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ÖZ 
 
Bu çalışmada Yarışlı Gölü Sulak alanının jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal özellikleri ayrıntılı olarak ele 
alınmıştır. İnceleme alanında Likya napları ile paraallokton ve Kuvaterner yaşlı birimleri içeren neootokton kaya bi-
rimleri yüzeylemektedir. Alüvyon ve kireçtaşı birimlerinden yeraltısuyu alınmaktadır. Yeraltısuyunun yüzeyden derin-
liği 0⎼22.10 m arasında ölçülmüştür. İnceleme alanında yeraltısularının Ca-HCO3 ve Ca-Mg-HCO3, göl sularının ise 
Na-Cl-SO4'lı sular fasiyesinde olduğu tespit edilmiştir. Yeraltısularında bölgesel olarak tespit edilen Mg artışı Mar-
maris peridoditi, Na artışının ise Kızılcadağ melanjı ile kaya-su etkileşiminden kaynaklanmaktadır. Suların sulama 
suyu olarak kullanılabilirliğinin değerlendirilmesi için ABD Tuzluluk laboratuarı ve Wilcox diyagramları ile Artıksal 
sodyum karbonat (RSC), Geçirgenlik indeksi (PI) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) parametreleri kullanılmıştır. Havza-
da yeraltısularının sulama suyu olarak kullanıma uygun olduğu tespit edilmiştir. Bölgede yeraltısuları için en önemli 
kirletici unsur tarımsal faaliyetlerdir. Bu nedenle, havzada bölgesel olarak yeraltısularında nitrat içerikleri artmıştır. 
Ayrıca, havzadaki su kaynaklarında Al, As, B, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn gibi ağır metal içerikleri incelenmiştir. Havza 
genelinde yeraltısularında kaya su etkileşimi ile ilişkili olarak As artışı tespit edilmiştir. Ayrıca, bölgesel olarak Al, Cr, 
Fe, Ni ve Zn artışları gözlenmiştir. Bu artışların jeojenik ve antropojenik kökenli olduğu düşünülmektedir. Bu değer-
ler yersel ölçekte içme suyu standartlarında verilen sınır değeri aşmaktadır. 
 

Anahtar Kelimeler: Yarışlı Gölü, sulak alan, hidrojeoloji, hidrojeokimya, Burdur 
 

Hydrogeological and Hydrogeochemical Investigation of 
Yarışlı Lake (Burdur) Wetland 

 
ABSTRACT 
 

In this study, it has been investigated as detailed geological, hydrological, hydrogeological and hydrochemical fea-
tures of Yarışlı Lake Wetland. Lycian nappes and neo-autochtonous rock units including para-allochthonous and 
Quaternary units are outcropped in the investigation area. Groundwater supplied from alluvium and limestone units. 
General groundwater flow direction is towards to south of the plain. The depths from the surface of the groundwater 
in the plain were measured as between 0 and 22.10 m. Groundwaters are Ca-HCO3 and Ca-Mg-HCO3 facies. The 
lake water is Na-Cl-SO4 facies. The increase of Mg and Na are originated from Marmaris peridotite and Kızılcadag 
melange related to water-rock interaction, respectively. The US salinity diagram, Wilcox diagram, residual sodium 
carbonate (RSC), permeability index (PI) and Magnesium hazard (MH) are used to assess the suitability of ground-
water for agricultural purposes. Groundwaters are suitable for usage as irrigation water in the basin. Agricultural 
activity is most important pollution in the plain. Nitrate content is increased as locally because of agricultural activity 
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in the research area. In addition, heavy metal contents of groundwater such as Al, As, B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and 
Zn were also researched. Increase of as is related to water rock interaction as dominant in the basin. Locally in-
creases of Al, Cr, Fe, Ni and Zn concentrations are originated from geogenic and antropogenic factors. These con-
centrations are exceeded to drinking water standards as locally. 
 
Keywords: Yarışlı lake, wetland, hydrogeology, hydrogeochemistry, Burdur 

 
GİRİŞ 
 
Sulak alanlar gerek ekolojik dengenin sağlanmasın-
da, gerekse biyolojik çeşitliliğin korunmasında büyük 
önem taşımalarının yanı sıra bölge ve ülke ekonomi-
sine büyük katkıları olan ekosistemlerdir. Ekosistem 
içinde bulunan ve belirli işlevleri olan her öğe kendi 
içinde ve diğer öğelerle karşılıklı uyum içindedir. Bu 
uyumun çeşitli şekillerde bozulması tüm sistemlerin 
bozulmasına yol açabilir ve varlığını tehdit edebilir. 
Ekosistemin bir parçası olan havzalar; arazi, su ve 
ekosistem yönetimi ve devamlılığı için en uygun plan-
lama üniteleridir (Kauffman, 2002). Havzalar, doğal 
ve insani girdileri olan bir üretim sistemleridir. Sulak 
alanlar bu sistemin bir parçası olup, en verimli biyolo-
jik üretim sistemleri olarak bilinmektedir. Karasal ve 
aquatik sistemler arasındaki sınır üzerinde meydana 
gelmekte ve yaşamsal öneme sahip ekosistemleri 
oluşturmaktadırlar. Sulak alanlar, nehir kanalı içinde, 
dere kenarlarında, göl yada taşkın düzlüklerinde olu-
şabilmektedir (Kusler, 2003). 
 
Sulak alanlar, ekosistemleri hakkındaki yetersiz bilgi-
ler nedeniyle genellikle atıl alanlar olarak tanımlan-
mışlar ve bu nedenle de özellikle endüstri devriminin 
başlamasıyla oldukça büyük miktarlarda kayba uğra-
mışlar ve/veya tahrip edilmişlerdir. Bu tahrip 
1970’lerde sulak alanlar üzerinde başlatılan bilimsel 
araştırmalar sonucunda, bu alanların aslında çok 
önemli işlevleri ve yararları olduğu kanıtlanıncaya 
kadar hızlı bir şekilde sürmüştür. Uluslararası antlaş-
malarla sulak alanların korunması önem kazanmaya 
başlamış ve kesin bir sulak alan tanımına ihtiyaç du-
yulmuştur. 1971 yılında İran’ın Ramsar kentinde im-
zalanan ve kısaca Ramsar Sözleşmesi olarak bilinen 
“Sulak Alanların Korunmasına Dair Sözleşme” ile su-
lak alan ekosistemleri için kullanılan ifade ve terimle-
rin tanımlanmasındaki karmaşa giderilmiştir (ÇOB, 
2008). 
 
