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Oz

Salda Golu dogal giizelligi ve stramatolit olusumlari ile diinyadaki ender alkali géllerden birisidir. Salda

GolU'nln beslenimi gol ylzeyine ve alt havza geneline digen yagislar, mevsimlik ve stirekli akan dereler
ile yeraltisuyu akimi ile saglanmaktadir. Salda G6li igin yagistan beslenim miktari 21.95 x 106 m3/yil’dir.
Golin bosalimi ise sadece buharlagma ile gerceklesmekte olup gél alanindan buharlagsma miktari 51.96
x10® m3/yil olarak hesaplanmistir. Salda Goli su seviyesinin Eyliil-2015’den itibaren strekli distigu ve
Ocak-2022’'ye kadar disiim miktarinin 3.17 m oldugu belirlenmistir. Salda Golu ¢evresinde golu
besleyen ¢ok sayida su kaynagi bulunmaktadir. Bu kaynaklarda Mayis 2021-2022 arasinda yapilan debi
Slgtimlerine gore, gole ortalama 0.286 m3/s beslenim olacagi éngoérilmektedir. Salda Gélu havzasinda
en 6nemli akifer allivyon olup bu birimde agiimis ¢cok sayida sondaj kuyusu bulunmaktadir. Subat-2021

Anahtar kelimeler
Salda Goéli, Hidroloji,
GOl Su Seviyesi,

Kavramsal Model ve Ekim-2022 tarihleri arasinda kuyulardan seviye olgiimleri yapilmistir. Havzada statik seviye Salda

koyu cevresinde 0.5-4.85 m ve Yesilova’da 13.27-21.15 m olarak tespit edilmistir. Havzada yeraltisuyu
akim yonu Salda Goli'ne dogrudur. Salda Golu g¢evresinde genis alanlarda ylizeyleyen Marmaris
peridotiti birimlerinden de ylzeyalti akisi ile gole yeraltisuyu beslenimi gerceklesmektedir. Bu beslenim
Salda Goli suyunun hidrojeokimyasal ézelliklerini denetleyen en 6nemli unsurdur. Bu ¢alismada, gol
seviye degisimini denetleyen hidrolojik parametreler ve bunlarin etkileri irdelenmistir. Salda Golu
gevresinde bulunan meteoroloji istasyonlarindan alinan yilhik yagis verileri ile gol seviyesindeki
dalgalanmalar incelendiginde yagis miktarinin Salda Goli seviye degisimini denetleyen en 6nemli
parametre oldugunu gérilmektedir. Buharlagma etkisi ise daha azdir.

Evaluation of Salda Lake Hydrology Parameters
Abstract

Salda Lake is one of the rare alkaline lakes in the world with its natural beauty and stramatolite
formations. The recharge of Salda Lake is provided by precipitation falling on the lake surface and in the

lower basin, seasonal and continuously flowing streams and groundwater flow. The amount of rainfall
recharge for the Salda Lake is 21.95 x 105 m3/year. The discharge of the lake takes place only by
evaporation and the amount of evaporation from the lake area was calculated as 51.96 x10° m3/year.
It has been determined that the water level of the Salda Lake has decreased continuously since
September-2015 and the decrease amount was 3.17 m until January-2022. There are many water
springs feeding the lake around Salda Lake. According to the flow measurements made between May
2021 and 2022 in these springs, it is predicted that there will be an average of 0.286 m3/s recharge to
the lake. The most important aquifer in the Salda Lake basin is alluvial and there are many boreholes
drilled in this unit. Level measurements were made from the wells between February-2021 and
October-2022. The static level in the basin was determined as 0.5-4.85 m around Salda village and
13.27-21.15 m in Yesilova. Groundwater flow direction in the basin is towards the Salda Lake.
Groundwater is recharged to the lake by subsurface flow from Marmaris peridotite units, which crop
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out in large areas around the Salda Lake. This recharge is the most important factor controlling the
hydrogeochemical properties of the Salda Lake water. In this study, the hydrological parameters
controlling the lake level change and their effects were examined. When the annual precipitation data
from the meteorology stations around the Salda Lake and the fluctuations in the lake level are
examined, it is seen that the precipitation amount is the most important parameter controlling the level
change in the Salda Lake. Evaporation effect is less.
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1. Giris

