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OZET

ACIGOL (DENizZLi) KARST KAYNAKLARININ HIDROJEOLOJIK
INCELENMESI

Cagil YAHSI
Yuksek Lisans, Jeoloji (Hidrojeoloji) Muhendisligi
Tez Danigmani: Prof. Dr. Mehmet Ekmekgi
Eylul 2018, 84 sayfa

Bu galismada; Afyon ve Denizli il sinirlari igcerisinde bulunan ve yuksek tuzluluga
sahip bir sulak alan olan Acigdl'in guney siniri boyunca uzanan karbonatl kaya¢

kutleleri hidrojeolojik olarak incelenmistir.

Calisma kapsaminda oncelikli olarak yeralti suyuna bagimli ekosistemler, izotop
tekniklerinin hidroloji ve hidrojeolojide kullaniminin yani sira sulak alanlar ve karstik
akiferlerde kullanimui ile ilgili literatur taramasi gergeklestiriimistir. Cevre meteoroloji
istasyonlarindan yagis ve sicaklik bilgileri temin edilmis ve bu veriler yagish kurak
donem analizlerinde ve havzanin su butgesinin yapilmasi amaciyla kullaniimigtir.
Literatlr calismasini muteakip bir arazi galismasi planlanmis ve belirlenen amaglar

cergevesinde arazide bir dizi érnekleme ve yerinde dlgum yapilmigtir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, havzada guneybati-kuzeydogu hatti boyunca
uzanan ve 76.12 km? alanda ylizeylenen mesozoyik kiregtaglari Gzerine yillik 37
milyon m? yagis diistiga belirlenmistir. Bu yagisin yaklasik %72’si buharlasma yolu
ile sistemden uzaklasmakta, kalan miktarin yarisi yuzeysel akigsa gecerken diger
yarisi yeralti suyuna suzulme yoluyla ulagmaktadir.

inceleme alanindan alinan érneklerde gerceklestirilen durayli cevresel izotop analiz

sonuglari, denklemi 62H = 856180 + 14 olan bir meteorik su dogrusu Uzerinde



konumlanmaktadir. Déteryum fazlasi deg@erinin yiksek olmasi drneklenen sularin
kaynadini kiresel ortalamalarin altinda nem igerigine sahip bir atmosferik su

buharinin olugturdugu yagiglardan kaynaklandigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti suyuna bagimh ekosistemler, hidroloji, hidrojeoloji,

Acigol karst kaynaklari



ABSTRACT

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF ACIGOL (DENIZLi)
KARST SPRINGS

Cagil YAHSI
Master of Science, Departmant of Geological (Hydrogeological)
Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ekmekgi
September 2018, 84 pages

In this study; carbonate rock masses along the southern boundary of Acigdl, a
wetland with high salinity in Afyon and Denizli province, were investigated
hydrogeologically.

Within the scope of the study, the literature review was carried out on the use of
groundwater dependent ecosystems, the use of isotope techniques in hydrology and
hydrogeology, as well as the use in the wetlands and karstic aquifers. Precipitation
and temperature information were obtained from the nearby meteorological stations
and these data were used in the rainy and dry period analysis and for the purpose
of making the water budget of the Acigdl basin. Following the literature study, a field
study was planned and a series of sampling and on-site measurements were made

in the field within the framework of the determined objectives.

As a result of the evaluations, it was determined that 37 million m? of precipitation
fell on the mesozoic limestones that exposed in 76.12 km? area extending along the
southwest-northeast border in the basin. Approximately 72% of this rainfall passes
away from the system by evaporation, while half of the remaining amount passes

through as surface flow and the other half reaches the groundwater by infiltration.



The results of the stable environmental isotope analysis carried out in the samples
taken from the study area are located on a meteoric water line whose equation is
02H = 80180 + 14. The high value of deuterium excess indicates that the sampled
water originates from the precipitation of atmospheric water vapor with a moisture

content below the global averages.

Keywords: Groundwater dependent ecosystems, hydrology, hydrogeology, Acigdl

karst springs
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1. GIRIS

1.1. Amag ve Kapsam
Acigol Afyon ve Denizli illeri sinirlari icinde yuksek tuzluluga sahip bir sulak alan
olusturmaktadir. Genis bir havzaya sahip olan Acigdl sulak alani 6zel bir sucul
ekosistem olusturmanin yani sira soda madenciligi agisindan da tlke ekonomisinde
de onemli bir yere sahiptir. Yagis sulari ile dogrudan beslenen ve yuzeysel akigin
akarsular kanaliyla ulastigr golin ayni zamanda yer alti suyundan da beslendigi
bildirilmektedir. Havzanin guney-guneydogu kesimlerinde bulunan karbonatl kaya¢
kitlelerinin olusturdugu Kkarstik akiferin Acigdl sulak alanina bosalimi, yeralti
suyunun bir fay hatti boyunca ylzeye ciktiJi ¢ok sayida noktalarda kaynaklar
seklinde ve derin dolagimh olmak Uzere iki sekilde gergeklesmektedir. Acigdl sulak
alanina yer alti suyun katkisinin miktari ile zaman igindeki degisiminin incelenmesi
gerek suya dayall ekosistem gerekse soda madenciligi agisindan buyuk bir Gnem
tasimaktadir. Bu tez ¢alismasinin ana amaci tath su kaynaginin/karst ekosisteminin
golun gluney-guneydogu kesiminde yer alan yuksek karbonath kaya kutlelerini
bosaltan karst kaynaklarina bagimhhgi, iklim degisikligine duyarlihdi; karstik
akiferden pompaj faaliyetleri, tarimsal faaliyetler, yerlesim etkileri gibi etkilere karsi
yeraltt suyuna bagli bu ekosistemin duyarhligi ve surdurulebilirligine yonelik
incelenmesidir. Ayni zamanda hidrojeolojik haritalama teknikleri ve izotop
analizlerinden faydalanarak hidrojeolojik kavramsal modelin olusturulmasidir. Bu
kapsamda Acigol karstik akiferinin hidrojeolojik yapisi tanimlanarak belirlenmis olan
su noktalarinda vyerinde fiziksel ve kimyasal surecgler ve izotop igeriginin
belirlenmesine yonelik analizler igin érneklemeler yapilmis ve amag dogrultusunda
degerlendirilmigtir.

1.2. Galisma Yontemi

1.2.1. Mevcut verilerin derlenmesi ve degerlendirilmesi

Bu asama iki temel bilesenden olugsmaktadir. Bu bilesenlerden ilkini ¢alisma
kapsaminda yapilacak olan analizlere ve olgumlere iliskin bilimsel altyapinin
ousturulmasi amaciyla literatlr taramasi olusturmaktadir. Bu kapsamda hidrolojik
ve hidrojeolojik inceleme tekniklerinin genel kullaniminin yani sir gél/sulak alan ve
karstik akiferlerde kullanimi ile ilgili literatiir taramasi da gercgeklestirilmistir. ikinci
bilesen ise Acigodl ve dolaylarinda gerceklestiriimis dnceki ¢alismalar taranarak tez

calismasinin amag¢ ve hedeflerine uygun olanlar belirlenip bu agidan



deg@erlendiriimesidir. Bu kapsamda Acigdl ve dolayinin jeolojisi, morfolojisi,
hidrolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili calismalar derlenmis ve degerlendirilmistir.

1.2.2. Arazi Galigmalari

Yapilan literatur incelemesi sonucunda bir buro ¢alismasi gergeklestiriimis ve 6n
arazi calismasi planlanmigtir. Bu plan neticesinde jeolojik, hidrojeolojik ve
hidrojeolojik amaglar c¢ergevesinde planlanmig olan arazi incelemeleri
gerceklestiriimistir. Arazi incelemelerinin ilk agamasinda Acigol sulak alani ve daha
da onemlisi So6gut Dagi Karstlari Hidrolojik-Hidrojeolojik bir sistem olarak
yorumlanmigtir. Bu yorumlamalar sonucunda ortaya ¢ikan kavramsal hipotez daha
sonraki agsamalarda gergeklestiriimis olan yerinde dlgim ve érnekleme faaliyetlerine

yol gosterici olmustur.

1.2.3. Laboratuvar Caligmalari

Arazi calismalari sirasinda 11 noktadan izotop analizleri gergeklestiriimek Uzere
ornek toplanmistir. Toplanilan bu su &rneklerinin izotop analizleri Hacettepe

Universitesi Durayl izotop Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

1.2.4. Degerlendirme ve Raporlama

Literatlr ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen bulgu ve sonuglar tezin amaglar
dogrultusunda istatistiksel yontemler kullanilarak degderlendirilmistir. Degerlendirme
sonuglari, karst kaynaklarinin hidrodinamigi ve bu dinamik ekosistem acisindan

yorumlanmigtir.

1.3. Onceki Galismalar

Tez caligmasi kapsaminda gerceklestirilen literatur arastirmasinda inceleme alani
ve yakin cgevresine iligkin gerceklestiriimis calismalar, yeralti suyuna bagimli
ekosistemler Uzerine calismalar ve izotop hidrojeolojisi Uzerine yayimlanmig

calismalar dikkate alinmistir.

Ozdemir ve Bahadir [1] Acig6l'lin 1970 yilindan 2008 yilina gél alaninin 160 km?'den
50km?’ye dustigini belirtmiglerdir. Bu durumun baslica nedenleri arasinda

yagistaki azalma, buharlagma kaybinin artigi ve tarimsal su kullanimi sayilmigtir.

Cartwright ve Gilfedder [2] yeralti suyuna bagl ekosistemlerin korunmasi amaciyla

Avustralya, Maribyrnong havzasinda Deep Creek'e yeralti suyu girisini Radon -222
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izotopu kullanarak sayisallastirmis ve haritalandirmigtir. Bir noktadan yapilan 27
haftalik stirekli ???Radon izlemesi sonucunda nehir desarji ve bagil yeralti suyu girisi
arasinda ters korelasyon oldugu gorulmustar. Yeralti suyu girisindeki degisimlerin
jeolojiye ve topografyaya bagli olmustur. Yuksek yeralti suyu girigsimi tagkin yatagi
sinirlarinda, ana kayanin olusturdugu tepelerde ya da dik vadilerde

gergeklesmektedir.

Brown vd. [3], Amerika Birlesik Devletleri Oregon eyaletindeki yeralti suyuna
bagimh ekosistemlerin dagilimini ve bu ekosistemlere iliskin tehditlerin bir
degerlendirmesini gergeklestirmistir. Yuksek yogunluktaki kuyularin (sulama ve
diger ticari amaglar ile agilmig olan) bu ekosistemlerin %18’i i¢in bir tehdit
olusturdugu gorulmustar. Calisma ayni zamanda, yeralti suyuna bagimli ekosistem
gruplarinin %5’nin nitrat kaynakli, %30’unun endustriyel kimyasal kaynakli ve
%70'inin ise pestisit kaynakh yeralti suyu kontaminasyon riski tasidigini

gOstermektedir.

Hayashi ve Rosenberry [4] yeralti suyunun, ylzey sularinin hidrolojisi ve ekolojisi
uzerine etkilerini incelemigtir. Yeralti suyu kaynakl beslenmeye sahip gollerde,
yeralti suyu su seviyesindeki dalgalanmalari makul seviyelerde tutmaktadir. Yeralti
suyu ayni zamanda kararli sicakliklarda habitatlar saglamakta ve besin ve inorganik

iyon tedarikini saglamaktadir.

Humphreys [5] Avustalya’daki yeralti suyuna bagimli ekosistem olarak kabul edilen
akiferleri incelemistir. Avustralya akiferleri; blyuk oranda kabuklular olmak Gzere
bdcekler, solucanlar, akarlar ve baliklar gibi ¢esitli metazoan faunalari destekledigi

belirtilmistir.

Jansson vd. [6] Riparian alanlardaki yeralti suyu bosaliminin bitki sayisina olan
etkisini incelemistir. Yeralti suyu bosaliminin gozlendigi Riparian alanlarda bitki
sayisinin bosalimin olmadi§i alanlara gore %36-209 arasinda daha fazla oldugu
gorulmustur. Yuksek miktarda azot varligi ve daha az kuraklik stresine maruz
kalmalari desarj bolgelerindeki yUksek tur c¢esitliginin ana kaynagi olarak

onerilmistir.



Krogulec [7] yeralti suyuna bagimli ekosistemler Uzerine hidrojeolojjik bir ¢galisma
gerceklestirmis ve bu kapsamda Polonya’da Kampinoski Milli Parkindaki Vistula
Nehir vadisinde yapilmig olan calismalar ile yontemleri 6rnek olarak ¢aligiimis ve

yontemler genel olarak degerlendirilmistir.

Dwire vd. [8] iklim degisikliginin ABD, Oregon eyaletindeki Blue Mountains
bolgesindeki riparian alanlara, sulak alanlara ve vyeralti suyuna bagimli
ekosistemlere olan muhtemel etkilerini incelemistir. Kug¢lik kaynaklara ve dar
mevsimsel akarsulara komsu olan bitki topluluklarinin iklimin isinmasiyla birlikte
degisen hidrolojik kosullardan ilk etkilenecek alanlar oldugu tahmin edilmekte olup
boyutlarindan bagimsiz olarak bu habitatlarin gbérece daha yuksek biyolojik

cesitlilige sahip olmasi nedeniyle korunmada dncelikli olmalari dnerilmistir.

Mance vd. [9] Hirvatistanda Kvarner Kérfezindeki Karstik sistemde ilk kez sistematik
bir dizi izotop analizi gergeklestirmigstir. Yer alti suyundaki izotop kompozisyonunun
belirlenmesi icin Gaus karisim modeli ve zaman serisi analizlerinden
faydalanilmistir. Bu analizler sonucunda karst sisteminin beslenmesinde kis
yagiglarinin etkisinde oldugu ve iki buyuk kaynagin ayni su kaynagina sahip oldugu

gOrulmustar.

Cuthbert vd. [10] yar kurak iklim 6zelligi tasiyan karstik magara ortamlarindaki
damlama sularindaki izotop igerigini aylik olarak izlemislerdir. Magaraya
gerceklesen bosalmanin duizensiz ve yalnizca yuksek miktardaki uzun sdreli
yagislardan sonra gergeklestigi ve bu sulardaki izotop icerigi agirhklandiriimis yilhk
ortalama yagista bulunandan daha fazla oldugu gortulmuastur. Arastirma sonucunca
kuruk ve yari kurak bolgelerde yuzey alti buharlasmasinin damlama sularindaki

izotop iceriginde meydana getirdigi degisiklikler goralmustar.

Lamban vd. [11] kompleks jeolojik alanlardaki yuksek rakimli karst akiferlerinin
izotop ve hidrokimyasal karakterizasyonu (izerine Kuzey ispanyada Ordesa ve
Monte Perdido Milli Parkinda bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Gergeklestirilen
calisma cevresel izleyicilerin kompleks karstik akiferlerde kullaniminin gerekli
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bu calisma sonucunda karin yerde kalma

suresinin fazlaliginin vyeraltt suyundaki déteryum fazlasini kontrol ettigi ve
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mevsimsel déteryum igeriginin beslenme ve bosalma noktalari arasindaki araliga

bagll oldugu sonucuna variimistir.

Delbart vd. [12] karstik sistemler Uzerine farkh izleyiciler ve izotoplarla yaptiklari
calismalari 3°Ar, CFC ve SFe gibi izleyicilerin karstik ortamlara daha iyi uyum
saglarken 4C, 3H/°He gibi izleyicilerin bu ortamlar i¢in daha elverissiz oldugunu
g6stermistir. Izleyicilerin zamansal degiskenliklerinin diisik olmasindan dolayi
batdn izleyicilerin birlesiminin kullanilmasi gergekgi bir model olusturulmasinda
onemlidir. Ayni zamanda sistemin yuksek heterojenliginden dolayl kapsamli bir

anlayis icin genis kapsaml bir izieme gereklidir.

Barbieri vd. [12] Italyada Gran Sasso karbonatli karst akiferinde 21 kaynakta
kimyasal analizler ve izotop analizleri gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda
durayl izotoplardan °H, 80 ve &Sr/8Sr kullanilmistir.  Calisma sonucunda
zamansal ve konumsal izotop izlemesinin yeralti suyu akim yoluna ve kirikh ¢atlakl

karst akiferlerinde hidrodinamiginin anlagiimasina olan katkisi ortaya konmustur.

Ozyurt vd. [14] Hirvatistanda Gacka Nehri havzasindaki oldukca gelismis yapidaki
karstik akiferinin hidrokimya, durayl izotop yontemleri ve trityum temelli ortalama
konaklama suresi ile tanimlamasini gergeklestirmistir. Yillar arasi trityum sinyalinin
neredeyse stabil olmasindan dolayi buna yonelik orneklemelerin 2 ile 3 yil arasinda
yapiimasinin yeterli olabilecegi gorulmustur. Modelin guvenilirligini arttiracagindan
dolayi temsil edici kaynaklarin kuru ve yas donemlerde olmak tzere yilda en az iki

kez ve mumkunse birden fazla izleyici tipiyle izlemesi gerektigi sonucuna variimigtir.

Yoshimura vd. [15] Tayvan’da Taroko Gorge karst bolgesindeki dogal sular Gzerinde
jeokimyasal ve izotop galismalari gerceklestirmistir. Calisma sonucunda 3C ve 0
izotop analizleriyle birlikte kimyasal analizler CO2’in jeokimyasal dongusunin ve

Taroko Gorge bolgesindeki hidrolojik donginun anlasiimasina olanak saglamistir.

Long vd. [16] 180 verilerinden faydalanarak karst akiferlerinde akimin Ug bilesenini
tanimlayan lineer model Gzerine yaptiklari calisma sonucunda s6z konusu metodun

karst akiferlerinde gesitli akim bilesenlerine karsi olusan tepkinin karakterinin ve bu



akim bilesenlerinin goreceli olarak oranlarinin belirlenmesinde faydali oldugu

gorulmustar.

Katz vd. [17] 6rtulu karstta bulunan yeralti suyu ve golsuyu arasindaki hidrokimyasal
etkilesimi incelemek igin 87Sr/8éSr, 13C, D ve O izotoplarini kullanmistir. Yeralti
suyundaki 8Sr/8Sr oraninda belirgin farkliliklar 6rtili karst bolgesindeki yeralt
suyu ve gol suyu arasindaki etkilesimi incelemede elverisli olmustur. 3C, D ve 80
gibi durayl izotoplarla birlikte kullanildigi takdirde bu izleyiciler akifer minerallerinin
¢ozulmesi, katyon takas reaksiyonlari ve yeralti suyundaki ¢ozUnmus katilarin
kaynagi gibi jeokimyasal surecgler hakkinda oldukga degerli bilgiler edinilmesini

saglayacaktir.



2. CALISMA ALANININ TANIMI
2.1. Cografi Konum

Calisma alani Ege bdlgesinde, Afyon iline bagh Dinar ilge merkezinin yaklasik 30
km guney batisinda bulunmakta ve 1/25000 Olcekli topografik haritalardan M23-a

ve M23-b paftalari sinirlari igerisinde kalmaktadir.

