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Ozet: Dogal Sigla Agaci (Liquidambar orientalis Mill.) (Fam. Hammamelidaceae) halk arasinda giinliik agac1
veya amber agaci olarak bilinen koruma altindaki endemik bir tiirdiir. Sigla iilkemizin 6zellikle; Mugla merkez,
Marmaris, Koycegiz ve Fethiye ilce sinirlarinda, Denizli Acipayam ilgesi ve Burdur Kargi Kdoyii civarinda
yayilim gostermektedir. Bu ¢alismada, Kargi Kdyii Sigla Orman alaninin jeolojik, hidrojeolojik ve jeomorfolojik
ozellikleri degerlendirilmistir. Orman alani, cakiltasi, kumtasi ve neritik kirectasi merceklerini iceren Aksu
Formasyonu {iizerinde bulunmaktadir. Birim igerisinden bosalan dort kaynak, orman alanimin ekolojisini
belirleyen 6nemli bir unsurdur. Kaynaklarin, Karacadren I ve Karacadren II baraj gollerinin su kalitesinin tespiti
amaciyla arazide in-situ parametreleri belirlenmistir. Denestirmeli su biitgesinin hesaplanmasinda Thorthwaite
yontemi kullanilarak ortalama yillik potansiyel buharlagsma degeri belirlenmistir. Calisma alanindaki hakim
jeomorfoloji ve toprak tiirleri ortaya konmustur. Sonug olarak Sigla Ormani’nin bu bélgede endemik olarak
yayilim gostermesinde, 1liman iklim sartlari, kaynak bosalimi ve kirmuzi-kahverengi Akdeniz Topraklari’nin
bulunmasinin etkili oldugu sonucunda varilmistir.

Anahtar kelimeler: Sigla, Kargi Koyi, jeoloji, hidrojeoloji, jeomorfoloji,.

Evaluation of Geological, Hydrogeological and Geomorphological

Characteristics of the Sweetgum Forest Nature Reserve in Kargi Village
(Burdur)

Abstract: Natural Sweetgum (Liquidambar orientalis Mill.) (Fam. Hammamelidaceae) is a protected endemic
species commonly known as giinliik tree or amber tree. Sweetgum especially in our country; Mugla Center,
Marmaris, Kdycegiz and Fethiye district borders, Denizli Acipayam district and Burdur Karg1 Village is
spread around. In this study, geological, hydrogeological and geomorphological features of Kargi Village
Sweetgum Forest area were evaluated. The forest area is located on the Aksu Formation including lenses of
conglomerate, sandstone and neritic limestone. The four springs discharged from the unit are an important
factor determining the ecology of the forest area, In-situ parameters of the Karacadren I and Karacadren II
dam lakes, springs were specified in order to determine the water quality. In the calculation of the
comparative water budget, the average annual potential evaporation value was determined using the
Thorthwaite method. The dominant geomorphology and soil types in the study area were revealed. As a result,
it is concluded that temperate climatic conditions, resource discharge and the presence of red-brown
Mediterranean soils affect the endemic spread of Sweetgum Forest in this region.

Keywords: Sweetgum, Kargi Village, geology, hydrogeology, geomorphology.
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1. Giris

Sigla Agact (Liquidambar orientalis Mill.) iilkemizde Bat1 Akdeniz ile Giliney Ege bolgesinde ve
cok az olmak iizere Rodos Adasi’nda yetisen koruma altina alinmis endemik bir tiirdiir. Bu bolgeler
haricinde diinyanin bagka bir bolgesinde yetistigine dair bir bilgi bulunmamaktadir [1]. Tiim tilkede
Sigla Ormanlar1 1950°lerden itibaren ¢evre halkinin bilingsiz kullanimi sonucunda giderek azalmis
ve 1980’lerin sonralarina dogru Orman Genel Midirliigi (OGM) tarafindan koruma altina
almmigtir. Kargt Koyii Sigla Ormani, 2873 sayili Milli Parklar Kanunu’nun 2.maddesinin
4.paragrafi geregince 27.7.1987 tarih ve OGM.MP.1.TKA.II.16 sayili Bakanlik onayi ile “Tabiati
Koruma Alan1” ilan edilmistir. Gegmise doniik arkeolojik kanitlara gore Karya Uygarligi’ndan
giiniimiize kadar Sigla Agaci, ¢cok farkli amaglar i¢in kullanilmistir.

Sigla Agaci, odun olarak kullanilmasinin yani sira gévdesinden elde edilen yag1 birgok farkli alanda
kullanilmaktadir. Agacin odunsu gdévdesinde ve kabugunda balzam kanallar1 bulunmamasina
ragmen, sonradan dogal veya bilingli olarak yaralanmasi sonrasinda yaranin c¢evresinde balzam
kanallar1 meydana gelmektedir [2]. Sigla Agaci’ndan iretilen yag; tedavi amagh olarak cilt, mide ve
solunum yolu hastaliklarinda kullanilmaktadir. Ayrica Sigla Yag1 kendine has kokusundan dolayi
kozmetik, eczacilik ve gida sektdrleri tarafindan kullanilmaktadir. Sigla Agacrmin Ingilizce
karsiligr ise “Sweetgum” tath sakiz, latince karsiligi “liquidambar” sivi amber yani sivi hos koku
anlamina gelmektedir. Zaten halk arasinda Sigla Agaci bu 6zelliginden dolay1 amber agaci olarak
isimlendirilmektedir.

