


l&tden olusur. Ara zon ile allokton birimler Fethiye-
Elmali Napt ile birbirinden aynlir. Beydaglart otoktonu
ile Menderes Masifi arasindaki bu alan Bati Toros
teknesi olarak tammlanmistir (Ersoy, 1990). Bu teknede
yer alan birimler Oligosen'den Orta Miyosen'e
(Langiyen) kadar olan dénemde sikisma rejimi etkisiyle
Beydaglar otoktonuna dogru ilerlemisler ve tiim tekto-
nik birlikler Langiyen'de (Stiriyen Fazi) Beydaglan
lizerine yerlegsmigtir. Bu yerlesme sirasinda Orta
Miyosen bagina kadar ¢tkelmis olan kirintililar da
allokton duruma gegmiglerdir. Boylece paleotektonik
dénem sona ermistir. Bu kirintililar Senel ve dig. (1989)
tarafindan ara zon olarak isimlendirilmisgtir.

Otokton birimler altta Alt-Ust Kretase yash
Beydaglan kiregtag: ile baglamakta olup bunun iizerine
uyumlu olarak Paleosen yash Gedikbagi formasyonu
gelir. Sinekcibeli formasyonu Gomiice, Kibrisdere ve
Caybogazi iiyelerinden olusur. Kasaba formasyonu
Sinekcibeli formasyonununu uyumsuz olarak orter, Bu
formasyon iizerine de Kuvaterner birimleri gelmektedir.

Ara zon birimleri otokton birimler tizerine tekto-
nik dokanakli olarak gelmekte olup Gombe grubu
olarak adlandirilmusgtir.  Altta Elmali  formasyonu,
iizerinde uyumlu olarak Ugarsu formasyonu, onun da
iizerinde tektonik dokanakli olarak Yavuz formasyonu
yer almaktadir. Ara zon birimleri Tersiyer yaghdir.
Allokton birimler Triyas-Kretase yagli olup Eskihisar
Grubu, Giilbahar grubu ve Olistostromal melanjdan
olugsmaktadir. Bu birimler ara zon birimleri iizerine
tektonik dokanakli olarak gelmektedir.

HIDROJEOLOJI

Elmal1 Polyesi'nde otokton karbonatli birimler ve
aliivyon birimleri ile allokton birimler gegirimli olup
akifer olustururlar. Ara zon birimleri ve otokton birim-
lerden Caybogazi iiyesi ve Kasaba formasyonu
gecirimsiz birimlerdir.

Alandaki su noktalarnini genellikle aliivyonda
agilmig adi ve sondaj kuyulari, allokton birimlerde
acilmig sondaj  kuyular, kaynaklar, akarsular ve
Yesilgdl olusturur.

Aliivyon akiferi

Polyeyi dolduran aliivyon birimleri serbest akife-
ri olusturmakta olup diisey ve yatay ydnde farkh
ozelliklere sahiptir. Aliivyon ile ova kenarindaki dik
sevlerin eteginde olugsan yamag¢ molozlari yanal
gecislidir. Aliivyonda diisey yondeki degigim DSI ve
Koy Hizetleri'nin agmis oldugu kuyularda gozlenmigtir.
Aliivyon kalinlig1 DSI aragtirma kuyularinda 250 m ye
kadar ¢ikmugtir. Jeofizik kesitlerde en fazla 205 m
olarak hesaplanmuistir.

Kirectagi akiferi

Allokton birimler Eskihisar ve Giilbahar grubu
ile olistostromal melanjdan olugmaktadir. Bu birimler
aliivyonun altinda oldugu durumlarda, Baliklardagi'nin
batisinda aliivyonun killi seviyelerinden dolay1 basingh
akifer olugtururlar. Birimin yiizeylendigi alanlarda
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serbest akifer konumundadir. Kazanpinar, Pinarbag: ve
Ucarsu gibi oOnemli kaynaklar bu birimin sularint
bosaltmaktadur.

Su kimyasi

Inceleme alaninda aliivyon ve kiregtagt akiferin-
de agilan; adi ve sondaj kuyular, kaynak, gol ve akarsu-
lardan alinan su Ornekleri {izerinde 1989-1992 yillar
boyunca kimya tahlilleri yapilmigtir. Bu makalade adi
gecen tilm cizim ve haritalar Ekim 1989 su kimyasi
verilerine  gore  degerlendirilmigtir.  Istatistiksel
degerlendirmeler ise 1989-1992 yillarinda yapilan
kimyasal analiz sonuglarina gore yapilmistir.

