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Fethiye Ozel Cevre Koruma Alani Kara Sularinin Kalite Degeriendirimi*

Quality Evaluation of Fethiye Special Environmental Protection Area Waters
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Fethiye ilgesi ve civarinda 266 km kara ve 23 km* deniz alanin1 kaplayan 6zel cevre koruma alaninda bagli-
ca Fethiye, Gocek, inlice ve Kavakoy ovalart yer almaktadir. Alandaki ylizey (akarsu ve Koca Gol) ve yeralti-
sulan Cevre Bakanligr Ozel Cevre Koruma Knramu Baskanhigi destegi ile yiiriitiilen proje kapsaminda, incelen-
mis ve sularin hidrokimyasal 6zellikleri pH, TCK, EC, Na,, K, Ca» Mg, HCOs, COs, S (\ Cl, NO3 ve NH4 para-
metreleri 'kullanilarak belirlenmistir., Belirlenen parametreler- ve bu parametrelerden kitaici su kaynaklan ve sula-
ma suyu kalite: limitleri kullanilarak elde. edilen, sularin kalite siniflar1 cografi bilgi sistemi ortamina, aktarilarak
TNT-MIPS yazilim paketi ile yorumlanmugstir,.

Caligma, sonuglarina gore,, alanin yeraltisular1t Mg/Ca/kaesik-HCCVI sular olup» iliskide bulunduklar litolo-
jik birimlerin kimyasal igerigini, yansitmaktadir. Kitai¢i su. kaynaklan TCK;, Cl, N-NOJ ve SO limitlerine gore
yiiksek, kaliteli veya az. kirlenmis yeraltisuyu iceren alan, sulama, suyu SAR, %Na, Cl ve SO4 limitlerine gore cok.
iyi veya iyi kalitede, EC ve NCh limitlerine gore ise, iyi veya, kullanilabilir kalitede su icermektedir. Kitaigi su
kaynaklan ve sulama, suyu. kalite siniflandirma parametrelerinin kendi icerisinde tlimiiniin esit agirlikli, deger-
lendirilmesi ile alan i¢in yeraltisuyu kalite haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalara gore., yeraltisulannin kitaici
su kaynaklari kalite siniflamasina, gore 4-16 Olceginde 4, 5 ve 6 indekslerine girdigi ve sulama, suyu kalite sinifla-
masina gore ise, 6-30 Olgeginde 7, 8, 9, 10 ve 12 indekslerine girdigi belirlenmistir. Bu sonuclara gore, alan yer-
altisulannin 6lgiilen parametreler ¢ercevesinde kaliteli sular' oldugu sonucuna varilmistir. Alan. igerisinde yer alan
Koca Goriin suyu ise ozellikle Cl, SO4 ve Na iyonlarina gore kirlenmis sudur., Dogal kirliligin kaynagi gol suyu-
na karisan, deniz suyu. ve gol civarindaki stilfat¢a zengin mineralli sulardir.. Korama bolgesi yeraliisularinda her-
hangi bir' kirlilik belirlenmemis, olmasina karsin., alanda kirlilik olusturabilecek baslca, noktasal potansiyel kirlilik.
kaynaklar olarak ¢6p dokiim alanlari, Eti Holding krom isletme tesisleri, giibre deposu ve 'krom ve manganez
ocaktan belirlenmistir.,

Anahtar- Sozciikler: Cevre Koruma Alan1 Fethiye, Su Kalitesi

ABSTRACT

The special environmental protection area,,, covering 266 km areca on Umd and 23 km. area- on sea in and
around Fethiye, includes Fethiye., Gocek, Inlice and Kayakéy plains: Surface and graundwaters in the area have
been investigated and- kydrochemical characteristics of waters were determined using pH, TDK, EC, Na, K, Ca»
Mg, HCOs., CO?, SO4, Cl, NOsve NH4 parameters in a project supported by the Special Environmental Protection
Agency of Turkey. These parameters and the quality classes of waters» which were calculated using both irriga-
tion water limits and spring water limits, were evaluated in GIS environment through TNT-MIPS software.
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Groundwaters in the area are Mg/Ca/Mixed-HCOs type that reflects the chemical interactions between
groundwaters and litological units., According io spring 'water TDS, Cl, N-NO* and SO4 limits, groundwaters are
high quality or little contaminated, according to irrigation water SAR, %Na, Ci and SO4 limits groundwaters are
high or good quality’ and according to irrigation water EC and Nos limits groundwaters are good or medium-
quality,. Two water quality maps were prepared for the area using ail spring water and all irrigation water para-
meters, separately, assigning’the*,same weight. The quality map of spring water classification suggests that the
area includes quality indexes of 4, 5, and 6 in the range of 4 to 16. The quality map of irrigation water classifi-
cation suggests that the area includes quality indexes of 7, 8, 9, 1ft and 1.2 in the range of 6 to 30. As a result of
these applications, it has been concluded that groundwaters in the area are of good quality in terms of the mea-
sured parameters.. Koca Gol lake water in on the other hand, is contaminated- by Cl, SO* ve Na ions. Natural
sources of contamination are the sea water that mixes with the lake water and the mineral waters rich in SO* pre-
sent in vicinity of the lake. Although no pollution has been detected in the groundwaters, there are potential point
contamination sources in the area.. These are waste disposal sites of the munidpitalities, Eti Holding chromium
processing plant, a fertilizer warehouse., and chromium and manganeze mineralizations in the region..

