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Ozet — Giiniimiizde, artan niifus, sanayilesme, kentlesme vb. gibi baz1 onemli faktérler nedeniyle yiizeysel
veya yeraltinda suyun bulunabilirligi ve kalitesi bozulmaktadir. Bu nedenle, mevcut su kaynaklariin
kimyasal ve kalite ozelliklerinin belirli periyodlarla izlenmesi ve ihtiya¢ durumunda gerekli koruma
Onlemlerinin alinmasi zorunludur. Calisma alani olan Oba cay1 alt havzasi, Antalya havzasi icerisinde yer
almakta olup Alanya yerlesim merkezinin kuzey-kuzeydogusunda bulunmaktadir. Alt havzanin
hidrojeolojik yapisinin incelenerek havza igerisindeki su kaynaklarinin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
bu calismanin amacini olusturmaktadir. Bu kapsamda, oncelikle calisma alaninin jeolojik o6zellikleri
incelenmistir. Genel olarak metamorfik ve karbonatli kayaglarin yiizeylendigi havzada altivyon birim
gozeneli akiferi, karbonatl birimler ise karstik akiferi olusturmaktadir. Bélgede yiizeyleyen Candir
Formasyonu, Dolomit Uyesi, Elikesik Sist Birimi, Kargacik Sist Birimi ve Kuvarsit Uyesi ise ¢atlakli akifer
birim olarak siiflandirilmistir. Calisma alaninda stirekli akis gosteren akarsu Oba Cayidir. Kocabag Dere,
Catak Deresi ve Gedikharman Dere siirekli akisa sahip olan diger ylizey sular1 olup Oba Cayin yan kollarini
olusturmaktadir. Calisma alanindaki su kaynaklarinin hidro-kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla,
Ekim-2021 (kurak donem) doneminde Oba ¢ayindan ve yeraltisularindan toplam 6 adet su 6rnegi alinmig
ve kimyasal analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, sularin tamami Ca-HCO3z’li sular
fasiyesindedir. Su ornekleri genel olarak igme suyu olarak kullanilabilir 6zelliktedir. Ancak, sularin pH
degerleri sinir deger olarak verilen 8.5’in lizerindedir. Yeraltisularinin EC degerleri ise yiizey sularina
nazaran oldukga yiiksek 6l¢iilmiistlir. Bunun yani sira Oba ¢ayindan alinan su 6rnekleri sulama suyu olarak
kullanilabilir 6zelliktedir.

Anahtar Kelimeler — Oba Cay:, Hidrojeoloji, Hidro-Kimya, Yeraltisuyu, Su Kalitesi

I. GIRIS olarak her gecen giin kentsel alanlarin biiyiimesi ve

Su kaynaklarmm kimyasal &zelliklerinin  ve siirekli artan kentlesme [5], [6] ve gesitli endiistriyel
kalitesinin degerlendirilmesi, insan faaliyetlerinin faaliyetler [7], [8] su kaynaklarmin kalitesinin
su ekosistemleri iizerindeki etkisini anlamak igin PoZulmasina yol agmaktadir [9], [10].

cok onemlidir. Ayrica, insanlarin en temel ihtiyaci

olan suyun kullanilabilirligi de ancak fiziksel ve _ SOzkonusu Kkirletici faktorlerin su  kaynaklari
kimyasal ozelliklerinin ortaya konulmast ile iizerindeki etkilerini net bir sekilde 6l¢ebilmek ve su

belirlenebilir. Kirsal alanlardaki asiri pestisit ve kalitesini kapsamli olarak ortaya koyabilmek igin
giibre kullanimi, ciftlik hayvanlarnin ve kiimes SUyun f'z_'_kseL k'myasjalg b'VOIOJ'I.(' ve
hayvanlarmin atik sularmin desarj1 gibi sik gozlenen ~ Mikrobiyolojik parametrelerinin degerlendirilmesi
insan faaliyetleri [1], [2], [3], evsel atik sular, hasarli ~ gerekmektedir. Sularin majér iyon kimyasmin

ve/veya diizenli calismayan kanalizasyon toplama bilinmesi su kalitesinin degerlendirilmesinde ve
ve aritma tesisleri [4], niifus artig ile baglantili kullanim olanaklarmin belirlenmesinde son derece
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onemlidir [11], [12], [13], [14]. Bu calismada,
Antalya havzasi igerinde bulunan Oba Cayr alt
havzasinin hidrojeolojik &zellikleri incelenerek,
ylizey ve yeraltisularinin major iyon kimyasi ortaya
konulmus ve su kalitesi degerlendirmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

