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Ciiriiksu Havzast'nin (Denizli) GD kesiminde bulunan Béceli ve
Kazanpinar karst kaynaklart 21 mahallede toplam 24000’den fazla
niifusun igme ve kullanma suyu ihtiyacim1 karsilar. Ciiriiksu
Havzasi'ndaki diger kaynak ve sondaj sularinin genellikle icilmez
ozellikte olmasi nedeniyle bu kaynaklarin énemi biiyiiktiir. Kaynak
sulart Mesozoyik yasl karbonatli kayaglardan beslenen travertenlerden
bosalmaktadir. Sicakhiklart 16.6-18.2 °C ve elektriksel iletkenlik (E)
degerleri 790-910 uS/cm arasinda degisen sular hidrokimyasal olarak
Ca-Mg-HCO03-S0s tipindedir. Izotop icerikleri (5180, 8D ve trityum)
sularin meteorik kékenli oldugunu ve nispeten giincel yagislardan
beslendigini gésterir. Céziinmiis inorganik karbonun (CIK) &3C
degerleri sulardaki karbonun kékeni olarak tath su karbonatlari ve
Mesozoyik yash denizel kirectaslarini isaret etmektedir. Periyodik
majér iyon analizlerinde sularin iyon kompozisyonlarinda mevsimsel
olarak onemli bir degisme olmadigi belirlenmistir. Boceli ve Kazanpinar
kaynaklarinin debileri (sirasiyla 225 ve 157 1/s) ve major iyon
kompozisyonlari dikkate alindiginda ve mevcut durum dogal ya da
yapay olumsuz faktérlerle bozulmadigi siirece susuz mahallelerin
gelecekteki su ihtiyaglarini karsilayabilecegi anlasiimistir.

Anahtar kelimeler: Hidrojeoloji, Hidrokimya, Karst kaynagi, Denizli.

Abstract

Béceli and Kazanpinar karst springs in the SE part of the Cliriiksu Basin
(Denizli) provide the drinking and utility water requirement of more
than 24000 people in 21 neighborhoods. The karst springs are very
important due to the springs and drilling waters in the (iiriiksu Basin
are generally non-drinkable. The spring waters come from travertines
fed from the Mesozoic carbonate rocks. The waters whose temperatures
and electrical conductivity (EC) vary between 16.6-18.2 °C and
790-910 uS/cm, respectively, are hydrochemically of Ca-Mg-HC03-504
type. Isotope contents (6180, 5D and tritium) showed that the waters are
of meteoric origin and feed from relatively modern precipitation. The
613C (DIC) values refer to freshwater carbonates and Mesozoic marine
limestones as the origin of carbon in waters. In periodic major ion
analysis, it was determined that there was no significant seasonal
change in the ion composition of the waters. Considering the flowrates
(225 and 157 I/s respectively) and major ion compositions of the Béceli
and Kazanpinar springs, it was understood that these springs could
provide future water requirement of the waterless neighborhoods as
long as the current situation is not compromised by natural or artificial
negative factors.

Keywords: Hydrogeology, Hydrochemistry, Karst spring, Denizli.

1 Giris

Giinlimiizde artan niifus, kentlesme ve sanayilesmeye bagh
olarak su ihtiyaci da artmaktadir. Suyun fizikokimyasal
kompozisyonu ve miktarinda beklenen o6zellikler kullanim
alanlarina gore farklilik gostermektedir. Bu kullanim alanlari
icinde birincil éncelik icme suyudur. Ulkemizde igme suyu
temininde yilizey ve yerali sular1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, son yillarda iklim degisimi nedeniyle
akiferlerin beslenmesindeki yetersizlik yaninda dogal ve
antropojenik kirleticiler de mevcut icilebilir su kaynaklarini
hizla kirletmekte ve icilebilir su temininde sikintilar
yasanmaktadir.

Denizli graben-horst sistemi (DGHS) Biiylik Menderes, Kii¢iik
Menderes ve Gediz grabenlerinin dogu-giineydogu yakinsak
ucunda bulunur ve 62 km uzunluk ve 7-28 km genislige sahiptir
[1] (Sekil 1). DGHS'nin graben alani Denizli Havzasi, Cliriiksu
Havzasi veya Ciiriiksu Grabeni olarak da anilir. Ciirtiksu
grabeninde bir¢ok yerlesim alani, Denizli Organize Sanayi
Bolgesi, ¢ok sayida traverten ocagl ve fabrikasi, degisik

*Yazisilan yazar/Corresponding author

alanlarda faaliyet gdsteren sanayi isletmeleri ve jeotermal
sahalar bulunmakta, ayrica yogun tarimsal faaliyet
yuritiilmektedir. Bunlarin tiimii su kaynaklar1 i¢in potansiyel
kirlilik kaynagi olmasina karsin Ciiritksu grabeni yeralti
sularinin kalitesini etkileyen en dnemli faktor akifer olugturan
kayaclarin litolojisidir. inceleme alani ve civarindaki Triyas-
Kretase yash kirectaslar1 i¢indeki kalin jips diizeyleri ve jips
iceren Neojen c¢okellerinde dolasan yeralti sular jipsleri
cozerek siilfatca zenginlesirler [2]. Yoredeki yeralti sularinda
belirlenen en yiiksek stilfat degeri 1071 mg/l olmustur [3].
DGHS’deki jeotermal sular ile tath yeralt1 sularinin karigimi da
[4] su kalitesini bozan faktdrlerden biridir. DGHS’ nin dogu
ucunda sicaklig1 25 °C’ye ulasan kaynak ve sondaj sulari [3] ve
yoredeki travertenlerin dokusu ve izotop icerikleri [5],[6]
disiik sicaklikl bir jeotermal sahanin varligini1 géstermektedir.
Grabeni smirlayan aktif faylar yoluyla jeotermal sularin
ylikselerek soguk yeralt1 sularina karismasi ve derinden gelen
H2S gazinin oksitlenmesi de sulardaki siilfat zenginlesmesine
katkida bulunur.
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Sekil 1. Calisma alaninin Ciiriiksu Havzasi’'ndaki yeri ([13] ve
[21]'den degistirilerek).

Figure 1. The location of the study area in the (lirtiksu Basin
(modified from [13] and [21]).