Kargi Koyii Sigla Ormani, Burdur il smirlari icerisinde ve Karacadren | Baraj Golii giineyinde
mansap tarafinda sol sahilde kalmaktadir. Karacadren | Baraj Golii; sulama, enerji iiretimi ve
balik¢ilik amacl olarak insa edilen ve bolge ekolojisinin 6nemli bir parcasidir. Sigla Agaci 6zellikle
Akdeniz Ekolojik Bolgsi igerisinde ‘“subasar” ve “nemli yada kisa siireli (gegici) subasar”
bolgelerde yetismektedir [3]. Sigla’nin endemik olarak yayilim gosterdigi alanlarin iilkemizin
gliney batisinda toplanmis olmasi rastlant1 degildir.

Bu calismada iilkemizin Bat1 Akdeniz Bélgesi'nde Burdur ili Bucak Ilgesi smirlar igerisinde yer
alan Kargi Koyii Sigla Ormani Tabiati Koruma Alani ve yakin ¢evresinin Jeoloji, Jeomorfoloji ve
hidrolojik ozellikleri arastirilmistir. Endemik bir tiir olan Sigla Agaci’min yayilim gosterdigi
bolgenin ozelliklerinin belirlenmesi, bu tiirlin hayatin1 devam edebilmesi i¢in alinacak koruma
onlemleri agisindan onemlidir. Bu ¢alisma, mevcut koruma alanlarina ilave olarak, Sigla Agaci
dikim alanlarinin sahip olmasi gereken unsurlarin neler oldugunun ortaya koymasi agisindan da
dikkate degerdir.

2. Literatiir Ozeti

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan literatiir taramasi, jeoloji, hidrojeoloji ve jeomorfoloji basliklar:
altinda toplanarak 3 grupta verilmistir.

2.1. Jeoloji Calismalar:

Toridler ve Arap Levhasi’nin kenar kivrimlan Tiirkiye'deki Kambriyen - Ordovisiyen istiflerinin
neredeyse tamamen korunmustur [4]. Toroslar’in tektonik olarak tartismali konularinin yorumlarin
yapildig1 caligmalarda iki konu iizerine odaklanilmigtir. Birincisi; Otokton Toroslari1 olusturan
Mesozoyik ve Tersiyer yasl birimlerle ile eski temel arasindaki iliski, ikincisi ise Bat1 Toroslar’daki
3 biiyiikk nap sisteminin tartisilmasidir [5]. Orta Toroslar'in kuzeyindeki Paleozoyik yasli ve daha
geng litolojileri iceren birbirinden farkli havzalari temsil eden birlikler, fayli dokanakla bir arada
bulunmaktadir. Bunlardan "Geyikdagi Birligi" ve "Hadim Birligi" otokton, ""Orta Toros Birligi" ve
“Giiney I¢ Anadolu Birligi" ise allokton konumludur [6]. Bat1 Toroslar’da Bolkardag1 ve Geyikdag:
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birlikleri self tiirli karbonat ve kirmtili kayalar1 kapsamaktadir. Bozkir ve Antalya birlikleri ise self
tiirii kaya ve bloklarin yaninda, daha ¢ok derin deniz ¢okellerini, bazik denizalti volkanitleri ve
ofiyolitleri icermektedir [7]. Orta Toroslarin paleocografik ge¢misinin belirlenmesi amaciyla;
fasiyesler arasindaki dagilim ve iliskiler, litolojilerin hakim petrografik ve kokensel ozellikleri
incelenmistir [8]. Bat1 Toroslar, Triyas-Pliyosen araligindaki litolojileri igeren Beydaglari otoktonu,
Maastrihtiyen-Doniyen’de konumlanmis Antalya naplari ve Langiyen’de konumlanmis Lisiyen
naplar1 olmak tizere ti¢ farkli yapiya ayrilmaktadir [9]. Bati1 Toroslar’daki otokton kiitlenin Lisiyen
naplarinin altinda K-KB’ya dogru devam etmektedir [10].

Isparta biiklimiiniin kuzeye dogru meydana getirdigi ters "V" sekilli tektonik hat boyunca eskKi
paleocografik higbir ize rastlanmamis olup, Ust Kretase iizerinde yer alan naplar1 tek bir sistem
meydana getirmektedir [11]. Napin yerlesimiyle birlikte Isparta Biikliimii’ niin kuzey kesimi su tistii
olup, yiikselerek kiy1 ¢izgisi giiney-glineybati yoniine dogru konumlanmistir. Sonraki giincel
tektonik donemdeyse, ¢ekme kuvvetlerinin etkisindeki tektonizma ile birlikte gelisen karasal
tortullagma, onunla yasit kita i¢i volkanizma ve blok faylanma ile ortaya ¢ikmistir [12]. Anatolid-
Torid platformu giineyinde gelisen riftlesme, ofiyolit yilizeylemesi asamasina gelecek sekilde
olgunlagsmamis bir rifti yansitmaktadir. Alt Miyosen’e kadar kuzeyden giineye dogru bolgeye
biikliim 6zelligi kazandiran dogu-bat1 yonlii hareketlerin ise Alt Miyosen sonrasinda baglamistir

[13].
2.2. Hidrojeoloji Calismalar:

