sekilde belirlenen 6 ayrilokasyondan su kaynagi 6érnekleri alinmis ve
sularin hidrojeokimyasal degerlendirmesi yapilmistir. Havzadaki kaynak sulari
CaMgHCO3; sular fasiyesine sahiptir. Kaynak sular1i Schoeller icilebilirlik
diyagramina gore “cok iyi-iyi kaliteli” sular, sulama suyu kalite degerlendirmesine
gore ise “C151-C2S1” sular smifindadir. Ayrica, Yagpinari kaynaginda tarimsal
faaliyetlerde kullanilan zirai ila¢ ve giibrelere baghh olarak amonyak
konsantrasyonunda artis (0.04 mg/1) g6zlenmektedir. iz element analiz sonuclarina
gore ise Kilingcaslan kaynaginda As artis1 disinda negatif etki tespit edilmemistir.
Arsenik konsantrasyonundaki artisin Kilingaslan kaynaginin beslenim alaninda
yayillim gosteren volkanik kayaclara bagli olarak gelistigi diisiiniilmektedir.
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Keywords Abstract

Biiytik Sincanlt Biiyiik Sincanli (Sinanpasa) plain is located in the Central Anatolia Region and west
(Sinanpasa) plain, of the Afyonkarahisar province. The basin is the beginning and the sub-basin of the
Water springs, Akargay Basin, which is one of 26 large-scale hydrological basins in Turkey. The
Hydrochemistry rocks are comprised dolomite, dolomitic limestone and crystallized limestones

deposited during Middle Triassic-Jurassic at the base of the study area. Cover rocks
are the terrestrial sedimentation of Neogene, which is comprised fluvial, lacustrine,
alluvial deposits with volcanic. In this context, water spring samples were taken
from 6 different locations to represent the plain and hydrochemical evaluation of
the waters was carried out. Spring waters in the basin have CaMgHCOsfacies.
According to the Schoeller drinkability diagram, spring waters in the basin are
classified as "very good-good quality” waters and in terms of irrigation water quality
evaluation are “C1S1-C2S1” classified. Ammonia concentration increase (0.04mg/1) is
observed due to agricultural chemicals and fertilizers used in agricultural activities
in the Yagpinari spring. According to trace element analysis results, no negative
effect was found except for As increase in Kilingaslan spring. The increase in arsenic
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concentration was assessed due to volcanic rocks spreading in the recharge area of

the Kilingaslan spring.
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1. Giris

Inceleme alam olarak belirlenen Biiyiikk Sincanh
(Sinanpasa) ovasi, Ege bélgesinin i¢ Bati Anadolu
boliimiinde ve Afyonkarahisar ilinin batisinda yer
almaktadir (Sekil 1). Dogu-bati yonde uzanimli olan
ova kuzeyde ilbudak daglar1 (1563m), giineyde Ahir
daglar1 (1940m) ve batida Murat daglar1 (2312m) ile
cevrili olup, doguda Afyonkarahisar ovasina
baglanmaktadir. Blyiik Sincanli (Sinanpasa) ovasi
1115m kotta yer almaktadir (Catal ve Dengiz, 2015).

Jeolojik olarak, Sincanli (Sinanpasa)-Afyonkarahisar
Neojen havzasi olarak tanimlanan inceleme alani; Bat1
Anadolu genislemeli Neojen havzalarindan biri olup,
baslica kirintili, karbonat, kémiirlii ve volkanik
birimlerin depolanmasi ile temsil edilmektedir
(Giinen 2011). Inceleme alanindaki volkanizmay: esas
alan calismalar; Keller ve Villari (1972), Besang vd.
(1977), Ercan (1979), Basarir ve Kun (1982), Keller
(1983), Ercan (1986), Cevikbas vd. (1988), Oztiirk ve
Oztiirk (1989), Savascin ve Giile¢ (1990), Savascin ve
Oyman (1998)vb. tarafindan yapilmistir.

Afyon bolgesindeki volkanizma yasini belirlemeye
yonelik; Becker-Platen vd. (1977) ve Besang vd.
(1977) yaptiklari ¢alismalarda; bolgedeki
volkanizmanin Orta- Ust Miyosen arasinda faaliyet
gosterdigini belirlemislerdir.