Ülkemizde yer alan sulak alanların büyük bir kısmın-
da; iklim değişikliği, plansız barajların yapılması gibi 
nedenlerle suyun bilinçsizce kullanımından dolayı su 
miktarlarında azalmalar yaşanmakta ve sulak alanlar 
yok olma tehlikesiyle karşı karşıya kalmaktadır. Bu 
nedenle sulak alanların sürdürülebilir kullanımının 
sağlanması için havza bazında ayrıntılı hidrojeolojik 
çalışmaların yapılması büyük önem taşımaktadır. Bu 
çalışmada hidrojeolojik amaçlı ayrıntılı araştırmaların 

bulunmadığı Yarışlı Gölü (Burdur) sulak alanının incele-
mesi planlanmıştır (Şekil 1). Yarışlı Gölü Havzası için 
yapılmış jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokim-
yasal araştırmaların bulunmaması su kaynaklarının mev-
cut durumu ve sulak alanının sürdürülebilirliği açısından 
ayrıntılı çalışmaların yapılması gerekliliğini göstermekte-
dir. Bu araştırmaların bilimsel değerinin olması yanı sıra 
bölge halkı ve yerel yöneticiler tarafından da büyük öne-
mi bulunmaktadır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Havza 1/25 000 ölçekli Denizli M23c2, c3, c4, d3, M24d4, 
N23b1, b2 paftalarında yer almaktadır. Yarışlı Gölü bes-
lenme havzası sınırı 1/25 000 ölçekli topoğrafik haritalar 
üzerinde belirlenmiş ve havza sınırı içerisinde kalan ala-
nın jeoloji haritası önceki araştırmalar ve arazi çalışmala-
rından yararlanılarak hazırlanmıştır. İnceleme alanında 
bulunan jeolojik birimlerin su bulundurabilme ve geçirimli-
lik özelliklerine göre hidrojeolojik sınıflaması yapılarak 
haritalanmış ve akifer birimler tanımlanmıştır. Akiferlerin 
hidrolik parametrelerinin tespit edilmesi için temsili lokas-
yonlarda seçilen kuyularda akifer türü ve pompaj deney 
verilerine göre hidrolik iletkenlik (K, permeabilite katsayı-
sı), transmisibilite katsayısı (T) ve depolama katsayısı (S) 
değerleri Jacob Yöntemi ile belirlenmiştir. Ayrıca, çalışma 
alanının yeraltısuyu seviyesinin konumu ve akım yönü-
nün belirlenmesi amacıyla iki dönem (Nisan-Eylül 2015) 
statik seviye ölçümleri yapılarak bu dönemlere ait yeraltı-
suyu seviye haritaları hazırlanmıştır. Yarışlı Gölü Havzası 
çevresindeki Burdur, Tefenni, Çardak ve Dinar Devlet 
Meteoroloji istasyonlarından alınan uzun yıllara ait yağış 
ve sıcaklık verileri kullanılarak yeraltısuyu bilançosu he-
saplanmıştır. Havzada yüzey ve yeraltısularının kimyasal 
özelliklerini belirlemek amacıyla çift kapaklı polietilen şi-
şelere asitli (HNO3) ve asitsiz olarak su örnekleri alınmış-
tır. Örnek alımı işlemleri sırasında Hanna marka çok pa-
rametreli portatif su kalitesi ölçüm cihazı kullanılarak su-
ların sıcaklık (T), toplam çözünmüş katı madde (TDS), 
elektriksel iletkenlik (EC) ve hidrojen iyonu konsantras-
yonu (pH) değerleri yerinde ölçülmüştür. Su örneklerinin 
anyon (Cl, SO4, HCO3, CO3), nitrat ve nitrit analizleri Sü-
leyman Demirel Üniversitesi Jeotermal Enerji, Yeraltısuyu 
ve Mineral Kaynakları Araştırma ve Uygulama Merkezi 
laboratuarlarında, katyon (Na, K, Ca, Mg) ve ağır metal 
analizleri ACME (Kanada) laboratuarında APHA, AWWA 
ve WPCF (1995) standartlarına uygun şekilde yapılmıştır. 
Elde edilen sonuçlar farklı grafik ve diyagramlar kullanıla-
rak değerlendirilmiştir. 
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Şekil 1. İnceleme alanının yer bulduru haritası 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Jeoloji 
 
İnceleme alanında alttan üste doğru allokton konumlu 
kaya birimleri ile paraallokton ve neootokton konumlu 
kaya birimleri yüzeylemektedir. Likya napları bölgede 
Marmaris ofiyolit napı, Gülbahar napı ve Domuzdağ 
napı ile temsil edilmektedir. Likya napları üzerinde 
paraallokton konumlu Geç Paleosen yaşlı Mamatlar 
formasyonu gözlenmektedir. Havzada bulunan Mar-
maris Ofiyolit napına ait birimler Marmaris Peridotiti, 
Kızılcadağ Melanj ve Olistrosromu, Permiyen birim-
lerdir. Gülbahar napı Orhaniye formasyonu ve Taba-
kalı çört üyesi, Domuzdağ napı ise Dutdere kireçtaş-
ları ile temsil edilmektedir. Neootokton örtü kayaçları 
olarak Çameli formasyonu ve alüvyon bulunmaktadır 
(Şekil 2). Bölgedeki neootokton birimleri oluşturan ve 
gölsel kireçtaşı, kumtaşı, marn, çakıltaşı vb. kaya tür-
lerinden oluşan Çameli formasyonu (Erakman ve 
ark., 1982), genel olarak ova kenarlarında Kuvaterner 
birimleriyle birlikte görülmektedir. Marmaris ofiyolit 

napına ait bir birim olan Marmaris Peridotiti, genelde pe-
ridotit, serpantinit ve serpantinleşmiş peridotitlerden 
oluşmaktadır (Sarıkaya ve Seyrek, 1976; Sarp, 1976; 
Çapan, 1980). İnceleme alanında Yarışlı Gölü kuzeybatı-
sındaki yüksek topoğrafyada geniş alanlarda yüzeyle-
mektedir. Birim içerisinde serpantinleşme ileri düzeyde 
olup hakim kaya türü harzburjitdir. Harzburjitlerle birlikte 
ardalanan ve kamalanan dunitler de izlenmektedir. Ofiyo-
litli melanj ve olistostromla temsil edilen Kızılcadağ me-
lanj ve olistostromu, Serpantinit bir hamur içerisinde 
Permiyen yaşlı karbonat, Triyas, Jura, Kretase yaşlı kar-
bonatlar, radyolarit- çört, çörtlü kireçtaşı, neritik kireçtaş-
ları ile bazalt, spilit, tüf, gabro, diyabaz vb. bloklar kapsar 
(Bilgin ve ark., 1990). İnceleme alanında Kızılcadağ ofi-
yolitli melanjının alt dokanağı tektonik olup, Marmaris 
Peridotitinin üzerine bindirmiştir. Kızılcadağ melanj ve 
olistostromu içinde bloklar ve/veya üzerinde küpler halin-
de Permiyen yaşlı karbonatlar bulunmaktadır. Orhaniye 
formasyonu, ince- orta- kalın tabakalı, gri, krem, kirli sarı, 
yersel pembe renkli, çok sık kıvrımlı, yer yer bazik volka-
nit ve radyolarit-çört-şeyl ara düzeyli çörtlü mikritlerden 
oluşmaktadır. Orhaniye formasyonu Kızılcadağ ofiyolitli 
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melanjı üzerine tektonik olarak gelmekte ve kendisi 
ile eş zamanlı diğer yapısal birimlerle tektonik olarak 
bir arada bulunmaktadır (Poisson, 1977; Yalçınkaya 
ve ark., 1986). Dutdere kireçtaşı orta - kalın tabakalı, 
yersel masif, aşınma yüzeyi gri, açık gri, beyaz renkli, 
yer yer megalodonlu yada algli rekristalize kireçtaşla-
rından oluşmaktadır (Şenel ve ark., 1989). Birim, Ya-
rışlı Gölü çevresinde geniş alanları kaplamaktadır. 
Birim içerisinde yer yer ammonitico-rosso fasiyesine 
karşılık gelen kırmızımsı, pembemsi kireçtaşları bu-
lunmakta olup Yarışlı üyesi olarak adlandırılmıştır 
(Şenel, 1997). Allokton birimler içerisinde paraallok-
tonlar olarak adlandırılan birimlerden olan Mamatlar 
formasyonu alttan üste doğru çakıltaşı, kiltaşı, kumta-
şı ve yumrulu kireçtaşı üstte derin deniz ürünü ince 
çakıllı konglomera, kumtaşı, ağırlıklı olarak kiltaşı, 
marn ve killi kireçtaşından oluşmaktadır (Poisson, 
1977).Güncel çökellerden oluşan Kuvaterner yaşlı 
Alüvyon ise tüm birimleri uyumsuz olarak üzerlemek-
tedir. 
 
