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Bu calismada, Karakuyu Goli Sulak Alani ve gevresinin jeolojik ve hidrojeolojik
ozellikleri incelenmistir. Ayrica, c¢alisma alanindaki su kaynaklarinin
hidrojeokimyasal 6zellikleri, kullanilabilirligi ve kalite durumlar1 belirlenmistir.
Bolgede Mesozoyik-Kuvaterner zaman araliginda farkl yas ve litolojiye sahip kaya
birimleri ylizeylenmektedir. Calisma alaninda en 6nemli yiizey sulari Karakuyu
Goli, Kumalar Cay1 ve Eldere kaynagidir. Bolgede maksimum yeraltisuyu derinligi
15.15 m olup yeraltisuyu akimi Karakuyu Goélii'ne dogrudur. Calisma alanindaki su
kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, su 6érneklerinin
kimyasal analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, sularin tamami Ca-HCO3
ve Ca-Mg-HCO3' I sular fasiyesindedir. Su ornekleri genel olarak icme ve sulama
suyu olarak kullanilabilir 6zellikte olup su kalite degerlendirme sonuglarina gore
sular ¢ogunlukla I. Su kalite sinifinda yer almaktadir.

Investigation of Hydrogeological Properties of Karakuyu (Afyon) Lake Wetland and Its

Surroundings
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In this study, geological and hydrogeological properties of the Karakuyu Lake
wetland and its surroundings were investigated. In addition, the hydrogeochemical
properties, availability and quality of the water resources have been determined in
the study area. The rock units are observed with different age and lithology in the
Mesozoic-Quaternary periods in the study area. The most important surface
waters are Karakuyu Lake, Kumalar stream and Eldere spring. The maximum
groundwater dept is determined as 15.15 m and groundwater flow direction is
towards the Karakuyu Lake. In order to determine hydrogeochemical features of
the water resources, chemical analyses of the water samples were performed.
According to the obtained results, water resources are Ca-Mg-HCO3, Ca-HCOsfacies.
In addition, all of the water samples can be used as drinking and irrigation water
and the waters are in general water quality class I based on water quality
assessments.
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1. Giris

Insan yasaminin en temel gereksinimi olan suya olan
ihtiyacin giin gectikce artmasi ve diinya lizerindeki su
kaynaklarinin hizla tiiketilmesi ya da kullanilamaz
hale gelmesi su kaynaklari konusundaki arastirmalari
daha énemli hale getirmistir. Ulkemiz yiizey ve yer
altisular1 bakimindan zengin bir iilke olmasina
ragmen iklim degisiklikleri ve bilingsiz kullanim
miktar ve kalite agisindan mevcut su kaynaklarimizi
tehdit etmekledir.

En 6nemli su kaynaklarindan biri olan sulak alanlar
yeryiiziiniin en zengin ve lretken ekosistemleridir ve
basta insanlar olmak iizere igerisindeki tiim canlilar
icin biiylik 6nem tasimaktadirlar. Ramsar (1971)’a
gore sulak alanlar; “algak gelgitte derinligi 6 m’yi
asmayan deniz suyu alanlarini kapsamak iizere, dogal
ya da yapay, strekli ya da gegici, durgun ya da akar,
tatly, ac1 ya da tuzlu biitiin sular ile bataklik, sazlik,
1slak cayirlar ve turbaliklar" olarak
tanimlanmaktadir.

Sulak alanin su kiitleleriyle baglantis1 kesilir, su
rejimi bozulur veya ekolojik sagligi bozulursa bu

sulak alanin  zarar goérerek fonksiyonlarini
yitirmesine sebep olmaktadir (Giiney, 2014).
Ulkemizdeki goéller, akarsularin durgun akan

kisimlari, nehir deltalari, kiy1 lagiinleri, sazliklar ve
turbaliklar sulak alan tipleridir ve Ramsar
Sozlesmesine gore Tirkiye’de 135 adet uluslararasi
oneme sahip sulak alan bulunmaktadir. Ancak, bu
alanlarda su rejimi etkileri, sanayi ve tarimin yarattig1
kirlilik, asir1 ve kacak avlanma gibi olumsuz etkiler
sebebiyle ciddi problemler goézlenmektedir. Ayrica,
iklim degisikliginin insanlar ve yaban hayati
uzerindeki etkilerinin artmasi, sulak alanlar1 da
olumsuz yonde etkilemektedir ve bu durum sulak
alanlarin gelecek icin korunmasi gerekli alanlar
oldugunu ortaya koymaktadir.

Calisma alanini olusturan ve iilkemizin énemli sulak
alanlarindan biri olan Karakuyu Golii sulak alani
Afyon ili-Dinar ilce sinirlar icerisinde yer almakta
olup, batida Bilyilk Menderes Havzasina, doguda
Uluborlu Ovasina, kuzeyde Ekin ovasina ve glineyde
Burdur Havzasina komsudur. Karakuyu Goli tektonik
olusumlu olup, bdlgeyi etkileyen gen¢ tektonik
hareketler sonucu olusmus ¢okiinti alanlardir.
Bolgedeki kontrolsiiz atik yonetimi ve tarimsal
kirlilik su kaynaklari lizerinde tehdit
olusturmaktadir. Ayrica, alanda torf alimi devam
etmekte olup torf tesisinin sulak alana zarar verdigi
gozlenmektedir. Bu calismada, Orman ve Su Isleri
Bakanligi tarafindan 1994 yilinda Yaban Hayati
Koruma Sahasi olarak ilan edilmis ve 1. Derece Dogal
Sit Alani olan Karakuyu Golii sulak alani ve ¢evresinin
hidrojeolojik  ve  hidrojeokimyasal incelemesi
yapimistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Tektonik bir olusuma sahip olan ¢alisma alan1 daha
once birgok arastirmaci tarafindan jeolojik ve yapisal
ozellikleri yani sira jeomorfolojik, hidrografik ve
ekolojik 6zellikleri bakimindan incelenmistir.

Karakuyu Golii sulak alani yaklasik 10.99 km?1ik alan
kaplamakta ve goliin su kotu 1005.57-1007.12 m
arasinda degismektedir. Sulak alan ¢ok daha biiyiik
bir alan kaplamakta iken (11.70 km?) tarim alani
kazanmak, su baskinlarini 6nlemek, tarim sahalarim
sulamak ve elektrik enerjisi elde etmek amaciyla fi¢
yandan seddelerle kusatilmis ve bu durum sulak
alanin  beslenim  sartlarinin  ve  smirlarinin
degismesine sebep olmaktadir. Ayrica, bélgenin su
rejimine etki edip sularin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinde farklilasmaya yol agmaktadir (Polat vd.,
2011).