DGHS’deki soguk su kaynaklari ve Devlet Su isleri (DSI)
tarafindan sulama suyu temini amaciyla agilan ¢ok sayidaki
sondaj yiiksek verime sahip olmasina karsin su kaliteleri
ozellikle yiiksek siilfat derisimleri nedeniyle kotiudiir ve
icilemez 6zelliktedirler. Ancak az sayidaki kaynak ve sondaj
suyunun stlfat miktar1 igcme suyu standardinda [7] tanimlanan
sinir degerlerin altindadir ve igilebilir sulardir. Suyu icilebilir
kaynaklardan ikisi DGHS'nin giineydogu kesiminde bulunan
Kazanpinar ve Bdceli kaynaklaridir. Bu kaynaklar ve yakin
cevresinde ¢ok sayida ¢alisma vardir. Bu ¢alismalar genellikle
bolgenin jeolojisi ve tektonigi [1],[8]-[11], volkanizmas1 [12],
travertenlerin [5],[6],[13],[14] ve jipslerin mineralojisi ve
jeokimyas1 [15] lizerine yogunlasmistir. inceleme alaninin
hidrojeolojisi lizerine yapilan bilimsel arastirmalar sinirhdir.
Bu arastirmalarda Ciirliksu Havzasi yeralti sularinin
hidrodinamik, kimyasal ve izotopik 0Ozellikleri incelenmis
[16]-[19], Honaz-Kaklik civarindaki diisiik entalpili jeotermal
sistemin rezervuar sicakligi tahmin edilmistir [3],[4].

Bu ¢alisma 6nceki ¢alismalardan farkli olarak toplam niifuslari
24000’i asan 21 mahalleye ve Pamukkale Orenyeri’ne igme
suyu saglayan Kazanpmar ve Bdceli kaynaklarina
odaklanmistir. Calismanin amaci bu iki kaynagin kimyasal ve
izotop kompozisyonlarini belirlemek, debilerini
degerlendirmek ve major iyon ve izotop igeriklerindeki
mevsimsel degisimleri izleyerek kaynaklarin siirdirilebilir
kullanimi hakkinda bir yaklasimda bulunmaktir.

2 Yontem

Sularin kimyasal ozelliklerini ve kimyasal
kompozisyonlarindaki mevsimsel degisimlerini arastirmak
amaciyla Boceli ve Kazanpinar kaynaklarindan Ekim-2018 ile
Haziran-2019 arasinda 9 ay boyunca iki aylik periyotlarla
yerinde 6l¢lim ve analiz yapilmis, iyon ve izotop analizleri i¢in
érnek alinmustir. Sularin sicaklik, pH ve Ei degerleri HACH-
LANGE HQ40D model multimetre ile l¢iilmiistiir. Olgiimlerden

once standart ¢ozeltiler ile cihazin kalibrasyonu yapilmistir.
Sularin HCO3 derisimleri H2SO4 titrasyonu ile belirlenmistir.

Iyon (Ca*2, Mg*2, Na*, K+, Cl-, SO42, F- ve NO37) analizleri i¢in
ornekler 250 mililitrelik yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE)
ornekleme kaplarina filtre edilerek (0.45 um) alinmis ve analize
gonderilinceye kadar buzdolabinda (<4°C) korunmustur. Su
ornekleri §180 ve 8D analizi i¢in 50 mililitre, trityum analizi i¢cin
500 mililitrelik YYPE kaplara ve 613C analizi i¢in 100 mililitrelik
kahverengi cam siselere hava boslugu kalmayacak sekilde
toplanmistir.

Su orneklerinin iyon analizleri ytliksek performansh iyon
kromatografi cihazi ve trityum (3H) analizleri alkali elektrolitik
zenginlestirmeli ultra diisiik diizey sivi parilldama sayimi
yontemi ile Hacettepe Universitesi Su Kimyas1 ve Cevresel
Trityum Laboratuvar’'nda yapilmistir. 8180 ve 62H izotop
analizleri DSI Genel Miidiirliigii, Teknik Arastirma ve Kalite
Kontrol Dairesi (TAKK) Baskanligi, izotop Laboratuvar1 Sube
Midirligi'nde WS-CRDS (dalga-tarayict kavite soniim
spektrometresi) tabanli lazer spektrometre cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Sularin §13C degerleri Kanada Waterloo
Universitesi Cevresel Izotop Laboratuarr’nda (EiLab)
Micromass IsoPrime izotop Orani Kiitle Spektrometresi (IRMS)
ile belirlenmistir. Analiz hatalar1 major iyon analizlerinde %5,
trityum analizlerinde +1 sigma, §13C analizlerinde +2 sigma
(%010.2 VPDB), 6180 analizlerinde %o0%0.2 (VSMOW) ve 6D
analizlerinde ise %o0%1 (VSMOW) araliginda olmustur.

3 Jeoloji

Calisma alaninin temelini ¢ok kirikli, kivrimli, koyu mavi-yesil
renkli silttas1 ve seylden meydana gelen ve yer yer cakiltasi,
kumtasi, silttasi ve andezitik dayklar iceren Honaz seyli
olusturur [8]. Honaz seylinde herhangi bir yas bulgusu
olmamasina karsin [8] Permiyen yash kabul edilir [20],
(Sekil 2).

Honaz seyli lizerinde tektonik dokanakla Menderes masifi
metamorfitleri yer alir. Masif inceleme alaninda alttan iiste
Yilanli ve Zeybekolen Tepe formasyonlar ile temsil edilir.
Yilanli formasyonu goriiniir kalinlignt 1500 m.ye ulasan, gri
renkli, kalin katmanli-masif, ince taneli, gastrapod fosili iceren
rekristalize kirectaslarindan yapihdir, yasi Ust Kretase’ye kadar
cikmaktadir [8]. Zeybekdlen Tepe Formasyonu, yaklasik
1000 m. goriiniir kalinhkta olup egemen olarak ince-orta
katmanh pelajik kirectasi, seyl ve karbonath seylden olusur;
yasl Paleosen - Alt Eosen’dir [8].

Menderes masifi metamorfitleri lizerinde ¢alisma alaninda
Sandak biriminin Gereme formasyonu ve Honaz ofiyoliti ile
temsil edilen Likya naplan yer alir. Ust Triyas-Kretase yash
Gereme formasyonu gri-koyu gri renkli, masif-kalin katmanlh
dolomit, dolomitik kirectasi ve kirectaslarindan olusur [8].
Mentese Koyii'nlin dogusunda dolomit ve dolomitik kiregtaslari
kalin jips katmanlar1 ile ardalanir [15]. Honaz daginin
dogusunda genis yayilim gosteren Kretase yasli Honaz ofiyoliti
[15] ¢ogunlukla koyu yesil, kismen serpantinlesmis ve bazi
lokasyonlarda da silislesmis harzburjitlerle temsil edilir [8].

inceleme alaninda nispi otokton konumunda olan Ust Triyas-
Eosen yash Gobecik Tepe birimi dort formasyona ayrilmistir
[8]. Bunlar alttan iiste, krem renkli mikritik kirectaslarindan
olusan Bozkaya Tepe Kirectasi, kiremit kirmizisi renkli
mikritlerden yapili Kirkpinar Kiregtasi, XKiregtasi, kumlu
kirectasi, karbonath seyl, seyl, kirintili kire¢tasindan meydana
gelen Kozakli Tepe Formasyonu ve kumtasi, kaba kumtasi,
cakiltas: ve Killi seylden olusan Algibogazi Formasyonu’dur.
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Sekil 2(a): Calisma alani ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 ve Kazanpinar ve Boceli kaynaklarinin lokasyonu (Pinarbasi ve Kizilpinar

kaynaklari i¢in metne bakiniz), (Jeoloji haritasi [3],[8],[9],[13],[

20],[21],[26]' dan modifiye edilmistir). (b):Calisma alaninin kavramsal

hidrojeolojik modeli.