A. Calisma Alam

Oba Cayr alt havzasi iilkemizin 25 nehir
havzasindan biri olan Antalya havzasi igerisinde
yeralmaktadir. Havza yaklasik 90 km?’lik bir alni
kaplamaktadir. Havzanin deniz smir1  Alanya
yerlesim alanmin dogusunda baglar kuzeydoguya
dogru iist kotlarda Asmaca, Bademagaci,
Obaalagami, Degirmendere, Kizilcagehir kdylerini
igerisine alacak sekilde devam eder (Sekil 1).

Havzanin en onemli ylizey suyu Oba caydir.
Bunun disinda ¢ok sayida Karstik kaynaklardan su
ihtiyact  karsilanmaktadir. Havza igerisinde,
Kadipmari, Ciplakli-Sugiizi ve Obaalacami
kaynaklar1 en 6nemli olan kaynaklardir.
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Sekil 1. Caligsma alaninin yer bulduru haritasi

B. Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Ekim-2021 (kurak donem) doneminde toplam 6
adet su Ornedi (3 adet yiizey suyu, 3 adet
yeraltisuyu) alinmis ve her 6rnegin koordinatlari
GPS'e kaydedilmistir. Numunelerin alinmasinda,
yiiriirlilkten ~ kaldirilan  Orman  ve Su Isleri
Bakanligi'nin (Tiirkiye) “Yiizey suyu, yeralti suyu

ve sediman numunesi alma ve biyolojik numune
alma Tebligi’nde tanimlanan su kaynaklarindan
kimyasal analiz i¢in numune alma kosullar1 dikkate
almmistir. Bdylece Orneklemeden dogabilecek
hatalar ortadan kaldirilmistir. Sahada numune alimi1
sirasinda  hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH),
toplam ¢oziinmiis katt madde (TDS; mg/L),
elektriksel iletkenlik (EC;uS/cm) ve sicaklik (T;
°C), degerleri YSI Professional Plus marka g¢ok
parametreli tasinabilir su kalitesi Ol¢lim cihazi
kullanilarak  6l¢iilmiistiir.. Anyon ve katyon
analizleri i¢in ayn1 lokasyondan iki farkli su 6rnegi
alinmistir. Orneklerden birisinin igerisinde asit
eklenerek pH'1 diisiiriilmiistiir. Ornekler karanlik ve
soguk ortamda muhafaza edilerek en kisa siirede

laboratuvar ortamina getirilmistir. Su
numunelerinin kimyasal analizleri, SDU Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Jeotermal Enerji

Laboratuvari'nda (Isparta, Tiirkiye) yapilmistir.

Katyon konsantrasyonlarin1 analiz etmek i¢in
endiktif  olarak  eslesmis  plazma  kiitle
spektrometresi (ICP-MS) kullanilmistir.  Siilfat,

kloriir, karbonat ve bikarbonat analizleri igin
Jeotermal Enerji Laboratuvarinda titrimetrik ve
baryum siilfat bulanikligi (sadece SOz igin)
yapilmustir. Ayrica, su numunelerinin hesaplanan
sarj-denge hatasi, kabul edilebilir sinir olan %5'ten
azdir.

. BULGULAR

A. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alaninda gozlenen litolojik birimler
Antalya birligi, Alanya birligi, Neootokton kayalar
ve Ortii kayalar olarak dort ana gruba ayrilirlar. En
altta Antalya birligi kayalar1 yer alir. Antalya birligi
iizerine tektonik olarak Alanya birligi kayalar1 gelir.
Neootokton kayalar olarak tanimlanan Miyosen ve
Miyosen sonrasi denizel karakterli kayalar ise
stratigrafik bir dokanakla her iki birimin de lizerine
gelir. En {lstte ise karasal ortamda olusmus oOrtii
birimleri yer alir. Calisma alanini igeren Oba Cay
Alt Havzasmin 1/25.000 oSlgekli jeoloji haritasi
Sekil 2’de sunulmustur. Bolgede farkli yas ve
litolojiye sahip stratigrafik birimler
yizeylenmektedir. Bolgede ayirtlanan litolojik
birimler Kargacik Sist Birimi, Dolomit Uyesi,
Gokbas Mermer Birimi, Siralik Mermer Birimi,
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Candir Formasyonu, Giimiigkavak Sist Birimi,
Elikesik Sist Birimi, Kuvarsit Uyesi’dir. Tiim bu
birimlerin {izerinde Kuvaterner ortli birimleri olan