Inceleme alaninda endiistriyel hammadde ve
jeotermal amach c¢alismalar; Konyali (1968),
Karamanderesi (1972), Helvaci ve Yagmurlu (1995)
tarafindan  yapilmistir. Konyali (1968)" gore
Giineykoy-Karacadren koylerinin kuzeyinde komir
tabakalarinin ~ sondajlar  yardimi  ile  tayin
edilebilecegini belirtilmistir. Sonraki yillarda bélge
kapali komiir isletmesi olarak ¢alismaya baslamis ve
bu isletme hala devam etmektedir. Ayrica, bélgede bu
calismalarin disinda bor tuzu aramalarina yonelik
olarak Akpinar (1971), Yalcin (1972), Kartalkanat
(1990) ve Kartalkanat vd. (1990) tarafindan
calismalar da mevcuttur. Yalgin (1972) tarafindan
yapilan calismada; Sinanpasa-Képriilii koy, igdeli
koyt, Ayvali ve Dlizagag koyleri ile ¢cevrelenmis olan
bolgelerden alinan 6rneklerde eser miktarda B,03
tespit edilmistir.

Biiyiik Sincanl ve Afyon ovalari
arasindakimorfotektonik ve jeomorfolojik yapilarla
ilgili calismalar ise Atiker (1986) ve Yilmaz (2012)
tarafindan c¢alisilmistir. Ovanin en 6nemli yiizeysel
akis1 Akargay’dir. Biiytik Sincanli (Sinanpasa) havzasi,
Akargay havzasinin bir alt havzasidir ve 684 km?dir.
Akargay, Ahir daglarinin kuzeyinden ve havzanin
batisindan dogar, ovay1 kat ederek havzanin
kuzeydogusunda yeralan Afyonkarahisar ovasina
gecer ve oradan da Eber Goli'ne dokiilmektedir.
Biiylik Sincanli (Sinanpasa) ovasi yari kapali havza
ozelligi ile Akarcay havzasinin baslangici olma
niteligini tasimaktadir.

Biiylik Sincanli (Sinanpasa) ovasinda su kalitesine
yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile
elde edilen sonuglar bir 6n arastirma niteligi tasidig:
icin literatlire ve arastirmacilara 6nemli bir Kkatki
saglayacaktir.

Bu calismanin amaci; Biiyiik Sincanhi (Sinanpasa)
ovasinda yeralan su kaynaklarinin hidrojeokimyasal
ozelliklerinin belirlenerek, kalite acisindan
degerlendirilmesi ve mevcut su kaynaklarinin
icilebilirlik 6zellikleri ve kullanim alanlarinin tespit
edilmesidir.

Bu kapsamda ovay1 temsil edecek sekilde su
kaynaklar1 belirlenmistir. Bu kaynaklar; Yagpinari,
Dombeyli, Diizaga¢, Bulca, Boyali ve Kilingaslan
kaynaklaridir. S6zkonusu kaynaklar gecirimli ve yar1
gecirimli birimlerden bosalmaktadir. Bu kaynaklar,
Biiylik Sincanli (Sinanpasa) ovasi igerisinde yeralan
yerlesim merkezleri i¢in i¢me ve kullanim amagh
olarak kullanilmaktadir. Bu amaca gore, bolgedeki
sularin Diinya Saghk Orgiiti (WHO, 2011) ve Tiirk
fcme Suyu (TS-266, 2005) standartlarina gore
uygunlugu belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda 6ncelikle arastirma alaninin
genel jeolojik 6zellikleri ayrintili olarak incelenmis ve
havzaya ait 1/100 000 6lgekli jeoloji haritasi literatiir
calismalarinin arazi gozlemleri ile denestirilmesiyle
elde edilmistir.
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Hidrojeokimyasal c¢alismalar igin su ornekleri
alinmistir. Ornek lokasyonlar1 Magellan marka GPS ile
koordinatlandirilmistir. Kaynaklardan alinan su
orneklerinde fiziksel 6zellikler olan pH, sicaklik (T-°C),
toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (TDS-mg/L), elektriksel
iletkenlik (EC-uS/cm) parametreleri Hach Lange
marka HQ40D model cift kanalli multimetre ile
yerinde olcilmiistiir.

Sularin kimyasal analizleri ve azot tiirevleri ise
Hacettepe Universitesi Su Kimyas1 ve Cevresel
Trityum laboratuvarinda yapilmistir. Laboratuvar,
anyon ve Kkatyonlarin Dbelirlenmesinde APHA
(American Public Health Association), AWWA
(American Water Work Association) ve WPCF (Water
Pollution Control Federation) tarafindan hazirlanan
"Standard Methods For the Examination of Water and
Waste Water" test standartlar1 uygulamaktadir. Ayrica
su kaynaklariin Kirlilik parametreleri (iz elementler)
Acme Analitik Laboratuvarinda (Canada Bureau
Veritas Mineral Laboratories) analiz edilmistir.
Laboratuvarda, iz elementlerin tespiti i¢cin ICP-MS
analiz teknigi kullanmaktadir.