Hidrojeoloji 
 
Alüvyon ve yamaç molozu inceleme alanında yayılımı 
ve verimi fazla olan 'Taneli Ortam Akiferi'ni temsil et-
mektedir. Ova içerisinde geniş bir yayılıma sahip olan 
alüvyon malzeme güncel akarsuların ve yamaç dö-
küntülerinin oluşturduğu tutturulmamış tortullardan 
oluşmakta ve allokton konumlu birimler arasındaki 
çukurluk alanlarda ve Yarışlı Gölü çevresinde yayılım 
göstermektedir. Havzada açılmış kuyuların büyük bir 
bölümü alüvyon akifer içerisinde açılmıştır. Alüvyon 
akifer kalınlığının en fazla olduğu bölge Yarışlı Gö-
lü’nün yakın çevresi, özellikle Yarışlı, Sazak, Düğer 
köyleridir. Alüvyon akiferin kalınlığı havza içerisinde 
148 metreye kadar ulaşmaktadır. Alüvyon akiferde 
açılmış sondaj kuyularının debileri 1.5 l/s ile 57.47 l/s 
arasında değişmektedir. Kireçtaşları, çatlak ve erime 
boşluklarında önemli miktarlarda yeraltısuyu bulundu-
rabilen ve suyun hareketine izin veren yapılardır. 
Dutdere kireçtaşı, Kızılcadağ Melanj ve Olistostromu 
içerisinde ayırtlanan Permiyen kireçtaşı 'Erimeli Çat-
laklı Kaya Ortam Akiferi' olarak sınıflandırılmıştır. Ko-
capınar Köyünde açılan iki adet kuyuda kireçtaşı bi-
rimi kesilmiştir. İnceleme alanında yayılımları kısıtlı 
alanlarda olan ve su bulundurma açısından benzer 
hidrojeolojik özellikler taşıyan Orhaniye ve Mamatlar 
formasyonları 'Akitard Ortam-1’ olarak ayırtlanmışlar-
dır. Orhaniye formasyonu, bazik volkanit, radyolarit, 
çört, şeyl ara düzeyli çörtlü mikrit ve dolomitik kireç-
taşlarından oluşmaktadır. Birim içerisindeki kalsitürbi-
dit seviyeleri ve dolomitik kireçtaşları az miktarda su 
bulundurabilseler de volkanitler, radyolarit-çört-şeyl 
ara düzeyli çörtlü mikritler su bulundurma özelliğine 
sahip değildir. Bu formasyon, ovanın güney ve gü-
neydoğu bölümlerinde yüzeylemektedir. Çalışma ala-

nının Yarışlı Gölü güneyinde gözlemlenen Mamatlar for-
masyonu, alttan üste doğru çakıltaşı, kiltaşı, kumtaşı ve 
yumrulu kireçtaşı, üstte ince çakıllı konglomera, kumtaşı, 
ağırlıklı olarak kiltaşı, marn ve killi kireçtaşından oluşmak-
tadır. İçerisindeki çakıltaşı, kumtaşı ve kireçtaşları for-
masyona su bulundurma özelliğini kazandırmakta ancak 
kiltaşı ve marn seviyeleri akifer olabilme özelliğini kısıtla-
maktadır. İnceleme alanında çok küçük alanlarda yüzey-
leyen Çameli formasyonu ‘Akitard ortam-2’ olarak sınıf-
landırılmıştır. Çameli formasyonu, çakıltaşı, kumtaşı, kil-
taşı, killi kireçtaşı, marn, konglomera vb., kaya türlerinden 
oluşmaktadır. Birim içerisinde bulunan kiltaşı, marn sevi-
yelerinin geçirimsiz özellikte olması, birimin akifer olabil-
me kapasitesini kısıtlamaktadır. Kızılcadağ ofiyolitleri ve 
Marmaris peridotitleri 'Akifüj Ortam' olarak ayırtlanmışlar-
dır. Ofiyolitik malzemeler içerisindeki kireçtaşlarında ye-
raltısuyu bulunabilirken genel yapı itibariyle bu birimler 
yeraltısuyunu iletebilecek kapasitede değillerdir. 
 
Akiferlerin hidroloji parametreleri DSİ 18. Bölge Müdürlü-
ğü tarafından açılan sondaj kuyularından temsili olarak 
seçilen 20 adet kuyuda açıldıkları tarihlerde yapılan sabit 
seviyeli düşüm deneyi verileri kullanılarak hesaplanmıştır. 
Alüvyon kesilen kuyularda hesaplanan permeabilite kat-
sayısı (K) 1.02x10

-4 
 ⎼8.51 x10

-6
 m/s, transmisibilite kat-

sayısı (T) 1.02x10
-3 

̶ 5.93x10
-4

 m
2
/s ve depolama katsayı-

sı (S) değerleri 1.11
 ⎼ 5.16x10

-4
 arasında değişmektedir 

(Çizelge 4.6). Alüvyon ve kireçtaşı kesilen kuyularda K 
değeri 1.12 x10

-5⎼ 6.53 x10
-6

 m/s, T değeri 1.38x10
-3⎼ 

8.47x10
-4

 m
2
/s ve S değerleri 2.32x10

-1⎼5.29x10
-4

 ara-
sında hesaplanmıştır. Kireçtaşı akiferinde bulunan kuyu-
da permeabilite katsayısı 9.9x10

-6
 m/s, transmisibilite 

değeri 6.73x10
-4

 m
2
/s ve depolama katsayısı 1.84x10

-1
 

arasında değişmektedir (Çakmak, 2016). 
 
