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Ozet

Tlrkiye’'nin giineybatisinda bulunan Co6l (Haydarli/Afyon) Ovasi 465.56 km?'lik bir drenaj alanina
sahiptir. Ovada Anamas-Akseki Otoktonu, Beysehir-Hoyran-Hadim Naplari ve ortii kayalarina ait birimler
yuzeylemektedir. Bolgede en 6nemli akifer Kuvaterner yash alivyondur. Yeraltisuyu akim yonUniin
ovanin giineyine dogru oldugu gorilmektedir. Col Ovasi’'nda en 6nemli sorun yogun tarimsal faaliyetler
sonucu asiri yeraltisuyu ¢ekimidir. C6l Ovasi’nda hidrojeokimyasal degerlendirmeler igin yeraltisuyunun
kalite, koken ve kirlilik analizleri yapilmistir. Ovada yeraltisuyunun genel olarak Ca-HCOs3;
hidrojeokimyasal fasiyeste oldugu belirlenmistir. Calismada yeraltisularinin sulama suyu olarak
Hidrojeokimya, Afyon  kullanima uygun oldugu tespit edilmistir. Ovada yeraltisulari igin en énemli kirletici unsur tarimsal
faaliyetlerdir. Bu durum, ova genelinde yeraltisularinda nitrat igeriklerinin artmasina neden olmustur.
Ayrica, yeraltisularinin Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn ve Pb gibi agir metal igerikleri incelenmistir. Ovada Al, As,
Fe ve Mn igeriklerinin bolgesel 6lgekte igme suyu standartlarini astigi tespit edilmistir. Bu artiglar
jeojenik ve antropojenik etkenlerden kaynaklanmaktadir. Yeraltisularinin kékensel degerlendirmelerinin
yapilabilmesi amaciyla izotop igerikleri belirlenmistir. Yeraltisularinin izotop degerleri meteorik kokenli
sulari temsil etmektedir.

Anahtar kelimeler
Col Ovasi, Hidrojeoloji,

Hydrogeological and Hydrogeochemical Assesment of Col
(Haydarli/Afyon) Plain)

Abstract

The Col (Haydarli/Afyon) plain which is located in the southwest of Turkey have 1505 km? watershed
area. Anamas-Akseki autochtonous and units belonging to allochthonous Beysehir-Hoyran-Hadim
nappes and cover rocks units are outcropped in the investigation area. The most important aquifer is
Quaternary aged alluvium. General groundwater flow direction is towards to south of the plain. In the
Keywords Col plain, it has been excessive drawing of groundwater owing to the agricultural activity. In order to
Col plain, find out the hydrogeochemical features, surface and groundwater samples taken from representative
locations in the Col plain were analyzed for the hydrogeochemical features. Groundwaters have
determined the Ca-HCOs facies in plain. Groundwaters are suitable for usage as irrigation water in the
plain. Agricultural activity is most important pollution in the plain. Nitrate content is increased because
of agricultural activity in the research area. Besides, heavy metal contents of groundwater such as Al,
As, Cr, Cu, Fe, Mn and Pb were also researched. Al, As, Fe and Mn concentrations of groundwater have
exceed the maximum allowable limits of drinking water standards as locally. These increases originated
from geogenic and antropogenic factors. The isotope contents of groundwaters were determined to the
genetic evaluation. Heavy isotope contents of groundwaters are represented meteoric origin.
© Afyon Kocatepe Universitesi

Hydrogeology,
Hydrochemistry, Afyon.

1. Giris zorunlu  hale getirmistir.  GlUnUmizde su

. . . kaynaklarinin sdrdirilebilir kullanimi icin yapilan
Su kaynaklarinin istenilen zaman, mekan, kalite ve Y sin yap

miktarda teminine yonelik olarak yasanan sikintilar
konuya iliskin diinya ¢capinda sirdirulebilir yonetim

arastirmalarin  havza bazinda olmasi gerekliligi
kabul edilmektedir. Ulkemizde temiz tath suyun
miktar agisindan en dnemli kismini yiksek oranda

ilke ve kararlarinin alinmasini ve uygulanmasini ) )
yeraltisulari ve ¢ok daha az oranlarda ise ylzeysel
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sular olusturmaktadir. Son vyillarda suya olan
talebin artmasi hem yiizeysel sularin hem de bazi
yersel alanlarda vyeraltisuyu kaynaklarinin asiri
tiketilmesine neden olmustur. Bu nedenle 6zellikle
kalite

acisindan ciddi sikintilar yasanmaya baslamistir.