Ozellikle son yillarda etkilerini artirarak varligini
hissettiren Kiiresel iklim Degisikligi su potansiyelini
dogrudan etkileyen en 6nemli faktordir. iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenecek bolgelerin
basinda Akdeniz cevresindeki Ulkeler gelmektedir.
GUnumuzde havzalarda karsilasilan mevcut duruma
bakildiginda

yeraltisuyu ve ylizeysuyu potansiyellerinde bir

iklim degisikligi ile genel olarak

azalma ve buna bagh olarak da kalitede
olumsuzluklar gbzlenmektedir.
Goller kiresel su donglstinin bir parcasi

oldugundan vyagis, buharlasma, yeraltisuyu veya
ylzey suyu akislarindan etkilenirler. Gol seviyeleri
iklimsel ve hidrolojik faktorlere tepki olarak dogal
dalgalanmalar gosterebilir. Ancak, bu dogal siirecin
antropojenik

dengesi iklim anomalileri veya

faktorler gibi dis kuvvetler nedeniyle
bozulabilmektedir. Bir gol, havzasinin yansimasidir.
Havza, belirli bir su yoluna veya gole dogru akan tiim
"sistemi",

kara ve su alanlaridir. Gol havzasi

etkilesim halindeki biyo-fiziksel, kimyasal ve
antropojenik bilesenlere sahip isleyen bir birimdir.
Her gbl ve havzasi benzersiz bir sistemdir. Maalesef
Ulkemizde ve dinyada gol seviyelerinde ve su
kalite
yasandigi cok sayida gol bulunmaktadir (Davraz et

al. 2019a, Dursun 2010, Caliskan 2008, Han et al.

miktarinda azalma ile bozulmalarinin

2022, Desta et al. 2015, Wei et al. 2020,
Dehghanipour et al. 2020). Ulkemizde yiizey
sularinin kalite ve miktar agisindan

surdirdlebilirliginin saglanmasi ve korunabilmesi
icin tim yuzey sularina ait iyi bir koruma-kullanma
planina gereksinim duyulmaktadir. Su kaynaklarinin
kullanimini onemli

dogrudan etkileyen en

parametre kullanilabilir su bltcesindeki
degisimlerdir. Goéllerin sirdirilebilir yonetiminin
saglanmasi goli etkileyen hidroloji parametrelerinin
dogru bir sekilde

ve hidrolojik sireglerin

tanimlanmasi ile mimkinddr.

Salda Goli temiz ve derin sulari, gol kiyisinda ve
icinde gbzlenen stramatolit olusumlari ile diinyanin
sayilli 6zel gollerinden biridir. Son yillarda golin

© Afyon Kocatepe Universitesi

turizm kapasitesinin artirilmasina yonelik havza ve
gol kiyisinda vyapilan dizenlemeler ile tanitim
faaliyetleri golin popdlerligini artirmistir. Go6lin
seviye degisimini denetleyen hidroloji
parametrelerinin miktar ve etkisinin bilinmesi gélin
surdurdlebilir ~ kullanimi, g6l  ekosisteminin
surdirdlebilirligi ve su yonetimi agisindan gerekli ve
onemlidir. Bu calismada, Salda Goli hidroloji
parametreleri irdelenerek gol seviyesi lzerindeki
etkileri tartisiimistir. Ayrica, Salda Golu havzasi
hidrojeolojik 6zellikleri ve hidroloji parametreleri ile
birlikte degerlendirilerek goliin kavramsal modeli

tanimlanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Calisma Alani

Burdur Goli kapali havzasi igerisinde bulunan Salda
Goli Tirkiye’nin uluslararasi 6neme sahip sulak
alanlarindan birisidir (Sekil 1). Salda Goli 1139 m
kotunda, yaklasik olarak 9.186 km uzunlugunda, 6.8
km genisliginde ve 184 m’lik maksimum derinligi ile
Tirkiye’nin en derin géllerinden birisidir. ilk olarak
1989 yilinda “I. Derece Dogal Sit Alan1” olarak ilan
edilen Salda Goli 2019 yilinda “Ozel Cevre Koruma
Bolgesi” ilan edilmistir. GOl icin belirlenen “1. Derece
Dogal Sit Alan1” 1992 yilinda 12 hektar iken bu alan
2019 yilinda 570 dekara genisletilmistir.

Goliin dogal glizelligi ve temiz suyunun yani sira 6n
plana ¢ikmasini saglayan en 6nemli unsur, gol
cevresinde gobzlenen stramatolit olusumlaridir.
Salda GoOli stromatolitlerinin olusumuna yonelik
modeller dnerilmistir (Braithwaite and Zedef 1996;
Russell et al. 1999, Shirokova et al. 2013). Bu
modellerde ortak goris stromatolitlerin
olusumunda siyanobakterilerin etkin oldugudur.
Stramatolitlerin gelisiminde golin kimyasal yapisini
denetleyen su-kayag etkilesimi ile iklimsel kosullarin
ana denetleyici kontrol mekanizmasi olduklari da

belirtilmistir.
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Sekil 1. Salda Golu yer bulduru ve hidroloji haritasi (Ekoiz,

Modeller, sularinin

ofiyolitik kayaglar ve ultramafik kodkenli kayaglarin

genellikle yagis ve vyeralti

kirintilarindan olusan allivyal ortamdan sizilerek
Mg’un yikanmasi ve yiksek pH degerlerine sahip
Mg*? ve HCOs’ca zengin sularin gdle ulasmasi
stromatolit

sonrasinda biyolojik faaliyetler ile

olusumunun  gerceklesmesini  tanimlamaktadir
(Balcr vd. 2018). Salda Gold

hidromanyezit stromatolitlerinin ¢aplari 10-30 cm

icinde olusan

arasinda degismekte olup yukseklikleri ise birkag
metre olarak kaydedilmistir (Braithwaite and Zedef
1996).

2.2 Arastirma yéntemi ve arazi ¢alismalari

Salda Goli
degerlendirme ve yorumlanmasinda, Salda Goli

hidroloji parametrelerinin
havzasi icerisinde ve gevresinde bulunan Denizli,
Burdur, Acipayam ve Tefenni Devlet Meteoroloji
istasyonlarinda 6l¢llen yagis, sicaklik ve buharlagsma
verileri kullanilmistir. Bu istasyonlarda 1990-2020

2022)

yillari arasinda o6l¢ilmis yillik toplam yagis verileri
ile ortalama yagis degerleri hesaplanmis ve bolgede
iklim  degisim  egiliminin  tespitine  yonelik

degerlendirmeler icin eklenik sapma grafikleri
hazirlanmistir. Yagis ve buharlasma verileri 1998-
2022 vyillari arasinda yapilan Salda Goli su seviye
Olcimleri karsilastirilarak su seviyesi Uzerindeki
etkileri yorumlanmistir. Salda Golu ¢evresinde golii
besleyen 7 adet kaynak tespit edilerek Mayis-2021
ve Ekim-2022 arasinda 8 dénem periyodik debi
Olciimleri yapilmistir. Ayrica, Salda Go6lu havzasi
akifer birimleri ve bu akifer birimlerin géle etkilerini
irdelemek icin havzada bulunan jeolojik birimlerin
hidrojeolojik  6zellikleri belirlenmistir. Havzada
yeraltisuyu dinamigini aciklamak amaciyla Subat-
2021 Ekim-2022 tarih

yapilabilen 7 adet kuyuda vyeraltisuyu

ve araliginda Olgiim
seviye
Olglimleri gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler
daha 6nceki arastirmalar ile birlestirilerek kavramsal

model (izerinde degerlendirmeler yapiimistir.
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2.3 Salda Gélii Havzasi Hidrojeolojisi

