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Tiirkiye’'nin giineybatisinda bulunan Goélhisar (Burdur) Ovast 1505
km?'lik bir drenaj alanina sahiptir. Inceleme alaninda Yesilbarak napi,
Likya naplar ile paraallokton ve Kuvaterner yasl birimleri iceren
neootokton kaya birimleri yiizeylemektedir. Ovada aliivyon,
konglomera ve kirectasi birimlerinden yeraltisuyu alinmaktadir.
Bélgede genel yeraltisuyu akim yéntintin ovanin giineyine dogru oldugu
goriilmektedir. Ovada yeraltisuyu tablasinin rakimi 960-1644 m;
yeraltisuyunun yiizeyden derinligi 4.0-57.07 m arasinda élciilmiistiir.
Gélhisar Ovast’nda yeraltisuyunun kalite ve kirlilik analizleri ile
hidrojeokimyasal degerlendirmeler yapimistir. Inceleme alaninda
yeraltisulart Mg-Ca-HCOs, Ca-Mg-HCO3 ve Ca-HCOs hidrojeokimyasal su
fasiyeslerinin varligi tespit edilmistir. Yeraltisularinda Mg artisi Neojen
Cameli formasyonu, Orhaniye formasyonu ve Marmaris peridoditi ile
kaya-su etkilesiminden kaynaklanmaktadir. ABD Tuzluluk laboratuari
ve Wilcox diyagramlari, Artiksal sodyum karbonat (RSC), Gegirgenlik
indeksi (PI) ve Magnezyum Tehlikesi (MT) parametrelerinin
degerlendirilmesi ile sulama suyu olarak kullanima uygun oldugu
belirlenmigtir. Bélgede yeraltisulart igcin en énemli kirletici unsur
tarimsal faaliyetlerdir. Bu durum, ova genelinde yeraltisularinda nitrat
iceriklerinin artmasina neden olmustur. Ayrica, yeraltisularinin Al, As,
Cr, Cu, Fe, Mn ve Pb gibi agir metal icerikleri incelenmistir. Agir metal
analiz sonuglart Tiirk Icme Suyu (TSE 266) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) standartlari ile karsilastiriimis ve sinir degerlerin asilmadigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Golhisar, Hidrojeoloji, Hidrojeokimya, Burdur

Abstract

The Golhisar (Burdur) plain which is located in the southwest of Turkey
have 1505 km? watershed area. Yesilbarak nappes, Lycian nappes and
neo-autochtonous rock units including para-allochthonous and
Quaternary units are outcropped in the investigation area.
Groundwater supplied from alluvium, conglomerate and limestone
units. General groundwater flow direction is towards to south of the
plain. The elevation of the groundwater table and the depths of the
groundwater from the ground surface in the plain were measured
between and 960-1644 m 4-57.07 m, respectively. The
hydrogeochemical evaluations were made using the quality and
pollution analyses of groundwater in the Golhisar plain. Groundwaters
are Mg-Ca-HCOs, Ca-Mg-HCO3 and Ca-HCO:s facies. The increase of Mg is
originated from Cameli formation, Orhaniye formation and Marmaris
peridotite related to water-rock interaction. The US salinity diagram,
Wilcox diagram, residual sodium carbonate (RSC), permeability index
(PI) and Magnesium hazard (MH) are used to assess the suitability of
groundwater for agricultural purposes. Groundwaters are suitable for
usage as irrigation water in the plain. Agricultural activity is most
important pollution in the plain. Nitrate content is increased because of
agricultural activity in the research area. In addition, heavy metal
contents of groundwater such as Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn and Pb were also
investigated. The results of heavy metal contents were compared to
Turkish drinking water standards (TSE-266) and World Health
Organization (WHO) and not exceed the permissible limit values is
determined.
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1 Giris

Sosyal ve ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi biiytik
Olciide temiz ve yeterli su kaynagina sahip olunmasina baghdir.
Ozellikle, kentlesme, niifus artigi, artan yasam standartlari ve
farkli insan faaliyetleri ile olusan kirlilikler su kaynaklari
tizerindeki baskilar1 giderek artirmaktadir. Bunlara iklim
degisimi ve dogal kosullardaki degisiklikler de eklendiginde
mevcut su kaynaklarinin korunmasi zorlasmaktadir. Yiizey
sularinin  kirlilik  yiiklerinin  artmasi  yeraltisularinin
toplumlarin farkli amaglar i¢in su ihtiyacinin karsilanmasinda
biiyiik yer tutmasina neden olmustur. Ulkemizde kullanilabilir
ylizey suyu miktarinin oldukg¢a diisiik olmasi su ihtiyacinin
giderilmesinde yeraltisularinin Onemini giderek
arttirmaktadir. Ancak, yeraltisularina yonelik artan ilgi, asir1
¢cekim sonucu koruma kullanma dengesinin bozulmasina neden
olmakta, insan faaliyetleri ve dogal kdkenli kirlilik riskleri de bu
kaynaklarin  siirdiiriilebilirligini  tehdit etmektedir. Bu
dogrultuda gelecekteki kullanimlar icin yeterli miktar ve
kalitede suyun olup olmadigini belirlemek ve bu sirada
karsilagilabilecek havza problemlerini ¢6zmek amaciyla
hidrojeolojik havza etiitlerinin yapilmas1 biiyik 6nem
tasimaktadir.

