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Oz

Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde Burdur {li giineyinde bulunan Bucak Havzasi, iilkemizin en 6nemli karstik alanlarindan biri olan Toros Karst
Kusag: tizerine konumlanmistir. Farkli tektonik birliklerin bir araya gelmesinden olusan Toros Karst Kusagi, Bat1 Toros ve Orta Toros
Karst alan1 olmak tizere iki farkli bolgeye ayrilmaktadir. Bucak Havzasi, i¢ ve yiizeysel karstlasmanin iyi gelistigi Bat1 Toros Karst alani
icinde yer almaktadir. Havzanin kuzey, bat1 ve orta boliimiinde allokton Akdag Kiregtasi ve giineyinde ise otokton Davraz Kiregtast
bulunur. Bu iki birim kirikli-gatlakli ve erime bosluklu yapilarindan dolay1 karstik akiferi 6zelligi tasimaktadir. Ayni zamanda Bucak
Havzasimin komsu Antalya Havzasi ile olan hidrodinamik baglantisi, beslenme alani i¢inden ve genellikle aliivyon tabaninda bulunan
bu akifer ile saglanmaktadir. Tirkiye’nin giineybatisinda Burdur-Antalya karayolunun igerisinden gegtigi havzada Bucak ve Celtikgi
yerlesim alanlar1 ve ¢ok sayida kéy bulunmaktadir. Bucak ilgesi igme suyu ihtiyaci, havza igerisindeki iki kaynak ile ovada agilmis
sondaj kuyulari araciligiyla yeraltisuyundan kargilanmaktadir. Bucak havzasi igerisinde yer alan 20 adet kuyudan 2011-2012 yillarinda
alman yeraltisuyu 6rneklerinde CaCOs3 ve Fransiz su sertlik degerleri tespit edilmistir. Sertlik degerleri Cografi Bilgi Sistemleri ortamina
islenmis, Kriging interpolasyon yontemi kullanilarak analiz edilmis ve tematik haritalar hazirlanmigtir. Ulusal ve uluslararast sinir
degerleri kullanilarak sertlik degerleri karsilastirillmis ve havzadaki yeraltisularinin sert-¢ok, sert su sinifinda yer aldig1 gorilmiistiir.
Analizi gergeklestirilen CaCOs ve Fransiz su sertlik degerlerine gore; ¢aligma alaninin batisindan dogusuna dogru sertlik degerleri
artmaktadir. Ozellikle havzanin dogusunda yer alan Davraz Kirectaslarnin bulundugu alanlarda belirgin sertlik anomalileri tespit
edilmigstir. Yiiksek sertlik degerlerinin sebebinin karstik Davraz Kiregtas: akiferini olusturan formasyonlar ile yeraltisulart arasindaki
kayag-su etkilesimi oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bucak Havzasi, Yeraltisuyu, Sertlik, CBS, Kaya-su etkilegimi.

Using a Geographic Information System (GIS) to Mapping
Groundwater Hardness in Bucak Basin and Interpretation of Rock-
Water Interaction

Abstract

Bucak Basin, located in the south of Burdur in the Western Mediterranean Region, is located on the Taurus Karst Belt, one of the most
important karstic areas of our country. The Taurus Karst Belt, which is composed of different tectonic units, is divided into two different
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regions as West Taurus and Middle Taurus Karst areas. The Bucak Basin is located within the Western Taurus Karst area, where internal
and superficial karstification develops well. In the north, west and middle part of the basin, there is an allochthonous Akdag limestone
and in the south, the autochthonous Davraz limestone. These two units have the characteristics of karstic aquifer due to their fracture-
cracked and melt-capped structures. At the same time, the hydrodynamic connection of the Bucak Basin to the neighboring Antalya
Basin is provided by this aquifer, which is generally located at the alluvial floor through the feeding area. Burdur-Antalya in southwest
Turkey late in the basin Celtik¢i highway districts and residential areas and there are many villages. The drinking water requirement of
the district of Bucak is met from the groundwater by means of two wells in the basin and drilling wells in the plain. CaCOj3 and French
water hardness values of groundwater samples taken from 20 wells in Bucak basin in 2011-2012 were determined. Hardness values
were processed into Geographical Information Systems, analyzed using Kriging interpolation method and thematic maps were prepared.
Hardness values were compared by using national and international limit values and it was found that groundwater in the basin was
classified as hard-very hard water. According to CaCO3 and French water hardness values; hardness values increase from west to east
of the study area. Significant hardness anomalies were detected especially at the points of Davraz limestones located to the east of the
basin. It was concluded that the rock-water interaction between groundwater and the formations forming the karstic Davraz limestone
aquifer is the reason for the high hardness values.