yeraltisuyu havzalarimizda miktar ve
Col ovasi yeraltisuyunu icme, evsel ve sulama

amach  kullandigindan, ovadaki  yeraltisuyu
potansiyeli ve kalitesi ayri bir dnem tasimaktadir.
Co6l ovasi, i¢ Anadolu bolgesinde ve Afyon ili'nin
gliney dogusunda yeralmaktadir (Sekil 1). Ovadaki
mevcut yeraltisuyu rezervinin tespiti ve icme suyu
kalitesinin belirlenmesi icin bu c¢alismada Col
(Haydarli/Afyon) Ovasi’'nin jeolojik, hidrojeolojik ve
ozellikleri olarak ele

hidrojeokimyasal ayrintili

alinmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

2. Materyal ve Metot

inceleme alanina ait o6nceki
1/100.000
hazirlanmistir.

¢alismalar revize

edilerek Olcekli  jeoloji  haritasi

Calisma alaninda  yeraltisuyu
seviyesinin konumu ve akim yéninin belirlenmesi
amaciyla temsili olarak 22 adet sondaj kuyusunda
U¢ donem (Haziran-2012, Ekim-2012, Mayis-2013)
statik seviye OlgcUimleri yapilarak kurak ve yagish
dénemlere ait haritalari

yeraltisuyu seviye
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hazirlanmistir.  inceleme alaninda vyeraltisuyu
kalitesi ve kullanim kosullarinin belirlenebilmesi
amaciyla akiferi temsil eden sondaj kuyulari ve
kaynak sulari olmak (zere 12 noktadan Ekim-2012
ve Haziran-2013 doénemlerinde su ornekleri
alinmistir. Ornek alimi islemleri sirasinda YSI marka
¢cok parametreli portatif su kalitesi 6lcim cihaz
kullanilarak sularin sicaklik (T), elektriksel iletkenlik
(EC) ve hidrojen

degerleri yerinde Olctlmistir.

iyonu konsantrasyonu (pH)
Su Orneklerinin
anyon ve nitrat, nitrit, amonyak analizleri SDU
Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari
Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuarlarinda
yaptiriimistir.Su orneklerinin SQuicerikleri
spektrofotometre, alkalinite (COs, HCOs) standart
titrimetrik, Cl glimis nitrat titrimetrik yéntem, azot
tirevleri ise fotometrik metod ile
Olclilmustlr.Katyon ve agir metal analizleri ise
ACME (Kanada)
analizleri ise H.U. Uluslararasi Karst Su Kaynaklari
(UKAM)

laboratuarinda yaptiriimistir ACME laboratuarinda

laboratuarinda, durayli izotop

Arastirma  ve Uygulama  Merkezi
katyon ve iz element igeriklerinin belirlenmesinde
ICP-MS Coupled

Spectrometer) analiz

(Inductively Plasma-Mass
teknigi

kullanilmaktadir.Oksijen-18 ve doéteryum izotopu

analizlerinde kitle spektrometresi kullaniimistir.

3. Bulgular
3.1. Jeoloji

Otoktonu,
Beysehir-Hoyran-Hadim Naplari ve 6rti kayalarina

inceleme alaninda Anamas-Akseki

ait birimler ylzeylemektedir. Bolgede Anamas-
Akseki Otoktonu Kirdag-Anamasdag Birimi'ne ait
Jura yash Ergenli ve Kretase yash Gokhacidag
formasyonlari ile temsil edilmektedir. Gri, mavi, bej
ve siyah renkli, orta ve kalin tabakalanmali dolomit
ara seviyeli sert oolit ve algli kiregtaslarindan
formasyonu ¢alisma alaninin

olusan Ergenli

temelini olusturmaktadir. Pelajik faunali ¢ortli

kirectaslari ve dolomitik mercekler iceren
Gokhacidag formasyonu uyumsuz olarak Ergenli
formasyonunu Uzerlemektedir. Beysehir-Hoyran-
Hadim Naplari ise Kiikiirtdag grubuna ait Kayrakdag

ve GoOcen formasyonlari ile Sazak grubuna ait

2
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Koyuntepe, Bakirdag ve Kocayayla formasyonlarini
Kretase yash  Kayrakdag
banth

kalsiturbiditlerden olusmaktadir. Uzerinde uyumlu

icermektedir.  Ust

formasyonu cort kirectaslari ile

olarak Paleosen yasl ve ultramafik kayaclardan
olusan Gogen formasyonu bulunmaktadir. Jura yash

ve kirectasl, radyolarit, ¢o6rt ve  bresik

kirectaslarindan olusan Gogen formasyonu ise

masif kirectaslarindan olusan Kayrakdag

formasyonu ile uyumludur. Ortii kayaglari olarak

Oligosen vyash cakiltaslarindan olusan Akgakoy

formasyonu Uzerinde wuyumsuz olarak Suhut

grubuna ait Pliyosen yash Karatas ve Ust Miyosen
yash Kumalar formasyonlari ile Volkanit (yesi

yeralmaktadir.  Kumtasi,  kiltasi, marn  ve

kirectasindan  olusan  Kumalar  formasyonu

volkanitlerle gecisli olup, kumtasi, kiltasi, marn ve

(Oztiirk, 1981; Oztiirk vd., 1987; Oztiirk ve Oztiirk,
1989; Balci, 2011; Sekil 2)