Aliivyon, yama¢ molozu ve Eski Akarsu Taraca

Dolgulart bulunmaktadir [15].
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi

B. Bdélgesel Hidrojeoloji

Oba c¢ay1 alt havzasinin igerisinde bulundugu
Antalya Havzasi, iilkemizin glineyinde, Akdeniz
bolgesinde yeralmaktadir. Havzanin su potansiyeli
oldukca yiiksek olup baslica yiizey sular1 Diiden
cayl, Aksu cayi, Bogacay, Manavgat cayi,
Kopriicay, Kargi ¢ay1, Karpuz ¢ayi, Alara ve Dim
caylar1 ile Oba c¢ayidir.

Havzanin  kuzey  smirinda  Sultandaglar
bulunmaktadir. Dogusunda Toroslar ve Alanya
ilgesi, bat1 sinirinda ise Beydaglari ile sinirlanmastir.
Antalya korfezi Antalya havzasinin giliney sinirini
olusturmaktadir. Havzanin Isparta iline dogru
uzanan iist boliimiinde en 6nemli yiizey suyu Egirdir
ve Kovada goélleridir. Ayrica, bu bdliimde yalvag,
Pupa, Hoyran ve Korkuteli ¢aylar1 ile ¢ok sayida
mevsimlik dere bulunmaktadir. Havza yaklagsik

2.021.340 ha yiizey alanina sahiptir ve bu alan
ilkemizin  ylzdlglimiinin % 3’tne karsilik
gelmektedir [16].

C. Litolojik birimlerin hidrojeolojik ozellikleri

Calisma alaninda bulunan jeolojik birimler
hidrojeolojik 06zelliklerine goére ayirtlanmis ve
bolgenin hidrojeoloji haritast hazirlanmistir (Sekil
3). Litolojik birimler fiziksel 6zellikleri ve akifer
olabilme potansiyellerine gore gozenekli akifer,
karstik  akifer ve catlakli  akifer olarak
siniflandirilmistir.  Ruhsat  sahasi  ¢evresinde
yiizeyleyen aliivyon, yama¢ molozu ve birikinti
konisi ile eski akarsu taraga dolgular1 gdzenekli
akiferi; Siralik Mermer Birimi, Gokbas Mermer
Birimi ve Giimiiskavak Sist Birimine ait Mermer
iiyesi karstik akifer birimi; Candir Formasyonu,
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Dolomit Uyesi, Elikesik Sist Birimi, Kargacik Sist
Birimi ve Kuvarsit Uyesi ise catlakli akifer birimi
basliklar altinda toplanarak asagida ayrintili olarak
aciklanmustir.

Gozenekli Akifer: Aliivyon, yama¢ molozu ve
eski taraca dolgular1 gézenekli gevsek yapilarindan
dolay1 6nemli akifer 6zelligi tasimaktadir. Calisma
alaninda kiy1 bolgelerde genis alanlarda yayilima
sahip olan birim gevsek tutturulmus kil, silt, kum,
cakil ve blok boyutundaki malzemeden ve bunlarin
farkl1 kombinasyonlarimdan olusmaktadir. Ozellikle

bulundurabilme kapasitesinden dolay1
alaninda gozenekli akiferi olugturmaktadir.

Karstik akifer: Bolgede ylizeyleyen Siralik
Mermer Birimi, Gokbas Mermer Birimi ve
Glimiiskavak Sist Birimine ait Mermer iiyesi karstik
akifer birimi olusturmaktadir. Kiregtaglari sahip
olduklar1 kirikli-catlakli ve kartlasmaya bagli olarak
karstik bosluklu yapilarindan dolay1 6nemli 6l¢iide
akifer O6zelligi sunarlar. Bu birim bdlgede ruhsat
sahasinin ¢evresinde, dogu, bati ve kuzeyinde en
genis yayilima sahiptir.

caligsma

cakil ve kumlu seviyelerinde yeralti suyu
1 1 1 N 1
1§
g
E
<
ACIKLAMALAR ||§
Gozenekli Akifer ¢
Karstik Akifer
Catlakli Akifer
L CQ oba CayAlt Havzasi
420‘000 425’000
Sekil 3. Calisma alaninin hidrojeoloji haritasi
Catlakli akifer: Bolgede vyiizeyleyen Candir Degirmendere, Ciplakli, Basirli ve Kizilcasehir