Keywords: Bucak Basin, Groundwater, Hardness, GIS, Rock-water interaction.

1. Giris

CBS’ni ¢ok farkli bilim dallarindan farkli alanlardaki kullanicilar tarafindan farkli amaglarla kullanilmasindan dolay1, kabul géren
tek bir tanimlamasi bulunmamaktadir. En genel hali ile CBS, diinya iizerindeki konumsal olarak ifade edilebilen tiim bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi, karsilikli sorgulanmasi ve goriintiilenmesi islemlerini saglayan bilgisayar yazilim destekli bir aragtir. Ayrica
CBS, koordinatlandirilarak konumsal referansli olarak ifade edilebilen farkli yontemler kullanilarak verilerin analizi, sorgulanmasi ve
elde edilen sonuglarin tematik haritalar aracigiyla goriintiilenmesini saglayan bilgisayar destekli veri tabani yonetim sistemidir
(Yomralioglu, 2000).

Son yillarda gelisen teknoloji sayesinde, giderek onemi artan harita tabanli verilerin depolanmasi ve analizinin kolaylagmasi,
kullanicilara biiylik imkanlar saglamistir. CBS teknolojisi, haritalardaki mekénsal unsurlara ait bilgileri igeren Gznitelik tablolar1
sayesinde sorgulamalar yapabilmektedir. Boylece calisilan bolgelere ait olusturulan tablolarla sorgulama yapmak yerine tematik
haritalar {iretilmeye baglanmistir. CBS’nin tiim bu 6zellikleri sayesinde, kolayca yorumlanabilen tematik haritalar {izerinden ekonomik,
hizli ve dogru karar alinabilme imkan1 saglanmistir (Ding, 2000).

CBS, yeraltisuyunun kalite parametrelerinin degerlendirilmesinde en yangin kullanilan ydntemlerden bir tanesi olup yerli ve
yabanci literatiirde bu konuda ¢ok sayida galisma bulunmaktadir (Kavurmaci ve ark., 2010; Oztiirk ve Celik, 2008; Cemek ve ark.,
2005; George ve ark., 2015; Mantzafleri ve ark., 2009; Adnan ve Igbal, 2014; Oroji, 2018; Mane ve ark., 2015; Jeihouni ve ark., 2014;
Ileri ve ark., 2007). Kullamlabilir nitelikteki tatl su, diinyadaki tiim canlilarin hayatta kalabilmeleri i¢in gerekli olan en temel ihtiyagtir.
Canlilar bu ihtiyaglarini yiizey ve yeraltisuyu kaynaklarindan karsilamaktadirlar. Bu kaynaklar 6zellikle son yillardaki artan niifus ve
endiistrilesmeye bagli olarak; evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik tehditleri altinda kullanim kosullari giderek simirlanmaktadir.
Ozellikle yiizey sulari kirlilik risklerinden cok daha hizli bir sekilde etkilenmekte ve kaliteleri geri doniilemez bir noktaya gelmektedir.
Bundan dolayi giiniimiizde tatl su kaynagi olarak yeraltisularinin 6nemi giderek artmaktadir (George ve ark., 2015).

