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Anahtar Kelimeler
Dinar havzasi,

Su kaynaklari,
Hidrojeokimya,
icme suyu kalitesi

Ozet: Dinar havzasi Biiyiik Menderes havzasinin bir alt havzasidir. Bu ¢alismada,
Dinar havzasindaki su kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zellikleri detayl olarak
incelenmistir. Bu amagla ¢alisma alanindaki igme suyu kaynaklarindan su
ornekleri alinmistir. Kaynak sularinin sicakliklar1 15.50-19.90°C, pH degerleri
7.54- 8.76, toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktar1 110-402 mg/L, ¢6zliinmiis oksijen
miktar1 0.06-0.10 mg/L, redoks potansiyeli 242.5-340.0 mV, elektriksel
iletkenlikleri (EC) 300-700 pS/cm ve sertligi ise 15.76-31.29 Fro arasindadir.
Sularin iyon derisimi ise Ca*2>Mg*2>Na*>K* ve HCO3>S042>Cl->C032 seklindedir.
Kaynak sular1 genel olarak CaMgHCO3'l1 su tipinde, Pinarli su kaynagi ise CaHCO3'lh
su tipindedir. Ayrica kaynak sular1 Gibbs diyagramina goére su-kayac etkilesimli
bolgededir. Sularda azot tiirevleri ve iz elementler agisindan arsenik (As)
konsantrasyonu artis1 disinda negatif etki gozlenmemistir. Kaynak sularinda As
icerigi sinir degeri asmaktadir. Bu artisin jeojenik olarak su-kayac¢ etkilesimine
bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Hydrogeochemical Characteristics of Assessment of Water Springs in the Dinar

(Afyonkarahisar) Basin
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Abstract: Dinar basin is a sub-basin of Biliyilk Menderes basin. In this study, the
hydrogeochemical properties of the water springs have been studied in detail in
the Dinar basin. For this purpose, water samples were taken from the drinking
water springs in the study area. Accordingly the temperature of the spring waters
range from 15.50 to 19.90°C, the pH values from 7.54 to 8.76, the total dissolved
solids amount from110 to 402 mg/L, the dissolved oxygen amount from 0.06 to
0.10 mg/L, the redox potential from 242.5to 340.0 mV, the electrical conductivities
(EC) from 300 to 700 uS/cm and the hardness from 15.76 to 31.29 Fre,
respectively. The relative abundance of the ions is Ca*2>Mg*2>Na*>K* and HCO3-
>S042>Cl->C032. Generally, spring waters are of CaMgHCO3 water type and Pinarli
spring is of CaHCO3; water type. According to the Gibbs diagram the spring waters
are in the water-rock interaction zone. In addition, the nitrogen components and
trace elements have no negative effects except for an increase in As concentration.
The As content exceeds the limit value in the spring waters. This increase is
thought to be geogenic related to the water-rock interaction.

1. Giris

Bu nedenle dogal bosalima sahip olan mevcut su
kaynaklarimizin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve

Giliniimiizde artan niifusa bagh olarak igme suyu
ihtiyaci da giinden giine artmaktadir. Buna bagh
olarak kentlesme, endiistrilesme, Kiiresel 1sinma,
cevre Kkirliligi vb. gibi unsurlar igme suyu kaynagimiz
olan yeralti sularini dogrudan ya da dolayli olarak
olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle de yeralti
sularimiz1 bilingsizce ve kontrolsiizce tiiketimimiz
gelecekte dogal su kaynaklarimizi tehdit etmektedir.

*ilgili yazar: fatmaaksever@sdu.edu.tr

korunmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi zorunlu
hale gelmektedir. Bu tarz calismalarin etkin
olmasinda dogal su kaynaklarinin hidrojeokimyasal
acidan detayli olarak incelenmesi 6n plana
¢cikmaktadir.