Calisma alaninin guneyinde Denizli iline bagli Cardak ilgesi, batisinda Afyon iline
bagh Dazkir ilgesi, dogusunda Burdur Golu ve kuzeyinde Afyon iline bagh

Basmakgi ve Dinar ilgeleri bulunmaktadir.
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10 km
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Sekil 2.1. Calisma Alani Yer Bulduru Haritasi

Calisma alani sekil 2.1. ve sekil 2.2.’de haritalar Uzerinde gosterilmigtir.
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Sekil 2.2. Calisma Alani Topografik Gérinim

2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Ering [18] Acigdl'in yari kurak iklim bdlgelerinin gol ve bataklik karakteristiklerini
tasidigini belirlemistir. Ancak 1970’li yillardan gunumuze kurak iklime dogru bir

gegis ve buna baglh olarak ¢ollesme gozlenmektedir [1].

Cetin vd. [19] bdlgedeki bitki értiistiniin step, bozuk orman, kaya vejetasyonlari ile

tuzcul ve sucul vejetasyonlardan meydana geldigini ortaya koymustur.

2.3. Jeomorfolojik Yapi

2.3.1. Daglar
Calismaya konu olan karstik akiferin yer aldigi Acigdl Havzasi’'nda ana kayanin kisa
mesafelerde degiskenlik géstermesi ve tektonizma gibi slreclerin etkin olmasi
sebebiyle jeomorfolojik birimler oldukga cgesitlilik gostermektedir. Havzada yer alan

jeomorfolojik birimlerin basinda daglar gelmektedir.

Golun guneyinde yer alan ve Kuzeydogu-Glineybati uzanimina sahip olan Sogut
Daglarinin ylUksekligi yer yer 2000 metreye ulasmakta olup Acigdl'e bakan

yamaglari oldukga diktir ve yamag egimlerinin %90’1 buldugu kesimler vardir. Golin



kuzeyinde yer alan Maymundagi’'nin ylksekligi ise ye yer 1600 metreyi asmaktadir.
Bu daglik sahalardan Maymundagi havzayi Isikli Havzasi’'ndan, Ségdutdaglari ise
guneydeki Burdur Golu Havzasrndan ayirmaktadir. Havza alanindaki daglarin
Global Mapper yazili ile elde edilmig ¢ boyutlu gorinimu sekil 2.3.’de verilmigtir.

Literatlirde S6gut Daglarinin doguya dogru uzanan kesimlerinin Yandag olarak da
tanimlandigr gorulmuastur. S6gut Daglarinin kuzey yamaglari Acigdl Havzasi’nin
sinirlari dahilinde kalmaktadir. S6gut Daglar’'nin topografyasi fazlasiyla engebelidir.
Acigol’e bakan yamaglarda yer alan kalkerlerin kristalen ve sert bir yap1 géstermeleri
batanltklerini korumalarina ve yerylzli bigimlerinin arizali olmasina sebebiyet
vermigtir. Yandag'in kuzeye bakan yamaclarinda 6zellikle Gemis’in guneyinde ve
Akpinar kdyunun batisi ile dogusunda kaysatlara rastlanir. Kaysatlarin uzunlugu 1-
2 km’ye yaklagsmaktadir. Geniglikleri ise 5-15 metre arasinda degismektedir. S6gut
Daglar eteklerinde Kuzey Dogu yonlu dalan ve Acigdl Fayi olarak adlandirilan bir

fay sistemi bulunmaktadir.

Sekil 2.3 Calisma Alanindaki Daglar

Sogut Daglar’'nin, Burdur Go6li’ne bakan yamaglarinda karstik olusumlar
gelisememistir. Sogut Dagdlar’nin glneye bakan Mesozoyik- Tersiyer yastaki

komprehensif seriye ait kalkerlerin safliginin daha fazla olmasina bagl olarak daha



fazla asinmis ve karstik sekillerin gelisimine imkan saglamistir [18]. Ozellikle Calti
ve Ayvaz birer polye karakterinde olup, tektonik aktivitenin kontroliinde

gelismiglerdir [20].

Golin Kuzey kesiminde yer alan Maymundagi ise konglomeralardan meydana
gelmektedir. Maymundagdi’'ni meydana getirmis olan konglomeralar Eosen-Oligosen
yasinda olup sert yapidadir. S6gut Daglarinda da oldugu gibi Maymundaginin da
Acigol’e bakan yamaclarinda egim %90 seviyelerine ulasabilmektedir.
Maymundag@r’'nin eteklerinde gineybati ydoninde uzanan ve yuksek bir egimle dalan
fay bulunmaktadir. Bu fay buradaki tabaka dogrultusuna diktir. [18],[21]. Bu duruma
goOre Acigol’in tektonik yonu farkl iki yapi birimi arasinda uzanan ve yeni faylarla
sinirlandiriimig  oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Kuzeydeki Maymundagi ile
guneydeki So6gut Daglar horst sisteminin, Acigdl Depresyonu graben sisteminin
devami niteliginde olmustur. Bu nedenle depresyon tabanini sinirlayan faylar aktif
faylar olup, etkinlikleri ginimuzde de devam etmektedir. Dagin 6zellikle Dazkiri’ya
dogru ve Isikli Golu Havzasrna dogru uzandigi kesimlerde gol kalkerleri ¢ok hafif
egimli olup hemen hemen yatay konumda bulunurlar. Bu nedenle karstik sahalarda
yatay yapilar Gzerinde gelisen karakteristik sekillerden yapi platformlari ve kornigler

olugsmustur.

2.3.2. Platolar
Havza alaninin kuzeyinde ve dogusunda Dazkiri ilgesinin kuzeydogusunda yer alan
Neojen yash olusumlar plato karakteristigi gostermektedir. Bu platolarin ortalama
yukseklikleri 1100-1200 metre arasinda degismektedir. Yer yer mevsimsel yagislara
badli olarak meydana gelen akarsularin agtigi vadiler bulunmaktadir. Plato, Acigdl
Havzasi’'nin dogu ve kuzeydogu sinirini meydana getirir. GOl tabanina dogru
guneybati istikametinde egimin azaldigi yerlerde Basmakgi civarinda eski gol
cOkelleri gozlemlenmektedir. Su kaynaklarinin yetersiz olmasindan dolayi bu
bolgede kuru tarim arazileri bulunmakta olup dogal bitki ortusu buylk oranda

ortadan kalmigtir. Otsu turler hakimiyet surmektedir.

Havza sinirlarina yakin alanlarda ortalama ylksekligi fazla olan platolar yer
almaktadir. Bu civarlarda 1200-1300 metre yukseltilere sahip platolara rastlanir.
Dazkiri platosu, ortalama yuksekligi fazla olan platolardandir. Dazkiri platosundan

batiya dogru gidildiginde, ortalama yUksekligi 1200 metrenin Uzerine ¢ikan daha
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engebeli platolar gézlemlenir. Maymundagr’'nin kuzeyine ve kuzeydogusuna dogru
ilerlendikce bu karakterde alanlara rastlanmaktadir. Havzanin kuzey-kuzeybati

sinirlari genel olarak yuksek platolar tarafindan sinirlanmistir.

Havza alani igerisinde ylksek platolardan depresyon alanina dogru ilerlendiginde
daha algak plato olusumlari gézlemlenir. Ortalama yukseklikleri en fazla 1000 metre
dolaylarinda olan bu platolarin ortalama yukseklikleri genellikle 900-950 metre
dolaylarindadir. Akkegili, Arikdy, Kullice ve Cevlik algal plato alanlarindandir. Algak
platolar arasinda Cevlik Platosu en ylksek olanlardan biri olup ortalama yuksekligi

1000 metre dolaylarinda degismektedir.
2.3.3. Ovalar

Havza alaninda o6zellikle su seviyesinin dusuk oldugu kuzeydogu kesimlerinde
Dazkiri ve Basmakgi cevrelerinde 900 metrenin altinda yuksekliklerde duzlUkler
bulunmaktadir. Ayni zamanda havzanin bati ve guneybati kesimlerinde de
yuksekligi 850 metre dolaylarinda olan genis duzluk alanlar gozlemlenmektedir. Bu

duzlukler havza sinirlarindaki 6nemli ovalari meydana getirmektedir.

Havzanin bati kesiminde Beylerli, inceler, Cumali, Bozkurt, Sazkdy, Calti ve
Cardak'i igerisine alan ve yaklasik 230 km?lik bir alan kaplayan genis bir diizlik
bulunmaktadir. Havzanin bati sinirindaki tek ve buyuk bu duzlik alana Hambatkir
Ovasi denilmektedir [18].

Havzadaki diger énemli ovalar ise dodu kesiminde yer almaktadir. Sarikavak,
Yuregil, Dazkiri, Akkegili, Kullice, Basmakgl ve Yassioren'i de i¢ine alan kesim
Dazkiri Ovasidir. Yaklasik yuksekligi 840-900 metre dolaylarinda olan bu ova
yaklasik olaak 400km?lik bir diizlik meydana getirmektedir. Ovanin Havzanin
merkezi olan Acigél’e dogru hafif bir egimi vardir. Kuzeydoguya dogru gidildiginde
ortalama yuksekligi Dazkiri Ovasindan biraz daha yuksek olan baska bir dizlik
daha gozlemlenmektedir. Bozan, Akyarva ve Evciler civarinda bulunan bu duzlik
ortalama olarak 870 ile 900 metre arasinda bir yUkseklige sahiptir. Aluvyal bir

duzliuktur.

Maymundagrnin kuzey kesimlerine dogru ilerlendiginde Kiziléren-Hasandede

mevkiinde ortalama yuksekligi 1000 metreyi bulan bir diger ova bulunmaktadir.
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Acigol’'in Guneybati ucunda yer alan Ayvaz, Calti ve Gemis civari da ortalama
ylksekligi 850 metre civarinda olan bir diger ovadir. Toplam alani yaklasik 4-5 km?

olan bu alan polye olarak da degerlendirilebilir.

2.3.4. Vadiler

Acigdl Havzasi akarsular bakimindan fakir olup surekli akigi olan bir akarsu
bulunmamaktadir. Bunun yerine mevsimler yagislar neticesinde meydana gelen ¢gok
saylida kuguk dere gozlemlenmektedir. Havza sinirlarindan Acigol’e yonlenmis olan
cok sayida kuru vadi yer almaktadir. Dazkiri civarinda Maymundagr’'ndan Acigél’e
yonelmis kuguk bir kuru vadi uydu goruntulerinden gézlemlenebilmektedir.

Maymundagr'nin kuzey kesimlerinde yer alan, Hisaralan, Hasandede, Ciftlik, idris
ve Daricilar civarindan da Acigdl'e yonelmis pek ¢ok kuru dereyatagi yine uydu

goruntulerinden tespit edilebilmektedir.

Havzanin kuzey sinirindan yine Acigdl’e yénlenmis olan daha blyuk olgekli bir

akarsu yatagi da gozlemlenebilmektedir.

Acigol Havzasi kapal bir havza olup disariya bir akis bulunmamaktadir. Havzada,
akarsu drenaj agi tektonik etkilere bagli olarak sekillenmis olup dandritik ve yari
paralel drenaj ag! seklindedir. Akarsularin vadileri genelde “v” profillidir ve vadilerini
derince yarmiglardir. Vadilerin yukari ¢igirlari cok derin degildir. Derine yarilma olayi
Neojen formasyonlar Uzerinde oldukga fazladir. S6z konusu vadiler depresyon

tabaninda genigleyip menderesler gizerek gole ulasirlar [20].

2.3.5. Birikinti Konileri

Surekli akarsular olmamasina karsin Acigdl Havzasinda mevsimlik yagislardan
beslenen ¢ok sayida mevsimsel akarsu bulunmaktadir. Ozellikle Maymundag ve
Sogut Daglarinda yer alan bu mevsimsel akarsular tipik birikinti konileri meydana
getirmektedir. Acigol’e bakan yamagclari olduk¢a yuksek egimlere sahip olan
Maymundag ve Soégut Daglarindan kaynagini alan akarsular edimin ciddi bigimde
azaldig1 havza tabanina ulastiginda yuklerini dag eteklerinde biriktirerek birikinti
konileri meydana getirmektedirler. Havzadaki birikinti konileri Pleistosen yasl
cOkeller ve gol seviyesinin dusmesi sonucu Holosen’de gelisenler olarak ikiye
ayrilabilir.
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Havzanin glneybati kesiminde Pleistosen’de gelismis olan birikinti konilerini
g6zlemlemek mumkundur. Cardak ilgesi bu birikinti konileri Gzerine yerlesmisgtir.
Havzanin bati kesimlerine gidildigindeyse Bozkurt civarinda Dinar-Denizli karayolu
yakinlarinda yine pleistosen birikinti konileri yer almaktadir. Bozkurt, Yenibaglar ve

Bascesme yerleskeleri de bu birikinti konileri Uzerinde yer almaktadir.

Havzada g6zlemlenebilen bir diger pleistosen yasli gokeller ise Irgilli, Evciler, Bozan

dogrultusunda ilerleyen eski bir akarsu yataginin ¢okelleridir.

Acigol’'in bati kesimlerinde ve kuzey-kuzeydogu yer alan birikinti konileri ortalama
850-900 metre yukseklikte yer almaktadir. Acigdl’'in seviyesinin daha yuksek
oldugu dénemlerde gelismis olan bu birikinti konileri, gél seviyesinin dismesiyle

birlikte gelismeye devam etmis ve yayillimlari artmigtir.

Pleistosen yaglh birikinti konilerinin yani sira havza alaninda hala mevsimsel
akarsularin etkisiyle gelismekte olan koniler bulunmaktadir. Ozellikle S6giit Daglar
etekleri boyunca mevsimsel derelerin ylklerini birakmalari sonucu meydana gelmis
¢ok sayida kuguk allvyal fan gdzlemlenmektedir. Ayni sekilde Maymundagi

eteklerinde de ¢ok sayida guncel birikinti konisi yer almaktadir.

Mevsimsel akarsularin gol c¢oOkellerine yaklastigi kesimlerde gol c¢okelleri ve
akarsularin tasidigi alivyonlar arasindaki farkin belirgin olmasindan dolayi oldukc¢a

iyi gelismig birikinti konileri gdzlemlemek mumkun olmaktadir.

2.3.6. Karstik Olugsumlar

Havza alaninda karstik olusumlar kalkerli kayaglarin yogunlukta oldugu kesimlerde
gelismigtir. Bu nedenle oOzellikle S6gut Dagi ve civari bu tarz olusumlarin sik
gOzlemlendigi alanlardan olmustur. Tektonik aktivitenin varliginin da etkisiyle
Ozellikle fay hatlariyla gakisan dogrultularda karstik olusumlar gdézlemlenmektedir.
Bu nedenle Ségat Daglarinin Acigdl’e bakan yamaglarinda ve eteklerinde Acigol
Fay! ile uyumlu olarak Guneybati-Kuzeybati yonli ¢ok sayida karstik olusum
bulunmaktadir.

Havza alanindaki 6nemli karstik olugsumlardan baglicalari polyelerdi. Ayvaz, Calti ve

Gemis civarinda yaklagik 4km? alana sahip polye olusumu gézlemlenmektedir.
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Sogut Daglarinin yiksek kesimlerinde ise ¢ok sayida dolin ve uvala gézlemlenmistir.
Sogut Daglarinda yer alan yerleskelerden Cigri ve Ovacik civarlarinda ise dolin ve
uvala olugumlarinin yani sira polye gelisiminin de oldugu gdzlemlenmistir. S6gut
Daglarinin kuzey yamaglarinda yer alan ¢ok sayida dolin ve polye tektonik
hareketlerle uyumlu olarak guneybati-kuzeydogu yonlu olarak geligmigtir.

Bahsi gegen karstik yapilarin mevsimsel yagiglar neticesinde olugan akarsular
tarafindan kapilmasi sonucu So6gut Daglari eteklerinde ¢ok sayida da birikinti konisi
meydana gelmektedir.

Ci1gri ve Ovacik koyleri civarinda bulunan karstik ¢okuntller yore icin ekonomik
deger tasimaktadir. Bu karstik olusumlarin ¢aplari birka¢g on metreyi bulmaktadir.
So6z konusu karstik ¢okuntuler [22] tarafindan ¢okme dolinleri olarak tanimlanmigtir.
Karstik faaliyetler sonucu meydana gelen verimli alanlarin kiiglk ¢apli tarim arazileri
olarak kullanildigi gérilmektedir. Cigri ve Ovacik Kdyleri civarlarinda bu arazilerde
sebze ve meyve tarimi yapilmakta olup su ihtiyaci ise genel olarak karstik
kaynaklardan saglanmaktadir. Calisma alanindaki dolinlerin kus bakigi gérunuma
sekil 2.4.’de verilmistir.

Sogut Daglarinin Acigol’e bakan yamaglarinin eteklerinde ¢ok sayida karstik kaynak
cikiglari gozlemlenebilmektedir. Bu karstik kaynaklar civar yerleskelerde ozellikle

tarimsal su temin kaynaklarinin buyuk kismini meydana getirmektedir.
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2.4. Sosyo-Ekonomik Yapi

Denizli ve Afyon il sinirlari arasinda kalan g¢alisma alanina en yakin yerlesim
merkezleri Denizli'nin Cardak ilgesi ve Afyona bagli Dazkiri ve Basmakgi ilgeleridir.
TUIK 2013 [23],[24] verilerine gore ilce merkezleri ile bagli belde ve kdy niifuslari
Cardak i¢in 9.386; Dazkiri igin 11.193 ve Basmakgi igin 10.541 seklindedir.

1988 yilinca ilge olan Bagmakg! hali dokumaciligi, gul yetistiriciligi ve tavuk ciftlikleri
ile Unld olan Bagsmakg! Tarkiye’'nin en énemli yumurta tretim merkezlerinden biridir
[25].

Dazkiri ilgesinde bulunan sulfat fabrikasinda pek ¢ok alanda kullanilan sodyum
sulfat dretimi yapilmakta ve uretilen sulfatin buydk kismi yurtdisina ihrag
edilmektedir [26].

Acigdl civarinda yer alan pek ¢ok yerlesim alani 6zellikle karstik kaynak cikislari
civarina ve verimli karstik ovalar gevresine konuslandinimistir. Ségut Daglar

uzerindeki duizliklerde yer alan Ulupinar, Basmakgi, Cigri ve Ovacik
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yerlesimlerinde dolin ve uvalalar Uzerinde meyve-sebze tarimi
gerceklestiriimektedir. Tarimsal su ihtiyaci genel olarak karstik su kaynaklarindan

saglanmaktadir.

2.5. Kaynaklarin Sucul Ekosistem Agisindan Onemi

Acigdl ve gevresi 6nemli bir sucul ekosistem olusturur. Acigol’in guneybatisinda yer
alan karstik su cikiglari, goélin guney sinirinda dar bir alanda 6zel bir ekosistem
yaratmakta ve nesli kiresel Olgekte tehlikede olan endemik i¢ su baliklarindan
Aphanius anatolie ve dlinyada dar bir yasam alanina sahip Cobitis phrygica igin

onemli bir alan olugturmaktadir [27].

Acigdl ayni zamanda si§ ve tuzlu karakteristiklerinden 6tira flamingolarin gé¢ yolu

Uzerinde yer alir ve flamingolar igin bir yasama ve beslenme alani olusturur [28].