3.2. Hidroloji

Col Ovasi icin es yagls egrileri yontemine gore
belirlenen ortalama yagis miktari 478.9 mm’dir.
465.56 km?lik alana sahip Cél Ovasi icin ortalama
yagistan beslenim miktari 222.95 x 10° m3/yil
Ovada
gerceklesen bosalim miktari Thornthwaite yontemi

olarak belirlenmistir. buharlasma ile
ile 173.50 x 10° m3/yil olarak hesaplanmistir. Ovada
bulunan yaklasik 650 adet sondaj kuyusundan yilda
52.65x10° m*® su cekilmektedir. Ova icin yapilan
meteorolojik bitce hesaplamalarina gore toplam
beslenim (230.84 x 10° m3/yil) ile toplam bosalim
(226.15 x 10° m3/yil) miktarlar arasinda 4.69 x 10°
m3/yi’lk fark bulunmaktadir. Bu durum havzada
yeraltisuyu sulamasi ile ilgili mevcut durumun

kiregtasi  ardalanmasindan  olusan Karatas
formasyonu tarafindan uyumsuz olarak korunmasi ve ylizey suyu ile sulama yatirimlarinin
tizerlenmektedir. Kuvaterner  vyasl  gevsek planlanmasi gerektigini gostermektedir (Balin,
tutturulmamis glincel malzemelerden olusan 2015).
Kepeztepe formasyonu, allivyon ve yamag¢ molozu
ise tim birimleri uyumsuz olarak o6rtmektedir
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Balci, 2011'den degistirilerek alinmistir.
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3.3.Hidrojeoloji

Calisma alaninda bulunan jeolojik  birimler
hidrojeolojik 6zelliklerine gore degerlendirilmis ve
litolojik birimler fiziksel 6zellikleri ve akifer olabilme
kapasitelerine gore akifer, akitart ve akifij ortamlar
olarak siniflandiriimigtir. Ova sinirlari igerisinde
genis alanlarda yayillm gosteren ve icerisindeki
seviyeleri ile ©6nemli miktarda

cakil ve kum

yeraltisuyu bulundurabilme kapasitesine sahip
alivyon ile yamac¢ molozu Taneli Ortam Akiferi’ni
(Akf-1) temsil etmektedir. Alivyon (izerinde aciimis
sondaj kuyularinin derinlikleri 150-200 m, statik
seviyeleri 5.70-59.0 m, dinamik seviyeleri 27.29-
97.63 m, debileri ise 5.17-63.2
degismektedir. Kirectasindan olusan kirikh-catlakl

ve karstik bosluklu yapilarindan dolayi karstik akifer

I/s arasinda

niteligini tasiyan Koyuntepe, Bakirdag, Kayrakdag,
Ergenli Erimeli

Ortam  Akiferi

formasyonlari
(Akf-2)

Gokhacidag ve

Catlakli  Kaya olarak

tanimlanmistir. icerisindeki kumtasi ve cakiltasi
seviyeleri ile yeraltisuyu bulundurma ozelligine
sahip Akcakdy ve Kepeztepe formasyonlari ise
Akifer Ortam (Akf-3) olarak

Yersel Verimli

siniflandirimustir.

Kocayayla, Karatas ve Kumalar formasyonu ile
volkanit Uyesi yari gecirimli niteliktedir ve Akitart
(Akt)
karakterine sahip Goécen formasyonu ise gecirimsiz
Akifiij Ortam (Akj) olarak
tanimlanmistir (Sekil 3). Col ovasinda kuyularin

Ortam olarak isimlendirilmistir. Melanj

ozelliginden dolayi
tamami allivyon akifer igerisinde agiimistir. Aliivyon
akiferde sondaj kuyularda acildiklari yillarda yapilan
sabit seviyeli disim degerleri ile Jacob yontemi
kullanilarak akifer parametreleri hesaplanmistir.
Hesaplanan permeabilite katsayisi  2,33x10°3-
9,26x107 m/s ve transmisibilite katsayisi 4,7x107-
1,85x10* (Balin,
2015).