Tutturulmamis cakil, kum, kil ve silt diizeylerinden

olusan allivyon, havzada VYesilova ilcesi ile
Doganbaba ve Salda Koyleri civarlarinda genis
alanlarda ve dere yataklarinda ylzeylemektedir
(Sekil 2). Birim icerisindeki ¢akil ve kum seviyeleri
gozenekli yapilari nedeniyle iyi bir akiferdir. Yesilova
icerisinde acilan kuyularda akifer kalinhginin 100
m'ye ulastigl tespit edilmistir. Havzada genis
alanlarda ylizeyleyen Kuvaterner allivyon ve yamag
molozu “Taneli ortam akiferi” olarak tanimlanmistir.
Bolgede karstik akifer ozelligi tasiyabilecek olan

Dutdere kirectas! Kayadibi Koyu civarinda Kale Tepe

(1472 m)'de ve Yesilova lilgesi gilineyinde kigiik
alanlarda ylzeylemektedir. Dutdere kirectasi birimi
“Erimeli ¢atlakli kaya ortam akiferini” temisil
etmektedir. Havzanin glineyinde kigik bir alanda
gbzlemlenen gakiltasi, kumtasi, kiltasi, killi kirectasi,
marn, konglomera vb., kaya tilirlerinden olusan
Cameli formasyonu ise “Akitard ortam 1” olarak
ayirtlanmistir. Doganbaba koylu kuzeydogusunda
oldukga kiiclk bir alanda ylizeyleyen bazik volkanit,
radyolarit, ¢ort, seyl ara dizeyli ¢ortli mikrit ve
dolomitik

kirectaslarindan  olusan

“Akitard

Orhaniye

formasyonu ortam-2" olarak
Y

siniflandiriimustir.
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Sekil 2. Salda Go6lu havzasi hidrojeoloji haritasi, kaynak ve kuyu konumlari, Ekim-2021 yeraltisuyu kotu ve
Haziran-2015 kimyasal analiz sonuglari (mek/I) (Varol vd. 2017’den degistirilerek)

Havzada c¢ok genis alanlara gozlenen peridotit ve
dunit birimleri genel olarak gecirimsiz kabul edilse
de kirik catlak sikhgina bagh olarak yeraltisuyu
Salda  Goli

icerebilmektedirler. havzasinda

Marmaris peridotiti biriminin kirik ve catlaklari ile
iliskili
nedenle, Marmaris peridotiti ve dunit birimleri
“Akitard ortam-3”
Bolgede

kaynak bosalimlari tespit edilmistir. Bu

hidrojeolojik agidan olarak

degerlendirilmistir. kiicik alanlarda
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ylizeyleyen Kizilcadag ofiyolitli melanji ile igdir
“Akifuj
ortam” olarak ayirtlanmistir. (Varol vd. 2017).

metamorfitleri gecirimsiz birimler olup

3. Bulgular

3.1 Salda Gélii Hidroloji Parametreleri

Salda Go6li havzasinin hidrojeolojik 6zellikleri ve
Salda Goli'nilin hidrolojik
degerlendirildiginde,  goliin
ylzeyine ve cevresine disen yagislar, slrekli ve

durumu
besleniminin  gol

mevsimlik akan dereler, kaynak sulari ve yeraltisuyu
akimiile saglandigi belirlenmistir. Golin bosalimi ise
sadece buharlasma ile gerceklesmektedir (Sekil 3).