Keywords; Environmental Protection Area,,, Fethiye, water quality

Girig mj‘/sn civarindadir.. Aliivyon, birikinti koni. ¢ekelleri,

Fethiye ilgesi've civarmda 266 .kmz Kara ve 23 yamac molozu, karbonatl kayalar, klasrikler, volka-

km™ deniz alanin1 kaplayan o6zel cevre koruma
(OCK) alaninda baglica Fethiye, Gocek, inlice ve
Kayakoy ovalar yer almaktadir (Sekil 1). Su topla-

ma, havzasinda yeralan akarsulardan sadece Cay-

nitler ve peridotit olmak: lizere korama bdlgesinde
yedi. hidrojeolojik birim mevcuttur. Bolgenin en
onemli, akiferini iceren Fethiye ovasi kuzeyde peri-
dotitler, glineyde ise karbonath kayaclarla .simirlan-
nustir., Nisbeten kiiciik Inlice ve Gocek ovalan da

bogazi dere stirekli akiga sahip olup yillik ortalama
peridotit ve karbonatli kayaclar tarafindan

. debisi 4.5 m dolayindadir. Fethiye ovasi glineyinde

yer alan Karapinar kartik kaynaginin debisi ise 1.5 gevrilmigtir.  Kayakoy ovasi ise karstik gokiintd,

havzasi niteligindedir. Su. toplama havzasinda yerv
ANy TTo0N S0 oo o "”‘W“‘""”’T alan akarsulardan sadece Caybogazi dere siirekli,
“ akisa sahip olup yillik ortalama debisi 4.5 m]'/S

dolayindadir.

Fethiye ve civarindaki sularin kimya ve Kkalite-
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sine yonelik gecmisteki calismalar, DSI tarafindan
acilan kuyularin agildiktan sonraki bir defaya mah-
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sus analizi ile sinirhidir. Bu analizlerin 1975 ve 1976
yillar1 arasinda agilan kuyulara ait 20 adeti genel
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hidrojeolojik ¢aligmalarinda Tansug ve Oztunah
(1977) tarafindan rapor edilmistir.
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Bu arastirmanin amaci 6zel cevre korama alani
icerisinde kalan, ovalardaki sularin kalitesini lata ici
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T ——— | su kaynaklari ve sulama suyu niteliklerine gore

. W oo e degerlendirmektir. S6z konusu degerlendirmede
Sekil I: Fethiye Ozel Cevre Koruma Alaninin Klasik yaklasima ek olarak, TNT-MIPS yazilim
lokasyon haritasi.

Figure 1: Location map of Fethiye Special protec-
tion Area.

paketi kullanilarak, cografi bilgi sistemi ortamindan
da yararlanilmugtir.,
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Cizelge 1: Eftiid edilen sularin sahada oOlclilen parametreleri. (Ovalardaki lokasyon dagilimi igin Sekil 2"ye

bakimz. D: derinlik).

Figure t: Insitu measured parameters of waters in the study area.. (See Fig: 2 for location of points. D; Depth).