m?/s arasinda degismektedir

@OKCULAR
55550

s7ALPARSLAN @ KADILAR

o
ERGENLI

Taneli Ortam Akiferi

Erime Catlakli Kaya Ortam Akiferi
Yersel Verimli Ortam Akiferi
Akitard Ortam

AKkiftij Ortam

y
y Akf-3

Yeraltisuyu Seviyesi (Haziran 2012)
Su Bolim Hatti

Yerlesim yeri

Sirekli Akarsu

Mevsimlik Akarsu

Yeraltisuyu Akim Yoénu

Sondaj Kuyulari

] e

Sekil 3. inceleme alani hidrojeoloji haritasi
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Yeraltisuyu dinamigi

Yeraltisuyu dinamigi akifer ortamlar igerisinde
bulunan yeraltisuyunun hareketini, akim yonlerini
ve mevsimsel degisimlerini  aciklamaktadir.
inceleme alaninda yeraltisuyu kuyulari hidrojeolojik
Ozelligine gore vyaygin verimli akifer olarak
tanimlanan allivyon ortam icerisinde acilmistir.
6.08-

88.31 m arasinda o6lgllmustir. Haziran-Ekim 2012

Ovada vyeraltisuyunun vyizeyden derinligi

doénemleri arasinda yeraltisuyu seviye distimlerinin
0.91-12.59 m arasinda oldugu belirlenmistir. Yagish
donemi temsil eden Haziran-2012 déneminde
Olcllen yeraltisuyu seviye degerleri kurak dénemi
Ekim-2012 daha

Bu durum yeraltisuyunun vyagis ile

temsil eden Olcimlerinden
yuksektir.
beslenimini gostermektedir. Haziran 2012-Mayis-
2013 donemleri arasinda yillik yeraltisuyu seviye
degerlerinin  0.75-531 m dustigu

gorilmektedir (Balin, 2015).

arasinda

3.4. Hidrojeokimya

Calisma alaninda igme ve sulama amagli kullanilan
yeraltisuyunun kalitesini belirleyebilmek amaciyla
ovay! temsil edecek 12 ayri noktadan Ekim (2012)

ve Haziran (2013) doénemlerinde su numuneleri
alinmistir. (Tablo 1, Sekil 4). Ekim-2012 déneminde
yapilan analizlerde 6rneklerin Ca igerigi 29.66-167
mg/| arasinda, Na; 3.37-16.08 mg/| arasinda, Mg;
3.07-19.97 mg/l arasinda, K; 2.51-12.37 mg/I
arasinda, HCOs; 152.55-451.55 mg/| arasinda, Cl;
2.92-37.76 mg/l arasinda, SO, igerigi ise 5.41-28.46
mg/| arasinda degerler almaktadir. Haziran-2013
dénemi analiz sonuglarina gore ise Ca; 33.49-173.9
mg/| arasinda, Na; 3.94-21.39 mg/| arasinda, Mg;
4.12-21.52 mg/l arasinda, K; 2.32-12.65 mg/I
arasinda, HCOs; 152.55-427.14 mg/| arasinda, Cl
1.94-33.41 mg/| arasinda, SO, icerigi ise 1.96-16.56
mg/| arasindadir. Ova genelinde toplam iyon icerigi
Ekim-2012 déneminde 4.69-19.96 mek/|, Haziran-
2013 déneminde ise 5.93-18.96 mek/I'dir (Sekil 4).

Ovada bulunan yeraltisular Piper diyagramina gore
genel olarak Ca-HCO5s'li sular fasiyesindedir (Sekil 5,
Sekil 6). Alkali toprak elementlerinin (Ca+Mg), alkali
elementlere (Na+K) gore daha fazla oldugu, zayif
asit koklerinin (COs+HCOs) giclu asit koklerinden
(SO4+ Cl) fazla oldugu, karbonat sertligi %50’den
fazla olan sulari temsil etmektedir.