Calisma alani olarak secilen Dinar havzasinda yliksek
debiye sahip ¢ok sayida su kaynaklari mevcuttur.
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Kaynak sular1 bolgede icme ve sulama amagh olarak
kullanilmaktadir. Ayrica bu kaynaklar birleserek
Buyik  Menderes Nehri'nin dogdugu yeri
olusturmaktadir. Bu nedenle inceleme alaninda yer
alan su kaynaklarinin kalitesi ve kontroli biiyiik
onem tasimaktadir. Bu c¢alisma, Dinar havzasinda
bulunan su kaynaklarinin hidrojeokimyasal olarak
degerlendirilmesini kapsamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda oncelikle, Dinar havzasina ait
1/100000 o6lgekli jeoloji haritasi onceki calismalar
dogrultusunda revize edilerek hazirlanmistir. Calisma
alaninda bulunan litolojik birimler akifer olabilme
ozelliklerine gore siniflandirilmis ve jeoloji haritasi
lizerinde gosterilmistir. Inceleme alaninda toplam 6
ayr1 su kaynagindan su érnekleri alinmistir. Ornekler
plastik sizdirmaz kapakli, 100ml ve steril olan
siselere alinmis ve lizerine pH<2 olacak sekilde
konsantre ve yiiksek saflikta HCI (hidroklorik asit)

koordinatlarini belirlemek i¢cin Magellan Triton 500
marka GPS kullanilmis ve 6rnek lokasyonlar jeoloji
haritasi lizerine islenmistir. Su 6rneklerine ait pH,
sicaklik (T), redoks potansiyeli (Eh), elektriksel
iletkenlik (EC) ve toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) gibi
fiziksel ozellikler YSI (US) 556-01 MPS marka
tasiabilir cihaz ile yerinde 6l¢tilmistiir. Kimyasal ve
azot tlirevlerinin analizleri Hacettepe Universitesi Su
Kimyast ve Cevresel Trityum laboratuvarinda
yapilmistir. Kimyasal analizlerde 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 uygulanmistir. iz elementler ise Canada
Bureau Veritas Mineral Laboratories (Acme Analitik
Laboratuvarinda), Inductively Coupled Plasma - Mass
Spectrometer (ICP-MS) cihaz ile belirlenmistir. Elde
edilen kimyasal veriler Piper [1], Chadha [2], Gibbs
[3], Schoeller, ABD Tuzluluk Laboratuvari [4] ve

- Wilcox [5] diyagramlarnt ile yorumlanmistir.
ilave edilmistir (katyon analizi igin). Orneklerin
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3. Bulgular
3.1. Calisma alam

Calisma alan1 Ege bolgesinin batisinda yer
almaktadir. Kuzeydogu-giineybati uzanimli bir yapiya
sahip olan Dinar havzasi, Biiyiik Menderes havzasinin
alt havzasi konumundadir (Sekil 1). En 0Onemli
yuzeysel akisi olan Biliyliik Menderes Nehri sayesinde
Dinar havzast yar1 kapali havza dzelligi
kazanmaktadir. 20 km uzunluk ve 8-10 km genislik
ile etrafi yikseltilerle ¢evrili olan Dinar ovasini
olusturan cukurluk Dinar grabeni ile
sekillenmektedir.

3.2.Jeoloji

Calisma alani ve yakin ¢evresinde allokton, otokton,
paraallokton konumlu birimler ve ortii kayalar1 yer
almaktadir. Allokton konumlu birimler Yesilbarak ve
Likya naplarina ait kayalardir. Yesilbarak napi
calisma alaninda Orta-Ge¢ Eosen yasli, kumlu-killi
kirectasi, kalsitiirbidit ve mikritik Kkirectasi ara
seviyeli kumtasi, kiltas: ve silttaslarindan olusan [6]
Yavuz formasyonu ile temsil edilmektedir. Likya
naplar1 ise Marmaris ofiyolit napina ait Geg
Senoniyen yash Kizilcadag melanji ve olistostromu ile
Domuz napina ait Dutdere kiregtasi ile temsil edilir.
Kizilcadag melanji ve olistostromu, serpantinit,

serpantinlesmis harzburjit, dunit vb. ultramafikler ve
kiritililardan olusan bir hamur icerisinde radyolarit,
cortlii kirecgtasi, neritik Kiregtasi ile spilitik bazalt, tuf,
tiifit, gabro, diyabaz, harzburjit, dunit gibi bloklar
icermektedir. Orta Triyas-Liyas yashi Dutdere
kirectasi ise, cortl, ammonitli  yumrulu
kirectaslarindan [7] olusmaktadir.