Yeralt1 ve ylizey sulari icin diyagramlar cizilerek
sularin kayaglarla ilgisi, iyonlarin miliekivalen olarak
dizilimi, igilebilirlik ozellikleri, sulama suyu olma
ozellikleri, CaSO, ve CaCOj'a doygunluklarinin

aragtirilmasi ve endiistride kullanimlart {izerinde durul-
mustur. Ayrica aliivyon akifer sularimin eg kloriir, es
bikarbonat ve eg elektriksel iletkenlik haritala gizilerek
yeralti suyu akimi boyunca bu Ozelliklerin degisimi
incelenmistir.

Sularin tahlil sonuglarimin grafiklerle gosterilmesi
Sulann ozelliklerini ortaya koyabilmek igin Yari
Logan'tmik Schoeller, kolon, Piper, Schoeller
Icilebilirlik, Wilcox, ABD Tuzluluk Laboratuvart ve
Langelier denge diyagramlarindan yararlanilmigtir.

Yari logaritmik Schoeller diyagrami

Bu diyagrama gore yapilan degerlendirmede
aliivyon ve kirectagt akiferi sulan iki grupta toplanmak-
tadir. Alanda kiregtagt akiferinden bogalan kaynak
sularinin tamami ile S1, S2, S4, S13 sondaj kuyulan ve
K1, K2, K5, K10, K21, K23, K30 ve K36 nolu adi kuyu
sular1 ayni iyon dizilimine sahip olup,

rCa>rMg>r(Na+K) ve rHCO3>rCl>rSO,

seklindedir (Sekil 2). Sondaj kuyularindan S7, S10, S16

ile K9, K14, K16, K20, K24, K31, K42, K48 ve K51

nolu adi kuyu sularindaki iyon dizilimi,
Mg>rCa>r(Na+K) ve rHCO3>rCI>rSOy

seklindedir (Sekil 3). Bu iki farkli iyon dizilimi diginda
bazi kuyularda rCa ve rMg iyonlarinin zaman zaman
birbirine iistiinliik sagladiklar goriilmiistiir. Bu sekilde
olan kuyu sulari; K15, K25, K44 ve K50 kuyularnna
aittir. Yapilan kayag analizleri sonucu CaCO5 oraninin

% 98 dolayinda oldugu, dolomitik kiregtaglarinda bu
oran % 63 diir (Cizelge 1). Sular genellikle kiregtagla-
nindan beslendigi i¢in rCa ve tHCO5 miktan yiiksektir.

Dolomitik kiregtaglarindan beslenen kuyu sularinda
MG ve rHCOj3 oram difer ana iyonlardan daha
yilksektir. Akcay ve Gligii Cayindaki iyon dizilimi,
tMg>rCa>r(Na+K) ve rHCO4>1CI>rSO 4 seklindedir.
Ulkemizde karbonath kayaclar digerlerine oranla

daha yaygin olduklar i¢in bu birimlerin tasidig: sular da
kalsiyum ve magnezyum karbonatli olmaktadir. Irmene
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Sekil 2. Yan Logaritimik Schoeller Diyagrami (a ve b).
Figure 2. Semi Logaritmic Schoeller Diagram (a and b).

(Bodrum) Polyesi'ndeki sular ise sodyum kloriirliidir
(Canik, 1985).

Siitun diyagramlar

Iyonlarin miliekivalen degerlerine gore cizilen
grafiklerde, suda olugacak tuzlarin % olarak biiyiikliik-
leri belirlenmigtir (Celik, 1994). Bunlar genellikle Ca
(HCO3)2 Mg(HCO3)2, NacCl, MgC12 ve MgSO4
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100 Aglkdama (Explanation)
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Sekil 3. Yar Logaritmik Schoeller Diyagrami.
Figure 3. Semi Logaritmic Schoeller Diagram..
100