Ozellikle son on y1l icerisinde kardiyovaskiiler 6liim nedenleri ile ilgili evresel faktorler iizerine yapilan ¢alismalar, igme suyu
sertliginin etkili bir faktér oldugunu gdstermistir (Sengupta ve ark., 2013). Ozellikle epidemiolojik arastirmalar kalp damar hastalig
riski, bliylime geriligi, tireme yetersizligi, diyabet, sinir hastaliklart ve bobrek fonksiyonu bozukluklari ile su igerisinde ¢oziinmiis
kalsiyum (Ca™ ve magnezyum (Mg™) iceriginin iliskisini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda sert sularin kullanimi sonucunda; asiri
sabun tiikketimi, hassas ciltlerde kasinti, tahris ve hatta ekzema goriilmektedir (McNally ve ark., 1998). Sert sularin kullanimi sonrasi
basta estetik sorunlar olmak iizere; sicak su borularinda ve 1sitict cihazlarda kireclenme ve kabuklanma, giysilerde yipranma, porselen
ve cam mutfak esyalarinda kireg lekeleri ve ¢izilmeler goriilebilmektedir (Nas ve Berktay, 2001; Sengiil veKiigiikgiil, 1995).

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bucak Havzasi, Burdur ilinin giineyinde Burdur-Antalya karayolu giizergahi iizerine yaklagik 684,41 km?’lik bir alana sahiptir
(Sekil 1). Genel olarak topografya cok engebeli olup, sarp daglar bolgeye hakim, diizliik alanlari ise ovalar1 olusturmaktadir. Havzanin
dogu ve batis1 boyunca kuzeyden giineye dogru yiiksek jeomorfolojik yap1 hdkimken, giiney ve orta kesimlerinde ise daha diisiik kota
sahip peneplen jeomorfoloji goriilmektedir.

Gilineybat1 Anadolu’da Bat1 Toroslar’da bulunan Bucak Havzasi, Isparta biikliimii olarak bilinen tektonik bdlgenin bat1 kesiminde
yer almaktadir. Isparta biikliimiiniin dogu kanadi1 Bat1 Toroslar’a, bat1 kanad1 ise Likya Toroslar1 olarak adlandirilir. Biikiimiin her iki
kanadi kuzeydogu ve kuzeybati uzanimla Egirdir-Hoyran Goli kuzeyinde kesismislerdir. Bu tektonik kusak Blumenthal (1951)’in
“Coubure d’ Isparta-Isparta Biikliimii” olarak isimlendirdigi Isparta agisini meydana getirmistir (Blumenthal, 1951; Bozcu, 1996).
Bolgede otokton konumlu istifler; Beydaglart otoktonunu ve Anamas-Akseki otoktonudur. Allokton konumlu istifleri ise, Antalya,
Beysehir-Hoyran ve Likya naplarindan olusur (Brunn ve ark., 1971).
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Sekil 1. Caliyma alaninin yer buldur haritasi

2.1.1. Genel Jeoloji

Calisma alaninda bulunan Mesozoik ve Senozoik'e ait kaya birimleri temelde otokton birimler ve allokton birimler olarak iki gurup
altinda toplanirlar. Otokton birimler yaslidan gence dogru sirayla Turoniyen-Alt Senoniyen yaslt Davraz Kiregtasi, Maestrihtiyen yaslh
Cigdemtepe Formasyonu, Paleosen-Alt Eosen yasli Kizilkirma Formasyonu, Orta Eosen yasli Kayikdy Formasyonu, Burdigaliyen yash
Aglasun Formasyonu, Orta-Ust Miyosen yasl Aksu Formasyonu, ile Kuvatener yash Aliivyon olarak verilebilir. Allokton birimler ise
Mesozoyik yast Akdag Kiregtasi ile Isparta ofiyolitik melanj olup, bolgeye yerlesim yapi olan Mesozoyik boliimiinde tektonostratigrafik
olarak incelenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alaninin genellestirilmis tektonostratigrafik siitun kesiti
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Kayag su etkilesimi ¢ercevesinden yeraltisularina sertlik 6zelligi kazandiran en 6nemli litolojiler Davraz Kirectas1 ve Akdag
Kiregtagi’dir. Davraz Kirectasi, Bat1 Toroslar’daki Mesozoyik karbonat platformunun bir parcasi olup platformun daha ziyade tist
seviyelerini olugturur. Birim ayn1 zamanda Beydaglar1 otokton kusagi olarak adlandirilmistir (Ersoy, 1990).