Etiid D ™C EC TCK PH |Etid D{m) T°C EC TCK PH
No (m) uSfem  megfl No pSfem _ mgfl
Fethiye Ovasi Subat 99 Fethiye Ovasi Eyliil 99
1 65 20 574 287 8.15 |6 60 214 493 246 7.94
2 93 20 786 393 751 |7 9 236 778 389 7.57
3 - 205 547 274 761 |8 70 23 429 215 8.13
4 T 19 837 420 760 [E2 - 223 381 189 8.51
5 23 20 605 302 761 |E3 7 226 537 269 7.59
6 40 165 423 211 791 |E4 75 194 446 222 8.02
7 70 17 450 224 8.11 |E5 44 21.5 525 262 8.11
3 75 172 507 253 792 |[E6 20 224 515 258 7.82
10 70 20 557 278 803 [E7 37 23 647 324 8.10
11 30 21 525 260 7.91 E8 60 22 552 276 7.95
12 6 19 625 312 7.56 |E9 75 19.5 440 220 7.86
13 60 195 582 290 8.00 |(E10 85 217 545 272 7.76
14 - 15 408 204 830 [Ell 35 223 528 263 7.87
El0 ? 12 728 363 740 |E12 18 223 611 306 7.64
Ell 18 16 645 323 758 |[EL3 45 224 675 337 1.7
El12 12 17 569 285 745 |El6 93 210 709 354 7.46
El3 13 17 536 267 765 |E17 99 222 569 284 792
El4 10 18 663 332 7.80 |EI8 60 212 586 293 8.13
E15 99 18 603 301 799 |E19 30 222 553 276 8.03
El6 60 10.8 586 293 7.46  (E20 9 220 595 297 7.81
El17 30 14.5 564 281 8.04 |E21 ? 20,8 586 293 7.67
E18 3 17.5 671 335 7.58 E22 11 217 575 288 7.75
E19 20 18.5 723 361 7.80  [E23 9.5 210 500 250 7.69
E20 35 17 578 288 766 |E24 - 210 534 267 7.58
E21 6.5 175 632 316 7.67 |E25 20 220 731 366 7.74
E22 75 16 443 221 8.02 E26 25 234 561 281 7.97
E23 60 18.5 546 273 1.97 Kayakdy Ovas: Eyliil, 99
E24 ? 174 480 240 7.82 9 64 235 79 397 7.13
E25 60 17.7 564 282 7.64 10 72 200 954 475 7.16
E26 63 18 556 277 800 |El4 70 20.1 1060 537 7.14
E27 65 17 489 244 8.11 |EIS 62 203 953 477 7.03
E28 20 14 880 438 7.36  |Fethiye Yiizey Sulama Eyliil, 99 -
Fethiye Yiizey Sulama Subat, 99 E27 - 132 339 169 7.92
9 - 14 372 185 8.20 E28 - 16.5 322 160 8.28
inlice Ovas1_Subat, 99 inlice Ovasi Eyliil, 99
16 16 18 645 322 736 |5 - 212 636 318 7.53
17 6 16 688 344 7.60 El 215 6.5 627 314 7.60
El 24 18 910 453 7.51  |Gicek OvasiEyliil, 99
E2 6 185 713 356 744 |4 39 19.5- 866 433 722
E3 & 19 639 319 7.58  |Koca Gol Eyliil, 99
E4 6 18.5 809 404 748 |1 050 268 7020 3500 841
ES 40 18 543 271 761 |2 050 270 6870 3420 848
Giicek Ovas1 Subat, 99 3 050 285 7860 3930 8.20
18 55 19 697 348 7.16 |Gl 050 306 7420 3680 7.90
19 16 19 788 393 725 |G2 050 286 6920 3450 8.26
20 6 188  96C 482 714 [G3 . 150 <285 6720 3350 851
E6 36 195 711 355 722 |G4 050 283 6700 3320 848
E7 35 18 825 413 751 IG5 215 270 6750 3370 836
E8 ? 17.2 881 440 753  |G6 050 217 7190 3590 844
E9 32 18 813 405 726 |G7 050 285 8000 3900 8.12
Koca Gil Subat, 99 G8 050 283 8200 4100 8.09
15 kayn 13 5250 2650  7.87
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Cizelge 2: Orneklenen sulann kimyasal analizleri (mg/1). 6mek Iokasyonlan icin Sekil 2*ye bakiniz..
Table 2: Result of chemical analysis ofwaier samples (See Fig. 2 for location of samples).

Etiid Ca Mg Na K HCO; CO; SO, (I NO; NH;

No
SUBAT, 1999 *
Fethiye Ovasi
1 12.8 74.84 24.0 3.0 457.52 0 0.0 340 26.52 0.0
2 51.2 4423  86.0 1.0 520.16 0 14.0 250 8.84 0.0
3 36.8 48.6  20.0 1.0 421.34 0 28.0 3.9 8.4 0.0
4 32.8 84.56 56.0 2.0 62222 0 410 8.7 39.78 0.0
5 43.2 51.52 23.0 3.0 467.51 0 8.0 7.5 24.31 0.0
6 25.6 4325 24.0 3.0 348.98 0 5.0 5.7 221 1.64
7 21.6 50.06 18.0 0.0 358.83 0 150 1.5 7.96 0.0
8 24.0 63.67 17.0 1.0 411.48 0 220 1.9 8.4 0.037
10 28.0 6221 24.0 1.0 401.63 0 17.0 1.6 28.73 0.073
11 13.6 71.44  21.0 0.0 473.99 0 8.0 1.9 8.84 0.024
12 48.0 60.75 23.0 1.0 510.17 0 170 1.5 16.35 0.012
13 28.0 65.61 17.0 1.0 549.72 0 3.0 1.3 2.65 0.012
14 424 37.91 15.0 1.0 418.1 0 0.0 2.1 0.44 0.049
Fethiye Yiizey Sulama
9 62.4 30.13 18.0 1.0 375.17 0 140 34 1.77 0.049
inlice Ovas
16 108.0 51.03 39.0 2.0 56282 0 180 238 1.33 0.024
17 33.6 75.33  73.0 30 691.34 0 1.0 3.5 6.19 0.037
Gocek Ovasi
18 116.0 2673  54.0 1.0 576.05 0 240 4.3 2.65 0.0
19 104.8 62.69 70.0 20 83943 0 31.0 2.2 9.28 0.024
20 105.6 76.79  73.0 4.0 75047 0 320 2.7 19.89 0.0
Koca Gol
15 84.8 9428 94.0 420 355.59 0 345 270 0.44 0.11
EYLUL, 1999
Fethiye Ovasi
6 27.20 68.53 8.0 1.0 353.57 0.0 7.0 9.0 1.77 0.064
7 36.80 81.89 23.0 3.0 35357 0.0 33.0 210 15.91 0.0
8 20.32 43.41 8.0 0.0 201.17 00 140 7.5 5.30 0.0
Kayakdy Ovast
9 112.0 39.85 19.0 6.0 43892 0.0 00 162 10.17 0.013
10 104.0 5127 30.0 120 365.76 0.0 300 265 19.01 0.219
Inlice Ovast
5 61.60 47.63 11.0 1.0 384.05 0.0 2.0 8.5 0.0 0.0
Gocek Ovasi
4 94.40 5443 250 1.0 426.73 0.0 28.0 19.0 7.07 0.0
Koca Gol