Figure 2(a): Geological map of the study area and its surroundings with locations of Kazanpinar and Boceli springs (See the text for
Pinarbasgi and Kizilpinar springs), (Geological map was modified from [3],[8],[9],[13],[20],[21],[26]). (b):The conceptualhydrogeological
model of the study area.

Senozoyik yash birimler altlayan tiim birimleri agisal
uyumsuzlukla orter. Eosen genellikle tiirbidit istiften olusur.
Alt kesimlerde cakiltasi ve biyoklastik kirectasi ile baslayan
istifte list kesimlerde kumtasi-seyl ardalanmasi gozlenir [21].
Oligosen, aliivyon yelpazesi ortaminda g¢okelen cakiltasi-
kumtasi-camurtast ardalanmasindan olusur [22]. Neojen,

cakiltasi-kumtasi-gcamurtas1 ardalanmasi ve silttasi, Kkiltasi,
killi kiregtas1 ve yanal devamliligi sinirh gélsel kiregtaslari ile
temsil edilir. Neojen birimleri yer yer linyit ve jips diizeyleri
icerirler. Yaslar1 Erken Miyosen-Pliyosen'dir [23],[24].
Kuvaterner yash birimler aliivyon, aliivyon yelpazesi, yamag
molozu ve travertenden olusmaktadir.
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Inceleme alanindaki en énemli fay Honaz fayidir. Honaz fay1 15
km uzunlugunda egim atimli normal bir aktif faydir ve grabeni
gineyden smirlar [1],[5],[8],[9],[15]. Fayin dogrultusu bati
kesimde KB-GD, dogu kesimde ise KD-GB’dir ve fay zonunun
genisligi 2 km’ye kadar ulasmaktadir [11],[25].

4 Hidrojeoloji
4.1 Jeolojik birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri

Calisma alanindaki akiferler Menderes masifinin Yilanh
formasyonu, Gébecik Tepe birimi, Sandak biriminin Gereme
formasyonu, traverten, aliivyon ve aliivyon yelpazesidir.
Yilanh ve Gereme formasyonlari ile Gobecik Tepe birimi ¢ok
catlakly, kirikh ve siireksizlik diizlemleri boyunca ilerlemis
¢oziinme bosluklarina sahiptir. Gereme formasyonundaki
jipslerin ¢oziinmesi de bu formasyon icindeki bosluk hacmini
artirmistir. Bu nedenlerle bu iki formasyon yiiksek
gozeneklilik ve gecirgenlige sahiptirler ve verimli catlakli kaya
akiferlerini olustururlar. Yilanh formasyonu 1500 m goriiniir
ve Gereme formasyonu da 500 m maksimum ve Goébecik Tepe
birimi de 580 m minimum kalinliga sahip olup [8] genis
yayilim gosterirler (Sekil 2). Honaz Dagi ve eteklerine diisen
yagis (yagmur ve kar) bu akiferleri beslemektedir. Yeraltisuyu
akim yoni genellikle K, KD ve KB’dir. Bu formasyonlardan
Honaz fay1 boyunca bosalan yeralti sulari yiiksek debili karstik
kaynaklari olusturur ve ayrica yanal akimla diger akiferleri de
(Neojen’'in gecirimli birimleri, traverten, aliivyon, aliivyon
yelpazesi) besler.

Travertenler bol kirikli, catlakh ve ¢éziinme boslukludur. DSI
tarafindan ¢alisma alami civarinda agilan sondaj verilerine
gore glineyde aliivyonlarin altinda ¢akiltas1 ara diizeyli ¢ok
sayida traverten katmaninin bulundugu ve cakiltasi ara
diizeyleriyle ayrilmis baglica iki traverten katmaninin
kalinhiginin 90 metreye eristigi anlasilmaktadir [16].
Travertenlerde agilan sondajlardan yiiksek verimle yeralti
suyu alinmaktadir.

Aliivyon ve aliivyon yelpazesi birimleri inceleme alanindaki
verimli gozenekli akiferi olusturur. Aliivyonun kalinlign 150
metreye kadar erismektedir. Bu birimde agilan ve ¢akilli,
kumlu diizeyleri kesen sondaj kuyularin verimi yiiksektir.
Aliivyon yelpazelerinde, cakil ve kum boyutlu malzemenin
egemen oldugu memba tarafinda agilan kuyularverimlidir
[16]. Icindeki kil diizeyleri nedeniyle akifer yar1 basingh bir
ozellik kazanmistir [16].

Zeybekolen formasyonundaki seyl ve karbonath seyl
diizeyleri, Eosen ve Oligosen yasl birimler i¢indeki gecirimsiz
litolojiler, Neojen yash kirectaslarinin gecirimsiz birimlerle
ardalanmali ve yanal devamlliginin sinirli olmasi gibi
nedenlerle bu birimler verimli akifer olusturmazlar ve yari
gecirimli birim olarak kabul edilebilirler. Honaz seyli ve Honaz
ofiyoliti litolojileri geregi gecirimsizdir. Bu birimlerde az
saylida diisiik debili ve genellikle mevsimsel kaynaklar
mevcuttur.

4.2  Boceli ve Kazanpinar kaynaklari

Boceli kaynagl Honaz ilge merkezinin 8 km kadar KB’sindaki
Pinarkent Mahallesi yerlesim alani icinde yer alir (Sekil 2 ve
3). Kaynak 310 m kotunda traverten akiferden bogsalir.
Kazanpinar kaynagi Honaz ilce merkezinin yaklasik 5 km
KB’sinda bulunur. Traverten-aliivyon dokanaginda 401 m
kotunda travertenlerden bosalir (Sekil 2 ve 4).