Davraz Kirectasi, Giineybat1 Tiirkiye’de Liyas’dan Alt Senoniyen’e kadar devam eden transgresyon (Kogyigit, 1981) sirasinda
¢okelen karbonatlarin iist kesimlerini olusturan si1g denizel, neritik ortamu karakterize etmekte ve lagiiner ortami temsil etmektedir.
Woodcock ve Robertson’un (1977) Beydaglart zonu; Yilmaz ve ark., ‘nin (1981) Beydaglari masifi olarak belirttigi kusagin Isparta
giineyindeki devami olan Davraz Kiregtast otokton konumludur (Woodcook ve Robertson, 1977; Yilmaz ve ark., 1981).

Davraz Kiregtast; gri, beyaz ve krem renkli sert ve bol gatlakli olup catlaklar ikincil kalsit dolgulu, 10 cm ile 1 m arasinda kalinlikta,
orta-kalin tabakali litolojiye sahiptir. Neotektonik donemde etkili olan tektonizma sonucunda birimde, kirikli ve ezilmis bresik zonlar
dikkati cekmektedir. Calisma alaninda birime ait karstik erime yapilarindan polyeler 6zellikle de morfolojik olarak iist kotlarda, uvalalar
ozellikle Kuyubasi civarinda, daha kiigiik boyutlu lapiyeler ise birimin yiizeylendigi tiim noktalarda siklikla gézlenmektedir. Davraz
kiregtaglarinda karstik yapilardan 6zellikle diidenler hakim olarak gozlenmektedir. Bolgede bulunan Kestel Goli’niin kurutulmast
sirasinda da ova kenarinda yer alan ¢ok sayida diidenlerden faydalanilmistir. Ona¢ Barajindan birakilan sulardan beslenen Onag
Dereside Kestel Diidenine bogalmaktadir (Sekil 3). Bucak ilcesi kanalizasyonu aritma tesisi yapilmadan dnce Onag Deresi araciligiyla
Kestel Diidenine birakilmistir. Karstik bir morfolojinin gelismesi i¢in tiim sartlara sahip olan Davraz Kirectas: karstik litolojilerin tim
karakteristik 6zelliklerini tagimaktadirlar. Davraz Kiregtagi’nin tabani inceleme alaninda goriilemediginden dolay1 en yasli birim olarak
en altta bulunmaktadir. Birimin tizerinde ise uyumsuz olarak Cigdemtepe Formasyonu yer almaktadir (Hanger, 1996).

Sekil 3. Onag deresinin bosaldigi Kestel Polyesi

Allokton konumlu Akdag Kirectasi birimi Isparta ofiyolitik melanj1 ile birlikte tektonik kdkenli kuvvetlerce Burdigaliyen’de
Aglasun Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak konumlanmistir. Birim beyaz, agik gri renkli, 1-25 cm arasinda degisen boyutlarda bol
catlakli, kalsit dolgulu masif kiregtagindan olusmaktadir. Tabakali bir yap1 géstermeyen birimde ¢ok diizgiin ¢atlak diizlemleri gelismis
olup, arazi ¢alismalarinda uzaktan tabakay1 andirmaktadir. Davraz Kiregtasi’nda goriinen karstik erime yapilarinin tamami Akdag
Kirectasi’nda yaygin olarak gézlenmektedir. Birim Isparta ofiyolitik melanji ile birlikte allokton konumlu olarak Aglasun Formasyonu
iizerine bindirmeli dokanakla gelmislerdir. Birimin alt dokanaginda tektonostratigrafik olarak Isparta ofiyolitik melanji, iistiinde ise
uyumsuz olarak Aksu Formasyonu bulunmaktadir (Hanger, 1996).

