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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
BAFA GOLU HAVZASININ HIDROLOJI VE HIDROJEOLOJi INCELEMESI
Samil YILDIZ

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Aysen DAVRAZ

Bafa Golii havzasi, Biiyiik Menderes Havzasi'nin Soke-Aydin Alt Havzasi icerisinde
Bafa alt boliimii olarak tanimlanmaktadir. Havza icerisindeki en 6nemli yiizey suyu
Bafa Golu’'diir. Bu ¢alismada tilkemizde 6nemli sulak alanlardan biri olan Bafa Goli
havzasinin hidroloji, hidrojeoloji ve hidrojeokimyasal incelemeleri yapilmistir.
Havzada Menderes Masifi'ne ait litolojiler ile Kuvaterner yash c¢okeller
bulunmaktadir. Bolgede Menderes metamorfikleri gnays, mermer, sist, kuvarsit,
kalksist ve meta-serpantinitlerden olusmaktadir. Bafa Golii dogusunda bulunan
aliivyon taneli akifer 6zelligi tasimaktadir. Goliin giineyinde bulunan Mesozoyik
yash kirectaslari ise karstik akiferdir.

Havzada Bafa Golii, gole ulasan kanal ve dere sular ile kuyu sularindan 6rnekler
alinmistir. EC degerleri dere sularinda 270-530 puS/cm, kuyu sularinda 360-1010
uS/cm, kanal sularinda 5290-<20000 pS/cm ve g6l suyunda 19830 pS/cm
Olclilmustiir. Bafa Golii ve gole ulasan kanallardan alinan su 6rnekleri NaCl su
sinifindadir. Bu sulardaki Na* ve Cl- artis1 antropojenik kokenli kirleticilerden
kaynaklanmaktadir. Golyaka, Bafa ve Kapikir1 kdyleri civarinda kuyu ve derelerden
alinan sular ise karisim sularini yansitmaktadir. Kapikir1 bolgesinde Na* baskin
katyon, Cl- baskin anyon iken Goélyaka ve Bafa civarindaki dere ve kuyu sularinda
baskin katyon Ca*?, baskin anyon ise HCOs;’dir. Bu durum bu bélgede sularin
Bozdag formasyonuna ait mermerler ile iliskisini yansitmaktadir. Pinarcik kéyiinde
acilan kuyudan alinin yeraltisuyu ise CaHCOs; hidrojeokimyasal fasiyeste olup
karbonat akiferini temsil etmektedir. Bu bolgelerde yeralti sularinin kimyasal
yapisinl denetleyen temel faktoriin kaya-su etkilesimi oldugu tespit edilmistir. Bafa
Goli ve kanal sularinin iz element ve azot tiirevi iceriklerine gore genel olarak IV. su
kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. Golyaka, Bafa ve Kapikir1 kdyleri civarinda
s1g kuyulardan alinan yeraltisulari ise sicaklik, toplam ¢6zliinmiis kati madde, NH,,
Na, Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn, Ba ve Al parametreleri acisindan 1. su kalite
sinifindadir. Yiizey sularinda tespit edilen ytliksek nitrat icerigi endiistriyel ve evsel
atik sular ile iligkilidir. Havzada, Bafa Golii ve kanal sularinin sulama suyu olarak
kullanima uygun olmadiklari, dere ve yeralti sularinin sulamaya uygun olduklar
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bafa G6lii havzasi, hidrojeoloji, hidroloji, hidrojeokimya
2023, 75 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
HYDROLOGY AND HYDROGEOLOGY INVESTIGATION OF LAKE BAFA BASIN
Samil YILDIZ

Silleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Aysen DAVRAZ

The Bafa Lake basin is defined as the Bafa subdivision within the S6ke-Aydin Sub-
Basin of the Biliylik Menderes Basin. The most important surface water in the basin
is Lake Bafa. In this study, hydrological, hydrogeological and hydrogeochemical
investigations of the Bafa Lake basin, which is one of the important wetlands in our
country, were carried out. In the basin, there are lithologies belonging to the
Menderes Massif and Quaternary sediments. Menderes metamorphics in the region
consist of gneiss, marble, schist, quartzite, calcschist and meta-serpentinites. The
alluvial in the east of Lake Bafa has the characteristics of grained aquifer. Mesozoic
aged limestones in the south of the lake are karst aquifers.

Samples were taken from Bafa Lake, canal and stream waters reaching the lake, and
well waters in the basin. EC values were measured as 270-530 uS/cm in stream
waters, 360-1010 pS/cm in well waters, 5290-<20000 uS/cm in canal waters and
19830 pS/cm in lake waters. The water samples taken from Lake Bafa and the
canals reaching the lake are in the NaCl water class. The increase in Na* and Cl" in
these waters is due to anthropogenic pollutants. The waters taken from wells and
streams around Golyaka, Bafa and Kapikiri villages reflect mixing waters. The
predominant cation and anion in stream and well waters around Golyaka and Bafa
are Ca*? and HCO;. This situation reflects the relationship of the waters in this
region with the marbles of the Bozdag formation. The groundwater taken from the
well drilled in Pinarcik village is in CaHCO; hydrogeochemical facies and represents
the carbonate aquifer. It has been determined that the main factor controlling the
chemical structure of groundwater in these regions is the rock-water interaction.
Lake Bafa and its canal waters are in IV. water quality class according to their trace
element and nitrogen derivative contents. Groundwater taken from shallow wells
around Goélyaka, Bafa and Kapikir villages is in the I. water quality class in terms of
temperature, total dissolved solids, NH4, Na, Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn, Ba and Al
parameters. In the basin, it has been determined that Lake Bafa and canal waters
are not suitable for use as irrigation water, and stream and ground waters are
suitable for irrigation.

Keywords: Bafa Lake basin, hydrogeology, hydrology, hydrogeochemistry

2023, 75 pages

iv



TESEKKUR

Tezimin hazirlik seviyesinden sonuclanmasina kadar her asamasinda tiim bilgi
ve tecriibeleriyle bana 1sik tutan ve destegini hi¢cbir zaman eksik etmeyen
degerli hocam Prof. Dr. Aysen DAVRAZ’a (Siileyman Demirel Universitesi) en
icten dileklerimle tesekktirii bir borg bilirim.

FYL-2022-8632 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Siileyman
Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Bagkanligi'na
tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca benden esirgemedikleri yardimlari ve manevi
destekleri i¢in aileme tesekkiir ederim.

Samil YILDIZ
ISPARTA, 2023



SEKILLER DiZiNi

Sayfa

Sekil 3.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritast .......eeeesssssssssnns 6

Sekil 4.1. Bafa Gol Havzasi jeoloji haritasl ... 10
Sekil 4.2. Bafa Golii havzasi hidrojeoloji haritasl ... 16
Sekil 4.3. Hidrojeokimya haritasl ... 23
Sekil 4.4. Gibbs diyagrami iizerinde su 6rneklerinin gosterimi ... 24
Sekil 4.5. Su 6rneklerinin Piper diyagrami tizerinde gosterimi.........ooceeeenn. 30
Sekil 4.6. a. ABD Tuzluluk Laboratuvari, b.Wilcox diyagrami .........ccccueereennee 41
Sekil 4.7. Bafa Golii Havzas1 Hidroloji Haritasl......eeseessseseennns 47
Sekil 4.8. Milas DMI y1llik toplam yagls Verileri....mssssssssssssssseeeee 50
Sekil 4.9. Soke-17291 nolu DMI yillik toplam yagis verileri ... 50
Sekil 4.10. S6ke-17291 nolu DMI yillik toplam yagis verileri.. ... 50
Sekil 4.11. Milas DMI eklenik Sapma Grafigi....eeeeeesssssmmmsssssmeeseesssssssssssssssnne 51
Sekil 4.12. Milas DMI aylik ortalama sicaklik degerleri (1960-2022) ........... 51
Sekil 4.13. Soke-17881 nolu DMI aylik ortalama sicaklik degerleri ........... 52
Sekil 4.14. Milas DMI yagis ve Etp’nin ayhik degisim grafigi.........ooooueerreerereee. 54

vi



CiZELGELER DiZiNi

Sayfa

Cizelge 4.1. Bafa Go6li havzasinda bulunan muhtarlik kuyularina ait

021 (=5 o PPN 15
Cizelge 4.2. Sularinin hidrojeokimyasal 6zelliKleri .......coereenreenrereereereenes 19
Cizelge 4.3.Sularin pH degerlerine gore siniflandirilmasi.......oensieneennn. 20
Cizelge 4.4. Su 6rneklerinde tespit edilen iyon dizilimleri ..., 22
Cizelge 4.5. Schoeller (1955)’e gore su SINIflamasl.......cveeereeneeseesseesssssseesnns 29
Cizelge 4.6. Sularin TDS degerine gore siniflamast .....ccoooeneeoneesseenseeseeneeseennes 31
Cizelge 4.7. Igme suyu standartlar (TS266, 2005; WHO, 2017) e, 32
Cizelge 4.8. Inceleme alaninda yiizey ve yeralt1 sularinin agir metal ve azot

EUTEVIETT 1oveeeereesereeeseeseeset st s s s s snses 34
Cizelge 4.9. ABD Tuzluluk Lab. diyagrami siniflama kategorileri .......ccccoeeu... 40
Cizelge 4.10. Sulama sularinin SAR degerine gore siniflandirilmast .............. 42
Cizelge 4.11. Sulama suyu siniflamasinda kullanilan parametreler ............... 42
Cizelge 4.12. Su Kalite SINIIATT ..ot ssesssesssesssssssessans 46
Cizelge 4.13. Milas ve Soke DMI’'na ait yagls Verileri. ... 49
Cizelge 4.14. Milas DMI Thornthwaite buharlagsma- terleme bilancosu....... 53
Cizelge 4.15. Bafa Goli Ser¢in ve Dalyan giris akim dlgimleri .....cocovvenennn. 55

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINi

Ca™ Kalsiyum

Cl- Kloriir

CO5~ Karbonat

DMIi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
EC Elektriksel Iletkenlik

ETa Gergek Buharlagsma-Terleme

ETp Potansiyel Buharlagma-Terleme

HCOs Bikarbonat

K* Potasyum

mek miliekivalen

Mg Magnezyum

mg Miligram

uS Mikrosiemens

MTA Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi
Na* Sodyum

NH,4 Amonyum

NO3 Nitrat

P Yagis

pH Hidrojen Iyonu Aktivitesi

PO, Fosfat

Q Debi

SO4~ Siilfat

T Sicaklik

TSE Tirk Standartlar1 Enstitiisii Genel Midirligi

WHO World Health Organization

viii



1.GIRIS

Sulak alanlar ekolojik dengenin saglanmasi, su kalitesi, yabani hayatin
devamliligl, yeraltisuyu beslenim-bosalim iliskileri ve mikro-klima 6zelliginin
denetlenmesi konularinda hidrolojik 6zelliklere bagh olarak 6nemli katkilar
saglamaktadirlar. Sulak alanlarin ¢cogunlugunda iklim degisikligi, kirlilik, plansiz
kullanimlar ve insan faaliyetlerine bagl olarak problemler gézlenmektedir. Bu
problemlerin basinda miktar ve kalite agisindan yasanan sikintilar gelmektedir.
Sulak alanlara yapilan mtidahaleler ile son yillarda pek ¢ok sulak alanin dogal

kosullar1 bozulmustur.

Bafa Goli sulak alan1 Ege Bolgesi'nin 6nemli sulak alanlarindan birisidir. 1989
yilinda “Dogal Sit Alan1” ve 1994 yilinda “Tabiat Parki” ilan olarak ilan edilmis
olan Bafa Golii'nde 261 kus tiirii saptanmistir (http://www.wwf.org.tr; Algiil ve
Beyhan, 2018). Bafa Goli'niin konumu nedeniyle 6zellikle goliin ekolojik yapisi,
su ve sediment kimyasi konularinda arastirmalara konu olmustur. Yapilan
arastirmalarda havza bazinda hidrojeoloji ve hidrojeokimya amacli arastirmalar
kisith kalmistir. Havza bazinda yapilan arastirmalar herhangi bir su kaynaginin
miktar ve kalitesini kontrol eden hidrolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerinin dogru
bir sekilde tespitini saglamaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda Bafa Golu
Havzasi'nin ayrintili  hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal arastirmalarinin

yapilmasi amag¢lanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hakyemez vd. (1999) yaptiklar1 arastirmada Bafa Go6li’niin éniiniin holosen
dénemi boyunca allivyonal delta olusuklariyla kapatildigini agiklamis ve i¢

lagiinel gol olusum modelini anlatmislardir.

Ozel vd. (2011) tarafindan yapilan Tiibitak projesinde Bafa Géli'niin jeolojisi-
jeofizigi ve osinografisi arastirilmistir. Goliin en dersin yerinin 20 m civarinda
oldugu ve golde etkin faylarin bulunmadig: tespit edilmistir. G6l tabaninda
tarihsel dokiintiiler ve arkeolojik kalintilar izlenmistir. Bafa Golii'nden 4 adet
kor érnegi alinmistir. Orneklerdeki 21°Po aktivite konsantrasyonlarinin derinlige

baglh degisimleri izlenerek tarihlendirme yapilmistir.

Akcer On (2011), tarafindan yapilan doktora tezinde Uludag Buzul,
Kiiciikcekmece Lagiinii (Istanbul), Bafa (Mugla-Denizli) ve Yenicaga (Bolu)
Golleri'nden c¢okel karotlar1 alinarak Tiirkiye’nin batisinda son 6000 yildaki
iklim degisim kayitlar1 arastirilmistir. Calismada Sr/Ca, Ca/Ti element oranlari,
toplam inorganik (TIC) - organik (TOC) karbon analizleri, ¢coklu belirte¢ (multi-
proxy) parametreler MS, Sr ve Ti, bentik foraminifer ve ostrakod kalintilarindan
elde edilen 8'80-813C verileri birlikte degerlendirilerek Tirkiye'nin batisinda
gecmis donemlerde gerceklesmis olan buharlasma/yagis degisimleri tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda bati Turkiye’'de Kii¢ciik Buz Caginin son evresi
oncesinde yagisli, ilk evresinde ise goreceli kurak yasandigi belirlenmistir.
Glinlimiiz 6ncesi 1200-600 yillar1 arasinda yagisl, 1200-1400 yillar1 arasinda ve
1700-2350 yillar arasinda ise kurak donemin yasandig tespit edilmistir. Demir
Cag Soguk Donemi'nde 3000-2600 yillar1 arasinda kurak, 2600-2350 yillari

arasinda yagish donemin gozlendigi belirlenmistir.

Yilgor (2012)'in doktora tezinde Bafa Goéli'nden yilizey ve karot sediment
ornekleri alinarak, yiizey ve dip sedimanlarinin Pb, Fe, Mn, Cr, Zn, Ni, Cu, Hg
metallerinin icerikleri tespit edilerek ve radyometrik yontemler (kursun
ikiylizon) ile sediment ¢okelim hizi arastirilmistir. Calismada Hg disinda
calisilan agir metal iceriklerinde o6nemli sapmalara rastlanmamistir. Bafa
Golu’'nde 65 cm’lik karot o6rneginden alinan dip sedimentlerin yaklasik olarak

2



120 y1l 6ncesinde depolandiklari tespit edilmistir. Calismada Metal zenginlesme
faktorleri (EF) ve Nlgeo indeksi degerleri kullanilarak kirlilik siniflamalar
yapimistir. Sediment 6rneklerinde rastlanan yiiksek Cr ve Ni igeriklerinin gol
cevresindeki mafik- ultramafik kayalardan kaynaklandigi bildirilmistir. Diger

agir metal artislarinin antropojenik kékenli oldugu belirtilmistir.

Siier (2017) yaptig1 arastirmada Bafa Goli'nden alinan geng ¢okellerin hidrojen,
karbon ve azot izotop iceriklerini incelemistir. Elde edilen sonuclara gore
denizel ortamin golsel kosullara gectigi tespit edilmistir. Golsel evrede
planktonik organik maddelerin baskin oldugunu, denizel evrede ise bentik

organik maddelerin baskin oldugunu belirlemislerdir.