Kovada Goli'niin su bilangosu iizerine hidrolojik ve hidrojeolojik c¢alismalarda, goliin giiney
kesimlerinde bulunan karstik su kagaklarinin oldugunu tespit edilmistir. Ayrica Kovada Golii’ne su
verildigi takdirde bu bolgedeki tuz konsantrasyonunu sinir degerleri asarak tehdit unsuru olacagi
belirtilmistir. Kovada ve Egirdir Golii arasindaki Bogazova vadisindeki karstlasma belirtilerinin bu
bolgedeki yer alt1 suyu seviye ve miktari {izerinde ciddi 6lgiide belirleyicidir [14]. Goller Bolgesi ile
Antalya sahil seridi arasinda kalan alanin karst jeomorfolojisi ile hidrojeolojisi aragtirmalarinin en
onemlisi Birlesmis Milletler projesi kapsaminda yapilmistir. Ozellikle Kirkgdzler kaynagi
tizerindeki Dumanli yer alti akisinin debisi iizerine hesaplamalar {izerinde durulmustur. Goller
Bolgesi ve Antalya sahil seridi arasinda kalan bu genis alanda birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerine
gore haritalama yapilmistir [15].

Bati ve Orta Toroslar’daki karstik su kaynaklarini arastiran kapsamli bir proje Birlesmis Milletler
gelistirme programi cergevesinde yerli ve yabanci bircok arastirmacinin katilimiyla Devlet Su isleri
tarafindan yiriitiilmustiir. Projede Egirdir Golii, Bogazova Depresyonu ve Kovada GOlii’niin
hidrojeolojik ¢alismalarinin sonuglar1 da detayli olarak incelenmistir. Ozellikle Bogazova Polyesi
tabaninda bazi sondaj yapilmis olup, burada dolgunun Pliyo-Kuvaterner yashi 200 m’ye kadar
kalinlik gosterebilen ince taneli malzemeden (silt-kil) meydana geldigi belirlenmistir [16]. Aksu
Nehri Havzasi’nin karst hidrojeolojisi ¢alismasinda, sahaya ait hidrojeoloji haritalar1 hazirlamistir.
Calisma alanindaki karstik kirectasi, konglomera ve travertenlerle gecirimsiz birimlerde bazi
fiziksel parametreler (doku ve yogunluk degerleri) tespit etmistir. Calisma alanindaki karst
sisteminin olusmasi1 ve gelismesinde karbonat birimlerinin litostratigrafik iliskileri belirlenmistir
[17]. Koprigay Havzasinda bolgesel karstlasma, jeolojik yapi ve siireksizlik sistemlerinin
kontroliinde gelismekte olup, bolgenin genel jeolojik yapisi ve karstik oluslar ortasinda yakin
iligkiler bulunmaktadir [18].

2.3. Jeomorfoloji Calismalar:

Bat1 Toroslarda Aksu Nehri Havzasi’nin jeomorfoloji ¢alismalari; karst jeomorfolojisi, kiregtasi
formasyonlarin karstik topografyasi ve jeomorfolojik 6zellikleri {izerinde durulmustur. Genellikle
Ikinci ve Ugiincii Jeolojik zamanlarda olusmus kirectaslarinda gelisen Karstik sekillerden; lapya,
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dolin, uvala ve polyelerin bazi giizel Ornekleri Sahada gozlenmistir. Bu karstik sekillerden
Karadiken Polyesi, olusum ve gelisim agisindan detayli olarak ¢alisilmis olup bu polyenin dogu ve
bat1 kesimlerindeki plato yilizeylerinde yer alan dolin ve lapyalar tespit edilmistir. Havzadaki karstik
sekiller polye kesimi, polyeyi ¢evreleyen diklikler ve plato alani olmak iizere ii¢ ana morfolojik
birime ayrilmaktadir [19].

Goller Bolgesi’nde Egirdir, Hoyran ve Kovada Golii havzalarini agik olan havzalar grubu icerisinde
degerlendirilir. Kovada Goli giiniimiize ¢ok yakin bir doneme kadar batisindaki kuru dere
tarafindan drene edilmistir. Bunun yaninda bélgenin ovalik kesimlerinin olusumunda en etkili unsur
ise karstlagmadir [20]. Egirdir Goli’niin giiney ve gilineydogusundaki tektonik olaylar, fliivyal
unsurlar, karstlasma ve yliksek kesimlerin buzullagma ile sekillenmistir. Calisma alani; dogudaki
karstik platolar, Davraz Dag Unitesi ve Davraz Dagi’nda Pleistosen Buzullasmasi olmak iizere iig
farkli jeomorfolojik birime ayrilmaktadir [21].

Miihendislik yapilarinin maliyetine jeomorfolojinin etkisi belirlenmesinde jeolojik ve jeoteknik etiit
ile yiizeysel jeolojik gozlemler yapilir. Miihendislik projelerinin maliyetine etki eden bir¢ok
parametre incelendiginde, jeomorfolojinin yapinin en Onemli faktorlerden biri oldugu maliyet
degeri ile ortaya konulmustur [22].