Anamas-Akseki otoktonuna ait Geyikdag birligi
kayalarmmin alt birimi olan Kirdag Anamasdag
biriminin icerisindeki Gokhacidag ve Biuyiikkirtepe
formasyonlar1 ise ¢alisma alanindaki otokton
birimlerdir. Eosen yaslh Gokhacidag formasyonu
dolomit mercekleri iceren biyomikritli, neritik
kirectaslarindan  olusmaktadir.  Kretase  yash
Biiylikkirtepe formasyonu ise resifal ve tirbiditik
seviyeli pelajik faunali kire¢taslarindan olusmaktadir.
Oligosen yashh Akg¢akdy formasyonu karbonat
c¢imentolu konglomeralardan olusmustur ve Likya
naplar1 Uzerinde paraallokton konumludur [8].
Calisma alaninda izlenen ortii kayalarini ise; Orta-Geg
Miyosen yasli Camova iiyesi: kumtasi, c¢amurtasi,
marn vb. [9]; Cameli formasyonu: kiltasi, marn,
konglomera ve kumtaslary; Pliyosen yash Kiregtasi
iyesi: killi kirectas), kiregtasi, traverten, Pliyo-
Kuvaterner yash Kepeztepe formasyonu: kumtasi
mercekli cakiltaslar1 ve Kuvaterner yasli aliivyon,
yama¢ molozu ve eski akarsu taraca dolgusu
olusturmaktadir [10] (Sekil 2).
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3.3. Hidrojeoloji

Calisma alani icerisinde yer alan litolojik birimler
hidrojeolojik ozelliklerine goére degerlendirilerek
siniflandirilmistir. Aliivyon; kil, silt, kum, cakil, blok
boyutundaki malzemeler ve bunlarin degisik
kombinasyonlarinin ardalanmasindan olusmaktadir.
Ovada genis yayilllma sahip olan aliivyon,
peklesmemis cakil ve kum seviyelerinden 6nemli
miktarda su alinabilen “Taneli ortam akiferi”
ozelligindedir. Bolgede serbest akifer niteligi tasiyan
alivyon  iizerinde agilmis sondaj kuyulari
bulunmaktadir. Kaplanli ve Aydogmus Kkoéyleri
arasinda yer alan sondaj kuyusunun verimi 17 1/s ve
Dinar merkezde agilan kuyunun verimi ise 45 1/s’dir
[11]. Aliivyon ile i¢ ice girmis ve yer yer lizerlerine
gelen, yama¢ molozu ve eski akarsu taraga dolgusu
da, gozenekli yapilari ile ekonomik oranlarda verimli
yeraltisuyu alinabilen birimlerdir. Bu birimler de
bolgede “Taneli ortam akiferi” temsil etmektedir.

Rekristalize  kirectaslarindan  olusan  Dutdere
kirectasi, Kirectasi ve travertenden olusan Kirectasi
liyesi, pelajik faunali kirectaslarindan olusan
Bilyiikkirtepe formasyonu ve neritik kirectaslarindan
olusan Gokhacidag formasyonu bol kirikli ve ¢atlakli
yapilari ile gecirimli bir 6zellik sunmaktadir. Erime
catlakli kaya niteligindeki kiregtaslar1 “karstik ortam
akiferi” olarak isimlendirilmistir. Biiliicalan ve
Aydogmus yerlesim merkezlerinin civarinda ag¢ilmis
sondaj kuyularinda Dutdere kiregtaslar1 kesilmis
konumdadir. Kuyularin debileri 16-27 1/s arasinda
degismektedir [11]. Ayrica, bolgedeki
kirectaslarindan bosalan, Eldere kaynagi, Sugikan
kaynagi, Diiden kaynagl ve Billigalan Kkarstik
kaynaklar1 bu karstik sistemle beslenmektedir.
Ogullar mevkiinde ag¢ilan sondaj kuyularinda ise
Kirectas: liyesine girilmis olup bu kuyularin verimi
22-401/s arasinda belirlenmistir [11].

Golsel tortullardan olusan Cameli formasyonunun
icerdigi kumtaslar1 ve konglomeralar birimin
gecirgenligini artirmaktadir. Ancak birim icindeki
kiltas1 ve marn seviyeleri ise gecirimsizdir. Kepeztepe
formasyonu kumtasi mercekli ¢akiltaslarindan

olusmaktadir. Birimin icerdigi cakiltaslar1 gevsek
tutturulmamis kum veya karbonat ¢imentolu olmasi
nedeniyle gecirgen 6zellige sahipken kuvars, ofiyolit,
sist parcalarindan olusan kumtaslarinin seviyeleri ise

gecirimsizdir.  Cakict  ve  Kaplanh  yerlesim
merkezlerinde acilmis sondaj kuyularinda karbonat
cimentolu  konglomeralardan olusan  Akgakoy

formasyonu kesilmis olup bu kuyularin debileri 48-
63 1/s arasindadir [11]. Yar gecirimli 6zellige sahip
Cameli, Kepeztepe ve Ak¢akdy formasyonlar “akitard
ortam” olarak nitelendirilmistir.