Bucak Havzasinin dogu ve giiney kesiminde genis alanlarda Beydaglar1 otoktonuna Davraz Kirectasi, batisinda ise allokton
konumlu Akdag Kirectas1 yiizeylenmektedir (Sekil 4). Ova genelinde allokton konumlu Akdag Kirectasi ile Isparta ofiyolitik melanj
dokanagindan bosalan kaynaklar ve yagistan beslenen aliivyon akifer bosaliminin otokton konumlu karstik Davraz Kirectasi’na
olmaktadir (Karagiizel ve ark., 1995).
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Sekil 4. Calisma alaninin jeoloji haritasi

2.1.1. Su Sertligi

Icme suyunda sertlik, suda ¢dziinmiis dogal minerallerden Ca™ ve Mg"™ konsantrasyonuna bagl olarak olusur ve litre bagina
¢Oziinmiis kalsiyum karbonat (CaCOs) (mg / L) olarak ifade edilir. Bu mineraller toprak, kiregtasi, kalsit, baz1 volkanik bazaltlar gibi
litolojiler ile yeraltisuyu arasinda gergeklesen etkilesim sonucunda dogal olarak ¢oziiliir (ES, 2019). Sudaki ¢6ziinmiis Ca™ ve Mg™"
orant; hem suyun sertligini belirleyen ve hem de suyun saglik sorununa neden oldugunu gosteren ¢ok dnemli bir faktordiir. Sertlik en
yaygin kaynaklari su iginde Ca*™* (kirectasi) ve Mg™ (dolomit veya dolomitik kiregtasi) olarak tanimlanmaktadir. Sertlik genellikle
yeraltisuyu, Ca™ ve Mg i¢eren mineraller i¢inden siiziiliirken kayag-su etkilesimi sonucunda olugsmaktadir (Prepas, ve digerleri, 2001).

Hangi kaynaktan geldigine ve kayag¢ su etkilesiminin miktarina bagli olmak iizere yeraltisularinin sertlikleri genellikle yilizey
sularinin sertliklerinden daha fazladir. Genellikle sedimanter kayaglardan 6zellikle kiregtasi veya dolomitik kiregtaslar1 ile uzun siire
etkilesimde bulunan sularin sertlikleri, magmatik kayaclardan &zellikle granitik kokenli kayaglar ile etkilesimde bulunan sularin
sertliklerinden daha fazladir. Burada 6nemli olan jeolojik ortamin yani kayacin kdkeni ve bilesimi ile suyun igerisindeki asidik
karakterin miktaridir.

Ozellikle yagislarin yeryiizii ile temas1 sonucunda yiizeysel akis ve yeraltina sizmasinda karbondioksit ile etkilesime girerek
karbonik asit meydana gelir. Karbonik asit ise kiregtagi veya dolomitik kirectasini eriterek bikarbonat (HCO3) haline doniistiiriir. HCO3
‘larin su iginde erime yetenegi kalkerin erime yeteneginden ¢ok daha fazladir (G6lhan ve Aksogan, 1968). Kiregtast ile etkilesim halinde
bulunan yeraltisuyunun dogal olarak sertlik degeri artmaktadir.