10272 146.58 1080 450 21946 00 350 1890 0.44 0.090
155.60 15698 1150 46.0 25482 0.0 400 2250 6.19 0.284
108.80 16597 1160 500 24384 00 370 2225 3.98 0.039
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Sekil 2: Etiid edilen sularin, lokasyon yayilimi. (a) Subat, 1999,. (b) Eyliil, 1999
Figure 2: Location of measuredwater points (a) Fek 1999. (b) Sept 1999

Yontem

1999
yilinda yiiriitiilen saha caligmalarinda,. Subat ayinda
45 ve Eyliil ayinda da 45 olmak tizere toplam 90
noktada etid yapilmigtir. Etlid kuyu, lokasyonlan
ovalardaki akiferin alansal ve derinlige gore degisi-

Sularin kalitesini belirlemek amaciyla

mi, g0z Onlinde tutularak mevcut kam« ve sahis
kuyular1 degerlendirilerek belirlenmistir. Saka calig-
malar1 sirasinda Subat ve Eylil aylarinda etiidu
yapilan, noktalarin dagilimlart Sekil 2 "de ve bu etiid
noktalarindaki su orneklerinden sahada olciilen, T
(sicaklik), pH, EC (elektriksel iletkenlik) ve TCK
(toplam, ¢6zlinmiig madde) degerleri Cizelge 1'de lis«
telenmistir.. Sularin kimyasal igerigini, belirlemek
amaciyla Subat ayinda (16 adet kuyu, 1 adet kaynak,
1 adet dere», 1 adet g6l ve 1 adet yiizey sulama) ve
Eyliil ayinda (7 adet 'kuyu ve 3 adet gol) toplanan su
Orneklerinin. Ca, Mg, Na, K, HCCfa, CC\ SOs O,
N Q1 veNBbdegerleri Orta Dogu Teknik Universite-
si Jeoloji Milhendisligi Bolimii. Su Kimyasi
Laboratuvan'nda belirlenmis ve sonuglar Cizelge 2"
de verilmistir. Eyliil ay1 su kimyasina yonelik, etiidler
daha ¢ok yagishh mevsim, ile kuru mevsim, arasinda
olabilecek olas1 farkliliklar1 ortaya koymak igin
yapildigindan, bu etiidlerde kimyasal analizi yapilan
ornek sayist az tutulmustur.

S1, Kimyasi

Katybn ve anyon, Konsantrasyonlarinin, kendi
icerisindeki ylizde dagilimlarina gore, Fethiye
ovasindaki sularin hemen hepsi Mg-HCCb tipindedir
(Sekil 3). Bu genel dagilimdan farkhi olarak, 93
metre derinlikteki kuyudan alinan su 6rnegi ve Esen
Cay'dan gelen ana. kanaldaki Fethiye yiizey sulama
suyundan alman, su‘6megi katyon igerigi bakimindan
karisik sular sinifina girmektedir.. Subat ay1 verile-
rine gore, Fethiye ovasi sularindaki kalsiyum., mag-
nezyum, sodyum,, bikarbonat, siilfat ve kloror iyon-
lar1 konsantrasyonlarinin ortalama degerleri ve orta-
lama degerden sapmalar sirasiyla 31.4+10, 58.4*11,
28.3+13, 14+..Q.8, 458160, 13.7£8.9 ve 7.4+7 mg/I
dir (Cizelge 2), Bikarbonat; sodyum ve klor{r digin-
daki iyonlarin Eylil ayinda olgiilen konsantrasyon-
lar1 Subat ay1 verilerine yakindir. Eyliil ay1 sodyum,
ve bikarbonat konsantrasyonlar1 Subat aymdakiiere
gore nisbeten daha. dusiik iken, klor(ir konsantras-
yonlar1 daha yuiksektir. Ova yeraltisularmda goreceli

olarak yiiksekithiktarlarda bulunan ve kuzeye dogru.

artig gosteren magriezyum iyonu muhtemelen, ovanin
'kuzeyinde yiizeylenen peridotit icerisindeki, mag-
nezyumca zengin minerallerin ayr@rpasmdan kay-
naklanmaktadir. Ova su toplama havzasinda yaygin
olarak bulunan karbonatli birimler de, sulardaki
kalsiyum ve bikarbonat konsantrasyonlar: icin
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Sekil 3: Koruma alam sularindaki anyon ve katyon konsantrasyonlarimin kendi igindeki yiizde dagilimlarimn

tiggen diyagramdaki goriiniimii.