Sekil 3(a): Pinarkent Mahallesi yerlesim alaninda bulunan
Boceli kaynagi kaptaji ve miilga K6y Hizmetleri Denizli i1
Miidiirliigi tarafindan agilan sondaj (doguya bakis). (b):

Boceli kaynag civarinin genel goriiniimii ve icme suyu
ihtiyaci fazlasi suyunun verildigi cevirme kanalu.

Figure 3(a): Béceli spring and the well drilled by aborted
Denizli Provincial Presidency of Rural Services in Pinarkent
District residental area (view to the east). (b):The general view
of the drainage canal discharging the drinking water excess
with Béceli spring and its surrounding.

S Wo
-

Sekil 4. Kazanpinar kaynagi kaptaji. (a)Kaynak civari dikenli
telle cevrelenmistir (siyah kesik ¢izgi), (b) kaynak yerinin
yakin plan goériiniimi.

Figure 4. The catchment of Kazanpinar spring. (a): The area
around the spring is fenced with barbed wire (black dashed
line), (b):Close-up view of the spring location.
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Her iki kaynagin da kaptaji yapilmistir. Koy Hizmetleri Denizli
I Midiirliigii tarafindan 2002 yilinda Béceli kaynaginin
yaninda agilan ve derinligi 60 m olan sondajda (Sekil 3) 0-1 m
toprak ortii, 1-58 m beyaz, krem renkli gozenekli traverten ve
58-60 m arasi gri renkli kil kesilmistir. A¢ildig1 tarihtedebi 110
1/s olarak olgiilmustiir. Boceli kaynaginin suyu 1973,
Kazanpinar kaynagmin suyu ise 1994 yilindan itibaren
Curtiksu Ovas’nda igme suyu problemi olan mahallelere
verilmektedir. Bu susuz mahalleler (susuz kdyler grubu olarak
da anilir) su iletim sistemi icinde Pamukkale grubu ve Yavuz
Eren grubu olarak ikiye ayrilmistir. Pamukkale grubuna
Boceli, Yavuz Eren grubuna Kazanpinar kaynagindan su
verilmektedir. Bu gruplara dahil olan mahallelerin niifuslari
Tablo 1’de ve su iletim hatlar1 Sekil 5’te verilmistir

Tablo 1. Yerlesim alanlarinin 2018 y1li niifuslari [27].
Table 1.Population of the residential areas in 2018 [27].

Kazanpinar Kaynagi
Yavuz Eren Grubu

Boceli Kaynagi
Pamukkale Grubu

Mahalle Niifus Mahalle Niifus
Pinarkent 6815 Kocadere 1084
Giizelkoy 3081 Eldenizli 559
Goncall 1003 Kiiglikdere 631
Karakova 967 Yenikoy 1218
Celtikgi 201 Pamukkale 2021
Salihaga 183 (Orenyeri) -
Uzerlik 265 Develi 992
Yukarigamh 582
Akkoy 2553
Kavakbasi 310
Cesmebasi 219
Golemezli 513
Ada 427
Caber 198
Uyanik 518
Toplam 12515 Toplam >11825

Toplam Niifus: >24340
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Sekil 5. Boceli ve Kazanpinar kaynaklarindan igme suyu temin
eden yerlesim alanlar1 ve su iletim hatlari.
Figure 5. Settlements supplying drinking water with water
transmission lines connected to Béceli and Kazanpinar springs.

isale hatti Pamukkale grubunda 40 km, Yavuz Eren grubunda
20 km olup PE 100 boru kullanilmistir. Kaynak sularinin igme

suyu ihtiyaci disindaki miktar1 kurak doénemde tarimsal
sulamaya, yagish dénemde Ciiriiksu Cayi’'na verilmektedir

4.3 Boceli ve Kazanpinar kaynaklarinin hidrodinamik
ozellikleri

Kazanpinar ve Boceli kaynaklarinin uzun dénem periyodik
debi degerleri elde edilememistir. Bu kaynaklarin 1974-1979
yllar1 arasindaki aylik debileri Tablo 2’de verilmistir. Bu
donemde ol¢lilen maksimum ve minimum debi degerleri
Kazanpinar i¢in 774 1/s ve 387 1/s, Boceli i¢in 535 1/s ve 182
1/s’dir. Ol¢iim dénemi itibariyle en yiiksek debinin en diisiik
debiye orani Kazanpinar kaynaginda 2.00, Boceli kaynaginda
2.94 olmustur. Her iki kaynak icin yil bazindaki oranlar 1.13-
1.87 arasindadir (Tablo 2). 1985 ve 1988 yillarinda yapilan
olctimler debi degerlerinin 6zellikle Kazanpinar kaynaginda
1974-1979 donemine gore dikkate deger oOlciide azaldiginy,
Boceli kaynaginda ise Temmuz-Agustos aylar1 disinda fazla
degismedigini géstermistir (Tablo 2). Kazanpinar kaynaginin
debisindeki azalma bolgede 1985-1993 yillar1 arasi donemin
kurak gecmesine [28],[29] ve iki kaynak arasindaki kot
farkinin 91 m oldugu goz oOniline alindiginda yeralti su
seviyesindeki diisimiin daha yiliksek kotta bulunan
Kazanpinar kaynagini etkilemesine baglanabilir. Bu kaynagin
kuzey kesiminde 500 metrenin tizerindeki kotlarda agilan ¢ok
sayidaki sondajdan yeralti suyu cekimi de oOzellikle yaz
aylarinda kaynak debisini azaltan bir etkendir.

Calisma stiresince kaynaklardan periyodik debi o6l¢limii
yapilamamistir. Olciim yapilabilmesi icin &ncelikle iletim
hatlarinin bosaltilmasi ve dl¢lim yapildiktan sonra da hatlarin
kendini toparlamasi gerekmektedir. Bu da 21 mahalle ve
Pamukkale Orenyeri'nin bir siire susuz kalmasina neden
olacaktir. Ancak 2019 yilinda Denizli Su ve Kanalizasyon
Idaresi (DESKI) tarafindan yapilan programla kaynaklardan
muline ile bir kez debi 6l¢limii yapilabilmis ve elde edilen
degerler Kazanpinar i¢in 157 1/s (07.11.2019), Boceli igin 225
1/s (10.10.2019) olmustur (Tablo 2). Olgiim ani itibariyle
Kazanpinar'in 75 1/s, Boceli'nin 130 1/s’lik miktar1 igme suyu
sebekesine alinmaktadir. Boceli kaynagindan Pamukkale
grubuna fazla su verilmesinin nedeni Pamukkale Orenyeri'ni
ziyaret eden ¢ok sayida turiste (yilda yaklasik 2.000.000)
hizmet veren isletmelerin su ihtiyag¢larinin karsilanmasidir.
Yaz aylarinda da Boceli kaynaginin debisinin i¢me suyu
ihtiyaci icin yeterli olmasi nedeniyle Boceli kaynag1 yanindaki
sondajin ¢alistirilmasina bugtline degin gerek duyulmamistir.
Her iki grup icin kaynaklardan sebekeye verilen su miktari
mevsimsel olarak degismektedir.