Elde edilen sonuglar ile sularin c¢esitli kullanim
amaglarina uygunluklar1 degerlendirilmis ve farkl
diyagramlar {zerinde yorumlanmistir. Sularin
kimyasal olarak degerlendirilmesinde AquaChem 3.7
yazillim  programi  kullamilarak; su fasiyesini
belirlemede yari-logaritmik Schoeller ve Piper, sularin
kokeni icin Gibbs, igilebilirligin belirlenebilmesinde
Schoeller, sulama suyu olarak kullanimin
belirlenebilmesinde ise ABD Tuzluluk laboratuvari ve
Wilcox diyagramlari kullanilmistir.

3.Arastirma Bulgulari
3.1. Jeoloji ve Hidrojeoloji

Inceleme alaninin tabaninda Bodrum napina ait Gokek
birimi yer almaktadir. Birim Ust Permiyen yash Eldes
formasyonu (Pe) ve Jura-Orta Triyas yash Loras
formasyonlarindan (TRJD) olusmaktadir.
Formasyonlar genel olarak dolomit, dolomitik
kirectasi ve kirectaslarindan olusmaktadir. Tabanin
iizerine ise Neojen c¢okeller gelmektedir. Bolgedeki
Neojen c¢okelim siireci, uyumsuzluk diizlemleriyle
birbirinden ayrilan ii¢ tortul sekans ile temsil edilir.
Alt Miyosen yasli, cakiltasi, kumtasi, silttasi, Kiltasi,
kirectasi ve linyitten olusan Hacibekir grubu (Tmh) ile
baslayan Neojen tortullasma, altta aliiviyal ve istte
piroklastiklerden olusan Golsel ¢okellerden (Tmg2)
yapili Gebeciler formasyonunun (Tmg) simgeledigi
Orta Miyosen tortul sekansi ile devam eder ve Ust
Miyosen yash aliiviyal ¢okelimini yansitan Erdemir
formasyonuyla (Tme) sona erer. Erdemir formasyonu,
cakiltasi, kumtasi, c¢amurtasi, kiltas, marn vb.
litolojiden olusmaktadir. Porfirik lavlar tlreten ¢ok
fazli volkanizmanin tiirevleri olarak ¢okelen ve Orta
Miyosen yash Afyon volkanoklastikleri (Tma) ise
Adatepe  andezitleri (Tmaa) ve  Kocatepe

trakitlerinden (Tmak) olusmakta ve Gebeciler
formasyonu tortullagsmasiyla alttan iiste yanal iliskili
konumdadir. Kuvaterner yash tutturulmamis, ¢akil,
kum, silt ve kil malzemelerinden olusan Aliivyon
yelpazesi (Qay) ve Aliivyon (Qal) ise alttaki tiim
birimleri uyumsuz olarak iizerlemektedir (Ocal ve
Koktas, 2011; Sekil 2).

Biiylik Sincanhi (Sinanpasa) ovasini kaplayan ve
oldukca genis bir yayilima sahip olan Kuvaterner yash
aliivyon, ¢akil ve kum seviyelerinde su bulundurmasi
acisindan inceleme alaninda verimli bir akifer niteligi
tasimakta ve “verimli gézenekli akifer” olarak
adlandirilmaktadir. Ovada aliivyon tizerinde agilmis
¢ok sayida derin sondaj kuyusu bulunmaktadir.
Aliivyonu  olusturan  malzemelerin  boyutuna,
dizilisine, kil ve silt seviyelerinin azhig1 ve ¢oklugu,
¢imentolanma durumuna gore aliivyonda agilan
kuyularin verimi degismektedir. Ahmetpasa (3),
Kilingaslan (2), Akéren (2,) Dizagac (2), Kiigiikhtiyiik
(1), Sincanli (2) ve Gliney (1) koylerinde olmak iizere
toplam 13 adet kuyunun debi degerleri 10-38 1/s
arasinda degismektedir (Ayaz, 2013).

Aliivyon ile i¢ ice girmis ve yer yer lizerlerine gelen,
inceleme alaninin giiney ve dogu kesimlerinde genis
alanlar kaplayan aliivyon yelpazesi de ekonomik
oranlarda yeraltisuyu alinabilen “gdzenekli akiferi”
olusturmaktadir. Kirka koylinde ladet ve Tokuslar
koyiinde 2 adet olmak iizere aliivyon yelpazesi
lizerinde a¢illmis sondaj kuyularina ait debi degerleri
12-29 1/s arasinda degismektedir (Ayaz, 2013).

Dolomitik kirectasi, dolomit ve kirectaslarindan
olusan Loras ve Eldes formasyonlar1 bol kirikl,
catlakli ve karstik bosluklu yapisi ile gecirimli bir
ozellik sunmaktadirlar. Catkuyu civarinda yayilim
gosteren kirectaslar “karstik akifer” niteligindedir.