Figure 3: Triangular diagram showing percentage of 1on concentrations of waters.

muhtemel kaynaklardir. Bazi so. 6rneklerinde (Subat
ay1 etlid no.: 2 ve 4) gozlemlenen nisbeten yiiksek
sodyum miktarini aliivyon-su katyon, degisim, tep-
kimeleri ile agiklamak miimkiindiir. Yagigh Subat
ayinda sular' nisbeten seyrettik oldugundan sediman-
lardaki sodyum suya gecmistir.

Inlice ovasi yeraltisulan Mg/Kansik-HCO3
sinifindadtr. Kalsiyum, magnezyum, sodyum, pota-
syum, bikarbonat, siilfat ve kloriir konsantrasyon-
larinin Inlice ovasindan Subat ayinda alman iki kuyu
suyu Ornegindeki ortalama degerleri ve ortalama,
degerden sapmalar sirasiyla 70.8+37, 63.2+12,
56+17,2.5%.0.5, 627+64, 9.5+8.5, 13.7+10 mg/1 dir,
Sodyum ve bikarbonat digindaki iyonlarin Eyliil
ayinda olcililen konsantrasyonlar1 Subat ay1 veriler-
ine yakindir,. Eylil ay1 sodyum ve bikarbonat kon-
santrasyonlar1 Subat ayindakilere gore nisbeten daha
diisiiktiir. Inlice ovasindaki yeraltisularinda ortalama
kalsiyum miktarinin magnezyum miktarindan cok
olmasi ve katyon, icerigi bakimindan karigik sular
sinifina girmesi, muhtemelen, ova. su. toplama havza-
sindaki kalkerli birimlerin yayginligina ve katyon
degisim, tepkimelerine baghdir.

Gocek ovasi yeraltisulan Ca/Karisik-HCOs
sinifinda sulardir. Gocek. ovasindan. Subat ayinda ali-
nan ii¢ kuyu suyu Ornegindeki kalsiyum, mag-
nezyum,, sodyum, potasyum, bikarbonat» siilfat ve
Kloriir iyonlart ortalama degerleri ve ortalama deger-

den sapmalar sirasiyla 108.14.8,-55.4+19, 65.7+7.8,
2.3+.1.1, 722+97,29+3.3,3.1£0.8 mg/1 dir., Sodyum,,
bikarbonat ve kloriir disindaki iyonlann. Eyliil, ayin-
da Olclilen konsantrasyonlari Subat: ay1 verilerine
yakindir. Eylil, ay1 sodyum ve bikarbonat kon-
santrasyonlar1 Subat ayindakilere gore: daha diisiik
iken, Kkloriir konsantrasyonu daha yliksektir.
Yeraltisularindaki nisbeten yliksek Kkalsiyum. ve

- bikarbonat: konsantrasyonlar1 muhtemelen ovayi

cevreleyen kalkerli birimlerin ayrismasina bagla-
nabilir.

Kayakoy ovasi yeraltisulan Ca/karisik-HCOa
siifinda sulardir. Ovadan Eylill ayinda alinan iki
kuyu suyu oOrnegindeki kalsiyum., magnezyum,
sodyum, potasyum,, bikarbonat,, siilfat ve Kkloriir
iyonlar1 ortalama, degerleri ve ortalama degerden
sapmalar sirasiyla 108.%4, 45.6+6, 2516, 6%,6,
402+36,15%15, 21.5+5 mg/1 dir. Ova yeraltisulann-
daki nisbeten yiiksek kalsiyum ve bikarbonat kon-
santrasyonlari ovayl cevreleyen kalkerli birimlerin
ayrismast ile iligkilidir.

Bu genel dagilimdan farkli olarak Subat ayinda
Dalaman'daki Koca Goriin  kiyisindan alinan su
kangik-SCVI1 su sinifinda kimyasal icerige sahiptir.
Eyliil, ayinda gol igerisindeki, lic degisik noktada 50.
cm derinlikten aliman su Orneklerine gore ise» gol
suyu Na-Cl lu su. smifina girmektedir. Eylil ayinda
alinan su Orneklerindeki kalsiyum, magnezyum,
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NO3 (SKKY, 91)

¥

EC (SKKY, 91)

iSekil 4:*Kitaigi su kaynaklar1 (SKKY, 88) N-MCb ve sulama suyu {SKKY, 91) EC, %Na, NCb limitlerine gore

korama boélgesi Subat. 1999 yeraltisuyu kalitesinin dagilimu...
Figure 4: Ground \vater guality m.aps aceording io iuiand Freshwater (SKKY, 88) and Irrigation water (SKKY,