3. Materyal ve Metot
3.1. Materyal

Karg1 Koyli, Karacadren I ve Sigla Ormani’nin glineyinde yer almaktadir. Karacoren I Baraj Goli,
ortalama 200 m rakima sahip olan daglik ve essiz bir dogal giizellige sahip bir bolgede kurulmustur.
Baraj gélii; bir kolu Egirdir Golii ve Kovada Golii’nden, diger bir kolu Isparta ili’nden gelen Aksu
nehri ve yan kollarindan beslenmektedir. Baraj Goli’niin maksimum yiizey alani 45,5 km?,
minimum yiizey alani ise 29,6 km?, en derin noktas: 82,5 m ve ortalama derinligi 27 m civarinda
degismektedir. Baraj mansabindaki yaklasik 9500 ha’lik alanin sulanmasi ve elektrik tiretimi
yapilmasinin yani sira, Toros Karst Kusag: lizerinde yer aldigindan dolay1 kirectaslarinin hakim
oldugu rezervuar alanindan dolay1 yiliksek mineral igerikli su kalitesi balik¢ilik i¢in uygun
ozelliklere sahiptir [23].

Sekil 1. Calisma alan1 yer buldur haritasi
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Calisma alan1 36S 306900-310400 Dogu boylami ve 4135100-4138600 Kuzey enlemleri arasinda
yer alan 3,5x3,5 km’lik kare seklinde 12,25 km®lik bir alana sahiptir (Sekil 1). Caligma alan1 ve
yakin cevresinde hakim olarak Akdeniz iklimi goriilmekte olup, yerel sartlara bagli olarak
mevsimsel iklim elemanlarinda degisimler olabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 ¢alisma alani ve
yakin ¢evresi ¢ok farkli tiirde flora ve fauna elemanlaria ev sahipligi yapmaktadir.

Kargi Koyii Sigla Ormani Isparta Biikliimii olarak adlandirilan teknonik bir kusagin merkezinde
bulunmaktadir. Calisma alan1 Toros Karst Kusagi {lizerinde karstik kiregtaglarinin hakim oldugu
jeolojik ortamda bulunmaktadir. Aksu Nehri Vadisi dogu ve batidan karstik kiregtasi yiikseltileri
tarafindan sinirlandirilmastir.

3.2. Metot

Arazi ¢alismalar1 2017-2018 yillar arasinda yagisli (Nisan-Mayis) ve Kurak (Eyliil-Ekim) aylarinda
olmak {izere mevsim sartlarina bagli olmak iizere gerceklestirilmistir. Calisma siiresi dikkate
alindiginda Kargi Kdyii Sigla Orman1 Tabiati Koruma Alani ve yakin ¢evresinin genel jeolojik,
hidrojeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri yapilan arazi ¢alismalari ile tespit edilmistir. Yapilan arazi
caligmalarina ilave olarak, 6ncesinde yapilan detayl literatiir taramasi sonucunda araziden elde
edilen verilerin dogrulamasi yapilmustir.

Arazi ¢alismalarinda yerinde insitli parametrelerini belirlemeye yonelik olarak DO700 Tasinabilir
Cozinmiis Oksijen Metre ile 9 farkli parametrenin analizi gergeklestirilmistir. Her bir 6rnek alim
noktasindan 3 Ornek alinarak analiz edilmis bunlarin ortalama degerleri kullanilmistir. DO700
taginabilir ¢oziinmiis oksijen metre cihazi ile tespit edilen dokuz parametre; ¢Oziinlis oksijen
(konsantrasyon mg/L ve doygunluk %), pH (-2.00 ile +19.99 pH), mV (-1999 ile +1999 mV),
iletkenlik (0.00-199.9 mS), TDS (0-100 g/L), tuzluluk (0-100 ppt), rezistivite (0-100 MQ.cm),
sicakliktir (00-500 C°).

Calisma alani i¢in denestirmeli su biitgesi hesaplamasinda, Thornthwaite yonteminin ¢alisma alani
icin en uygun yontem olarak secilerek kullanilmigtir. Thornthwaite yontemi ile aylik ortalama
sicaklik, yagis ve enlem diizeltme katsayilarini kullanilarak, potansiyel buharlagsma terleme degeri
hesaplanmis ve denestirmeli su biit¢esi hazirlanmistir.

Thorthwaite yonteminde kullanilan ifade ve formiiller sunlardir [24]:

1514
=(z) ®
I= iilin (2)
a=6.75x 10" x IP-7.71x10°x I?+1.792 x 102 x |+ 0.49239 (3)
Etp = 16 x (“’]“]E (4)

Burada t : Aylik ortalama sicaklik (0C),
In : Aylik sicaklik indisi,
| : Yillik toplam sicaklik indisi,
Etp : Aylik potansiyel buharlagma-terleme miktart (mm)
p : Enlem diizeltme katsayisidir.
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4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Jeoloji

Calisma alan1 ve yakin g¢evresindeki hakim litoloji Aksu Formasyonu’dur (Sekil 2). Bolgedeki
Tortoniyen yashi ve molas karakterindeki ¢akiltaslar1 Poisson (1977) tarafindan Aksu gakiltasi,
Akbulut (1977) tarafindan Aksugayr Formasyonu ile Akay ve digerleri (1985) tarafindan ise
Langiyen altindaki uyumsuzlugun alt ve dstiinde bulunan cakiltaglar1 net olarak birbirinden
ayrilamadigi i¢in tamami Aksu Formasyonu olarak tanimlanmustir [25-27].
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Sekil 2. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi
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Aksu Formasymu Naz ve digerleri (1992) tarafindan Karpuzcay Formasyonu’na ait Aksu Uyesi
olarak adlandirilmigtir. Senel ve digerleri (1970, 1997) ise Tortoniyen yash birimlerin tamamini
Aksu Formasyonu olarak tanimlamistir. Bu c¢alismada Poisson (1977) ve Akbulut'un (1977)
tanimlamalar1 dikkate alinarak, tipik stratigrafik kesiti Aksu Nehri’nde bulunan g¢okeller igin Aksu
Formasyonu ismi tercih edilmistir.