Havzanin batisin1 kaplayan ve benzer litolojiye sahip
olan Erdemir formasyonu ile Hacibekir grubu
birimleri icerdigi c¢akiltasi, kumtasi ve Kkiregtasi
seviyeleri ile gecirimli iken kiltas, silttasi, camurtasi
ve marn seviyelerinin varligl ile gecirimsizligi
artmaktadir. Bu nedenle birimler yar1 gecirimli
ozellige sahip olup, “akitard ortam [” olarak
nitelendirilmistir.

Havzada genis yayilima sahip volkanik kayaclar; Afyon
volkanoklastikleri, Kocatepe trakiti, Adatepe andeziti,
Gebeciler formasyonu ve Golsel ¢okellerdir.
Volkanosedimanter birimlerden tif, tiifit, andezit,
bazalt, ignimbirit vb. litolojiler smirli miktarda
yeraltisuyu hareketine izin vermektedirler. Ancak
kirikli-catlakli oldugu bolgelerde ikincil gozeneklilik
artar ve yeraltisuyu hareketi olusmaktadir. Yari
gecirimli 6zellige bu sahip birimler “akitard ortam II”
ortami simgelemektedir.
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3.2. Hidroloji

Inceleme alaninda yeralan en énemli yiizeysel akis
Akargay’dir. Akarcay nehrinin Akarcay havzasi
boyunca uzunlugu 424.8 km'dir. Ana kaynag1 Neojen
birimlerden bosalan ¢ok sayida su kaynaginin
beslemesi ile olusan Koca Dere, sonra kuzeyden gelen
Seyitler Cay1 (Kurugay) sular1 ile kuzeyden gelen
Cayozii Deresi sular1 ve en son giineyden gelen Kali
(Gali) Cayr sular1 timiyle Akarcay Nehri'ne
katilmaktadir. Tiirkiye’nin énemli sulak alanlarindan
olan Eber Golii'ne dokiilen Akar¢ay’in havzada, Nacak
cayl lzerinde icme suyu amach olarak kullanilan
Diizagac¢-Akdegirmen baraji bulunmaktadir (Tezcan
vd.,, 2002). Ayrica Akar¢ay’in yan kollarini olusturan
dereler iizerinde halen isletme halinde olan; Kocadere
iizerinde Kurucay, Degirmendere iizerinde Kirka,
Kamish deresi iizerinde Cayhisar ve Koru dere
iizerinde insa edilmis Tinaztepe goletleri de
yeralmaktadir (Sekil 2). Inceleme alaminin en biiyiik
yerlesim merkezi olan Sincanli (Sinanpasa) yerlesim
merkezine ait yillik ortalama yagis miktar1 484mm ve
y1l boyunca ortalama sicaklik 10.9 °C dolayindadir
(climate.data.org).

3.2.1. Su Kaynaklan

Inceleme alaninda dogal bosalima sahip en énemli su
kaynaklar1 Yagpinari, Dombeyli, Diizagag, Bulca,

Boyali ve Kilingaslan kaynaklaridir. Bosalim
sicakliklar1 9.40-14.00 °C arasinda olan kaynaklarin
debileri  0.8-2.0 1/s arasinda degismektedir.
Kaynaklardan civarda bulunan ilce ve kdylerde i¢me
ve kullanim suyu amacl olarak yararlanmaktadir.

Sincanli (Sinanpasa) ilgesinin giineyinde yer alan
Yagpinari kaynaginin sulari; ¢akiltasi, kumtasy, silttasi,
kiltasi, kirectasi ve linyitten olusan Hacibekir grubu ile
golsel c¢okellerikesen fay zonundanyer ylizeyine
¢ikmaktadir.Kara tepeden gelen Dombeyli
kaynag,Sincanli (Sinanpasa) ile Cayhisar arasinda
kalan mevkide yiizeye ¢ikmakta ve Hacibekir grubuna
ait kayaclar tarafindan beslenmektedir (Sekil 3).

inceleme alanimin giineyindeki Diizagac kaynagi,
Erdemir formasyonu icerisinde bulunan kumtasi ve

kirectasi seviyelerinden bosalmaktadir. Dizagag
kaynagi ile Bulca koylinde bulunan Bulca
kaynagitabanda  bulunan  goélsel  ¢okellerden

beslenmektedir (Sekil 4).