Kaynaklarin 1974-1979 doénemi debi degerleri aym
dénemdeki yagis degerleri ile karsilastirilmis, debilerin yaz ve
sonbahar aylarinda azaldigl ve es zamanl yagislardan ¢ok
fazla etkilenmedikleri goriilmistiir (Sekil 6). Kazanpinar
kaynaginin yaklasik 4 km GD’sunda bulunan ve 485 m kotunda
Mesozoyik yash karbonat akifer formasyonundan Honaz fayi
yoluyla ¢ikan Pinarbasi kaynagi ortalama 1.2 m3/s’lik debisi ile
yoredeki en onemli karstik bosalimdir. Bu kaynagin uzun
donem aylik debi kayitlarinin degerlendirmesi ile kaynagin
debi degisiminin yillik yagislardan ¢ok uzun dénem yagis
ortalamasindan yillik eklenik sapmalarin kurak ve yagish
donemlerdeki degerleri ile uyumlu oldugu anlasilmistir [28].
Bu saptamanin Kazanpinar ve Boceli kaynaklari i¢in de gegerli
oldugu soylenebilir.
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Tablo 2. Kazanpinar ve Béceli kaynaklarinin debi degerleri (1/s), (1974-1985 arasi degerler [17], 1988 y1l1 degerleri [16]'dan
alinmustir).

Table 2. Flow rates of Kazanpinar and Béceli springs (1/s),(Values between 1974 and 1985 and 1988 values are taken from [17] and
[16], respectively).

Kaynak Yillar Aylar Qmaks./ Qmin.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort
1974 552 560 550 557 542 512 487 392 437 - 442 402 494 1.43
1975 428 436 429 436 421 427 419 418 417 490 434 467 435 1.18
1976 451 449 456 520 445 506 416 463 481 437 427 427 457 1.25
1977 435 447 459 508 400 490 470 387 487 440 443 410 451 1.31
Kazanpinar 1978 433 452 450 440 453 477 488 433 479 458 452 473 457 1.13
1979 437 415 428 500 523 538 701 733 719 762 774 - 594 1.87
1985 - - - 301 281 292 280 269 264 278 - - 281 -
1988 - - - - - - - - 287 - - - - -
2019 - - - - - - - - - 157 - - - -
1974 316 320 322 306 306 304 278 212 195 - 223 252 276 1.65
1975 202 289 279 273 256 223 230 226 224 233 220 258 243 1.43
1976 276 249 269 276 264 288 260 227 232 219 216 272 254 1.33
Boceli 1977 264 285 283 250 250 201 201 215 211 228 229 232 237 1.42
1978 254 265 288 289 280 275 275 275 275 182 307 322 274 1.77
1979 360 406 535 - 511 - - - - 372 378 - 427 -
1985 - - - 343 292 377 161 161 238 258 - - 261 -
1988 - - - - - - - - 160 - - - - -
2019 - - - - - - - - - - 225 - - -
800
s Aylk toplam yagis Kazanpinar
< ———— Eklenik sapma - Béceli -
= 600 = g
5 - 200 2 E
g F
> 400 - 0 = =
E - 200 £ 2
£ 200 - 400 S
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Sekil 6. Kazanpinar ve Béceli kaynaklarinin debi-yagis grafigi (yagis verisi Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii' nden alinmstir).

Figure 6. Discharge-precipitation graph of Kazanpinar and Boceli springs (precipitation data were taken from Directorate General of
Meteorology).

Kaynak ¢ekilme analizleri en azindan birkag y1llik donemde ve
ayllk  periyotlarla elde edilen Kesintisiz  verinin
degerlendirmesi ile temsil edici olabilir. Kaynak debisindeki
mevsimsel degisimin yags ile iliskilendirilmesini 1
yillikveriyle yapmak sadece o yila iliskin bir degerlendirme
olur ve yaniltic olabilir. Bu nedenle 1985 ve 1992 yillari i¢in
literatiirde verilen kaynak bosalim katsayisi degerleri temsil
edici degildir. 1974-1979 ddénemi icin Boceli ve Kazanpinar
kaynaklarinin bosalim katsayilar1 2.97.10-# ile 3.75.10-3 giin-!
arasinda degismektedir (Tablo 3). Bu durum olasilikla, yillara
gore yeralti su seviyesi, akim yollari, depolanma zonlar1 ve
akiferin beslenme rejimindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.
Bosalim Kkatsayis1 degerlerinden, Boceli ve Kazanpinar
kaynaklarinin bosaldig1 karstik akiferler i¢in hidrolik
iletkenlik katsayisinin diisiik-orta, etkin goézenekliligin ve
akiferdeki su hacminin biiyiik oldugu sdylenebilir. Ayrica,
kaynaklarin bosalim katsayisi1 degerleri, kaynak bosaliminin
kirectasi ve travertenlerin karstik kanallarindan ¢ok katman,
kirik ve catlaklardan oldugunu géstermektedir.

Tablo 3. Kazanpinar ve Boceli kaynaklarinin bogsalim katsayisi
degerleri (giin'1)(1974-1985 arasi degerler [17], 1992 y1hi
degerleri [18]'den alinmistir).

Table 3. Recession coefficients of Kazanpinar and Béceli springs
(day) (values between 1974 and 1985 and 1992 values are
taken from [17] and [18], respectively).

Yillar Kazanpinar Boceli

1974 1.61.103 3.75.103
1975 2.97.104 1.21.103
1976 7.48.10-4 1.28.103
1977 7.98.10 1.63.103
1978 5.00.10 2.57.103
1979 - 1.73.103
1985 8.70.10 1.97.103
1992 4.00.10-3 5.00.10-3
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5 Hidrokimya

5.1 Boceli ve

kompozisyonu

Kazanpmmar Kkaynaklarinin iyon
Boceli ve Kazanpinar kaynaklarinin kimyasal analiz sonuglari
Tablo 4’te verilmistir. Sularin sicaklik ve pH degerleri ile Ei,
S04 ve HCOs degerleri hari¢ iyon miktarlarinin birbirine
yakindir. Béceli kaynagmin Ei degeri ile SOs ve HCO3

miktarlar1 Kazanpinar kaynaklarina gore bir miktar fazladir.