Karasal  karakterde  kumtasi, c¢amurtasi ve
marnlardan olusan Camyuva iiyesi gecirimsizdir.
Diger bir gecirimsiz birim ise, serpantinit,
serpantinlesmis harzburjit, dunit vb. ultramafikler ve
kirintilardan  olusan  Kizilcadag melanji  ve
olistostromudur. Yavuzlar formasyonu da kumlu-killi
kirecgtasi, kalsitiirbidit ve mikritik Kkirectasi ara
seviyeli  kumtasi, kiltasi ve  silttaslarindan
olusmaktadir. Birimde {iste dogru Kkiregtas1 orani
azalir. Icerdigi kiltasi ve silttaglarindan dolay:
hidrojeolojik olarak gecirimsiz olan birim, “akifij
ortam1” temsil etmektedir (Sekil 2).

3.4. Hidroloji

Bolgedeki en oOnemli akarsu, Biiyiik Menderes
havzasina ismini veren, Sugikan kaynagindan Dinar
havzasi ¢ikisina kadar olan tim yilizeysularini
toplayarak akis gosteren ve Dinar havzasinin
kuzeybatisinda kalip Isikli Go6li'nii besleyen Biiyilik
Menderes Nehri'dir. Nehir Dinar havzasi icerisinde
Dinarsuyu adini almaktadir. Ayrica, inceleme
alaninda tektono-karstik yapida ¢ok sayida su
kaynagi bulunmaktadir.

Eldere kaynagi: Kaynak Biyiikkirtepe formasyonuna
ait resifal kirectaslarindan bosalan Kkarstik bir
kaynaktir (Sekil 3). Dinar havzasi1 disinda kalan
kaynak, havzanin kuzeydogusunda yer alan
Dombayova havzasindan beslenmekte ve Dinar
ilcesinin igme suyu teminini saglamaktadir. Eldere
kaynag1 yorede Pinarbasi, Kocapiar ve Ulupinar
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kaynag1 seklinde de anilmaktadir. Kaynagin debisi
yaklasik 2 m3/s’dir [12]. Ayrica, kaynak dipten ve
cevredeki dag yamaglarindan gelen mevsimlik
akarsularla da beslenir. Bu akarsularin en dnemlisi
olan Kumalar cayi, Sandikli Ovasi'nmin giineydogu
kesimlerinden yilizeye c¢ikar ve Karakuyu beldesi
glineyinde bulunan Yay Goéli'ne dokiiliir. Yay Goli,
1099 hektarhik bir alana sahiptir. DSI XVIII. Bolge
Miudirligl, Kocapinar kaynak sularimi Karakuyu
mevkiinde depolayarak biyik bir sulak alan
meydana getirip, 1990 yilinda su tutmaya baslamis ve
gol suyunu cevre arazileri sulu tarima agmak,
taskindan korumak ve enerji iliretmek amaciyla
kullanmaya baslamistir. Yay Goli, Karakuyu Goli,
Karakuyu Sazliklari, Capali Gélii ve incesu Gélii olarak
da bilinmektedir. Yay Go6lii, 1994 tarihinde ise Orman
Bakanliginca “Yaban Hayati Koruma Sahasi”
statiisiine alinmis ve aymi yil Kiltir ve Turizm
Bakanliginca “I. Derece Tabiat Sit Alam1” olarak ilan
edilmistir [13, 14]. Karakuyu sulak alani seddeler
icine hapsedilmeden 6nce sularin1 Akdag eteklerinde
yer alan diidenler vasitasi ile yeraltina iletiyordu.
Yeraltindaki sular batidaki Suc¢ikan ve Diden
kaynaklar vasitasi ile yiizeye ¢ikmaktadir. Sonradan
yapilan miidahale ile sulak alan sular1 kanal icine
alinarak yapay gidegen olusturulmustur.
Regiilatorden ve sulak alan disindaki tahliye
kanallarindan alinan sular 3 km uzunlugundaki beton
bir kanalda bir araya getirilerek Sucikan kaynagi
dogusunda Kazanlik sirtinda agilan tiinel vasitasiyla
Dinar’a gonderilmekte ve Kanlikaya Tepe batisinda
Dinar hidroelektrik santraline (Dinar II-HES)
verilmektedir [12].