Hacibekir grubu ile Afyon volkanoklastiklerinin
dokanagindan ylizeye ¢ikan Boyali kaynagi, Boyal
koyliniin giineyinde yer almaktadir. Kilingaslan
koyliniin giineyinde bulunan ve Akkaya tepenin
yamacinda Sellik mevki de ylizeye ¢ikan Kilingaslan
kaynagi ise Afyon volkanoklastiklerinden
beslenmektedir (Sekil 5).

BUYUK/SINCANLI OVASI  safayes
s SINCANLI] O S

Bulcam p:

Akorer
® Ganige
Gnvse m ~

Sekil 1.inceleme alanini yerbulduru haritasi
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3.3. Hidrojeokimya
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3.3.1. Fiziksel Ozellikler

Biiylik Sincanli (Sinanpasa) ovasinda ¢ok sayida
kaynak bosalimlari mevcuttur. Hidrojeokimyasal
calismalar kapsaminda ovay1 temsil edecek sekilde
toplam 6 adet su kaynagindan 6rnekleme yapilmistir
(Sekil 2). Su 6rnekleri; Yagpinari (1), Dombeyli (2),
Diizagac (3), Bulca (4), Boyali (5) ve Kilingaslan (6)
kaynaklarindan alinmistir. Bu oOrneklerin fiziksel
parametrelerine (pH, T, EC ve TDS) ait sonuglar Tablo
1’de sunulmustur. Inceleme alamindaki kaynak
sularinin sicakliklar1 9.40-14.00°C, EC degerleri 210-
580 pS/cm ve TDS degerleri 110-240 mg/L arasinda
degismektedir (Tablo 1). pH degerleri 7.00-7.80
arasinda degisen kaynak sular1 ¢ogunlukla “bazik

karakterli”dir.

Tablo 1.Sulardaki fiziksel 6l¢ctim sonuglar:

Ornek  Ornekleme Koordinat T EC pH  TDS
No Tarihi X(K) Y(D) Z (m) (°Q) (uS/cm) mg/1
1 23.04.2017 4291785 258968 1155 10.00 520 7.80 240
2 23.04.2017 4292127 256560 1185 11.40 400 7.18 200
3 23.04.2017 4297966 257352 1130 9.40 440 7.34 220
4 23.04.2017 4296953 266017 1070 14.00 580 7.00 220
5 23.04.2017 4293984 274182 1083 11.80 210 7.34 110
6 23.04.2017 4290577 269265 1114 10.80 270 7.07 140
WHO (2011 600-
(2011) 6585 o0

TS-266 (2005) 650-2500 6.5-9.5

3.3.2. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Su kaynaklarindan alinan 6rneklerde kimyasal
analizler yapilmis ve analizlerde; katyonlar (Na*, K+,
Ca*2, Mg+*?) ile anyonlar (CI;, SO4+2 HCO3, CO32) tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara ait degerler Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2.Sulardaki kimyasal dl¢liim sonuglari

Ornek Na* K+ Mg+2 Ca*2 cl S042 HCO3
No mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
1 1.90 1.11 3.33 60.44 2.00 13.42 176.90
2 4.70 0.95 4.48 90.21 6.18 6.09 268.40
3 7.21 0.16 8.01 94.74 5.32 12.28 274.50
4 8.10 2.29 19.89 116.15 8.80 40.95 366.00
5 11.36 1.13 8.66 26.65 4.43 4.25 122.00
6 9.69 3.43 10.11 41.49 3.92 50.79 128.10
WHO (2011) 200 3000 - - 250 500 -
TS-266 (2005) 200 250 250

Icme su kalitesini etkileyen iyon 6zelliklerinden en
onemlisi sularin sertlik derecesinin belirlenmesidir.
Sularin  sertligi basta kalsiyum, magnezyum,
bikarbonat iyonlar1 olmak iizere, Ca-Mg siilfat, Ca-Mg
nitrat ve az miktarda da demir, aliminyum ve
stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir (Erguvanl
ve Yiizer, 1987).Inceleme alanindaki kaynak sularinin
sertligi 10.21-37.16 °F arasinda degismektedir (Tablo
3). Fransiz sertlik derecesine gore kaynak sulari
“yumugsak-gok sert su” siifi araliginda yer almaktadir.