Calisma alani olarak secilen Go6lhisar Ovasi sulu tarimsal
faaliyetlerin yapildig1 bir bolgedir. Gélhisar Ovasi Burdur ilinin
glineybatisinda Burdur Goli Havzasi iginde yer almaktadir
(Sekil 1). Bu ¢alismada Golhisar (Burdur) Ovasr'nin jeolojik,
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal 6zellikleri ayrintili olarak ele
alinmistir.

/ Candir:
Altinayla 0 soka
———

Sekil 1: Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
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2 Arastirma yontemi

Calisma alanimmin 1/100000 o6lgekli jeoloji haritas1 dnceki
arastirmalar ve arazi c¢alismalar1 ile hazirlanmis ve
CorelDRAW-X9 yazilimi kullanilarak c¢izilmistir. Calisma
alaninda yeraltisuyu seviyesinin konumu ve akim yoniiniin
belirlenmesi amaciyla temsili olarak 17 adet sondaj kuyusunda
iki donem (Mayis-Ekim 2013) statik seviye Olglimleri
yapimustir. Akifer parametreleri DSI 18. Bélge Miidiirliigii
tarafindan ag¢ilan sondaj kuyularindan temsili olarak secilen 36
adet kuyuda ag¢ildiklari tarihlerde yapilan sabit seviyeli diisiim
deneyi verileri kullanilarak Cooper-Jacob yontemi ile Aquifer
Test 4.0 bilgisayar yazilim programi vasitasiyla hesaplanmistir.
Inceleme alaninda yeraltisuyu kalitesi ve kullanim kosullarinin
belirlenebilmesi amaciyla akiferi temsil eden sondaj kuyular
ve kaynak sulari olmak iizere 15 noktadan Haziran-2013
ayinda su érnekleri ahimmigtir. Ornek alimi islemleri sirasinda
Hanna marka ¢ok parametreli portatif su kalitesi 6l¢iim
cihazlar kullanilarak sularin sicaklik (T), elektriksel iletkenlik
(EC) ve pH degerleri yerinde ol¢iilmiistiir. Su 6rneklerinin
anyon ve nitrat, nitrit, amonyak analizleri SDU Jeotermal Enerji,
Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama
Merkezi laboratuarlarinda yaptirilmistir. Su 6rneklerinin SO4
icerikleri spektrofotometre, alkalinite (CO3, HCO3) standart
titrimetrik, Cl glimiis nitrat titrimetrik yontem, azot tlirevleri
ise fotometrik metod ile dlciilmistiir. Katyon ve agir metal
analizleri ise ACME (Kanada) laboratuvarinda yaptirilmistir.
ACME laboratuvarinda katyon ve iz element igeriklerinin
belirlenmesinde ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometer) analiz teknigi kullanilmaktadir.

3 Jeoloji

Bolgede allokton konumlu Yesilbarak napi, Likya naplar ile
paraallokton ve neootokton birimler otokton konumlu olarak
ylzeylemektedir. Ovada allokton birimler olarak Elmali, Yavuz,
Babadag, Sandak, Orhaniye, Karabogiirtlen, Karanasiflar,
Yuvadag, Catlica formasyonlari, Karakdy dolomiti, Marmaris
peridotiti, Kizilcadag Melanj ve Olistrosromu ile Dutdere
kiregtas1 birimleri bulunmaktadir. Neootokton birimler olarak
ise Kuvaterner aliivyon ve yamag¢ molozu ile Pliyosen Cameli
formasyonu yiizeylemektedir (Sekil 2).

Inceleme alaninda genis yayilima sahip gélsel Kkirectasi,
kumtasi, marn, ¢akiltasi vb. kaya tiirlerinden olusan Cameli
formasyonu Likya naplar1 lzerinde acisal uyumsuz olarak
bulunur. Kuvaterner ortii birimlerinden biri olan aliivyon
egemen olarak sarimsi, kot boylanmali, zayif peklesmis cakil,
kum ve ¢amurtasi diizeylerinden olusmaktadir. Yama¢ molozu
ozellikle Kizilcadag ofiyolitlerinin dokanaklar1 boyunca ve
cogunlukla bu birime ait kayalarin degisik boyutlu ve farkli
derecelerde yuvarlaklasmis ¢akillarini icermektedir.

Elmali formasyonu Neojen havzanin temelinde tirbiditik
kumtasi ve seyllerden olugsmaktadir. Ovada kiiglik mostralarda
gozlenen Yavuz formasyonu kirectas: ara seviyeli kumtasi ve
kiltaslarini icermektedir. Tavas napina ait birim olan Babadag
formasyonu, kalsitiirbidit ve ¢ortlii mikritlerden olusmaktadir
[1]. Dolomit ve dolomitik rekristalize kire¢taslarindan olusan
Karakdy dolomiti ile yer yer ¢ortlii kiregtasi ara seviyeli
dolomit, dolomitik kirectas: ve neritik kire¢taslarindan olusan
Sandak formasyonu birbirleri ile uyumlu olarak bulunmaktadir
[2]. Marmaris ofiyolit napina ait bir birim olan Marmaris
Peridotiti, genelde peridotit, serpantinit ve serpantinlesmis
peridotitleri icermektedir. Kizilcadag ofiyolitli melanji
serpantinit bir hamur icerisinde Permiyen yash karbonat,