Gol alanimin biyiik ¢ogunlugu hasirotu, kamis ve
niltiferle kaphdir ve goliin {izerinde irili ufakli ¢cok
sayida yiizen ada  bulunmaktadir. Yapilan
¢alismalarda, Karakuyu Goli’'niin korunmasi gereken
onemli sulak alanlarimizdan biri oldugu ve gol
sularinin igme ve kullanma suyu temini ag¢isindan
biiyiik 6nem tasidigi belirtilmektedir (Polat vd., 2011;
Bulut vd., 2016; Ozdemir ve Giir, 2016). Karakuyu
Goli'nde yasanan c¢evre sorunlarimin basinda su
yonetimi gelmekte ve golin ortasindan gecgen
demiryolu, saz kesimi, Kkontrolsiiz torf alimi,
kontrolsiiz avcilik gibi beseri miidahaleyle birlikte, su
ve toprak Kkirliligi seklinde ¢evre sorunlar1 olustugu
tespit edilmistir (Bulut vd., 2016).

Mevcut durumda, Karakuyu Goli Sulak Alani’nin
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal incelemesinin
yapilarak bolgedeki hidrojeolojik yapinin ve su
kalitesinin ortaya konulmasi dogal bir kaynak olan
Karakuyu Goli Sulak Alan’'nin  korunmasi ve
stirdiirtlebilir yonetimi agisindan biiyiilk 6nem
tasimaktadir.

3. Materyal ve Yontem

Karakuyu Golii Sulak Alanmi ve yakin ¢evresi Afyon
ilinin Dinar ilgesi sinirlar1 igerisinde yaklasik 361
km?lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1). 38° 02' K
enlemi - 30° 14' D boylaminda ve Dinar yol ayriminin
10 km giineyinde bulunmakta olan Karakuyu Goli
sulak alani 1/100 000 olgekli Afyon L24 paftas:
icerisinde yer almaktadir.

426



S. SENER, H. OZDEMIR, Karakuyu (Afyon) Gélii Sulak Alani ve Cevresinin Hidrojeoloji Incelemesi

Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Karakuyu Golii sulak alani, Capali, Eldere, Gokeeli,
Incesu Gélii olarak da bilinmekte olup hidrografik
yonden Biiyik Menderes Nehir havzasinin
yukarisinda yeralmaktadir. Sulak alanin dogusunda
Karakus Dagi (2000 m) ve Barladagi (1780 m),
batisinda Akdag (2445 m) ve Samsun Dagj, kuzeyinde
ise Kumalar Dag1 (2440 m) bulunmaktadir. Akgiin,
Burunkaya, Incesu, Eldere, Gékeel, Karakuyu, Capali
sulak alanin yakin c¢evresinde bulunan yerlesim
yerleridir.

Karakuyu Goli sulak alam1 ve yakin cevresinin
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal incelemelerini
kapsayan bu c¢alisma ile bdlgenin jeolojik ve
hidrolojik 6zelliklerinin yanisira yeraltisuyu seviyesi
ve dinamigi, sularin hidrojeokimyasal o6zellikleri,
kullanim alanlari ve su kalitesi belirlenmistir. Calisma
alaninin  stratigrafik ve yapisal 6zelliklerinin
belirlenmesi icin o6ncelikle ayrintih literatiir
incelemesi yapilarak bolgede daha once yapilmis
calismalar incelenmistir. Elde edilen bilgiler arazi
gozlemleri ile birlestirilerek ¢alisma alaninin
1/50.000 olgekli jeoloji haritasi olusturulmustur.
Jeolojik calismalarla belirlenen litolojik birimlerin
hidrojeolojik 6zellikleri dikkate alinarak c¢alisma
alaninin hidrojeoloji haritasi hazirlanmistir. Calisma
alaninin yeraltisuyu seviye haritasi bolgede yeralan
sondaj kuyularinda o6lgiilen (Kasim-2015) statik
seviye degerleri kullanilarak hazirlanmis ve
yeraltisuyu akim yo6ni ile hidrolik egim degerleri
belirlenmistir.

Karakuyu Goli sulak alanin hidrojeokimyasal yapisi,
kullanim 6zellikleri ve su kalitesini belirleyebilmek
icin calisma alaninin farkli lokasyonlarindan Kasim-
2015 doneminde kaynak sular1 ve gol sularindan 15
adet su 6rnegi alinarak katyon ve agir metal analizleri

yaptirtlmistir. Sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC),
toplam ¢o6ziinmiis katt madde (TDS) ve hidrojen
iyonu konsantrasyonu (pH) degerleri ise Elmetron
CX-401 ve YSI Professional Plus marka ¢ok
parametreli portatif su kalitesi oOlclim cihaz
kullanilarak yerinde o6l¢timler ile belirlenmistir. Su
orneklerinin katyon ve agir metal analizleri ACME
laboratuarlarinda Grup 2C kapsaminda, ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer)
analiz teknigi kullanilarak belirlenmistir. Azot
tirevleri, siilfat, kloriir analizleri WTW photoLab
Spectral-12 Spektrofotometre cihaz1 kullanilarak
fotometrik yontem ile; CO; ve HCOz analizleri ise
Merck-Aquamerck test kitleri kullanilarak titrimetrik
tayin ile SDU Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral
Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi
laboratuarinda yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglari
cesitli diyagram ve haritalar iizerinden incelenerek ve
ilgili yonetmelikler ile belirlenen sinir degerler ile
karsilastirilarak sularin hidrojeokimyasal 6zellikleri,
icme ve sulama suyu olarak kullanim o6zellikleri ve
kalite durumu ortaya konulmustur.