Sekil 3. Karacadren I Baraji su tiinelinin yaninda Aksu Formasyonu’na ait konglomeralar
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Akay ve Uysal (1985) ile Akay ve digerlerinin (1985) tiim havza geneline uyguladigi Aksu
Formasyonu isminin birimin stratigrafik, faunal ve ortamsal farkliliklardan dolay1 ayrilmasinin
uygun olacagini savunmuslar ve Aksu Formasyonu taniminin ¢alisma alaninin tamaminda yer alan
molasik ¢okeller i¢in kullanilmistir [25-31]. Mesozoyik yasl litolojilerin {izerine bazi1 noktalarda
diskordan konumlu konglomeralar gelmekte olup, bu birim arastirma sahasinin tamaminda
yiizeylenmektedir (Sekil 3) [25]. Aksu Formasyonu, yaygin olarak Aksu Nehri boyunca Siit¢iiler
giiney batisindan giineyde Ust Traveren platosuna kadar uzanmaktadir. Yaklasik 1500 m’yi asan bir
kalmliga sahip olan formasyon en tipik kesitini Tasyayla Koyii dogusunda vermektedir. lyi
yuvarlaklamis, koti boylanmis, farkli kokenlerden, cakiltaglart ve kumlu, neritik kirectasli ara
tabaklar bulunmaktadir [32]. Aksu Formasyonu genellikle kalin, yerelde bazen orta tabakali, orta-
iyi boylanmis, yuvarlak, yar1 yuvarlak, yer yer koseli cakilli ve bloklu konglomeralardan
olugsmaktadir. Birimde bazen kumtasi, kiltasi, silttagi, marn gibi ara seviyeler goriilmektedir.
Birimin yasi Neojen olarak belirtilmekle birlikte, Miyosen ve Pliyosen karasal malzemelerde
goriilebilmektedir [25].

4.2. Hidrojeoloji

Calisma alanindaki en 6nemli hidrolojik unsur Aksu Nehri ile onun {izerine kurulan Karacaoren I ve
Karacadren II barajlarin olusturdugu baraj golleridir. Aksu Nehri’ni besleyen en 6nemli akarsular
Isparta Nehri, Aglasun Nehri ve Degirmen Dere’sinin tagidigi yiikksek akim miktarina sahip sular
mevsimsel olarak sel karakteri de gostererek, yiiksek egimli topografyadan daha peneplen ovalik
alanlara yiiksek oranda malzeme tagimaktadirlar. Aksu Nehri’nin akis rejimi, Akdeniz akarsu rejimi
ozelligi tasimaktadir [33]. Calisma alanindaki diger yiizeysel akis unsurlart mevsimlik olarak akisa
gecen dere ve kuru derelerden olusur.

Aksu Nehri drenaj alan1 oldukga genis bir yayilima sahip olup su kaynaklari bakimindan farkli
ozellikteki tali akarsu ve derelerin birlesmesinden olusmasi, siirekli akis 6zelligi géstermesindeki en
onemli faktorlerdir. Calisma alaninin kuzeyinde yer alan Egirdir Golii ¢ikisi Kovada Golii'ne
akmakta dogudan gelen Degirmen Dere’siyle birlikte giineye dogru akisa gegerek Asagi Gokdere
koyl giineyinde, kuzey batidan gelen Aglasun ve Isparta Nehri ile birleserek giineye akisa
ge¢mektedir. Bu ana kollarin yaninda ¢ok sayida tali dere ile birlesen Aksu Nehri Karacaoren I ve
Karacadren II baraj gollerini kat ederek giineyden Antalya sahil seridinden Akdeniz’e
dokiilmektedir.

Karstik bir kusak olan Toros Karst Kusagi icerisinde yer alan ¢alisma alaninda ¢ok sayida karstik
kaynak vardir. Jeoloji haritasinda verilmis olan ve Sigla Ormani Tabiati Koruma Alani i¢inde K1 ve
K2 kaynaklar1 egim asagi akisa gecerek Aksu Nehrine karismakta, K3 ve K4 kaynaklar ise yakin
koyler tarafindan igme suyu ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir.

“oslls. <l -,‘g kbl .:‘-'i‘:- 'i‘:;."‘ ::7 By '
Sekil 4. Aksu Formasyonu’ndan ¢ikan K4 kaynagi
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Ozellikle kaynak ¢ikisindan itibaren konulan plastik borular araciligi ile kdylere kadar uzanan bir su
hattindan su cazibe ile tasinmaktadir (Sekil 4). Aksu Formasyonu’ndan ¢ikan karstik kaynaklardan
aliman sular egimli yamag¢ boyunca Aksu Nehri’ne kadar inmekte nehir tabanindan koylere
ulagsmaktadir (Sekil 5).