Triyas, Jura, Kretase yash karbonatlar, radyolarit-¢ort, ¢ortli
kiregtasi, neritik kiregtaslari ile bazalt, spilit, tiif, gabro, diyabaz
vb. bloklar1 kapsar [3],[4]. Glilbahar napina ait olan radyolarit
ve ¢ort ara seviyeli ¢ortlii mikritlerden olusan Orhaniye
formasyonu ise inceleme alaninda genis yayillima sahiptir.
Genelde kaotik yapr gosteren Karabogiirtlen formasyonu
kumtagi, kiltasi ve silttaslarindan olugmakta yer yer kumlu-killi
kiregtasi, mikrit, ¢ortlii mikrit, kalsitiirbidit, marn gibi diizeyler
de icermektedir. Kiregtasi ve ¢ort elemanli breslerden olusan
Karanasiflar formasyonu Giilbahar napina aittir [5]. Neritik
kiregtasi ve dolomitik kirectaslarindan olusan Yuvadag:
formasyonu Ust Triyas-Liyas yaghdir. Toarsiyen-Kretase yash
Catlica formasyonu Kkirectasi, dolomitik kiregtasi ve c¢ortli
kirectaslarini kapsar. Domuzdag napinin bir alt elemani olan
Dutdere kirectasi ¢alisma alaninda cesitli renk ve fasiyeslerde
kirectasi, intraformasyonel bres ve ¢ortlerden olusmaktadir

[1].
4 Hidroloji

Golhisar Ovasi i¢in es yagis egrileri yontemine gore belirlenen
ortalama yagis miktar1 577.1 mm’dir. 1505 km?’lik alana sahip
Ova i¢in ortalama yagistan beslenim miktar1 868.35x106 m3/yil
olarak belirlenmistir. Ovada buharlasma ile gerceklesen
bosalim miktar1 Thornthwaite yontemi ile 504.97x106 m3/y1l
olarak hesaplanmistir. Ovanin diger bir beslenim kaynag ise
ovadaki sondaj kuyularindan c¢ekilen sulama suyu ve Yaprakl
baraji sulamasindan siiziilmedir. Ovada yaklasik olarak resmi
ve sahis olmak tizere 653 kuyu bulunmaktadir. Arazi
caligmalar ve DSI yetkilileri ile yapilan gériismelerde havzada
bulunan ¢ok sayida kuyunun yiizey sulamasi ve kuyularin borg
nedeniyle c¢alistirllamamasi sebepleriyle kullanilmadig: tespit
edilmistir. Kuyularin ortalama 30 1/s debi ile 5 saat ve y1lda 120
giin calistigt varsayilirsa toplam ¢ekilen su miktar
38.88x10¢ m3/yil olarak hesaplanmistir. Havzaya Yaprakli
barajindan Gélhisar Ovasi'na verilen sulama suyu miktar1 7203
ha sulama alam i¢in yaklasik olarak 51.1x10¢ m3/yil'dir.
inceleme alani igerisinden dogan ve Burdur Géli'nii besleyen
stirekli akisa sahip Dalaman ¢ay1 Goélhisar Ovasi'nin en 6nemli
ylizey suyudur. Bu dere iizerinde DSI 21. Bblge Miidiirliigii
tarafindan kurulmus akim rasat istasyonunda diizenli 6l¢timler
yapilmaktadir. Golhisar ovasi ¢ikisinda Camkdy istasyonunda
1987-2013 yillar1 arasinda olglilen debi degerlerine gore
Golhisar ovasindan Dalaman ¢ayi ile bosalim 1.67x106 m3/y1l
olarak belirlenmistir [7].

5 Hidrojeoloji

Calisma alaninda bulunan jeolojik birimler hidrojeolojik
ozelliklerine gore degerlendirilmis ve litolojik birimler fiziksel
ozellikleri ve akifer olabilme kapasitelerine gore akifer, akitart
ve akifiij ortamlar olarak smiflandirilmigtir. Bu veriler
kullanilarak ~ 1/100000  o6lgekli  hidrojeoloji  haritas:
CorelDRAW-X5 yazilimi kullanilarak ¢izilmistir (Sekil 3). Ova
sinirlar1 icerisinde genis alanlarda yayilim gosteren ve
icerisindeki cakil ve kum seviyeleri ile 6nemli miktarda
yeraltisuyu bulundurabilme kapasitesine sahip allivyon ile
yama¢ molozu Taneli Ortam Akiferimi (Akf-1) temsil
etmektedir. Aliivyon ortam igerisinde agilan kuyularin debileri
19.24-53.42 1/s arasinda degismektedir. Allivyon birim
tabaninda batida Cameli formasyonu, doguya dogru ise
Orhaniye formasyonuna ait kirectaglari bulunmaktadir.
Kirectasindan olusan kirikli-catlakli ve Kkarstik bosluklu
yapilarindan dolayi karstik akifer niteligini tasiyan Karanasiflar
formasyonu, Karakdy Dolomiti, Yuvadag formasyonu, Catlica
formasyonu,