4. Arastirma Bulgular
4.1. Genel Jeoloji ve Hidrojeoloji

Calisma alanindaki jeolojik birimlerin litolojik
ozellikleri ve stratigrafik iliskisi incelendiginde
bolgede farklhi yas ve litolojiye sahip ¢ok sayida
jeolojik birim yiizeylenmektedir. Calisma alam
icerisinde yer alan formasyonlar yaslidan gence
dogru; Dutdere Kkirectasi (TRjd), Gokhacidag
formasyonu (Kg), Biylikkirtepe formasyonu (Tpeb),
Derekoy formasyonu (Ted), Yavuz formasyonu (Tey),
Akgakoy formasyonu (Toak), Acigél grubu (Toa),
Cameli formasyonu (Tplg) ve Kiregtas: tyesi (Tplgk),
Kepeztepe formasyonu (PIQk), Eski akarsu taraca
dolgusu (Qt), yamag¢ molozu (Qym) ve aliivyon (Qal)
olup ¢alisma alaninin 1/50 000 6lgekli genel jeoloji
haritas1 Sekil 2’de verilmistir. Bolgede temel birimi
olusturan ve megalodonlu kristalize kiregtaslarindan
meydana gelen Dutdere kirectasi, Ersoy (1989)
tarafindan adlandirilmistir. Birim orta-kalin tabakaly,
masif, asinma yiizey rengi gri, kirilma yiizeyi beyaz,
kirli beyaz, krem, bej, gri, megalodonlu ya da algli
rekristalize kirectaslarindan olusmaktadir. Birimin
list diizeyinde orta-kalin tabakali, gri, krem renkli
kiregtaslar1 bulunur. Bunlarin iizerinde de pembe-
kirmizi renkli, yerel olarak ¢ortlii, ammonitli yumrulu
kirectaslar1 yeralmaktadir (Senel, 1997). Sig bir
karbonat self ortaminda c¢okeldigi belirlenen
formasyonun toplam kalinligt 700 metreye
ulagmaktadir. Birimin yasi i¢erdigi fosil bilesenlerine
gore Orta Triyas olarak belirlenmistir (Senel vd,
1989) .Calisma alaninin dogusunda oldukg¢a genis bir
yayllim sunan Gokhacidag formasyonu platform
karbonatlar ve pelajik faunal ¢ortlii kirectaslarindan
olusmustur ve birimin adlandirmasi Oztiirk ve Oztiirk
(1989) tarafindan yapilmistir. Birimin alt diizeyleri
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koyu gri, mavi, bej renkli, orta-kalin tabakalanmalj,
dolomit  mercekleri igeren  biyomikritlerden
olusmaktadir. Kretase yashh birim iiste dogru
gidildikce bej, gri, siyah renkli, kalin tabakalanmali,
masif, dolomit mercekli, oolitli, organizma kirintil,
siki tutturulmus biyomikrit ve biyolitlerle devam
etmektedir (Balci, 2011). 1200 metreden fazla
kalinliga sahip olan formasyonun iistte Biiyiikkirtepe
formasyonu tarafindan iizerlenmektedir. Resifal ve
tiirbiditik seviyeli pelajik faunali kirectaslarindan
olusan Biiyiikkirtepe formasyonu Oztiirk ve Oztiirk
(1989) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon beyaz,
krem renkli, orta-kalin tabakalanmali, belirgin
eklemli, nummulit wve algli Kkirectaslar1 ile
baslamaktadir ve iri kalsit damarh kiregtaslarina
gecmektedir. Yaklasik 50 m ile 175 m civarinda
kalinliga sahip olan birim stratigrafik olarak Orta
Eosen yasli Derekdy formasyonu ile yanal ve diisey
yonde gegislidir. Derekdy formasyonu tiirbiditik
kumtas1 ile killi kirectasi, seyl, marn ve Kiltasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Formasyon altta
bordo renkli, ince tabakali, yapraklanmali, ¢ort bant
ve yumrulu, Globigerina® 11 Kkiregtaslar1 ile
baslamaktadir. Ustiine gelen seyl, kiltasi, camurtasi,
marn ardalanmasi bordo, sarimsi, alacali renkli ve
ince tabakalidir. Formasyonun egemen kaya tiirii sari,
boz, alacali renkli, orta-kalin tabakalanmali, kaba
kum boyutunda, kismen derecelenmeli, c¢ok tiir
bilesenli, taneleri koseli kumtaslaridir.

Yaklasik 1000 m. kalinliga sahip olan birim iizerine
Yavuz formasyonu tektonik olarak yerlesirken aymni
zamanda birim Alt-Orta Oligosen yash Akgakdy
formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
iizerlenmektedir. Birim c¢alisma alani giineyinde
Incesu, Capali mevkiinde dar alanlarda
gozlenmektedir. Kiregtasi ara seviyeli kumtasi ve
kiltaglarindan olusan Yavuz formasyonu ¢alisma
alaninin batisinda dar uzun bir hat halinde
yuzeylenmektedir. Birim, ince-orta-kalin tabakali, bej,
krem, gri, kirli sari, yesil, kumlu- killi kirectasi,
kalsitlirbidit ve mikritik kirectasi ara seviyeli
kumtasi, kiltasi ve silttaslarindan olugmaktadir.
Birimde iiste dogru kirectasi orani azalir. Birim
icerisindeki kirectas1 seviyeleri asir1 deformasyon
nedeniyle makaslanmis ve blok goriinimii
kazanmustir. Tiirbiditik 6zellikte olan formasyonda
seyrek mikrokonglomera diizeyleri goriilmektedir
(Senel, 1997).Birimin yas1 fosil icerigine gore Ust-
Orta Eosen olarak verilmistir (Senel vd., 1989).

Akgakdy formasyonu altta sarimsi, bej, gri renkli,
koti tabakalanmali, ¢ok tiir bilesenli cakiltaslar ile
baslar. Bilesenler yar1 yuvarlak, yuvarlak olup kum-
blok boyutlarindadir. Cakiltasi kotii boylanmali ve
kotl derecelenmelidir. Bilesenleri, cogunlukla Triyas,
Jura, Kretase, Eosen ve Permiyen yash kirectaslari ile
¢ort, diyabaz, serpantin, andezitik ve bazaltik tiifler,
radyolarit, sist parcalar1 ve kumtasidir. Alt-orta
Oligosen yash birimin kalinlig1 yaklasik 300-1000 m
arasinda olup birim Oligosen yasli Acigél grubuna ait

cokeller tarafindan ortiilmektedir.Acigél Grubu kalin
konglomeralardan meydana gelmektedir. Agik gri,
acik bej renklerde, kalin tabakali, karbonat ¢imentolu
cakiltaslarindan olusmus olan birim igerisindeki
taneler Permiyen ve Eosen ‘e ait taneler olarak
tanimlanmistir. Birim igerisinde yer yer kumtas: ve
¢amurtasl aratabakalar1 da izlenmektedir (Balci,
2011). Acigol grubualtta Akgakdy formasyonu ile
dokanak sunarken iistte Cameli formasyonuna ait
birimler tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir.

Cameli formasyonu, ince-orta-kalin tabakali, beyaz,
kirli beyaz, kirli sari, agik gri, yesil vb. renklerde
kiltasi, kumtasi, marn, konglomera ve kumtaslarindan
olusmaktadir. Birim ic¢inde tif ve tifit diizeyleri
gorilebilir (Balc1 2011). Cameli formasyonunun iist
kesimlerinde bulunan kiregtasi iiyesi ince- orta- kalin
tabakalidir ve kirli sari, bej, krem, a¢ik kahve renkli
kiregtasi ve travertenlerden olusmaktadir.Kumtasi ve
mercekli cakiltaslarindan meydana gelen Kepeztepe
formasyonu c¢alisma alaninin giineyinde c¢ok dar
alanda goriilmektedir.Cakiltas: ¢ok tiir bilesenli olup
bilesenleri kum ile blok boyutlar1 arasinda
degismektedir. Kirectasi, ofiyolit, volkanit, sist,
radyolarit, kumtas1 gibi kaya¢lardan olusmakta olan
birim koti boylanmali, koétii derecelenmeli, gevsek
tutturulmus, kum veya Kkarbonat c¢imentoludur.
Birimin kalinligi 50 ile 75 metre civarinda olup
icerisinde herhangi bir fosil icermeyen formasyonun
yas1 stratigrafik iliskilerine gore Pliyo-Kuvaterner
olarak verilmistir (Balci, 2011).