Terminolojide sertlik ifade etmek igin gegici sertlik, kalic1 sertlik, toplam sertlik ifadeleri kullanilmaktadir. Gegici Sertlik, HCO3 ¢
a bagli Ca™ ve Mg un sebep oldugu sertlik olarak tanimlanabilir. Gegici sertlik HCO3 ‘lardan kaynaklandigindan dolayi, sularin
kaynatilmasi ile kolaylikla giderilir. Kalict sertlik, Ca™ ve Mg*™ gibi iyonlarin asit kokleri olan siilfat (SO3), nitrat (NO3) ve klora (C17)
bagli olarak meydana gelmekte olup, karbonat olmayan sertlik olarak ta tanimlanmaktadir. Gegici sertligin aksine kalici sertlik suyun
kaynatilmasi ile giderilememektedir. Toplam Sertlik ise gecici sertlik ve kalict sertligin birlesimi olup, alkalinite ve karbonat olmayan
sertligin toplamidir. Sudaki sertligi ifade etmek i¢in, Fransiz, Alman, Ingiliz ve Amerikan sertlik dereceleri kullanilmaktadir.

Igme suyu serligi (CaCOs) konusunda EPA (Environmental Protection Agency= Cevre Koruma Ajanst) ve Tiirk Standarlar Enstitiisii
TS266 Igme Suyu Standardinda tarafindan belirlenmis her hangi bir siir deger ve siniflama meveut degildir (TSE, 1997; EPA, 2018;
Giiler, 1997. Bunun yaninda WHO (World Heath Organization=Diinya Saglik Orgiitii) igme suyu standartlarinda kabul edilebilir en iist
sertlik (CaCO3) sinir degeri 500 mg/L verilmistir (WHO, 1996; Yelek¢i ve ark., 2012). Sularin sertlik derecesine gore siniflamalar
Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Sularin sertlik derecesine gore siiflandriimast (WHO, 1996)

CaCO;Miktar1 (mg/L) Su Sertlik Sinifi
50-75 Yumusak
75-150 Orta sert
150-300 Sert
>300 Cok sert
Sertlik Degeri (ofH) Su Sertlik Sinifi
0-7 Tath
7-14 Yumusak
14-28 Orta sert
>28 Sert

Son zamanlarda yapilan su kalitesinin sagliga etkisini konu alan ¢aligmalarda Ca™ ve M*" iyonlarindan kaynaklanan sertligin
saglikli bireylerde dermotolojik hassasiyet hari¢ olumsuz ciddi bir etkiye sebep olmadig1 anlasilmigtir. Hatta sularin sertligi ile kalp-
damar hastaliklarinin arasinda ters bir iligki bulunmaktadir (Anderson ve ark., 1975; Sengupta ve ark., 2013; Sengupta, 2012). Sert sular
kullanim suyu olarak pek ¢ok dezavantajlara sahipken, igme suyu olarak tiiketildiginde 6zellikle saglik agisindan 6nemli avantajlarinin
oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

2.2. Metot

Arastirma kapsaminda Mayis-Eyliil 2010 ve Mayis-Eyliil 2011 arasindaki dénemde arazi ¢alismalar1 yapilmstir. Olgiimler agik
arazide yapildigindan, 6l¢iim zamanlar1 hava sartlarina bagli olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda miimkiin oldugunca ayni déonemlerde
Olciimlerinin gergeklestirilmesine calisilmistir. Caligma alanindaki arazi 6l¢iim noktalarinin seg¢imine dikkat edilerek, miimkiin
oldugunca araziyi temsil edebilecek noktalarin segilmesine dzen gosterilmistir. Arazi Sl¢limlerinin yapildigi noktalarin koordinatlari,
GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi) cihazi ile 1-3 m araligindaki hassaslik ile belirlenmistir.

Yeralt1 suyu sertlik degerlerinin belirlenmesi amaciyla Sanxin marka Portatif su sertlik 6l¢iim cihazi kullanilmigtir. Portatif su sertlik
olgiim cihazi CaCO? su sertligini 0-1000 mg/L ve Fransiz su sertligini (°fH ) 0-100 °fH araliklarinda +%35 hassasiyetinde 6l¢iim
yapabilmektedir. Bu cihazla yeralt1 suyu sertlik degerleri Fransiz (°fH) sertligi ve CaCO? (mg/L) sertligi olmak iizere yerinde ve gercek
zamanli olarak 6l¢iilmiistiir.