Tablo 1. Col Ovasi yeraltisularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri (Ekim 2012)

Bolge Orne Na+ K* Ca** Mg+ cl- SO,” HCO; T EC pH %Na SAR Su Sinifi
k No mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| uS/cm

Bagcilar D-1 3.37 251 8669  3.07 2.92 6.71 250.18 14.6 332.4 7.92 3.05  0.09 Ca-HCO;
Akpinarh D-2 16.08 9.14 167.0 19.97 37.76 28.46 451.55 12.5 724 7.68 6.41 0.31 Ca-HCO;
Akpinarl D-3 357 1237 6477  3.52 3.23 2.59 225.77 124 280.5 7.95 3.88  0.11 Ca-HCO;
Ocakli D-4 5.20 642 4101 404 295 6.41 146.45 125 187.5 8.2 816 021 Ca- HCO;
Okgular D-5 8.33 643 2966  4.43 3.28 6.40 128.14 138 174.9 825 1527  0.37 Ca-HCO;
Tatarh D-6 6.49 507 101.0 1740 3176  7.99 231.88 116 4472 8.0 412 015 Ca-HCO;
Tatarh D-7 1152 601 7435 1461 1292 1178  219.67 12.0 375.2 804 898 032 Ca- HCO;
Yiprak D-8 1080 593 3664 1144 582 5.41 152.55 12.7 221.9 827  13.82 039 Ca-HCO;
Yiprak D-9 5.87 227 4691 438 3.30 8.96 164.75 126 211.9 824 846  0.22 Ca-HCO;
Yiprak D-10  10.18 642 3505 1298 599 6.01 164.75 14.2 2425 815 1291 037 Ca-HCO;
Alpaslan D-11 847 7.85 6594 620  9.87 1016  219.67 125 287.2 817 842  0.26 Ca-HCO;
Ergenli D-12 1197 1223 4846 1020  3.90 9.98 22577 14.3 284.6 821 1272 041 Ca-HCO;

AKU FEMUBID 15 (2015) 035801
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Sularin  sulama suyu olarak kullanilabilirliginin
degerlendirilmesinde genel olarak ABD tuzluluk
laboratuari ve Wilcox diyagramlarindan
yararlanilmaktadir. ABD  Tuzluluk laboratuari

diyagramina gore vyeraltisulari genel olarak orta

tuzlulukta ve az sodyumlu sulari temsil eden ‘C,S:’
sinifinda  yer almaktadir (Sekil 7). Wilcox
diyagramina gore ise ‘cok iyi-iyi kullanilabilir sular’
sinifinda yeralmaktadir (Sekil 8).

0 40 20

Sekil 5. Piper diyagrami (Ekim-2012)

20 40 60

ECa CI;

Sekil 6. Piper diyagrami (Haziran-2013)
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Sekil 8. Wilcox diyagrami (Haziran-2013)

Doygunluk indeksi Degerlendirmesi

Yeraltisulari yagistan itibaren yerin derinliklerine
stizilurken cok sayida farkli sirecten ge¢cmektedir.
Bu kimyasal sireclerden en etkili olani ve su tipini
belirleyen etken ise su-kayag¢ etkilesiminden
kaynaklanan c¢okelme ve ¢6ziinme siregleridir.
Yeraltisuyu derinlerde dolasimi sirasinda dokanak
halinde bulundugu kayaclar ile iyon alisverisinde
bulunmakta ve kimyasal bilesiminde degisiklikler
olmaktadir. Su tarafindan kazanilan bu kimyasal
icerik sularin hangi ortamdan/kayagtan geldigi
hakkinda yapilabilme

saglamaktadir. tarafindan

yorum olanagini

Sular kazanilan bu
kimyasal icerigin yorumlanmasi amaciyla sularin
cesitli minerallere gore doygunluk durumlar

incelenmektedir (Sahinci, 1991).

Calismada yeraltisularinin kimyasal analiz sonuglari
kullanilarak Solmineq 88 (Kharaka et al. 1988)
bilgisayar programi yardimiyla mineral doygunluk
indeksi degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar
orneklerin ¢ikis sicakhgl ve arazide olgiilen pH
degerine gore yapilmistir. Ekim-2012 ve Haziran-
2013 doéneminde alinan yeraltisuyu o6rneklerinin
adularya, albit, aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit,
muskovit ve kuvars

illit, kaolinit, mikroklin,

minerallerine doygun oldugu tespit edilmistir.

Sularin kalsit, dolomit ve aragonit minerallerine
doygun olmasi akiferi olusturan allivyon birim
icerisinde kirectasi cakillari ile etkilesime isaret
etmektedir. Diger minerallare doygunluk ise
altivyon akifer icerisinde Kumalar formasyonuna ait
volkanik kaya cakillari ve killi birimlerle etkilesimle
Ovada

andezit, jips, barit, manyezit mineralleri doygunluk

iliskiyi ~ yansitmaktadir. yeraltisularinin

altindadir ve bunlari ¢dézme egilimindedir. Bu
durum Na, Cl ve SO, iyonlarinin rezervuarda

¢OzUnUrlGginiin hala devam ettigini

gostermektedir.
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3.5. Yeraltisuyu kirliligi

inceleme alaninda vyeraltisularinin ova genelinde
tarimsal faaliyetler ve hayvanciliktan
bakimindan kirlilik

dizeyleri gozlenmistir. Antropojenik kdkenli bu

yogun
kaynaklanan azot tirevleri

kirliligin tespit edilmesi amaci ile sularda amonyum
(NHg), nitrit (NOz) ve nitrat (NOs) analizleri
yaptiriimistir. Nitrat iceriginin Ekim-2012
doneminde yapilan analizlerde 4.14-107.54 mg/I,
Haziran-2013 analizlerinde ise 0.58-101.48 mg/|
arasinda oldugu gorilmektedir (Tablo 2, Tablo 3,
Sekil 9).