Gol yuzeyine diisen yagis

Peridotitler ve kiregtaslariile iliskili
yeraltisuyu akimi ile beslenim

| Gole ulasan kaynak sularindan beslenim

|

‘ Kaynak sularindan buharlasma kaybi

Yiizeyalti (AlGvyon akiferden)
akimiile beslenim
|

| Havzada yeraltisuyu ¢ekimi |

Yiuzeysel akistan beslenim (Dereler) |

l

Yuzeysel akistan sulama suyu kullanimi
ve buharlagma kaybi

| Gol ylizeyinden buharlasmaile su kaybi |

Sekil 3. Salda Goli ilksel kavramsal modeli

Salda Goli'niin beslenim-bosalim iliskisine bagl
Salda Goli
gdzlenmektedir. DSIi

olarak seviyesinde
XVIIl. Bolge

tarafindan 1998-2022 vyillari arasinda yapilan gol

degisiklikler
MidarlGga

seviye Olcumleri kullanilarak Salda Goliu seviye
degisimleri (Sekil 4).
araliginda en vyuksek su seviyesi Eylil-2015'de
1137.61 m’dir. 2015 yilindan 6nceki yiksek deger
Agustos-2004’de 1136.97 m olarak kaydedilmistir.
2004 yilindan 2009 vyilina kadar Salda Golu su
kotunda diisis meydana gelmis ve Subat-2009'da

irdelenmistir Bu olglim

1134.86 m olarak ol¢tilmistir. 2009 yilindan 2015
yilina kadar su kotunda yikselme gozlenmektedir.
2015 yihindan itibaren de Salda Go6lu su kotunda
strekli bir disim yasanmaktadir. 2022 yili Ocak
ayinda olgiilen su kotu 1134.44 m’dir. DSI XVIII.
Bolge Midirligl tarafindan bu kottaki gol alani
43.03 km? ve hacmi 2512.10 hm?3
belirlenmistir (Sekil 5).

olarak
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3.1.1. Yagis

Salda Golu Havzasi igerisinde ve gevresinde Denizli,
Burdur, Acipayam ve Tefenni Devlet Meteoroloji
istasyonlari bulunmaktadir. Bu istasyonlarda 1990-
2020 vyillart arasinda olgtlmus yillik toplam yagis
verileri Sekil 6'da gosterilmistir. Grafikte en yiksek
yagis DMi’'de olgiildiigi
gorilmektedir. 1990-2020 yillari arasinda ortalama
yillik yagis miktari Denizli istasyonunda 567.25 mm,
Burdur

degerlerinin  Denizli

istasyonunda 427.54 mm, Acipayam
istasyonunda 511.10 mm ve Tefenni istasyonunda

554.51 mm olarak belirlenmistir.

Bolge Mudurlugi verileri)

Goliin beslenimini saglayan en 6nemli parametre
olan vyagis arasindaki iliskiyi
inceleyebilmek icin Salda Goliu havzasinda bulunan
meteoroloji istasyonlarinda ol¢lilmis yagis verileri
irdelenmistir. Salda Goli’'ne en yakin meteoroloji
istasyonlari

ile gol seviyesi

olan Tefenni

Burdur, Denizli, ve
Acipayam istasyonlarinda yagislarin uzun dénem
trendlerinin  yorumlanmasi icin eklenik sapma

grafikleri kullanilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Yagis istasyonlarina ait eklenik sapma grafikleri ve Salda Golu seviye degisimleri

Grafiklerde Denizli DMi’de 2015, Burdur DMi’de
2006, Acipayam DMi’de 2015 vyillarindan sonra
kurak dénem goézlenmistir. Acipayam DMi’de ise
2008-2020 yillan
belirlenmistir. Yapilan incelemelere gore, Salda Golu

arasi kararli donem oldugu

havzasi ve c¢evresinde bulunan vyagis gozlem

istasyonlarinin  benzer iklim 6zelliklerine sahip

bolgelerde bulunmasi nedeniyle 6lgiim yapilan yillar
icin benzer yagis periyodlari belirlenmistir.