Bilinen noktasal verilerden, bilinmeyen bdlgelere ait verilerin elde edilmesinde kullanilan ArcGIS Mekansal analiz eklentisi
sayesinde siirekli bir ylizey elde etmek ve ¢alisma alanina ait su sertligini gosterir siirekli yiizey olusturmak miimkiin olmustur (Singh
& Khan, 2011). Bu amagla ¢alismada, ArcGIS mekansal analiz interpolasyon yontemlerinden biri olan Kriging yontemi kullanilmgtir.
Kriging yontemi ile interpolasyonda, dl¢iimii bulunmayan bdlgelerdeki degerlerin tahmininde, 6lgiilen noktalara ait degerlerin
genisletilerek tahmini yapilacak alan igine yayilmasi sekilde uygulanmaktadir. Kriging yonteminde su esitlik kullanilmaktadir.

n
i
Zexo) = Z Ao Zexy)
i=0

Zx,) %o noktasi igin hesaplanan deger,
7»1) cheri(i=1, 2, 3,...... n) veri noktasi ile iligkili agirlik,
Zy,  :x; noktasindaki varolan deger,

n : Ornek noktalarinin sayisidir.

Kriging yontemi kullanilarak ve 20 adet kuyuya ait su drneklerinin Fransiz (°fH) sertligi ve CaCO3 (mg/L) sertliginin mekansal
dagilim haritasi elde edilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Kriging yontemi kullanilarak elde edilen CaCO? sertligi mekansal dagilim haritas1 incelendiginde; en diisiik sertlik degerinin 212
mg/L ve en yiiksek degerin ise 461 mg/L oldugu goriilmiistiir. En diisiik sertlik degeri (212 mg/L) ova igerisindeki aliivyon akiferde, en
yiiksek sertlik degeri (461 mg/L) ise ¢aliyma alan1 dogusunda yer alan otokton konumlu ¢aligma alaninin tabanini olusturan Davraz
kirectaglarinin olusturdugu karstik akifere yakin bolgede yer almaktadir (Sekil 5).
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Agiklamalar
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Sekil 5. Bucak havzast yeraltisuyu CaCO3 sertligi dagilim haritasi

Fransiz sertligi haritasinda en diigiik sertlik degeri 21 °fH ve en yiiksek sertlik degeri ise 46 °fH olarak belirlenmistir. En diisiikk
sertlik degeri (21 °fH) ova igerisindeki aliivyon akiferde, en yliksek (46 °fH) sertlik degeri Davraz Kirectaglariin aliivyon akifere
bosalim noktasina yakin bolgede bulunmaktadir (Sekil 6).

Bucak havzasinda elde edilen her iki sertlik degerinin dagilimi dogudan batiya dogru artis gostermektedir. Caligma alani batisunda
genellikle Isparta ofiyolik melanj1 icindeki Akdag kiregtaslar: ile aliivyon dokanaginda yer alan kaynaklar veya sondaj kuyularinda
sertlik degeri diistiktiir. Bunun yaninda caligma alani batisunda ise Davraz kiregtaslarinin kuzeyden giineya yayilim gosterdigi
noktalarda sertlik degerlerinde bariz artig anomalisi gdzlenmektedir.