Calisma alanindaki kaynak sularinin egim asagi Aksu Nehri’ne dokiildiigii giizergah iizerinden yeni
karbonat olusumlar1 kaynagin karstik kokenli oldugunu teyit etmektedir. Kaynak sularinin Aksu
Formasyonu igerisindeki bulunan karstik akiferden bosaldigi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda
karstik akiferin hidrojeolojik 6zellikleri, besleniminin ne kadarinin yagistan ne kadarinin baraj
goliinden karsilandig1 sorularmin net olarak belirlenmesi i¢in daha detayli ve uzun siireli bir
hidrojeolojik ¢alismaya gerek duyulmaktadir. Oncelikle kaynak sularmin ve Karacadren 1 Baraj
Golii suyunun fizikokimyasal degisiminin uzun siireli takibi gerekmekte, buna ilave olarak kaynak
debilerinin yagislar ve mevsimsel degisiminin net olarak ortaya konmasina gerekmektedir.

Arazi caligmalan igerisinde tespit edilen ve Kargi Koyli Sigla Ormami Tabiati Koruma Alani
icerisinde yer alan K3 kaynaginin kotu 246m ve K4 kaynaginin kotu 213 m’dir. Koruma alani
kapisindin disinda kalan ve Karacadren II su tiinellerinin hemen giineyinde yer alan K1 kaynaginin
kotu ise 226 m ve K2 kaynagimin kotu 228 m’dir. Bu kaynaklardan en yiiksek debili olani, kaynak
kotundan asagidaki koyler tarafindan igme suyu aliman K4 kaynagidir. K3 ve ozellikle de K4
kaynaginin ¢iktig1 noktada diizenleme yapilarak igme suyu alinmasi nedeniyle bu kaynaklarin
debileri tespit edilememistir. K1 ve K2 kaynaklar1 da karstik 6zellikte olmalarindan dolay:r farkli
noktalardan ¢ikmakta olup akisa gectikleri noktalarda olusturduklari su yollarindaki kesit alan1 ve
su akis hiz1 Olgiilerek yaklasik debi hesaplanabilmektedir. Kaynak sularinin kotlar1 dikkate
alindiginda en diisiik kota sahip olan K4 kaynagimin debisinin diger kaynaklara gore ¢ok yiiksek
olmasi, komsu kdylere bu kaynak {izerinden su alinmasi kaynaklarm birbirleri ile irtibatinin
olabilecegi ve ayn1 akiferden bosalan kaynaklar olduklar tezini dogrulamaktadir.

Arazi ¢aligmalarinda insitu parametrelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan analiz sonuglar1 Tablo
1’de verilmistir. Bu analiz sonuglar1 2017-2018 yillart arasinda yagish (Nisan) ve Kurak (Ekim)
aylarinda olmak tizere 4 farkli donemde yapilan analizlerin ortalamasidir.

Analiz sonuglarina gore yani giizergah ilizerinde bulunan baraj gollerinin su kalitelerinin birbirine
cok yakin oldugu goriilmektedir. Yine kaynaklar incelendiginde her dort kaynaginda analiz
sonuclari, kaynaklarin ayni karstik akiferden bosaldiklarina isaret etmektedir. Hatta bu kaynaklarin
kokeninin Karacadéren I Baraj Golii’'nden beslenen karstik akifer olma ihtimalide kuvvetle
muhtemeldir.
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Thornthwaite yontemine gore, ¢calisma alaninda i¢inde bulundugu Bucak il¢esine ait Bucak Devlet
Meteoroloji Istasyonu’nun (DMI) yagis ve sicaklik verilerine kullanilarak ortalama yillik Etp
800,40 mm, Etr 402,17 mm olarak hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Insitu parametrelerine ait analiz sonuglari

Lokasyon DO C° Ph Alkalinite EC TDS  Tuzluluk Rezistivite

(ppm) (mV) (mS)  (mg/L)  (ppt)  (MQ.cm)
Karacaérenl 11,36 22,00 8,89 -87,60 396,90 276,03 0,19 3,32
Karacoren 11 10,87 20,00 8,78 -83,95 387,63 316,15 0,20 3,46
G0l Ort. 11,11 21,00 8,83 -85,77 392,27 296,09 0,20 3,39
Kaynakl 5,63 16,20 7,68 -71,87 262,91 252,50 0,20 2,82
Kaynak?2 6,89 17,40 7,45 -83,47 281,52 273,60 0,20 2,71
Kaynak3 6,23 18,20 7,92 -85,42 395,66 295,20 0,20 2,12
Kaynak4 6,58 17,80 7,63 -78,25 272,56 285,70 0,20 2,42
Kaynak Ort. 6,33 17,40 7,67 -79,75 303,16 276,75 0,20 2,52

Yagis-Etp aylik degisim grafiginde (Sekil 6), su fazlasinin yillik toplam1 248,80 mm, Haziran-EKim
aylar1 arasinda gergeklesen su noksant 398.24 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarmin %
37,78’ini olusturmaktadir.

Tablo 2. Thornthwaite yontemi ile hazirlanan denestirmeli su biitcesi hesabi

Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran [ Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk | Toplam
Aylik sicaklk ( )°C 42 54 86 1225 | 170 21 26,0 262 211 | 146 | 96 57
Aylik endeks (1) 0768 | 1124 | 2273 | 4004 | 6378 | 9488 12135 12276 | 8846 | 5065 | 2,685 | 1219 | 66,260
Etp (mm) 6,82 | 9,81 | 24,61 | 46,72 | 83,16 | 12553 | 163,80 | 15514 | 97,89 | 52,32 | 24,06 | 10,54 | 800,40
Yags (mm) 982 | 782 | 739 | 548 | 565 33 147 115 182 | 454 | 549 | 1119 | 651,50
Etr (mm) 6,82 | 9,81 | 24,61 | 46,72 | 83,16 | 106,64 | 14,70 1150 | 18,20 | 45,40 | 24,06 | 10,54 | 402,17
Zemin rezervi (mm) | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 7334 | 000 0,00 0,00 000 | 000 | 3030 | 100,00
Zemin rezerv degisimi 2606 | -7334 303 | +697
(mm)
Su Noksani (mm) 18,89 149,10 143,64 7969 | 6,92 398,24
Su Fazast (mm) 9138 | 6839 | 4929 | 808 3166 | 248,80
F;ﬂem diz. katsaysi (| ggs | 0ga | 108 | 110 | 122 123 125 117 103 | 097 | o085 | o083