Ozellikle endemik tlrlere ev sahipligi yapan ve Acigdl ile karstik kaynak gikiglari
arasinda alan sucul ekosistemin temel su kaynagini ¢alismaya konu olan akiferi
bosaltan karstik kaynaklar olusturmaktadir. S6z konusu kaynak cikislari sistemin
temel beslenmesini meydana getirmesi dolayisiyla ekosistem Uzerinde dogrudan
etkiye sahiptir. Bu nedenle akiferde meydana gelebilecek olan her turlu fiziksel,
kimyasal ve su hacmindeki degisikligin  ekosistem (zerinde etkisi
g6zlemlenebilecektir. Ozellikle akiferin ylzlek verdigi alanlar Gzerinde yerlesim
birimlerinin bulunmasi ve tarimsal faaliyetlerin yuritilmesi hem evsel atiklar
kaynakhh hem de tarimsal kaynakli Kirlilik riski yaratmaktadir. Ayni zamanda
havzadaki soda isletmeleri ve sondaj kuyulari da ekosistem uUzerindeki olasi
baskilardan bazilaridir. Beseri risklerin yani sira iklim degisikligi de su kaynaklar
uzerinde etki sahibi olmasi dolayisiyla ekosistemi tehdit eden unsurlar arasinda yer

almaktadir.
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3. INCELEME ALANI JEOLOJiSi

Calisma kapsaminda dncelikli olarak genel bélgesel jeoloji; bdlgesel litostratigrafi,
bdlgesel tektonik ve paleocografik evrim bakimindan incelenmis olup daha sonraki
asamada Acigol havzasi ve havzanin guneyinde yer alan karbonatli birimler

Ozelinde inceleme alaninin jeolojisine deginilmigtir.

3.1. Bolgesel Jeoloji

Dogu Akdeniz bdlgesi Neo-Tetis Okyanusunun kapanmasindan ve Afrika ile
Avrasya levhalarinin Kretase’den beri yakinlasmasindan dolayi aktif bir bdlge
olmustur. [29] Turkiye’'nin guncel seklini bicimlendiren baslica neotektonik yapilar
sag atimli Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAF), sola atimli Dogu Anadolu ve Olii Deniz
Fay Sistemi (DAF ve ODF) ve Ege-Kibris aktif dalma-batma zonudur. Giineybati
Anadoludaki genisleme bélgesi ise kuzeyde KAF ve indnii-Eskisehir fay zonu
doguda Tuz Golu fayi ve orta Anadolu fay sistemi glineyde ise Kiyi gizgisi ve dogu

Akdeniz ile sinirlanmigtir [30].

Guneybati Anadolu ele alindiginda bes temel tektonostratigrafik birim bulunur. Bu
birimler tektonostratigrafik olarak yaslidan gence dogru Menderes Metamorfik
Kompleksi ve Beydaglar Otoktonu, Likya Naplari, Likya Melanji, Likya Ofiyoliti ve
bunlarin Uzere uyumsuz olarak c¢okelen denizel paleojen kiregtaslaridir. [31]
Menderes Masifi ve Likya Toroslari Neotetis Okyanusunun izmir-Ankara siitur zonu
boyunca kapanmasi neticesinde dalma, bindirme ve c¢arpisma surecleri ile

gerceklesmis olan orojenez sonucunda yuzeylenmiglerdir [32].

Guneybati Anadolu ve civarinin tektonik gelisimi 3 safhaya ayrilabilir [33]. Bunlar
baslica Eski, Gegis ve Yeni Tektonik Dénem olarak tanimlanabilir. Eski Tektonik
Doénem ya da Paleotektonik Geg Kretase ve Geg Oligosen arasindaki donemi icine
alir. Yeni Tektonik Donem (Neotektonik) ise Orta Miyosende gerceklesen Arap
Levhasi ile Anadolu Levhasinin garpismasi ile baglar. Paleotektonik donem ile
Neotektonik donem arasinda kisa sureli bir gecis donemi bulunmaktadir [33].

Geg Kretase sirasinda Anatolid ve Toridler birlikte yeni Tetis okyanusunun guney
ve kuzey kollarini birbirinden ayiran karbonat platformu olustururken, Pontidler de

kuzeye dalimli bir yitim kusagi Gzerinde, glineye bakan, Pasifik taru diri bir kit kenari
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olusturmaktaydi [34]. Bu yitim kusagi, yaklasik Orta Miyosen sonunda Anatolid-
Tolid platformunun, Pontid ada yay! ile c¢arpisarak, Kuzey Tetis kolunun
kapanmasini saglamistir. Afika-Arap levhalarinin kuzeyinde, yaklagik dogu-bati
dogrultusunda uzanan Guney Tetis kolu en doguda Bitlis-Zagros kenet kusagi
boyunca yaklasik Orta Miyosen sonundaki kita-kita ¢carpismasiyla kapanmis olup,
gunumuz Dogu Akdenizi bu okyanusun kalintisidir ve kapanma batida bugun bile

tamamlanamamistir [33].

Paleocografik yorumlar, Anadolu’'nun Slper Kita Pangea’nin kuzey kesimi olan
Lavrasya kitasi ve guney kismi olan Gondwana kitalarinin arasinda oldugunu 6ne
surmektedir. Lavrasya ve Gondwana yaklasik 68-70 milyon yil dnce Ge¢ Kretase
doneminde birbirlerine  yaklasmis olup Tetis Okyanusunu daraltmaya

baslamiglardir. Bu daraltma Kuzey-Guiney yonli olarak gergeklesmistir [34].

Gec¢ Kretase’'de Pontidler glineye bakan Pasifik tipi bir kita kenari 6zelligi tasirken,
Anatolid ve Toridler ise Neotetis’in kuzey ve guney kollarini birbirinden ayiran bir
karbonat platformu 6zelligindeydi [34]. Tetis’in daralmasi sirasinda olusan bu yitim
kusagdi, Orta Eosen sonunda Anatolid ve Toridlerin Pontid ada yayi ile ¢arpisarak
kuzey Tetis kolunun kapanmasini saglamistir ve bu hareket Orta Oligosen’e kadar
devam etmistir [34] [35].

Genel olarak kabul gérmus olan gorus Ofiyolitlerin ve Ofiyolitik Melanjin Tetis
Okyanusunun kuzey kolunun kapanmasiyla birlikte genel olarak kuzeyden guineye
dogru itildigi ydonundedir [36] [37].

Sikismanin ve meydana gelen sikismaya bagl olarak ¢ok sayida nap olusumunun
gerceklestigi Eski Tektonik Donem (ya da Paleotektonik Dénem) ile Yeni Tektonik

Ddénem arasinda kisa sureli bir gegis donemi gergeklesmistir [33].

Genis Doénemine iliskin en 6nemli kanitlar post orojenik molaslardir. Post orojenik
molaslar sig denizel-karasal ortamda olugmus olup ortalama kalinlklari 1000-3000
metre arasinda degismektedir. Yer yer komur seviyeleri barindiran molaslar oldukca
degisken yaslar (Maastrihtiyen-Paleosen, Lutesiyen, Oligosen ve Tortoniyen)

sergilemektedir. Ayrica Paleotektonik Donemde genel olarak hakim tektonik rejim
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sikisma tektonigi iken Gegis Doneminde hem sikisma tektonigi hem de ¢ekme

tektoniginin hakim tektonik rejimlerden oldugu tahmin edilmektedir [33].

Neotektonik donem, Anadolu levhasi ile Arabistan levhasinin g¢arpismasinin
ardindan gerceklesen kabuk kalinlagsmasi ve Anadolu levhasinin olugsan Kuzey ve
Dogu Anadolu transform faylari boyunca, Karliova ekleminden batiya hareketini
baslatir [34],[38],[39].

Anadolu levhasi ile Arabistan levhasinin Orta Eosen’de Bitlis kenet kusagi boyunca
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Sekil 3.1. Calisma alanini da kapsayan Bati Anadolu ve Turkiye’'nin 3 ana
Neotektonik Bolgesini gosterir harita (KAFZ:Kuzey Anadolu fay Zonu, DAFZ:Dogu
Anadolu Fay Zonu, OFZ: Olldeniz fay Zonu,) [40]

carpismasinin ardindan kita kabugu (dogu Anadolu’da ada yaylari, filis ve melan;j
kamalarindan olusan yigisim karmasigi) bu yaklasmayi kisalip kalinlagsarak (kivrim,
bindirme tektonigi) cevap vermis ve artan kabuk kalinligi ve buna paralel ylkselen
litostatik basing yamulmay zorlastirmigtir [34]. Orta ve Bati Anadolu’yu kaplayan
Anadolu levhasi, olusan Kuzey ve Dogu Anadolu transform faylari boyunca, bu
faylarin birlestigi Karliova ekleminden itibaren batiya dogru itilmistir. Saros
korfezinin batisinda Kuzey Anadolu fayinin (KAF) GB-KD dodgrultulu Yunan
makaslama zonuna donusmesi, Anadolu levhasinin batiya dogru hareketine engel

olmus butln Ege ve Dogu Anadolu’da D-B yonli bir sikisma ve bunun da K-G yonlu
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bir gerilme rejimi ile karsilanmasi Ege Graben sistemlerini olusturmustur
[34][37][38][45]. Bu sonu¢ Ege graben sistemlerinin gelisiminin agiklanmasinda
tektonik kagma modeliyle ongoralur [41] [42].

3.2. Litostratigrafi
Calisma alani makro Olgekte bakildiginda buyudk oranda Likya Naplari Uzerinde yer

alirken Kuzeybati kesimlerinde Menderes Masifi Uzerinde yer almaktadir.

Calismaya konu olan birimler Acigdl Havzasinin guney sinirinda yer almaktadir.
Havzasinin guney siniri bunyesinde allokton ve otokton birimler barindirmaktadir.
Jura-Kretase yasl Kiregtasi birimleri otokton birimlerdir ve c¢alismanin konusu
olusturur. Likya Naplari ile birlikte bolgeye yerlesmis olan Ust kretase yasli ofiyolitik
melanj guney sinirindaki allokton birimi meydana getirir [43]. Calisma alani ve

dolaylarinin jeoloji haritasi sekil 3.2.’de kolon kesit sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Caligma alani ve dolaylarinin jeoloji haritasi (MTA 1/1500.000 olgekli
jeoloji haritasindan degistirilerek alinmistir) [44],[45],[46]
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3.2.1. Menderes Masifi
Bati Anadolu’da yer alan ve polimetamorfik bir kompleks olan Menderes Masifi,
Acigdl Havzasinin havza alaninin yalnizca kuzeybati sinirlarinda, sinirli bir alanda
yuzeylenmektedir. Prekambriyen ve Eosen yash deformasyonal izler tagimaktadir.
Menderes Masifi glineyde Likya Naplar tarafindan Gzerlenmistir. Blylk oranda
Peridotit levhalari tarafindan kapatiimis allokton mesozoyik sedimenter kayaclardan
meydana gelmektedir [47][48][49]. Menderes Masifi GUneybati Anadolu’da genis bir
alanda yuzlek vermektedir ve ¢ekirdek kompleks 6zelligi gosteren Menderes Masifi,
Pan-Afrikan yasl bir temelin Gzerini 6rtmis olan metamorfik bir sist drtistinden

meydana gelmektedir [36]

Menderes Masifi Kuzeybatida, buylk mezozoyik kire¢ tasi bloklarl iceren geg
Kretase-Paleosen Bornova Filis Zonu ile tektonik dokanak icerisindedir [50].
Menderes Masifinin batisi, Eosen eklojit ve mavisist fasiyesi metamorfik kayaclari
iceren Kiklad Metamorfik Kompleksidir [47].

Masifin en altinda Prekambriyen-Kambriyen yasli gézli gnays, granitik gnays ve
migmatitik bir ¢ekirdek ve bunlari agili uyumsuzlukla, granath mikasist, turmalinli
gnays, mermer, kuvarsit, epidot-kloritoyid sist ve kalk sist ardalanmasindan olugan

Paleozoyik-Erken Tersiyer yash ortu serileri Uzerler.

3.2.2. Likya Naplan
Likya Naplari havza alaninin glineyinde mesozoyik yash ofiyolit ve mermerden
olugsan birimler ile karakterize olur. Likya Naplari Erken Langiyen’den Tortoniyen
dénemine kadar Kuzey-Kuzebati yonlu olarak Beydaglari Otoktonu Uzerine
yerlesmiglerdir [48],[49]. Menderes Masifi ve Acigdl Fayi ile paralel bir uzanima
sahip olan Guneybati-Kuzeydogu uzanimli Likya Naplari, Neotetis Okyanusunun

kapanmasi sirasinda Alpin Carpisma Tektonigi ile biraraya gelmislerdir [53]

Likya Alloktonu igerisinde yer alan ve temel olarak Mezozoyik sedimanter
kayaclardan olusan Ug ana napin fasiyes iligkilerine ve kinematik verilere gore Likya
Alloktonu Menderes Metamorfik Masifinin kuzeyinden guneye dogru asamali olarak
yerlesmistir [49],[54].
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Kretase baslarinda dalma batma zonu gelismesiyle birlikte Likya Melanji olugsmaya
Likya Alloktonu icerisinde yer alan ve temel olarak Mezozoyik sedimanter
kayaglardan olusan Ug¢ ana napin fasiyes iligkilerine ve kinematik verilere gore Likya
Alloktonu Menderes Metamorfik Masifinin kuzeyinden guneye dogru agsamali olarak
yerlesmistir baslar. Likya Naplari ilksel olarak Kretase sonuna kadar yerlesmisler ve

paleojen yasli karbonatli ¢gdkeller uyumsuz olarak Uzerlerine yerlesmisti [49].

Mesozoyik sirasinda Neotetis Okyanusunun Antalya Kompleksi ile temsil edilen
bolumu Beydaglarn otoktonunun guney dogusunda yer aliyordu. Bu kisim Erken

Kretase ile Erken Eosen sirasinda kapandi [55],[56].

Erken Miyosende Likya Naplarinin son hareketi kinematik verilere gére guneybati

yonlU olarak gerceklestir [56].

Likya naplari birbirlerinden farkli ortam kosullarinda gelismis ve birbiri Gzerine binik
yaplilar olusturmus kita yamaci ¢okelleri, okyanus dibi ¢okelleri ve ofiyolitlere kadar

uzanan farkl istifler ve tektonik birimleri kapsarlar.

3.2.3. Yandag Kiregtasi (Mesozoyik- Jura ve Kretase )
Bu formasyon Acigél'iin guneyinde yer almakta olup gdl ile glineybati-kuzeydogu
yonlu bir sinir olusturmaktadir. Calismaya asil konu olan ve karstik kaynaklarin ¢ikis
noktasi olan birimler ilk olarak Bilgin vd. [57] tarafindan Yandag Kiregtasi olarak
isimlendirilmistir. Mesozoyik yagl olan Yandag Kiregtagi birimleri havza alaninin
glney batisindan Goélcuk, Gemis, Akpinar ve Basmakgi yerleskelerinin bulundugu
alanlarda godzlemlenebilmektedir. Formasyonun tabaninda belirgin olmasa da
pembemsi gri renkli, kalin-orta tabakali bol brachiapod ve yersel ammonit izli
kiregtaglari bulunur. Ammonitico rosso fasiyes 0ozellikleri tasiyan bu birimler
uzerinde dolomitik kiregtaglari ve kirli beyaz renkli kiregtaglari bulunmaktadir. Bu
kiregtaglari orta kalinhkta tabaka kalinhdina sahip, koyu gri renk gostermektedir.
Daha Ustte yer yer ammonit izlerine rastlanan tabaka kalinlklari ince-orta arasinda
degiskenlik gosteren gri, bej, koyu gri renkli kiregtaglari yer alir. Bu kiregtagslari yer
yer ooliti ancak genel olarak mikritik dokuludur. Daha Ustte gidildikge kizilimsi
renklerde tabakali ¢ortlere rastlanir. Cortler Gzerinde ise genelde kirmizi renkli
globotruncanali mikritler bulunur. En Ustte kizil renkli tabakali ¢ort seviyeli

kiregtaglarindan olusur. Yaklasik olarak 450 metrelik kalinhda sahip olan bu
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kiregtag! birimleri Uzerinde ve ¢ok sayida karstik olusuma rastlanmaktadir.

Rastlanan baglica karstik yapilar dolinler, uvalalar ve polyelerdir [20].

3.2.4. Ofiyolitler (Mesozoyik)
Havza alaninda yine mesozoyik yasa sahip olan ofiyolit serileri, Havza alaninin ve
Yandag Kirecgtagi Formasyonunun guney sinirinda gozlemlenmektedir. Ofiyolit
serileri icerisinde 0Ozellikle peridotitler ve serpantinler havza alaninda One
cikmaktadir. Ofiyolitik Melanj seklinde ifade edilebilecek bu birimler icerisinde ¢ort,
dolomit, pelajik ve neritik kiregtagi bloklarina da rastlanmaktadir. Bu ofiyolitik melan;

Marmaris Ofiyolit Napi igerisinde yer almaktadir.

Marmaris ofiyolit nap sistemi iginde tektonik dilimler halinde metamorfik dilimler
seklinde bulunmaktadirlar. Birimin icerisinde altta bazik ve ultra bazik kayag turleri
yer alirken, bu birimlerin Uzerinde Mesozoyik yasl kristalize olmus kalkerler
bulunmaktadir. Her iki ana kaya birimi tektonik bindirmeler sonucu ust Uste
konumlanmigtir [20]. Ofiolitik melanji olusturan bu kalkerler cok yerde tektonizmanin
etkisi ile (Yandagd'in kuzey yamaglarinda) kirilmalara ugramis, degisik boyutlarda
bloklar halinde yamaglara yayilmistir [22] Bu birimler yer yer Yandag'in glney

yamaclarinda Mesozoyik kalkerler Uzerine gelmektedir.

3.2.5. Oligosen Birimler
Oligosen dénem Afrika-Arabistan levhalarinin Avrasya Levhasiyla carpismasi
sonucu naplarin yerlestigi ve bindirme tektoniginin hakim oldugunu dénemi yansitir.
Bu suregte denizelden karasala bir gegis s6z konusudur. Guneybati Anadolu’da
ofiyolit naplarinin yerlesmeye devam etmesinin ve hakim tektonik rejimin bindirme
tektonigi olmasindan dolayl bu donemde bolgesel boyutta yukselmeler de dne ¢ikar
[33]. Eski ve yeni tektonik donem arasinda bir gegis donemi olan bu donemde post-
orojenik molas havzalari 6ne c¢ikar. Bu havzalar tipik olarak kaba kirintili ¢okel

istiflerinden meydana gelirler.

Calisma alaninda yer alan oligosen yasli kayaclar Bayiralan Formasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Bayiralan Formasyonuna havza alaninda en 6nemli 6rnek
Maymundagrdir. Havza alaninin kuzey-kuzeybatisinda goézlemlenebilen bu

formasyon Konak vd [58] tarafindan adlandiriimigtir.
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Formasyon foraminifer, gastrapod igeriklerine sahiptir. Fosil igeriginden yola
cikilarak Oligosen-Erken miyosen yasli oldugu dustntlmektedir [58]. Formasyonun

genel yapisi masif gapraz tabakali konglomera ve kumtaslari seklindedir.