Kiiglikstimbiil (2018) Bafa Goli'niin icerisinde bulundugu Bafa Go6lii gevresi ile
Soke Ovasinin hidrojeokimyasal ve hidrojeolojik incelemelerini yaparak ytizey
ve yeralti sulari ile topraktan alinan 6rneklerde inorganik kirliligi arastirmistir.
Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu calismada bélgede bulunan Jeotermal
akiskanda %70 fazla deniz suyu girisimi oldugunu tespit etmistir. Deniz suyu
girisiminin Ege Denizi'nden Bafa Golii'ne uzanan Akkdy Fayr'nin etkin oldugunu
one siirmiistiir. cme-kullanma amach kullanilan sularda sinir degerin iizerinde
K, Ca, Mg, Cl, SO4, B, As, Fe, Mn, Al, Ce, Ni, Pb, U belirlenmistir. Biiyiik Menderes

Nehri sulari ile sulanan tarim alanlarinda kirlenme oldugunu tespit etmistir.

Bulkan vd. (2019) Bafa Goli'niin Orta-Ge¢ Holosen golsel arsivinin
paleolimnolojik incelemesini iki karot 6rneginden elde edilen jeokimyasal ve
sedimantolojik degerlendirmeler ile gerceklestirmislerdir. Bolgenin ekosistem
degerlendirmelerinde IV. evrede deniz agirlikli (0. 4,5-2.7 cal. ka yil); asama III,
deniz-nehir etkilesimi (2,7-1,75 cal. ka yil BP); evre II, laglin (1.75-0.8 bin yil
BP); ve evre I'de yakin zamanda izole edilmis bataklik golii (son 0.8 cal. ka)
degisimleri tespit edilmistir. Calismada bolgede ekosistem 6zelliklerinin
hidroiklim ve jeotektonik siireclerin kombinasyonu tarafindan kontrol edildigi

bildirilmistir.



Kiiglikstimbiil vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Bafa Golii ¢evresinden
alinan yeraltisuyu o6rneklerinin hidrojeokimyasal 6zellikleri ve deniz suyu
girisim durumu belirlenmistir. Calismada, Bafa Golii'ntin farkli derinliklerde pH,
EC, ¢6zlinmiis oksijen, sicaklik élciimleri ve major katyon analizleri yapilmistir.
Bu veriler ile Bafa Goli'ne deniz suyu ve karstik sistemden soguk yeraltisuyu
girisinin oldugunu tespit etmistir. Bafa G6li cevresinde akifer 6zelligi tasiyan
birimlerin golsel karbonat, mermer ve aliivyon oldugu tespit edilmistir. Bafa
Goli'ne olumsuz etki gosteren organik kirlilik kaynaklarinin balik tretim tesisi
atik sularindaki yiiksek amonyum icerigi, kanalizasyon sistemi bulunmayan
Kapikir1 civarinda goéle ulasan fosfat icerigi, zeytin isleme tesisleri ile iliskili

nitrit birikimi oldugu belirlenmistir.

Algiil ve Beyhan (2018, 2020) yaptiklar1 calismada Bafa Golii ve golii besleyen
derelerde alinan su ve sediment drneklerinde kirlilige neden olmasi beklenen
agir metal tiirlerini Co, Cd, Al, Cr, Cu, Mn, Fe, Pb, Ni ve Zn olarak belirlemistir.
Sediman orneklerinde belirlenen Cu, Fe, Co, Mn, Zn ve Pb iceriklerinin dogal
kokenli, Cd'un antropojenik kdkenli, Ni ve Cr iceriklerinin ise hem antropojenik
hem de dogal kékenli oldugunu belirlemislerdir. Ni, Cd, Cr, Cu ve Fe iceriklerinin
Bafa Goli'nii en ylksek seviyede etkileyen agir metaller oldugunu

soylemislerdir.

Tomay (2020) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde Bafa Golii'nde bulunan 3
lokasyondan alinan su ve sediman 6rneklerinin fiziko-kimyasal parametreler
(pH, EC, sicaklik, tuzluluk, toplam sertlik, toplam azot, toplam fosfor, klorofil-a
ve KOI) ve bentik makro-omurgasiz cesitlili§i degerlendirilmistir. Golde
ortalama Makro-omurgasiz sayis1 89363 ve toplam taksa (familya) sayis1 14
olarak tespit edilmistir. Biitiin o6rneklerde makro-omurgasizlarin Kkirlilige
toleransli olan tiirler oldugu ve gol kirliliginin fiziko-kimyasal parametre

sonuglari ile de desteklendigi bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. inceleme Alaninin Tanitilmasi

Bafa Goli havzasi, Bliyiik Menderes Havzasi igerisinde bulunan S6ke-Aydin Alt
Havzasi’'nin Bafa alt béliimiinii olusturmaktadir. Havza’da en 6nemli ylizey suyu
olan Bafa Goli 73 km Kiy1 uzunlugu ve 68.7 km? yiizey alani ile tektonik bir
goldiur (Yimaz ve Kog¢, 2014; Ki¢giiksimbiil vd., 2020). Bafa Goli'niin Ege
Denizi'nin bir koyu iken Biiyiik Menderes deltasinin ilerlemesi sonucunda
denizle baglantis1 kesilerek olustugu bilinmektedir. Goéliin kuzeybatisinda
bulunan s1g kesim Sercin Golii olarak adlandirilmaktadir. Bafa Goli'niin
beslenimi yagis sulari, ylizeysel akislar, yeraltisuyu akimi ve Bliyiik Menderes
Nehri sulari ile gerceklesmektedir. Bafa Cayi’'nin Biiylik Menderes Nehri'ne

baglantisi ile golden bosalim saglanmaktadir.

Bliyiik Menderes Nehri'nin sular1 seddeler ve su alma yapilar ile kontrollii bir
sekilde Bafa Goli'ne verilerek gol seviyesi +2 m kotunda tutulmaya
calisiilmaktadir. Dogal kosullarda Dalyan ve Serc¢in kanallarindan beslenen Bafa
Golt, mevcut durumda sisme bir lastik savakh regiilatér ve bu kanallarda
bulunan kapaklar ile kontrolii saglanmaktadir. Bafa G6lii'ne olas1 su girisinin
sebep olabilecegi olumsuz etkilerin onlenebilmesi icin sahil seddesi yapismistir.
Biiyiik Menderes Nehri sular1 kurak donemde Bafa Goli'ni beslemektedir
(Ktigliksiinbtil vd., 2020). Bafa Golii havzasinin giineydogu kesiminde Bafa,
Golyaka ve Pinarcik yerlesim alanlart mevcuttur (Sekil 3.1). Bu bolgelerde igme-

kullanma ve sulama suyu olarak yeraltisularindan yararlanilmaktadir.

3.2. Calisma Yontemleri

Bafa Golii havzasi hidrolojik ve hidrojeolojik incelemesinin yapildig1 ¢alismada

asagida verilen arastirma yontemleri kullanilmistir.
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Jeoloji: Havzadaki jeolojik birimler kurum ve sahislar tarafindan yapilan 6nceki
arastirmalar ile bodlgenin 1/100000 olgekli jeoloji haritas1 hazirlanmistir.

Birimlere ait litolojik tanimlar ayrintili olarak agiklanmistur.

Hidroloji: Calismanin bu béliimiinde, baz1 meteorolojik hesaplamalar (ortalama
yagis, gercek buharlasma vb.) Devlet Meteoroloji Istasyonlarindan elde edilen
veriler (yagis, sicaklik vb.) kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada Soke ve
Milas DMTI’larinda 6lciilen veriler kullamlmistir. Boélgede yillik yagislarin
zamansal degisimlerinin belirlenmesi ve iklim degisikligi trendinin tespiti icin
eklenik sapma analizleri yapilmistir. Bafa Golii havzasi buharlasma hesabi i¢in
Milas DMI’den alinan aylik sicaklik ve yagis verileri kullanilmistir. Bu veriler
Thornthwaite yontemi ile degerlendirilerek potansiyel ve gercek buharlasma

miktarlar1 hesaplanmistir.

Hidrojeoloji: Havzada bulunan litolojik birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gore
tanimlanarak akifer birimler tespit edilmis ve hidrojeoloji haritasi

hazirlanmistir.

Hidrojeokimya: inceleme alaninda Bafa Gél sulari, golii besleyen dere ve kanal
sular1 ile yeralt1 sularindan 10 adet o6rnek alinmis ve hidrojeokimyasal
ozellikleri incelenmistir. Arazide su 6rnegi alimi sirasinda sicaklik (T), hidrojen
iyonu konsantrasyonu (pH)ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri Hanna marka
cihaz ile 6l¢lilmiistiir. Su 6rneklerinin major anyon igerikleri (HCO3, COs3, Cl, SO4,)
ve azot tiirevi analizleri Silleyman Demirel Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Bolimi, Su, Kaya¢ ve Mineral Analiz Laboratuvarinda
yaptirilmistir. Major katyon (Ca, Mg, Na, K) ve agir metal icerikleri Bureau
Veritas (Acme-Kanada) Analitik Laboratuvar Hizmetleri Ltd. Sti.
laboratuvarlarinda analiz edilmistir. Analiz sonuglar farkh grafik ve standartlar

ile degerlendirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Stratigrafi

Bafa Golii Havzasi’'nda Menderes Masifi'ne ait birimler ve Kuvaterner orti
kayaclar1 yiizeylemektedir. Gediz, Menderes ve Bakircay c¢o6kintiilerinin
temelinde bulunan Menderes metamorfikleri sist, gnays, mermer, kalksist,
kuvarsit ve meta-serpantinitleri icermektedir. Menderes Masifi glineyde Likya
naplar;, kuzeybatida Izmir - Ankara Zonu'na ait litolojiler tarafindan
tizerlenmekte, doguda ise Neojen birimler tarafindan ortiilmektedir. Menderes
Masifi D-B uzaniml graben sistemleriyle Egrigéz, Demirci-Goérdes, Odemis-Kiraz

ve Cine olmak lizere 4 asmasife ayrilmaktadir (Dora vd., 2005).

Bafa Golii havzasinda bulunan metamorfik birimler farkli arastirmacilar
tarafindan farkl isimler ile anilmistir. Bunlar, Prekambriyen yash gozli
gnayslar Besparmak formasyonu (Oztiirk ve Kogyigit, 1983), Jura-Kretase yash
mermerler Bozdag grubu (Boray vd., 1973; Akat vd., 1975) ve Paleozoyik yash
sistler Bafa formasyonu (Akat vd., 1975) olarak isimlendirilmistir. Masifin
cekirdegini olusturan temel birimler Prekambriyen-Kambriyen yash gnayslardir

(Hetzel ve Reischmann, 1996).

4.1.1. Besparmak Formasyonu

Besparmak formasyonu baskalasim kayaclarinin temelini olusturan goézli
gnayslarla temsil edilmekte olup, adini en iyi tanindig1 Besparmak daglarindan
almistir. Besparmak formasyonu Menderes Masifi'nin temelini olusturmakta
olup granitik-gozlii-bantli gnayslar ve migmatitten olusmaktadir (Dora vd.,
1992). Formasyonu Bafa G6lii kuzeyinde genis alanlarda gézlenmektedir (Sekil
4.1). Menderes masifi lizerine yapilan arastirmalarda gnayslar cekirdek serisi
olarak tanimlanmistir. Gozli gnayslar mika, kuvars ve feldispatlardan
olusmakta olup ince tabakali, yapraksi yapilar ve yonlii mineral uzantilari

icermektedir (Akger On, 2011; Diirr, 1975).



Masif granitik gnayslar ince-orta taneli ve gri renkli olup feldspat, kuvars, biyotit
ve muskovitten olusmaktadir. Migmatitler ise klorit, biyotit ve az miktarda
granat ve kuvars seviyeleri ile feldspat ve kuvars iceren agik renkli kesimlerden

olusmaktadir (Akkok, 1981).

Gozlu gnayslar, sarimsi renkli, sert kuvarsitlerle ara katmanhdir. Kuvarsitlerde
seyrek de olsa dereceli ve ¢apraz katmanlanma yapilar1 oldukg¢a belirgindir
(Oztiirk ve Kogyigit, 1982). Kuvars ve muskovit iceriklerine gore saf kuvarsit ile
kuvars-sist arasinda degisim gosteren bu kayalar Paleozoik serinin en alt
diizeylerini olusturmaktadir (Yilgor, 2012). Kuvarsitler yanal ve diisey yonde
kisa mesafelerde fillit ve kuvars¢a zengin sistlere gecisler gostermektedir.

Kuvarsitler uyumlu ve gecisli bir dokanakla fillitler tarafindan tizerlenmektedir.

Kaaden (1954), Schuiling (1962), Brinkmann (1966)'a tarafindan yapilan
calismalara gore Besparmak Formasyonunu olusturan go6zli gnayslar
Prekambriyen yasindadir. Saha ve laboratuvar verilerinin radyometrik yas
bulgulariyla birlikte degerlendirilmesinde de Besparmak formasyonu icin

Prekambriyen yas1 6ngoriilmektedir (Oztiirk ve Kogyigit, 1981).

4.1.2. Bafa Formasyonu

Bafa Golii ¢evresinde gozlenen birim Akat vd., (1975) tarafindan Bafa
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Formasyon, yesil sist metamorfizmasi
sinirlar1 icinde baskalasim gecirmis pelitik ve bazik-ultrabazik kayalardan

olusmaktadir.
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Sekil 4.1. Bafa Gol Havzasi jeoloji haritasi
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Formasyonu olusturan metamorfitler kuvarsit, klorit sist, kalksist, serisit sist,
aktinolit sist, amfibolit, serpantin, muskovit sist, tremolit sist, biyotit sist, granat
sist vb. tiirlerden olusmaktadir. Formasyonda Bolgesel olarak serpantinlesmis
peridotitler ve ince mermer bantlar izlenmektedir (Ercan vd., 1986). KB-GD
uzanimli Bafa formasyonunun st diizeyleri karbonat¢a zenginlesmekte olup
regresif karakter gostermektedir. Formasyonun iist kisimlarinda gecisli olarak
Bozdag grubu bulunmakta ve alt kesimlerinde ise Orta-Ust Triyas yash

karbonatlar gézlenmektedir. (Ercan, vd., 1086).

Bafa formasyonu icerisinde fosil bulunmamaktadir. Formasyonun iistiinde
bulunan Bozdag grubu’nun yasinin Orta-Ust Triyas olmasi nedeniyle, alt-iist
iliskilerinden Bafa formasyonunun yasi Permiyen-Alt Triyas olarak

belirlenmistir (Ercan, vd., 1086).

4.1.3. Bozdag Grubu

Bozdag grubu, Bafa formasyonu tlizerinde gecisli olarak bulunmaktadir. Bozdag
grubu karbonatlarinin ana uzanim yoénii BKB-DGD’dir. Bozdag grubunun alt
diizeylerinde beyaz, gri, koyu gri, siyaha yakin renkli dolomit ve dolomitik
kirectaslar1 egemendir. Dolomitler yer yer c¢ok ince sist ara katkilarn
icermektedir. Grubun iist duzeylerinde granoblastik dokuda ince-orta-kalin
katmanl rekristalize kirectasi, mermer, ikincil olarak kuvars ve muskovit iceren
kumlu rekristalize kirecgtasi diizeyleri bulunur. Daha {ist diizeylerde ise ¢Ort ara
katkilar1 ve ¢ort budinleri goézlenmektedir. Bozdag grubu mermerleri iginde
metamorfik boksitler de yer alir. Grupta yer yer de bitiimlii diizeyler yaygin
olup, boksit cevherlesmelerine yakin yerlerde silislesme gelismistir (Ercan vd.,

1986).