Ca

A K1 nolu kuyu e S1 nolu kuyu

a K5 nolu kuyu 4 S2nolu kuyu

o K14 nolu kuyu « Ugarsu kaynagi

s Kazanpinar kaynagi i Pinarbasi kaynagi

Sekil 4. Inceleme alanindaki sularin piper diyagram.
Figure 4. Piper diagram of waters in the study area.

seklindedir. Dolomitik kiregtaglarindan beslenen kuyu-
larda 6zellikle Mg(HCO3)2, Ca(HCO3)2 den biiyiiktiir
(Cizelge 2).
Piper Diyagrami

Sularin % mek/1 degerlerine gore ¢izilen Piper

Diyagraminda sular 5 nolu bolgede toplanmustir. Bu
bélgeye diigsen sularda karbonat sertligi, karbonat olma-
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Cizelge 1. Kayaglarin kimyasal analiz sonuglar.

Table 1. Results of the chemical analises of the .mm/;/(%.

Sekil 5. Sularnn igilebilme diyagramu.
Figure 5. Drinkable diagram of waters.

yan sertlikten fazla olup CaCO4 ve MgCO4'lt sulardur.
Karbonat sertligi % 50 den fazladir (Sekil 4).

Sularm igilebilme ozellikleri

inceleme alaminda yer alan sulann igilebilirlik
zellikleri Schoeller'in icilebilirlik diyagrami (Sekil 5)
ve Tiirk Standartlarina gore belirlenmisgtir.

Schoeller Diyagrami'na gore alandaki biitiin
sular devamli igilebilen sular grubunda yer alir. Bu kali-
tedeki sular da kendi aralarinda 1., 2 ve 3. kalite olmak
lizere gruplanmig olup, kaynak ve derin sondaj kuyu-
larina ait sular 1. kalite, devamli igilebilen sular grubun-
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Ornek No. Ornek yeri Ca0 MgO SiO; Fe;0; ALO; CO;, %
% % % % % (Ates kaybi)
Ik-1 Imircik KD 54.60 1.00 0.15 0.30 - 43.79
Kzk-1 Kuzukdy GD 55.70 0.00 0.22 0.10 0.28 43.44
Eld {radkayas 35.70 16.51 0.31 0.10 0.21 47.02
Kzk-3 Katranli Tepe | 55.80 0.16 0.23 0.03 0.39 43.24
Bal Baliklardag1 5591 0.00 0.11 0.00 0.00 43.87
SULARIN iCILEBILME DIYAGRAMI )
— {HSCHOBLLER eigore ) da, adi kuyulara ait sular ise genelikle 2. kalite sular
SINIFLAR {:5;3: i L =5 i grubundadir. TS (1966)'ya gore alandaki sularin ana
. E20000 2931000 s, £ E 5000 iyonlar, pH ve genellikle icilebilme sinirlan igerisinde
lcsle;AREYEN i P ™ - Es = yer alir. Sulan TS (1966)'ya gore tam anlamiyla
. i L, - e sintflandirabilmek icin sulann fiziksel Ozellikleri ile
o i:: £ -4 o sular1 kirletici ve zehirleyici maddelerin de arastinlmasi
Ly E, E s 3 gerekir.
—— 3 : e Sulann Fransiz sertlik derecesine gore yapilan
}%Lfggtgﬁﬂq 20 ADoK siniflamasinda Yesilgdl kaynagi, Yesilgol ve Ugarsu
gt B i T [ kaynagi "'memba'’, alandaki diger kaynaklar ve bazi
_ Ee FB = — K50 000 kuyu sulan "tatl su", geri kalan adi kuyu, sig ve derin
I.A(KFALIT)E s M P Bl i b 5 sondaj kuyu sulanm ise genellikle ''sert su'
ena, E 3 4 2 & 4 a & S4 . swe i o
1 1, 2 + Usarsu ky. " ozelligindedir (Cizelge 3).
3 E -9 = X 6
3. KALITE E B ) » 3 Sularin sulama suyu ézellikleri
S : S & L Inceleme alanindaki sularin sulamaya uygun
00— 105 2 = olup olmadiklar1 Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratu-
. — § 9 g 3 E p . .
| 2KALITE T 3 varl diyagramlan yardimiyla saptanmigtir (Sekil 6a ve
3 foiduks2 iyi) E--— 4\, 3 3 = b). Bu diyagramlarda elektriksel iletkenlik (EC),
i WY L : sodyum yiizdesi (% Na) ve sodyum adsorpsiyon orani
B = — A S i (SAR) kullamimistir.
4 :""'f_”g%\ . | sAR=__iNa N = TNa+K)
= = 1100 E_ [ ———— &S
= PR ;ﬁ;\ X - w [(Ca+1Mg) _ r(Ca + Mg + Na + K)
b . E K\ -3 3 —-§ 5
3| 1.KALITE I 3t -7 2
= (iyi) SR Y \\'\\- < = T
8 3 R\ L =
L ‘ “:‘\E“\\ E = F, Wilcow diyagramina goére Yesilgol, Akcay
- o '_:&\ E L 3 Deresi ve Giigii Cay: sulan "ok iyi ve iyi" ozellikle
T '.-“;k\'\ E : F kullanilabilir sulardir. Diger kuyu sulan "¢ok iyi ve iyi"
e ep -‘,\..\‘\ ~ N i ile "iyi kullamilabilir" 6zelliktedir.
S ,I\\ o A ABD Tuzluluk Laboratuvar:i Diyagramina gore
oo oebr WY RN . alandaki sular C1-S1, C2-S1 ve C3-S1 siifinda yer alir