Calisma alaninda bulunan Kuvaterner birimlerden
Eski akarsu taraga dolgusu, gevsek tutturulmus cakail,
blok ve ¢ok az oranda kum ve c¢amur
birikintilerinden, yama¢ molozu ¢akil ve blok
birikintilerinden olusmaktadir. Boélgede genis bir
yayllim sunan aliivyon ise gevsek tutturulmus Kkil, silt,
kum, c¢akil ve bloktan olusan giincel c¢okelleri
olusturmakta ve genel olarak topografyanin diiz
oldugu ovada ve dere yataklarinda yiizeylenmektedir.
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Sulak alanin beslenmesini saglayan baslica ylizey
sular1 Kirazli Dere, Cakalbogazi Dere, Kumalar Cayi,
Bucak Dere, Gudil Dere ve Cay Deresidir. Ancak bu
akarsularin bazilar1 goliin  kuzeyindeki drenaj
kanallarina baglanmis olup akarsu yataklar1 yaz ve
sonbahar mevsimlerinde kurumaktadir. Goli ve sulak
alani besleyen en 6nemli kaynak bosalimi ise goliin
giineydogusundaki karstik kirectaslarindan bosalan
Eldere (Kocapinar, Pinarbasi, Ulupinar) kaynagr'dir.
Ayrica, Eldere kaynaginin kuzey-kuzeybatisinda grup
kaynaklar olarak aym1 karstik kirectaglarindan
bosalan Burunkaya kaynaklar1 bulunmaktadir.
Calisma alani igerisinde yer alan litoloji birimler
hidrojeolojik 6zellikleri dikkate alinarak Akiftij Ortam
(Akj);Akitard Ortam (Akt);Erimeli Catlakli Kaya
Ortam Akiferi (Akf-2) ve Taneli Ortam Akiferi (Akf-1)
olmak tlizere dort ayr1 grupta incelenmistir(Sekil 3).
Calisma alaninda dogusunda dar alanlarda
yluzeyleyen Derekdy formasyonu icerdigi kumtasi-
seyl-marn-kiltasi seviyelerinden dolay1 Akifiij Ortam
(Akj) olarak tanimlanmistir. Yavuz formasyonu,
Akcakdy formasyonu, Acigél grubu, Kepeztepe
formasyonu ve Cameli formasyonu kumtagi-
camurtasi-marn-konglomera ve yer yer ofiyolit sist
gibi benzer litolojik 6zelliklere sahip olmalarindan
dolay1 yar1 gegirimli birim olan Akitard Ortam (Akt)
olarak simiflandirilmistir.

Calisma alanindaki kiregtasi ve dolomitlerden olusan
Gokhacidag formasyonu, Biiylikkirtepe formasyonu,
Dutdere kirectasi ve Cameli formasyonu Kirectasi
iiyesi karstik yapilarindan dolayr Erimeli Catlakli
Kaya Ortam Akiferini temsil etmekte olup Akifer-2
olarak tanimlanmistir. Burunkaya mevkiinde ag¢ilmis
olan sondaj kuyularindan 25119 nolu kuyuda
Dutdere Kkarstik kirectaslarina girilmis ve gecilen
karstik bosluk oranlarina bagli olarak 39.1 1/sn verim
elde edilmistir. Ayni bolgede a¢ilmis olan 25118 nolu
kuyuda kirectasi birimi kesilmemis ve bu nedenle
elde edilen verim 3.32 1/sn’de kalmistir. Havza
giineyinde acilan DSI su sondaj kuyularindan, Gapal
26816 ve 24821 nolu kuyularda Gokhacidag
formasyonu kirectaslari kesilmekte ve yeraltisuyu bu
formasyondan alinmaktadir. Bu kuyularin debileri
havzanin kuzeyine gore daha yiliksek olup ortalama
70-801/sn verim 6l¢iilmiistiir.

Ovanin biiyliik bir kismini olusturan allivyon ile
yama¢ molozu ve eski akarsu taraca dolgusu
gozenekli yapilari, yayilimlar1 ve verimleri dikkate
alinarak Taneli Ortam Akiferi (Akifer-1) olarak
siiflandirilmistir. Havzada agilan sondaj kuyu
loglarina gore, geng aliivyon oOrtiiniin kalinlii, en
kalin oldugu alanlarda, 20 m ile 25 m arasinda
degismektedir. Aliivyon havzada yaygin olarak
¢okelmis Kepeztepe formasyonuna ait gol ¢okelleri
iizerine yerlesmistir. Aliivyon ortiideki kumlu, ¢akill
gecirgen birimlerin, kuzeye dogru dere yataklar
boyunca kalinlastig1 gortilmektedir.

Calisma alaninda bulunan yeraltisuyu kuyular1 genel
olarak ovada aliivyon birim iizerinde agilmistir. Bu

birimde yeraltisuyu seviyesini ve yeraltisuyu akim
yoniini  belirleyebilmek amaciyla mevcut sondaj
kuyularinda yeraltisuyu seviye Ol¢timleri
gerceklestirilmistir.  Bolgede FurgoSial (2014)
tarafindan yapilmis olan yeraltisuyu seviye dlciimleri
de dikkate alinarak boélgenin yeraltisuyu seviye
haritas1 hazirlanmistir (Sekil 3). Aliivyon ortamda
bulunan kuyulardan alinan 6l¢iim sonuglarina goére
bolgedeki yeraltisuyu seviyesi 0 ile 15,15 m
arasindadir. Yeraltisuyu seviye degerlerine gore
hazirlanan yeraltisuyu seviye egrileri incelendiginde,
yeraltisuyu ylizeyinin morfolojisinin diizgiin oldugu
gorilmektedir. Seviye egrileri birbirine paralel ve
gidisleri diizgilindiir. Bolgede yeraltisuyu akiminin
goliin kuzeyinde glineye, goliin glineyinde ise kuzey-
kuzeybatiya olmak {lizere Karakuyu Goli'ne dogru
oldugu goriilmektedir. Bolgede hesaplanan hidrolik

egim degerleri ise 0.01 ile 0.005 arasinda
degismektedir.
Calisma alaninda bulunan akiferlerin  hidroloji

parametrelerini belirleyebilmek i¢in bolgede yeralan
DSi 18. Bélge Miidiirliigii tarafindan acilmis olan
sondaj  kuyularindan 4  tanesinin  verileri
kullanilmistir. Bu kuyularda agildiklar tarih itibariyle
yapilan pompaj deneylerinden elde edilen zaman-
diisiim degerleri ile akiferlerin permeabilite katsayisi
(K), transmisibilite katsayis1i (T) ve depolama
katsayisti  (S) degerleri Cooper-Jacop Time
Drawndown yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu
yontem, gozenekli akiferde, izotrop sartlarda, sabit
debili pompaj icin akiferin sonsuza kadar uzandigini
ve kuyunun tiim akifer kalinligini Kkestigini kabul
etmektedir. Calisma alaninda aliivyon ve kirectasi
seviyelerinden yeraltisuyu alinmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda taneli ortam akiferi
olarak tanimlanan aliivyonda ag¢ilmis olan kuyularda
permeabilite kaysayisi 2.53x10¢ m/s ile 7.21 x10-¢
m/s, transmisibilite katsayis1 1,01x10-* m?/s ile
3,82x10* m2/s, depolama katsayis1 ise % 14 ile 23
arasinda degismektedir. Aliivyon ve Kkiregtasinin
birlikte kesildigi 25119 nolu kuyu verilerine gore
kuyunun 32 1/sn debiye sahip oldugu ve permeabilite
katsayisinin  (K) 9,59x10¢ m/s, transmisibilite
katsayisinin (T) 7,86x10-4 m2/s, depolama katsayisini
ise % 35 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Calisma alaninin hidrojeoloji haritasi
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4.2. Hidrojeokimya

Karakuyu Goli sulak alanin hidrojeokimyasal yapisi,
kullanim 6zellikleri ve su kalitesini belirleyebilmek
icin calisma alaninin farkl lokasyonlarindan Kasim-
2015 doneminde 15 adet su 6rnegi alinmistir. Su
orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2 ve
3’de verilmistir.