Bozdag grubu karbonatlarinda fosile az rastlanilmakta olup Orta-Ust Triyas ve
Jura ve Kretase yasli fosiller tespit edilmistir. Bu fosiller Trochammina (Orta-Ust
Triyas), Solongorocea (Mesozoyik), Textulariidae (Jura Kretase), Valvulinidae
(Jura-Kretase), Verneulinidae (Orta-Ust Jura) ve Protopeneroplis siriata (Orta-
Ust Jura)’dir (Akat vd., 1975). Bu fosil kapsamina gore Bozdag grubunun yasi
Orta, Ust Triyas-Alt Kretase olarak belirlenmistir (Ercan vd., 1986).
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4.1.4. Aliivyon

Havzada Pinarcik, Bafa ve Sercin kdyleri civarinda ytizeyleyen birim Kkil, kum,
cakil, silt boyutundaki malzemelerden olusmaktadir. Bu malzeme Biiylik ve
Kiigciik Menderes nehirlerinin tasidigl ve c¢okelttigi birikintilerdir. Bolgede en

genc birim olan aliivyon Kuvaterner yashdir.

4.2. Hidrojeoloji

Bu béliimde Bafa Golii havzasinda bulunan su noktalar1 agiklanmistir. Ayrica,
havzada ytizeyleyen litolojik birimler hidrojeolojik 6zellikleri agisindan yeniden

degerlendirilerek siniflandirilmis ve hidrojeoloji haritasi hazirlanmistir.

4.2.1. Su noktalari

4.2.1.1. Akarsular

Bafa Goli havzasinda golii besleyen mevsimlik 6zellikte yiizeysel akiglar
bulunmaktadir. Bunlarin en 6énemlileri Karcalilik ve Ulusluk Deresi’dir. Ulusluk
deresi Akgali koyi civarindan dogarak giineybati yoniinde hareket eder ve
Pinarcik koyl civarinda Bafa Goéli'ne ulasir. Karacgalilik deresinin bir kolu
Kapikirt kuzeyinde Kayikaya Tepeleri ve diger kolu Gokkaya Tepe eteklerinden
dogar ve Kapikir1 koyii batisinda diizliik alanda Kale harabeleri civarindan Bafa
Golii'ne bosalir. Bafa Goli'nili besleyen en 6nemli akarsu olan Biiylik Menderes
Nehri'nin sulari, dogal durumda Bafa Go6li'ne giris-¢ikis yapmakta iken son
yillarda yapilan seddeler ve su alma yapilarnn ile glinlimiizde kontrol

edilmektedir.

4.2.1.2. Kaynaklar

Havzada mevsimlik 6zellikte kaynak bosalimlari bulunmaktadir. Bu bosalimlar
Menderes Masifi'nin kaya birimlerinden ve Neojen yash birimlerden
gerceklesmekte olup dusuk debilidir. Bafa Go6li giineydogusundaki mermer
birimleri biinyesindeki yeraltisuyu gol tabaninda gole bosalmaktadir. Ayrica,
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Bafa Goli kuzeyinde bulunan mermer ve sist birimleri dokanagindan strekli

akisa sahip kaynak bosalimlari (Bitli cesme, asirlik cesme) mevcuttur.

4.2.1.3. Goller

Havzada en 6nemli yiizey suyu kaynagi Bafa Goli’'niin ytzolgimi 65 km?dir.
Biiyitk Menderes deltasinin gliiney dogusunda bulunan Bafa Goli deltanin
jeomorfolojik gelisimine bagh olarak Ege Denizi‘nin bir koyu iken gol halini
almistir. Golin kuzeybatisindaki daha sig olan bolimu Sergin Goli olarak
adlandirilmakta olup bu kesim kurak donemlerde Bafa Go6lii'nden ayrilmaktadir.
Goliin derinligi kuzey kesimlerinde ortalama 2 m, orta kesimlerinde ise 21 m’ye

kadar ulagsmaktadir.

A Sinifi Sulak Alan statiisiinde olan g6l 08.07.1994 tarihinde Tabiat Parki ilan
edilerek koruma altina alinmistir. Goliin beslenimi, gél alanina diisen yagislar,
mevsimlik akarsular, kiy1 ve dip kaynak bosalimlar1 ve Bliyiik Menderes Nehri
baglanti1 kanali ile gerceklesmektedir. Golii besleyen nehir sularinin azaltilmas;,
kirletilmesi ve sazliklarin kurumasi gibi sebeplerle gl sularinin kimyasal yapisi
degismis ve golin ekolojik dengesi bozulmustur. Dogal set goli olan Bafa
Golu'nde antik kalintilarin bulundugu 4 ada bulunmaktadir. Gélin kuzey

bolimii oldukga daghktir.

1989 yilinda yasanan kurakligi takiben Bafa Goli'nlin Biiylik Menderes
Nehrinden beslenmesi icin nehir yataginda toprak dolgu tlizerinde sisirilen su
gole ulastirilmistir. Biiyiik Menderes Nehri ile Dalyan Kanali arasina yapilan 100
m3/sn kapasiteli kapakli yap1 ile bu su Bafa Goli'ne verilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda Bafa Goli'nlin deniz seviyesinden 2 m yiikseklikte su
seviyesine sahip olmasi gerekliligi anlasilmis ve Bafa Goéli'nde su bu seviyede
tutulmaya calisiilmaktadir. Herhangi feyezan aninda gol su seviyesi +3 kotunu
asarsa lastik regilator otomatik soniimleme gosterip suyun bosalimina izin

vermektedir (Anonim, 2021).

Dogal kosullarda Bafa G6lii'ne mevsimsel yagislar ve Bliylik Menderes taskinlari
ile su girisi olmakta ve Dalyan kanali ile golden su cikisi gerceklesmekte idi.
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Ancak, 2003 yilinda yapilan lastik sisme savakli regiilator yapisi ile Bafa Golii'ne
su girisi saglanmasi ve bolgede sulama suyu ihtiyacinin karsilanmasi
amaclanmistir. Lastik regiilator sisirildiginde DSI savak yapisi ile Biiyiik
Menderes Nehri'nin suyu geri dondiirtilmekte ve Dalyan Kanali kapatilarak
Sercin Priz yapisindan Bafa Gélii'ne verilmektedir. U¢ gozlii olarak insa edilmis
olan bu priz yapisinin kapasitesi toplam 30 m3/s’dir (Anonim, 2021). Sergin Priz
yapisindan girisi saglanan suyun devir daimi i¢in Dalyan Kanali'ndan su ¢ikisina
izin verilmektedir Ancak gol suyu tuzlu oldugundan sulama dénemlerinde Bafa
Golu’'nden su cikisina izin verilmemektedir. Sonu¢ olarak, giinimuzde Bafa

Goli’'ne su giris ¢ikisi insan eliyle kontrol edilmektedir.

4.2.1.4. Kuyular

Bafa golii havzasi icerisinde Iller Bankasi, muhtarlik, belediye ve sahislara ait
sondaj kuyular1 bulunmaktadir. Havzada i¢gme-kullanma amag¢h 10 adet
kurumlara ait ve 14 adet belgeli sahis kuyusu bulunmaktadir. Sahis
kuyularindan 8 adedi i¢me-kullanma, 6 adedi ise sulama amagh olarak
kullanilmaktadir. I¢gme-kullanma amagh kuyularin tamami her zaman
calismamaktadir. Kuyularin bir béliimt yedek amacli olup, calisma saatleri depo
doluluk oranlarina goére ayarlanmaktadir. Havzada sanayi amach kuyu

bulunmamaktadir (Anonim, 2021).

Muhtarlik tarafindan isletilen igme-kullanma amagh 7 adet sondaj kuyusunun
bazi 6zellikleri Cizelge 4.1'de verilmistir. Bafa, Pinarcik, Golyaka, Akgali, Kapikiri
ve Karahayit koyleri civarindaki kuyularin debileri ise 2-3 1/s, derinlikleri ise
12-106 m arasinda degismektedir. Bolgede en derin kuyu Karahayit civarinda
olup gnays, sist ve kuvars-sist birimlerinden yeraltisuyu alinmistir. Diger

bolgelerdeki kuyularda ise aliivyon birim kesilmistir.
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Cizelge 4.1. Bafa Golu havzasinda bulunan muhtarlik kuyularina ait bilgiler

Koordinat P i Derinlik | Pompa tecriibe
X Y Z M1 /lige Koy m debisi (1/s)
546350 4147599 16 | Mugla/Milas | Pinarcik 65
545997 4147859 13 | Mugla/Milas | Pinarcik 60
547637 4146926 15 | Mugla/Milas Bafa 50 3
548302 4144671 27 | Mugla/Milas Bafa 50
552605 4147670 | 383 | Mugla/Milas Akcali 68 2
551316 4148170 | 327 | Mugla/Milas | Karahayit 106 2
546050 4152495 14 | Mugla/Milas | Kapikiri 20 2

4.2.2. Litolojik birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri

Havzada yeraltisuyu bulunduran en o6nemli birimler aliivyon ve kirectasi-
mermer birimleridir. Bafa Golii havzasi i¢in hazirlanan hidrojeoloji haritasi Sekil

4.2’de verilmistir.

4.2.2.1. Gegirimli Birim-1 (G¢1)

Havzada Pinarcik, Bafa ve Serc¢in koyleri civarinda genis alanlarda gozlenen
aliivyon igerisinde bulunan gakil ve kum seviyeleri yeraltisuyu icermektedir.
Aliivyonlar gozenekli ve yiiksek gecirgenlige sahip olup taneli akifer 6zeligi
tasimaktadir. Bu birim igerisinde a¢ilmis sondaj kuyularindan icme ve sulama
suyu amacgh faydalanilmaktadir. Havzada alliivyon birimde ac¢ilmis olan
kuyularda Anonim (2021) tarafindan yapilan ¢alismada statik seviyenin 5.6-
15.5 m arasinda oldugu belirtilmistir. Aliivyon birimin bélgede yayiliminin
kisith olmasi ve derinliginin diisiik olmasi1 gibi nedenlerle mevsimsel
yagislardan dogrudan etkilenmektedir. Aliivyon akiferde yeraltisuyu akim yoni

Bafa Golii'ne dogru olup Bafa Golii'nili beslemektedir.
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4.2.2.2. Gegirimli Birim-2 (G¢2)

Havzada dolomit ve dolomitik kiregtaslarinin egemen oldugu rekristalize
kirectas1 ve mermer diizeylerinden olusan Bozdag grubu Gegirimli Birim-2
olarak adlandirilmistir. Bozdag grubu kirectasi ve mermerleri kirik ve c¢atlaklari
boyunca su tasiyan karstik, orta-yliksek verimli akifer ozelligi tasimaktadir.
Bozdag grubuna ait mermerler Bafa Goli’'niin giiney ve giineydogusunda genis
alanlarda yiizeylemekte ve denize kadar devam etmektedir. Bu bolgede
mermerler biinyelerindeki nispeten tuzlu suyu yeralti akisi ile goéle
ulastirmaktadir. Bu mermerlerde bulunan yeraltisuyu Bafa Goli'ne gol su kotu

altindan bosalmakta olup goriiniir bir kaynak mevcut degildir.

Bozdag grubuna ait mermer seviyelerinde a¢ilmis sondaj kuyularindan tuzlu,
1lik ve ytliksek debide (50-100 1/s) yeraltisuyu alinmaktadir. Bafa Golii ¢ikisinda
Dalyan Kanali civarinda bulunan balik tiretim ciftlikleri tarafindan kullanilan bu
sondaj kuyular1 denizden Bafa Goéli'ne kadar uzanan Akkoy Fayi ile iligkilidir
(Anonim, 2021). S6z konusu kuyulardan tuzlu su alinmasi deniz suyu
girisiminin bu bodlgede mermer birimi vasitasiyla gerceklestigini

gostermektedir.

4.2.2.3. Az Ge¢irimli Birim-1 (Ga1l)

Besparmak formasyonu olarak adlandirilan Bafa Go6li’'niin kuzeyindeki sist,
gnays birimleri ile Besparmak daglarini kaplayan gozlii gnays ve metagranit
birimleri gec¢irimsiz 6zelliktedir. Ancak, formasyonda tektonizma ile olusan kirik
ve catlaklar boyunca smirli miktarda yeraltisuyu bulunabilmektedir. Bu
yeraltisuyu bolgede yer yer debisi 0.1 1/s’den diisiik olan su sizintilar1 seklinde
bosalmaktadir. Birimin kirik catlaklarinda bir miktar yeraltisuyu bulunmasi ve
yeraltisuyunu mevsimlik kaynaklar seklinde bosaltmasi nedeniyle formasyon Az

Ge¢irimli Birim-1 olarak adlandirilmistir.

4.2.2.4. Az Gegirimli Birim-2 (Ga2)
Klorit sist, kuvarsit, serisit sist, kalksist, aktinolit sist, serpantin, amfibolit,
muskovit sist, biyotit sist, tremolit sist, granat sist vb. metamorfitlerden olusan
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Bafa formasyonunu olusturan litolojiler akifer 6zelligi tasimamaktadir. Ancak,
bu birimler kirik ve catlaklarinda bir miktar yeraltisuyu bulundurabilir ve
bunlarin hareketine izin verebilirler. Bu nedenle Bafa formasyonu Az Gegirimli
Birim-2 olarak adlandirilmistir. Bélgede, formasyon icerisinden bosalan siirekli

akisa sahip kaynak ve formasyonda a¢ilmis sondaj kuyusu bulunmamaktadir.

4.3. Su Kimyasi

Bafa Golu havzasinda yuzey sulari (gol, dere) ve yeralti sularindan Nisan-2022
tarihinde 10 adet su 6rnegi alinmistir. Su 6rnegi alinan lokasyonlar Sekil 4.2’de

gosterilmistir.

4.3.1. Sularinin genel kimyasal 6zellikleri

Bu bélimde havzadan alinan yiizey ve yeralti sularinin elektriksel iletkenlik
(EC), sicaklik (T), hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH) ve sertlik parametreleri
sunulmustur. Havzada ylzey ve yeraltisularindan alinan su 6rneklerinin

kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.2’de verilmistir.

4.3.1.1. Sicaklik (°C)

Sicaklik, sularin 6nemli fiziksel ozelliklerinden birisidir. Sularin sicakligi
yogunluk, basing, tuzluluk, viskozite gibi pek cok 6zelligini de etkilemektedir.
Ayrica, gazlarin ve tuzlarin suda erime -¢6zlinme kosullar1 blyiik Olglide
sicakliga baghdir. Sularin sicakligi hem igerisinde yasayan canli tiirlerini ve hem

de
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Cizelge 4.2. Sularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri (Nisan -2022)

Bolge Ornel | Nat | K | Ca | Mg | ar | S0 | HCOS fn(:/i EC | pH | Toc :11g)/sl Su Sinifi denee
No mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l o nS/cm
Ser¢in | Kanal | BFG1 | 2818 | 107 | 223.9 | 365 | 5150 8657' 378.2 11820 860 1;3 - | 3900 NaCl -0,91
Sercin | Kanal | BFG2 | 9050 | 338 | 612.4 | 981 17831 2333 | 2989 >2800 7; 253 ' >1300 NaCl 2,70
Kapikir1 | Kuyu | BFG3 | 30.28 | 1.03 | 17.75 | 11.39 | 58.54 265'8 42.70 360 Sf 14 200 NaMgCaCIHCOs 4,21
Kapikir1 | Dere BFG4 | 21.19 | 093 | 16.49 | 9.62 | 38.79 293'7 38.60 270 5é8 147' 130 NaCaMgCIHCO3S0, 4,35
Kapikiri | Gol | BFGS | 4568 | 171 | 2819 | 550 | 8502 | 1280 | 2013 | -°° | 19830 8(')2 198 - | %670 NaCl 11,58
Golyaka | Kanal | BFG6 | 1181 | 52 | 1266 | 148 | 1949 3(;2' 408.7 5290 6%6 211 -] 5290 NaCl 2,30
Golyaka | Kuyu | BFG7 | 94.09 | 1.97 13:'3 34.95 | 1535 6%'6 488.0 1070 7: 17 | 2% | caNaMgHcO,al | -039
Bafa | Dere | BFG8 | 28.53 | 7.58 | 68.37 | 18556 | 55.26 427'7 2440 530 7%3 21 | 270 CaMgHCO:Cl 0,59
Bafa | Kuyu | BFGY | 43.67 | 2.43 1611'3 3467 | 8738 | 777 | 4941 1010 6i9 22‘ 520 CaMgHCOCl 2,70
Emam Kuyu | BFG10 | 26.09 | 5.90 1292'8 31.16 | 57.54 4‘;'4 427.0 780 6(')6 197 - 400 CaHCO; 2,22
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kullanim alanlarini etkilemektedir. icme suyu icin en uygun sicaklik 10-12 °C
civarindadir. Bafa Goli suyunun sicakligi 18.9 °C, dere sularinin sicakligi 17.4-
21 °C arasinda, kanal sularinin sicakligl 18.9-23.5 °C ve yeraltisularinin sicakligi

17-20.4 °C arasinda ol¢tilmistir (Cizelge 4.2).