Calisma alanm1 ve yakin ¢evresi i¢in hazirlanan potansiyel buharlasma (Etp)-yagis grafiginde Nisan
ayma kadar 248,80 mm su fazlas1 olusmak, nisan ayindan sonra Etp’nin yagistan fazla olmasi
sonucunda Mayis ve Haziran aylarinda zemin rezervi kullanilmaktadir. Haziran ayinda tiikenen
zemin rezervi ile Haziran-Ekim aylar1 arasinda 398,24 mm su noksani olugsmaktadir. Buradaki su
noksan1 miktar1 tarim alanlar1 icin ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktarina karsilik gelmektedir.
Ekim ayinda yagis miktarinin Etp miktarini ge¢cmesi sonucunda Ekim-Aralik ayr sonuna kadar
zemin rezervi tamamlanmakta ve hatta Aralik ay1 sonunda 31,66 mm su fazlas1 olusmaktadir.

4.3. Jeomorfoloji

Calisma alan1 Tiirkiye’nin giiney batisinda Isparta ve Antalya illerinin arasinda kuzeyden giineye
dogru uzanim sunan Aksu Nehri havzasinin merkezinde ve bati Toroslar yer almaktadir. Bati
Toroslar olarak da isimlendirilen karstik bir kusagin iginde kalan Aksu Nehri Havzas1 Egirdir
Golii’ni takiben kuzeye dogru Antalya ili sahil bandina kadar uzanmaktadir. Havza icerisinde yer
alan yiikseltiler genel olarak KKD-GGB yonelimlidir. Calisma alaninin jeomorfolojik 6zelliklerinin
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dogru tespit edilebilmesinin en énemli sartinin, iginde bulundugu Aksu Nehri Havzasi’nin ve bati
Toroslar’in jeomorfolojik 6zelliklerinin dogru olarak belirlenmesi oldugu agiktir.

Aksu Nehri Havzasi’nin Karacaéren I Barajinin giineyinde kalan ¢alisma alani jeomorfolojisi, daha
giineyde Antalya kiy1 seridi delta sahasina kadar orta ve iist ¢igirlara nazaran daha peneplen bir
ozellige sahiptir. Aksu Nehri Havzasi farkli bir roliyefe sahip olmasi sebebiyle havzanin bir takim
ikincil faylarla ve fliivyal siireglerle parcalanmis oldugu goze ¢arpmaktadir. Sahadaki faylarin
dogrultular1 genellikle kuzey-giiney yonliidiir.

180 7
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=
Z}- 120 - :'Su Noksani
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=
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Sekil 6. Calisma alani i¢in ortalama yagis-potansiyel buharlasma aylik degisim grafigi

Biiyiik bir ihtimalle Aksu Nehri Vadisi 6zellikle daha giineyde bulunan alt ve iist olmak tizere iki
kisma ayrilan traverten platolarina kadar olan kisimda bir graben hattin1 takip etmektedir. Aksu
Nehri Havzasi topraklarinin biiylik bir kismi tortul kayaglardan ve Isparta ofiyolitik karmagigini
olusturan birimlerin fiziksel aginma ve kimyasal ayrigmasi sonucunda meydana gelmislerdir [19].

Calisma alanimizi olusturan Karacadren I Baraj Golii Bent’inin glineyinde yer alan Sigla Orman
Tabiatt Koruma Alam1 ve yakin c¢evresindeki toprak ¢esidi Kirmizi Kahverengi Akdeniz
Topraklaridir. Aksu Nehri Havzasi’ndaki en biiyiik yayilima sahip toprak grubu olan Kirmizi
Kahverengi Akdeniz Topraklari, basta kahverengi orman topraklari olmak tizere bir ¢ok aliivyal ve
koliivyal topraklarla kesilmekte olan bu toprak grubu Kirmizi Akdeniz Topraklari olarak da
isimlendirilen terrarosa ile birlikte bulunmaktadir. Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklarin
bulundugu arazilerde yagis miktarlari, Kirmizt Akdeniz Topraklari’nin bulundugu arazilerdeki
kadar fazla olmamasina ragmen profillerinde oldukg¢a fazla yikanma goriilmektedir. Bu toprak
grubunu olusturan malzemeler Paleozoyik ve Mesozoyik donemlerde ¢okelmis kirectaslar ile
bunlarin parg¢alanmasi sonucunda olusmus koliivyallerden olusmaktadir. Bu topraklarin bulundugu
arazilerde yillik ortalama sicaklik degerlerinin yiiksek olmasindan dolay:r topraktaki demir yeteri
kadar okside olamamakta bunun sonucu olarak koyu renkli bu toprak grubu olusmaktadir [19].