Goktas vd. [56] tarafindan ¢alisma sahasindaki Oligosen yagli birimler Acigdl grubu
olarak tanimlanmigtir. Acigol Formasyonu yaslidan gence dogru Armutalan
Formasyonu, Cardak Formasyonu, Hayrettin Formasyonu, Tokga Formasyonu ve
Bozdag formasyonu olarak bese ayrilir [59],[60]. Havza alani sinirlari dahilinde ve
yakinlarinda ylzlek veren Acigdl Grubu’na ait formasyonlar Cardak Formasyonu,

Cameli Formasyonu ve Guncel Cokellerdir.

Havzanin kuzeyinde bulunan Cardak Formasyonu Maymundagi civarinda ve
Dazkiri ilge merkezinin guneybatisinda yuzeylenir ve pekismis, iyi boylanmig olan
karbonat ¢imentolu gakiltaglarindan meydana gelir. Formasyonun egemen bilesimi
olan calkiltaglari genellikle kiregtaslari ve dolomitik kiregtaslarindan meydana gelir.
Cardak formasyonu yaslidan gence dogru Karanlik Uyesi, Kirazli Gyesi, Avdan uyesi

ve Maymundag Uyesi olarak dort Gyeden meydana gelir [60].

Cardak Formasyonunun Uzerine ge¢ miyosen pliyosen yasli Cameli formasyonu
uyumsuz olarak yerlesir [58]. Cameli Formasyonu temel kaya Uzerine uyumsuz
olarak yerlesmis olan eski gol sedimanlarini ifade eder ve manyezit icerikli dolomitik
kiltaslarindan ve yer yer cakiltasindan meydana gelir [43]. Dazkiri ilge merkezinin
kuzey ve kuzey batisinda yer alir ayrica Sarikavak bdlgesinde Kiregtagi Uyesine ait
birimler de gézlemlenir. [58] Bu birimler guincel gokelleri ile értular. Havza alanindaki

guncel ¢okeller yamag molozlari, alivyonlar ve allvyal yelpazeler ile temsil edilir.

Yamag¢ molozlari Maymundag fayr boyunca go6zlemlenen kota boylanmig
tortullardan olugsan pekismemis c¢okellerdir daha yaslh birimlerin Gzerine uyumsuz
olarak vyerlesirler. Maymundagi fayr ve Acigdl Faylr boyunca c¢akil, kum, silt
boyutundaki tanelerden meydana gelen altivyon yelpazeleri bulunur. Cakil, kum ve
camur birikintileriyle temsil edilen allivyonlar havza sinirlari igerisinde genis bir

alanda go6zlemlenebilir.
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3.2.5.1. Acigodl Grubu (Eosen- Oligosen)
Calisma alani ve civarinda yer alan ve yaslari Eosen-Oligosen arasinda degisen
birimler Goktas vd. [59] tarafindan Acigdl Grubu olarak bir grup altinda toplanmigtir.
Bu tanimlamaya goére Acigoél Grubu igerisindeki birimler yaslidan gence Armutalan
Formasyonu, Cardak Formasyonu, Hayrettin Formasyonu, Tokga Formasyonu ve
Bozdag Formasyonu’'dur [59],[60]. Bu formasyonlardan havza sinirlari igerisinde

yalnizca Cardak formasyonu ve Cameli Formasyonu yuzlek vermigtir.

Genel olarak eosen yasli olan konglomera, kumtasi ve camurtasi birimlerine Ségut
Daglar’nin guney yamaglarinda, havza alaninin guneybatisinda yer alan Akgol'un
kuzeyinde ve Armutkdy dolaylarinin bati kesimlerinde rastlamak mumkundur.
Maymundagrnda ve Maymundaginin kuzeyi ile S6gut Dagrnin dogu kesimlerinde
ise daha ¢ok oligosen yasli konglomeralar genis alan kaplamaktadir. Ozellikle
Maymundag dolaylarinda formasyonun litolojik birimleri kalin konglomera, kumtasi
ve camurtasi ile karakterize edilir [20],[57],[59]

Acigdl Grubu icerisinde yapilan ve 5 farkh formasyondan olusan ayrim Acigél’iin
kuzey kesimleri i¢cin yapilmis olup bu ayrimin yapiimadidi havzanin giney
kesimlerinde genel olarak Acigdl Grubu tanimlamasi kullaniimigtir. Bu birimler

allokton birimler tGzerine otokton olarak yerlesmistir [59].

Acigdl guneyinde, kalin tabakali, koyu renkli genelde Soégut Daglar’nin glney
yamaglarinda ofiyolitten tireme, ender olarak radyolarit, ¢ort ve kiregtasi ¢akilli ve
bloklu orta-kétl boylanmali, kismen derecelenmeli konglomeralarla baslar. 400 m
kalinliga ulasan konglomeralara kumtasi ve ¢akilli gamurtaslari katilir. Daha Ustte

dogru kumtasi ve camurtaslari artar [59].

Armutalan Formasyonu, Acigdl kuzeyinde, Acigdl grubunun alt formasyonlarindan
biridir. Formasyonun yasi Eosen ve Alt Oligosen olarak kabul edilmigtir [56]. Birim
masif ya da kalin, gok kalin tabakall, yesil renkli, kétu yersel orta boylanmali hamur
destekli, capraz tabakali, kumtasi mercekli konglomera ile masif ya da yersel ¢capraz
tabakali yesil renkli yanal yonde sureksiz kumtaglarindan olusur. Birim iginde yesil,
yesilimsi gri, acik gri, kirli sari vb. renklerde, ince tabakali, laminali camurtagi
dlUzeyleri de bulunur. Kumtaglarinda lamelli, gastrapod vb. makro fosil kavkilari ve
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bitki kirintilari goérular. Bu formasyonun Uzerine gelen Cardak formasyonu ile
uyumludur. Kalinhgi yaklasik olarak 300 m’dir [59]. Cardak Formasyonu’nun yasi
Oligosen olup, genellikle konglomeralardan olusur. Ozellikle Maymundagi ve
cevresinde genis alan kaplar. Formasyon, ufak c¢akilli, kaba ve ¢ok kaba taneli,
sarimsi kahve, yesilimsi gri, kirli sari renkli, orta kalin tabakali kumtaglarindan

olusur.

3.2.6. Neojen Birimler
Guneybati Anadolu’da Neojen ¢okellerine oldukg¢a yaygin olarak rastlanmaktadir.
Bolgedeki neojen yasl ¢okeller yaslhidan gence dogru Ulubey Formasyonu (orta
miyosen), Caglayan Formasyonu (Ge¢ Miyosen-Pliyosen) ve Killik Formasyonu
(Pliyosen) olarak 3 ana formasyon altinda toplanmaktadir. Bélgede yer alan neojen

cOkellerden havza alaninda yalnizca Caglayan Formasyonu yuzlek vermektedir.

3.2.7. Kuvaterner
Havza alanindaki guncel ¢okeller yamag molozlari, alGvyonlar ve altvyal yelpazeler

ile temsil edilir.

Yamag¢ molozlari Maymundag fayr boyunca go6zlemlenen koti boylanmis
tortullardan olugsan pekismemis ¢okellerdir daha yasl birimlerin Gzerine uyumsuz
olarak vyerlesirler. Maymundagi fayr ve Acigdl Fayi boyunca cakil, kum, silt
boyutundaki tanelerden meydana gelen altivyon yelpazeleri bulunur. Cakil, kum ve
¢amur birikintileriyle temsil edilen alivyonlar havza sinirlari igerisinde genis bir
alanda gozlemlenebilir. Kuvaternere ait birimler Acigdl ve yakin ¢evresinde, Yuredil,
Akkecili, Basmakci, Gemis, Sazkdy, Beylerli ve Basgesme genis alan

kaplamaktadir.

Guncel alivyonlar, akarsu yataklarinda veya ¢okuntu alanlarinda gelisen duzlukleri
doldurmus kum, c¢akil, gamur ve blok birikintileri seklindedir. Bu ttr guncel birimler
Acigol cevresinde genis yayilig gosterirler. Havza tabaninda kil, mil, kum gibi

unsurlardan olugmaktadir.

3.3. Tektonik ve Yapisal Jeoloji
Kuzey-gliney yonlu genislemenin ve orojenik depresyonun da etkisiyle Bati
Anadolu’da c¢ok sayida graben havzasi gelismistir. Neotektonik ddénemde

gerceklesen bu tektonik faaliyetler Orta Miyosen‘den glnimize kadar c¢cekme
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tektonigi olarak kendini gostermistir. Acigél Havzasini da igine alan bu ¢cekme
tektonigi sonucunda Kuzeydogu-guneybati, dogu-bati ve kuzeybati-gineydogu
yonlU graben olugsumlari gergeklesmistir. Dogu-bati, kuzeydogu ve kuzeybati yonlu
faylarin kontrolinde gunimuzdeki horst-graben yapilari meydana gelmistir [59],[60].
Host ve graben sistemlerini olusturmus olan bu faylar ayni zamanda gunimizde
Bati Anadolu’daki aktif fay sistemlerini olusturur. Acigél Havzasi da bu tektonik
faaliyetler sonucu gelismis kuzeydogu-gunetbati uzanimli bir grabendir. Aktif ve

normal faylarla gevrelenmis olan bu havza geng bir havzadir [59].

Acigdl Grabeni; kuzeydoguda Civril-Baklan grabeni ve Dinar grabeni, glineyinde
Burdur grabeni ve glineybatisinda ise Denizli grabeni ile gevrelenmis bi depresyon
alanidir [59].

Havzanin tektonik gelisimi (¢ temel evrede incelenebilir. Ust Miyoseni igine alan ilk
donemde Acigdl Havzasinin genel hatlari ortaya g¢ikmaya baslamistir. Sogut
Daglarinin yukselmeye baglamasiyla birlikte havza da belirginlesmeye baslamistir.
Havzanin ilk olusumunun ardindan ikinci dénem olarak tanimlanabilecek olan ve
Pliyosen’i icine alan dénemde tektonik aktiviteler minimum diizeyde gerceklesmistir.
Bu dénemde havza durumunu koruma egiliminde olmustur. Havza olusumunun son
asamasi olarak tanimlanabilecek olan Gglncu ve son tektonik donem ise bir ¢esit
gecis evresi olarak tanimlanabilecek olan ikinci ddnemin sonu olan Ust Pliyosen ve
Alt Kuvaterner arasini kapsamaktadir. Bu donemde havzadaki ¢okme devam
etmistir ve Ozellikle guney kesimlerde g6l canadi giderek belirginlesmeye
baslamistir [20],[22],[63].
3.3.1. Kivrimlar

Havzada kivriml yapi gosteren birimler Alp Orojenezi'nin etkisinde kalan yapilar
olmustur. Bu birimler Mesozoyik ve Paleojen yasli birimler olmustur. Mesozoyik
birimlerden Kalker kivrimlanirken Paleojen Birimlerden Eosen yasli filisler ¢ok iyi

kivrimlanmiglardir [20].

3.3.2. Faylar
Acigdl Havzasi Bati Anadolu’yu sekillendiren tektonik rejimler etkisinde gelismistir

ve havza genel olarak kuzey-yonlu gekme kuvvetleri etkisinde kalmigtir. Bu nedenle
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¢cok sayida aktif ve aktif olmayan fay ile ¢evrelenmistir. Havzayi ¢evreleyen ana

faylar ¢cokluntl havzalarinda tipik olarak karsilagilan normal fayladir.

Havza alaninda yer alan ve havza geligimini kontrol eden ana faylardan biri olan
Maymundag@i Fayi Acigél'iin kuzeyinde yer alir [59]. Bu fayin toplam uzunlugu 40
km’yi bulmakta olup normal bir faydir. Dazkiri ile Cardak ilgeleri boyunca bir
uzanima sahiptir. Dinar ile Denizli arasindaki karayolunun hemen kuzeyinde yer
almakta ve karayoluna kismi bir paralellik gostermektedir. Yer yer neojen yash
goOlsel ¢okelleri kesmektedir. Fay tarafindan kesilen gél depolarinin gevsek asinima
karsi direngsiz olmasi nedeni ile dolgulardan dolayi ¢gok net olarak izlenememektedir
[20]. Maymundagi fayir Dazkiri- Cardak arasinda yaklasik 20 km’yi bulan bir
uzunluga sahip olup Cardak’tan bati istikametine dogru devam etmektedir. Fay,

Maymundagi eteklerinde dugey yonlu atim gostermektedir.

Acigolin guneyinde yer alan ve incelemeye konu olan kiregtag! birimlerini kesen
Acigdl Fayl havza alanindaki diger bir ana faydir. Basmakgi ile Golcuk arasinda
Sogutdaglar etekleri boyunca uzanan Acigél Fayr'nin da toplam uzunlugu 40 km’yi
bulmaktadir [20]. Mezozoyik Yash Kiregtasi birimleri boyunca kuzeykuzeydogu-
guneyguneybati yonlu bir uzanima sahiptir. S6gut Daglar’'nin yukselmesinde ve
gunumuzdeki halini almasinda etkili olan faydir. Havzayi guney siniri boyunca kat

eden fay dusey atiml bir faydir.

Maymundagi ve Acigdl Faylarinin her ikisi de aktif faylar olup ginimuzde aktiviteleri

devam etmektedir.
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4. HIDROLOJI

4.1. Hidrolojik Havzanin Tanimi
Calisma kapsamindaki mesozoyik yasli kiregtagsi birimleri Guneybati Anadolu’da yer
alan kapali bir havza olan Acigdl Havza igerisinde yer almaktadir. Havzanin drenaj

alani yaklasik olarak 2010 km?'dir. Havza alani sekil 4.1’de verilmistir.

Havza Alani
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»

0 km 10km 20km 30km 40km 50km Calisma Alani

Sekil 4.1. Acigél Havzasi Alani

Acigdl Havzasi, havzanin en dusik kotlu kesimi olan gol ylizeyinde 837m kota
sahiptir. Havza alaninin en yuksek kesimleri ise S6gut Daglari olup yuksekligin

1700m’yi asti§i noktalar bulunmaktadir.

Calismaya konu olan mesozoyik yasli kiregtag! birimleri ise Acigdl'an glineydogu
sinirinda yer almakta olup 76 km?lik bir alanda yizeylenmektedir.

4.1.1. Drenaj Agi
Acigll Havzasi akarsu agi bakimindan oldukga fakirdir. Surekli akisi olan bir akarsu
olmayip, havza alanindaki drenaj agi mevsimsel yagislar neticesinde meydana
gelen ¢ok sayida donemsel akarsularla sinirhdir. Drenaj agi Acigdl Havzasinin
kuzeydogu kesimlerinde Maymundagrnin dogu yamaglarinda ve guneybati

kesimlerinde S6gut Daglar’'nin kuzey yamaglarinda yuksek yogunluktadir.
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Havzanin drenaj agi sekil 4.2.de verilmistir.

I T T T T = 1 Drenaj Agl
0 km 10km 20km 30km 40km 50km 60km

Sekil 4.2. Acigdl havzasi drenaj agi

4.1.2. Su Noktalari

4.1.2.1. Akarsular
Havza alaninda surekli akigi bulunan bir akarsu bulunmamaktadir. 1/25.000 dlgekli
topogdrafik haritalarda tespit edilebilen ve mevsimsel yagislardan kaynagini alan

kuru dereler havzanin akarsu agini meydana getirmektedir.

4.1.2.2. Kaynaklar
Calisma alanindaki kaynaklar, ayni zamanda havzanin en énemli su noktalaridir.
Sogut Daglar’nin eteklerinde Acigdl Fayr Boyunca ¢ok sayida karstik kaynak
bulunmaktadir. Bu su ¢ikislari hem Acigol’'un beslenmesinde katki sahibi olmakta
hem de Acigol’'an guney siniri boyunca 0zel bir ekosistem meydana getirmektedir.

4.1.2.3. Goller
Calisma alani goller ydresinde yer almaktadir ve civarinda ¢ok sayida dogal

olusumlu g6l bulunur. Bu gollerden ¢alisma alanina en yakin olani Acigél’dur. Bunun
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disinda galisma sahasinin gliney dogusunda Burdur Goll, guneyinde Yarish Golu

ve Salda Golu bulunmaktadir.

Burdur Golu, Burdur ve Isparta illeri arasinda yer alan Sogut Daglar ve Suludere-
Yayladag kutleleri arasindaki tektonik ¢okuntunun dolmasi sonucu olusmus tektonik
olusumlu bir géldur. Tarkiye’nin en derin gdlleri arasinda yer alir. Ortalama gl alani
206,8 km? olup rakimi 857 m’dir. [27]

Yarigh Golu, Burdur géltiinin glney batisinda yer alir. Sodyum silfat, sodyum Fosfat
ve sodyum klorur agisindan zengin olan sig bir goldur ve su seviyesi yil boyunca

degisir. YUzolgimi 26,2 km? olup rakimi 910m’dir [27].

Salda Goll, Yesil Ova ilgesinin kuzeybatisinda yer alan dogal sit alani statiisline
sahip hafif tuzlu tektonik olusumlu bir géldir. 184 m derinligi ile TUrkiye’nin en derin
golleri arasinda yer alir. Deniz seviyesinden 1135 m yukseklikte bulunur ylzey alani
62,2 km?dir [27].
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Sekil 4.3. Calisma alani ve dolaylarindaki goller

4.1.2.4. Sondaj Kuyulari
Calisma alaninda Devlet Su isleri, Kby Hizmetleri Genel Mudurligi, iller Bankasi
tarafindan agilmis sondaj kuyularinin yani sira kigiler tarafindan agilmis degisen

derinliklerde kuyular bulunmaktadir.

4.2. Havza Olgeginde Hidrolojik Déngii

4.2.1. Yagis Analizleri
Calisma alaninda gergeklestirilecek olan yagis analizlerinde kullaniimak Uzere
havza yakinlarinda bulunan meteoroloji istasyonlarina ait veriler Meteoroloji Genel
Mudurlugunden temin edilmistir. Havza yakinlarinda verileri temin edilen istasyonlar
Acipayam, Civril, Denizli, Tavas, Uluborlu, Stileyman Demirel Havaalani, Burdur,
Yesilova, Dazkiri, Dinar, Civril, Cal ve Cardak istasyonlaridir. Ancak bu meteoroloji

istasyonlarindan bazilari guncel olarak ¢calismamaktadir ayrica bazi istasyonlarda
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da degerlendirmeye engel teskil edecek zaman bosluklari bulunmaktadir. Verilerin
zaman araliginin tutarli olmasi amaciyla c¢aligma alani yakinlarinda bulunan
istasyonlarin veri aldigi zaman araliklarini gosteren bir grafik olusturulmustur. Bu
grafik ile yagig analizlerinin dogru bir sekilde yapilmasi igin baz periyodu
belirlenmesi hedeflenmigstir. Olusturulan grafik sonucunda en kapsamli veriyi
Isparta, Burdur, Uluborlu, Acipayam, Dinar ve Denizli istasyonlari saglamakta olup
belirlenmis olan zaman aralgr 1975 ile 2011 yillari arasini kapsamaktadir. (Sekil

4.1). Bu istasyonlara iligkin bilgiler cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Meteoroloji istasyonu bilgileri

istasyon No | istasyon Adi istasyon Koordinatlar1 | istasyon Kotu (m)
17240 Isparta 37.7848 K 30.5679 D 997

17864 Uluborlu 38.0860 K 30.4582 D 1025

17238 Burdur 37.7220 K 30.2940 D 957

17890 Acipayam 37.4337 K 29.3498 D 941

17237 Denizli 37.7620 K 29.0921 D 425

17862 Dinar 38.0597 K 30.1531 D 864
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Sekil 4.4. Baz Periyodu
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4.2.1.1. Cift Eklenik Egri Analizi

Belirlenmis olan her bir istasyonun veri kalitesini ve homojenliginin degerlendiriimesi
amaciyla gift eklenik egri analizi gergeklestirilmistir. Buna gore istasyon verileri daha
Once baz periyoduna gore belirlenmis olan istasyonlarin 1975-2011 yillari
arasindaki yagis verileri dikkate alinmigtir. Isparta, Dinar, Burdur, Uluborlu, Denizli
ve Acipayam Meteoroloji istasyonlarinin 1975-2011 vyillari arasi yagis verileri

cizelge 4.2'de verilmigtir.