(Sekil 6a).

Sularin CaSO4 ve CaCO4'a doygunlugunun

aragtirilmasi
Sularin CaSOy

aragtirllmast Yan Logaritmik Schoeller Diyagramui ve
yontemi ile yapilmitir (Schoeller, 1962). Iyonik kuvvet
Schoeller formiiliine gore hesaplanmistir.

ve CaCOgj'a doygunlugunun

w = 0.001 (l(—zl+ e 21%391) +1S04 +1Cl + Mg

fnceleme alaminda yer alan adi kuyu, sondaj
kuyusu ve kaynaklardan alinan numulerin CaSOy'a
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Sekil 6. ABD Tuzluluk Diyagrami (a) ve Wilcox
Diyagrami (b).
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Figure 6. USA Salinity Diagram (a) and Wilcox
Diagram (b).

K14 Ca(HCOs5)>MgHCO5)> MgSO4=NaCl>MgClz
(%) 49 44 3 3

K1 : Ca(HC03)2>Mg(HC03)2>NaC1 >MgSO4>MgClz
(%) 2
K2 : Ca(HC03)2>Mg(HC03)z> MgSO4>NaC1

(%) 58 37 3

K5 : Ca(‘HC03)2>Mg(HC03)z>NaCl >MgC12>MgSO4
(%) 7 3.5 1.5
K20 : Mg(HC03)2> Ca(HC03)2> MgSO4>NaCl>MgClz
(%) 47 46 25 15
K26 : Ca(HCO;),>MgHCOs)> NaCl> MgCl,>MgSO,
(%) 38 33 14 135 1S
K50 : Ca(HCO;),>Mg(HCOs5)> NaCl> MgSO4> MgClz
(%) 65 22 7

S1 : Ca(HCO;)>MgHCO;)> MgSO4>NaC1>MgC12
(%) 65 26 2

S3 : Ca(HCO;)>MgHCO;),> NaCl— MgSO4> MgCl,
(%) 59 36 2 2 1

S4 : Ca(HCOs),>Mg(HCO5),> NaCl> MgS0,> MgCl,
(%) 67 19 6 5 3
Kazanpinar

Kaynagn  : Ca(HCO;)>>MgHCO;),> NaCl= MgSO,> MgCl,
(%) 66 26 3 3 2

Cizelge 2. Sularda olusabilecek tuzlar.

doygunlugu aragtrlmig olup tim sularin CaSOy4

¢ozebilir (susatiire) ozellikte olduklart tesbit edilmistir.
Bu ozellik kaynak ve kuyu sularinda adi kuyu sularina

oranla daha fazladir.
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Table 2. Occurrences ability of salts in the waters.

Sularin CaCO3'a doygunluBu arastinldifinda adi
kuyu sulann CaCOj ¢ozebilir oOzelliktedir. Ancak
CaCOgj'ca doygunluga ¢ok yakindir. Sondaj kuyu
sularinin doygunluga (satiire) ¢ok yakin olduklan
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