Sucikan kaynagi: Kaynak, Dutdere kirectasi ve Yavuz
formasyonu dokanagindan bosalan fay kontrolii bir
kaynaktir (Sekil 3). Biiylik Menderes Nehri'nin
kaynag1 ve cikis noktasi olarak kabul edilen kaynak
civarinda bulunan karbonat kayaclar olduk¢a genis
yayilima sahiptir. Karbonatlar, Barla Dagi'min ist
kesimlerindeki Tekke Tepe (1788 m) cevresinde,
Sucikan kaynaginin ciktig kesimde
yluzeylenmektedir. Sucikan kaynagina gilineyden
gelen Diiden kaynaginin sular1 da karigsmaktadir.
Yiiksek debilere sahip bu kaynaklar Dinar ovasina
uzanarak Biiyiikk Menderes Nehri'ni dogururlar.
Ozellikle Sugikan kaynagi yiiksek verimi ile selale
seklinde akmaktadir ve civarinda c¢esitli tesisler
(park, mesirelik, otel, yar1 olimpik yilizme havuzu,
alabalik tesisi vb.) kurulmustur.

Diiden kaynagi: Kaynak, Dinar'in dogusunda yer alan
Biiliigalan koytniin batisinda yer almaktadir. Kaynak
diiden yapisi icinde g6l alanina doniismiis bir sulak
alan seklindedir.

Ilica ve Incirli kaynaklari: Kaynaklar, Dinar yerlesim
merkezi icerinde yer almaktadir. Kaynaklarin debileri
yliiksek oldugundan, tizerlerine alabalik tesisleri
yapumistir. Ilica kaynag tizerindeki tesis isletmede
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degilken, Incirli kaynag iizerindeki tesis halen aktif
olarak isletilmektedir.

Pinarli kaynagi: Kaynak, Pmarli koyiinde yer
almaktadir. Koyilin giineyinde yer alan dagin
yamaclarindan cikmaktadir. Cameli formasyonuna ait
kirectaslarindan bosalan kaynagin debisi diistiktiir.

inceleme alaninda bu kaynaklarin yan1 sira
kirectaslarinda diiden ve karstik kaynak seklinde ¢ok
sayida kaynak cikislar: da bulunmaktadir.

Ayrica bolgede kaynaklarin yiizeysel akisi verimli bir
sekilde beslemesi sonucu Katir ¢cay lizerinde sulama
amach goletler (Yesilcat ve Pinarli) insa edilmistir.

3.5. Hidrojeokimya

Havzada bulunan su kaynaklarinin hidrojeokimyasal
ozellikleri, kalitesi ve kullanim kosullarinin tespiti
icin toplam 6 ayrn lokasyondan su Ornekleri
alinmustir. Ornekler Ilica (1), Diiden (2), incirli (3),
Sucikan (4), Eldere (5) ve Pinarl (6) kaynaklarindan
alinmistir. 5 nolu Eldere kaynagi o6rnegi Dinar
havzasinin disinda kalmaktadir ancak bu kaynaktan
Dinar yerlesim merkezinin icme suyu elde edildigi
icin kaynak ¢alisma alani icinde degerlendirilmistir.

3.5.1. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Alinan orneklerde, sicaklik (T; ©°C), elektriksel
iletkenlik (EC; uS/cm), toplam ¢6ziinmiis kat1 madde
(TDS; mg/L), ¢6zlinmiis oksijen (DO; mg/L), redoks
potansiyeli  (Eh; mV) ve hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH) gibi fiziksel 6zellikler yerinde
Olciilmiistiir. Calisma alanindaki kaynak sularinin pH
degerleri 7.54-8.76 arasindadir ve bu sular “Bazik
karakterli” sulardir. Ayrica kaynak sularin sicakliklari
15.50-19.90°C, elektriksel iletkenlikleri 300-700
uS/cm, toplam ¢oziinmiis kati madde miktar1 110-
402 mg/L, ¢6zlinmiis oksijen miktar1 0.06-0.10 mg/L
ve redoks potansiyeli 242.5-340.0 mV arasinda
degismektedir. Kaynak sularinin sertligi ise 15.76-
31.29 Fre olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Kimyasal analiz sonuglarina gore inceleme alanindaki
kaynak sularinda genel olarak major katyon ve anyon
dizilimi Ca*2>Mg*2>Na*>K* ve HCO3>S042>Cl->C032
seklindedir. Ozellikle sularda Ca*2, Mg* ve HCOs
iyonlar1 baskindir. Calisma alaninda karstik birimler
(Dutdere Kkirectasi, Kirectas1 iyesi, Gokhacidag
formasyonu (dolomit mercekli Kkiregtasi), ve
Biiyiikkirtepe formasyonu (resifal kirectasi)) hakim
konumdadir. Sularin yeraltinda kalsiyum ve
karbonatca zengin minerallerle temas etmesi halinde
karbonatli minerallerde ¢dziinme olur. Bu nedenle
inceleme alanindaki kaynak sulari su-kayag iliskisine
bagli olarak kirectaslar1 ile etkilesim halinde
olacagindan Ca*?, Mg*2 ve HCO3z  iyonlar etkisini
gostermektedir.
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Tablo 1. inceleme alanindaki su kaynaklarinin analiz sonugl