Cizelge 4.2. 1975-2011 yillar1 arasi yagis verileri

Yillik Ortalama Yagis
Isparta | Dinar Burdur | Uluborlu | Denizli | Acipayam

1975 637,7 451,2 445,4 690,2 577,1 483,8
1976 555,1 537.8 4579 586 610,5 647,6
1977 355,9 281,7 287,2 4227 337,9 113,8
1978 659,5 488,1 460,5 730,4 772,6 341,6
1979 804,7 539,3 571,1 804.,8 671,1 676,4
1980 470,8 |529,2 |422,6 |596,6 636,8 |585,8
1981 636,8 |447,1 |434,5 |760,6 665,2 |738,1
1982 505,6 366,6 378,8 605,6 435,2 397,3
1983 528,6 542,7 445,7 647,3 677,3 725,6
1984 463,7 384,9 405,4 578,2 520 4729
1985 469,4 412,6 477,2 576,4 559,9 535,5
1986 381,4 [330,5 |[3151 |549 483,6 |520,8
1987 559,2 |449,9 |451,3 |660,8 528 429,5
1988 611,7 436,2 415,1 561,8 605,4 616,4
1989 319,8 |368,6 |288 420,8 347,1 | 2511
1990 320,7 |301,4 |3032 |357,6 419,1 | 278

1991 597,7 463,7 463,7 679,2 476,2 471,1
1992 384,2 |308,1 |280,9 |521,8 471,3 | 3075
1993 363,6 |324,2 |377,4 |5539 464,6 | 4349
1994 5241 519 450,6 678,3 579,4 505,5
1995 474,6 432,1 363,5 617,7 733,1 482,9
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1996 541,6 490,1 455,3 720,7 472,6 490,7
1997 494,3 449 516,4 604,7 566,6 504,7
1998 686,5 543 535,7 673 659,9 623,2
1999 312 367,7 310,7 561,1 638,1 615,7
2000 4279 401,3 4449 601,2 539,1 477,6
2001 637 492,7 547,6 701,3 617,2 617,9
2002 500,5 535,7 501 582,8 576,2 639,2
2003 660,7 508,5 594,2 723,9 585,3 667,6
2004 473,5 410 439,7 456,6 494 502,9
2005 495,1 472,5 417,9 476,1 543,3 410,4
2006 612,6 523,5 472,1 690,6 510,6 533,3
2007 329,1 428,4 493 466,2 534,4 495,9
2008 283,6 396,1 276,4 505,4 322,9 281,7
2009 666,7 636,4 529,7 881,9 800,6 905,5
2010 767,7 596 472,3 899,6 747.,4 637,7
2011 400 529,6 466,2 590,3 574,9 504,2
Ortalama | 512,61 | 451,23 | 431,57 | 614,46 560,93 | 511,47
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Cift eklenik egri analizi 6 istasyonun her biri i¢in gerceklestiriimistir. Bu amacla
secilen her bir istasyonun yagis verilerine karsilik diger 5 istasyonun yagis verilerinin

ortalamasinin bulundugu 6 adet grafik olusturulmustur.

Isparta istasyonu igin olusturulan grafikte herhangi bir kirlma noktasi
gozlemlenememigtir. Bu nedenle Isparta istasyonu verileri homojen oldugu

sOylenebilir. Bu nedenle verilerde herhangi bir dizeltmeye ihtiya¢g duyulmamistir.

Isparta
25000
y=0,987x+371,4
2 -
20000 R<=0,999
15000
4 Isparta

10000 — Linear (Isparta)

5000

0 T T T 1
0] 5000 10000 15000 20000

Sekil 4.5. Isparta ¢ift eklenik egri analizi

Dinar istasyonuna iliskin olusturulmus olan grafikte verilerin meydana getirdigi
dogruda herhangi bir kirilma noktasi goézlemlenmemigtir. Bu nedenle verilerin

homojen oldugu ve diuzeltme gerektirmedigi sonucuna variimistir.
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Dinar
20000
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15000 R*=0,999
10000 # Dinar
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5000
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Sekil 4.6. Dinar cift eklenik edri analizi

Bur istasyonu icin olusturulmus olan grafikte kirilma noktasi gdézlemlenmemistir. Bu

nedenle veriler homojendir ve dizeltme yapilmasina gerke goralmemigtir.

Burdur
20000
y=0,822x-172,0
R?=0,999

15000

10000 ¢ Burdur

—— Linear (Burdur)
5000
0 T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000

Sekil 4.7. Burdur ¢ift eklenik egri analizi

Uluborlu Meteoroloiji istasyonu igin olusturulmus olan cift eklenik grafiginde Isparta,
Dinar ve Burdur istasyonlarina nazara daha fazla sagilma olmasina karsindogruda
belirgin bir kirllma gbézlemlenemediginden ve R? dederinin blylkliginden dolayi

verilerin homojen oldugu ve duzeltme gerekmedigi sonucuna varilmistir.
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Uluborlu
25000
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5000
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Sekil 4.8. Uluborlu ¢ift eklenik egri analizi

Denizli istasyonu igin olusturulan grafikte herhangi bir kirllma gézlemlenmemistir.

Bu nedenle veriler homojendir ve dizeltmeye gerek duyulmamigtir.

Denizli
25000
y=1,114x+91,16
2 -
20000 R*=0,999
15000
¢ Denizli

10000 —— Linear (Denizli)

5000

0 1 T T T 1
0 5000 10000 15000 20000

Sekil 4.9. Denizli ¢ift eklenik egri analizi

Acipayam istasyonu igin olusturulan grafikte de herhangi bir kirilma noktasi
g6zlemlenmemigstir. 1975-2011 yillari arasindaki veriler dogrusallik gostermektedir.
Bu nedenle Acipayam istasyonu igin de yagis verilerinin homojen oldugu ve

duzeltme gerektirmedigi sonucuna variimigtir.
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Acipayam
25000
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Sekil 4.10. Acipayam cift eklenik egri analizi

Secilmis olan 6 istasyon icin olusturulan grafikler incelendiginde grafiklerdeki
dogrusalligin bozulmadidi ve olusan dogrularda da higbir kirilma gergeklesmedigi
gozlemlenmistir. Cift Eklenik Eg@ri Analizi sonucu elde edilen bu bilgiler is1ginda s6z
konusu istasyonlarin yagis kayitlarinin homojen oldugu ve herhangi bir dizeltmeyi
gerektirmegi sonucuna variimigtir. Bu nedenle, bundan sonra gergeklestiriimis olan
batin yagis analizlerinde dogrudan Meteoroloji Genel Mudurligu’nden saglanmis

olan veriler kullaniimistir.

4.2.1.2. Eklenik Sapma
Calisma alanindaki yagisin zamansal degisiminin belirlenmesi amaciyla belirlenmis
her bir meteoroloji istasyonu icin eklenik sapma analizi gergeklestiriimistir. S6z
konusu 6 meteoroloji istasyonlarinin yillik yagis verilerinin ortalama yillik yagistan
sapmalari belirlenerek her bir istasyon igin bir adet grafik olmak Uzere toplam 6 adet
grafik olusturulmustur. Bu c¢alisma ile her bir istasyon igin yagish, kurak ve
yagislarin kararli oldugu doénemler belirlenmistir. Analiz gergeklestirilirken daha
once belirlenmis olan baz periyodu olan 1975-2011 yillar arasindaki 37 yilik yagis

verileri kullaniimigtir.
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Sekil 4.11. Isparta eklenik sapma egrisi

Isparta meteoroloji istasyonu verilerine gére hazirlanmis olan grafikte 1975 ile 1983
yilllari arasinda ortalama yagisin giderek Uzerinde kalan bir yagis egilimi
g6zlemlenmistir. Buna gore 1975 ile 1983 yillari arasinda yagish bir dénem
yasanmigtir. 1983 ile 1993 yillari arasinda ise yagis ortalama degerlerin altinda
seyretmistir. Bu nedenle bu zaman araliginda kurak bir donem yasandigi sonucuna
varilabilir. 1993 yilindan 2008 yilina kadar olan sire zarfinda ise yagislarda
ortalamadan belirgin bir sapma trendi gézlemlenememigstir. Bu nedenle 1993 ile
2008 yillar arasinda kararli bir donem yasandigi sonucuna varilabilir. 2008 yilindan
sonra yagis miktarlarinda birkag icin artis oldugu gozlemlense de verilerin bu yil
sonrasinda kisith olmasindan dolayi yagish dénem olacagini sdylemek mumkuin

degildir.
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Sekil 4.12. Dinar eklenik sapma egrisi

Dinar meteoroloji istasyonunda eklenik sapma egrisi 1975 ve 1983 yillari arasinda
kararh bir donemi isaret etmektedir. Bu donem igerisinde kismen grafik pozitif tarafta
kalsa da yagisli donem denilebilmesi icin belirgin bir isaret yoktur. 1983 yilindan
1993 yilina kadar ise ortalamadan negatif yonde bir sapma gdzlemlenmektedir. Bu
nedenle 1983 yilindan 1993 yilina kadar kurak bir donem gegcirildigi sonucuna
variimigtir. 1993 yilindan 2011 yilina kadar olan suregte grafikte pozitif yonde bir
artis trendi gozlenmistir. Bu nedenle 1993 ve 2011 yillari kapsayan donemde yagish

bir ddbnem yasandigi soylenebilir.
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Sekil 4.13. Burdur eklenik sapma egrisi

Burdur Meteoroloji istasyonu yagis verileri icin olusturuimus eklenik sapma egrisi
incelendiginde 1975 ve 1985 yillari arasinda grafikte belirgin bir artma ya da azalma
trendi gozlemlenememigtir. Bu nedenle bu yillar arasi kararli donem olarak kabul
edilmistir. 1985 yilindan 1995 yilina kadar olan dénemde ise grafikte negatif yonde
bir egilim oldugu icin kurak bir donem yasandigi anlagiimaktadir. 1995 yilindan
2007 yilina kadar olan donemde pozitif yonde gerceklesen degisimden dolayi
yagisli donem gegcirildigi sonucuna varilmistir. 2007 yili sonrasindaki egilimin

belirsizliginden dolayi 2007 yili sonrasi yagisli donem icerisine dahil edilmemisgtir.
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Sekil 4.14. Uluborlu Eklenik Sapma Egrisi

Uluborlu meteoroloji istasyonu eklenik sapma egdrisine gore 1975 yili ile 1983 yillari

arasinda yagiglarda artis yasanmistir. Bu nedenle bu dénem igin yagish bir donem

odlugu sonucuna varilabilir. Bu yagisli donemi 1983 yilindan 1993 yilina kadar
devam eden ve yagislarin ortalamadan negatif yonde saptigi bir kurak dénem takip
etmistir. 1993 ile 2003 yillari arasinda ise ¢ok ciddi bir yonelim olmamakla beraber
yagislarda meydana gelen artistan dolay! yagisli bir donem yasandigi sonucuna
variimistir. Bu donemi 2008 yilina kadar kurak bir donem takip etmistir. 2008

sonrasinda genel olarak pozitif ydnde bir sapma oldugu gorulse de takip eden yillara

iligkin veri yetersizliginden dolayi yagigli donem olarak degerlendiriimemistir.
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Sekil 4.15. Denizli eklenik sapma egrisi

Denizli meteoroloji istasyonu verilerine gore 1975 ve 1983 yillari arasinda eklenik
sapma grafiginde pozitif yéonde bir egilim bulunmaktadir. Bu nedenle bu donem
yagish donem olarak belirlenmigtir. 1983 yilli ile 1993 yili arasinda grafikte ¢ok
belirgin negatif yonlu bir egilim gozlemlenmektedir. Bu nedenle bu donem kurak
donem olarak belirlenmistir. 1993 yilindan 2003 yilina kadar olan donemde ise
ortalamadan hafif yukari yonli sapma nedeniyle yagish dénem oldugu sonucuna
varismistir. Bu donemi ise 2003 yillari ile 2007 yillari arasinda kisa bir kurak bir
donem takip etmektedir. Denizli istasyonu eklenik sapma egrisi ile Uluborlu
istasyonu eklenik sapma egrisi yagigli ve kurak donemler agisindan buyuk benzerlik

gOstermektedir.
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Sekil 4.16. Acipayam eklenik sapma egrisi

Acipayam meteoroloji istasyonu verilerine gore hazirlanmig olan eklenik sapma
grafiginde 1975 ile 1983 yillari arasinda yagish bir déonemin varlig goérular. Bu
donemi 1983 ile 1997 yillari arasinda uzun bir kurak donem takip etmektedir. 1997
ve 2003 yillari arasinda yagisli bir donem 2003 ile 2008 yillari arasinda ise kurak bir
dénem gegcirilmistir. Acipayam istasyonu eklenik sapma egrisi de yagish ve kurak
donemler agisindan Denizli ve Uluborlu istasyonlari ile benzerlik gosterir.

Butun eklenik sagma egrileri birlikte degerlendirildiginde 1983 yilindan baslayan ve
istasyonlar arasinda farklilik gosterse de genel olarak 1993 ve 1995 yillarinda sona
eren bir kurak donemin varligi gdéze garpmaktadir. Bu donemi Isparta Meteoroloji
istasyonu haricindeki biitiin istasyonlarda yagish bir ddnem takip etmektedir. Isparta

istasyonunda ise 1993 yilindan sonra kararl bir donem yasanmistir.

4.2.1.3. Yagisin Alansal Dagilimi

Calisma alanina dusen yagisin belirlenebilmesi amaciyla yagisin alansal dagilhimi
hesaplanmigstir. Hesaplamalar yapilirken ArcGIS yazil kullanilarak havza alani igin
es yagis egrileri meydana getirilmistir. Es yagis egdrileri meydana getirilirken eklenik
sapma analizi sonucu elde edilmis olan yagishh ve kurak donem bilgileri
kullaniimistir. Buna gore 1983 yilinda baslayan kurak doneme kadar olan donemi

kapsayacak 1975-1983 yillari arasi igin, ortalama 1983 ve 1993 yillari arasindaki
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kurak donem igin, 1993 ve sonrasi donem igin ve son olarak 1975 ile 2011 yillar
arasindaki butin yagislarin ortalamasini kapsayan donem igin birer es yagis egrisi
haritasi olusturulmustur. Haritalar olusturulurken her bir istasyonun o zaman

arahgindaki ortalama yilhk yagis degeri alinmigtir.
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Sekil 4.18. 1983-1993 yillari arasi es yagis egrileri haritasi
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Sekil 4.19. 1993-2011 yillari arasi es yagis egrileri haritasi

52



@®isparta
@denizli

®acipayam

®  Meteoroloji istasyonlari 0 5 10 20 30 40
ey Kilometers

Drenaj Alani

Es yagis Egrileri

Sekil 4.20. 1975-2011 yillari arasi es yagis egrileri haritasi
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Es yagis egrilerine gore yapilan hesaplamaya gére 2009.56 km?'lik drenaj alanina
dusen yillik ortalama yagis (P) 1975 ve 1983 yillari arasinda 445.25 mm, 1983 ile
1993 yillari arasindaki kurak donemde 432.71 mm, 1993 ile 2011 yillari arasinda
yagisli gecen donemde ise 509.72 mm olarak hesaplanmigtir. 1975 ile 2011 yillari
arasindaki 37 yilin ortalama vyillik yagis verilerine gore ise drenaj alanina dusen

yagdis 490.26 mm olarak belirlenmistir.

4.2.2. Buharlagma — Terleme

4.2.2.1. Potansiyel Buharlagsma-Terleme
Calisma alanindaki 6nemli bosalim elemanlarindan biri olan buharlasma-terlemenin
hesaplanmasi igin Isparta, Uluborlu, Burdur, Acipayam, Denizli ve Dinar meteoroloji
istasyonlari 1975-2011 vyillari arasi aylik ortalama sicaklik verileri kullaniimis

hesaplama yodntemi olarak Thornthwaite Metodu segilmis ve asagidaki esitlikler

kullaniimistir.
L\ /N\ /10Ta\*
=16(—)(— 4.1
ETp =16 (12) (30)( I ) #1)
A= (6.75x10"7)I3 = (7.71 x 1073)I2 + (1.792 x 10~2)] + 0.49239 (4.2)

12
Tai 1.514

= z (?) (4.3)

ETp: Potansiyel buharlagsma (mm)

L: Hesaplanan ayin ortalama gunduz saati

N: Hesaplanan ayin gun sayisi

Ta: Hesaplanan ayin gunlik ortalama sicakhgi (°C)

I: Sicaklik indisi

Thornthwaite Metoduna gore belirlenmig olan potansiyel buharlagma degerleri aylik

olarak ¢gizelge 4.3.‘de verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Potansiyel Buharlagsma Degerleri

o |S M N M H T A E E K A
4,8 18,9 (40,2 (73,3 |98,2 |125,0 |110,7 |74,1 [46,0 [19,4
Isparta |4 |554 |9 2 7 0 4 6 5 3 6 7,51
4,1 19,5 (43,3 |74,8 |98,4 |124,8 |1153 |753 (46,8 [19,5
Uluborlu |0 4,82 |2 0 2 7 9 2 8 5 4 7,38
5,5 19,4 |38,6 |68,0 |93,6 |114,5 [1054 |71,6 (448 [20,1
Burdur |4 6,228 |9 8 0 9 2 2 0 4 8 8,44
Acipaya |5,0 18,9 (38,0 |70,7 |98,6 |120,9 [107,3 |70,0 (445 |185
m 9 |564 |4 7 5 4 5 7 9 3 6 8,18
9,9 (10,1 22,5 |37,8 [61,1 [81,0 60,1 (39,8 (21,0 |12,6
Denizli |3 |4 5 8 2 6 94,02 85,78 |1 9 7 0
6,7 20,6 (402 |68,4 |94,1 |116,4 |107,8 70,5 |[44,4 21,7 |10,3
Dinar 1 (725 |7 8 7 1 7 7 5 6 1 8
4.2.2.2. Gergek Buharlagma-Terleme

Calisma alaninda meydana gelen gergek buharlagmanin belirlenmesi

icin

Thornthwaite Yontemi ile belirlenmis olan aylik ortalama potansiyel buharlagma

(ETp) degerleri ve aylik ortalama yagis degerleri kullaniimistir. Yéntem olarak

Thornthwaite-Mather Su Bltgesi Metodu kullaniimistir.