4.3.1.2. Hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH)

PH sudaki hidronyum ve OH- iyonu igeriklerine bagh olarak degisir (Erguvanh
ve Ylzer, 1987). Hidrojen iyonu artis1 pH'1n diismesine, hidrojen iyonunun
azalis1 veya hidroksit iyonlarinin artisi ise pH'in yiikselmesine sebep olur. Genel
olarak yeraltisularinin pH1 7’den kiiglik olup asidik 6zellikte, yertistii sularinin
ise pH'1 8'den biiyiik olup bazik 6zellikte sular1 temsil etmektedir. Sularin pH’s1
su icindeki bikarbonat, karbonat ve serbest karbondioksit derisimine baghdir.
PH 7-9 arasinda olan sularda bikarbonat (HCOs) iyonu baskin iken, pH 9.5-10

civarinda ise karbonat (COs) iyonu yiiksektir.

PH degerlerine gore sularin siniflandirilmasi Cizelge 4.3’de verilmistir. Havzada
pH degeri kuyu sularinda 5.82-7.56, dere sularinda 5.88-7.37, gol suyunda 8.20
ve kanal sularinda 6.67-8.06 olarak ol¢iilmiistiir. Havzada dere ve kuyu
sularinin “Asit karakterli”, gol sularinin ise “Bazik karakterli” sular oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.3. Sularin pH degerlerine gore siniflandirilmasi (Sahinci, 1991)

pH
>8.5 Bazik
8.5-7 Bazik karakterli
7 Notr
7-4.5 Asit karakterli
4.5 Asidik

4.3.1.3. Ozgiil elektriksel iletkenlik (EC)

Sudaki ¢6zlinmiis maddelerin gostergesi olan iletkenlik suda inorganik
¢oziinmiis maddelerin varhigl ile saglanir. Sularin elektriksel iletkenligi +25

0C’deki 1 cm? suyun iletkenligi olarak tanimlanir (Erguvanli ve Yiizer. 1987) ve
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iyon varligina, suda ¢6ziinmiis iyonlarin toplam derisimlerine ve sicakliga bagh
olarak degisir (Sahinci, 1991). Bu nedenle EC degeri igme ve sulama sulari
siniflandirmasinda bir 6l¢iit olarak kullanilir. Havzada EC degerleri kanal
sularinda 5290-<20000 uS/cm, dere sularinda 270-530 pS/cm, kuyu sularinda
360-1010 pS/cm ve gol suyunda 19830 pS/cm 6lgilmiistiir (Cizelge 4.2). Kanal
sularinda tespit edilen yiiksek EC degeri kanal sularina karisan hayvan
ciftliklerinin atiklari, balik ciftliklerinin atik sular1 ve Biiyiik Menderes nehir

sularinin kanala ulasmasi ile iligkilidir.

4.3.2. Sularin major iyon icerikleri

Havzada yiizey ve yeraltisularindan alinan su Orneklerinin kimyasal analiz
sonuclar: Cizelge 4.2’de verilmistir. Su 6rneklerine ait analiz sonuglarinin hata
ylzdesi %5’den diistik olup kabul edilebilir degerdedir. Havzada bulunan ytizey
ve yeraltisularindan alinan o6rneklerde tespit edilen major iyon dizilimleri

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Ylizey ve yeralti sularinin major iyon icerikleri dairesel diyagramlar tizerinde
gosterilerek hidrojeokimya haritas1 hazirlanmistir. Bu diyagramlarda her su
ornegine ait toplam iyon konsantrasyonlarina (meq/l) goére belirlenen cap
degerleri kullanilmistir (Sekil 4.3). Ser¢in civarinda kanaldan alinan sularin iyon
icerikleri daha yiiksek olup antropojenik kokenlidir. iyon artis1 balik iiretim
tesisleri kaynakli atik sularin kanala ulagmasi ile iliskilidir. Bu tesislerde 24 °C
ile 27 9C sicakliklara sahip jeotermal su kullanilmaktadir. Tesislerden sadece
birinde aritma havuzu bulunmaktadir ve bu havuzlarda g¢okertme yontemi

kullanilmaktadir (Kiiciikstimbiil, 2018).
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Cizelge 4.4. Su 6rneklerinde tespit edilen iyon dizilimleri

Ornek Katyon Dizilimi Anyon Dizilimi

Bolge No

Sercin Kanal BFG1 Na>Mg>Ca>K C1>S04,>HCO5>CO5
Ser¢in Kanal BFG2 Na>Mg>Ca>K C1>S04>HCO3>CO05
Kapikir1 Kuyu BFG3 Na>Ca>Mg>K ClI>HCO03>S04>CO03
Kapikirt Dere BFG4 Na>Ca>Mg>K CI>HCO3>S04>C05
Kapikir Gol BFG5 Na>Mg>Ca>K C1>S0,>HCO03>CO5
Golyaka Kanal BFG6 Na>Mg>Ca>K CI>HCO05>S04>CO3
Golyaka Kuyu BFG7 Ca>Na>Mg>K ClI>HCO05>S04>CO3
Bafa Dere BFG8 Ca>Na>Mg>K HCO0;>CI>S04>CO05
Bafa Kuyu BFG9 Ca>Na>Mg>K HCO3>CI>S0,>CO3
Pinarcik Kuyu BFG10 Ca>Mg>Na>K HCO3>CI>S0,>CO3

Gibbs (1970) diyagramin ile suda mevcut bazi iyon oranlari kullanilarak bilesim
ve koken hakkinda bilgi verilebilmektedir. Gibbs diyagraminda Bafa Golu ve
kanal sularinin “Buharlasma Baskin” bélgede oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4).
Bu durum yaz aylarinin kurak gecmesi nedeniyle yiizey sularinin buharlasma
baskisi altinda oldugunu ve tuzluluk artisinin da bununla iliskili olabilecegini
gostermektedir. Inceleme alaninda diger su ornekleri diyagramda “Kayac
Baskin” boélgede yeralmaktadir. Bu aciklamalar, bolgede yiizey ve yeralt

sularinin kimyasal yapisin1 denetleyen temel faktoriin kaya-su etkilesimi

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.4. Gibbs diyagrami lizerinde su 6rneklerinin gésterimi

4.3.2.1. Sodyum (Na*)

Sodyum bir alkali metal olup yerkabugunda en fazla bulunan elementtir.
Sodyumun dogal kaynaklar:1 evaporitler (NaCl gibi), kil mineralleri, feldispatlar,
magmatik kayaclar ve feldispatoidlerdir. Sularda Na* icerigi etkilesimde oldugu
kaya¢ veya mineral tiiriine ve miktarina, yeraltisuyu akim hizina ve dolasim
stiresine, bozunum stiresine, suyun pH’a, dogal kirlenme (deniz suyu girisimi
vb.) gibi etkenlere baglh olarak degismektedir. Sularda Na* antropojenik
etkenlere baghh olarak da yiiksek degerlerde bulunabilir. Bu etkenler

kanalizasyon sulari, endiistriyel atik sular, tarimsal giibreler vb.dir.

Havzada Bafa, Kapikiri, Golyaka ve Pinarcik kdylerinde agilan kuyulardan alinan
su orneklerinin Na* icgerikleri 26.09-96.050 mg/l, dere sularinin 21.19-28.53
mg/], kanal sularinin Na* icerikleri 1181-9050 mg/l ve Bafa G6li suyunun Na*
icerigi 4568 mg/l olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bafa Golii ve kanal
sularindaki ytiksek Na* icerigi antropojenik kokenlidir. Bafa Goli ¢evresinde
bulunan balik tiretim c¢iftliklerinde a¢ilan sondaj kuyularindan jeotermal kokenli
su alinmaktadir. Balik iiretim ciftliklerinde kullanilan atik sular bekletme
havuzlarindan sonra Dalyan kanalina verilmektedir. Dalyan kanali Bafa
Goli'nin su dongiisiini saglarken balik iiretim tesislerinin atik sularimi da
uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir. Jeotermal kokenli atik sularin kanal ve gole

ulagsmasi sonucu bu sularin Na* icerigi artmaktadir. Ayrica, Bafa Golii'niin
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giineyinde bulunan mermerler vasitasiyla yeralt1 akisi ile deniz suyu girisimi

olan yeraltisular1 géle ulasmakta ve gol sularinin Na* igerigini artirmaktadir.

4.3.2.2. Kalsiyum (Ca*?)

Ca*? soguk yiizey ve yeralti sularinda genel olarak yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Dogal sularda Ca*? varligi etkilesimde olunan Kirectasi, mermer
gibi karbonath kayaclar, metamorfik ve magmatik kaya mineralleri veya bazi
feldispatlarin bozunumu ile iliskilidir. Ca*? igeren mineraller Kkalsit, aragonit,
dolomit, anhidrit ve jips, amfibol ve piroksen gruplar, florit, apatit gibi
minerallerdir. Dogal sularda Ca*? ¢oziinirligti karbondioksit varligi ile
iligkilidir. Normal kosullar altinda kalsiyum karbonat suda ¢6ziinmez. Ancak,
karbondioksit mevcut oldugunda, kalsiyum bilesiklerini etkileyen karbonik asit

olusur. Suyun pH'’1 ¢6zlinme ve ¢okelme kosullarini dogrudan etkiler.

Ca*? igerigi kuyu sularinda 17.75-161.31 mg/], dere sularinda 16.49-68.37,
kanal sularinda 126.6-612.4 mg/l ve Bafa Goéli'nde 281.9 mg/l olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bafa Goli ve kanal sularindaki ytiksek iyon icerikleri
kanallara birakilan atik sular ile iliskilidir. Kuyu sularinda tespit edilen ytiksek

kalsiyum degeri karbonath kayaclar ile etkilesimden kaynaklanmaktadir.

4.3.2.3. Magnezyum (Mg*?)

Dogal kosullarda sularda magnezyumun dolomit (kalsiyum magnezyum
karbonat; CaMg(COs)?) ve manyezit (magnezyum Kkarbonat; MgCO;) gibi
minerallerle iligkili olarak bulunabilir. Ayrica, magmatik kaya mineralleri
(olivin, hornblend, biyotit, ojit), evaporit ve metamorfik kaya mineralleri de
(serpantin, talk, diopsid) dogal sulardaki Mg*? varligin1 saglayabilir. Mg*? giibre,
hayvan atiklari, kimya endiistri atik sular1 vb. faaliyetlere bagli antropojenik

kokenli olarak da sulara karisabilmektedir.

Mg*? icerigi kuyu sularinda 11.39-34.95 mg/], dere sularinda 9.62-18.56, kanal

sularinda 148-981 mg/l ve Bafa Goéli'nde 550 mg/l olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.2). Mg*? artisi kuyu sularinda dolomitik kirectasi diizeyleri iceren
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Bozdag grubu ile iliskilidir. Bafa Goli ve kanal sularindaki ytiksek iyon igerikleri

kanallara birakilan atik sular ile iligkilidir.

4.3.2.4. Potasyum (K*)

K* genel olarak Na+ ile bulunan bir element olup sedimanter kayacglarda
sodyuma gore daha yiliksek oranlarda bulunabilir. Ayrica, magmatik ve
metamorfik kaya mineralleri olan feldispat, mika, 16sit ve nefelin minerallerinde
bol miktarda potasyum bulunur. Soguk sularda K* diisiik oranlardadir. Baz kil
mineralleri de potasyum igerir (Sahinci, 1991). Potasyum nitrat basta olmak
lizere bir dizi potasyum bilesigi popiiler sentetik giibrelerdir. Ticari olarak
uygulanan potasyumun %95'i sentetik gilibrelere eklenir. Ayrica, deniz suyu

girisimi de dogal sularda K* igerigini artirir.

K* igerigi kuyu sularinda 1.03-5.90 mg/l, dere sularinda 0.93-7.58, kanal
sularinda 52-338 mg/1 ve Bafa Goli’'nde 171 mg/1 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.2). Kuyu ve dere sularinda yiiksek K* degerleri tarimsal giibre kullanimi, kanal

ve gol sularinda ise jeotermal ve endiistriyel kokenli atik sular ile iligkilidir.

4.3.2.5. Kloriir (CI')

Sularda kaya-su etkilesimine bagli olarak evaporitler, mikalar, klorapatit,
hornblend ve feldispatoyid grubu mineraller kaynakli Cl- bulunur. Kloriir,
cogunlukla tuzun (NaCl) bir bileseni olarak veya bazi durumlarda potasyum
veya Kkalsiyum ile kombinasyon halinde bulunan dogal olarak olusan bir
elementtir. Sicak sularda Cl iyonu soguk sulara nazaran daha baskindir.
Antropojenik kokenli yiiksek Cl- degerleri tuzlu su girisi, ¢op sizinti suyu,
glibreler, septik sistem atiksulari, yol tuzu depolamasi, tuz madenciligi,
petrol/dogal gaz sondaji ve buz ¢6ziicii maddeler ile iliskilendirilebilir. Yeralt
suyunda kloriir varligi, topraklarin asinmasi, tuz iceren jeolojik olusumlar, tuz
spreyinin birikmesi, yol buzunun ¢6ziilmesi i¢in kullanilan tuz, atik sulardan ve
kiy1 bolgelerinden katkilar, tuzlu okyanusun girmesi gibi bir dizi kaynaktan

kaynaklanabilir.
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Cl" igerigi kuyu sularinda 57.54-87.38 mg/l, dere sularinda 38.79-55.26, kanal
sularinda 1949-17318 mg/] ve Bafa Goli'nde 8502 mg/] olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Kuyu sularinda ytiksek Cl icerigi tarimsal faaliyetler, septik sistem
sular1 ve ¢op sizinti sulari, kanal ve gol sularindaki ytliksek Cl- ise evsel ve
endiistriyel atik sular, jeotermal kokenli sular ve deniz suyu girisimi ile

iliskilendirilebilir.

4.3.2.6. Siilfat (S042)

SO042 hemen hemen tiim dogal sularda bulunur. Cogu siilfat bilesiginin kaynagi,
siillfit cevherlerinin oksidasyonu, seyllerin varligl veya endiistriyel atiklardir.
Yeraltisularindaki siilfatin biiyiik bir kismi jips ve anhidrit kaynakhdir. Sodyum,
potasyum ve magnezyum siilfatlarin tiimii suda yliksek oranda ¢oziniirken,
kalsiyum ve baryum siilfatlar ve bir¢cok agir metal siilfat daha az ¢éziintr. Fosil
yakitlarin yanmasi ve metalurjik yakma islemlerinde olusan atmosferik kiikiirt
dioksit, yiizey sularinin stlfat icerigine katkida bulunabilir (WHO, 2004).
Yeraltisular i¢in antropojenik kokenli stilfat kaynaklar1 kimyasal ilaglar, yapay

glibre, evsel ve endiistriyel atiklardir (Sahinci, 1991).

S04 icerigi kuyu sularinda 26.85-77.97 mg/1, dere sularinda 29.73-42.77, kanal
sularinda 302.9-2333 mg/l ve Bafa Goli'nde 1280 mg/] olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Kuyu sularinda S04 igerigindeki artislarin zirai miicadele ilaglari
ve tarimsal giibre kullanimi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bafa Goli ve
kanal sularindaki artislar ise endistriyel atik sular, jeotermal kokenli sular ve

deniz suyu girisimi ile iliskilendirilebilir.