Alüvyon akiferde yeraltısuyu seviye değişimleri ve akım 
yönünün belirlenmesi amacıyla, temsili olarak seçilen 28 
adet kuyuda yağışlı ve kurak dönemde (Mayıs - Ekim 
2015) yeraltısuyu seviye ölçümleri yapılmıştır. Bölgede 
genel yeraltısuyu akım yönü havzanın doğusuna Yarışlı 
Gölü'ne doğrudur. Havzada yeraltısuyunun yüzeyden 
derinliği 0⎼22.10 m arasında ölçülmüştür. Kurak dönemi 
temsil eden Ekim-2015 ölçümleri ile yağışlı dönemi temsil 
eden Mayıs-2015 yeraltısuyu seviye ölçümleri arasında 
0-5.07 m arasında değişen seviye düşümleri tespit edil-
miştir. Bu düşüşler sulama suyu olarak kullanım ve yağış 
miktarındaki azalma ile doğrudan ilişkilidir (Çakmak, 
2016). 
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Şekil 2. İnceleme alanının jeoloji haritası 

 
 
Hidroloji 
 
Yarışlı Gölü Sulak alanın içinde bulunduğu hidrolojik 
sistemin ayrıntılı bir şekilde tanımlanması için alanın 
içinde ve çevresinde bulunan Devlet Meteoroloji İs-
tasyonlarına ait ölçüm verileri değerlendirilmiştir. Ge-
nel olarak yüzey ve yeraltısularının en önemli besle-
nim elemanı yağıştır. Yarışlı Gölü Havzasına düşen 
ortalama yağış miktarının belirlenmesi için havza sı-
nırları içerisinde ve civarında yeralan Devlet Meteoro-
loji istasyonlarında (DMİ) ölçülen yıllık ortalama yağış 
verileri kullanılmıştır. İnceleme alanı ve yakın çevre-
sinde uzun yıllar düzenli ölçüm verilerine sahip Bur-
dur, Tefenni, Çardak ve Dinar yerleşim merkezlerinde 
bulunan gözlem istasyonları bulunmaktadır. İnceleme 
alanı için ortalama yağış miktarı bu meteoroloji istas-
yonları verilerinden yararlanarak eş yağış (izohyet) 
eğrileri yöntemi ile 431.8 mm olarak hesaplanmıştır. 
Buna göre yaklaşık 324 km

2
’lik havzaya düşen orta-

lama yıllık yağış miktarı 139.90x10
6
 m

3
/yıl'dır. Havza-

da buharlaşma ile gerçekleşen boşalım miktarı 
Thornthwaite yöntemi ile 111.88x10

6 
m

3
/yıl olarak 

hesaplanmıştır. Havzada bulunan yaklaşık 170 adet 
sondaj kuyusundan yılda 10.98x10

6
 m

3
/yıl su çekil-

mektedir. Havza için yapılan meteorolojik bütçe he-
saplamalarına göre toplam beslenim ile toplam boşa-
lım arasında 18.69 x 10

6 
m

3
/yıl’lık fark bulunmaktadır. 

Ölçümlerde ve hesaplamalarda olabilecek hatalar dikkate 
alındığında beslenim-boşalım farkının %60'ı olan 
11.21x10

6 
m

3
/yıl emniyetli kullanılabilir yeraltısuyu miktarı 

olarak kabul edilmiştir (Çakmak, 2016). 
 
Hidrojeokimya 
 
Suların hidrojeokimyasal özellikleri kullanım alanlarını 
denetleyen en önemli unsurdur. Yüzey ve yeraltısularının 
kalitesi insan faaliyetleri ve doğal etkenlerin bir fonksiyo-
nudur. Hidrojeokimyasal araştırmalar bu etkenlerin tespiti 
ve sonuçları hakkında önemli bilgiler sağlamaktadır. 
Havzada bulunan yüzey ve yeraltısularının hidrojeokim-
yasal özellikleri, kalitesi ve kullanım koşullarının tespiti 
için bölgeyi temsil edecek sondaj kuyuları, kaynak suları 
ve Yarışlı Gölü suyundan Mayıs-2015 döneminde su ör-
nekleri alınmıştır. Havzada bulunan yüzey ve yeraltısula-
rının iyon özelliklerinin belirlenmesi amacıyla; sertlik, hid-
rojen iyonu konsantrasyonu (pH) ve özgül elektriksel ilet-
kenlik (EC) gibi genel kimyasal özellikler değerlendirilmiş-
tir (Tablo 1). Havzada yeraltısularının pH değeri 7.08-
9.26 arasında değiştiği için Bazik karakterli, Yarışlı Gölü 
suyunun pH değeri ise 9.27-9.44 arasında değiştiği için 
Bazik olarak tanımlanmıştır. İnceleme alanında yeraltısu-
yunun özgül elektriksel iletkenlik (EC) değerleri 390-1400 
µS/cm arasında, göl sularının ise 9670-15410 µS/cm 
arasında ölçülmüştür. İnceleme alanında yeraltısularının 
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sertliği 0.7-76.12 Fr
o
 ve göl sularının sertliği 22.32-

29.72 Fr
o
 arasında değişmektedir (Tablo 1) (Çakmak, 

2016). Mayıs-2015 döneminde alınan su örneklerinin 
kimyasal analiz sonuçları Tablo 2'de verilmiştir. 

 
Tablo 1. Yarışlı Gölü havzası su kaynaklarının insitü ölçümleri (Mayıs 2015) 