Sularin iyon o6zelliklerinin tanimlanmasinda, genel
kimyasal ozellikler degerlendirilmis ve Schoeller
(1955), Piper (1944), Gibbs (1970) ve Chadha (1999)
diyagramlar1 kullanilarak yorumlamalar1 yapilmistir.
Sularin kullanilabilirlik durumunun
degerlendirilmesinde ise wulusal ve uluslararasi
standartlarin yamsira H. Scholler icilebilirlik, ABD
tuzluluk ve  Wilcox (1955) diyagramlari
kullanilmistir. Ayrica alinan 6rneklerin kalite durumu
agir metal ve azot tilirevleri bakimindan
degerlendirilmistir.

Calisma alanindan alinan su 6rneklerin pH degerleri
7.30-7.8 arasinda olup sularin tamami bazik
karakterli sular sinifindadir. Alinan 6rneklerin
toplam  sertlik degerleri 5,91-9,77 arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore calisma alanindaki
sular ¢ok yumusak ve yumusak sular smifinda yer
almaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Sularin sertliklerine gore siniflandirilmasi

(Sahinci 1991)
Fransiz Sertligi(Fre) Su Sinifi
0.0-7.2 Cok yumusak
7.2-14.5 Yumusak
14.5-21.5 Az sert
21.32.5 Oldukca sert
32.5-54.0 Sert
>54.0 Cok sert

Sularin elektriksel iletkenligi iyon bolluguna ve
varligina, toplam derisimine ve sicaklia bagl olarak
degismektedir ve iletkenlik, iyon konsantrasyonu ile
dogru orantilidir (Sahinci, 1991). Calisma alanindaki
su numunelerinin 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri 347-521 pmho/cm arasinda degismektedir.
Calisma  alanindaki sularin  analiz  sonuglari
kullanilarak hesaplanan SAR degerleri genel olarak
0.09-0.13 arasinda; % Na degerleri ise 2.74-4.19
arasinda degismektedir. Tablo 5’de verilen Schoeller
(1955)’'in yapmis oldugu simiflamaya goére alinan su
numunelerinin tamami, karbonat+bikarbonat, klorir
ve silfat derisimi bakimindan “olagan karbonatl”,
“olagan kloriirlii” ve “olagan siilfath sular” sinifinda
yeralmaktadir.
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Tablo 2. Su érneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Num | Numune Na* K* Ca** Mg a S0, HCO3 Sertlik EC
no Yeri a sic. (€ o | pmhosc | TDS pH %Na SAR PI KI MT RSC Su Smifi
mek/1 mek/1 mek/1 mek/1 mek/1 mek/1 mek/1 (Fr%) m
K1 Eldere 0.16 0.06 2.98 0.98 0.06 0.06 3.90 13.30 5.96 349.00 223.00 7.63 3.82 0.11 51.79 0.040 24.74 -0.06 Ca-HCO3
Kaynagi
K2 Eldere 0.14 0.02 2.95 1.00 0.06 0.06 3.60 14.20 591 384.00 246.00 7.75 3.40 0.09 49.80 0.035 25.34 -0.351 Ca-Mg-HCO3
Kaynag

K3 Karakuyu 0.15 0.02 3.04 1.01 0.06 0.06 3.60 13.50 6.09 376.00 241.00 7.70 3.55 0.10 48.73 0.037 24.93 -0.45 Ca-Mg-HCO3
Golu

K4 Karakuyu 0.14 0.03 2.98 1.01 0.07 0.06 3.50 15.00 5.96 363.00 232.00 7.66 3.36 0.09 48.66 0.035 25.31 -0.49 Ca-Mg-HCO3
Goli

K5 Karakuyu 0.14 0.04 3.02 1.01 0.06 0.06 4.10 14.30 6.05 359.00 230.00 7.75 3.32 0.09 51.89 0.034 25.06 0.07 Ca-Mg-HCO3
Goli

K6 Karakuyu 0.15 0.03 3.00 1.00 0.06 0.06 3.90 14.40 6.00 347.00 222.00 7.55 3.58 0.10 51.14 0.037 25.05 -0.10 Ca-Mg-HCO3
Goli

K7 Karakuyu 0.15 0.03 3.01 1.02 0.06 0.06 4.00 14.00 6.03 377.00 241.00 7.75 3.56 0.10 51.43 0.037 25.31 -0.03 Ca-Mg-HCO3
Golu

K8 Karakuyu 0.14 0.03 3.00 1.03 0.06 0.06 3.90 13.50 6.00 368.00 235.00 7.75 3.33 0.09 50.67 0.034 25.54 -0.132 Ca-Mg-HCO3
Goli

K9 Karakuyu 0.17 0.05 3.18 1.06 0.08 0.06 4.30 11.90 6.37 360.00 230.00 7.76 3.81 0.11 50.86 0.040 25.00 0.06 Ca-Mg-HCO3
Golu

K10 Karakuyu 0.15 0.03 3.03 1.01 0.09 0.06 4.00 11.80 6.06 353.00 226.00 7.84 3.55 0.10 51.31 0.037 25.00 -0.04 Ca-Mg-HCO3
Golu

K11 Karakuyu 0.19 0.02 3.80 1.41 0.05 0.04 5.40 7.30 7.61 438.00 280.00 7.56 3.50 0.11 46.53 0.036 27.06 0.19 Ca-Mg-HCO3
Golu

K12 Karakuyu 0.18 0.02 4.62 1.73 0.05 0.04 6.30 9.00 9.24 521.00 333.00 7.30 2.74 0.10 41.17 0.028 27.24 -0.05 Ca-Mg-HCO3
Golu

K13 Karakuyu 0.20 0.03 4.88 1.52 0.05 0.02 5.80 13.70 9.77 504.00 322.00 7.30 3.01 0.11 39.51 0.031 23.75 -0.60 Ca-Mg-HCO3
Golu

K14 Karakuyu 0.15 0.02 3.85 1.21 0.03 0.05 4.90 10.80 7.70 424.00 271.00 7.75 2.86 0.09 45.35 0.029 2391 -0.16 Ca-Mg-HCO3
Golu