529



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 22(6), 528-537, 2016

A. Davraz, E. [ Yilmaz

]

SENOZOYIK

—a e s > > § e—

Altyon

Yamag Molozu ve
inti Konisi

]
| Karanasifia
| Karanasiflar

Formasyonu

Karabégiirtlen
Formasyonu

s

Orhaniye
Formasyonu

£ melanj
sstromu

Marmaris
Peridotiti

—

Sandak
Formasyonu

Gosls

oy Karakoy
Dolomiti

. Tektonik

Babadag
ormasyonu

e— Tettonik

SENOZOYIK

Yavuz
Formasyonu

rektonik

Simal
Formasyonu

[lld

i

Ul

Mevsimlik
Akarsu

Sirekli
Akarsu

Kaynaklar
Karayolu
Fay

Bindirme

Formasyon
S

in e
Alam Simr
Kesit Yeri

ilge ve Koy
Yerlesim Yerleri

Esyiikselti
Egrisi

Bu harita $enel, 1997" nin caligmalarindan yararlanilarak hazirlanmistir.

Sekil 2: inceleme alaninin jeoloji-hidrojeoloji haritasi ([6] Senel, 1997'nin calismalarindan degistirilerek hazirlanmustir).
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Sekil 3: inceleme alaninin hidrojeoloji haritasi (Senel, 1997'den yararlanilarak hazirlanmistir).
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Sandak formasyonu ve Dutdere kirectaslar1 Erimeli Catlakli
Kaya Ortam Akiferi (Akf-2) olarak tanimlanmistir. Bu
birimlerden ovada en fazla yayilima sahip olan birim Dutdere
kirectaslaridir. Bu birimlerin kesildigi sondaj kuyulari
bulunmamaktadir. Cameli formasyonu litolojisi ve yayilimi
dikkate  alinarak  Akitart Ortam-1  (Akt-1)  olarak
degerlendirilmistir. Ovanin kuzeybatisinda Camkoy ve
ishakkdy civarlarinda agilan kuyularda aliivyon tabaminda
Cameli formasyonuna ait konglomera seviyelerinden
yeraltisuyu alinmaktadir. Aliivyon ve konglomera kesilen
kuyularin debileri 6.24-60.62 1/s arasinda degismektedir.
inceleme alaninda yayilimlar kisith olan ve su bulundurma
acisindan benzer hidrojeolojik 6zellikleri tasiyan Orhaniye,
Elmali ve Karabdgiirtlen formasyonlari Akitart Ortam-2 (Akt-2)
olarak adlandirilmistir. Ovanin giineyinde Cameli ve Kizilyaka
civarlarinda agilan kuyularda Orhaniye formasyonuna ait
kiregtasi seviyelerinden yeraltisuyu alinmaktadir. Bu kuyularin
debileri 5.16-12.47 1/s arasinda degismektedir. Gegirimsiz
ozellige sahip Kizilcadag melanj ve olistostromu, Marmaris
Peridotiti ve Karanasiflar formasyonu Akifiij Ortam (Akj) olarak
tanimlanmistir.

Inceleme alaninda yeraltisuyu kuyulari hidrojeolojik 6zelligine
gore yaygin verimli akifer olarak tanimlanan aliivyon ortam
icerisinde ag¢ilmistir. Aliivyon akiferde yeraltisuyu seviye
degisimleri ve akim yoniiniin belirlenmesi amaciyla temsili
olarak secilen 17 adet kuyuda yagish ve kurak dénemi temsil
eden Mayis-Ekim 2013 donemlerinde yeraltisuyu seviye
Olglimleri yapilmistir. Bolgede genel yeraltisuyu akim yoniiniin
ovanin giineyine dogru oldugu goriilmektedir. Ovada
yeraltisuyu tablasinin  rakimi  960-1644 m arasinda;
yeraltisuyunun yiizeyden derinligi ise 4.0-57.07 m arasinda
Ol¢ililmiistiir (Tablo 1). Havzada yapilan dl¢limlerde yeraltisuyu
seviye diisiimlerinin ¢ok yliksek olmadig1 yersel olarak
ylkselimlerin de gozlendigi tespit edilmistir. Bu durum
havzada Yaprakli baraji sulamasi nedeniyle yeraltisuyu
kuyularinin kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir [7].

Akiferlerin hidroloji parametreleri DSI 18. Bolge Miidiirliigi
tarafindan agilan sondaj kuyularindan temsili olarak secilen 36
adet kuyuda agildiklar tarihlerde yapilan sabit seviyeli diistim
deneyi verileri kullanilarak hesaplanmistir. Aliivyonda agilan
kuyularda hesaplanan permeabilite katsayis1 2.03x10-4
9.99x107 m/s, transmisibilite katsayis1 1.17x10-! -9.15x10-5
m?/s ve depolama Kkatsayis1 degerleri 0.42x10-1-1.51x10-
arasinda degismektedir. Alivyon ve konglomera kesilen
kuyularda K degeri 1.02x10-4-8.97x10-6 m/s, T degeri 1.1x10-1-
9.15x10* m?/s ve depolama katsayisi degerleri 1.24x10-2-
8.58x10-3 arasinda hesaplanmistir. Kiregtas1 akiferinde
bulunan kuyularda permeabilite katsayisi 4.94 x10-5-2.07x10-6
m/s, transmisibilite degeri 2.36x10-1-3.66x10-> m?/s ve
depolama katsayisi 5.49x10-2-5.31x10-3 arasindadir (Tablo 2).