Drenaj alani igerisinde meteoroloji istasyonu bulunmadigi i¢in ortalama buharlasma

belirlemek amaciyla ArcGIS programi yardimi ile ters mesafe agirlikli enterpolasyon

(IDW) teknigi kullanilarak buharlasma haritasi olusturulmustur. (Sekil 4.18)
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Sekil 4.21. Buharlagma Haritasi

Bu veriler ile drenaj alani icerisinde meydana gelen ortalama gercek buharlagma
(ETa) yilik 355,74 mm olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.4. Isparta istasyonu Thornthwaite-Mather su butgesi

ISPARTA Ocak |[Subat [Mart |Nisan |Mayis |Haziran | Temmuz |Agustos |Eylul |Ekim |Kasim | Aralik | Toplam
P (mm) 65,63 |57,83 |53,16 [58,44 |46,62 |28,12 13,34 12,31 18,38 35,82|52,43 |71,64 |513,71
Etp (mm) 4,84 5,54 18,99 |40,22 |73,37 98,20 125,04 |110,76 |74,15]46,03/19,46 |7,51 |624,11
Toprak suyu (mm) [ 100,00 | 100,00 |100,00|100,00|73,25 |3,17 0,00 0,00 0,00 |0,00 32,97 |97,10 [606,49
Eta (mm) 484 554 18,99 |40,22 73,37 |98,20 |16,51 12,31 18,38(35,82(19,46 (7,51 |351,15
Su Eksigi (mm) 108,53 |98,45 55,77|10,21 272,96
Su Fazlasi(mm) 60,79 |52,29 |34,17 |18,22 165,46
Cizelge 4.5. Uluborlu istasyonu Thornthwaite-Mather su butcesi

ULUBORLU Ocak |Subat |[Mart |Nisan |Mayis |Haziran | Temmuz |Agustos |Eylul |[Ekim | Kasim |Aralik | Toplam
P (mm) 76,14 68,61 |65,01 |[68,85 (57,32 |32,68 |21,27 11,31 21,39149,80|60,69 |86,78 [619,86
Etp (mm) 4,10 4,82 19,52 43,30 (74,82 |98,47 124,89 115,32 |75,38|46,85(19,54 (7,38 |634,39
Toprak suyu (mm) | 100,00 100,00 |100,00|100,00|82,50 |16,72 |0,00 0,00 0,00 2,95 |44,10 |100,00 646,27
Eta (mm) 4,10 |4,82 19,52 43,30 |74,82 |98,47 37,99 11,31 21,39146,85|19,54 |7,38 389,49
Su Eksigi (mm) 86,90 104,01 |53,99 244,90
Su Fazlasi (mm) |72,04 |63,79 |45,49 |25,55 23,50 |230,38
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Cizelge 4.6. Burdur istasyonu Thornthwaite-Mather su bltgesi

BURDUR Ocak |Subat |[Mart |Nisan |Mayis | Haziran|Temmuz|Agustos |Eylll | EKim | Kasim | Aralik | Toplam
P (mm) 50,93 |39,45 |46,47 |52,86 |41,10 [26,75 |15,13 7,68 16,68 (34,71|41,09 |58,03 (430,88
Etp (mm) 554 16,28 19,49 38,68 |68,00 93,69 |114,52 105,42 |71,60|44,84|20,18 (8,44 |596,69
Toprak suyu (mm) 100,00 |100,00|100,00|100,00|73,11 |6,17 0,00 0,00 0,00 {0,00 (20,91 |70,51 |570,70
Eta (mm) 554 16,28 19,49 |38,68 |68,00 (93,69 |21,30 7,68 16,68 (34,71|20,18 |8,44 340,66
Su Eksigi (mm) 93,22 97,74 54,93|10,13 256,02
Su Fazlasi (mm) |45,39 |33,17 |26,98 |14,18 119,71
Cizelge 4.7. Acipayam istasyonu Thornthwaite-Mather su butcesi

ACIPAYAM Ocak |Subat |[Mart |Nisan |[Mayis | Haziran|Temmuz|Agustos |Eylul | EKim | Kasim |Aralik | Toplam
P (mm) 87,81 |62,15 |55,59 [42,14 |34,45 [19,67 |13,64 9,84 14,09(31,02|62,37 93,10 |525,87
ETp (mm) 509 |5,64 18,94 |38,07 |70,75 (98,64 |120,95 |[107,37 |70,09|44,53|18,56 (8,18 |606,82
Toprak suyu (mm) 100,00 | 100,00|100,00|100,00|63,70 |0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00 (43,81 |100,00(607,51
ETa (mm) 509 |5,64 18,94 |38,07 |70,75 83,37 |13,64 9,84 14,09(31,02|18,56 |8,18 |317,18
Su Eksigi (mm) 15,27 |107,31 |97,54 56,00(13,51 289,63
Su Fazlasi (mm) |82,71 |56,52 |36,65 |4,07 28,73 |208,68
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Cizelge 4.8. Denizli istasyonu Thornthwaite-Mather su bitgesi

DENIZLI Ocak |Subat |[Mart |[Nisan |Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos |Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
P (mm) 80,28 |72,78 (64,52 |58,12 (41,24 |23,62 19,60 9,16 14,60|36,75(63,73 |84,95 |569,34
ETp (mm) 9,93 10,14 |22,55 37,88 (61,12 (81,06 |94,02 85,78 60,11|39,89|21,07 |12,60 |536,15
Toprak suyu (mm)|100,00|100,00100,00100,00 80,12 |22,68 |0,00 0,00 0,00 {0,00 |42,66 |100,00|645,46
ETa (mm) 9,93 (10,14 (22,55 |37,88 |61,12 |81,06 (42,28 9,16 14,60|36,75(21,07 |12,60 |359,14
Su Eksigi (mm) 51,74 76,62 45,51|3,14 177,01
Su Fazlasi (mm) |[70,35 (62,64 |41,97 |20,23 15,00 |210,20
Cizelge 4.9. Dinar istasyonu Thornthwaite-Mather su butcesi

DINAR Ocak |Subat |[Mart |Nisan |[Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos |Eylll | EKim | Kasim |Aralik | Toplam
P (mm) 45,55 40,91 47,18 |60,24 [47,35 |29,71 16,84 13,28 15,45|38,22 45,72 (49,25 |449,69
ETp (mm) 6,71 |7,25 |20,67 40,28 |68,47 |94,11 |116,47 |107,87 |70,55|44,46/21,71 |10,38 |608,93
Toprak suyu (mm)|100,00|100,00100,00100,00|78,88 |14,48 0,00 0,00 0,00 {0,00 |24,01 |62,87 |580,24
ETa (mm) 6,71 |7,25 |20,67 40,28 |68,47 [94,11 |31,32 13,28 15,45|38,22 (21,71 |10,38 | 367,84
Su Eksigi (mm) 85,14 94,60 55,10(6,24 241,08
Su Fazlasi (mm) (38,84 33,66 |26,52 |19,96 118,97
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4.2.3. Yuzeysel Akis ve Suziulme
Yuzeysel akisin (R) ve yer altina stuzilme (1) belirlenebilmesi igin dncelikle her bir
istasyon i¢in Turc Metodu ile akim acgigi belirlenmistir. Akim agigi hesaplanirken

esitlik 4.4 ve esitlik 4.5 kullanilmistir.

D = P
- PZ (4.4)
0.9 + (L_z)
L = 300 + 25¢ + 0.05¢3 (4.5)

P: Yillik ortalama yagis (mm)
D: Akim ac¢igi (mm)
T: Ortalama Sicaklik (°C)

Her bir istasyon igin 1975-2011 yillari arasi i¢in ayri ayri akim agig1 hesaplanmistir.
Akim agigi yagisin buharlagsma ve suzulme ile kaybedilip yuzeysel akisa gegmeyen
kismini ifade eder. YUzeysel akisa gegcen miktarin bulunmasi igin yillik ortalama
yagistan akim acgigi cikartilmigtir. Yer altina stzilmenin belirlenmesi igin ise
Thornthwaite-Mather su butcesi yontemi ile belirlenmis olan gergek buharlasma
degerleri kullaniimistir. Drenaj alaninda meydana gelen ylzelsel akis ve suzulme

gizelge 4. 10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Ylzeysel akis ve stztlme

P (mm) ETa (mm) D (mm) I (mm) R (mm)
Isparta 512,61 351,15 417,17 66,02 95,44
Uluborlu 614,46 389,49 460,92 71,44 153,54
Burdur 431,57 340,66 384,32 43,65 47,25
Acipayam 529,28 317,18 430,73 113,55 98,55
Denizli 560,93 359,14 492,41 133,27 68,52
Dinar 451,23 367,84 394,09 26,25 57,14

Yagis ve sicakhgdin alansal dagilimina gore hesaplandiginda drenaj alani igerisinde
akim acgigi 423,20 mm olarak bulunmustur. Bu degere gore ortalama yuzeysel akis
67,06 mm ve suzulme ise 67,46 mm olarak hesaplanmistir.
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4.3. Hidrolojik Butce ve Su Kaynaklari Potansiyeli

4.3.1. Havza Olgeginde Hidrolojik Biitce
Acigdl Havzasi yaklasik olarak 2010 km?lik bir drenaj alanina sahiptir. Yapila yagis
analizleri sonucunda 1975 ile 2011 yillari arasindaki 37 yillik donemde havza
alanina yillik ortalama 490,26 mm yagis dustugu hesaplanmistir. Buna gore her yil

havza alanina diisen ortalama yagis hacmi 985,2 x 106 m¥'tir.

Havza alaninda Thorthwaite metodu ve Thorntwaite — Mather Su Bitgesi ile yapilan
hesaplamalara gore ortalama 355,74 mm’lik ger¢cek buharlasma - terleme
gerceklesmektedir. Buna gore havzaya disen 985 x 106 m? ‘lik yagis hacminin
yaklasik %72,6’s1 buharlasma yoluyla sistemden ayriimaktadir. Bu miktar yillik
olarak 714,9 x 10 m3 su hacmine tekablil etmektedir.

Turc Metodu kullanilarak yapilan hesaplara gére havza alaninda yillik 423,2 mm
akim acigr olusmaktadir. Yillik ortalama yagis ve gercek buharlasma — terleme
hesaplamalari ile yagisin yilik ortalama 67,06 mm’lik kisminin ylizeysle akisa gectigi
67,46 mm’lik kisminin ise yer altina suzildigu hesaplanmistir. Buna goére havza
alaninda her yil ortalama 134,8 x 10 m® su hacmi yiizeysel akisa gegmekte, 134,6

x 108 m3 su hacmi de yer altina slizilmektedir.

4.3.2. Galigma Alani Yeralti Suyu Butgesi
Calisma alani, Acigdl Havzasinin guneybatisinda ylzeylenmis olan mesozoyik yash
kirectasi birimleridir. Bu birimlerin havza icerisinde yuzlek verdigi toplam alan 76,12

km?dir.

Yalnizca ¢alisma konu olan kiregtagi birimleri Uzerine dusen yagis hacmi yilhk 37,32
X 108 m®tir. Bu hacmin yillik ortalama 27,08 x 106 m®Iik kismi su buharlagsma ile
kaybolmaktadir. 5,14 x 106 m3/yil kadarlik bir yer alti suyuna slzilme ve 5,10 x 10°

m3/yil kadar ylzeysel akisa gegen bir miktar bulunmaktadir.
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5. HIDROJEOLOJi

5.1. Hidrostratigrafik Birimler
Cahigsma alaninda kuvaterner, neojen, oligosen ve mesozoyik birimler yer
almaktadir. Bu birimler hidrojeolojik 6zellikler bakimindan farklilik gostermektedir.
Bu kapsamda c¢alisma alani ve dolaylarindaki jeolojik unsurlar hidrojeolojik

ozellikleri bakimindan derlenmistir.

Havza alani ve civarinin hidrojeolojik haritasi sekil 5.1’de verilmistir.

- Yan Gecirimli Birim

Gecirimsiz Birim

Gecirimli Birim

Gecirimli Birim
Akifer

Sekil 5.1. Havza alani ve civarinin hidrojeoloji haritasi

5.1.1. Gegirimli Birimler ve Akiferler
Akifer; blnyesinde su bulunduran ve o6nemli Olgide suyun iginden gecgerek
hareketine imkan veren bir ya da birden fazla jeolojik formasyondur [64]. Havza
alaninda, guneybati kesimlerinde yer alan mesozoyik yasl kiregtagi birimleri kirik
ve catlakh yapilar dolayisiyla yuksek gecirimlilik gostermekte ve ¢alismaya konu
olan karstik akiferi meydana getirmektedir. Bu birimleri kuzeybatida sinirlayan

Acigdl Fayi boyunca akiferi bosaltan ¢cok sayida kaynak yer almaktadir.
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Calisma alaninda bir diger gegcirimli birim kuvaterner yash gtincel ¢okellerdir. Bu
birimler yamacg molozlari, alivyonlar ve aluvyal yelpazeler ile temsil edilir. Havza
tabaninda kil, mil ve kum gibi unsurlardan olusmakla birlikte Ust seviyelerde

pekismemis cakil, kum ve blok birikintileri seklindedir.

5.1.2. Yari Gegirimli Birimler ve Akitardlar
Akitard; yari gecirimli yapiya sahip, akifere oranla daha dusik su gecirimliligine

sahip jeolojik birimlerdir [64].

Havza alanindaki neojen ve oligosen yasli birimler konglomera, kumtasi igeriginin
yani sira gamurtasl, kiltasi ve kiregtasi dolgusu icermektedir. Yer yer karasal
kiregtagl seviyeleri de havza alani igerisinde ylzeylenmektedir. Bu birimler
bosluklarin dolmasi nedeniyle dusuk gecirimli 6zellige sahiptir ve bu nedenle akitard

olarak tanimlanmiglardir.

5.1.3. Gegirimsiz Birimler
Havza alanina Marmaris napi ile yerlesmis olan ve havzada 6zellikle peridotitler ile
karakterize olan ofiyolit melanji yer alti suyu ihtiva etmemesi ve gecirimliligi
olmamasi dolayisiyla gegirimsiz birim olarak tanimlanmigtir. Bu birim, c¢alisma
alaninda akifer olarak tanimlanmis olan mesozoyik yasli kiregtasi birimleri

guneybati da sinirlandirmaktadir.
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6. SUYUN KIMYASAL-FiZIKSEL OZELLIKLERI VE IZOTOP
HIiDROLOJISI

Arazi calismalari sirasinda incelenen karstik akiferin hidrojeolojik 6zelliklerinin
ortaya konulabilmesi amaciyla s6z konusu akiferden kaynagini alan su ¢ikislarindan
donemsel olarak su ornekleri alinmis ve bazi yerinde Olgim c¢alismalari
gerceklestirilmistir. Ornekleme yapilan kaynak cikislari Sekil 6.1.’de verilmistir.

Su orneklerine iligkin parametreler fiziksel ve kimyasal 6zellikler olmak Gzere iki ana

baglik altinda incelenmisgtir.
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Sekil 6.1. Ornek noktalar

6.1. Yerinde Olgiimler
Kaynak sularina iligkin fiziksel 0Ozelliklerin  Olgimleri kaynak basinda

gergeklestirilmistir. Olgiiml gergeklestirilen fiziksel dzellikler baglica sunlardir;
e Sicakhk
o Elektriksel iletkenlik
e Toplam Coézunmus Katilar (TCK)
e Tuzluluk
e (C6zinmuis Oksijen

opH

6.1.1. Sicakhk (T)
Calisma alaninda yerinde 6lgimU yapilan fiziksel 6zelliklerden biri olan sicakhgda

iliskin 8 kaynaktan alinan degerler gizelge 6.1.’de verilmistir.
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Cizelge 6.1. Sicaklik dl¢gimleri

Sicaklik (°C)
A3 havuz| A5 | ABa |A9-10| A19 | A23 | B2 E4

1.07.2013 21,66 |20,68|20,44|20,16|19,43(19,79|18,64|18,81
16.07.2013 21,98 121,04|20,84|20,43| 19,8 |20,72|19,43 (19,23

17.08.2013 - 21,52 120,66 | 20,55 |20,14|20,93| - 19,22
26.09.2013 - 21 - 20,5 | 204 | 20,1 | 20,6 | 19,2
23.10.2013 21,2 21 1205|206 | 20,3 |17,2 19,7191
21.11.2013 - 21 | 20,4 | 206 | 20,1 158|184 | 19,1
23-24.01.2014 - 209 1 20,1 ] 205 193] 13 | 13,7 | 19

Elde edilmis olan veriler zamana gore sicakligin degisimini gosteren bir grafik

uzerine iglenmistir. Meydana gelen grafik sekil 6.2.de verilmistir.

Sicaklik
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Sekil 6.2. Sicakligin zamana goére degisimi

Olusturulan grafik incelendiginde A3 havuz O6rnek noktasindan surekli veri
alinamamig oldugu i¢in yorum yapilmasinin mimkun olunmadigi goruimektedir. A5,
A9-10, A8a, A19 ve E4 o6rnek noktalarinda yapilan Olgumlerin sicakliklarinin
zamansal degisimini bakildiginda Temmuz ve ocak aylari arasinda yapilan olgumler
arasinda sicaklik farkhliklari minimal dizeydedir. Bu noktalardaki su sicakliginin

mevsimden bagimsiz oldugu gorulmektedir.
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A23 ve B2 dlgum noktalarinin sicaklik degisimlerini bakildiginda ise temmuz ve ekim
aylarinda 20°C dolaylarinda olan su sicakligi daha sonraki Olgimlerde 13 °C

dolaylarina kadar kademeli olarak dusmustur.

Mevsimsel olarak sicakliktaki degisime bakildiginda A23 ve B2 6lgum noktalarina
ulasan sularin diger 6lgum noktalarina gore daha sig dolasimli oldugu ve bu nedenle
mevsimsel sicaklik degisimlerinin gozlemlenmesinin mumkun oldugu sonucuna

ulasilabilir.

Mevsimsel sicaklik degisikligi gostermeyen orneklere bakildiginda ise; E4
noktasinda yapilan élgimlerin ortalamasinin yaklasik olarak 19,1 °C oldugu, buna
karsilik diger noktalardaki ortalama olguimlerin 20-21 °C dolaylarinda oldugu
gorulmektedir.

6.1.2. Elektriksel iletkenlik (EC)
Calisma alaninda belirlenmis olan 8 noktada yapilan elektriksel iletkenlik dlgimleri

gizelge 6.2.'de verilmistir.

Cizelge 6.2. Elektriksel iletkenlik dlgumleri

Elektriksel iletkenlik (us/cm)
A3 havuz| A5 AB8a |A9-10| Al19 A23 B2 E4
1.07.2013 1850 1600| 1247| 1347| 1478| 1549| 1467| 1007
16.07.2013 1733| 1504| 1410| 1276| 1388| 1500| 1416 652
17.08.2013 1422 | 1316| 1197| 1307| 1396 882
26.09.2013 1663 1418| 1565| 1624| 1660| 1056
23.10.2013 1865| 1672| 1441| 1451| 1560| 1574| 1793| 1051
21.11.2013 1680 | 1426| 1443| 1563| 1492| 1552| 1049
23-24/01/2014 1678 | 1422| 1450| 1539| 1370| 1325| 1040

Olglilmiis olan EC degerleri 6lgiim tarihlerine gére grafik lizerine yerlestirildiginde

sekil 6.3. elde edilmigtir.
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Elektriksel iletkenlik
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Sekil 6.3. Elektriksel iletkenligin zamana goére degisimi

Elektriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletebilme kabiliyetidir. Su icerisinde
¢6zinmuUs olan tuzlar ve diger kimyasal maddeler pozitif ve negatif yikli iyonlara
ayrisarak suyun elektriksel iletkenligini dogrudan etkiler. Elektriksel iletkenligin su
icerisinde ¢ozunmus olan maddelere bagli olmasi dolayisiyla akifer ile daha uzun
sure temas halinde kalan sular daha azla ¢6zinmus maddeye sahip olacagindan

daha yuksekl elektriksel iletkenlige sahip olacaktir.