Bu toprak grubunun en 6nemli goze carpan 6zelligi ise yayildiklari arazilerin biiyiik kisminda dogal
ormanlik alanlarin gelismesidir. Calisma alanimiz ve yakin ¢evresinde bulunan Kirmizi Kahverengi
Akdeniz Topraklar’nin bulunmasi, Sigla Ormani’nin gelismesine katkida bulundugu sdylenebilir.
Aksu Nehri Havzas1 Akdeniz Bolgesi iginde bulunmakta olup, havzanin giineyinde Akdeniz iklimi
hakimdir ve kuzeye dogru ¢ikildik¢a 6zellikle rakimin artmasina bagli olarak dereceli olarak karasal
iklime gecis gostermektedir. Havza icerisinde kis aylarinda yagislarin biiyiik bir kismi daglhk ve
plato sahalarinda kar seklinde, diger kesimlerde ise yagmur seklinde goriilmektedir [19].
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Aksu Nehri Havzasi i¢in meteorolojik verilerin ayrintili incelenmesi sonucunda, 6zellikle uzun
yillar verileri degerlendirildiginde sahanin tamaminda Akdeniz ikliminin hakim oldugunu s6ylemek
miimkiin degildir. Meteorolojik verilere gore havzada sicaklik ve yagis degerlerinde genel olarak
kuzeyden giineye dogru artiglar goriiliir. Ancak burada sadece denizin tesirinin bu iki iklim elemani
tizerinde hakim unsurlar etkili olmakta ve bazen bir havza icerisinde denize yakin olmamakla
beraber mikroklima alani olarak tespit edilen sahalar ortaya ¢ikabilmektedir [19].

Sigla ormaninin konumlandigi tabandaki Aksu Formasyonu konglomera ve neritik kiregtasindan
olusmus olup, toprak derinligi yamacin {ist kisimlarina dogru azalmakta; asagiya dogru artmaktadir.
Killesmis olan toprak {ist yiizeyi 1slak halde yapiskan ve kaygan 6zellikte, ormanin iist kotlarinda
(kaynaklarin tizerinde) bulunan toprak ise genellikle kurudur. Calisma alanimizin Karacakoren |
Baraji bendinin hemen giineyinde Aksu Nehri Havzasi’nin tam merkezinde konumlandigi ve
ortalama rakim dikkate alindiginda karasal iklim yerine Akdeniz ikliminin hakim oldugu
goriilmektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

“Kargr Koyl Sigla Ormanm Tabiati Koruma Alan1” Akdeniz Bolgesi’nin batisinda Karacadren |
Baraj Golii mansabina konumlanmis olup, idari olarak Burdur ili Bucak Ilgesi ilgesi smirlari iginde
Kargi koyii kuzeyindedir. Sigla Ormani, Aksu Nehri’nin akarsu yataginin i¢inde bulundugu vadinin
tabani ile yamaglarin alt kesimlerinden yukartya dogru yayilmaktadir.

Calisma alaninda bulunak karstik kaynaklarin bosalim verdigi karstik akiferin Karacadren I Baraj
Golii ile olan iliskisinin saptanmasi amaciyla, uzun siireli hidrojeolojik ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle kaynak sulart ve baraj golii sularinin fizikokimyasal o6zelliklerinin
mevsimsel degisime bagli olarak tespit edilmesi gerekmektedir. Sigla ormani i¢inde yer alan kaynak
sularinin ve karstik akiferin hidrojeolojik 6zelliklerinin ortaya konmasi, Sigla Ormani’nin gelecegi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bir hidrojeolojik calisma i¢in kurak ve yagisli mevsimlerde en az bir yillik diizenli dl¢limlerin
yapilmasi kaynaklarin hidrolojik 6zelliklerinin yorumlanmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
Koruma alani igerisinde yer alan kaynaklarin egim asagiya daginik olarak kendi olusturduklari su
yollar1 ile Aksu Nehri’ne dokiilmesi, orman alani igerisinde nem oranmin yiikselmesine neden
olmaktadir. Ayrica Jeolojik oOzellikler dikkate alindiginda Aksu Formasyonu’nu olusturan
konglomeralarin dane agirhiginin kiregtasi kdkenli olmasi ve karstik 6zellik sunmasindan dolay1
ozellikle egimin diisiik oldugu alanlarda Sigla agacinin gelismesine imkén vermektedir.

Aksu Nehri yatagindan itibaren su kaynaklarinm bulundugu kota kadar topografik egim 5°-70°
arasinda degisen bolgede sigla ormaninin bulundugu, 6zellikle kaynaklarin iizerinde 270 m rakimda
egimin 70°’nin iizerine ¢ikmasi ile ormanlik alanm smirlandig dikkati cekmektedir. Tiim Anadolu
Sigla Agaci yayiliminin oldugu bélgelerin hidrojeolojik olarak ortak 6zelligi yeraltisuyu seviyesinin
yiizeye yakin olmasidir. Dolayisiyla Karacadren I, Karacadren II baraj golleri ve kaynaklar Sigla
Agact’nin yetisebilmesi i¢in en uygun ortam kosullarini hazirlamaktadir. Aksu Nehri lizerinde inga
edilmis olan Karacadren I ve Baraji’nin su seviyesinin ve bu baraj géliinden olusan kagaklarin Aksu
Formasyonu’na ait kirectaslarindan kaynaklar seklinde ¢alisma alanindan bosalmasinin Sigla Agaci
Ormani’nin olusumuna olumlu etkisi oldugu sonucunda varilmistir.
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