6 Hidrojeokimya

Calisma alaninda igme ve sulama amagh kullanilan
yeraltisuyunun kalitesini belirleyebilmek amaciyla ovay: temsil
edecek 15 ayr1 noktadan su érnekleri alinmistir. Orneklerin
Elektriksel iletkenlik (EC) degeri 320-720 uS/cm, sicaklik
15.7-23.6 °C, pH degeri 7.08-8.73, sertlik degerleri 24.20-47.75,
Caigerigi 2.07-131.1 mg/], Na; 2.08-16.16 mg/1, Mg; 9.65-101.4
mg/l, K; 0.22-5.22 mg/l, HCOs3; 195.26-549.18 mg/], Cl; 1.38-
20.35 mg/l, SO4 igerigi 1.89-41.31 mg/l, COs igerigi 0-72 mg/1
arasinda degerler almaktadir. Ova genelinde toplam iyon icerigi
7.04-19.18 mek/I'dir (Tablo 3; Sekil 4).

inceleme alaninda yeraltisular1 Piper diyagrammna gére
Mg-Ca-HCOs3, Ca-Mg-HCO3 ve Ca-HCOs3 hidrojeokimyasal su
fasiyeslerinin varligi tespit edilmistir (Sekil 5). Alkali toprak
elementlerinin (Ca+Mg), alkali elementlere (Na+K) gore daha
fazla oldugu, zayif asit koklerinin (CO3+HCOs3) giiclii asit
koklerinden (SO4+ Cl) fazla oldugu, karbonat sertligi %50’den
fazla olan sular1 temsil etmektedir. Inceleme alaninda Mg artisi
Neojen Cameli formasyonu, Orhaniye formasyonu ve Marmaris
peridoditi ile kaya-su etkilesiminden kaynaklanmaktadir.
Yeraltisularinda bulunan magnezyumun kaynagi dolomit,
evaporit, magmatik kaya mineralleri (olivin, biyotit, hornblend,
ojit vb.) ve metamorfik kayalarda bulunan serpantin, talk,
diopsid, tremolit gibi mineralleridir [8]. Calisma alaninda
bulunan kayaglarla temas siiresi, suyun miktari, sicakligi ve
ortamin basinci gibi faktorlere bagh olarak yeraltisuyunun
bilesiminde degisiklikler gerceklesmektedir.

Inceleme  alanindaki  sularin  igme suyu olarak
degerlendirilmesinde éncelikle Tiirk icme Suyu [9] ve Diinya
Saglik Orgiitii [10] standartlar1 kullanilmistir. Ovada sondaj
kuyular1 ve kaynak sularindan alinan érneklerin genel olarak
fiziksel ozellikleri ve anyon-katyon igerikleri agisindan
miisaade edilecek maksimum siir degerleri asmadigl
gorilmektedir. Ayrica, Schoeller igilebilirlik diyagram
hazirlanmistir. Bu smiflamaya gore bélgede yeraltisularinin
genel olarak ‘lyi-cok iyi kaliteli sular’ smifinda yer aldigi
gorilmektedir (Sekil 6). Elektriksel iletkenlik ve sertlik
parametrelerinin ytksekligi iyi su Kkaliteli sular sinifinda
tanimlanmalarina neden olmaktadir.

Sularin sulama suyu olarak kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi icin ABD Tuzluluk laboratuar: (Sekil 7) ve
Wilcox diyagramlar1 (Sekil 8) ile Artiksal sodyum karbonat
(RSC), Gecirgenlik indeksi (PI) ve Magnezyum Tehlikesi (MT)
parametreleri kullanilmistir.

Tablo 1: Golhisar ovasi yeraltisuyu statik seviye 6l¢limleri.

MAYIS (27.05.2013)  EKIM (23.10.2013)

Kuyu
Bolge Kuyu Kotu Y.AS. 5 YAS Y.AS. - YAS
No Derinligi Kotu Derinligi Kotu
™ m om m m
Beykoy 1 1656.5 18.66 1637.84 20.48 1636.02
Beykoy 2 1225 23.07 1201.93 21.34 1203.66
Beykoy 7 1656.7 13.90 1642.8 12.59 1644.11
Karamusa 2 1236 41.33 1194.67
Karamusa 4 1255 40.97 1214.03
Karamusa 6 1258 56.10 1201.9 57.07 1200.93
Biiyiikalan 38572 1017 7.25 1009.75 6.37 1010.63
Kayacik SK-1 978 4.97 973.03
Kayacik SK-2 968 4.50 963.5
Kayacik SK-3 986 11.25 974.75
Golhisar SK-4 953 9.95 943.05
Yusufca SK-5 977 6.78 970.22 7.55 969.45
Yusufca SK-6 1020 4.00 1016 4.29 1015.71
Yusufca SK-7 1003 34.90 968.1 35.28 967.72
Ishak SK-8 980 7.32 972.68
Ishak SK-9 983 5.87 977.13
Beykody 43185 1211 14.45 1196.55
Ishak 43294 994 33.28 960.72
Cavdir 60751 1252 41.90 1210.1 42.20 1209.8