K15 Karakuyu 0.22 0.04 3.69 1.29 0.06 0.04 5.00 9.30 7.39 433.00 277.00 7.74 4.19 0.13 47.23 0.044 25.90 0.02 Ca-Mg-HCO3
Goli

433



S. SENER, H. OZDEMIR, Karakuyu (Afyon) Gélii Sulak Alani ve Cevresinin Hidrojeoloji Incelemesi

Tablo 3. Su drneklerinin agir metal ve azot tiirevleri analiz sonuglari

Ornek no| Koordinat Numune Al Mn Cu Zn Pb Hg Cd Se S As Fe Cr Ni NO, NO3 NH,

Yeri ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l mg/1 ng/l ng/l ng/l pg/l mg/1 mg/1 mg/1

K1 380429.3'K Eldere 9.00 0.37 1.00 9.60 0.60 <0.1 <0.05 <0.5 2.00 3.40 <10 1.80 0.80 <0.01 7.33 <0.06

301631.9'D | Kaynag
K2 380428.7'K Eldere 2.00 <0.05 0.40 1.20 <0.1 <0.1 <0.05 <0.5 2.00 4.00 <10 1.50 0.20 <0.01 6.99 <0.06
301629.5"D | Kaynag

K3 380429.6'K | Karakuyu 2.00 <0.05 0.40 <0.5 <0.1 <0.1 <0.05 <0.5 2.00 3.60 <10 1.40 <0.2 <0.01 7.04 <0.06
301629.2'D Gola

K4 380429.9'K | Karakuyu 4.00 0.19 0.30 0.70 0.30 <0.1 <0.05 <0.5 2.00 3.60 <10 1.30 <0.2 <0.01 6.83 <0.06
301624.4'D Gola

K5 3804289°K | Karakuyu 5.00 1.70 1.00 3.70 0.20 <0.1 <0.05 <0.5 1.00 5.10 <10 1.50 1.20 <0.01 6.78 <0.06
301617.9"D Gola

K6 380427.9'K | Karakuyu 4.00 0.36 1.50 3.20 0.40 <0.1 <0.05 <0.5 1.00 4.60 <10 1.10 0.30 <0.01 6.19 <0.06
3016 14.5"D Gola

K7 380422.1'K | Karakuyu 3.00 0.41 0.60 2.10 0.20 <0.1 <0.05 <0.5 <1 4.40 <10 1.40 <0.2 <0.01 6.52 <0.06
301613.5"D Golu

K8 380421.5'K | Karakuyu 3.00 0.41 0.80 3.20 0.40 <0.1 <0.05 <0.5 1.00 4.70 <10 1.30 <0.2 <0.01 6.53 <0.06
301608.1"D Golu

K9 380412.3'K | Karakuyu 14.00 2.06 2.50 7.90 0.50 <0.1 <0.05 <0.5 1.00 4.10 <10 1.10 0.40 <0.01 5.04 <0.06
3015'33.9"D Golu

K10 380406.8'K | Karakuyu 4.00 0.70 0.8 2.10 <0.1 <0.1 <0.05 <0.5 1.00 6.50 <10 1.10 <0.2 <0.01 5.64 <0.06
301544.4"D Gola

K11 380402.4'K | Karakuyu 25.00 106.70 1.30 4.70 0.10 <0.1 <0.05 <0.5 <1 3.10 126.00 <0.5 <0.2 <0.01 <0.01 <0.06
301553.3"D Golu

K12 3802'14.6'K | Karakuyu 27.00 37.96 1.90 8.40 0.30 <0.1 <0.05 <0.5 <1 2.30 87.00 <0.5 0.50 <0.01 <0.01 <0.06
3014'40.4"D Gola

K13 3802'58.1'K | Karakuyu | 271.00 24.75 1.60 3.10 0.70 <0,1 <0.05 <0.5 <1 4.60 413.00 1.00 3.00 <0.01 0.05 <0.06
301348.5"D Gola

K14 3803'58.1'K | Karakuyu 24.00 14.33 0.70 1.90 0.20 <0.1 <0.05 <0.5 1.00 4.20 55.00 <0.5 <0.2 <0.01 0.54 <0.06
3013'04.6"D Golu

K15 380436.6'K | Karakuyu 24.00 7.53 1.30 5.20 0.20 <0.1 <0.05 <0.5 <1 4.20 16.00 <0.5 <0.2 <0.01 <0.01 <0.06
301537.1"D Gola

TS-266(2005) mg/1 0.20 0.05 2.00 - 0.01 0.00 0.01 0.01 - 0.01 0.20 0.05 0.02 0.50 50.00 0.50

WHO (2006) mg/1 0.20 0.40 2.00 - 0.01 0.01 0.00 0.01 - 0.01 - 0.05 0.07 0.20 50.00 1.50
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Tablo 5. Schoeller (1955) klortir, siilfat, karbonat-
bikarbonat siniflamasi

CHADHA DIYAGRAMI

Calisma alanindan alinan su 6rneklerine ait analiz
sonuglar1 Piper diyagrami iizerinde gosterilerek
numunelerin hidrojeokimyasal fasiyesleri
belirlenmistir (Sekil 4). Buna gore su ornekleri Ca-
CO3 ve Ca-Mg-HCO3lh sular fasiyesinde yer
almaktadirlar. Calisma alanindaki su kaynaklari genel
olarak kirectasi ve dolomit gibi kalkerli kayaclar ile
etkilesim halindedir ve baskin su tiplerinin soz
konusu kayacg-su etkilesimi sonucunda gelistigi

goriilmektedir.
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Sekil4.Piper diyagrami

Calisma alanindaki su orneklerine ait anyon ve
katyon analiz sonuglar1 Chadha diyagrami lizerine
yerlestirildiginde su oOrneklerinin Ca-Mg-HCO3
yapisinda oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Bu durum,
bolgedeki  kalkerli kayaclarin su  kaynaklari
iizerindeki etkisini gostermektedir.

Su s1nifi Kloriir Miktari (mek/1) 4 901 ?; |
g Hiperkloriirlii Sular | >700 70 .
5 Klorotalasik Sular 420-700 s 23t
& | Kloriirce Zengin £ 221
UE) Sular 140-420 - 30|
& | OrtaKlorirlii Sular__|40-140 % B SO s ]
£ [ Oligoklortirl Sular | 15-40 T[99 70 S0 30 “gef 10 30 S0 70 %0
% | Olagan Kloriirlii Sular | < 15 8 301
_ | Su smifi Siilfat Miktar1 (mek/1) e -501
& | Hiposiilfath Sular >58 = 70}
. E[siilfath Sular 24-58 4 al
& = | Oligosiilfath Sular 6-24 : 8
&) E Olagan Siilfatli Sular | <6 e (CasMg) - (farK) Soman/lx - el
usmn | S
= Hiperkarbonath o7 K1 OKz ®K3 ®k¢ OKs ®K6 OK7
5 £ g Sular ® k8 ®K9 ® K10 ® K11 ®K12 ®K13 %14 K15
5 S H0lagan  Karbonath 2.7
£E Y Sular
2 & 4 Hipokarbonatli Sular | <2 Sekil 5. Chadha diyagrami