Bölge  No 
EC 
µS/cm 

pH T
0
C TDS SAR %Na Sertlik 

Yarışlı Kirse kyn YK1 410 7.45 19.40 0.23 0.18 15.06 20.79 

Kavak DSİ ky Y2 890 7.54 17.20 0.44 0.10 8.81 40.45 

Işıklar Kuyu Y3 1330 7.85 17.60 0.66 0.02 2.41 76.62 

Bayırbaşı Kuyu Y4 780 7.28 16.30 0.40 0.20 16.40 30.47 

Bayırbaşı Kaynak YK5 640 7.33 16.50 0.32 0.20 16.18 25.57 

Çuvallı Kuyu Y6 460 7.57 16.70 0.23 0.19 16.00 23.81 

Gençali Kuyu* Y7 700 7.41 16.70 0.35 0.12 10.48 29.92 

Gençali Kuyu Y8 870 7.33 16.70 0.42 0.15 13.22 35.27 

Başkuyu Kuyu* Y9 520 7.58 17.00 0.26 0.11 9.94 27.13 

Başkuyu Kaynak YK10 770 7.20 15.50 0.38 0.10 9.39 32.07 

Başkuyu Kuyu Y11 670 7.55 16.50 0.33 0.17 14.85 27.54 

Çeltek Kuyu Y12 390 9.26 15.20 0.19 21.47 95.41 0.77 

Kocapınar Kaynak YK13 420 7.41 14.50 0.20 0.06 5.21 17.35 

Yarışlı Göl Y14 12400 9.35 17.10 6.30 33.40 96.82 23.75 

Harmanlı DSİ Artez. Y15 460 7.80 15.10 0.23 0.30 23.15 15.03 

Harmanlı Kuyu* Y16 490 7.68 15.00 0.25 0.23 18.59 25.70 

Yarışlı DSİ ky Y17 620 7.88 17.50 0.31 0.25 19.96 24.56 

Yarışlı DSİ ky Y18 970 7.08 16.20 0.48 0.16 13.96 43.35 

Yarışlı Göl Y19 9670 9.44 18.90 4.88 31.64 96.60 23.67 

Yarışlı Kaynak YK20 1000 7.12 16.30 0.5 0.18 15.01 59.82 

Yarışlı Kuyu Y21 1400 7.15 16.00 0.70 0.17 14.53 63.23 

Sazak Kuyu Y22 860 7.29 15.90 0.43 0.17 14.33 36.63 

Sazak Göl Y23 14880 9.39 20.90 7.30 28.77 96.39 29.12 

Sazak Göl Y24 14080 9.28 23.00 7.04 28.25 96.31 29.72 

Kocapınar Göl Y25 15410 9.43 23.20 7.71 36.87 97.07 22.32 

Düğer Göl Y26 15250 9.27 22.50 7.89 36.11 96.98 22.71 

  *İçme suyu 

 
Havzada yüzey ve yeraltısularından Mayıs-2015'de 
alınan örneklere ait kimyasal analiz sonuçları Piper 
diyagramı ile değerlendirilmiştir. Genel olarak yeraltı-
suyu örnekleri alkali toprak elementlerinin (Ca+Mg), 
alkali elementlere (Na+K) göre daha fazla olduğu, 
zayıf asit köklerinin (CO3+HCO3) güçlü asit köklerin-
den (SO4+Cl) fazla olduğu, karbonat sertliği % 50’den 
fazla olan suları temsil etmektedir (Şekil 3). Piper di-
yagramına göre kaynak sularının genel olarak Ca-
HCO3'lı sular fasiyesinde, kuyu sularının Ca-Mg-
HCO3'lı sular ve göl sularının ise Na-Cl-SO4'lı sular 
fasiyesinde olduğu görülmektedir. Ayrıca, bölgesel 
olarak Mg-Ca-HCO3, Na-HCO3-CO3 ve Mg-Ca-Na-
HCO3 sınıfları da tespit edilmiştir (Çakmak, 2016). Mg 

artışının Marmaris peridoditi ile kaya-su etkileşiminden 
kaynaklanmaktadır. Yeraltısularında bulunan magnez-
yumun kaynağı dolomit, evaporit, magmatik kaya mine-
ralleri (olivin, biyotit, hornblend, ojit vb.) ve metamorfik 
kayalarda bulunan serpantin, talk, diopsid, tremolit gibi 
mineralleridir (Şahinci, 1991). Na artışının ise Kızılcadağ 
melanj ve olistrosromuna ait serpantin, gabro, harzburjit, 
dunit gibi mağmatik ve ultrabazik kayaçlarla etkileşimden 
kaynaklandığı düşünülmektedir. İnceleme alanında bulu-
nan kayaçlarla temas süresi, suyun miktarı, sıcaklığı ve 
ortamın basıncı gibi faktörlere bağlı olarak yeraltısuyunun 
bileşiminde değişiklikler gerçekleşmektedir. 
 

 
Tablo 2. Yarışlı Gölü havzası su kaynaklarının anyon- katyon analizleri 

No 
Na

+ 

mg/l 
K

+ 

mg/l 
Ca

++ 

mg/l 
Mg

++ 

mg/l 
Cl

- 

mg/l 
SO4

= 

mg/l 
HCO3

- 

mg/l 
CO3

= 

mg/l 
Su sınıfı 

YK1 17.12 1.52 48.22 21.31 9.96 8.45 189.16 - Ca-HCO3 

Y2 17.99 0.26 49.57 68.30 20.13 24.13 396.63 - Mg-Ca-HCO3 

Y3 8.71 0.40 15.07 177.2 16.45 7.01 811.57 - Mg-HCO3 

Y4 27.60 0.89 73.42 29.56 10.15 25.62 231.88 - Ca-HCO3 

YK5 22.96 2.18 60.19 25.67 4.31 20.77 299 - Ca-HCO3 

Y6 20.90 0.39 48.45 28.51 6.10 14.25 280.69 - Ca-HCO3 

Y7 16.20 1.40 87.53 19.65 8.65 18.50 341.71 - Ca-HCO3 

Y8 24.77 0.53 75.08 40.23 6.14 27.43 421.04 - Ca-Mg-HCO3 

Y9 13.84 0.86 64.77 26.69 9.43 10.45 299 - Ca-HCO3 

YK10 15.35 0.91 74.32 32.91 16.06 18.90 317.3 - Ca-HCO3 

Y11 22.17 0.73 46.54 38.74 10.41 15.42 311.2 - Ca-Mg-HCO3 
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Y12 75.95 0.19 2.44 0.39 6.33 11.63 79.3 54 Na-HCO3-CO3 

YK13 4.41 0.62 58.73 6.56 2.48 4.52 195.26 - Ca-HCO3 

Y14 3650 18 16.1 48 2418.3 1977.5 1037 1260 Na-HCO3-CO3 

Y15 20.86 0.19 35.04 15.30 6.54 20.15 189.16 - Ca-Na-Mg-HCO3 

Y16 27.02 0.20 60.65 25.71 11.63 23.32 213.57 - Ca-HCO3 

Y17 28.23 0.39 29.43 41.87 14.91 25.10 231.88 - Mg-Ca-Na- HCO3 

Y18 32.48 1.27 86.92 52.69 18.37 22.18 536.98 - Ca-Mg-HCO3 

Y19 3445 21 20.7 45 2536.9 2052.3 610 1620 Na-Cl-SO4 

YK20 48.65 0.69 117.5 74.18 31.77 40.79 665.12 - Ca-Mg-HCO3 

Y21 49.49 0.56 121.4 80.11 24.41 30.53 585.79 - Ca-Mg-HCO3 

Y22 28.50 3.09 67 48.44 31.60 29.62 421.04 - Ca-Mg-HCO3 

Y23 3854 17.8 35.3 49.4 2532.7 2011.4 1037 1260 Na-Cl-SO4 

Y24 3862 19 36.7 50 2343.9 1881.1 1159 1140 Na-Cl-SO4 

Y25 3786 20 18.6 43 1968.6 1550.2 915 900 Na-Cl-SO4 

Y26 3772 22 18.5 44 2846.9 2525.6 1281 1200 Na-Cl-SO4 

 

 
Şekil 3. Piper diyagramı 

 
İnceleme alanındaki suların içme suyu olarak değer-
lendirilmesinde öncelikle Türk İçme Suyu (TSE 266) 
ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO, 2006, 2011) standart-
ları kullanılmıştır. Havzada Gençali, Başkuyu ve 
Harmanlı'da bulunan sondaj kuyularından ve kaynak 
sularının bir kısmından içme suyu amacı ile yararla-
nılmaktadır. İnceleme alanında sondaj kuyuları ve 
kaynak sularından alınan örneklerin genel olarak fi-
ziksel özellikleri ve anyon-katyon içerikleri açısından 
sınır değerleri aşmadığı görülmektedir. Schoeller içi-
lebilirlik diyagramına göre; bölgede yeraltısularının 
genel olarak ‘İyi- çok iyi kaliteli sular’ sınıfında yer 
aldığı görülmektedir. Bazı örneklerde EC ve sertlik 
değerindeki artışlar 'orta kaliteli sular' sınıfını da tem-

sil etmektedir. Göl örnekleri ise 'İçilemeyen sular' sınıfın-
dadır (Şekil 4; Çakmak, 2016). 
 