Salda Goli’'nlin en 6nemli beslenim elemani yagistir.
Yagistan beslenim hem gol ylzey alanina dogrudan
beslenim hem de golii besleyen ylizey sularinda artis
seklinde gerceklesmektedir. Yagis miktarinin artisi
bolgede yeraltisuyu seviyelerinde de artisa neden
olmakta ve gole ulasan yeraltisuyu akim miktarinin
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da artmasina fayda saglamaktadir. Genel olarak
Salda Goli’'nde en yiksek kotun olglldtgi 2015
yilindan itibaren bolgeye diisen yagislarda azalma
oldugu tespit edilmistir. Salda Goli su kotunda 2015
yilindan itibaren yasanan distsin yagisin azalmasi
ile dogrudan iliskili oldugu gorilmektedir (Sekil 6, 7).
Bu degerlendirmeler yagis miktarinin Salda Goli
seviye degisimini denetleyen en 6nemli parametre
oldugunu gostermektedir.

3.1.2. Sicaklik

Denizli, Burdur, Acipayam, Tefenni ve Yesilova
Devlet Meteoroloji istasyonlarinda olgiilen aylk

gosterilmistir (Sekil 8). Grafikte en yiksek sicakhk
degerlerinin DMi’de
gorilmektedir. 1990-2020 yillari arasinda Denizli
DMi’de yillik ortalama sicaklik degeri 16.87 °C,
Burdur DMi’de 13.54 °C, Acipayam DMi’de 13.34 °C
ve Tefenni DMi’de 12.14 °C olarak él¢tlmustir. En
disuk
kaydedilmistir.

Denizli olglldugi

Tefenni
2013-2020
arasinda olctlen yillik ortalama sicaklik degeri ise
12.42 °C'dir.
istasyonlarinda dalgalanmalar olsa da genel olarak

sicaklik  degeri istasyonunda

Yesilova’'da yillari

Burdur, Denizli ve Acipayam

2007 yihindan itibaren sicaklik verilerinin arttigi
gorilmektedir.

ortalama sicaklik degerleri grafik Gzerinde
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Sekil 8. Denizli, Burdur, Acipayam, Tefenni, Yesilova DMi yillik ortalama sicaklik grafigi

3.1.3. Buharlasma

Denizli ve Burdur Devlet Meteoroloji istasyonlarinda
1990-2020
istasyonunda 1990-2011 yillari arasinda Class A Pan

yillart  arasinda ve  Acipayam
tava ile tespit edilen yillik toplam acik yiizey
buharlasma degerleri Sekil 9'da gosterilmistir. Yillik
ortalama acik ylizey buharlasma degeri Denizli
DMi’de 1120.34, Burdur DMi’de 1255.12 ve
Acipayam DMi’de 1192.64 mm olarak tespit
edilmistir. En yiksek buharlasma Burdur DMi’de

kaydedilmistir. Salda Goli’nden en énemli su kaybi

Gol
ylzeyinden buharlasma miktari 1973-2000 vyillari
arasinda DSI XVIIIl. Bélge Mudirltgi tarafindan
Burdur-Yesilova-Bedirli istasyonunda o&lctlmustir
(Sekil 10). Acipayam DMi’de 2011 yilindan sonra
buharlagsma 6l¢limleri yapilmamistir. Bu nedenle,

buharlasma  yoluyla gerceklesmektedir.

buharlasmaya yonelik degerlendirmeler Burdur DM
dlglimleriile yorumlanmistir. Burdur DMi’de élgiilen
buharlasma degerlerine bakildiginda dalgalanmalar
da 2007 vyilindan
degerlerinde artis oldugu gorilmektedir.

olsa itibaren buharlasma
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Sekil 10. Yesilova-Bedirli istasyonu buharlasma degerleri acik ylizey buharlasma grafigi