Tablo 3.Kaynak sularinin iyon 6zellikleri

Kaynak F Sertlik Katyon Anyon Su
Adi 'ormasyon (F) Siralamasi Siralamasi Tipi
(mek/L) (mek/L)
Yagpmnart  Golsel ¢ok.-Hacibekir g. 1645 Ca*2>Mg2>Na*>K+ HCO3>S042>Cl CaHCOs3
Dombeyli  Aliivyon yelp.-Hacibekirg.  24.35 Ca*2>Mg+2>Na+>K+ HCO3->Cl>S042 CaHCOs3
Diizaga¢ Erdemir f-Golsel ¢ok. 26.95 Ca2>Mg+2>Na+>K+ HCO3>S042>Cl CaHCO3
Bulca Aliivyon-Golsel ¢ok. 37.16 Ca2>Mg+2>Na->K+ HCO03>S042>Cl- CaMgHCO3
Boyali Afyon volk.-Hacibekir g. 10.21  Ca2>Mg+2>Na+>K+ HCO3>Cl>S042 CaMgNaHCOs
Kilingaslan _Afyonvolk.-Adatepe and..  14.51  Ca*2>Mg+2>Na+>K+ HC03->S042>Cl CaMgHCO03S04
Yari-logaritmik Schoeller Diyagrami
Yari-logaritmik  Schoeller (1952) diyagraminda

litolojik olarak benzer kokenli ve ayni beslenme
alanina sahip sular benzer dagilim gosterirler.
Diyagramda volkanik kayaclardan bosalan Boyali ve
Kilingaslan kaynagi disindaki kaynaklara ait
dogrularin yaklasik olarak birbirine paralel oldugu
gorilmektedir (Sekil 6). Diyagrama gore kaynak sulari
genellikle Ca ve HCO3; miktar1 fazla olan sulardir.
Kaynak  sularinda  hakim  katyon  dizilimi
Ca*2>Mg+*2>Na*>K* seklindedir. Anyon dizlimi ise
Dombeyli ve Boyali kaynaklarinda HCO3>Cl->S042
iken, diger kaynaklarda HCO3>S042>Cl- seklindedir
(Tablo 3).

10.00 T T
ACIKLAMALAR
—Yagpinari kaynagi
pombeyli kaynagi
— Duzagac¢ kaynag &
\ —— Bulca kaynagi /
—— Boyal1 kaynag /
Kilingaslan kaynagi /
1.00 [
h WA ¥ |
\ [L ]
X / 7/ 8
\ / J/A
\ /]
- \ [ L]
= N 4
: N1/ A
: A
<
0.10 el ——
0.01
Ca Mg Na+K ¢l S04 CO3+HCOs

Sekil 6.Kaynak sulariin yari logaritmik Schoeller
diyagrami

Piper Diyagrami

Sularin hidrokimyasal fasiyeslerini kiyaslamali olarak
ortaya koyan Piper (1944) diyagrami ayni zamanda
sularda meydana gelen kimyasal degisimi de
yansitmaktadir. inceleme alanindaki sularin analiz
sonuclart kullanilarak hazirlanan Piper diyagrami
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Sekil 5’de verilmistir. Piper diyagramina gore, calisma
alanindaki kaynak sularinda genel olarak alkali toprak
elementlerin toplami Ca*2+Mg+*2, alkali elementlerin
toplamindan Na++K* biiyiik oldugu ve biitiin sularin
zaylf asit kokleri toplaminin CO32+HCOs3:, giiclil asit
koklerinin toplamindan ClI'+S042 biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Inceleme alanindaki kaynak sular1 genel
olarak karbonat sertligi % 50’ den fazla olan sulardir
ve CaMgHCO3'l1 sular fasiyesindedir (Sekil 7).

ACIKLAMALAR
Yagpinan kaynagi
Dombeyli kaynagi
Diizagag kaynag:
Bulca kaynag:
Boyali kaynagi
Kilingaslan kaynagi|

*mooR»>

Sekil 7.Kaynak sularina ait Piper diyagrami

Gibbs Diyagrami

Sulardaki iyonik oranlari kullanarak sularin bilesimini
ve kokeni belirlemek icin Gibbs (1970) diyagramlari
kullanilmaktadir. Havzadaki kaynak sular1 Gibbs
diyagramina yerlestirildiginde “kayag¢ baskin” bolgede
yeralmaktadir (Sekil 8). Bu durum, kaynak sulari ile
iliskili olan kaya¢ yapict minerallerde kimyasal
ayrismanin oldugunu ortaya koymaktadir.

ombeyli kaynag # Duzadag kaynadi ® Bulca kay:

ozelligini belirlemek icin Schoeller igilebilirlik
diyagrami kullanilmistir. Diyagrama goére sularin
elektriksel iletkenligi, sertligi, Na*, Cl- ve SO4
Ziyonlarina gore degerlendirme yapilmaktadir.
Schoeller igilebilirlik  diyagraminda inceleme
alanindaki Yagpinari ve Bulca kaynak sulari “iyi kaliteli
sular”Dombeyli, Diizagag, Boyali ve Kilingaslan
kaynak sulari ise “cok iyi kaliteli sular” sinifinda yer
almaktadir (Sekil 9). Ayrica inceleme alanindaki
kaynak sulan fiziksel 6zellikleri ve major elementleri
acisindan Diinya Saghk Orgiitii (WHO, 2011) ve Tiirk
icme Suyu Standartlar1 (TS-266, 2005)limit degerleri
ile birlikte karsilastirilarak degerlendirilmis ve uygun
oldugu belirlenmistir (Tablo 1,2).