Formasyonu, Dolomit Uyesi, Elikesik Sist Birimi,
Kargacik Sist Birimi ve Kuvarsit Uyesi catlakli
akifer birim olarak siniflandirilmistir. Bu birimler
bilinyelerinde yopun ve genis catlak ve kiriklara
sahiptirler. Bu gatlak sistemleri igerisinde 6nemli
Olclide yarltisuyu bulundurabilmeleri ve
yeraltisuyunun hareketine de izin verebilmeleri
sebebiyle akifer birim olarak ayirtlanmislardir.
Catlakli akifer birim ruhsat sahasinin giineyinde

civarinda genis alanlarda ylizeylenmektedir.
D. Yiizey ve yeraltisularinin hidro-kimyasi

Bolgede bulunan su noktalarina ait kimyasal
analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. O-1, O-2, ve
O-3 nolu ornekler Oba ¢ayini temsil ederken, K-1,
K-2 ve K-3 nolu 6rnekler ¢aligma alanindaki sondaj
kuyularindan alinmig ve bolgenin yeraltisuyunu
temsil etmektedir. Su Orneklerinin  alindig
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lokasyonlar Sekil 4’de verilmistir. Caligma alaninin
giineyinde karstik ve catlakli akiferlerde agilmig
olan sondaj kuyularindan alinan su Orneklerinin
ayrintili  su  kimyasi1 Ozellikleri Tablo 1°de
goriilmektedir. Omeklerin EC degeri 695-1030
(ps/cm) arasinda olup iizerinde olup iyon igerigi

0-2 0,46 48,69 13,95 222,65 2,9 4,05
0-3 0,77 50,58 17,78 239,73 35 6,37
K-1 1,28 150,32 48,02 481,9 30,82 140,09
K-2 0,98 137,46 8,86 460,55 35,86 34,52
K-3 2,37 108,05 22,44 453,23 24,49 34,29

Tablo 2. SAR’a gore sulama suyu siniflamasi [17]

olduk¢a yiiksektir. pH degerleri tim su
kaynaklarinda  bazik  su  ozelligi  (>10) Sulama Suyu Sinifi SAR %
gésten’nektedirler. Cok iyi 6zellikte sulama <10
sular1
Tablo 1. Su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari Iys o"zellll'(te sulama sulart 10-18
Orta dzellikte sulama sular1 18-26
Brmek T Sicaklikc EC oH % Na T SAR Na Kotii 6zellikte sulama sulari >26
No (°C) (us/cm) (mg/L)
01 20,2 357 103 | 729 | 0167 | 59 |Sular Sodyum Adsorbsiyon Oranlarina (SAR)
0-2 219 329 104 | 797 | 0109 | 335 ofre sulama suyu olarak kullanilabilirligi agisindan
03 219 361 105 791 | 0132 | 429 {rt sinifa ayrilmustir (Tablo 2). Bolgedeki sularmim
K-1 232 1030 10,5 703 | 0246 | 1358 .
) 559 =55 05 589 | 0201 | 2203 @naliz sonuglart kullanilarak hesaplanan SAR
K-3 232 695 10,2 6,94 0,228 9,99 degerlerine g(’jre su Ornekleri gok iyi Ozellikte
Ornek | K Ca Mg | HCO; | ClI sO. stilama sular1 sinifinda yer almaktadir.
No (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
0-1 031 71,54 1516 | 29585 | 47 3,66
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Sekil 4. Calisma alani ve gevresindeki su rnekleme lokasyonlart haritast
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Sulama sularimin kalitesinin  belirlenmesinde,
sularin igerisindeki ¢Ozilinebilen tuzlarin toplam
konsantrasyonlar1 dikkate alinarak sular 06zgiil
elektriksel iletkenligi acisindan siniflandirilmastir.
Sularin toplam tuz igerigine gore siniflamast Tablo
3’de  verilmistir.  Calisma  alanindaki  su
kaynaklarimin yerinde olgitimler ile belirlenen EC
degerlerine gore K1 ve K2 nolu sular yiiksek tuzlu
sular smifinda, K3 nolu su ise orta tuzlu sular
sinifindadir.