91) Standards (Feb.. 1999)

sodyum, potasyum, bikarbonat, :stlfat ve klorir
iyonlar1 ortalama, degerleri ve ortalama degerden
sapmalar sirasiyla 122.4+22, 156.5£7, 113fcb33,
47+.2, 239.4%13, 373.3%£18, 212L6*154 mg/1 dir.
Goldeki bu. yiiksek iyon konsantrasyonlari gol suyu.
ile deniz suyu arasinda bir' iliski olduguna isaret
etmektedir. Bir' bagka ifade: ile g6l suyuna deniz suyu
karigmaktadir. Yore halkindan, alinan bilgiye gore,
kis aylarinda deniz suyu. goliin kuzeyindeki tahliye
kanalindan gole ilerlemektedir. Diger taraftan, goliin
glineyinde gol ile deniz arasinda mevcut fay hat-
larindan da gole deniz * suyu karigmasi olasidir.
Karigim oranini, soz; konusu ortamlarda kati1 faz ile
reaksiyona, girmeyen, kloriir iyonunun, deniz, gol ve
201l besleyen diger taze sulardaki konsantrasyon-
larindan belirlemek miimkiindiir. Tarcan (1989)
tarafindan rapor' edilen Ege Denizi suyunun 1987 yil
Kloriir ortalamasi (22262. mg/1), Koca Go6l suyunun
yukarida verilen, kloriir ortalamast ve gélii besleyen
tathh suyun varsayilan, kloriir' degeri (20 mg/1) kul-
lanilarak, Koca G0l Eyliil ay1 suyunun yaklagik %
9'unun deniz "suyu. karisimi oldugu hesaplanmustir.
Karigan deniz suyu 'yiizdesi, nisbeten diisiik olmasina

karsin, deniz suyundaki iyon konsantrasyonlari golii
besleyen diger tatli sulara gore cok yiiksek oldugun-
dan, s6z konusu karisimin izlerini iyon konsantrasy-
onlar1 oranlarindan da belirlemek muamkiindr.,
Ornegin, Fge Denizi suyundaki Na/Cl oram 0.54 ve
SO4/CI orani ise 0.15 dir. Bu. oranlarm gol suyunda-
ki degerleri de, sirasiyla,, 0.53 ve 0.18 dir;, Subat ay1
kimyasal analiz sonuclart ve Siilfat-kloriir orani

~ deniz suyu karisimi disinda gole farkli bir kaynaktan

yliksek siilfat konsantrasyonu karistigina isaret
etmektedir. Bu kaynaklar g6l civarinda yaygin
olarak bulunan ve sicakhigr! 31°C, EC-si 18970
mS/cm civarinda 6lgiilen siilfatlr mineral, sulardir,.

Ozel Cevre Koruma Bolgesinde bulunan yeralti=
sularinin. zamana bagh kimyasal degisimi calisilan
pararmetreler cercevesinde incelendiginde,, degisimin
yillar bazinda degil fakat daha cok mevsimsel bazda
oldugu gdzlemlenmektedir., Sekil 3'de de goriildiigii
iizere,,, alansal, yayilimi nisbeten sinirlt olan ve daha
"cok kurak mevsimde toplanmis 1991 Oncesi veriler
az da olsa diisiik sodyum,,, bikarbonat ve nisbeten.
syiksek kloriir konsantrasyonlar: ile Eylul aymnda,
toplanmug verilerle benzerdir (Cekil 4),.
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SeMI 5: Koca Gol suyundaki (Eyliil, 1999) EC
dagilimi.

Figure 5; EC contours for Kocagol Lake (Sept
1999)

Su Kalitesi

Gozlem noktalarindaki sularin, kalite sinifla-
malar1, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY),
1988 ve: 1991'de verilen, sirasiyla, lataici su kay-
naklan ve .sulama sular limitleri, kullanilarak, analizi,
yapilmis parametreler icin belirlenmistir. Soz
konusu, simiflamada calisma sahasinda ytiiksek kalite
sinifi gostermeyen parametrelerin ova yeraltisularin-
daki yayikmui Sekil 4'de gosterilmistir.. Bu sekildeki
kalite smifi alanlart yayilimi degerlendirilirken.,
alanlarin Sekil 2'de lokasyon dagilim! verilen, nokta-
lar baz alinarak cizildigi, dikkate- alinmaldir.

Korama bolgesi icindeki tiim sular' (Koca Gol
suyu. hari¢) pH, toplam ¢6ztinmiis madde miktar ve
stilfat kitaici su. ka.3maklan. limitlerine gore yiiksek
kalitededir (1)., Klor(rr ve nitrat azotu kita ici su kay-

Sekil -6: Fethiye ovast Subat 1999 ay1 (a) kita i¢i su
kaynaklar1 ve (b) sulama suyu toplam kalite harita-
lar1.