Na cl
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2 . . ACIKLAVALAR
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3 . x
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Sekil 8.Kaynak sularina ait Gibbs diyagrami

3.3.3. Sularin igilebilirlik Ozelligi

Inceleme alanindaki su kaynaklarinin igilebilir olma

Sekil 9.Kaynak sularina ait Schoeller icilebilirlik diyagrami

3.3.4. Sularin Sulamada Kullanilabilirligi

Kaynak sulari genel olarak ABD Tuzluluk Laboratuvari
(Richard, 1954) diyagramina goére “C.S:” sinifinda
yeralmaktadir (Sekil 10). Bu siniftaki sular “orta tuzlu
su, orta derecede tuza ihtiyag gésteren bitkilerde ve az
sodyumlu su, sodyuma karst duyarli olan bitkilerin
disinda her tiirlii tarim i¢in uygun sular” seklinde
nitelendirilmektedir.Boyali kaynagi ise “C;S;” sinifinda
yani “az tuzlu su, bitkilerin ¢ogu icin sulama suyu olarak
kullanilabilen, az sodyumlu su, sodyuma karst duyarl
olan bitkilerin disinda her tiirlii tarim icin uygun sular”
olarak nitelendirilmistir.
sulamada kullanilabilme

Sularin ozelligini
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belirlemede kullanilan diger bir diyagram ise Wilcox
(1955) diyagramidir. inceleme alamindaki su
kaynaklari Wilcox diyagramina gore
degerlendirildiginde tiim kaynak sular1 “cok iyi
kullanilabilir” sular sinifinda yer almaktadir ve sulama
icin uygundur (Sekil 11).
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Sekil 10.Kaynak sularina ait ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami
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Sekil 11.Kaynak sularina ait Wilcoxdiyagrami

3.3.5. Sularn Kirliligi
Azot Tiirevleri

inceleme alanindaki nitrat, nitrit ve amonyum
konsantrasyon degisimleri 1.01-19.57, 0.00, 0.00-0.04
mg/L olarak degismektedir (Tablo 4). inceleme
alanindaki kaynak sularinin nitrat ve nitrit
konsantrasyonlart WHO (2011) ve TS-266 (2005)
icme suyu standartlari sinir degerleri asmamaktadir.
WHO (2011) standardina goére sularda amonyum
olmamalidir. TS-266 (2005) igme suyu standardina
gore amonyum sinir degeri 0.5 mg/L’dir. inceleme
alaninda sadece Yagpinari kaynagindan alinan su
orneginde amonyum miktar1 0.04 mg/L ile WHO
(2011) sinir degerini asmaktadir. Inceleme alanindaki
amonyuma bagh Kkirliligin sebebinin tarimsal
faaliyetlerde kullanilanzirai ila¢ ve giibrelere bagh
kirleticiler oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4.Sulardaki azot tiirevlerisonuclari

Ornek NO: NO3 NH3
No mg/1 mg/1 mg/1
1 0.00 1,01 0.04
2 0.00 4,93 0.00
3 0.00 19,57 0.00
4 0.00 16,46 0.00
5 0.00 7,03 0.00
6 0.00 1,85 0.00
WHO (2011) 3 50 -
TS-266 (2005) 0.5 50 0.5
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Iz Elementler

Sularin fiziksel oOzelliklerinin ve majoér iyonlarinin
icme suyu standartlarina uygun olmasi icilebilirlik
acisindan yeterli parametreler degildir. Bu nedenle
sularda iz elementlerin belirlenmesi oldukca
onemlidir.

Inceleme alanindaki Kirliligin belirlenebilmesi icin
kaynak sularinda iz element (Al, As, B, Ba, Br, Cd, Cr,
Cu Fe, Hg, Mn, Pb, Zn) analizleri yapilmistir. Genel
olarak kaynak sularinin tamaminda arsenik harig, iz
elementkonsantrasyon degerleri WHO (2011) ve TS-
266 (2005) icme suyu standartlar1 siir degerlerini
asmamaktadir.