Ayrica, ovada yeraltisularinin kirlilik tespiti igin iz
element analizleri (Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn ve Pb). Al

edilmistir. As icerigi kurak donemi temsil eden
Ekim-2012 analizlerinde 1-21.8 pg/l, yagish dénemi
temsil eden Haziran-2013 analizlerinde ise 1.1-19.7
pg/l degerleri arasinda tespit edilmistir. Dilinya
Saghk Orgiti (WHO, 2012) tarafindan arsenik
konsantrasyonunun igme suyu icin sinir degeri 10
pg/l'nin olmasi gerekmektedir. inceleme alaninda
jeojenik kokenli kirlilige bagli olarak bazi noktalarda
bu sininn Gstinde degerler kaydedilmistir (Sekil
10). Fe konsantrasyonu Ekim-2012 déneminde (g
lokasyonda TSE-266 'ya (TS, 2005) gore sinir degeri
asmistir.  Mn konsantrasyonun ise Ekim-2012
doéneminde 0.3-327.5 pg/l, Haziran-2013'de 0.09-
265.7 pg/l olarak belirlenmistir. Bu iyonlardaki
bolgesel artislarin kaya-su etkilesimi ile iliskili olarak
jeojenik kokenli ve tarimsal faaliyetler ile iliskili

Ekim-2012 o6rneklerinde 5-686 g/l, Haziran-2013 olarak antropojenik kokenli oldugu
orneklerinde ise 2-2036 pg/l olarak tespit duslintlmektedir.
Tablo 2. C6l Ovasi yeraltisularinin agir metal ve azot tirevleri analiz sonuglari (Ekim- 2012)
- Al As Cr Cu Fe Mn Pb Zn NO: NOs NHa
Ornek No
pe/l pe/l pg/| pg/! pe/l pg/| pe/l pe/l mg/! mg/! mg/!
D-1 5 42 1.8 0.7 <10 0.3 2 32 <001 1486  <0.06
D-2 22 1.8 7.9 13 <10 171 0.2 12 <001 99.82  <0.06
D-3 16 1.9 1.4 0.4 <10 1.23 <01 <05 <001 10.64  <0.06
D-4 686 6.9 2.2 13 202 65.96 1.8 28 <001 762  <0.06
D-5 32 8 16.4 0.5 22 49.32 0.7 163  <0.01 7.69  <0.06
D-6 290 1 7.4 1.1 73 8.75 1.1 32 <001 10754 <0.06
D-7 481 2.1 19 1.8 221 90.56 1.9 40 <001 5521  <0.06
D-8 16 3.2 18.4 0.4 12 0.92 0.5 22 <001 2254  <0.06
D-9 13 11 2.7 0.3 <10 0.59 0.1 23 <001 1486  <0.06
D-10 13 45 14 0.3 29 0.87 0.3 20 <001 2755  <0.06
D-11 658 8 1.5 23.5 254 327.5 3 93 <001 476  <0.06
D-12 6 21.8 0.9 0.3 <10 1582  <0.1 06 <001 414 <0.06
Sinir deger icme
suyu standartlari 200 10 50 2000 200 50 10 0.5 50
(T5266)
Sinir deger igme
suyu standartlari 200 10 50 1000 300 400 50 5000 - 50

(WHO 2006, 2008)

|
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Tablo 3. Col Ovasi yeraltisularinin agir metal ve azot tirevleri analiz sonuglari (Haziran- 2013)