Figure 6: Total quality maps for a) Inland fresh
water and b) Irrigation water in Fethiye plain (Feb..
1999}

naklart limitlerine gore ise, Inlice ve Gécek ovalarin-
daki yeraltisulan yiiksek kaliteli su sinifinda iken,
Fethiye ovasindaki sadece Subat ay1 1 etiid no lu
kuyu suyu ve Kayakdy ovasindaki Eyliil ay1 10 etiid
nolu kuyu suyu kloriire: gére az kirlenmis (II) ve
Fethiye ovasindaki Subat ay1 1, 4, 5 ve 10 etiid nolu
yeralti sular1 da sadece nitrat.azotu limitlerine gore az
kirlenmig su sinifina. girmektedir.. Diger taraftan,
Koca goliin suyu kitaici su kaynaklari nitrat azotu
limitlerine gore yiiksek kaliteli, TCK ve SO4 limit-
lerine gore kirli (II1) ve klortir limitlerine gore de gcok
kirlenmis (IV) sudur.,

SAR '(alkali tehlikesi)., pH, kloriir ve siilfat sula-
ma suyu limitlerine gore toruma bolgesi yeraltisulan
cok iyi (I) kalitededir. Tuzluluk sulama, suyu. limit-
lerine gore genelde orta (C2) ve bazi alanlarda da
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yiiksek: (C3) derecede tehlike iceren koruma bolgesi
yeraltisulan, EC limitlerine gore iyi. (II) veya kul-
lanilabilir (IIT) kalitededir (Sekil 4). Sodyum ytizde-
si degerlerine gore ise yeraltisulan cok iyi (I) veya
iyi (II) kaliteli sulama sularidir, Sulama suyu nitrat
limitlerine gore; Fethiye ovasmdaki. Subat ay1 6, 13
(Eylil 6) ve 14 etiid notu sular ¢ok iyi. (I), 2, 3, 7
(Eyliil 8), 8 ve 11 etlidnolu kuyu sulan iyi (II)., 1, 5,
10 ve 12 etiid nolu kuyu sulari, kullanilabilir (I11I) ve
4 etlid nolu. tayu suyu ihtiyatla kullanilmali (IV)
simfindadir (Sekil 4). Subat ayinda ihtiyatla kullanil-
mali, smifina giren 4 etiid nolu su Eyliil etiidleri
sonuclarina gore {etiid no: 7) kullanilabilir sinifin-
dadii, tnlice ovasi kuyu sulari sulama suyu nitrat:
limitlerine gore cok iyi veya iyi. kalitede iken, Gocek.
ovasl kuyu sulan bu siniflara ek olarak kullanilabilir
limitinde yeraltisuyu icermektedir.. Sulama suyu
nitrat limitlerine gore Kayakdy ovast yeraltisulan
kullanilabilir sinifindadir. Kemer ilgesinin  Ofen
koytinden gelen Fethiye ovasi ylizey sulama suyu»
ova girisinden Subat ayinda alman 6rnege gore., EC
harig¢ tiim parametrelere gore cok iyi (I) kalitededir.
EC limitlerine gore ise iyi (II) kaliteli, sudur. Koca
Gol'lin suyu sulama, suyu. limitlerine gore ¢ok yiiksek
‘tuzluluk (C4) icermektedir.. Sulama suyu limitlerine
gore cok iyi (I) ve iyi (II) sinifinda nitrat igerigine
sahip gol suyu,, kullanilabilir (III) smifinda siilfat,
ihtiyatla kullanilmali (IV) siifinda sodyum yiizdesi
ve zararll (V) sinifinda, kloriir ve EC icermektedir.
Gol suyunda 7020 ile 8200 mS/cm arasinda, degisen
EC dagilimi Sekil 5'de gosterilmistir.

1975-1.991 yillant arasindaki kalite sonuglar ile
1999 yili kalite sonuglar karsilastirildiginda, Ozel
Cevre Koruma Bolgesinde bulunan Fethiye ovasi
yeraltisutannda incelenen zaman, dilimi i¢inde olum-
suz yonde bir kalite degisimi olmadig1 gozlemlen-
mektedir.