Inceleme alaninda arsenik konsantrasyonu 1.90-19.70
pg/L arasinda degismektedir (Tablo 5). Arsenigin
icme ve sulama suyu olarak kullaniminda WHO (2011)
ve TS-266 (2005) tarafindan belirlenen sinir degeri 10

ug/L olarak belirlenmistir. inceleme alaninda kaynak
orneklerine bakildiginda Kilingaslan kaynaginda As
icerigi smir degeri >10 pg/L (19.70 ug/L) astig
gorilmektedir. Su Orneginin alindig1 lokasyona
bakildiginda  Kilincaslan kaynaginin  volkanik
kayaclardan  bosaldigr  goézlenmektedir.  Afyon
volkanoklastiklerinin litolojisi porfirik lavlar iireten
¢ok fazli volkanizmanin tiirevleri olarak ¢okelen
andezit ve trakitlerdir (Ocal ve Kéktas, 2011). Bu
kaynagin As konsantrasyonundaki artisin kaynagi
jeojenikolup su-kaya¢ etkilesimine bagli olarak
gelisme gosterebilir. Kaynak suyu inceleme alaninda
icme suyu olarak kullanilmakta ve icerisindeki As
artis1 tehdit unsuru olusturmaktadir. Uzun siireli As
icerikli su tiiketimi insan saglig1 acisindan tehlikelidir.
icme sularindaki yiiksek arsenik konsantrasyonunun
insanlarda kanseri artirdigi bilinmektedir (Chatterjee
ve Mukherjee, 1999).

Tablo 5.Sulardaki iz element sonuglari

Cr Cu Fe Hg Mn Pb Zn
pg/L  pg/L  pg/L pg/L pg/L  pg/L pg/L

Ornek Al As B Ba Br

No pg/L  pg/L  pg/L  pg/L  pg/L  pg/L
1 7.00 1.90 <5 46.60 10.00 <0.05
2 <1 3.10 <5 164.42 38.00 <0.05
3 <1 2.90 14.00 78.06 40.00 <0.05
4 <1 2.90 17.00 148.54 35.00 <0.05
5 <1 8.80 30.00 1142 34.00 <0.05
6 7.00 19.70 25.00 68.61 18.00 <0.05

<0.5 1.10 <10 <0.1 0.45 <0.2 0.6
<0.5 0.60 <10 <0.1 <0.05 <0.2 0.9
<0.5 0.70 <10 <0.1 0.79 <0.2 2.2
<0.5 1.10 <10 <0.1 <0.05 <0.2 1.9
0.90 0.70 <10 <0.1 0.11 <0.2 1.8
0.80 1.30 <10 <0.1 0.15 <0.2 6.3

WHO (2011) 10 2400 - -
TS-266 (2005) 200 10 1000 700 -

50 2000 - 6 400 10 -
50 2000 200 - 50 25 -

4. Sonug ve Tartisma

Inceleme alam1 su kaynaklar1 acisindan oldukea
verimli bir litolojiye sahiptir. Bolgede yeralan su
kaynaklarinin bir kismi gézenekliakiferlerden, diger
kismi ise yar1 gecirimli birimlerden bosalmaktadir. Bu
kaynaklar inceleme alanindaki yerlesim
merkezlerinin igme kullaniom suyu ihtiyacim
karsilamaktadir. Kaynak sularinda major iyon dizilimi
Ca*2>Mg+*2>Na*>K+ ve HCO3>Cl'>S04-2, HCO3>SOy4
2>(Cl- seklindedir. Piper ve yari-logaritmik Schoeller
diyagramlarina gore kaynak sular1 CaMgHCO3 sular
fasiyesindedir. Schoeller i¢ilebilirlik diyagramina goére
su kaynaklar1 “cok iyi-iyi kaliteli sular” sinifinda, Gibbs
diyagramina gore ise ‘“kaya¢ baskin” bolgede
yeralmaktadir. Sulama suyuna uygunluk acisindan
kaynak sulari, ABD  Tuzluluk Laboratuvari
diyagramina goére “C1S; ve C>S;” sinifinda yani bitkiler
acisindan sulamaya uygun su sinifinda yer almaktadir.
Wilcox diyagraminda da sular “cok iyi kullanilabilir”
sular sinifindadir.

Yagpinar1 kaynaginda goriilen amonyum artisinin
(0.04 mg/1) bolgede tarimsal faaliyetlerde kullanilan
zirai ilag¢ ve gilibrelere bagh oldugu diistiniilmektedir.

Volkanik kayaclardan bosalan Kilingaslan kaynaginda
tespit edilen arsenik konsantrasyonu (19.70 pg/L)
olup, artisin su-kaya¢ etkilesimine bagh olarak
jeojenik oldugu diisiiniilmektedir. Kaynagin igme suyu
olarak kullanildig1 diistintildiigiinde, uzun siireli As
icerikli su tiiketimi insan sagligl agisindan tehlike
unsuru olusturmaktadir.
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