Suların sulamada kullanım özellikleri 
 
Suların sulama suyu olarak kullanılabilirliğinin değerlendi-
rilmesi için ABD Tuzluluk laboratuarı ve Wilcox diyagram-
ları ile Artıksal sodyum karbonat (RSC), Geçirgenlik in-
deksi (PI) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) parametreleri 
kullanılmıştır. ABD Tuzluluk laboratuarı diyagramına göre 
inceleme alanındaki yeraltısuları orta tuzlulukta - az sod-
yumlu suları temsil eden ‘C2S1’ ve fazla tuzlu-çok fazla 
sodyumlu suları temsil eden ‘C3S4’ ve göl örnekleri ise 
‘C4S4’ sınıfında yer almaktadır (Şekil 5). Wilcox diyagra-
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mına göre inceleme alanındaki yeraltısuları ‘çok iyi -
iyi kullanılabilir sular’ ve göl örnekleri ise 'sulamaya 
uygun olmayan sular' sınıflarında yeralmaktadır (Şekil 
6). Sodyum adsorbsiyon oranı (SAR), sulama suyu 
olarak kullanıma uygunluğun belirlenmesinde en çok 
yararlanılan ölçütlerden biridir. İnceleme alanında 
SAR değerleri yeraltısularında 0.02-0.30 arasında 

değişmektedir. Sadece Y12 nolu sondaj kuyusundan alı-
nan örnekte 21.47 değeri tespit edilmiştir. Göl sularının 
SAR değerleri ise 28.25-36.87 arasındadır. Havzada Y12 
örneği hariç yeraltısuları SAR değerine göre "Çok iyi 
özellikte sulama suyu", göl örnekleri ise "Kötü özellikte 
sulama suyu" sınıfında yer almaktadır. 

 

 
Şekil 4. Schoeller içilebilirlik diyagramı 
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Şekil 6. Wilcox diyagramı 
 
Artıksal sodyum karbonat (RSC): RSC sulamada kul-
lanılan suyun karbonat ve bikarbonat içeriğinin tehlike 
etkisinin tespiti için kullanılmaktadır (Aghazadeh ve 
Mogaddam, 2011). RSC değeri aşağıda verilen for-
mül ile hesaplanmaktadır (Eaton, 1950). RSC <1.25 
ise sulama için uygun, 2.5’dan büyük değerler ise 
uygun olmayan sular olarak tanımlanmaktadır (USE-
PA, 1999).  
 

RSC= (rCO3 + rHCO3) – (rCa + rMg)  (1) 
 
İnceleme alanına ait RSC değerlerine göre, yeraltısu-
ları Y12 örneği hariç sulama için uygun, göl suları ise 
sulama için uygun olmayan suları temsil etmektedir 
(Tablo 3).  
 

Geçirgenlik indeksi (PI): PI değeri sulama suyu için uy-
gunluğun değerlendirmesinde kullanılmaktadır. PI değeri 
aşağıdaki formül ile hesaplanmaktadır (Doneen, 1964; 
WHO 1989). PI değerine göre üç sınıf ayırt edilmektedir. 
>%75 sınıf I, %25-75 sınıf II ve <%75 değerleri sınıf III 
olarak değerlendirilmektedir. I ve II sınıf sular iyi sulama 
sularıdır (Ragunath, 1987; Aghazadeh ve Mogaddam, 
2011; Ramesh ve Elango, 2012).  
 

PI=100×[(rNa+rHCO3)/(rNa+rCa+rMg)] (2) 
 
İnceleme alanında PI değerleri yeraltısularında Y12 hariç 
% 25.64-68.16 arasında değişmektedir. Y12 örneğinde PI 
128.53'dür. Göl sularının PI değeri ise 98.98-100.02 ara-
sında değişmektedir. Geçirgenlik indeksi değerine göre 
yeraltısuları genel olarak II. sınıf, göl suları ise III. sınıf 
suları temsil etmektedir. 

 
Tablo 3. Suların sulama suyu ve endüstride kullanım parametreleri 

Örnek no RSC PI %Na SAR MT DI F 

YK1 -1.06 51.09 15.06 0.18 42.14 -0.22 49.18 

Y2 -1.59 37.55 8.81 0.10 69.43 0.16 49.01 

Y3 -2.02 25.64 2.41 0.02 95.09 0.36 24.28 

Y4 -2.29 43.17 16.40 0.20 39.89 -0.16 76.18 

YK5 -0.21 52.54 16.18 0.20 41.28 -0.12 66.24 

Y6 -0.16 53.84 16.00 0.19 49.23 0.03 57.12 

Y7 -0.38 45.91 10.48 0.12 27.01 0.21 46.46 

Y8 -0.15 45.55 13.22 0.15 46.89 0.16 67.83 

Y9 -0.53 46.70 9.94 0.11 40.44 0.17 39.02 

YK10 -1.22 41.62 9.39 0.10 42.19 -0.11 43.19 

Y11 -0.41 49.79 14.85 0.17 57.84 0.04 61.22 

Y12 2.95 128.53 95.41 21.47 20.85 0.26 205.11 

YK13 -0.27 54.09 5.21 0.06 15.55 -0.19 13.12 

Y14-Göl 54.24 99.62 96.82 33.40 83.09 2.65 9875.04 

Y15 0.09 68.16 23.15 0.30 41.85 -0.02 56.61 

Y16 -1.64 48.22 18.59 0.23 41.13 0.12 73.24 
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Y17 -1.11 51.75 19.96 0.25 70.10 0.03 76.88 

Y18 0.13 43.43 13.96 0.16 49.98 0.09 90.09 

Y19-Göl 59.26 98.98 96.60 31.64 78.18 2.77 9328.41 

YK20 -1.06 38.47 15.01 0.18 50.99 0.32 132.52 

Y21 -3.05 35.48 14.53 0.17 52.10 0.33 134.52 

Y22 -0.43 45.13 14.33 0.17 54.37 0.05 82.99 

Y23-Göl 53.17 99.02 96.39 28.77 69.75 2.86 10424.5 

Y24-Göl 51.05 99.09 96.31 28.25 69.19 2.74 10448.5 

Y25-Göl 40.53 99.65 97.07 36.87 79.21 2.54 10245.6 

Y26-Göl 56.45 100.02 96.98 36.11 79.67 2.49 10211.8 

 
Magnezyum Tehlikesi (MT): Sulama suyunda Mg ar-
tışı toprak kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir. 
Szabolcs ve Darab (1964)’a göre magnezyum tehli-
kesinin belirlenmesinde elde edilen MT katsayısının 
>50 olması durumunda sulama suyu olarak kullanıma 
uygun değildir. MT<50 olan sular sulamaya elverişli 
sulardır. Magnezyum tehlikesi (MT) değeri aşağıdaki 
formül ile hesaplanmaktadır (Szabolcs ve Darab. 
1964). 
 

MT=100x [rMg / (rMg+rCa)]  (3) 
 
İnceleme alanında yeraltısularının MT değerleri 
%15.55 ile 95.09, göl sularında 69.19-83.09 arasında 
değişmektedir (Tablo 3). Havzada Kavak, Işıklar, 
Başkuyu, Yarışlı ve Sazak bölgelerinde yeraltısuları-
nın Mg içeriğinin yüksek olması nedeniyle MT değeri-
nin >50 olduğu görülmektedir. Bu bölgelerdeki yeral-
tısuları ve göl suları MT değeri açısından sulama su-
yu olarak kullanıma elverişli değildir. 
 