arl

Kaynak Ad1 Ilica Diiden incirli Sucikan Eldere Pinarh
Fiziksel Ozellikler
T oC 19.20 15.50 16.00 17.80 16.90 19.90
EC uS/cm 300 400 500 700 699 698
pH 8.76 8.72 7.93 7.71 7.88 7.54
Eh mV 242.5 286.3 298.7 297.7 284.5 340
TDS mg/1 110 152 210 160 400 402
DO mg/1 0.10 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07
Sertlik Fro 23.05 31.29 26.12 2041 15.76 23.80
Major Elementler
Ca*2 mg/1 49.06 90.30 68.04 51.35 45.71 78.13
Mg+2 mg/1 26.29 21.30 22.24 18.49 10.58 10.47
Na+ mg/1 11.98 8.17 9.23 7.48 293 4.52
K+ mg/1 295 1.59 1.38 2.14 1.04 0.77
Cl- mg/1 4.86 4.86 491 4.01 1.89 3.75
S042 mg/1 11.39 15.56 16.86 6.15 241 10.63
HCOs- mg/1 298.9 359.9 298.9 250.1 195.2 262.3
CO32 mg/1 0 0 0 0 0 0
Azot Tiirevleri
NO:- mg/1 0 0 0 0 0 0
NOs- mg/1 2.74 8.45 10.40 3.32 5.55 10.76
NH4* mg/1 0.11 0.15 0.13 0.24 0.03 0.47
iz Elementler
Al ng/1 4 11 6 18 4 3
As png/1 11 9.80 12.90 17.40 13.40 13.60
B png/1 53 36 41 30 8 6
Ba png/1 114.70 51.53 46.58 69.26 123.45 38.53
Br png/l 30 28 30 25 12 20
cd ng/1 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cr png/l 2.30 2.20 5.90 2.80 2.70 2.90
Cu png/l 1.30 1.30 1.70 0.90 1.70 0.40
Fe png/l <10 <10 <10 <10 <10 <10
Hg pg/l <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Tablo 2. Inceleme alanindaki kaynaklarin Chadha diyagramu ile siniflamasi [2]
Alt Siniflandirma Su kaynag
Alan drnegi no
1 Alkali toprak elementleri, alkali elementlerden fazladir
2 Alkali elementler, alkali toprak elementlerinden fazladir
3 Zayif asit kokleri, giiglii asit koklerinden fazladir
4 Giicli asit kokleri, zayif asit koklerinden fazladir
5 Alkali toprak elementleri ve zayif asit kokleri, alkali elementler ve giiclii asit koklerinin her 1,2,3,4,5,6
ikisinden de fazladir
6 Alkali toprak elementleri, alkali elementlerden fazladir ve giiclii asit kokleri, zayif asit koklerinden
fazladir
7 Alkali elementler, alkali toprak elementlerinden fazladir ve giicli asit kokleri, zayif asit koklerinden
fazladir
8 Alkali elementler, alkali toprak elementlerinden fazladir ve zayif asit kokleri, giicli asit koklerinden

fazladir

Piper [1] diyagramina gére Ilica, Diiden, Incirli,
Sucikan ve Eldere kaynaklarina ait sular CaMgHCO3'l1
su tipinde, Pinarli kaynagindaki sular ise CaHCO3' I
su tipindedir (Sekil 4).