Su orneklerinin elektriksel iletkenliklerinin zaman gore degisimi incelendiginde A8a
ornek noktasi digindaki 6rnek noktalarinda temmuz-agustos doneminde azalan ve
eylil ayindan itibaren belirli dolaylarda sabitlenen elektriksel iletkenlik goze
carpmaktadir. A8a noktasinda yapilan olgumler ile diger noktalardaki egilimden
farkh bir grafik sunmaktadir. Bu noktada yapilan dlgimler temmuz ayi élgiimlerinde

elektriksel iletkenlikte artig oldugunu gostermektedir.

A3 olgum noktasinda ise kis aylarinda elektriksel iletkenlik disus gostermektedir.
Bu durumun kis aylarinda ylzey suyunun katkisinin artis gosterdigi bu nedenle
akiferle temas halindeki iletkenligi gorece olarak daha yuksek sularin katkisinin

oransal olarak azalmasindan kaynaklandigi seklinde yorum yapilabilir.

Ayrica E4 noktasinda yapilan élgiimler grafik Gzerinde belirgin olarak diger élgiim

noktalarindan ayrilmaktadir.
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6.1.3. Toplam Coziinmus Katilar (TCK)

Toplam ¢6zinmus katilar (TDS), suda ¢ozelti halinde bulunan inorganik tuzlar ve

az miktarda organik maddeyi tanimlamak igin kullanilan terimdir. 8 adet Olgim

noktasinda yapilan TDS oOlgimleri gizelge 6.3.’de verilmistir.

Cizelge 6.3. Toplam ¢6zunmus katilar (TDS) olgumleri

Toplam Cozunmiis Katilar

A3 havuz| A5 A8a |A9-10| Al19 | AZ23 B2 E4
1.07.2013 1285 1132 | 828 | 966 | 1075 | 1118 | 1086 | 742
16.07.2013 1195 1058 | 995 | 908 999 | 1062 | 1030 | 477
17.08.2013 990 | 929 | 850 936 984 645
26.09.2013 1170 1008 | 1118 | 1164 | 1177 | 774
23.10.2013 1306 1176 | 1027 | 1033 | 1110 | 1225 | 1163 767
21.11.2013 1183 | 1014 | 1027 | 1118 |1176,5|1150,5| 767
23-24/01/2014 1183 | 1014 | 1027 |1124,5] 1157 | 1105 | 767

Yapilan TCK oélgimlerinin zamana goére degisimi sekil 6.4.’de verilmistir.

Toplam Cozinmius Katilar

1400

.\‘
e — )
1000 — — o &

800 o °
oo w

400

200

1.07.2013 16.07.2013 17.08.2013 26.09.2013 23.10.2013 21.11.2013 23-24/01/2014

=@=—A3 havuz ==@==A5 A8a ==@==A9-10 Al19 A23 e=@u=B) e=@==[/4

Sekil 6.4. Toplam ¢dzliinmus katilarin zamana goére degisimi

Ornek noktalarinda yapilan élgiimlerde toplam ¢dziinmis katilarin (TDS) zamansal

degisimi elektriksel iletkenlik ile ortugen bir edilim gostermektedir. A8a noktasinda

EC odlgumlerinde oldugu gibi genel egilimden farkh bir zamansal degisim géze

carpmaktadir.
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E4 6rnek noktasinda TDS odlgumleri 400-800 arahiginda degisirken diger noktalar
icin bu aralik 800-1200 seklindedir. E4 noktasi TDS agisindan incelendiginde de
diger 6lcum noktalarindan ayrismaktadir.

6.1.4. Tuzluluk
Tuzluluk, temel olarak sudaki butin ¢dzlinmus tuzlarin konsantrasyonunu ifade
eder. Calisma alaninda yerinde gergeklestirilen Tuzluluk dlgimleri cizelge 6.4.'de

verilmigtir.

Cizelge 6.4. Tuzluluk dlgumleri

Tuzluluk (%)

Sal A3 havuz| A5 A8a | A9-10| A19 A23 B2 E4
1.07.2013 1,01 0,88 | 0,61 | 0,75 | 0,84 | 0,87 | 0,85 | 0,57
16.07.2013 0,93 0,88 | 0,77 0,7 0,78 | 0,83 0,8 0,36
17.08.2013 0,77 | 0,72 | 0,66 | 0,72 | 0,76 0,49
26.09.2013 0,91 0,78 | 0,87 | 0,91 | 0,92 | 0,59
23.10.2013 1,03 0,92 0,8 0,8 0,87 | 0,94 | 0,91 | 0,59
21.11.2013 093 1 079| 08 | 088 | 09| 09 | 059

23-24/01/2014 0,93 | 0,78 0,8 0,88 | 0,91 | 0,86 | 0,59

Tuzlulugun zamana goére degisimi sekil 6.5.de verilmistir.

Salinite

1,2
1 °
:x\/ = ————
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5 \//
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Sekil 6.5. Tuzlulugun zamana goére degisimi
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Olglim noktalarinda ortalama tuzluluk degerleri genel olarak %00,6-1 degerleri
arasinda degiskenlik gostermektedir. Temmuz ayindan agustos ayina kadar azalan

tuzluluk degerleri eylul-ocak aylari arasinda sabit bir aralikta seyretmektedir.

E4 noktasinda ise diger noktalardan daha duguk olgum deg@erleri bulunmaktadir.
A8a noktasi EC ve TDS o6lgimlerinde oldugu gibi genel egilimden farkli bir zamansal
degiskenlik icerisindedir.

6.1.5. Coziinmiis Oksijen (CO)
Cozunmus Oksijen, suda ¢0zunen gaz halindeki oksijenin (O2) miktarini ifade eder.
Oksijen; atmosferden dogrudan emilim, hizli hareket veya bitki fotosentezinin atik
artind olarak suya girebilir. Su sicakligi ve hareketli su hacmi ¢ézlinmus oksijen

seviyelerini etkileyebilir.

Calisma alaninda yerinde o6lgllmis ¢6zinmuis oksijen seviyeleri gizelge 6.5.de

verilmistir.

Cizelge 6.5. Cozunmus oksijen dlgumleri

Coziunmius Oksijen (%)

A3 havuz| A5 A8a | A9-10| A19 A23 B2 E4

1.07.2013 18,8 20 116 | 21,1 | 256 | 245 | 21,6 | 27,4
16.07.2013 9,2 7,1 10,8 | 174 | 20,1 | 28,1 | 234 | 254
17.08.2013 15,9 | 13,6 23 23,9 | 33,8 31,8
26.09.2013 12,5 245 | 14,2 | 20,1 25 27,3
23.10.2013 10 9,1 18,2 | 16,5 | 20,9 | 32,2 | 235 28
21.11.2013 10 19,6 | 19,3 | 31,4 | 41,2 | 24,7 | 29,5
23-24/01/2014 9,7 | 24,1 19 20 326 | 32,4 | 231

C6ziunmus oksijenin zamana gore degisimi sekil 6.6.’da verilmistir.
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Sekil 6.6. CozUnmus oksijenin zamana gore degisimi

Olguim noktalarindaki ¢6ziinmus oksijen miktarlari genel olarak yiiksek degiskenlik
gOstermektedir. Genel anlamda A19 ile A23 Olgim noktalarinin ve A5 ile E4
noktalarinin zamana gore benzer trendler gostermelerine karsin korelasyonun

varligina iliskin bir yorum yapmaya yetecek bulgu bulunmamaktadir.

E4, A9-10 ve B2 dlcum noktalari diger 6lgum arasinda yapilan dlgimlerde en duguk
standart sapmaya sahip olgum noktalaridir.

6.1.6. pH
Sudaki hidrojen iyonu derigiminin bir 6lcisu olan pH, suyun ne kadar asidik ya da
bazik oldugunu ifade eder. Calisma alaninda yapilan yerinde pH odlgumleri gizelge

6.6.’da verilmigtir.

Cizelge 6.6. pH olcumleri

pH

A3 havuz| A5 A8a | A9-10| Al19 | A23 B2 E4

1.07.2013 6,89 7,07 | 6,93 | 6,96 7,2 7,33 | 7,26 | 7,04
16.07.2013 7,23 709 | 714 | 7,19 | 7,32 | 7,45 | 7,35 7,3
17.08.2013 6,88 | 6,91 51 7,05 | 7,22 7,06
26.09.2013 7,2 729 | 7,33 | 7,44 | 7,36 7,4
23.10.2013 7,2 721 | 7,22 | 7,27 | 7,28 | 7,41 | 7,27 | 7,27
21.11.2013 7,2 725 | 7,26 | 7,34 | 7,49 | 7,34 | 7,32
23-24/01/2014 723 | 7,31 | 7,29 | 7,42 | 753 | 7,45 | 7,36
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Calisma alaninda yapilan pH Olgimlerinin zamana goére degisimi sekil 6.7.de
verilmigtir.

pH
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5,5

4,5

1.07.2013 16.07.2013 17.08.2013 26.09.2013 23.10.2013 21.11.2013  23-24/01/2014
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Sekil 6.7. pH'In zamana gore degisimi

Ornek noktalarinda yapilan pH dlgimleri ortalama olarak 7-7,5 araliginda

degismektedir. Yeralti sularinda beklenen 6-8,5 arasi pH araligiyla uyumludur.

17 Agustos 2013 tarihinde A8a noktasinda yapilan pH 5,1 dlguma “hatali dlgim”

olarak not edilmigtir.

6.2. GCevresel izotoplar

6.2.1. Durayh Gevresel izotoplar
Cevresel izotoplar gunimulzde rutin olarak jeokimya ve fiziksel hidrojeoloji
alanlarindaki calismalarda tamamlayici olarak kullaniimaktadir. Suyun kararl
kompozisyonunun meteorik sureclerle baglantili olmasi belirli bolgelerdeki sularin
kendilerine 6zgu bir izotop imzasina sahip olmasini saglar. Birgok elementin izotopu
olmasina karsin ¢evresel izotoplar (H, C, N, O ve S) dogada bol ve dogal bir sekilde
bulunuyor olmalarindan dolay1 dnemlidir. Bu izotoplar jeolojik biyolojik ve hidrolojik
sistemin temelini olusturan temel elementlerdir. Ayni zamanda genel olarak hafif

elementler olmalari dolayisiyla izotoplariyla aralarindaki kutle farki oransal olarak
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agir izotoplara gore daha fazladir ve bu nedenle de dlgimleri daha kolay bir sekilde

gergeklestirilir.

Bir atom cekirdeginin nukleer yapisi elementi belirleyen proton sayisi ve izotopu
belirleyen notron sayisiyla belirlenir. Proton ve noétron sayilarinin toplami atom
kitlesini verir. Cogu oksijen atomu 8 proton ve 8 nétron barindirarak 16 atomik kutle
birimine sahipken, dogadaki oksijenin %0,2’si, 10 notron barindirarak 18 atomik
katle birimine sahiptir. Bir atom c¢ekirdeginin ¢ok fazla ya da ¢ok az nétron
barindirmasinin énidne c¢ekirdekte dogacak kararsizliklar tarafindan kontrol
altindadir. Atomun kararl olmayan izotoplari bozunmaya ugrarken kararl izotoplar
bozunma suregleri bulunmamaktadir. Hafif elemenler icin kararlilik proton nétron

orani 1 e yaklastikga artar. Agir elementler igin ise bu oran 1,5 civarina ¢ikabilir [65].

No6tron sayilarinda olusan fark, atomun kitlesinde de bir farklilik olugsmasina neden
olur. Yaygin olan hidrojen atomunu barindiran su molekuli 18 akm (atomik kutle
birimi) iken agir su olarak tabir edilen ve Doteryum izotopunu barindiran suyun
molekdl agirhgr 20 akm’dir. Kararli gevresel izotoplar, en bol olan iki izotopun
birbirine oranlanmasiyla 6lgiliir. Ornegin bollugu %0,204 olan 20’in bollugu
999,796 olan 1Q’ya olan orani, 80/1%0, 0,00204 olur [65].

Mutlak izotop oraninin dlgiimesinin zorlu olmasi ve farkli 6lgim aletlerinin farkl hata
paylari vermesinden kaynakli olusabilecek olgim farkliliklarinin dnlenmesi amaciyla
Olcimler bir standart 6érneg@i baz alinarak yapilir. Bu islem sirasinda hem referans
ornegdi hem de izotop igerigi belirlenecek olan 6rnek ayni dlgime tabii tutulur ve
sonuglarin standart érneginin sonuglarindan sapmasina gore izotop icerigi belirlenir.
Boylece Olgum aletlerinden kaynaklanabilecek olan hata paylari her iki 6rnege de
esit oranda etki edecegi icin oranlama sonucunda hata payi ortadan kaldiriimig olur.

Bu oranlana delta notasyonu ile ifade edilir.

180 180
((m)érnek - (
(180)
160 standart

160)5tandart) 1000

8180srnex =

Calisma alaninda yapilan o6rneklemelerde Oksijen 18 ve Ddéteryum izotoplarina

iliskin 6lgumler gercgeklestiriimistir. Oksijen 18 ve Doteryum izotoplari i¢in kullanilan
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standart 6rnek ortalama standart okyanus suyunun izotop igerigini ifade eden
SMOW (Standart Mean Ocean Water)’'dur. Daha sonra bu 6rnek Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi (IAEA - International Atomic Energy Agency) tarafindan
guncellenerek VSMOW halini almigtir [65].

6.2.2. Ornekleme ve Analiz Sonuglari
Calisma alaninda Oksijen-18 ve Ddéteryum izotop oranlarinin belirlenmesi amaciyla
2014 Mayis ayinda ornekleme calismasi gergeklestiriimistir. Toplanan orneklerin
izotop analizleri Hacettepe Universitesi Uluslararasi Karst Su Kaynaklari Uygulama

ve Arastirma Merkezi (UKAM) Durayli izotop Laboratuvar’'nda gergeklestirilmistir.
6.2.3. Oksijen 18 ve Doteryum

Calisma alaninda 11 noktadan alinan &rneklerin izotop igeriklerinin analizi
yapiimigtir. Laboratuvar olgimleri sonucu elde edilen analiz sonuglari ¢izelge

7.1.'de verilmigtir.

Cizelge 6.7. Ornek yerlerinden elde edilen izotop 6lglimleri

Ornek Yeri|d2H (permil) | d'80 (permil)
A3 -62,14 -9,58
A5 -62,14 -9,75
A8 -61,84 -9,59

A9-10 -62,17 -9,68
All -61,50 -9,50
A18-19 -59,36 -8,98
A23 -59,65 -9,22
B2 -60,53 -9,34
A8a -61,98 -8,91
E3b -58,77 -8,79
E4 -57,15 -8,58

inceleme alanina it Oksijen 18 ve Déteryum degerlerinin Global Meteorik Su
Dogrusuna (GMWL) gére konumlari sekil’de verilmistir.

Ornek noktalarina iliskin 6lgiim degerleri denklemi;

O%H = 8580 + 14

olan bir yagis dogrusu Uzerinde yer almaktadir.
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3180 (permil)

-90 -

&2H (permil)

Sekil 6.8. Yerel meteorik su dogrusu ve global meteorik su dogrusu

Yerel Meteorik Dogru denklemi, Kiresel Meteorik Su Dogru Denklemi’nin Uzerinde
kalmaktadir. Hidrolojik cevrimdeki pek cok siireg, 8°H ve &'%0 degerlerinin
GMWL’nin altina kaydirmaktadir. Bu degerlerin kiiresel su dogrusunun Uzerinde yer
almasi ikincil buharlagsmanin kinetik etkilerini isaret eder. Yagis suyu; yerel yluzey

sularindan buharlasarak olusmus bir atmosferik su buharinin Griint ise, meydana

gelen yagisin izotop igerigi de kuresel dogrunun tzerinde yer alacaktir.

Olgim sonuglari ile elde edilmis olan yerel meteorik su dogrusunun déteryum
fazlasinin global meteorik su dogrusuna gore yuksek bir degerdedir (DF= 14). Bu

deger yagislari meydana getiren su buharinin kuresel ortalamaya gore daha dusuk

nem icerigine sahip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6.8. Bazi havzalarin yerel meteorik dogru denklemleri

Havza

Dogru Denklemi

Kaynak
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Antalya 0%H = 85680 + 14,3 | Yurtsever [66]

ic Anadolu 52H = 8580 + 10 | Onhon vd. [67]

Dogu Akdeniz | 3°H =80%0 + 22 | Payne ve Dinger [68]
Keban 52H = 8880 + 17 | Onhon vd. [67]

Edremit 52H = 85180 + 9,44 | Onhon vd. [67]

Konya 52H =8581%0 + 16 | Onhon vd. [67]

Zamanti O0°H = 8580 + 24 | Bayari [69]

Goksu Havzasi | 6°H =880 + 18 | Yesertener [70]

Gokova O%H =8d%0 + 16 | Kurttas [71]

Dogu Karadeniz | 5°H = 8380 + 16 | Ekmekgi ve Gilltekin [72]

6.2.4. Yukselti Etkisi
Topografik rolyef oldukga zayif olsa dahi, yukselen su buharinin sogumasi sonucu
orografik yagislar olusur. YUksek rakimlarda, dncelikli olarak kitlesi daha fazla olan
agir izotoplar yagisa gegecek ve su buhari izotop bakimindan tukenmeye
baglayacaktir. Bu etkinin ylkselti farkinin disik oldugu havzalarda bile
g6zlemlenebiliyor olmasi yeralti sularinin beslenme rakimlarinin belirlenmesinde
onem tasimaktadir. Her 100m’lik yikselti artisina karsilik 580’de-0,15 ile-0,5%o

arasinda 6°H igin ise -1 ile -4%o arasinda izotopik tiikenme olmaktadir [65].

Orneklere &80 ve 82H izotop igerikleri incelendiginde s6z konusu karstik

kaynaklarin farkli yuksekliklerden beslenmeye sahip oldugu gorilmektedir.
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7. SONUGLAR

Acigol havzasi 1/25000 olgekli haritalarda M23-a ve M23-b paftalari sinirlari
icerisinde kalmakta olup kuzeyde Maymundagi, glineyde ise Ségut Daglari ile
sinirlandinimigtir. Calismanin konusu Sogut Dagdlar boyunda ylzeylenmig olan

mesozoyik yasl kiregtaglarinin meydana getirdigi akifer olugturmaktadir.