 
 

Suların Endüstride Kullanım Özellikleri 
 
İnceleme alanındaki suların içme ve sulama suyu özellik-
leri yanı sıra endüstride kullanılması durumunda çürütme, 
kireçlendirme ve köpürme özellikleri ile beton üzerindeki 
etkisi de incelenmiştir. Yarışlı Gölü havzasında suların 
çürütme ve kireçlendirme özelliklerini belirlemek amacıyla 
Langelier (1942) tarafından sunulan "Kalsiyum Denge 
Diyagramı" kullanılmıştır. Diyagram üzerinden okunan 
denge pH’sı (pHs) ile yerinde ölçümlerle belirlenen suyun 
pH değeri karşılaştırılarak DI denge endeksi aşağıdaki 
formül ile hesaplanmıştır. DI değeri > + 0.1 değeri 'karbo-
nat çökelmesi', DI< -0.1 değeri ise 'karbonat çözünmesi' 
izlenebileceğini temsil etmektedir. ' 
 

DI= pH- pHs     (4) 
 
İnceleme alanında yeraltısuları ve göl sularında yapılan 
DI hesaplamalarına göre yeraltısularının bölgesel ölçekte 
"karbonat çökelmesinin izleneceği", ve "karbonat çözün-
dürebilir" özellikte suların olduğu tespit edilmiştir. Göl su-
ları ise "karbonat çökelmesinin izleneceği" suları temsil 
etmektedir (Şekil 7). 
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Şekil 7. Kalsiyum denge diyagramı 

 
Suların köpürme özelliği: Su içerisindeki potasyum ve 
sodyum tuzları suların kaynarken köpürmesine neden 
olmaktadır. Bu durum makinelerin kazan ve boruları-
nın cidarlarında çökelme ve kabuklanmaya yolaçar. 
Buna ek olarak çökelme ve kabuklanma ısı iletkenliği 
azalarak yakıt masrafını arttırmaktadır. Suların kö-
pürme özelliğinin hesaplanmasında aşağıdaki formül 
kullanılmaktadır.  
 

F = 62 r Na
+
 + 78 r K

+
   (5) 

 
F < 60 değeri 'Kaynarken köpürmeyen sular', F değe-
ri 60-200 arasında ise 'Kaynarken köpüren sular', 
200'den büyük ise 'Kaynarken çok köpüren sular'ı 
temsil etmektedir (Şahinci, 1991). İnceleme alanında 
yeraltısuları "kaynarken köpürmeyen" ve "kaynarken 
köpüren" sular sınıfında yeralmaktadır (Tablo 3).  
 
Suların beton üzerine etkisi: Suların beton üzerinde 
etkisi içerisindeki sülfat miktarına bağlıdır. Sülfatlı 
suların çimento üzerindeki etkinliği oldukça büyüktür. 
Sülfatlı sular, çimento içerisinde önemli miktarlarda 
CaO, MgO, SO3 bulunması halinde, bu bileşiklerin su 
ile birleşmesi durumunda önemli miktarda hacim artı-
şına ve betonun parçalanmasına neden olabilmekte-
dir. Sudaki SO4 miktarı 3.12 mek/l'den fazla ise olum-
suz etki başlamakta, 20.82 mek/l'den fazla ise önemli 

etki gözlenmektedir (Şahinci, 1991). İnceleme alanında 
SO4 miktarı yeraltısularında 0.09-0.85 mek/l arasında, göl 
sularında ise 32.28-52.58 mek/l arasındadır. Havzadaki 
yeraltısularının beton üzerinde olumsuz etkisi bulunma-
maktadır. Göl sularının ise beton yapımında kullanılma-
ması gerekmektedir. 
 
Sularda Kirlilik Araştırmaları 
 
Su kaynaklarını kirleten unsurları jeojenik ve antropojenik 
kökenli olarak iki kısımda incelemek mümkündür. Jeoje-
nik kökenli kirlilik; suların içerisinden geçtikleri kayaçlarla 
etkileşimleri nedeniyle bünyelerine aldıkları elementler-
den kaynaklanan kirliliktir. Su içerisinde çözünmüş halde 
bulunan elementlerin miktarı etkileşim süresi ve sıcaklığa 
bağlı olarak değişmektedir. Günümüzde yüzey ve yeraltı-
suyu kaynaklarının kirliliğine sebep olan en önemli etken 
antropojenik kökenli olarak tanımlanan tarımsal faaliyet-
ler, katı-sıvı atıklar ve çeşitli endüstri kuruluşlarından 
kaynaklanan başka bir ifadeyle insan faaliyetleri sonucu 
oluşan kirliliktir. İnceleme alanında en önemli kirlilik kay-
nağı yoğun olarak yapılan tarımsal faaliyetler ve hayvan-
cılıktır. Bölgede sıvı ve katı atıkların bertarafı için düzenli 
bir tesis bulunmamaktadır. İnceleme alanında kirlilik tes-
piti için Mayıs- 2015 döneminde azot türevleri ve ağır me-
tal analizleri yapılmıştır (Tablo 4). 



Davraz ve Çakmak                                                                                                                                            MAKÜ FEBED 7(2): 102-115 (2016) 

113 

 
Tablo 4. Yarışlı Gölü havzası su kaynaklarının ağır metal ve azot türevleri analizleri 