Kita ici. su kaynaklar1 ve sulama suyu kalite
siniflandirma parametrelerinin kendi, icerisinde
timiiniin esit agirlikli degerlendirilmesi ile, Fethiye
ovasi verileri kullanilarak, ovanin hem kitai¢i su
kaynaklari toplam, kalite haritas1 ve hem de sulama
suyu. toplam kalite haritas1 yapilmustir (Sekil 6). Kita
ici su kaynaklar1 toplam kalite haritas1 hazirlan-
masinda, herb ir kuyu. suyu 6rneginin belirlenen TCK,
CI, N-Mb ve SO smflart (I, 1I, III, 1V) sayisal
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deger olarak, toplanmis ve bodylece her bir su
Orneginin toplani-sinif kalite degeri, belirlenmistir.
Dolayisiyla,, haritadaki (Sekil 6) en kiigiik Kkalite
degeri 4 olabilir ve kitaici su kaynaklari kalitesi
bakimindan Fethiye ovasindaki en. kaliteli yeralti-
suyunu iceren alanlart gosterir. Haritadaki en biiyiik
deger ise en. fazla 16 olabilir ve su kaynaklar1 kalite-
si, bakimindan ovadaki en Kkalitesiz yeraltisuyunu
iceren alanlart gosterir.. Bu bilgiler 1s18inda ova yer-
altisularinin 4, 5 ve 6 inci kalitede sular igerdigi ve
genel olarak cok iyi kalitede oldugu soylenebilir.

Sulama suyu toplam, kalite haritasinin hazirlan-
masinda da yukaridakine benzer sekilde her bir .kuyu
suyu Orneginin belirlenen sulama suyu SAR, %Na,
EC, CI, NO3 ve SO* sinfflar1 (I, 11, I11, IV, V) sayisal
deger olarak ele alinip toplanmig ve boylece her bir
su Orneginin toplara-smif kalite degerleri belirlen-
mistir. Dolayisiyla haritadaki en kiigiik kalite degeri
6 olabilir ve sulama suyu Xkalitesi bakimindan
Fethiye ovasmdaki en kaliteli yeraltisuyunu igeren,
alanlar1 gosterir. Haritadaki en biiyiik, deger ise en
fazla 3 O' olabilir ve sulama suyu kalitesi bakimindan
ovadaki en kalitesiz yeraltisuyu alanlarini gosterir.
Buna gore, ova yeraltisulannin, Olctilen parametreler
cercevesindeki kalite dagilimlart bakimindan,, sula-
ma amagh olarak kullanilabilecek, kaliteli sular
oldugu soylenebilir (Sekil 6).

Potansiyel Kirlilik Kaynaklan

Koruma bolgesi yeraltisularinda herhangi bir
kirlilik belirlenmemis olmasina karsin kirlilik olus-
turabilecek, baslica noktasal potansiyel kirlilik, kay-
naklan sunlardir: Fethiye ovasindaki eski ve yeni
¢Op dokiim alanlari, Eti Holding Krom Isletme tesis-
leri, Sanayi sitesi,, Gilibre deposu alabalik tiretim
tesisleri, Gocek. Belediyesi yeni ¢op dokiini alani, ve
tim korama bolgesine yayilmig krom ve manganez
ocaklari. Bolgedeki belediyelerin ve Eti Holding
krom. tesisleriny1 atik sulari alinan bilgilere gore,
aritma igleminden sonra denize verilmektedir.
Bolgede yeraltisuyu kalitesini etkileyebilecek potan-
siyel yaygin Kkirlilik kaynaklar1 ise tarimsal
faaliyetlerde kullanilan sinirli miktardaki gilibre ve
diger tarimsal, kimyasallar ile hayvancilik faaliyetleri
atiklardir.
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Fethiye ovasmna, gelen -ylizey sulama suyunu .kir-
letme olasiligl bulunan 6ren koylinde mevcut: bes.
alabalik tesisinin etkilerini incelemek icin, tesisler
oncesi ve sonrasindaki sularda EC olctimleri
yapilmustir. Olgiimler sonucu tesislerin sulama, suyu
tizerinde olumuz bir etkisi, belirlenmemistir.

Sonug

Koruma alanindaki karasal sularin kimyasi, NO3
ve NH4 haric, alan ici ve civarindaki kayaclar ve:
atmosfer ile su arasindaki kimyasal iliskileri yansit-
maktadir.

Sig kuyu sularinda lokal olarak antropojenik
kokenli nisbeten yliksek NO1 konsantrasyonlari
mevcuttur.

Kuru mevsim su kimyasi az da olsa nisbeten
diisiik sodyum, bikarbonat ve nisbeten yiiksek klor(ir
ile yagishh mevsimden farklilik gostermektedir.. Bu
farkliliklar muhtemelen katyon degisim, tepkimesi,
¢Okelim ve buharlasma sonucu olugmaktadir,.

6zel Cevre Koruma Alani icinde kalan Koca G6l
suyu disindaki tiim yeralti ve ylizey sulart Olcililen
parametreler cercevesinde genel olarak Kkaliteli.
sulardir.

Koca Goriin suyu oOzellikle kloror, siilfat: ve
sodyum iyonlarina gore kirlenmis sudur. Dogal
kirliligin kaynagi g6l suyuna kansan deniz suyu ve
g0l civarindaki stilfatca zengin, mineralli sulardir,.

Korama alanindaki baslica potansiyel Kkirlilik
kaynaklan; eski ve yeni ¢cOp dokiim alanlari, krom.
isletme tesisleri ve .krom. ve manganez ocaklardir.

Bu caligma 53.. Tiirkiye Jeoloji. Kurultayinda sunulmustur.
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