Tablo 3. Sularin toplam tuz igerigine gore siniflamasi [18]

Simif EC Aciklama
Diisiik Tuzlu <250 Sulamada kullanilan
Sular en uygun sular
Orta Tuzlu Sular | 250-750 | Y'kama ile sulamada
kullanilabilir
Yiiksek Tuzlu 750-2250 Tuza dz}ygmkll bitki
Sular yetistirmede
Cok Yiiksek Sulamada
Tuzlu Sular >2250 kullanilmaz
IV.TARTISMA

Genel major iyon analiz sonuglarina gore
belirlenen su tipleri ise tiim su Orneklerinde Ca-
HCO3z ve olarak belirlenmistir. Yeraltisularinda
gozlenen yiikksek miktarlardaki kalsiyum ve
karbonat bolgede genis yayilama sahip olan
kirectasi, dolomit, mermer gibi karbonath
kayaglarin varligi neticesinde kaya-su etkilesimi
prosesinin  bir sonucu olarak gelismektedir.
Bolgedeki tiim su kaynaklar1 benzer su kimyasina
sahip olup genel olarak ayni su tipine sahiptirler.

Calisma alanindan alinan su Orneklerinin major
iyon kimyasina bagl olarak kullanim 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde oncelikle su Orneklerinin
analiz sonuglari TSE-266 [19] ve Diinya Saglik
Orgiitii [20] tarafindan belirtilen i¢gme suyu limit
degerleri ile karsilastirllmigtir. Buna gore su
orneklerinin tamamimin pH degerleri (> 6.5-8.5)
bakimindan i¢cme suyu olarak kullanima uygun
olmadigi, diger tiim parametreler bakimindan su
orneklerinin tamaminin igme suyu standartlari limit
degerlerine gore igilebilir 0Ozellikte oldugu
belirlenmistir. Incelenen su omekleri SAR
degerlerine gore sulama suyu olarak kullanilabilir
ozelliktedir. Ancak, EC degerlerine gore
degerlendirildiginde K1 ve K2 nolu sular tuza
dayanikli bitki yetistirmede kullanilabilirken, K3

nolu su 6rneginin ise sulamada kullanilamaz oldugu
belirlenmistir.

V. SONUCLAR

Birincil bir dogal kaynak ve degerli bir ulusal
varlik olan su, ekosistemin ana bilesenini
olusturmaktadir. Su kaynaklar1 baslica nehirler,
goller, buzullar, yagmur sulari, yeralti sular1 vb.
seklinde bulunmakta olup igme suyu ihtiyacinin
yani sira tarim, hayvancilik, ormancilik gibi
ekonominin ¢esitli sektdrlerinde de hayati bir rol
oynamaktadir. Bu c¢alismada, Oba c¢ay1 havzasinin
hidrojeolojik  ozellikleri ve su kaynaklarinin
kimyasal ve kalite durumu incelenmistir. Havza
sinirlart igerisinde bulunan karbonatli kayaglar
bilinyesinde yeraltisuyu bulunduran karstik akifer
ozelligindedir. Bu karbonatli kayaclar genellikle
daglik bolgede genis yayilim gostermekte ve bazi
bolgelerde ise metamorfik birimler ile dokanak
yaparak bu birimler igerisinde kiitleler halinde
bulunmaktadir. Bu catlakli/karstik akifer sistemler
icerisinde bulunan yeraltisular1 genellikle kaynaklar
vasitasi ile yiizeye ¢ikmaktadir. Caligma alaninda
yiizeyleyen aliivyon, yamag¢ molozu ve eski taraca
dolgular1 gbzenekli gevsek yapilarindan dolay1
onemli akifer oOzelligi tasimaktadir. Daha st
kotlarda yiizeyleyen Siralik Mermer Birimi, Gokbasg
Mermer Birimi ve Gilimiigkavak Sist Birimine ait
Mermer iiyesi karstik akifer birimi olusturmaktadir.
Yiizey ve yeraltisularinin  kimyasal analiz
sonuglaria gore sular baglica Ca-HCO3 su tipine
sahiptir. Igmesuyu yonetmelikleri ile belirlenen
limit degerler ile kiyaslandiginda sularin pH disinda
diger tiim parametreler bakimindan igme suyu
kullanimina uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica, K-
1 nolu su 6rnegi disindaki tim su Ornekleri genel
olarak sulama suyu olarak kullanima uygundur.
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