4.3.2.7. Karbonat (C0Os%)-Bikarbonat (HCO;’)

Bikarbonat ve karbonat iyonlar1 ylizey ve yeralt1 sularinda 6nemli miktarlarda
bulunabilmektedir. Sularda bikarbonat ve karbonat iyonu varlig1 suyun pH ve
CO; miktarina bagli olarak degismektedir. Diisiik pH degerlerinde karbonik asit,
orta pH degerlerinde bikarbonat ve yiiksek pH degerlerinde karbonat baskin

tiirdiir. pH 8.2’nin tizerinde bikarbonat iyonlar1 karbonat ve hidrojen iyonlarina
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ayrilir. Bu nedenle pH 8.2'nin iizerinde CO3? egemen anyon iken bu degerin

altinda HCO3™ egemendir (Sahinci, 1991).

Havzada kuyu sularindan alinan yeraltisularinin HCOs icerikleri 42.7-494.1
mg/l, dere sularinin HCOs igerikleri 38.6-244 mg/l, kanal sularinin HCOs
degerleri 298.9-408.7 mg/1 olarak 6l¢tilmiistiir. Kuyu, dere ve kanal sularinda
COs? igerigi tespit edilmemistir. Bafa Golii sularinin HCO;5 icerigi 201.3 mg/1 ve
CO57?igerigi 30 mg/1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.3.3. Sularin hidrojeokimyasal siniflamasi

Yiizey ve yeralti sularinda tespit edilen major iyon igerikleri dikkate alinarak
farkli siniflandirmalar yapilabilmektedir. Bu siniflandirmalar igerisinde en

yaygin olarak kullanilanlari1 Schoeller ve Piper diyagramlaridir.

4.3.3.1. Schoeller (1955)’e gore sularin siniflandirilmasi

Schoeller (1955) siniflamasinda sularin karbonat-bikarbonat, kloriir ve siilfat
miktarlar1 kullanilmaktadir (Cizelge 4.5). Havzada karbonat-bikarbonat
icerikleri kuyu sularinda 0.70-8.10 mek/] arasinda, dere sularinda 0.63-4.0
mek/l arasinda, kanal sularinda 4.90-6.7 mek/l arasinda ve Bafa Goli suyunda
3.3 mek/I'dir. Karbonat-bikarbonat iceriklerine gore Bafa Golu, dere ve kanal
sularinin ‘Olagan karbonath sular’, kuyu sularinin ise ‘Olagan ve Hiper
karbonath sular’ siniflarinda yeraldig1 goriilmektedir. Kloriir miktari ise kuyu
sularinda 1.62-4.33 mek/], dere sularinda 1.09-1.56 mek/l arasinda, gol ve
kanal sularinda ise 54.96-488.38 mek/I arasinda degistigi gortilmektedir. Kloriir
iceriklerine gore kuyu ve dere sulari ‘Olagan klortiirlii sular’, gol ve kanal sulari
ise ‘Orta Kloriirlii ile ‘Klorotalasik sular’ arasinda degismektedir. Siilfat
miktar ise kuyu sularinda 0.56-1.62 mek/l, dere sularinda 0.62-0.89 mek/],
kanal ve gol sularinda 6.31-48.57 mek/l arasinda degismektedir. Silfat
iceriklerine gore dere ve kuyu sulari sular ‘Olagan siilfath sular’, kanal ve gol

sulari ise ‘Oligosiilfatlr’ ile ‘Siilfath sular’ siniflarinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.5. Schoeller (1955)’e gore su siniflamasi

Kloriir Siniflamasi Sulfat Siniflamasi Karbonat-Bikarbonat Sinif.
Klorir Sulfat l;(ii:lr)-gzzgt
Su sinifi miktari Su sinifi miktari Su sinifi .
(mek/1) (mek/1) L] L]
(mek/1)
Hiperkloriirli Sular >700 Hiposilfath >58 Hiperkarbonatl: >7
Sular Sular
" Olagan
Klorotalasik Sular 420-700 Silfath 24-58 Karbonath 2-7
Sular
Sular
Kloriirce zengin 140-120 Oligosiilfath 6-24 Hipokarbonatl <
sular Sular Sular
Olagan
Orta Kloriirli Sular 40-140 Stlfath <6
Sular
Oligokloriirli Sular 15-40
Olagan Kloriirli <15
Sular

4.3.3.2. Piper diyagram ile sularin siniflamasi

Hidrojeokimyasal fasiyes, yiizey ve yeraltisularinin etkilesim halinde oldugu
kayaclar ve su arasinda meydana gelen kimyasal siireclerin tanimlanmasinda
kullanilan bir kavramdir (Back, 1966). Sularin hidrokimyasal fasiyeslerinin
tespitinde genel olarak Piper diyagrami kullanilmaktadir. Piper diyagramina
gore Bafa Golu ve gole ulasan kanallardan alinan su 6rnekleri NaCl su sinifinda
olup karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sular1 temsil etmektedir.
Sulardaki Na* ve Cl" artis1 jeotermal kokenli sular ve antropojenik kaynaklarin

olasi etkisini yansitmaktadir. (Sekil 4.5).

Kapikiri, Golyaka ve Bafa yerlesim alanlar civarindaki kuyu ve dere sular ise
karisim sularini temsil etmektedir. Kapikir1 bolgesinde Cl- baskin anyon, Na*
baskin katyon iken Bafa ve Golyaka civarinda dere ve kuyu sularinda baskin
katyon Ca*?, baskin anyon ise HCO3”dir. Bu durum bu boélgede sularin Bozdag
formasyonuna ait mermerler ile iliskisini yansitmaktadir. Pinarcik koyiinde
acillan kuyudan alinin yeraltisuyu ise CaHCO; hidrojeokimyasal fasiyeste olup

karbonat akiferini temsil etmektedir.
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A-Kalsiyum tip su

B-Karigim tip su
C-Magnezyum tip su
D-Sodyum ve Potasyum tip su
E-Bikarbonat tip su

F-Siilfat tip su

G-Klor tip su

5-Magnezyum-Bikarbonat tip su
6-Kalsiyum-Klor tip su
7-Sodyum-Klor tip su
8-Sodyum-Bikarbonat tip su
9-Karigim tip su (Kalsiyum-Magnezyum-Klor)
10-Karigim tip su (Kalsiyum-Sodyum-Bikarbonat)

.....................

Ca c| —

Sekil 4.5. Su 6rneklerinin Piper diyagrami iizerinde gosterimi

4.3.3.3. Toplam ¢oziinmiis madde (TDS)

Toplam ¢6zliinmiis madde (TDS) parametresi, su icerisinde ¢o6ziinmiis halde
bulunan anyon, katyon, inorganik tuzlar, agir metaller ve az miktardaki organik
madde toplamini yansitmaktadir. Sularda tespit edilen TDS degeri sularin
etkilesim halinde bulunduklar1 ortam sartlari, sicaklik, etkilesim zamani ve
minerallerin ¢oziinilirliik dereceleri gibi faktorlere bagh olarak degismektedir.
TDS degeri 6zgll elektriksel iletkenlik degeri ile de iliskilendirilerek suyun
tuzlulugu, iyon yiikii ve kirliliginin degerlendirilmesinde de kullanilmaktadir.
Sularin TDS degerine gore siniflamasi Cizelge 4.6'de verilmistir. Havzada
yeraltisularinin TDS degeri 200-530 mg/1 arasinda olup ‘Acimsi su’ sinifindadir.
Dere sular1 170-200 mg/] arasinda ‘Tath su’ sinifinda, kanal ve gol sular ise

5290->10000 mg/1 arasinda ‘Cok tuzlu su’ sufindadir.
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Cizelge 4.6. Sularin TDS degerine gore siniflamasi (USSL, 1954)

TDS (mg/1) Sinif
<200 Tatl Su
200-500 Acimsi Su
500-1500 Tuzlu Su

>1500 Cok Tuzlu Su

4.3.4. Sularin azot tiirevi icerikleri

Dogal sularda azot ¢cogunlukla nitrat (NO3), amonyum (NH,), nitrit (NO2), azot
oksit (N;0), organik azot ve ¢ozlinmiis azot seklinde bulunabilmektedir (Uslu
ve Tirkman, 1987). Dinyada, tarimsal verimliligi artirmak igin azotlu
gubrelerin yogun olarak kullanildigl butiin boélgelerde yeralti sularinda
ylksek nitrat icerigi tespit edilmistir. Nitrat, kimyasal giibreler, hayvan
atiklari, evsel-endiistriyel atik sular ve septik tanklar gibi ¢esitli antropojenik
kaynaklardan ve ayrica topraktaki organik nitrojenden kaynaklanabilir
(Cheong vd., 2012). Nitrat kaynakli yeraltisuyu kirlenmesi sorunu esas olarak
s1ig yeraltisuyu sistemlerinde ortaya cikar. Ancak bazi durumlarda, akis
sisteminin daha derin kisimlarinda da kontaminasyon meydana gelebilir.
Sularda 10 mg/I'den fazla nitrat bulunmasi antropojenik kokenli kirleticilerin
etkisini yansitir. Nitrat icin igcme suyu standartlarinda verilen (TS266, 2005;
WHO, 2017) sinir deger 50 mg/l'dir (Cizelge 4.7). Bafa Golii havzasinda kanal
ve gol sularinin nitrat icerikleri 5.23-134.2 mg/l, kuyu sularinda 3.94-72.26
mg/l arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Yiizey sularindaki
yuksek nitrat icerigi endiistriyel ve evsel atik sular ile iliskilidir. Bafa Goli
havzasinda agilan kuyular genellikle s1g olup yiiksek nitrat icerigi kimyasal

glibre ve hayvan atiklarinin kullanimu ile iliskilendirilebilir.

Amonyum yeralt1 ve yiizey sularinda dogal olarak 0.2 mg/I'nin altinda olup
anaerobik yeraltisular1 3 mg/l'yve kadar icerebilir (WHO, 2017). Sudaki
amonyum, olas1 bakteri, kanalizasyon ve hayvan atiklar1 Kkirliligin bir
gostergesidir. Bafa Goli havzasinda yiizey ve yeralti sularindaki amonyum
icerigi <0.06-1.06 mg/1 arasinda degismektedir (Cizelge 4.8). Yiiksek degerler

kanal ve dere sularinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Igme suyu standartlar (TS266, 2005; WHO, 2017)

TS266 (2005)

WHO (2017)

MIKROBIYOLOJiK PARAMETRELER

Icme ve kaynak sulari icin

Eschericha coli (E.coli) 0/250 ml
Enterococci 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Koloni sayisi, 22°C'ta 20/ml
Koloni sayisi, 37°C'ta 5/ml
KiMYASAL PARAMETRELER
Maks. izin veril. Kons.

(mg/1)
AKkrilamid 0.1 png/1
Antimon 5.0 ug/1 0.02
Arsenik 10 pg/l 0.01
Baryum -- 1.3
Benzen 1.0 ug/1 0.01
Bor 1.0 mg/I 2.4
Bromat 10 pg/l 0.01
Kadmiyum 5.0 ug/l1 0.003
Krom 50 pg/l 0.05
Bakir 2mg/l 2.0
Sivaniir 50 ug/l1 -
Floriir 1.5 mg/I 1.5
Kursun 10 pg/l1 0.01
Civa 1.0 ug/1 0.006
Nikel 20 pg/l 0.07
Nitrat 50 mg/I 50!
Nitrit 0.50 mg/I1 3
Toplam pestisit? 0.50 pg/1
Polisiklik aromatik 0.10 pg/1
hidrokarbonlar
Pestisitler 0.10 pg/1
Selenyum 10 pg/l 0.04
Tetrakloreten ve 10 pg/1
Trihalometanlar-toplam 100 pg/l
Vinil Kloriir 0.5 ug/1
Endirin 0.0006
Lindan 0.002
Metoksikloriir 0.02
2,4-D 0.03
2,4,5-T 0.009
Stiren 0.04
Etilbenzen 0.3
DDT 0.001
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Cizelge 4.7.)in devami

GOSTERGE PARAMETRELERI

Maks. izin veril.
Kons. (mg/1)

Toplam ¢éz. kati madde 500 (2006 y1l1)
Aliiminyum 200 pg/l
Amonyum 0.50 mg/1
Demir 200 pg/1 0.3 (2006 yil1)
Mangan 50 pg/l 0.4 (2006 yil1)
Siilfat 250 mg/1 250 (2006 yil1)
Sodyum 200 mg/1
Kloriir 250 mg/1 250 (2006 yil1)
g;)lfill'irmgens (sporlular 0 say1/100 ml
Renk Tiketicilerce kabul edilebilir ve

herhangi bir anormal degisim yok
Bulaniklik Tiiketicilerce kabul edilebilir ve

herhangi bir anormal degisim yok
Tat Tiketicilerce kabul edilebilir ve

herhangi bir anormal degisim yok
pH <9,5-6,5<
Koliform bakteri 0 say1/100 ml 1 say1/100 ml
E.iletkenlik, 20°C'de 2500 uS/cm
Oksitlenebilirlik 5 mg/1 0?

.. Maks. izin veril.
Radyoaktivite aktivite (pCi/1)
Radyum 226 1 Bq/1
Stronsiyum 90 10 Bq/1
Uranyum-238 10 Bg/1
Trityum 100 Bq/1 10000 Bq/1
Uranyum-234 1 Bq/1
Toryum-230 1 Bq/1
Iyot-131 10 Bg/1

Toplam gosterge dozu

0.10 mSv/yil
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Cizelge 4.8. Inceleme alaninda yiizey ve yeralt1 sularinin agir metal ve azot tiirevleri

Bolge O'i?e NO; | NO, | NH, | PO, | Al As B Ba | Br | Co | Cr | Cu Fe Mn Ni Pb Zn
No | ms/l | mg/l | mg/l | mg/l | ug/l | npg/l | wg/l | ng/l | pg/l| png/l | wg/l | ng/l | ng/l ng/l | wg/l | ng/l | pg/l
. 63.7 | <0.0 <0.0 | <60 | <300 | 182 <30 | <30 <1000 <30 | <400 | <30
Ser¢in Kanal | BFG1 2 1 0.77 5 0 0 3 87 0 0 <80 0 257 0 0 0
. 90.4 | <0.0 <0.0 | <60 | <300 | 416 <30 | <30 <1000 <30 | <400 | <30
Ser¢in Kanal | BFG2 6 1 0.09 5 0 0 4 <80 0 0 <80 0 509 0 0 0
Kapikirt | Kuyu | BFG3 | 3.94 | 0.04 <%0 <%0 43 3.3 34 | 3086 | 186 | 299 | 14 | 27 4293 3872'9 3.6 0.4 142
<0.0 <0.0
Kapikiri | Dere | BFG4 | 20.05 1 0.09 c 14 4.5 25 | 1897 | 101 | 013 | 06 | 0.9 39 9.08 2.5 <0.2 3
i 134. | <0.0 <0.0 | <60 | <300 | 252 <30 | <30 <1000 <30 | <400 | <30
Kapikirn | Gol BFG5 2 1 0.07 5 0 0 9 <80 0 0 <80 0 <50 0 0 0
i <0.0 <60 | <300 <30 | <30 <1000 <30 | <400 | <30
Golyaka | Kanal | BFG6 | 5.23 1 1.06 | 047 0 0 851 83 0 0 <80 0 456 0 0 0
i <0.0 155.4
Golyaka | Kuyu | BFG7 | 5.84 | 0.09 | 0.06 c 6 8.5 40 | 67.33 | 506 | 0.14 | 1.0 1.4 9096 s <0.2 0.9 19.3
Bafa Dere | BFG8 | 10.49 | 0.21 | 0.61 <%0 23 11.3 58 | 31.26 | 137 | 1.01 | 08 1.2 862 24?'3 1.7 <0.2 3.5
Bafa Kuyu | BFG9 | 47.07 <(i'0 0.07 <%0 22 8.7 35 1063'9 296 | 013 | 2.6 1.3 37 2.09 0.3 0.3 48.2
Pinarcik | Kuyu | BFG10 726'2 <(i'0 0.10 <%0 16 8.0 32 | 4292 | 134 | 0.08 | 09 0.9 41 2.34 0.5 <0.2 5.1
15266, 2005 50 0.50 | 0.50 - 200 10 1000 - - - 50 280 200 50 20 10 -
WHO, 2017 50 3 - - - 10 2400 | 1300 - - 50 | 290 - - 70 10 -




4.3.5. Sularin agir metal icerikleri

Agir metaller veya iz elementler yerytiziinde dogal olarak bulunurlar. Ancak,
insan faaliyetleri ve kaya-su etkilesimine bagh olarak toprak ve sularda
yogunlasarak toksik etki olusturabilirler. Agir metal artislar1 c¢ogunlukla
madencilik, endiistriyel atiklar, giibreler, tarim ilaglari, boyalar vb. antropojenik
etkenlerle toprak veya suya karisirlar. Bu ¢alismada su 6rneklerinin Al, As, B, Ba,
Br, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn analizleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Kanal ve
Bafa Goliu sularinda bitin iz element iceriklerinin oldukga yiliksek oldugu

gorilmektedir.