Calisma alanindan su orneklerinin hangi islev ve
mekanizma sonucu degistigini belirleyebilmek i¢in su
orneklerinin TDS degeri ile Na / (Na+Ca) oranlari
Gibbs diyagrami tizerine yerlestirilmistir (Sekil 6).
Gibbs diyagrami tizerinde su tiplerinin gelismesinde
etkin olan siireclerden Evaporasyon/Kristalizasyon,
Kayac¢ ve Atmosferik yagisin etkin oldugunu belirten
3 farkl alan tanimlanmistir. Calisma alanindaki su
orneklerinin analiz sonuglarina gore su érneklerinin
tamami ‘Kaya¢ Baskin’ bolgesinde yeralmakta ve
suyun yapisindaki etkinin kayac¢ yapict minerallerin
ayrismasiyla olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3.Gibbs diyagrami
4.3. Sularin Kullanim ve Kalite Ozellikleri

Calisma alanindan alinan su 6rneklerinin kullanim
ozelliklerini  degerlendirilmesinde  o6ncelikle su
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orneklerinin analiz sonuglar1 TSE-266 (2005) ve
Diinya Saghk Orgiti (WHO, 2006) tarafindan
belirtilen igme suyu limit degerleri ile
karsilastirilmistir. Buna gore K11 nolu su 6rneginin
Mn bakimindan, K13 nolu su 6rneginin ise Al ve Fe
bakimindan igme suyu olarak kullanima uygun
olmadigy, diger su 6rneklerinin tamaminin igme suyu
standartlar1 limit degerlerine gore igilebilir 6zellikte
oldugu belirlenmistir. Calisma alanindan alinan su
orneklerinin analiz sonuglarina goére hazirlanan
H.Schoeller icilebilirlik diyagramina goére, su
orneklerinin tamam ‘Icilebilir Sular’ siifinda olup
sularin kalitesi 'lyi-cok iyi kaliteli sular' smifina
girmektedir (Sekil 7).

Sulama suyu olarak kullanim 6zelliklerinin
degerlendirilebilmesi i¢in su Orneklerinin SAR
(Sodyum Adsorbsiyon Orani), % Na, EC; RSC (Artiksal
Sodyum Karbonat), MT (Magnezyum Tehlikesi), PI
(Gecirgenlik Indeksi) ve KI (Kelley indeksi)
degerlerinin hesaplanmasinin yanisira ABD Tuzluluk
laboratuvari ve Wilcox diyagramlari hazirlanmistir.

H. BCHORLLER'R  OORE  SULARIN  IGRLEMBLEaLRK  DEVAGRAMT
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Sekil 7. H.Schoeller igilebilirlik diyagrami

Sular Sodyum Adsorbsiyon Oranlarina gore sulama
suyu olarak kullanilabilirligi agisindan doért sinifa
ayrilmistir (Tablo 6). Calisma alanindaki sularin
analiz sonuglar1 kullanilarak hesaplanan SAR
degerleri genel olarak 0.09 -0.13 arasinda degismekte
olup ‘cok 1iyi ozellikte sulama sulari’ sinifina
girmektedir. % Na degerine goére sulama suyu
siniflar1 Tablo 7’de verilmis olup, ¢alisma alanindaki
su oOrneklerinin tamami 'cok iyi' sulama suyu
sinifindadir.

Sulama sularimin kalitesinin belirlenmesinde, sularin
icerisindeki ¢oziinebilen tuzlarin toplam
konsantrasyonlar1 dikkate alinarak sular o6zgiil
elektriksel iletkenligi acisindan siniflandirilmistir.

Tablo 6. SAR’ a gore sulama suyu siniflamasi
(Richards (1954)

SAR % Sulama suyu sinifi
<10 Cok iyi 6zellikte sulama sular1
10-18 iyi 6zellikte sulama sulari
18-26 Orta 6zellikte sulama sular1
>26 Kotii 6zellikte sulama sulari

Tablo 7. % Na’ a gore sulama suyu siniflamasi (Wilcox

1955)
% Na Sulama suyu sinifi
0-20 Cok Iyi
20-40 fyi
40-60 izin verilebilir
60-80 Stipheli
>80 Uygun degil

Sularin toplam tuz iceriginin Ayers ve Westcost
(1989)a gore smiflamasi verilmistir (Tablo 8).
Calisma alanindan alinan su numunelerinin 6zgiil
elektriksel iletkenlik degerleri yerinde Ol¢liimlere
gore 347-521 pmho/cm arasinda degismektedir.
Buna gore sularin tamami orta tuzlu sular sinifinda
olup yikama ile sulamada kullanilabilir 6zelliktedir

Tablo 8. Sularin toplam tuz icerigine gore siniflamasi

(Bauder 2011)
Sinif EC Aciklama
Diistik Tuzlu Sulamada kullanilan
<250
Sular en uygun sular
Orta Tuzlu Yikama ile sulamada
Sular 250-750 kullanilabilir
Yiiksek Tuzlu 750-2250 Tuza dfayfimkll bitki
Sular yetistirmede
Cok Yiiksek Sulamada
Tuzlu Sular >2250 kullanilmaz

Tarimsal amagh kullanilan sularda karbonat ve
bikarbonat iceriginin zararl etkisini belirlemek i¢in
Artiksal  Sodyum Karbonat = (RSC) degeri
kullanilmaktadir (Eaton, 1950). RSC degeri 2.5'den
biiyiik ise sulamaya uygun degil, 1.25 ile 2.5 arasinda
ise 'stipheli', 1.25’den Kkii¢iik ise 'iyi' sulama suyu
sinifindadir (Eaton, 1950). Inceleme alanindaki su
orneklerinin RSC degerleri-0,49 ile 0,19 mek/]
arasinda degismekte olup 'iyi' sulama suyu sinifinda
yer almaktadir.

Sularin Na, Ca, Mg ve HCO3 degerlerini kullanarak
hesaplanan Pl degerine gore sulama suyu
siniflandirmas1 Tablo 9’da verilmistir. Calisma
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alaninda bulunan su 6rneklerine ait PI degerleri %
39,51 ile % 51,89 arasinda degismekte olup su
sinifinin 'Sinif II' kategorisinde oldugu gorillmektedir

Tablo 9. PI'ye gore sulama suyu siniflamasi
(Raghunath 1987)

PI Sulama suyu sinifi
>%75 Cok lyi
%75-%25 Iyi
<%25 Uygun degil

Sulama suyunda magnezyum iyonunun fazlahgi
toprak alkalitesini arttirarak kalitesinin bozmakta ve
driin verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Mg ve
Ca iyon miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanan MT
degeri 50’den kiigiik ise sulama suyu olarak
kullanima uygun, 50’den biiyiik ise uygun degildir. Su
orneklerinin hesaplanan MT degerleri % 23,75-%
27,24 arasinda degismektedir. Buna gore sular
sulama suyu olarak kullanima uygundur.