Srnek No Al As Cr Cu Fe Mn Pb Zn NO: NO3 NHa
pg/| pg/| pe/l pe/l pg/| pg/| pe/l pe/l mg/! mg/| mg/!
D-2 2036 1.2 6.2 2.1 144 81.42 6.7 8.9 <0.01 40.99 0.1
D-3 14 1.8 0.7 1 <10 1.14 0.2 5.4 <0.01 6.89 <0.06
D-4 10 7 2 0.4 <10 0.99 0.2 3.9 <0.01 5.22 <0.06
D-5 46 10.4 <0.05 0.5 14 73.98 0.2 3.6 <0.01 1.88 <0.06
D-6 11 9.3 <0.05 11.6 <10 1.5 0.7 23 <0.01 2.63 <0.06
D-7 239 1.1 6.6 1.8 21 7.22 1.1 11.2 <0.01 101.48 <0.06
D-8 169 10.1 10.7 0.5 26 3.9 0.4 1.2 <0.01 17.75 <0.06
D-9 32 1.9 14.3 0.8 18 1.99 0.4 2.7 <0.01 29.17 <0.06
D-10 2 4.7 10.9 0.3 <10 0.09 <0.1 2.0 <0.01 11.13 <0.06
D-11 103 9.7 <0.05 0.7 112 265.7 0.5 3.1 <0.01 1.35 <0.06
D-12 2 19.7 <0.05 0.4 <10 146.9 <0.1 3.2 <0.01 0.58 0.09
sinirdegerigme 5, 10 50 2000 200 50 10 0.5 50 -
suyu standartlari
(TS 266)
Sinir deger igme
suyu standartlari 200 10 50 1000 300 400 50 5000 50 -
(WHO 2006, 2008)

Taneli Ortam Akiferi

/ - Erime Gatlakli Kaya Ortam Akiferi

/" [Akta Yersel Verimii Ortam Akiferi
- Akitard Ortam

[AK] Akifij Ortam

[m]

Ornek Alim Noktalari

g Siirekli Akarsu
Mevsimlik Akarsu

EE Ekim-HaziranNumuneleri

Sekil 9. Col ovasi nitrat dagilim haritasi
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Sekil 10. C6l ovasi arsenik konsantrasyonu dagilim haritasi

3.6. Sularin izotop igerigi
cevresel izotop igeriklerinin

kaynaklarinin

Yeraltisularinin

incelenmesi  su arastiriimasi,
gelistirilmesi ve isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan ve
klasik arastirma teknikleri ile ¢oziilemeyen bir ¢ok
problemin ¢6ziimiinde oldukg¢a vyararh bilgiler

saglamaktadir.  inceleme alanindaki  sularda
cevresel izotop arastirmalarina yonelik oksijen-18
(6*80) ve doteryum (8°H) analizleri Hacettepe
Karst Su Kaynaklari
Arastirma ve Uygulama Merkezi (UKAM)
laboratuarinda yapilmis ve analiz sonuglari Tablo

4’de sunulmustur.

Universitesi  Uluslararasi

Orneklerin Déteryum icerigi -58.91 ile -74.12
arasinda ve Oksijen-18 icerigi -7.91 ile -10.52
arasinda degismektedir. Col (Haydarli)) Ovasi’'nda

farkh lokasyonlardan Temmuz-2012 ddneminde
alinan 50-6D diyagrami
cizilmistir. Diyagramda koken degerlendirmesi igin
Kiiresel Meteorik Su Cizgisi (6D = 8x5¥0+10; (Craig,
1961) ve Goller Bolgesi Meteorik Su Cizgisi (6D =
8x50+14.6; Dilsiz, 2006) dogrular kullaniimistir
(Sekil 11). Kuresel Meteorik Su ¢izgisi buharlasma
etkisi altinda olmayan atmosferik sulari temsil
etmektedir (Craig, 1961; Gat and Carmi, 1987).
Tum &rneklerin 80-6D diyagramlari Uzerindeki
isaret etmektedir.

su orneklerine ait

konumlari meteorik kdkene
inceleme alaninda yeraltisuyu 6rneklerinin biyiik
bir cogunlugunun Kiiresel Meteorik Su Cizgisi ile
uyumlu oldugunu géstermektedir.Kiresel Meteorik
Su Cizgisi'nden sapma goézlenen D7, D8, D10, D11
ve D12 ornekleri derin kuyulardan alinan su
ornekleridir. Bu 6rneklerde gozlenen sapma kaya-

su etkilesimi yanisira yagislarin beslenim yiiksekligi

AKU FEMUBID 15 (2015) 035801
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ile iliskili olabilir.Daha yilksek kotlardaki yagislarin
besledigi derin akifer sulari, daha distik kotlardan
yerel yagislarla beslenen sig akifer sularindan daha

Ornek No Doéteryum  Oksijen-18 Doteryum
(62H) (6*%0) fazlasi (dr)

D1 -63.59 -9.47 12.17

D4 -66.17 -9.59 10.55

D5 -74.12 -10.52 10.04

D6 -64.59 -9.28 9.65

D7 -58.91 -7.91 4.37

D8 -68.22 -8.97 3.54

D9 -68.67 -9.78 9.57

D10 -62.10 -8.40 5.1

D11 -66.31 -9.04 6.01

D12 -67.27 -9.01 4.81
negatif agir izotop icerigine
sahiptir.incelemealanindaki sularin izotop igerikleri
beslenim kotlari ile iliskili olarak farklilik

gosterebilmektedir.