Piper diyagramindan (Sekil 7) Boceli ve Kazanpinar sulari
hidrokimyasal olarak Ca-Mg-HCO3-SOs+ tipinde oldugu
goriilmektedir. Bu sular alkali toprak elementlerin (Ca+Mg)
alkali elementlerden (Na+K) ve zayif asit koklerinin
(CO3+HCO3) giiclii asit koklerinden (SO4+Cl) daha fazla oldugu,
karbonat sertlikleri %50’den fazla olan sulardir. Béceli ve
Kazanpinar kaynaklarinin beslenme alaninda (Honaz Dag1 ve
civar1) Menderes masifine ait karbonatlar, Sandak biriminin
jips iceren dolomit ve dolomitik kirectaslari, Honaz seyli ve
Honaz ofiyolitinin dahil oldugu bir nap silsilesi [8] vardir. Bu
litolojiler sulardaki majoér iyonlarin kaynagidir. Her iki
kaynagin 634S degeri (%o+12 VCDT) sudaki SO4'lin baslica
kokeninin Sandak birimindeki jipslerin yikanmasi (su-kaya
etkilesimi) oldugunu gostermistir [3].

O Kazanpinar

@ Boceli

SO,
80
60
40

20
Ca % @ % 3Na+tK HCO, N S & Cl

Sekil 7. Piper diyagrami.
Figure 7. Piper diagram.

Boceli ve Kazanpinar kaynaklarinin iyon kompozisyonlarinda
dikkate deger bir mevsimsel degisim izlenmemistir (Sekil 8).
Her iki kaynak i¢in Ca ve HCO3 degerlerinde Nisan ve Haziran-
2018 doneminde bir miktar artis olmustur. Sularin iyon
kompozisyonundaki mevsimsel degisimler akiferdeki su
hacmi, su-kaya¢ dokanak yiizeyi ve siiresi, su sicakligi, kismi
CO2 gaz1 basinc, ¢oziinme-gokelme isleyleri, akis sisteminin
sondajlarla yeralt1 suyu ¢ekimi etkisiyle degismesi gibi bircok
faktore bagl olarak ortaya cikabilir. KH Denizli il Miidiirligi
tarafindan Subat-2003’'te Boceli kaynagi yanindaki sondaj
suyundan yapilan kimyasal analiz sonuglar1 bu c¢alismada
yapilan analizlerle uyumludur (Tablo 4). Sulardaki F ve NO3
miktarinin son ii¢ 6rnekleme déneminde ilk iki doneme gore
2.5-3 kat artmasi dikkat c¢ekicidir. Bu artis olasilikla tarimsal
faaliyetin yogun oldugu bu yo6rede kullanilan azotlu giibre ve
flor iceren fosforlu giibrenin yagis sular1 ile yikanarak
yeraltina siiziilmesi ve yeralt1 suyuna karismasi nedeniyledir.
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E | a F 1 1 b
F HCOs 7 [ HCOs | ]
S04 | ] | so. | '
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Mg M

Derigim (mg/)

1 | ! 1 1 I | |
® ® 0 ) ) ) ® ) ) )
A o o N QS S A N oS o
K\ Kl o N\ & o Klg Riig & &

Sekil 8(a): Kazanpinar, (b): Boceli kaynagi sularinin major
iyon derisimlerinin mevsimsel degisimi.
Figure 8: Seasonal changes of major ion concentrations in
Kazanpinar (a): and Béceli (b):Spring waters.

5.2 Boceli ve Kazanpinar

kompozisyonu

kaynaklarinin izotop

Suyun durayli izotoplari olan §180 ve 8D ile radyoizotopu olan
trityum degerleri sularin kékeni, beslenme alani ytikseklikleri,
su-kaya etkilesimi, buharlasma, karisim ve suyun yeraltindaki
sirkiilasyon zamani hakkinda bilgi verir. §13C (CIK) degerinin
bilinmesi ise sudaki karbonun kékeninin anlasilmasina olanak
saglar.

Tablo 4. Sularin kimyasal analiz sonuglari (Ei: uS/cm, iyonlar: mg/1), (aMiilga Kéy Hizmetleri Denizli Il Miidiirliigii tarafindan Béceli
yanindaki sondajdan alinan suyun 03.02.2003 tarih ve 9 say1 ile raporlanan analiz sonucudur).

Table 4. Chemical analysis results of the waters (EI: uS/cm, ions: mg/I), (@ The result of the analysis reported with the date 9.02.2003 and
number 9 by the aborted Rural Services Denizli Provincial Directorate for the water taken from the well next to the Béceli spring).

Kaynak ad1 Tarih T(°C) Ei pH Ca*? Mg*? Na* K+ Cl- S042  HCOs F- NOs-
Ekim-2018 16.8 827 7.14 102.1  42.10 10.50 1.79 816 163.2 361.0 0.15 10.31
Aralik-2018 16.9 808 7.07 1024 4212 8.86 1.49 7.77 1628  359.0 0.16 10.18
Kazanpinar Subat-2019 16.7 821 7.05 9891 46.77 9.97 1.75 7.71 165.0 348.0 0.28 24.33
Nisan-2019 17.5 845 7.15 122.8  47.02 10.52 2.05 9.15 163.3  390.0 0.31 24.53
Haziran-2019 17.4 790 7.10 125.8 4892 10.32 1.76 8.22 167.9 394.0 0.32 24.97
Boceli Sondaja  Subat-2003 - 912 7.12 104 50 8.51 1.56 7 197 390 - -
Ekim-2018 16.6 895 7.13 102.7  46.76 12.92 213 8.96 179.2  378.0 0.13 7.24
Aralik-2018 16.9 910 7.09 103.8  43.95 13.11 1.92 9.05 179.1  380.0 0.14 6.76
Boceli Subat-2019 16.4 880 7.11 104.6  51.95 12.48 1.85 8.89 196.7  372.0 0.27 18.53
Nisan-2019 18.2 877 7.14 1298 53.74 1215 195 9.26 2005 405.0 0.34 18.82
Haziran-2019 18.0 862 7.19 127.2  54.47 1215  2.00 935 2014 401.0 0.32 19.36
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Ornekleme déneminde Kazanpmar kaynaginin mevsimsel
6180 degerleri %o-8.52 ile %0-8.85 (VSMOW), 8D degerleri de
%0-53.69 ile %0-55.41(VSMOW) arasinda degismistir
(Tablo 5). Bu degerler Boceli kaynagi icin daha pozitif olarak
sirastyla %o0-8.00 ile %0-8.65 VSMOW ve %0-52.70 ile%o0-54.66
VSMOW arasindadir. Eylil 1986, Nisan-Agustos 1987
yillarinda [16] ve 1993’de [4] tarafindan yapilan analiz
sonuglar1 bu degerlerle uyumludur (Tablo 5). Aralik 1986-
Temmuz 1987 arasinda Honaz yagislarindan yapilan
analizlerde 880 i¢in %o-7.68 ile %06.80 VSMOW, 8D igin ise
%0-54.65 ile %021.85 VSMOW arasinda degerler elde edilmis
ve bu sinirl sayidaki sonuglarin degerlendirme icin yeterince
saglikli olmadigina deginilmistir [16]. §180-8D diyagraminda
Kazanpinar ve Boceli kaynaklari Kiiresel Meteorik Su Dogrusu
(KMSD) [30] ile Akdeniz Meteorik Su Dogrusu (AMSD) [31]
arasinda bulunmaktadir (Sekil 9). Bu diyagramdan sularin
meteorik kokenli oldugu ve Kazanpinar kaynaginin Boceli
kaynagina gore nispeten daha yiiksek kotlardan beslendigi
soylenebilir.
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Sekil 9. §180-8D diyagrami.
Figure 9. 6180 vs 6D diagram.