62307 1233 30.88 1202.12
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Sekil 4: Hidrojeokimya haritasi.
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ABD Tuzluluk laboratuvari diyagramina gore yeraltisular:
genel olarak orta tuzlulukta ve az sodyumlu sular1 temsil eden
‘C2S1" sinifinda yer almaktadir. Wilcox diyagramina gore ise ‘cok
iyi kullanilabilir sular’ sinifinda yeralmaktadir. RSC, toprakta
sodyum oraninin artma olasilifini dnceden tahmin edilmesini
saglar. Yiiksek RSC toprakta sodiklesmeye yol agacagindan
sulama suyunda bulunmasi istenmemektedir. inceleme alanina
ait RSC degerlerine gore, cok iyi kaliteye sahip I. Smif sular
sinifindadir.

Kuyu No
06 AGS &GS 06T ¥¢9 06 Ach DGk
%62 T4 (66 OGS $GI0 w2 0GH

Sekil 5: Piper diyagrami.

H. SCHOELLER’ E GORE SULARIN iCiLEBILIRLIK DIYAGRAMI
EC DH Na l Sod ACIKLAMALAR
micromho/cm 0 Mg/t Mg/t Mg/it
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Sekil 6: Schoeller icilebilirlik grafigi.
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Sekil 7: ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami.
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Sekil 8: Wilcox diyagrami.

PI degeri sulama suyu i¢cin uygunlugun degerlendirmesinde
kullanilmaktadir. Inceleme alaninda yeraltisularinin =PI
degerleri %31.95 ile 51.31 arasinda degismektedir. %25 ile 75
arasindaki degerler PI degeri icin II. sinif sular1 temsil
etmektedir. Sulama suyunda Mg artis1 toprak Kkalitesini
olumsuz olarak etkilemektedir. Ovada Beykdy, Biiylikalan,
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Kiiciikalan, Yamadi, Ishak, Yusufca ve Karamusa bélgelerinde
yeraltisularinin Mg igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle MT
degerinin >50 oldugu gorilmektedir. Bu bolgelerdeki
yeraltisular1 MT degeri agisindan sulama suyu olarak kullanima
elverisli degildir.

7 Doygunluk indeksi degerlendirmesi

Yeraltisular1 yagistan itibaren yerin derinliklerine stiziiliirken
cok sayida farklhi siirecten geg¢mektedir. Bu kimyasal
slireclerden en etkili olani ve su tipini belirleyen etken ise su-
kaya¢ etkilesiminden kaynaklanan ¢okelme ve ¢6ziinme
stiregleridir. Yeraltisuyu derinlerde dolagimi sirasinda dokanak
halinde bulundugu kayaclar ile iyon alisverisinde bulunmakta
ve kimyasal bilesiminde degisiklikler olmaktadir. Su tarafindan
kazanilan bu kimyasal i¢erik sularin hangi ortamdan/kayactan
geldigi hakkinda yorum yapilabilme olanagim saglamaktadir.
Sular tarafindan kazanilan bu kimyasal i¢erigin yorumlanmasi
amaciyla sularin gesitli minerallere gore doygunluk durumlari
incelenmektedir [8].

Calismada yeraltisularinin  kimyasal analiz  sonuglar
kullanilarak Solmineq 88 [11] bilgisayar programi yardimiyla
mineral doygunluk indeksi (SI) degerleri hesaplanmistir. SI
degerleri >0 olan sularda ¢okelme, SI degerleri <0 olan sularda
¢oziinme egilimi vardir. inceleme alaninda yeraltisularindan

yagish ve kurak déonemde alinan drneklerin ¢ikis sicakligi ve
arazide Ol¢iilen pH degerine gore mineral doygunluk indeksi
degerleri hesaplanmistir. Yeraltisuyu 6rneklerinin aragonit,
kalsit, dolomit, kaolinit, muskovit ve kuvars minerallerine
doygun oldugu tespit edilmistir. Sularin kalsit, dolomit ve
aragonit minerallerine doygun olmasi akiferi olusturan aliivyon
birim icerisinde kirectasi ve dolomit cakillar1 ile etkilesime
isaret etmektedir.

8 Yeraltisuyu kirliligi

Inceleme alaninda yeraltisularinin ova genelinde yogun
tarimsal faaliyetler ve hayvanciliktan kaynaklanan azot
tiirevleri bakimindan kirlilik diizeyinin tespit edilmesi amaci ile
sularda amonyum (NHa*), nitrit (NO2) ve nitrat (NO3’)
analizleri yaptirilmigtir. Analizlerde nitrat iceriginin 0.98-38.77
mg/l arasinda, nitrit <0.01 mg/1 ve amonyum igerigi <0.06-0.10
mg/1 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ovada
yeraltisularinin kirlilik tespiti i¢cin iz element analizleri (As, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Zn) Acme (Kanada) Laboratuarinda
yaptirilmistir. Agir metal analiz sonuglar Tiirk icme Suyu (TSE
266) ve Diinya Saglk Orgiitii (WHO) standartlarinda miisaade
edilen maksimum sinir degerlerin asilmadig tespit edilmistir
(Tablo 4).