Chadha [2] dogal sularin hidrojeokimyasal islevlerini
8 ayr1 Kkategoride siniflandiran bir diyagramdir
(Tablo 2). Calisma alanindaki kaynak sularinin
tamami 5 nolu alt alana diismektedir. Bu alandaki
sular su ozelliktedir; “alkali toprak elementleri (Ca,
Mg) ve zayif asit kokleri (COs, HCOs3), alkali
elementler (Na, K) ve gii¢li asit kdklerinin (SO4, Cl)
her ikisinden ayr1 ayrn fazladir”. Bu sular gegici
sertlige sahip olan sulardir. Diyagram lizerindeki
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noktalarin pozisyonu, CaMgHCO3 tip, CaMg yiiksek
HCOs; tip veya HCOs; yiiksek CaMg tip sularn
yansitmaktadir. Havzadaki kaynak sulari Chadha
diyagramina gére CaMgHCOs3 tip sulardir (Sekil 5).

Akiferin litolojik o6zellikleri ile sularin bilesimi
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Gibbs diyagramlari
yaygin olarak kullanilmaktadir [3]. Diyagramlarda
Esitlik 1'de verilen oranlara goére sularin kimyasi
iizerinde su-kaya¢ etkilesimi, buharlasma ya da
yagisin etkin olup olmadigi belirlenmektedir. Sekil 6’
ya gore ¢alisma alanindaki su kaynaklarinin tamami
“su-kayac¢ etkilesimi’nin etkin oldugu alanda yer
almaktadir.
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Sekil 4. Piper diyagrami
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Sekil 5. Chadha diyagrami
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Sekil 6. Gibbs diyagrami

Gibbs Orani I (anyonlar i¢in) =Cl-/(Cl-+HCO3")
Gibbs Orani II (katyonlar i¢in)=Na*+K*/(Na++K*+Ca*2) 1)

icilebilirlik: Calisma alanindaki su kaynaklarinin
icilebilir olma ozelligini belirlemek icin Schoeller
icilebilirlik diyagrami kullanilmistir. Diyagrama gore
su kaynaklarinin tamami “igilebilir 6zellikte sular”
sinifinda yer almaktadir. Ilica, Diden ve incirli
kaynak sulari, “¢ok iyi kaliteli sular” sinifinda iken
Sucikan, Eldere ve Pinarli kaynaklarina ait sular

DH Na cl
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Sekil 7. Schoeller igilebilirlik diyagrami

ise “lyi kaliteli sular” sinifinda yer almaktadir (Sekil
7). Ayrica, ¢alisma alanindaki kaynak sular fiziksel
ozellikleri ve major elementleri agisindan Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) [15] ve TSE-266 Tiirk icme
Suyu Standartlarr’'na (TSE-266) [16] gore de
uygundur.

Sulamada kullanilabilirlik: Calisma alanindaki kaynak
sularinin tarimsal alanlarda sulama amagh olarak
kullanilabilirligini belirlemek i¢in ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 [4] ve Wilcox [5] diyagramlari
kullanilmaktadir. Kaynak sular1 ABD Tuzluluk
Laboratuvari diyagramina gore “C2S1” sinifinda yer
almaktadir (Sekil 8). Bu siniftaki sular “orta tuzlu az
sodyumlu sular” seklinde nitelendirilmektedir.
Wilcox diyagraminda ise tiim kaynak sular “gok iyi
kullanilabilir” sular siifindadir (Sekil 9).

3.5.2. Su kirliligi

Calisma alaninda halkin gecim kaynag tarimdir.
Tarimda kullanilan zirai ilag, glibre vb. maddelerin su
kaynaklarina etkisini Dbelirleyebilmek icin azot
tirevleri (NOs, NOz, NH4*) analiz sonuclar
degerlendirilmistir. Ayrica sularin jeojenik ve
antropojenik unsurlara bagh olarak kirlilik durumu
ile ilgili bilgi veren iz element (Al, As, B, Ba, Br, Cd, Cr,
Cu Fe, Hg, Li, Mn, Ni, Pb, U, Zn) analizleri de
degerlendirilmistir (Tablo 1).
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Sekil 9. Wilcox diyagrami
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Azot tiirevleri: Calisma alanindaki nitrat, nitrit ve
amonyum konsantrasyon degisimleri 2.74-10.76, 0-0,
ve 0.03-0.47 mg/L olarak degismektedir (Tablo 1).
Calisma alanindaki kaynak sularinin nitrat, nitrit ve
amonyum konsantrasyonlart WHO [15] ve TSE-266
[16] igcme suyu standartlar1 sinir degerlerini
asmamaktadir.

iz elementler: Genel olarak kaynak sularinin
tamaminda arsenik harig, iz element konsantrasyon
degerleri WHO [15] ve TSE-266 [16] icme suyu
standartlar1 sinir degerlerini asmamaktadir.