Sularda doteryum ve oksijen-18 arasindaki iliski
belli yagis rejimleri icin degismez. Bu nedenle
orneklerdeki doteryum fazlasi degeri kullanilarak
farkli yagis rejimlerinin etkisi belirlenebilmektedir.
Ayni yagis rejiminden etkilenen sularda doteryum
fazlasi degeri birbirine yakin olacaktir. Doteryum
fazlasi asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

ds= 8D - (8580 + 10) (1)

inceleme  alaninda  yeraltisuyu  &rneklerinin
doteryum fazlasi degerleri Tablo 4'de verilmistir.
Doteryum fazlasinin  yiksek degerleri denizel

kokenli yagislarin gostergesi olmasina karsilk,
duslik degerler karasal kokenli yagislari temisil
etmektedir (Kehinde, 1993). Ortalama degerler ise,
her iki kokenli yagislardan beslenme ile ilgilidir.
inceleme alaninda 6rneklerin déteryum fazlasi
degerleri +10 dolayinda olup karasal yagislari isaret

etmektedir (Dinger and Payne, 1971).

Tablo 4. inceleme alanindaki sularin gevresel izotop
analizleri

4. Sonug ve Oneriler

inceleme alani yaklasik 465.56 km? alana sahip
kiiciik bir ovadir. inceleme alaninda Anamas-Akseki
Otoktonu, Beysehir-Hoyran-Hadim Naplari ve orti
kayalarina ait birimler yuzeylemektedir. Allivyon
inceleme alaninda yayilimi ve verimi fazla olan
taneli ortam akiferini temsil etmektedir. Bolgede
genel yeraltisuyu akim yoninin ovanin giineyine
oldugu Glneyde
kirectaslarina dogru bir bosalim s6z konusudur.

gorilmektedir. bulunan
Ovada vyeraltisuyunun vyilizeyden derinligi 6.08-
88.31 m arasinda Olgllmustlr. Piper diyagramina
gore vyeraltisulari genel olarak Ca-HCOs'hh sular
fasiyesindedir.  Ovada
iceriginin 0.58-107.54 mg/| arasinda oldugu tespit
edilmistir. Yeraltisularinin agir metal acisindan

yeraltisularinin  nitrat

iceriklerinin tespit edilmesi amaciyla Al, As, Cr, Cu,
Fe, Mn ve Pb analizleri yapilmistir. Sularin Al
icerikleri 2-2036 pg/l arasinda, As igerigil-21.8 g/l
arasinda, Mn konsantrasyonu0.09-327.5 png/l, Fe
icerigi ise <10-254 g/l arasinda degismektedir.Fe
konsantrasyonu  Ekim-2012
lokasyonda TSE-266 'ya gore sinir degeri asmistir.
As icerigi ise dort lokasyonda WHO ve TSE
standartlarini asmistir. Genel olarak agir metal

déneminde g

iceriklerindeki bolgesel artislarin kaya-su etkilegimi
ile iliskili olarak jeojenik kokenli ve tarimsal
faaliyetler ile iliskili olarak antropojenik kokenli
oldugu distinilmektedir.

Sularin kokeni ile ilgili bilgi edinmek icin yapilan
izotop analizi sonuglarina gore, tiim orneklerin

580-8D  diyagramlari  (zerindeki  konumlari
meteorik kokene isaret etmektedir.
incelemealanindaki  sularin  izotop icerikleri

beslenim kotlari ve kaya-su etkilesimi ile iliskili
farkhihklar
orneklerin doteryum fazlasi degerleri +10 dolayinda

olarak gosterebilmektedir.Ayrica,

olup karasal yagislari isaret etmektedir.
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Beslenme Alani Yukseltisi
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Sekil 11. Sularin §'80-8D diyagrami

Mevcut su potansiyelinin etkin ve sirdirilebilir
kullaniminin saglanmasi agisindan yére halkinin su
hakkinda

Sulamada asiri

yonetimi bilinglendirilmesi

gerekmektedir. su tiketiminin
engellendigi ve kontrolli arazi kullaniminin 6n
plana

planlanmalidir.

gikarildigi  egitimlerin  diizenlenmesi

Ayrica, ovadaki yeraltisuyunun
kalitesi ve kirliliginin tespiti yonlinde de gerekli

tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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