Tablo 2: Akiferlerin hidroloji parametreleri (K, T,S).

i Kuyu Debi Cooper-Jacob Time-Drawdown Litoloji
Bolge No It/sn
K (m/sn) T (m?/sn) S
Beykoy 20508 30.27 9.0x10° 8.10x 103 6.07 x 102 Aliivyon
Beykoy 20509 40.62 4.63x10° 3.75x 103 197 x101 Aliivyon
Beykoy 20510 51.10 2.30x 105 2.26x1073 0.42x101 Aliivyon
ishak 20511 55.00 1.02x 104 1.1x101 2.47x103 Alilivyon- konglomera
ishak 20512 45.10 3.69x 105 4.99x103 1.87x 103 Aliivyon- konglomera
ishak 20513 45.73 1.1x10°% 1.65x103 1.24x 102 Aliivyon- konglomera
ishak 20514 60.62 2.62x 105 4.48x103 1.26x 102 Aliivyon- konglomera
Yusufca 20960 36.83 5.45x 105 3.38x 103 9.50x 103 Altivyon
Kayacik 28701 52.80 5.64x 105 4.85x103 1.36x 102 Altivyon
Kayacik 28703 51.10 2.03x10* 1.7x 101 4.78x102 Altivyon
Yusufca 36315 45.10 7.35x10° 1.18x 103 5.16x 103 Altivyon
Yusufca 36316 22.17 8.49x 10¢ 1.34x103 1.51x10% Altivyon
Yusufca 36317 19.24 2.35x10¢ 3.86x 10+ 290x103 Altivyon
Kiigtikalan 41459 38.35 7.09x 106 7.73x 104 2.89x 1072 Altivyon
Kiigtikalan 41460 28.26 3.21x 10 3.53x 10+ 4.63 x 102 Altivyon
Kiigtikalan 41461 20.00 2.90x10° 3.39x10+4 5.72x 102 Altivyon
Kizilyaka 41556/B 10.09 2.60x 105 1.98x103 0.44x 102 Altivyon
Kizilyaka 41556/B 12.47 4.94x10° 3.66x 10+ 5.49x102 Kirectasi
Cameli 42909 5.16 2.07x 10° 2.36x 10+ 5.31x103 Kirectasi
Beykoy 43184 33.05 1.11x10% 7.32x10* 9.09x 1073 Aliivyon
Beykoy 43185 40.62 1.82x10° 2.13x103 6.36x102 Aliivyon
Beykoy 43186 40.62 1.73x10% 1.90x 103 5.70x 101 Aliivyon
ishak 43293 38,35 9.99x10° 1.16x 103 8.69x102 Aliivyon
ishak 43294 6.24 2.48x 10 2.85x 10+ 0.64x 102 Altivyon
Yusufca 44113 9.34 3.34x 10 427 x 104 9.61x 103 Altivyon
Camkoy 45774 (53332) 30.27 6.73x 106 1.07 x 10+ 3.73x102 Aliivyon- konglomera
Camkoy 45775 35.32 8.97x 106 1.53x 1073 8.58x 103 Aliivyon- konglomera
Camkoy 45776 35.32 5.65x10° 9.15x 10+ 3.43x102 Altivyon- konglomera
Kayacik 45848 50.46 1.49x 105 1.42x103 5.32x102 Altivyon
Kayacik 45849 53.42 2.24x 105 2.08x 103 0.11x 102 Aliivyon
ibecik 53462 16.65 9.34x107 9.15x10% 0.75x102 Aliivyon
ibecik 53463 25.30 2.28x10° 2.10x10* 0.86x102 Aliivyon
Karamusa 54725 31.03 5.50x10© 5.67x 10+ 4.90x 101 Aliivyon
Karamusa 54726 35.32 4.61x 106 493x10+* 1.10x 102 Aliivyon
Karamusa 54727 32.36 6.32x 10 6.51x 10+ 2.40x 101 Aliivyon
Karamusa 54728 21.13 2.34x10° 3.23x10# 6.0x 101 Allivyon
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Tablo 3: Gélhisar Ovasi yeraltisularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri.

) Na* K Cav Mgt Cl SO#  HCOs  COs T
Bolge Noo o/l mg/l mg/l mgl  mg/l  mg/l mg/l  mg/ ECMS/em pH oC