No 
Al 

µg/l 

As 

µg/l 

B 

µg/l 

Cr 

µg/l 

Fe 

µg/l 

Mn 

µg/l 

Ni 

µg/l 

Pb 

µg/l 

Zn 

µg/l 

NO2 

mg/l 

NO3 

mg/l 

YK1 9 5.7 74 2.4 <10 0.80 0.6 0.7 25.9 <0.01 11.35 

Y2 20 5.8 37 19.9 <10 0.79 0.4 0.2 1.9 <0.01 48.56 

Y3 28 5.0 11 82.2 <10 0.59 1.0 <0.1 11.1 <0.01 22.12 

Y4 35 8.3 109 3.5 <10 7.59 <0.2 0.2 3.2 <0.01 51.49 

YK5 23 8.7 61 3.9 <10 0.76 2.1 <0.1 1.5 <0.01 19.22 

Y6 59 8.7 72 7.9 26 3.76 4.5 2.4 683.7 <0.01 29.89 

Y7* 21 9.0 80 4.4 129 3.34 0.3 0.1 6.3 <0.01 16.64 

Y8 29 8.3 118 1.9 <10 1.09 0.8 0.5 1039.1 <0.01 13.48 

Y9* 141 7.3 53 2.4 171 24.38 3.2 0.8 19.0 <0.01 39.95 

YK10 20 7.4 56 2.1 <10 4.74 0.9 <0.1 2.8 <0.01 55.88 

Y11 20 9.0 65 2.3 <10 0.75 2.2 <0.1 5.9 <0.01 26.92 

Y12 30 7.6 124 0.7 24 0.62 1.0 0.1 2.1 <0.01 1.42 

YK13 17 8.4 14 1.9 <10 0.86 47.6 0.3 4.3 <0.01 15.05 

Y14 <600 <3000 5441 <300 <10000 <50 <300 <4000 <300 <0.01 27.59 

Y15 18 8.4 26 1.2 21 0.65 5.8 0.1 2.2 <0.01 8.48 

Y16* 24 8.9 38 2.1 <10 1.11 5.7 0.5 2.6 <0.01 6.37 

Y17 117 7.6 66 31.0 330 8.42 7.1 <0.1 3.1 <0.01 26.88 

Y18 65 8.2 148 8.0 50 7.81 6.1 <0.1 2.6 <0.01 16.45 

Y19 747 <3000 5581 <300 <10000 70 <300 <4000 <300 <0.01 33.92 

YK20 14 10.2 158 13.3 <10 0.90 8.0 <0.1 2.3 <0.01 28.00 

Y21 281 12.4 169 7.5 236 31.93 13.7 0.4 6.2 <0.01 17.19 

Y22 66 13.3 92 18.8 41 10.21 9.7 0.2 4.2 <0.01 21.57 

Y24 <600 <3000 5016 <300 <10000 <50 <300 <4000 <300 <0.01 45.16 

Y25 <600 <3000 5632 <300 <10000 <50 <300 <4000 <300 <0.01 28.51 

Y26 867 <3000 5700 <300 <10000 <50 <300 <4000 <300 <0.01 6.98 

TSE 
2005 

200 10 1000 50 200 50 20 10 - 0.5 50 

WHO 
2011 

900 10 2400 50 -  70 10 - 3 50 

 
Sularda 5-10 mg/l’nin üzerinde nitratın bulunması bu 
suyun antropojenik kökenli kirleticiler tarafından kirletil-
diğini göstermektedir. Türk içme suyu (TS 266, 2005) 
ve Dünya Sağlık Örgütü içme suyu (WHO, 2006, 2008, 
2011) standartlarına göre içme sularında nitrat içeriği-
nin 50 mg/l’yi aşmaması istenmektedir. Yeraltısuyu ör-
neklerinin genelinde nitrat içeriğinin 10 mg/l üzerinde 
bulunması havzada suyun antropojenik kirlenmeye ma-
ruz kaldığının göstergesidir. Havzada nitrat içeriklerinin 
yeraltısuları ve göl sularında 1.42-55.88 mg/l arasında 
değiştiği görülmektedir. Su örneklerinin nitrit içerikleri 
sınır değeri aşmamaktadır (Tablo 4). Bu çalışmada su 
kaynaklarında gözlenebilecek ağır metal kirliliğinin 
araştırılması amacıyla ağır metal analizleri (Al, As, B, 
Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) yaptırılmıştır. Bölgesel ölçekte 
Al, Cr, Ni ve Fe artışlarının jeojenik ve antropojenik et-

kenlerle ilişkilidir. İnceleme alanında yeraltısularının As 
içeriği 5-13.3 µg/l arasında değişmektedir. İçme suyu 
olarak da kullanılan bazı örneklerin As içeriği sınır de-
ğere çok yakındır. İnceleme alanında yeraltısularında 
As artışının volkanik kayaçlarla ilişkili olarak jeojenik 
kökenli ve tarımsal faaliyetlerle ilişkili olarak antropoje-
nik kökenli olduğu düşünülmektedir.  
 
SONUÇLAR 
 
Yarışlı Gölü havzası büyük çoğunluğu Yeşilova sınırları 
içerisinde, Salda ve Burdur Gölleri arasında yer almak-
ta olup yaklaşık olarak 324 km

2
'lik bir alana sahiptir. 

Havzada alttan üste doğru allokton konumlu kaya birim-
leri ile paraallokton ve neootokton konumlu kaya birim-
leri yüzeylemektedir. Likya napları bölgede Marmaris 
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ofiyolit napı, Gülbahar napı ve Domuzdağ napı ile tem-
sil edilmektedir. Likya napları üzerinde paraallokton 
konumlu Geç Paleosen yaşlı Mamatlar formasyonu 
gözlenmektedir. Havzada bulunan Marmaris Ofiyolit 
napına ait birimler Marmaris Peridotiti, Kızılcadağ Me-
lanj ve Olistrosromu, Permiyen birimlerdir. Gülbahar 
napı Orhaniye formasyonu ve Tabakalı çört üyesi, Do-
muzdağ napı ise Dutdere kireçtaşları ile temsil edilmek-
tedir. Neootokton örtü kayaçları olarak Çameli formas-
yonu ve alüvyon bulunmaktadır.  
 
İnceleme alanında yüzeyleyen litolojik birimler fiziksel 
özellikleri ve akifer olabilme potansiyellerine göre hidro-
jeolojik açıdan yeniden değerlendirilmiştir. Havza sınır-
ları içerisinde geniş alanlarda yüzeyleyen alüvyon ve 
yamaç molozu Taneli Ortam Akiferi, Dutdere kireçtaşı, 
Kızılcadağ Melanj ve Olistostromu içerisinde ayırtlanan 
Permiyen kireçtaşı ‘Erimeli çatlaklı kaya ortam akiferi’, 
Orhaniye ve Mamatlar formasyonları ‘Akitard ortam-1’, 
Çameli formasyonu ‘Akitard ortam-2’, Kızılcadağ ofiyo-
litleri ve Marmaris peridotitleri Akifüj Ortam olarak ayırt-
lanmıştır. İnceleme alanında alüvyon ve kireçtaşı birim-
lerinden yeraltısuyu alınmaktadır. Bölgede genel yeral-
tısuyu akım yönünün havzanın doğusuna Yarışlı Gö-
lü'ne doğru olduğu görülmektedir. Havzada yeraltısu-
yunun yüzeyden derinliği 0⎼22.10 m arasında ölçül-
müştür. Havza için yapılan meteorolojik bütçe hesap-
lamalarına göre emniyetli kullanılabilir yeraltısuyu mik-
tarı 11.21x10

6 
m

3
/yıl olarak hesaplanmıştır. 

 
Piper diyagramına göre kaynak sularının genel olarak 
Ca-HCO3'lı sular fasiyesinde, kuyu sularının Ca-Mg-
HCO3'lı sular ve göl sularının ise Na-Cl-SO4'lı sular fa-
siyesinde olduğu görülmektedir. Ayrıca, bölgesel olarak 
Mg-Ca-HCO3, Na-HCO3-CO3 ve Mg-Ca-Na-HCO3 sınıf-
ları da tespit edilmiştir. Mg artışının Marmaris peridoditi, 
Na artışının ise Kızılcadağ melanj ve olistrosromuna ait 
litolojiler ile kaya-su etkileşiminden kaynaklandığı dü-
şünülmektedir. İnceleme alanında sondaj kuyuları ve 
kaynak sularından alınan örneklerin genel olarak fizik-
sel özellikleri ve anyon-katyon içerikleri açısından sınır 
değerleri aşmadığı görülmektedir. Schoeller içilebilirlik 
diyagramına göre; bölgede yeraltısularının genel olarak 
‘İyi- çok iyi kaliteli sular’ sınıfında yer aldığı görülmekte-
dir. Suların sulama suyu olarak kullanılabilirliğinin de-
ğerlendirilmesi için ABD Tuzluluk laboratuarı ve Wilcox 
diyagramları ile Artıksal sodyum karbonat (RSC), Ge-
çirgenlik indeksi (PI) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) 
parametreleri kullanılmıştır. Genel olarak yeraltısuları-
nın sulama suyu olarak kullanılabileceği belirlenmiştir. 
Havzada yapılan tarımsal faaliyetler ve hayvancılık ne-
deniyle yeraltısularında nitrat artışları tespit edilmiştir. 
İki lokasyonda TSE ve WHO tarafından içme suyu için 
verilen sınır değer aşılmıştır. Ayrıca, bölgesel ölçekte 
gözlenen As, Al, Cr, Ni ve Fe artışlarının jeojenik ve 

antropojenik etkenlerle ilişkili olarak gerçekleştiği tespit 
edilmiştir. 
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