Aliiminyum (Al): Yerkabugunda % 8.6 oraninda bulunan aliiminyum
cozlnirliginin disiik olmasi nedeni ile ylizey ve yeraltisularinda diisiik
oranlarda gozlenir. PH 5-9 arasinda olan yeraltisularinin Al igerigi 1 mg/l'den
azdir (Sahinci, 1991). Aliminyum, feldispatlar, feldispatoidler, mikalar ve
bircok amfibol gibi bircok silikat magmatik kaya mineralinde 6nemli
miktarlarda bulunur (Hem, 1985). Aliiminyumun suda az bulunmasi
nedeniyle maden yataklar1 ve suyun kokeni hakkinda bilgi vermesi a¢isindan
onemli bir elementtir. TS266 (2005) icme suyu standardinda Al icin verilen
sinir deger 5 pg/l, dir. Havzada Bafa Golu ve kanal sularinda Al igerigi <600
ug/l ile oldukga yiiksek degerdedir. Bu Al artis1 antropojenik kokenli olup
endustriyel tesis atik su kaynakhdir. Kuyu sularinin Al igerigi 3.3-22 ug/1 ve
dere sularinin 14-23 pg/1 arasinda degismektedir (Cizelge 4.8).

Arsenik (As): Arsenik elementi dogada 200’den fazla mineralde bulunmaktadir.
As kumtaslari, bakirlh seyl, fosfatli kayalar, Ni-Cu siilfid yataklari, hidrotermal
damarlar ve volkanik gazlarda bulunabilir (Sahinci, 1991). Element olan arsenik
suda ¢oziinmezken inorganik arsenik tuzlar1 (arsenat, arsenit), pH ve ortam
sartlarina bagh olarak ¢ozilnebilir. Kaya-su etkilesimine bagh olarak
yeraltisularinda As igerigi kayaclarin ayrisma sitireci, etkilesim zamani, reaktif
organik madde varlig1 gibi faktorlere bagh olarak degismektedir (Mukherjee vd.,
2009). Arsenik, pestisitlerin bir bileseni olarak kullanilmistir ve bu nedenle atik
bertarafl veya tarimsal drenaj yoluyla akarsulara veya yeralt1 sularina karisabilir.

Arsenik volkanik gazlarda da bulunur ve jeotermal suyun ortak bir bilesenidir.
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TS266 (2005) ve WHO (2017) igme suyu standartlarinda As icin verilen limit
deger 10 pg/l'dir. Bafa Goli ve kanal sularinda As igerigi <3000 pg/l1 olarak
belirlenmistir. Yiksek As igerigi antropojenik etkenler ile iligkilidir. Kuyu
sularinin As icerigi 3.3-8.7 pg/l ve dere sularinin 4.5-11.3 pg/l arasinda
degismektedir (Cizelge 4.8). Kuyu ve dere sularindaki As artiglar1 tarimsal
faaliyetlerde kullanilan giibre ve zirai miicadele ilaglan ile iligkili olup

antropojenik kokenlidir.

Bor (B): Metamorfik ve magmatik kayaclarda B bor silikatlar1 veya iz element
olarak bulunur. Magmatik kayaclarda en yaygin bor minerali turmalindir.
Turmalin minerali tipik olarak granitik kayaclar ve pegmatitlerin bir bilesenidir.
Bununla birlikte bor, biyotit ve amfibollerin yardimci bir bileseni olarak da
bulunabilir. Yeralt1 suyunda B kaya-su etkilesimi ve jeotermal sular kaynakldir.
Yiizey sularinda ise tarimsal yiizeysel akislar, endiistriyel tesis sulari ve ¢iiriiyen
bitki kaynakl olabilir (Uygan ve Cetin, 2004). Igme sular i¢in B iceriginin 1000
ug/1 (TS266, 2005) ve 2400 pg/I'nin (WHO, 2017) altinda olmasi istenmektedir.
Havzada kuyudan alinan yeraltisularinin B icerigi 34-40 pg /1, dere sularinin 25-
58 ug /1, gol ve kanal sularinin ise 1823-4164 pg /1 arasindadir (Cizelge 4.8). Gol
ve kanal sularindaki B artis1 balik tiretme ciftliklerinde kullanilan jeotermal

kokenli atik sularin ve diger endiistriyel tesis atik sular1 kaynakhdir.

Krom (Cr): Ultramafik magmatik kayaglarin krom igerigi diger kaya tiirlerine
gore daha ytiksektir. Kromit (FeCr;0,), ultramafik kayalarin iizerinde bulunan
lateritik tortuda konsantre olabilir. Kromit, hava kosullarina karsi oldukca
dayaniklidir (Hem, 1985). Dogada oksitlenmis ortamlarda Cr*3 ve Cr*¢ olarak
bulunur. Cr*® tuzlar1 kanserojen olmasina karsin Cr*3 daha az toksiktir. Cr, pH
degeri diisiik dogal sularda eser miktarda bulunabilir (Sahinci, 1991). Krom
elementi i¢cin belirlenmis sinir deger TS266 (2005) ve WHO (2017) 50 pg/I'dir.
Kuyu ve dere sularinda Cr igeriginin 0.6-2.6 pg/l, kanal ve gol sularinda ise <300
ug/l olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Yuksek Cr icerigi endiistriyel atik
sular ile iliskilidir.

Demir (Fe): Demir, Diinya'nin dis kabugunda en bol bulunan ikinci metalik
element olmasina ragmen, suda bulunan konsantrasyonlar genellikle kiigiikttir.

Demirin kimyasal davranisi ve sudaki ¢6zlnirliigli, olustugu sistemdeki
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oksidasyon yogunluguna biiyiik 6l¢iide baghdir; pH da gli¢lii bir etkiye sahiptir.
Demir icerigi nispeten yliksek olan magmatik kaya mineralleri arasinda
piroksenler, amfiboller, biyotit, manyetit ve 6zellikle nezosilikat olivin bulunur
(Hem, 1985). Fe icin TS266 (2005) standardinda belirlenen sinir deger 200
ug/I'dir. Havzada kuyu sularinda belirlenen Fe degeri 37-9096 pg/l ve dere
sularinin 39-862 pg/lI'dir (Cizelge 4.8). Bafa Golu ve kanal sularindan alinan
orneklerin Fe icerikleri ise oldukca yiliksek olup <10000 pg/l olarak tespit
edilmistir. Asir1 yliksek Fe icerikleri jeotermal kokenli su etkilesimi, depolama

suyu sizintilari, endiistriyel atiklar, tarimsal faaliyetler vb. faktorler ile iliskilidir.

Mangan (Mn): Mangan, en bol bulunan metalik elementlerden biri olmasina
ragmen, yerkabugunda demirin sadece ellide biri kadar manganez
bulunmaktadir. Manganez, yaygin silikat kaya minerallerinin hig¢birinin temel
bir bileseni degildir, ancak silikat yapilarinda demir, magnezyum veya
kalsiyumun yerini alabilir. Cok sayida metamorfik ve magmatik mineral kiigiik
bir bilesen olarak iki degerli manganez icermektedir. Mangan bazalt, piroksen,
amfibol ve olivinin bileseni olarak bulunabilir. Mangan karbonat ve siilfat igerigi
yliksek olan sularda (1000 mg/l) MnSO, veya MnHCOs; bilesikleri seklindedir
(Hem, 1985). Yeraltisuyunda Fe ve Mn bilesenleri genel olarak kaya-su
etkilesimine baglh olarak bulunur. Demir icerigi yiiksek olan sularda mangan
icerigi de genel olarak yiiksektir. TS266 (2005) standardinda Mn i¢in sinir deger
50 pg/l olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Havzada kuyulardan alinan
yeraltisularinin Mn icgerigi 2.09-382.97 pg/1 arasinda tespit edilmistir. Aliivyon
akiferde acilmis olan bu kuyularin derinlikleri digstiktiir. Bolgede
yeraltisularindaki yiiksek Mn igeriklerinin antropojenik kokenli oldugu
distiniilmektedir. Dere sularinin Mn icerigi 9.08-248.35 pg/l, kanal ve gol
sularinin Mn igerigi 257-509 pg/1 arasindadir (Cizelge 4.8). Yiiksek Mn icerikleri
jeotermal kokenli su etkilesimi, depolama suyu sizintilari, endistriyel atiklar,

tarimsal faaliyetler vb. faktorler ile iliskilidir.

Nikel (Ni): Nikel, arduvaz, kumtasi, kil mineralleri ve bazaltta bulunabilir.
Ana nikel kaynag1 pentlandittir. Element tortularda birikir ve gesitli biyolojik
dongiilerin bir pargasidir. Nikel 6nemli bir endiistriyel metaldir. Paslanmaz
celik ve diger korozyona dayanikli alasimlarda yaygin olarak ve diger
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amaglar i¢cin daha az o6lgide kullanilir. Nikel bilesikleri tarimda da
uygulanmaktadir. Fosfathh gilibreler eser miktarda nikel igerir. Ni igin
belirlenen simir deger TS266 (2005)’de 20 pg/l, WHO (2017)’de 70 pg/l'dir
(Cizelge 4.7). Kuyu ve dere sularinin Ni igerigi 0.2-3.6 ug/l, gol ve kanal sularinin
Ni igerigi ise <300 ng/l arasinda degismektedir (Cizelge 4.8). Ni artis1 endiistriyel
atik su kaynaklidir.

Kursun (Pb): Kursun magmatik ve tortul kayaglarda farkli oranlarda
bulunabilmektedir. Baslica kursun i¢eren mineral galendir (PbS). Tortul kayaglarda
K-feldispat ve mika minerallerinin bozunmasi Pb iyonunun ana kaynagidir (Sahinci,
1991). Dogada kursun kirliligi araglarin fabrika ve konutlarda yakilan komiirler ile
egsoz gazlarindan kaynaklanabilmektedir. Kursun igeren su borularinin kullanimi
kaynakli saglik sorunlar1 tespit edilmistir. Ayrica kursun, solunum sistemi veya
besinlere hava, su ve toprak araciligi ile de karisabilmektedir (Kahvecioglu vd.,
2004). Kursun icin TS266 (2005) ve WHO (2017) igme suyu standartlarinda
belirlenmis olan smir deger 10 pg/I’dir (Cizelge 4.7). Havzada kuyu ve dere
sularinda tespit edilen Pb igerigi >0.2-0.9 ng/l arasindadir. Kanal ve gol sularindaki
Pb icerigi ise >4000 pg/l olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Yiiksek Pb icerigi
antropojenik kaynaklidir.

4.3.6. Sularin kullanim o6zellikleri

Havzada yilizey ve yeralti sulari igme ve sulama suyu amagh olarak
kullanilmaktadir. Bu béliimde sularin bu amaglara yonelik kullanilabilirlik

ozellikleri diyagramlar ve standartlar ile degerlendirilmistir.

4.3.6.1. Sularn icilebilirlik 6zellikleri

Su kaynaklarinin igme suyu amaci ile kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde
tilkeler standartlar olusturmustur. Ancak, bu standart degerler genel olarak

Diinya Saghk Orgiitii tarafindan belirlenmis olan degerler ile uyum

saglamaktadir.
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Ulkemizde halen “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik” (Resmi
Gazete Tarihi: 17.02.2005 Resmi Gazete Sayisi: 25730) yiiriirliiktedir. 2005
yilinda resmi gazetede yayinlanan TS266 icme suyu standartlari yonetmeligin
ilk halinde su kaynaklar:1 Sinif 1 (Kaynak (memba) sulari), Sinif 2 (Kaynak sular
disindaki insani tiiketim amacgh sular) olmak tizere iki sinifa ayrilmisti.
Yonetmelikte belirlenen sinir degerler tanimlanan bu siniflara gére verilmisti.
Ancak, degisikliklerle TS266’da verilen su smiflar1 kaldirnlmistir. 7/3/2013
tarihinde 28580 sayili Resmi Gazete’de yapilan degisiklikle bazi parametreler ve

sinir degerleri yeniden diizenlenmistir.

Havzada kanal ve gol sularindan alinan 6rneklerde pek ¢ok parametrenin
yliksek degerlerde oldugu TS266 (2005) ve WHO (2006, 2017) standart
degerleri astig1 gorilmektedir. Kapikiri ve Golyaka koyleri civarindaki
kuyulardan alinan sularda Fe ve Mn icgeriklerinin, Pinarcik kdyiinde kuyudan
alinan sularda nitrat iceriklerinin icme suyu standartlarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bafa koyii ¢evresinden alinan dere sularinin ise NHy, As, Fe ve Mn

icerikleri ytiksektir (Cizelge 4.8).

4.3.6.2. Sularin sulamada kullanim 6zellikleri

Havzada kuyu, dere ve kanal sulari sulama suyu amach olarak kullanilmaktadir.
Yiizey ve yeralti sularinin sulama suyu olarak kullanilabilirligi Wilcox ve ABD
Tuzluluk diyagramlari, Sodyum Adsorpsiyon Oram (SAR), Gegirgenlik indeksi
(PI), Kelly Orani (KR) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) degerleri kullanilarak
yapimistir.

ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami

ABD tuzluluk laboratuar1 diyagraminda SAR ve Elektriksel iletkenlik (EC)
degerlerine gore 16 ayr1 kategori tanimlanmistir. Bu kategoriler tuzluluga gore
C1, C2, C3, C4 ve sodyum miktarina gore S1, S2, S3, S4 alt simiflarindan
olusturulmustur (Cizelge 4.9). ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gore
Kapikiri kuyu ve dere sularn ile Bafa Dere sular1 C,S; (Orta tuzlulukta, Az
sodyumlu su) sinifinda, Goélyaka, Bafa ve Pinarcik kuyu sular1 C3S; (Fazla tuzly,
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Az sodyumlu su) sinifinda, Ser¢in kanal suyu CsS; (Fazla tuzlu, Cok fazla
sodyumlu) ve Serc¢in kanal-dere karisimi olan 2 nolu 6rnek ile Bafa Golii suyu ve
Golyaka kanal suyu C4S4 (Cok fazla tuzlu, Cok fazla sodyumlu) sinifi sulari temsil

etmektedir (Sekil 4.x).

Cizelge 4.9. ABD Tuzluluk Lab. Diyagrami siniflama kategorileri (Sahinci, 1991)

Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu icin sulama suyu olarak kullanilabilir

Orta tuzlulukta su. Orta derecede suya ihtiyag gosteren bitkiler i¢in kullanilabilir.

Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢cin kullanilamaz. Bazi bitkiler i¢cin
kullanilabilir.

Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak ¢ok iyi drenaj yapilmis
olanlarda bazi bitkiler yetisebilir.

Az sodyumlu su. Sodyuma karsi duyarli olan bitkiler disinda her tiirlii tarim icin uygun
Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi i¢in uygun.