Calisma kapsaminda ¢evre meteoroloji istasyonlarindan Isparta, Uluborlu, Burdur,
Acipayam, Denizli ve Dinar meteoroloji istasyonlarina iliskin yagis ve sicaklik verileri
elde edilmig ve yukselti verileriyle birlikte sayisallastirilarak bilgisayar ortamina
aktarilmis olup yagislh ve kurak donem analizleri gergeklestiriimistir. 1983 yillinda
baglayan ve 1993 ile 1995 yillari arasina kadar devam eden kurak bir donemin
varhgi tespit edilmigtir. Kurak dénemi yagish bir donem takip etmigtir. Isparta

istasyonuna ait veriler ise kararli bir ddonemi isaret etmektedir.

Havzanin yaklasik olarak 2010 km?lik bir drenaj alani bulunmakta olup, bu alanin
76.12 km?lik kesiminde glineybati-kuzeydogu hatti boyunca mezozoyik yasl
kiregtaglari yuzlek vermigtir. S6z konusu kiregtasi birimlerinin ylzeylendigi alan
tzerine yillik ortalama 37 milyon m?3 su hacmi yagis yolu ile diismektedir. Bu yagdis
miktarinin  yaklasik olarak %72’lik kismi buharlasma yolu ile sistemden
uzaklagmaktadir. Bu miktar toplam drenaj alaninda yillik ortalama 985 milyon m? bir

su hacmini isaret etmektedir.

Yagis miktarinin geriye kalaninin yarisi yuzeysel akisa gegmekte, kalan miktar ise
suzullerek yeralti suyunu beslemektedir. Yagistan beslenme yoluyla akifere ulasan
su hacmi 5,1 milyon m3/yil'dir. Bu stizilme biiylik oranda Acigdl Fayina paralel

olarak gelismis olan karstik cokuntu alanlari vasitasiyla yeraltl suyuna ulagmaktadir.

inceleme alanindan alinan érneklerde gerceklestirilen durayli gevresel izotop analiz
sonuglari, érnek noktalarinin denklemi 62H = 85180 + 14 olan bir meteorik su
dogrusu Uzerine dustugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen denklemdeki doteryum
fazlasinin, kiresel meteorik su dogrusundaki “10” degerinin tzerinde yer almasi bu
su ¢ikiglarinin kaynagini olusturan atmosferik su buharinin kiresel ortalamalarin

altinda bir nem igerigini sahip oldugunu isaret etmektedir.

77



78



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

KAYNAKLAR

Ozdemir, M.A., Bahadir, M., Collesme Sirecinde Acigdl (1970-2008),
Cografya Dergisi, 18, 1-20, 2009

Cartwright, I., Gilfedder, B., Mapping and quantifying groundwater inflows to
Deep Creek (Maribyrnong catchment, SE Australia) using Rn-222, implications
for protecting groundwater-dependant ecosystems, Applied Geochemistry, 52,
118-129, 2015

Brown, J., Bach, L., Aldous, A., Wyers, A., DeGagne, J., Groundwater-
dependent ecosystems in Oregon: an assessment of their distribution and
associated threats, The Ecological Society of America, 9 (2), 97-102, 2012

Hayashi, M., Rosenberry, D.O., Effects of Ground Water Exchange on the
Hydrology and Ecology of Surface Water, Journal of Groundwater Hydrology
(Japanese), 43, 327-241, 2001

Humphreys, W.F., Aquifers: the ultimate groundwater-dependent ecosystems,
Australian Journal of Botany, 54, 115-132, 2006

Jansson, R., Laudon, H., Johansson, E., Augspurger, C., The Importance of
Groundwater Discharge for Plant Species Numper in Riparian Zones, Ecology,
88(1), 131-139, 2007

Krogulec, E., Hydrogeological study of groundwater-dependent ecosystems-
an overview of selected methods, Ecohydrology & Hydrobiology, 16, 185-193,
2016

Dwire, K.A., Mellmann-Brown, S., Gurrieri, J.T., Potential effects of climate
change on riparian areas, wetlands, and groundwater-dependent ecosystems
in the Blue Mountains, Oregon, USA, Climate Services, 10, 44-52, 2018

Mance, D., Hunjak, T., Lenac, D., Rubinic, J., Roller-Lutz, Z., Stable isotope
analysis of the karst hydrological systems in the Bay of Kvarner (Croatia),
Applied Radiation and Isotopes, 90, 23-34, 2014

Cuthbert, M.O., Baker, A., Jex, C.N., Graham, P.W., Treble, P.C., Andersen,
M.S., Acworth, R.l., Drip water isotopes in semi-arid karst: Implications for
speleothem paleoclimatology, Earth and Planetary Science Letters, 295, 194-
204, 2014

79



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Lamban, L.J., Jodar, J., Custodio, E., Soler, A., Sapriza, G., Soto, R., Isotopic
and hydrogeochemical characterization of high-altitude karst aquifers in
complex geological settings. The Ordesa and Monte Perdio NAtional OArk
(Northern Spain) case study, Science of the Total Environment, 506-507, 466-
479, 2015

Delbart, C., Barbecot, F., VAldes, D., Tognelli, A., Fourre, E., Purtschert, R.,
Couchox, L., Jean-Baptiste, P., Investigation of young water inflow in karst
aquifers using SFe-CFC-3H/He-8°Kr-3%Ar and stable isotope components,
Apllied Geochemistry, 50, 164-176, 2014

Barbieri, M., Boschetti, T., Pettita, M., Tallini, M., Stable isotope (?H, 0 and
87Sr/86Sr) and hydrochemistry monitoring for groundwater hydrodynamics
analysis in a karst aquifer (Gran Sasso, Central Italy), Applied Geochemistry,
20, 2063-2081, 2005

Ozyurt, N.N., Lutz, H.O., Hunjak, T., Mance, D., Roller-Lutz, Z.,
Characterization of the Gacka River basin karst aquifer (Croatia):
Hydrochemistry, stable isotope and tritium-based mean residence times,
Science of the Total Environment, 487, 245-254, 2014

Yoshimura, K., Nakao, S., Noto, M., Inokurai Y., Urata, K. Chen, M., Lin, P.W.,
Geochemical and stable isotope studies on natural water in the Taroko Gorge
karst area, Taiwant — chemical weathering of carbonate rocks by deep cource
CO2 and sulfuric acid, Chemical Geology, 177, 415-430, 2001

Long, A.J., Putnam, L.D., Linear model describing three components of flow in
karst aquifers using 180 data, Journal of Hydrology, 296, 254-270, 2004

Katz B.G., Bullen, T.D., The conbined use of 8’Sr/Sr and carbon and water
isotopes to study the hydrochemcal interaction between groundwater and
lakewater in mantled karst, Geochemica et Cosmochimica Acta, 60 (24), 5075-
5087, 1996

Ering, S., Acigol'lin pleistosendeki seviyesi hakkinda, istanbul Universitesi

Cografya Enstitusu, 1967

Cetin, A., Erdogan, N., Geng, H., Flora of the Burdur lake surroundings
(Tarkiye), Biological Diversity and Conservation, 6 (2), 55-76, 2013

80



[20]

Bahadir, M., Ozdemir, M.A., Hydro-Climate analysis of Acigdl (Turkey) by
using remote sensing and statistic, Journal of Biology & Life Sciences, 2(2),
17-24, 2011

[21] Sungur, K.A., Burdur Acigdl depresyonlari ve Tefenni Ovasinin fiziki

[22]

[23]
[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

cografyasi, istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Yayinlari, istanbul, 1974

Kahraman, E., Elmacik Megafaunasi, Anadolu paleocografyasina agilan yeni
bir pencere, Aktuel Arkeoloji, 19, 92-103, 2009

TUIK, Secilmis Gostergelerle Afyonkarahisar 2013, Ankara, 2014
TUIK, Secilmis Gostergelerle Denizli 2013, Ankara, 2014,

Afyon Belediyesi, https://www.afyon.bel.tr/icerikdetay/17/15/basmakci.aspx
(Agustos, 2016)

Afyon  Belediyesi, https://www.afyon.bel.tr/icerikdetay/17/20/dazkiri.aspx
(Agustos, 2016)

Doga Dernegi, Turkiye'nin Onemli Doga Alanlari: Akdeniz Bolgesi, Ankara,
2006

Karaman, M., Uca Avci, Z.D., Papila, I., Ozelkan, E., The analysids of
destruction in flamingo habitat of Acigél wetland, istanbul Technical University,
2011

Hinsbergen, D.J.J., A key extensional metamorphic cemplex reviewed and
restored: The Menderes Massif of western Turkey, Earth-Science Reviews,
102, 60-76, 2010

Kogyigit, A., The Denizli graban-horst system and the eastern limit of western
Anatolian continental extention: basin fill, structure, deformational mode, throw
amount and episodic evolutionary history, SW Turkey, Geodinamica Acta,
18(3), 167-208, 2005

Collins, A.S., Robertson, A.H.F., Lycian melange, southwestern Turkey: an
emplaced Late Cretaceous accretionary complex, Geology, 25 (3), 255-258,
1997

81


https://www.afyon.bel.tr/icerikdetay/17/15/basmakci.aspx
https://www.afyon.bel.tr/icerikdetay/17/20/dazkiri.aspx

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

Algicek, M.C., ten Veen, J.H., The late Early Miocene Acipayam piggy-back
basin: Refining the last stages of Lycian nappe emplacement in SW Turkey,
Sedimentary Geology, 208, 101-113, 2008

Kogyigit, A., Guneybati Tarkiye ve yakin dolaylarinda levha i¢i yeni tektonik
gelisim, Geological Society of Turkey Bulletin, 27, 1-16, 1984

Sengor, A.M.C., Turkiye Neotektoniginin Esaslari, TJK Yayinlari, 1980

Platzman, E.S., Platt, J.P., Tapirdamaz, C., Sanver, M., Rundle, C.C., Why
there are no clockwise rotations along North Anatolian Fault Zone?, Journal of
Geophysical Research, 99, 21705-21715, 1994

Sengor, A.M.C., Satir, M., Akkdk, R., Timing of tectonic events in the Menderes
Massif, western Turkey: implications for tectonic evolution and evidence for
Pan-African basement in Turkey, Tectonics, 3, 693-707, 1984

Zanchi, A., Angelier, J., Seismotectonics of western Anatolia: regional stress
orientation from geophysical anf geological data, Tectonophysics, 222, 259-
274, 1993

Sengor, A.M.C., Yilmaz, Y., Tethyan evolution of Turkey: a plate tectonic
approach, Tectonophysics, 75, 181-241, 1981

Dewey, J.F., Kidd, W.S.F., Saroglu, F., Sengér, A.M.C., Shortening of
continental Lithosphere: The neotectonics of Eastern Anatolia-A young
collision zone, Geological Society Special Publication, 19, 3-37, 1986

Bozkurt, E., Origin of NE-Trending basins in western Turkey, Geodinamica
Acta, 16, 61-81, 2003

Sengor, A.M.C., Kidd, W.S.F., Postcollisional tectonics of the Turkisg Iranian
Plateau and comparison with Tibet, Tectonophysics, 55, 361-276, 1979

Sengor, A.M.C., Gorur, N., Saroglu, F., Strike-slip deformation, basin formation
and sedimentation: strike-slip faulting and related basin formation in zones of
tectonic escape: Turkey as a case study, Society of Economic Paleontologist
and Mineralogist, 291, 645-648, 1985

82



[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

Pekuz, U., Acigdl (Denizli) playa gdl havzasindaki giincel gol tortullarinin
sedimantolojisi ve mineralojisi, CBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik
Bilimler Dergisi, 2 (14), 56-75, 2010

Senel, M., 1/500.000 Olgekli Jeoloji Haritalari Denizli Paftasi, Maden Tetkik ve
Arama Genel Muduarliga, Ankara, 2002

Senel, M., 1/500.000 Olgekli Jeoloji Haritalari Ankara Paftasi, Maden Tetkik ve
Arama Genel Muaduarlagu, Ankara, 2002

Senel, M., 1/500.000 Olgekli Jeoloji Haritalar Konya Paftasi, Maden Tetkik ve
Arama Genel Muduarligu, Ankara, 2002

Okay A.i., Was the late triassic orogeny in Turkey caused by the collision of an

oceanic plateau?, Geological Society Special Publications, 173, 25-41, 2000

Bernoulli, D., Graciansky, P.Ch., Monod, O., The extencian of the Lycian
Nappes (SW Turkey) into the southeastern Aegean Islands, Eclogae
Geologicae Helvetiae, 67(1), 29-90, 1974

Collins, A.S., Robertson, A.H.F., Processes of Late Cretaceous to Late
Miocene episodic thrust-sheet translation in the Lycian Taurides, SW Turkey,
Journal of Geological Society, 55, 759-772, 1998

Okay, A.l., Satir, M., Maluski, H., Siyako, M., Monie, P., Metzger, R., Akylz,
S., Paleo and neo Tethyan events in nortwest Turkey: geological and
geochronogical constraints, Tectonic Evolution of Asia, 420-441, 1996

Algicek, M.C., Kazanci, N., Ozkul, M., Sen, S., Cameli (Denizli) neojen
havzasinin tortul dolgusu ve jeolojik evrimi, MTA Dergisi, 128, 99-123, 2004

Kissel, C., Averbunch, O., Frizon de Lamotte, D., Monod, O., Allerton, S., First
paleomagnetic evidence for a post-eocene clockwise rotation of western
Taurides thrust belt east of the Isparta re-entrant (Soutwestern, Turkey), Earth
and Planetary Science Letters, 117, 1-14, 1993

Bozkurt, E., Extensional v. Contractional origin for the souther Menderes shear
zone, SW Turkey: tectonic and metamorphic implications, Geological
Magazine, 144(1), 191-210, 2006

83



[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

Collins, A.S., Robertson, A.H.F., Evolution of the Lycian Allochton , western
Turkey, as a North-facing Late Palaeozoic to Mesozoic rift and passive

continental margin, Geological Journal, 34, 107-138, 1999

Robertson, A.H.F., Mesozoic-Tertiary sedimentary and tectonic evolution of
neotethyan carbonate platforms, margins and small ocean basins in the
Antalya complex, southwest Turkey, International Association of
Sedimentologists, Special Publications, 20, 415-465, 1993

Collins, A.S., Robertson, A.H.F., Kinematic evidence for late Mesozoic-
Miocene emplacement of the Lycian allochton over the western Anatolide belt,
SW Turkey, Geological Journal, 38, 295-310, 2003

Bilgin, Z.R., Karaman, T., Oztiirk, Z., Sen, A.M., Demirci, A.R., Yesilova Acigdl
civarinin jeolojisi, MTA Raporu, 1990

Konak, N., Akdeniz, N., Cakir, H., Cal-Civril Karahalli dolayinin jeolojisi, MTA
Raporu, 1986

Goktas, D., Cakmakoglu, A., Tan, E., Sutcl, Y.F., Sarikaya, H., Civril-Cardak
arasinin jeolojisi, MTA Raporu, 1989

Toker, E., Acigdl — Cardak (Denizli) Grabeninin kuzeyindeki tersiyer
cOkellerinin tetono-sedimanter gelisiminin izlenmesi, Doktora Tezi, Stleyman

Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, Isparta, 2008

Algicek, H., Late miocene nonmarine sedimentation and formation of
magnesites in the Acigoél Basin, southwestern Anatolia, Turkey, Sedimentary
Geology, 219, 115-135, 2009

Erol, O., Bati anadolunun gen¢ tektoniginin jeomorfolojik sonuglari, Tarkiye
Jeoloji Kurultayl Bati Anadolu’nun Geng Tektonigi ve Volkanizmasi Paneli, 15-
21, Ankara, 1982

Sengdr, A.M.C., Ege’nin tektonik evrimini yoneten etkenler, Turkiye Jeoloji
Kurultay! Bati Anadolu'nun Geng Tektonigi ve Volkanizmasi Paneli, 59-72,
Ankara, 1982

Bear, Jacob, Hydraulics of Groundwater, McGraw-Hill International Book
Co.,1979

84



[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

Clark, 1.D., Fritz, P., Environmental Isotopes in Hydrogeology, Lewis
Publishers, 2000

Yurtsever, Y., Tabii izotoplarin hidrolojide kullaniimasi esaslari ve Antalya
civari karstik bolgede yerustu-yeraltisuyu iligkilerinin tabii izotoplarla
arastirilmasi sonuclari, EiEi Bilteni, 75-76, 51-64, 1978

Onhon, E., Ertan, i., Giiler, S., Determination of groundwater characteristics

and groundwater budget in Edremit Plain by means of isotopes, DSI, 1979

Payne, B., Dinger, T., Isotope survey of karst region of southern Turkey, Proc.
Of Sixth Int. Conference of Radiocarbon and Tritium Dating, IAEA, 1965

Bayari, C.S., Asadl Zamantihavzasinin karst hidrojeolojisi incelemesi,

Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Ankara, 1991

Yesertener., C., Yukari Ermenek Havzasi karst hidrojeolojisi incelemesi,

Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Doktora Tezi, Ankara, 1995

Kurttas, T., Gokova (Mugla) karst kaynaklarinin gevresel izotop incelemesi,

Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Doktora Tezi, Ankara, 1997

[72] Ekmekgei, M., Glltekin, F., Dogu Karadeniz Bolumu sulari gevresel durayli

izotop iceriginin degerlendiriimesi, Ulusal Muhendislik Jeolojisi Sempozyumu,
Trabzon, 2015

85



Kimlik Bilgileri
Adi Soyadi
Dogum Yeri
Medeni Hali
E-posta

Adres

Egitim
Lise

Lisans

OZGECMIS

: Cagil YAHSI
: Cankaya/ANKARA
: Evli

: cagilyahsi@gmail.com

: Ankara/Turkiye

: Dr. Binnaz Ege Dr. Ridvan Ege Anadolu Lisesi (2004 — 2008)
: Hacettepe Universitesi Jeoloji (Hidrojeoloji) Miihendisligi

(2008 — 2012)

Yabanci Dil ve Seviyesi

ingilizce

Is Deneyimi

: Cok iyi (YDS Puani: 97)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi, Petrol isleri Genel Miidirligii (2015 -)

Petrol Stoklari Daire Baskanligi - Enerji ve Tabii Kaynaklar Uzman Yardimcisi

86


mailto:cagilyahsi@gmail.com

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HACETTEPE UNIVERSITESI
F) YUKSEK LiISANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORJiNALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
FEN BiLIMLER ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGIi ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih:17/10/2018

Tez Bashig1 / Konusu: Acigél (Denizli) Karst Kaynaklarinin Hidrojeolojik incelenmesi

Yukarida baghgi/konusu gosterilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana bélimler d) Sonug kisimlarindan
olusan toplam 105 sayfalik kismina iliskin, 16/10/2018 tarihinde sahsun/tez danismanim tarafindan Turnitin adl
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik orani % 8 ‘dir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Alintilar havie/dahil
3- 5kelimeden daha az értiisme iceren metin kisimlari haric¢

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi Uygulama
Esaslari’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢calismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlit hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

17/ 0
Adi Soyadi: Cagil Yahsi

Ogrenci No: N12129053

Anabilim Dali: Jeoloji (Hidrojeoloji) Miihendisligi

Programi: Tezli Yiiksek Lisans

Statiisii: m Y.Lisans [:] Doktora |:] Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

/

Prof. Dr. Mehmet EKMEKCI