Beykoy* G1 574 022 1947 8743 381 565 46375 0.0 640 800 203
Biiyiikalan* G2 1272 132 6156 7719 881 2067 51867 0.0 760 795 195
Kiigiikalan* G3 208 051 207 948 231 189 3782 720 580 873 188
ishak G4 578 04 2434 5825 47 293 36002 00 510 814 188
Yusuf¢a G5 511 033 2421 1014 395 246 54918 0.0 710 781 175
Yusufga* G6 215 045 1479 8778 208 237 43324 00 580 823 236
Yamad G7 1542 105 6593 5223 693 3113 43324 00 610 775 231
Biiyiikalan G8 512 052 2028 9115 632 626 4026 240 600 831 203
Yuvakoy G9 1253 029 9397 3722 643 4131 40273 0.0 670 746 20.1
Baspmnar* G10 271 048 6135 656 138 356 19526 0.0 320 799 164
Karamusa G-11 995 0.6 409 3402 468 1744 25018 0.0 430 788 207
ibecik* G-12 275 046 5921 3408 34 604 32951 00 490 769 157
ibecik G-13 1616 522 1028 4605 2035 2278 45155 0.0 790 714 167
Altinyayla* G-14 484 181 1311 965 784 843 37832 00 600 718 177
Kizilyaka G-15  5.12 11 121 1194 639 1035 37222 00 550 708 196
Simir degerigmesuyu 559 gy 200 150 250 250 - - 6.5-9.5
standartlari [9]
Simir deger feme suyu 5 - 300 30 250 250 - - 6.5-8.5

standartlar1 [10]

*: Kaynak suyu.

Tablo 4: Golhisar Ovasi yeraltisularinin agir metal ve azot tiirevleri analiz sonuglari.

Bolge Ornek As Cr Cu Fe Mn Ni Zn NOz NO3 NH4*
No pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/1 mg/1 mg/1

Beykoy* G-1 <0.5 25.4 0.6 <10 0.48 1.0 2.0 <0.01 4.56 0.10
Biiyiikalan* G-2 <0.5 15.2 0.7 <10 0.31 0.4 0.9 <0.01 16.50 <0.06
Kiigiikalan* G-3 <0.5 7.1 1.1 <10 0.19 0.3 2.4 <0.01 2.70 <0.06
Ishak G-4 <0.5 18.8 0.5 <10 0.42 <0.2 1.4 <0.01 5.08 <0.06
Yusufca G-5 <0.5 17.0 0.8 <10 0.16 0.3 1.1 <0.01 2.56 <0.06
Yusufca* G-6 <0.5 18.0 2.1 <10 0.14 0.8 1.9 <0.01 0.98 <0.06
Yamad: G-7 0.7 19.2 0.8 <10 0.14 <0.2 0.8 <0.01 8.73 <0.06
Biiyiikalan G-8 1.8 12.5 1.0 <10 0.35 0.8 4.7 <0.01 10.09 0.08
Yuvakéy G-9 0.7 1.8 1.8 <10 1.62 1.1 4.1 <0.01 9.56 <0.06
Baspinar* G-10 <0.5 <0.5 0.6 <10 0.16 <0.2 1.7 <0.01 1.98 <0.06
Karamusa G-11 <05 20.8 1.4 <10 0.13 <0.2 3.0 <0.01 14.81 <0.06
ibecik* G-12 <0.5 2.1 0.4 <10 0.10 1.0 1.1 <0.01 2.51 <0.06
ibecik G-13 0.9 1.4 4.0 <10 0.62 1.2 8.4 <0.01 38.77 <0.06
Altinyayla* G-14 <0.5 1.1 0.4 <10 0.08 <0.2 0.9 <0.01 24.45 <0.06
Kizilyaka G-15 <0.5 0.5 0.4 <10 <0.05 <0.2 0.5 <0.01 22.61 <0.06
Sinir deger
1¢me suyu 10 50 2000 200 50 20 - 05 50 0.5
standartlari
[9]
Sinir deger
Leme Suyu 10 50 1000 300 400 . 5000 . 50 -
standartlari
[10]

9 Sonug ve dneriler

Golhisar Ovasi Burdur Goélii Kapali Havzasi igerisinde bulunan
yar1 kapali havza 6zelligine sahip ovalardan birdir. Gélhisar
Ovasinin 1/100000 olgekli topografik harita iizerinden
hesaplanan beslenme alani yaklasik 1505 km?2'dir. Bolgede
allokton konumlu Yesilbarak napi, Likya naplan ile
paraallokton ve neootokton birimler otokton konumlu olarak
ylzeylemektedir. Aliivyon inceleme alaninda yayilimi ve verimi
fazla olan taneli ortam akiferini temsil etmektedir. Inceleme
alaninda allivyon, konglomera ve kiregtasi birimlerinden
yeraltisuyu alinmaktadir. Bolgede genel yeraltisuyu akim
yOniiniin ovanin giineyine dogru oldugu goriilmektedir. Ovada
yeraltisuyu tablasinin rakimi 960-1644 m arasinda;
yeraltisuyunun yiizeyden derinligi ise 4.0-57.07 m arasinda
élclilmiistiir. inceleme alaninda yeraltisulari Piper diyagramina
gore Mg-Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3 ve Ca-HCO3 hidrojeokimyasal su

fasiyeslerinin varhg tespit edilmistir. inceleme alaminda Mg
artist Neojen Cameli formasyonu, Orhaniye formasyonu ve
Marmaris peridoditi ile kaya-su etkilesiminden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Goélhisar Ovasi'nda su kaynaklarinin igme
suyu olarak kullanilabilirliginin tespiti amaciyla sularin fiziksel,
anyon-katyon, azot tlirevleri ve agir metal analiz sonuglar1 Tiirk
icme Suyu (TSE 266) ve Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
standartlarinin miisaade edilen maksimum sinir degerleri ile
karsilastirilmis ve bu degerlerin asilmadigi tespit edilmistir.
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