Hidrojenin radyoaktif izotopu olan trityumun yarilanma émri
12.32+ 0.02 yildir [32]. Trityum baslica yeralti sularinin
izlenmesinde ve suyun yeraltindaki dolasim siirelerinin
kestirilmesinde yararli bir izleyicidir. Inceleme alam

yagislarindan uzun dénem periyodik trityum analizine iliskin
bir veri yoktur. Antalya, inceleme alanina kusugusu yaklasik
165 km mesafededir. 2012-2016 yillar1 arasinda aylik
periyotlarla yapilan analizlerde Antalya yagisi icin trityum
degerlerinin 1.50 ile 7.75 TU arasinda degistigi belirlenmistir
[33]. Ortalama degerler 3.44-4.31 TU arasindadir. Gerek
Antalya gerek Tiirkiye’deki diger istasyonlar i¢in gecerli olarak
yagistaki trityum degerleri yil icinde diizenli bir salinim
gostermekte, kis aylarindan yaz basmma kadar artmakta,
maksimum  degerlerle de Mayis-Haziran aylarinda
karsilasilmaktadir [33].

Honaz'da Aralik 1986-Temmuz 1987 yillar1 arasinda yapilan
aylik olctimlerde yagisin trityum degerlerinin 6 (Ocak-1987)
ile 30 TU (Haziran-1987) arasinda degistigi belirlenmistir
[16]. Ayn1 donemde Kazanpinar ve Bdoceli kaynak sularinin
trityum degerleri sirasiyla 10 ve 11 TU (Eyliil-1986) ile 5 ve 7
TU (Nisan-1987) [16], 1993 yi1linda da 2 ve 7 TU [18] olmustur.
Yakin gecmiste ise Honaz yagisinin trityum degeri 5.64 TU
(Kasim-2017) ve Honaz Dag1 kuzey eteginde 1408 m kotta
bulunan diistik iyon derisimine sahip Kizilpinar kaynaginin
(Sekil 2) trityum degeri 5.11 TU (Mayis-2018) olarak elde
edilmistir [34]. Inceleme alaminda yillik veri olmadif1 icin
trityum girdisi icin ancak yaklasim saglanabilir. Calisma
doneminde Kazanpinar ve Boceli kaynaklarimin trityumu
sirasiyla 0.91-2.14 TU ve 1.06-2.91 TU arasinda degismistir
(Tablo 5). Bu degerlerden Kazanpinar ve Boceli kaynaklarimin
bosaldig1 akiferin nispeten gilincel yagislarin etkisinde ve
kismen derin dolasimli su ile karistigini géstermektedir.

Sularda ¢6zlinmiis inorganik karbonun baslica kaynaklari
toprak zonundaki organik maddelerin bozunumu ile ortaya
¢ikan CO2, karbonat kayalarin ¢6ziinmesi ve nadiren de magma
ve atmosferik COz'dir. Bu kaynaklar farkli karbon izotop
bilesimlerine sahiptir. Ornegin denizel kiregtaslarinda §13C
degeri%o-3 ile %o0+3 VPDB arasinda iken atmosferik COz i¢in
daha negatiftir (%o-6 ile -7 arasinda) [35]. Cesitli ortamlarin
613C degerlerine iliskin araliklar Sekil 10’da verilmistir. Bu
grafikte inceleme alani sularimin yeralti suyu GiK ve tath su
karbonatlar1 alanina distiigii, ayni zamanda Kazanpinar
kaynaginin iki 6rnekleme donemi icin denizel kiregtasi alanina
da diistiigl gorilmektedir.

Tablo 5. Sularin izotop analiz sonuglar1 (1986-1987 verileri [16], 1993 verileri [18], Kasim-2017 ve Mayis 2018 verileri [34]'den
alinmustir).

Table 5. Isotope analysis results of the waters (data taken from [16] for 1986-1987, [18] for 1993, [34] for November-2017 and May

2018).
Kazanpinar Boceli YZ%I;I?F Kizilpinar
Ornekleme tarihi 5150 8D T 815C 5150 8D T 813C T
(%0SMOW) (TU) (%oPDB) (%oSMOW) (TU)  (%0PDB) (TU)
Eyliil 1986 -8.85 -55.70 11 - -8.94 -55.36 10 - -
Nisan 1987 -8.83 -54.50 5 - -8.68 -52.45 7 - -
Agustos 1987 -8.67 -54.20 - - -8.47 -53.95 - - -
1993 -8.78 -57.31 2 - -8.69 -53.92 7 -
Kasim 2017 - - - - - - - 5.64
Mayis 2018 - - - - - - - - - 5.11
Ekim 2018 -8.58 -53.71 1.06 -3.13 -8.46 -53.01  1.06 -4.11 -
Aralik 2018 -8.55 -53.69 1.54 -4.28 -8.60 -54.64 291 -5.15 -
Subat 2019 -8.52 -54.49 1.75 -3.89 -8.00 -52.70 191 -5.07 -
Nisan 2019 -8.69 -55.05 2.14 -5.64 -8.58 -54.14 118 -7.56 -
Haziran 2019 -8.85 -55.41 091 -5.91 -8.65 -54.66 141 -7.43 -
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Sekil 10. Cesitli ortamlarin ve malzemelerin 613C deger
araliklar1 ([35]’den modifiye edilmistir).

Figure 10. Range in 613C values in various environments and
materials (modified from [35]).