LNHE OIWAIN OO

N | =

w
w

Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir

7]
NS

Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin disinda sulama suyu olarak
kullanilmaz

Wilcox diyagrami

Wilcox diyagraminda sularin EC ve % Na degerleri kullanilarak siniflama
yapilmaktadir. Wilcox diyagramina gore Kapikir1 ve Pinarcik kuyu sulan ile
Kapikiri ve Bafa dere sulari “Cok iyi kullanilabilir’sular sinifinda, Gélyaka ve Bafa
kuyu sular1 “Iyi kullanilabilir’ sulama sulari sinifinda yeralmaktadir. Kanal ve gol
sulan ise “Siipheli kullanilabilir ve Sulamaya uygun degil” smiflarindadir (Sekil

4.6).

Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degeri sularin Na*, Ca*? ve Mg*? iceriklerine
bagh olarak asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir. Sodyum miktar1 topragin
yapisinl bozarak gecirgenligini azaltmakta olup bu etkilesim SAR degeri ile
iliskilendirilmektedir (Richards, 1954; Erguvanl ve Yizer, 1987). Sularin SAR
degerine bagh olarak sulama suyu kalite degerlendirmeleri Cizelge 4.10’da

verilmistir.

40



100 2 3

4 5 678 1000

3 4 5000

/COK
£

YUKSEK

Vd

/£

TEHLIKESI

-
@

ORTA
=

=i

ORPSIYON ORANI
N

A

SODYUM (ALKALI)

BN

cls4 @
\ c2s4
[ cis3
\ c2s3
- Cls2 \ c3s

%

Sekil 4.6a. ABD Tuzluluk Laboratuvar: b. Wilcox diyagrami

<
s 8 c3s2 |
E \
x
=) o 6
2171 I cist C452 -
e 4 c2s1
c3s1
B A cas1 S
100 250 750 2250
KONDUKﬂVWﬁwKRQMHOPH(ECxEG, - e
1 2 4
DUSUK ORTA YUKSEK COK YUK.
TUZLULUK  TEHLIKESIi

41

100 T T T I TT TSI T LI T I R I I ]
® BFG1
90
® BFG2
% BFG3
= m BFG4
B BFGS5
o0 B BFG6
. P |
ﬂsu E ;6_ A BFG7
[m)] = L A‘L
N x = BFG8
> 40 = z S =
= o < O | A BFG9
2 3 3 |3
81 2 S | g4 dkerelo
7] i | b <L
= ¥ |3
A 5 g |3
> o 7
10
0 NN NN
KONDUKTIVITE MiIKROMHO/cm (EC x E6) 25 C b



rNa®
SAR = (4.1)

\/(rCa” +rMg™ )/ 2

Cizelge 4.10. Sulama sularinin SAR degerine gore siniflandirilmasi

(Sahinci, 1991; Erguvanl ve Yiizer, 1987)

SAR Su sinifi

<10 Cok iyi 6zellikte sulama sular1
10- 18 lyi 6zellikte sulama sular1

18- 26 Orta 6zellikte sulama sulari
>26 Kotii 6zellikte sulama sulari

Bafa Golu havzasinda Sercgin civar1 kanal ve Bafa Goli sularinin SAR degeri
26’dan buytk olup “Kétii ozellikte sulama sulart” siifindadir. Golyaka kanal
suyu “Iyi ézellikte sulama sulart”, diger kuyu ve dere sular ise “Cok iyi ézellikte

sulama sular1r” sinifinda yeralmaktadir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Sulama suyu siniflamasinda kullanilan parametreler

Orne
k SAR | %Na PI MT KR
No

27.0 73.6 76.3 72.8

BFG1 0 1 6 7 2.97
52.7 76.6 78.4 72.5

BFG2 6 5 0 3 3.54
41.5 68.5 51.4

BFG3 | 1.38 9 9 0 0.72
36.0 67.7 49.0

BFG4 | 1.03 0 1 ) 0.57
36.4 75.7 77.7 76.2

BFG5 8 ) 1 8 3.35
16.8 72.1 77.2 65.8

BFG6 9 c 3 3 2.78
29.9 50.8 30.1

BFG7 | 1.87 3 0 7 0.43
19.4 52.4 30.9

BFG8 | 0.79 7 4 1 0.25
14.7 37.0 26.1

BFG9 | 0.81 6 7 6 0.17
11.3 38.4 29.4

BFG10| 0.54 7 5 7 0.13
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Sodyum Iyon Yiizdesi (%Na)

Na* icerigi yiiksek olan sularin sulama suyu olarak kullanilmasi durumunda
toprak ylizeyinde sert bir tabaka olusur ve topragin gecirgenligi azalmis olur.
Dolayisiyla bitki kokleri havalanamaz ve bitkiler icin zehirli bir ortam olusur.

%Na degeri asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir.

%Na = Ma X 100 (4.2)

MNa’ +rCa™ +rMg"" +1K”

Havzada kanal ve Bafa Golii sularinin %Na degeri 72.15-76.75 arasinda dere
sularinin 19.47-36 ve kuyu sularinin %Na degeri 11.37-41.59 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.11).

Gecirgenlik Indeksi (PI)

Gegirgenlik indisi (PI) degeri sularin Na*, Ca*?, Mg*? ve HCO; degerleri
kullanilarak ampirik formiil ile hesaplanan ve sulama suyu siniflamasinda
kullanilan bir parametredir (Doneen, 1964; WHO, 1989). Bu parametre sulama
suyuna uygunluk degerlendirmelerinde Diinya Saghk Orgiiti (WHO, 1989)

tarafindan yapilan ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

PI=100x[(rNa*+ rvVHCO5")/(rNa*+ rCa*2 +rMg+2)] (4.3)

PI degerine gore li¢ ayr1 sinif tanimlanmistir. PI degeri <25 olan sular I. sinif,
%?25-75 arasinda olanlar i¢i II. simif ve >%75 olanlar ise III. sinif sular olarak
tanimlanmaktadir. Bafa Goli havzasinda gol ve kanal sularinin PI degeri
%75’den biiytk olup III. sinif sular1 temsil etmektedir. Kuyu ve dere sularinin PI

degerleri %25-75 arasindadir (Cizelge 4.11) ve II. sinif sular1 yansitir.

Magnezyum Tehlikesi (MT)

MT degeri sularin Mg*? ve Ca*? degerlerine gore asagidaki formiil ile hesaplanan

bir degerdir. Szabolcs ve Darab (1964) tarafindan onerilen bu deger sulama

suyu degerlendirmelerinde kullanilmaktadir. 50 mek/I'den biliyik MT
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degerlerinin sulama suyu olarak kullanima uygun olmadig1 belirtilmektedir. 50
mek/I'den kiigiik MT degerine sahip olan sular ise sulamaya elverisli sulardir

(Szabolcs ve Darab, 1964).

MT=100x [rMg*? / (rMg*? + rCa*?)] (4.4)

Kapikiri ve Bafa dere sularn ile Golyaka, Bafa ve Pinarcik kuyu sular1 50
mek/I'nin altinda olup magnezyum tehlikesi acisindan sulamaya uygun sulardir
(Cizelge 4.11). Kanal ve gol sularn ise sulama suyu olarak kullanima uygun

degildir.

Kelly Orani (KR)

KR orani sularin Mg*?, Ca*?> ve Na* iceriklerine gore asagida verilen ve Kelly
(1963) tarafindan 6nerilen formiil ile hesaplanmaktadir. KR degeri 1’in altinda
ise sulama suyuna uygun sular olarak tanimlanmaktadir. 1’den biiyiik degerleri
suda yliksek miktarda sodyum oldugunu goéstermektedir ve sulama suyu olarak

kullanima uygun degildir.

KR=rNa*/(rCa*?+rMg*?) (4.5)

Havzada kanal ve Bafa Golu sularinin KR degerinin 1'den biuyiik oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.11). Diger dere ve kuyu sularini KR degeri 1’den kiiglik

olup sulamaya elverislidir.

4.3.7. Sularin kalite ozellikleri

Bafa Goli havzasinda ylizey ve yeralti sular1 genel olarak sulama suyu amaciyla
kullanilmaktadir. Havzada ytlizey ve yeralti sularinin siniflandirilmasi ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesinde 2004 yilinda 25687 sayili resmi gazete ile
yururliige giren “Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi’nde verilen “Kitaici Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri” kullamlarak yapilmistir. So6z
konusu kriterler ile Bafa Goli suyu, gole ulasan kanal sulari, dere sularn ve

kuyulardan elde edilen yeraltisulari i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmistir.
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Elde edilen sonuglara gore, Bafa Golii sular sicaklik, pH, amonyum, nitrit, civa,
baryum ve alliminyum parametreleri agisindan I su kalite sinifinda olmasina
ragmen, c¢inko ve mangan parametreleri acisindan IL su kalite, bakir
parametresi acisindan II1. su kalite siniflarinda yer almaktadir. Ancak, Bafa Goli
toplam ¢o6zliinmiis madde, Cl, SO4, NOs;, Na, Cd, Pb, As, Cr, Ni, Fe ve B
parametreleri i¢in IV. su kalite sinifindadir (Cizelge 4.12).

Kanal sular1 sicaklik, pH, nitrit, Ba ve Al parametreleri acisindan I su kalite
sinifinda, amonyum, nitrat, Zn ve Mn parametreleri icin IL. su kalite, bakir
parametresi acisindan III. su kalite, toplam ¢6ziinmiis madde, Cl, SO4, NO3, Na,
Cd, Pb, As, Cr, Ni, Fe ve B parametreleri icin IV. su kalite smifinda yer

almaktadir.

Havzada bulunan ve Bafa Golii'ne ulasan derelerden alinan sular sicaklik, pH,
toplam ¢6ziinmiis kati madde, NO;, Na, Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn, Ba ve Al
parametreleri acisindan I su kalite simifindadir. Derelerde farkli degerlerin
tespit edilmesi nedeniyle SO,, Fe ve Mn parametreleri icin I. ve II. su kalite
siniflari, B parametresi icin L II. ve I1I. su kalite siniflar1 gozlenmistir. Derelerde

sadece nitrit degeri icin IV. su kalite sinif1 limit degerlerini yansitmaktadir.

Golyaka, Bafa ve Kapikir1 koyleri civarinda s1g kuyulardan alinan yeraltisulari
ise sicaklik, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde, NH,4, Na, Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn,
Ba ve Al parametreleri acgisindan I su kalite sinifindadir. Siilfat ve Mn
parametreleri acisindan I ve II su kalite degerleri tespit edilmistir. Nitrit i¢in L,
IIL. ve IV. su kalite, nitrat i¢in I ve IV. su kalite, Fe icin L, II. ve IV. su kalite, Mn
icin L ve II. su kalite siniflar1 ile B elementi icin L, I ve IIl. su kalite sinifini
temsil eden degerler tespit edilmistir. Yeraltisularinin pH degeri IV. su kalite

sinifindadir.

45



Cizelge 4.12. Su kalite siniflar

Kanal

PARAMETRELER Bafa Goli Dereler Yeraltisular
Fiziksel ve inorganik- kimyasal II 11T II 11T 1I
Sicaklik (°C)
pH
Toplam ¢oziinmiis madde (mg/L)
Klortir iyonu (mg CI/L)

Siilfat iyonu (mg SO4 /L)

Amonyum azotu (mg NH4}-N/L)

sular1
111

Nitrit azotu (mg NO,™-N/L)

Nitrat azotu (mg NOs;™-N/L)

Sodyum (mg Na+/L)

Inorganik kirlenme parametreleri ¢

Civa (ug Hg/L)

Kadmiyum (pug Cd/L)

Kursun (pug Pb/L)

Arsenik (ug As/L)

Bakir (ug Cu/L)

Krom (toplam) (ng Cr/L)

Nikel (ug NVL)

Cinko (ug Zn/L)

Demir (ug Fe/L)

Mangan (ug Mn/L)

Bor (ug B/L)

Baryum (pg Ba/L)

Aliiminyum (mg AVL)

o w w i
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4.4. Hidroloji

Hidrolojik sistemin dogru tanimlanmasi siirdiriilebilir yonetim planlarinin
gerceklestirilmesinde biliylik 6nem tasimaktadir. Hidrolojik déngii elemanlar
yagis, akis, buharlasma ve sizma olup bu parametreler biitiin havzalarin
ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, biitiin havzalarda
havzanin 6zelliklerine bagh olarak hidroloji arastirmalar1 yapilmalidir (Sekil

4.7)

Sekil 4.7 Bafa Golii Havsazi Hidroloji Haritasi
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4.4.1. Yagis

Yagis biitiin su kaynaklarinin en 6nemli beslenim elemanidir. 07-006 nolu Bafa
(Camici) meteoroloji go6zlem istasyonu bulunmaktadir. Bafa (Camigi)
meteoroloji gézlem isyasyonunun kotu 110 m’dir. Istasyon DSI tarafindan 1966
yilinda acilmis ve 2014 yilina kadar ¢alismistir. 1966-2014 arasinda ortalama
yilik yagis 867.3 mm'dir. Havzada ayrica, Milas ve Soke Devlet Meteoroloji
istasyonlar1 (DMI) bulunmaktadir. Bu istasyonlara ait elde edilebilen veriler
Cizelge 4.13'de sunulmustur. Milas 17884 nolu DMI istasyonunda 1960-2022
yillar1 aras1 63 yillik ortalama yagis degeri 732.85 mm olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.8). Séke 17881 nolu DMi’de 2005-2022 yillar1 arasindaki 18 yillik
ortalama yagis degeri 845.93 mm olarak belirlenmistir (Sekil 4.9). S6ke 17291
nolu DMI'de ise 2006-2021 yillar1 arasinda 16 yillik ortalama yagis degeri
605.41 mm’dir (Sekil 4.10).