Agiklamalar
Sertlik_F

<VALUE>

[Jzr-2ss
Bl =630
| EXESH
- 33
] 33.1- 345
[ ¢.6-36
=137
-37 1-38

-404

Sekil 6. Bucak havzast yeraltisuyu Fransiz (°fH) sertlik dagilim haritast

Olgiilen CaCO? sertlik degerlerine ait frekans dagilim grafiginde en diisiik deger 212.32 mg/L, en yiiksek deger 525.66 mg/L,
ortalama 350.08 mg/L ve standart sapma degerinin 74.90 olarak belirlenmistir (Sekil 7).
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Frequency Distribution

Statistics:

Count: 20

Minimum: 212,32

Maximum: 525,666

Sum: 7001,587

Mean: 35007935
Standard Deviation: 74,902927

o A N W s O,

2123 2982 3840 4698

Sekil 7. CaCO3 sertligi icin frekans dagilim

Olgiilen Fransiz sertlik degerlerine ait frekans dagilim grafiginde en diisiik deger 21 °fH, en yiiksek deger 53 °fH, ortalama 35 °fH
ve standart sapma degerinin 7.54 olarak tespit edilmistir (Sekil 8).

Frequency Distribution

Statistics:

Count: 20
Minimum: 21
Maximum: 53
Sum: 700
Mean: 35
Standard Deviation: 7.543209

o a4 N W s O

Sekil 8. Fransiz sertligi (OfH) i¢in frekans dagilim

Diinya Saglik Teskilatt (WHO) tarafindan hazirlanan sularin sertlik derecesine gore siniflandirilmasina gore siniflandirilmistir.
Buna gore Fransiz sertligine gore 3 6rnek orta sert, 17 6rnek sert sular sinifinda yer almaktadir. CaCO3 sertligine gore 300 mg/L altinda
bulunan 3 6rnek sert sular sinifinda, geriye kalan 17 6rnek ise ¢ok sert sular sinifindadir.

4. Sonuc¢

Bolgesel jeolojiye bakildiginda, Isparta Biikliimii olarak isimlendirilen tektonik bir bdlgenin igerisinde yer alan ¢alisma alaninda
otokton ve allokton konumlu birimlerin yer almasindan dolay1 bolgenin stratigrafisini kompleks yapidadir. Toros karst kusag olarak
adlandirilan karstik bolgenin bati kisminda yer alan Bucak Havzasinda yapilacak yeraltisuyu kalitesi ve hidrojeoloji ¢aligmalarinda
karstik akiferlerin varlig1 kaginilmaz bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arazi galigsmalart sonucunda 6lgiilen Fransiz su sertlik degerleri 21-46 °fH ve CaCOs sertligi ise 212-461 mg/L degerleri arasinda
degismektedir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda yerinde yapilan dlgiimler sonucunda tespit edilmis olan Fransiz ve CaCOs su sertlik degerleri
CBS ortaminda islenerek su sertlik dagilim haritalar1 hazirlanmistir. Su sertlik dagilim haritasinin incelenmesi sonucunda aliivyon akifer
igerisindeki su sertlik degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Aliivyon akiferdeki yeralti suyunun sertlik degerinin diisiik ¢ikmasinin
temel sebebi, aliivyon akiferin ¢calisma alanin dogusunda ylizeylenen gegirimsiz Aglasun Formasyonu ve ofiyolitik seri izerindeki drenaj

aglarindan ylizeysel akis ile beslenmesidir. Dolayisiyla su kayag etkilesimi ¢ok az olup suya sertlik kazandirabilecek Ca** ve Mg**
miktar1 mevcut degildir.

Calisma alaninin dogusundaki yeraltisuyu sertlik degerleri yiiksek ¢ikmaktadir. Ozellikle Davraz Kiregtasi’nin olusturdugu karstik
akiferin bosalim noktalarina yakin bolgelerde yiiksek su sertlik degerlerinin bulundugu tespit edilmistir. Karstik litolojilerin tiim
karakteristik 6zelliklerini tasiyan Davraz Kiregtasi, gerek yiizey suyu (Onag Deresi) ve gerekse yeraltisulartyla karsilikli etkilesimin en
iyi gelistigi birimdir. Havzadaki yeraltisularindaki sertligin en 6nemli sebebi Davraz Kiregtasi’nda gelisen kayac-su etkilesimi oldugu
sonucuna varilmigtir.

Tesekkiir

Bu galisma, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0112-NAP-10 nolu
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