Onceki béliimlerde deginildigi gibi Kazanpmar ve Boceli
kaynaklar1 travertenlerden bosalmaktadir. Traverten akifer
dogrudan yagis ve dolayll olarak catlakli karbonat akifer
formasyonundan beslenmektedir. Bu formasyondan ¢ikan
Pinarbasi kaynaginin &813C degeri (%o-1.26 VPDB) denizel
kirectas1 kokenini géstermektedir [3]. Bu kaynagin Eil degeri
620 pS/cm olup Boceli ve Kazanpinar kaynaklarindan daha
diisiik, trityum degeri ise daha yiiksektir [3]. Boceli ve
Kazanpinar  kaynaklarinin = 813C  degerlerinin  denizel
kirectasindan gelen sular ile tath su karbonatlarinda
(travertenler) dolasan ve sirkiilasyon siiresi nispeten daha
fazla olan sularin karisimini yansittigi soylenebilir.

5.3 Mineral doygunluklari

Sularin mineral doygunluklarinin bilinmesi, sondaj ya da
kaynak sularinin isletimi ve iletimi sirasinda ortaya ¢ikabilecek
kabuklasma sorunlar1 ve sularda ¢okelme egiliminde olan
minerallerin belirlenmesi agisindan 6énemlidir. Kazanpinar ve
Boceli kaynak sularinin Kkalsit, aragonit, dolomit ve jips
minerallerine gore ornekleme sicakligindaki doygunluklar:
PhreeqC programi [36] ile hesaplanmis ve sonuglar Tablo 6'da
verilmistir.

Tablo 6. Kaynak sularinin bazi minerallere gére doygunluk
durumlar.

Table 6. Saturation states of the waters with respect to some

minerals.

Adi Tarih Kalsit Aragonit Dolomit Jips
Ekim 2018 0.04 -0.11 -0.08 -1.33

= Aralik 2018 -0.03 -0.18 -0.22 -1.33

N Subat 2019 -0.09 -0.24 -0.27 -1.35

* Nisan 2019 0.16 0.01 014  -1.28
Haziran 2019 0.12 -0.03 0.07 -1.27

Ekim 2018 0.04 -0.11 -0.04 -1.30

= Aralik 2018 0.01 -0.14 -0.12 -1.30
S Subat 2019 0.00 -0.15 -0.07 -1.27
/M Nisan 2019 0.18 0.03 0.23 -1.20
Haziran 2019 0.21 0.07 0.31 -1.20

Bu tablodaki mineraller i¢in elde edilen negatif degerler suyun
o minerali ¢6zme egiliminde, pozitif degerler ise o minerali
cokeltme egiliminde oldugunu goéstermektedir. Kazanpinar ve
Boceli sulari ilk li¢ 6rnekleme déneminde kalsitce doygunluga
yakin ve dolomit¢e doygunluk alti degerler vermigken son iki
dénemde sularin her iki minerale gére doygun olduklar
goriilmektedir (Tablo 6). Buradan her iki kaynak i¢in sularin

iletim borularinda kalsit ve dolomit ¢okeltme egiliminde
olduklar anlasiimaktadir. DESKI elemanlarinca bu kaynaklarin
iletim borularinda ince bir kabuk olusumu oldugu belirtilmistir.
Kaynak sular1 jips ve aragonite gore (genellikle) doygun
degildirler ve bu mineralleri ¢6zme egilimi gosterirler.

6 Sonuclar ve oneriler

Toplam olarak 24000’den fazla niifusun igme ve kullanma suyu
ihtiyacini karsilayan Boceli ve Kazanpmar karst kaynaklar
baslica Mesozoyik yash karbonat kayaglardan yanal olarak
beslenen travertenlerden bosalir. Sicakliklari ve elektriksel
iletkenlik (EI) degerleri 16.6-18.2°C ve 790-910 uS/cm
arasinda degisen sular hidrokimyasal olarak Ca-Mg-HCO3-SO4
tipindedir. izotop icerikleri sularin meteorik kékenli olup
nispeten giincel yagislardan beslendigini, sulardaki karbonun
kokeninin tath su karbonatlar1 ve Mesozoyik yashi denizel
kiregtaslar1 oldugunu goéstermistir. Calisma déneminde sularin
iyon kompozisyonlarinda mevsimsel olarak 6nemli bir degisme
olmamistir. Béceli ve Kazanpinar kaynaklarinin bosalim
katsayilar1 sularin karstik kanallardan ¢ok kirik ve ¢atlaklardan
geldigini gostermektedir. Kaynaklarin hidrodinamik 6zellikleri
ve major iyon kompozisyonlar1 dikkate alindiginda ve mevcut
durum dogal ya da yapay olumsuz faktorlerle bozulmadig
stirece susuz mahallelerin su ihtiyaglarin1 karsilayabilecegi
anlagilmistir.

Boceli kaynaginin yerlesim alani icinde olmasi kaynagi olasi bir
kirlenmeye acik hale getirmektedir. Bu nedenle o6ncelikle
kaynagin mutlak koruma alani icindeki yapilasmanin ortadan
kaldirilmas1 gerekmektedir. Boceli ve Kazanpinar sularinin
Tiirk igme suyu standardinda belirtilen tiim analizleri DESKI
tarafindan periyodik olarak yapilmali ve izlenmelidir.

7 Conclusions and Suggestions

Boceli and Kazanpinar karst springs, which provide the
drinking and utility water needs of more than 24000 people
totaly, are discharged from travertines fed laterally from
Mesozoic aged carbonate rocks. The waters whose
temperatures and electrical conductivity values vary between
16.6-182 °C and 790-910 upS/cm, respectively are
hydrochemically Ca-Mg-HCOs3-SO4 type. The isotope contents
show that the waters are of meteoric origin and are fed from
relatively modern precipitation, the origin of the carbon in the
waters is fresh water carbonates and the Mesozoic marine
limestones. There was no significant seasonal change of the ion
composition in the waters during the study period. The
recession coefficients of the Boceli and Kazanpinar springs
indicate that the waters come from fractures and cracks rather
than the Kkarstic canals. Considering the hydrodynamic
properties and main ion compositions of the springs, it has been
understood that the waterless settlements can provide the
water needs if the current situation does not deteriorate with
natural or artificial factors negatively.

The fact that the Boceli spring is in the settlement area makes
the spring vulnerable to possible contamination. Therefore,
first of all, the presence of any residential or industrial facility
should notbe allowed within the absolute protection area of the
spring. All analyzes of Boceli and Kazanpinar waters specified
in the Turkish drinking water standard should be periodically
performed and monitored by DESKI.
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