Inceleme alaninda arsenik (As) konsantrasyonu 9.80-
17.40 pg/L arasinda degismektedir (Tablo 1). Kaynak
sularindaki arsenik konsantrasyon degerleri; Ilica
(11.00 pg/L), Diiden (9.80 ug/L), incirli (12.90 pg/L),
Sucikan (17.40 pg/L), Eldere (13.40 pg/L) ve Pinarh
(13.60 pg/L)dir. Arsenigin igme suyu olarak
kullaninminda WHO [15] ve TSE-266 [16] standartlar1
tarafindan belirlenen smir degeri 10 pg/L’dir.
Calisma alanindaki kaynak orneklerinde As icerigi
Diiden kaynag hari¢ smir degeri (>10 pg/L)
asmaktadir.

Bati Anadolu'da arsenik, bazi tortul kayaclarda
bulunmasina ek olarak, volkanik olusumlarin
alterasyon zonlarinda da tipik olarak gozlenmektedir
[17]. Kaynak sularinin ¢alisma alaninda yayilim
gosteren Kizilcadag melanji ve olistostromunu
icerisinde yer alan spilitik bazalt, tif ve tiifit vb.
kayaglarla etkilesimi sonucu arsenik
konsantrasyonun da artig  goriilebilir.  i¢me
sularindaki yiiksek arsenik konsantrasyonunun
insanlarda kanseri artirdig1 bilinmektedir [18, 19].
Kaynak sular1 bolgede icme suyu olarak kullanildigi
icin As artisi tehdit unsuru olusturabilmektedir. Uzun
siireli As icerikli su tiiketimi insan sagligl agisindan
tehlikelidir. Bu nedenle igme suyu olarak kullanilan
kaynak sularindaki arsenik konsantrasyon artisinin
kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calisma alaninda bulunan su kaynaklari igme ve
sulama amagli kullanildiklari i¢in bu sularin kimyasal
olarak degerlendirilmesi su kalitesi a¢isindan biiyiik
6nem tasimaktadir. Calisma alaninin en Onemli
akiferleri Dinar ovasini olusturan taneli ortam akiferi
ve su kaynaklarinin beslenim kaynagi olan karstik
ortam akiferidir. Inceleme alanmindaki kaynak sulari
Ca*2>Mg*2>Na*>K* ve HCO3>S042>Cl->C032 seklinde
iyon dizilimi gostermistir. Kaynak sularinda genel
olarak Ca*? ve HCOsz" iyonlar1 baskin konumdadir ve
bu sular CaMgHCO3’l1 su tipine, Pinarli su kaynag ise
CaHCO3'l1 su tipine sahiptir. Sularda bu su tiplerinin
etkin olmasi, sularin ¢alisma alaninda genis yayilima
sahip olan karstik birimlerin igerisindeki kalsiyum ve
karbonat¢ca zengin minerallerle etkilesim halinde
olmasindan kaynaklanabilmektedir. Bu durum
kaynak sularinin Gibbs diyagramina gore de su-kayag
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etkilesimli bolgede olmasi ile de
desteklenebilmektedir. Kaynak sulari Schoeller
icilebilirlik diyagramina gore “cok iyi-iyi Kkaliteli
sular” sinifindadir. Bolgedeki sularin sulama suyu
olarak kullanimi incelendiginde ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 diyagrami ile “C2S1 (orta tuzlu az
sodyumlu sular)” sinifinda Wilcox diyagramina gore
de “cok iyi kullanilabilir sular” smifinda oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica, kaynak sulan kirlilik
parametreleri agisindan degerlendirildiginde azot
tirevleri  acisindan  herhangi  bir  kirlilige
rastlamlmamistir. Iz element analiz sonuglarina gére
ise 6rneklerde As konsantrasyon artis1 gézlenmistir.
Kaynak sularindaki arsenik konsantrasyon artisinin
jeojenik olarak Kizilcadag melanji ve olistostromunu
icerisinde yer alan spilitik bazalt, tif ve tiifit vb.
kayaclarla etkilesim sonucu oldugu diistiniilmektedir.
Insan saghg1 acisindan As iceren sularin uzun siireli
kullaniminin hayati agidan risk olusturmasi nedeniyle
sularda gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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