Uzun yillar verisi olan Milas DMI i¢in eklenik sapma grafigi hazirlanmstir.
Eklenik sapma grafigi oOl¢lim yillar1 boyunca yagis trendinde go6zlenen
degisiklikleri yansitmaktadir. Milas DMI’ye ait eklenik sapma grafiginde 1960-
1977 yillar arasi kararli donem, 1977-1984 yillar1 aras1 yagish donem, 1984-
2008 yillan arast kurak donem ve 2008-2022 yillann arasi yagish dénem
gozlenmistir (Sekil 4.11).
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Cizelge 4.13. Milas ve Soke DMI’na ait yags verileri

Milas DMi (No: 17884) Soke DMi | Soke DMIi
(No:17881) | (No:17291)

Yil Yagis Yil Yagis Yagis Yagis

(mm) (mm) (mm) (mm)
1960 897,3 | 1991 509,1
1961 683,5 | 1992 387,2
1962 876,7 | 1993 590,9
1963 735,9 | 1994 739,4
1964 579 | 1995 638,3
1965 883,8 | 1996 724,9
1966 942,6 | 1997 749,6
1967 728,3 | 1998 848,1
1968 815,6 | 1999 634,9
1969 916,6 | 2000 491,9
1970 654,1 | 2001 755,7
1971 818,1 | 2002 842,3
1972 479,9 |2003 762,7
1973 613,9 | 2004 689,7
1974 665,8 | 2005 604 974,6
1975 874,8 | 2006 544,8 498,6 265,3
1976 629,7 | 2007 475 694 515,1
1977 445 | 2008 4624 619 318,7
1978 927 | 2009 1141,4 1196,4 888,9
1979 932 | 2010 804,8 867 639,9
1980 877,6 | 2011 784,6 712,8 620,5
1981 1079,3 | 2012 1005,8 984,6 871
1982 686,3 | 2013 960,4 1114,6 658,2
1983 868,5 | 2014 841,9 961,5 614,8
1984 838,3 | 2015 818,1 1059,9 586
1985 702,1 | 2016 637,1 728,8 420
1986 633 | 2017 743,2 825,6 661,8
1987 565,7 | 2018 744,8 923,4 556,7
1988 765,7 | 2019 1196,6 965,2 1071,6
1989 437,8 | 2020 577,6 630,6 555,4
1990 454,6 | 2021 719,8 829,4 442,8

2022 734,6 640,8
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Sekil 4.8. Milas DMI yillik toplam yags verileri
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Sekil 4.10. S6ke-17291 nolu DMI y1llik toplam yagis verileri
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4.4.2. Sicaklik

Sekil 4.11. Milas DMI eklenik sapma grafigi

Milas DMi’de uzun yillar sicaklik ortalamalarina bakildiginda en sicak aylarin

28.3 °C ile Temmuz ve 27.8 °C ile Agustos oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12). En

soguk aylar ise Ocak ve Subat aylaridir. Bu istasyonda o6lgilen uzun yillar

ortalama yillik sicaklik degeri 17.7 °C’dir. S6ke-17881 nolu DMi’de en sicak

aylar 28.5 °C ile Temmuz ve 28.3 °C ile Agustos’tur. Bu istasyon i¢in en soguk ay

8.9 0C ile Ocak ay1 ve ortalama yillik sicaklik ise 18.4 °C olarak Ol¢iilmiistiir

(Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. Milas DMI aylik ortalama sicaklik degerleri (1960-2022)
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Sekil 4.13. Soke-17881 nolu DMI aylik ortalama sicaklik degerleri (2005-2022)

4.4.3. Buharlasma

Bafa Go6li havzasinda buharlasma Kkayiplarinin tespiti icin Thornthwaite
yontemi kullanilmistir. 1960-2022 yillar1 arasinda 6l¢iim verileri kullanilarak
Milas DMI'na ait Thornthwaite su bilangosu verilerine gore, toplam ortalama
yillik yagis miktar1 (P) 812.11 mm, potansiyel buharlasma (Etp) degeri 1085.59
mm ve gercek buharlasma (Etr) degeri ise 431.68 mm olarak hesaplanmistir.
Milas istasyonunda yagis miktarlar1 Nisan ay1 sonuna kadar Etp degerlerinden
fazladir (Sekil 4.14). Bu nedenle, bu donemde Etp, Etr'e esittir ve gerceklesen
buharlagsmalardan sonra geriye kalan miktar su fazlasidir. Mayis-Eyliil aylar
arasinda Etp yagis miktarindan fazla olup su noksani olusmaktadir ve Mayis
ayindan itibaren 100 mm olarak kabul edilen zemin nem rezervinden
kullanilmaya baslanmistir. Kasim ayindan itibaren zemin rezervi

tamamlanmaya baslamistir (Cizelge 4.14; Sekil 4.14).
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Cizelge 4.14. Milas DM Thornthwaite buharlasma- terleme bilancosu

Yalvacg Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam
Ayl'kosr‘f_akl‘k 9,8 11,37 | 1325 | 17,28 | 2211 26,5 30,43 29,9 25,65 20,13 15,33 11,2
Ayl‘;‘nsdlics‘}k“k 2,77 3,47 4,37 6,54 9,49 12,49 15,40 14,99 11,89 8,24 5,45 3,39

Etp (mm) 1361 | 1831 | 31,21 | 5906 | 111,37 | 16585 227,01 20459 | 12946 | 72,35 35,26 17,51 1085.59
Yagis (mm) 194,02 | 107,95 | 70,08 | 46,10 | 34,70 30,80 1,26 6,14 23,57 80,54 83,61 | 13334 | 81211
Ze“‘i(rr‘rll:)ze"’i 100,0 | 100,0 | 1000 | 8705 | 10,38 0,00 0,00 0,00 0,00 8,19 4835 | 115,83
Etr (mm) 1361 | 1831 | 31,21 | 59,06 | 111,37 42,03 1,26 6,14 23,57 72,35 35,26 17,51 431,68
])Z:;‘;:‘mlte(ﬁg) 0,00 0,00 000 | -12,95 | -76,67 -10,38 0,00 0,00 0,00 8,19 40,16 75,67
Su Noksam1 (mm) 0 0 0 0 0 123,82 22575 | 1984519 | 105,89 0 0 0 653,91
SuFazlasi (mm) | 1804 | 89,65 | 3887 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 308,92
Enlem Duzeltme |, o 0,84 1,03 1,10 1,22 1,23 1,25 1,17 1,03 0,97 0,85 0,83

Kat.
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Sekil 4.14. Milas DMI yagis ve Etp’nin aylik degisim grafigi

4.4.4. Akis

Bafa Golu havzasinda golii besleyen mevsimlik 6zellikte cok sayida dere
bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri Karcalilik ve Ulusluk Deresi’dir. Bafa
Goli'niin besleniminde biiyiik 6nemi olan Bliyiik Menderes Nehri'nin sulari,
dogal durumda Bafa Golii'ne giris-cikis yapmakta iken son yillarda yapilan
seddeler ve su alma yapilari ile glinlimiizde kontrollii olarak verilmekte ve gol
seviyesi +2 m kotunda tutulmaya calisiimaktadir. G6lde su seviyesinin diistiigii
ve Biiyiik Menderes Nehri'nden gole su alindig1 tarihlerde iki kanal iizerinde

akim olimleri yapilmaktadir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Bafa Golii Sercin ve Dalyan giris akim élgiimleri (DSI 21. Bélge Md.)

Akarsu Biiyilk Menderes Akarsu Biiyiikk Menderes
ist. yeri Bafa Goli ist. yeri Bafa Golii
Sercin Girisi Dalyan Girisi
Koordinatlar ;(4513:530536 Koordinatlar X:531863,Y:4151606
Tarih Q(m3/s) Tarih Q(m3/s)

21.11.2008 5,50 27.12.2012 10,52
25.11.2008 14,82 18.01.2013 1,2
28.11.2008 16,96 11.02.2013 0,89
02.12.2008 11,38 22.03.2013 2,83
05.12.2008 9,88 22.04.2013 10,3
16.12.2008 10,36 04.11.2013 5,03
19.12.2008 10,24 09.12.2013 4,78
22.12.2008 19,11 14.01.2014 0,568
26.12.2008 11,97 03.02.2014 0,756
30.12.2008 19,64 07.03.2014 0,986
30.09.2009 2,84 15.04.2014 1,23
16.09.2009 12,65 22.05.2014 1,53
15.10.2009 1,45 29.05.2014 1,26
22.10.2009 12,77 23.06.2014 1,86
30.10.2009 12,29 22.07.2014 1,13
06.11.2009 17,94 25.08.2015 1,38
12.11.2009 16,11 30.06.2016 0,89
20.11.2009 5,37 28.06.2017 0,52
24.11.2009 11,82 21.07.2017 1,20
04.12.2009 6,14 22.08.2017 1,41
11.12.2009 8,99 27.09.2017 2,93
08.11.2010 8,10 26.10.2017 1,90
06.01.2010 8,12 22.11.2017 5,66
25.03.2011 3,78 24.09.2018 1,06
21.07.2011 11,19 17.10.2018 091
27.05.2011 5,26 24.12.2018 1,15
07.06.2011 2,26 11.03.2019 10,6
04.07.2012 4,77 07.10.2019 2,89
14.12.2012 6,67

11.02.2013 0,43

22.05.2014 4,06

29.05.2014 3,16

06.11.2014 3,63

21.05.2015 12,5

21.10.2015 7,74

27.11.2015 6,95

25.05.2016 4,45

31.08.2016 2,85

27.09.2017 5,89

26.10.2017 7,42

22.11.2017 15,10

11.03.2019 15,0

07.10.2019 4,14
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5. SONUC VE ONERILER

Bafa Golu Havzasinin jeoloji, hidroloji, hidrojeoloji ve hidrojeokimyasal

incelemelerinin yapildig: calismada tespit edilen sonuclar asagida sunulmustur.

Bafa Golu, Biiyiik Menderes Nehri deltasinin giineydogu kesiminde, Biiyiik
Menderes'in tasidig1 altivyonlar ile birlikte kiyidan uzaklasmis dogal bir set
goliidir. A Sinifi Sulak Alan statiisiinde olan gol 08.07.1994 tarihinde Tabiat
Parki ilan edilerek koruma altina alinmistir. Bafa Go6lii havzasinda golii besleyen
mevsimlik 0zellikte ¢ok sayida dere bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri
Karcalilik ve Ulusluk Deresi’dir. Bafa Golii'nii besleyen en 6nemli akarsu olan
Biiyiik Menderes Nehri'nin sulari, dogal durumda Bafa Golii'ne giris-cikis
yapmakta iken son yillarda yapilan seddeler ve su alma yapilari ile gliniimiizde
kontrol edilmektedir. Havzada mevsimlik o6zellikte kaynak bosalimlar
bulunmaktadir. Bu bosalimlar Menderes Masifi'nin kaya birimlerinden ve
Neojen yasl birimlerden gerceklesmekte olup diisiik debilidir. Bafa Goli
glineydogusundaki mermer birimleri biinyesindeki yeraltisuyu goél tabaninda
gole bosalmaktadir. Golii besleyen nehir sularinin azaltilmasi, kirletilmesi ve
sazliklarin kurumasi gibi sebeplerle g6l sularinin kimyasal yapis1 degismis ve

goliin ekolojik dengesi bozulmustur.

Bafa Golii Havzasi’'nda Menderes Masifi'ne ait litolojiler ile Kuvaterner yaslh
cokeller bulunmaktadir. Menderes Masifi'nin temelini olusturan Besparmak
formasyonu gozlii gnays, granitik gnays, bantli gnays ve migmatitten yapihdir.
Bu formasyonu Bafa Goli'nlin kuzeyinde genis alanlarda yiizeylemektedir.
Gozli gnayslar, sarimsi renkli, sert kuvarsitlerle ara katmanhdir. Kuvarsitlerde
seyrek de olsa dereceli ve ¢apraz katmanlanma yapilar1 olduk¢a belirgindir.
Kuvars ve muskovit igeriklerine gore saf kuvarsit ile kuvars-sist arasinda
degisim gosteren bu kayalar Paleozoik serinin en alt dizeylerini
olusturmaktadir. Kuvarsitler yanal ve diisey yonde kisa mesafelerde fillit ve
kuvarsca zengin sistlere gecisler gostermektedir. Bafa Golu cevresinde gozlenen
Bafa formasyonu pelitik ve bazik-ultrabazik kayalardan olusmaktadir. Bozdag
grubu karbonatlart Menderes masifi oOrtii kayalarinin ust diizeylerini
olusturmakta olup mermer, dolomit, dolomitik kirectasi ve rekristalize kirectasi
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seviyelerinden olusmaktadir. Havzada Pinarcik, Bafa ve Sercin koyleri civarinda
ylizeyleyen allivyon Biiyiik ve Kiiciik Menderes nehirlerinin tasidig1 ve cokelttigi

birikintilerden olusmaktadir.

Havzada yeraltisuyu bulunduran en o6nemli birimler aliivyon ve kirectasi-
mermer birimleridir. Havzada Pinarcik, Bafa ve Ser¢in koyleri civarinda genis
alanlarda gozlenen aliivyon icerisinde bulunan cakil ve kum seviyeleri
yeraltisuyu icermektedir. Bu birim igerisinde a¢ilmis sondaj kuyularindan igme
ve sulama suyu amagh faydalanilmaktadir. Pinarcik, Bafa, Gélyaka ve Kapikiri
koyleri civarinda agilan kuyularda aliivyon akiferden yeraltisuyu alinmaktadir.
Aliivyon akiferde yeraltisuyu akim yonii Bafa Golii'ne dogru olup Bafa Goli'nii
beslemektedir. Bozdag grubuna ait mermerler Bafa Go6li'niin giliney ve
glineydogusunda genis alanlarda yiizeylemekte ve denize kadar devam
etmektedir. Bu bolgede mermerler biinyelerindeki nispeten tuzlu suyu yeralti
akisi ile gole ulastirmaktadir. Bu mermerlerde bulunan yeraltisuyu Bafa Golii'ne
gol su kotu altindan bosalmakta olup goriintir bir kaynak mevcut degildir.
Besparmak formasyonuna ait sist ve gnays birimleri ile sist, kuvarsit, kalksist,
serpantin, amfibolit vb. metamorfitlerden olusan Bafa formasyonu az gecirimli

birimler olarak ayirtlanmistir.

Havzada Bafa Goli, gole ulasan kanal ve dere sulari ile kuyu sularindan 6rnekler
alinmistir. EC degerleri dere sularinda 270-530 uS/cm, kuyu sularinda 360-
1010 uS/cm, kanal sularinda 5290-<20000 pS/cm ve gol suyunda 19830 uS/cm
Olclilmiistir. Bafa Golii ve gole ulasan kanallardan alinan su érnekleri NaCl su
sinifinda olup karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sular1 temsil
etmektedir. Sulardaki Na+ ve Cl- artis1 jeotermal kokenli sular ve antropojenik
kaynaklarin olasi etkisini yansitmaktadir. Golyaka, Bafa ve Kapikir1 koyleri
civarinda kuyu ve derelerden alinan sular ise karisim sularim1 yansitmaktadir.
Kapikir1 bolgesinde Na+ baskin katyon Cl- baskin anyon iken Gdélyaka ve Bafa
civarindaki dere ve kuyu sularinda baskin katyon Ca+2, baskin anyon ise
HCO3-’dir. Bu durum bu bélgede sularin Bozdag formasyonuna ait mermerler
ile iliskisini yansitmaktadir. Pinarcik kéyiinde ac¢ilan kuyudan alinin yeraltisuyu
ise CaHCO3 hidrojeokimyasal fasiyeste olup karbonat akiferini temsil
etmektedir.
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Bafa Golii havzasinda kanal ve gol sularinin nitrat icerikleri 5.23-134.2 mg/|,
kuyu sularinda 3.94-72.26 mg/]l arasinda degistigi tespit edilmistir. Ylzey
sularindaki ytliksek nitrat icerigi endiistriyel ve evsel atik sular ile iligkilidir. Bafa
Golu havzasinda agilan kuyular genellikle s1g olup yiiksek nitrat icerigi kimyasal
glibre ve hayvan atiklarinin kullanimu ile iligkilendirilebilir. Calisma kapsaminda
su orneklerinin Al, As, B, Ba, Br, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn analizleri
yapilmistir. Kanal ve Bafa Goli sularinda biitiin iz element iceriklerinin oldukc¢a
yuksek oldugu goriilmektedir. Bu agir metallerdeki artislar genel olarak havza
icerisinde bulunan ve S6ke Alt havzasindan Bafa Golii'ne ulasan Dalyan kanalina
bosaltilan atik sulardan kaynaklanmaktadir. Kapikir1 ve Golyaka’daki kuyu
sularinda tespit edilen ytliksek Fe ve Mn iceriklerinin de antropojenik kokenli

oldugu diisiiniilmektedir.

Havzada ylizey ve yeralti sularinin “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére
Kalite Kriterleri” kullanilarak siniflandirilmistir. Farkli parametrelere gore farkl
su tipleri tespit edilmis olup kanal ve Bafa G6lii sularinin genel olarak IV. su
kalite sinifinda oldugu sdylenebilir. Havzada dere, kuyu ve kanal sular1 sulama
suyu olarak kullanilmaktadir. Bu sularin sulama suyu olarak kullanilabilirligi
Wilcox ve ABD Tuzluluk diyagramlari ile Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR),
Gecirgenlik Indeksi (PI), Kelly Oram1 (KR) ve Magnezyum Tehlikesi (MT)
parametreleri kullanilarak degerlendirilmistir. Genel olarak kanal sularinin

sulama suyu olarak kullanima uygun olmadigi tespit edilmistir.

Milas 17884 nolu DMI istasyonunda 1960-2022 yillar1 arasi 63 yillik ortalama
yagis degeri 732.85 mm olarak tespit edilmistir. Milas DM[’ye ait eklenik sapma
grafiginde 1960-1977 yillar arasi kararli donem, 1977-1984 yillar1 arasi yagish
donem, 1984-2008 yillar arasi kurak donem ve 2008-2022 yillar1 arasi yagish
dénem gozlenmistir. Milas DMI'na ait Thornthwaite denestirmeli su bilancosu
verilerine gore, potansiyel buharlasma degeri 1085.59 mm ve gercek

buharlasma degeri 431.68 mm olarak hesaplanmistir.
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