Sularin sulamada kullanilabilirligini belirlemek icin
kullanilan diger 6nemli bir parametre olan Kelley
Indeksi (KI) ise Na, Ca ve Mg iyonlarim dikkate alarak
hesaplanmaktadir. inceleme alanindan alinan sularin
KI degerleri 0,028-0,044 mek/l arasinda degismekte
olup sulama suyu olarak ‘uygun' smifinda
bulunmustur (Tablo 10).

Tablo 10. KI'ya gore sulama suyu siniflamasi (Kelley

1940)
KI Sulama suyu sinifi
<1 Uygun
1-2 Kismen uygun
>2 Uygun degil

ABD Tuzluluk Laboratuvar1 diyagramina gore sular
'C251" sular smifinda yer almaktadir (Sekil 8). Bu
siniflamaya gore sular orta derecede tuza ihtiyaci
olan bitkiler icin kullanilabilen orta tuzlulukta su ve
sodyuma karsi duyarl olan bitkiler disinda her tiirli
tarim i¢in uygun olan az sodyumlu su 6zelligindedir.
Wilcox diyagramina gore ise sularin “cok iyi
kullanilabilir” sular oldugu belirlenmistir (Sekil 9). Bu
sonuglar calisma alani ve yakin g¢evresindeki sularin

genel anlamda tiim sulama faaliyetlerinde
kullanilabilecek ozellikte sular oldugunu
gostermektedir.

Calisma alanindaki sularin kalite siiflandirilmasinda
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (Anonim, 2004)'nde
belirlenen Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterlerine ait limit degerler kullanilmistir.
Calisma alanindaki su 6rneklerine ait analiz sonuglari
kalite kriterleri ile karsilastirildiginda su drneklerinin
genel olarak bir¢ok parametre bakimindan I. Su kalite
sinifinda oldugu gorilmektedir. Sadece K11 nolu su
orneginin Mn parametresi bakimindan, K13 nolu su
orneginin ise Fe parametresi bakimindan II. su kalite
sinifinda yeraldig1 belirlenmistir. Bu parametrelerin

su orneklerinde kismen yliksek oranlarda odl¢iilmiis
olmasi bolgedeki litolojik birimler ile kayag-su
etkilesiminin bir sonucudur.
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WX LOOK DEYAGRAME
100 oy TT TTT T T T TTrToTy TTTTY
0.
L -
\ FOPerLE
- KULLANTLARTL IR o
0.

SO
H
ox
It RUNIUAtLR
SLMAYA  UYGN  DedlL

i

&

olirsia 1y L0002 a0 s e e a st e il sass)
xosodxriviTe MiIxROMMO/cm (EC x ©6) 25 C

ACIKIAMALAR

oKl oKZ oKieKi aK5 oK6 eK7 oKs

O K9 OK10 11 Kz W3 e Has

Sekil 9. Wilcox diyagrami

5.Sonuglar

Bu c¢alismada, Karakuyu Go6li sulak alani ve
cevresinin  hidrojeolojik  ve  hidrojeokimyasal
incelemeleri yapilarak yeraltisuyu seviyesi ve
dinamigi ile birlikte su kaynaklarinin iyon 6zellikleri,
kullanim durumlar1 ve Kkirlilik degerlendirmeleri
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yapimistir. Sulak alanin beslenmesini saglayan
baslica yiizey sular1 Kirazli Dere, Cakalbogaz1 Dere,
Kumalar Cayi, Bucak Dere, Giidiil Dere ve Cay
Deresidir. Golii ve sulak alani besleyen en onemli
kaynak bosalimi ise goliin giineydogusundaki karstik
kirectaglarindan  bosalan  Eldere  (Kocapinar,
Pinarbasi, Ulupinar) kaynagrdir. Ayrica, Eldere
kaynaginin kuzey-kuzeybatisinda grup kaynaklar

olarak ayni karstik kirectaslarindan bosalan
Burunkaya kaynaklar1 bulunmaktadir. Boélgede
ylzeyleyen jeolojik birimler akifer olabilme

potansiyellerine gore Akifer-1, Akifer-2, Akitard ve
Akifiij olmak lizere doért ayr1 grupta incelenmistir.
Calisma alaninda bulunan yeraltisuyu kuyularinin
tamami ovada aliivyon birim iizerinde agimistir.
Ancak, Capali ve Burunkaya mevkilerinde bulunan
kuyularda aliivyon ile birlikte kirectasi birimlerinden
de yeraltisuyu alinmaktadir. Bolgede yeraltisuyu
derinligi 0 m-15,15 m. arasindadir. Hazirlanan
yeraltisuyu seviye haritas1 iizerindeki yeraltisuyu
seviye egrileri incelendiginde, yeraltisuyu ylizeyinin
morfolojisinin diizglin oldugu goriilmektedir. Bolgede
yeraltisuyu akiminin géliin kuzeyinde giineye dogru,
goliin glineyinde ise kuzey-kuzeybatiya dogru olmak
tizere Karakuyu Go6li'ne dogru oldugu goriilmektedir.

Calisma alanindaki ylizey sularinin iyon dzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla; sertlik, hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH), ozgil elektriksel iletkenlik
(EC), sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ve sodyum
iyon ytzdesi (% Na), aynm1 zamanda sularin Piper,
Gibbs ve Chadha diyagramlar1 kullanilarak su
orneklerinin o&zellikleri degerlendirilmistir. Piper
diyagramina gore su 6rneklerinin tamami Ca-HCOz ve
Ca-Mg-HCO3' li sular fasiyesindedir. Ayni sekilde,
Chadha diyagramina goére de su numunelerinin
tamami Ca-Mg-HCO3 su tipini yansitmaktadir. Gibbs
Diyagramina gore ise su ornekleri ‘Kaya¢ Baskin’
bolgesinde yeralmaktadir.

Kullanim 6zellikleri bakimindan incelendiginde su
ornekleri genel olarak sulama ve igme suyu olarak
kullanima uygundur. Ancak, TSE-266 ve WHO
tarafindan belirtilen icme suyu limit degerlerine gore
K11 nolu su érneginin Mn bakimindan, K13 nolu su
orneginin ise Al ve Fe bakimindan igme suyu olarak
kullanima uygun olmadigi, belirlenmistir. Ayrica,
sularin  kalite smiflamasinda kullanilan  limit
degerlere gore su orneklerinin tamami I. Su kalite
sinifindadir. Sadece K11 nolu su o6rneginin Mn
parametresi bakimindan, K13 nolu su 6rneginin ise
Fe parametresi bakimindan II. su kalite sinifinda
yeralmaktadir.

Elde edilen tiim veriler birlikte degerlendirildiginde
su orneklerinin genel olarak kalite acgisindan iyi
durumda oldugu ve o6zellikle sulama suyu olarak
kullamima uygun oldugu gorilmektedir. Hakim su
tiplerinin ise tamamen bolgede yiizeyleyen kalkerli
kayaclar ile iligkili olarak kayag-su etkilesim

siireclerinin etkisinde soylemek

mimkindir.
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