3.1.4. Yiizeysel akis

Salda GoOlU’'ni besleyen 6nemli ylizey sulari Salda
Deresi, Zahra Dere ve Degirmendere’dir. Zahra Dere
1997
Doganbaba Goleti, Degirmendere (izerinde ise 2006

menbasinda yiinda isletmeye acilan

yilinda isletmeye acilan Yesilova-Degirmendere
Goleti bulunmaktadir. Goletler yapildiktan sonra
iliskili
yapilan c¢alismalarda

derelere birakilan su miktari ile
Onceki

yagis miktarinin arttigi yillarin bazi aylarinda bu

Olglim
bulunmamaktadir.

derelere su birakildigl gozlenmistir (Varol vd. 2017).

Ancak, Subat 2021-Ekim 2022 yillari arasinda yapilan
arazi calismalarinda Degirmendere ve Zahra Dere’de
akisa rastlanmamistir. Salda Dere’si Beyaz adalar
civarinda Salda Go6li’'ne bosalmaktadir. Ancak, dere
sulari drenaj kanallari vasitasiyla Salda Koyl ovalik
alanin bir kismina yayilmakta ve bolgede sulama
suyu amagli olarak kullanilmaktadir. Salda Deresi’nin
gble bosalim noktasinda 10-1014 nolu Akim Gozlem
istasyonu (AGI) istasyonunda siirekli &l¢iim
yapilmaktadir. Bu AGi’de 2012-2019 yillari arasinda
Olcllen ortalama yillik toplam akim degeri 10.53
m3/s’dir.
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3.1.5. Kaynaklar

Salda GoOll ¢evresinde golu besleyen ¢ok sayida su
kaynagi bulunmaktadir. Kayadibi — Doganbaba yolu
tizeri, Niyazlar Kéyi ve Yesilova ilgesinde bulunan
bazi kaynaklardan igme-kullanma suyu olarak da
yararlanilmaktadir. Marmaris peridotiti ve dunit
Gyesinin  kirkk ve catlaklarindan bosalan bu
kaynaklarin Mayis-2021 ve Ekim-2022 arasinda
periyodik debi dlctimleri yapiimistir. Yapilan izleme
neticesinde gole ulasabilen su kaynaklarinin
debilerinin Salda Koy civarinda 0.14-3.02 |/s ve
Doganbaba civarinda 0.018-1.107 I/s oldugu tespit
edilmistir. Havzada Niyazlar civarinda 0.03-0.087 |/s
ve havzanin dogusunda Isiklar Koy civarinda 0.055-
0.315 I/s oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda izleme galismasi yapilan bazi
kaynaklarin debilerinde, Salda Goli havzasinda

2015-2017 wyillar arasinda yaptigimiz arastirma
kapsaminda gozlemledigimiz debilere goére bariz
dislimler oldugu goriilmektedir. Bunlardan en
belirgin olani Salda Go6lu kuzeyinde bulunan Piynar
cesmedir. Kaynagin Haziran-2015 yilindaki fotografi
ile Temmuz-2022'de ¢ekilmis fotografi Sekil 11’'de
gosterilmistir. Piynar ¢esmenin debisi Haziran-
2015’de yaklasik olarak 0.65 |/s civarinda iken bu
calismada Ekim-2021 ve Temmuz-Ekim-2022
tarihlerinde kuru oldugu tespit edilmistir. Bu
kullaniminin  olmamasi ve debisini
hicbir
nedeniyle debi degerindeki diisimin tamamen

kaynagin

etkileyen insan faktorid bulunmamasi
yagis miktari ile denetlendigi soylenebilir. 2015
yilinda Salda Géli'ne en yakin Tefenni DMi’de
Olcllen yillik toplam yagis miktari 499.1 mm’dir.
Ayni istasyonda 2020 yili yagis miktari 368.8 mm
olup glinimiiz ortalama yagis miktari 377 mm olarak

verilmistir (int. Kyn.1).

Sekil 11. Piynar cesme Haziran-2015 ve Temmuz-2022 gérinimleri

Salda Goli gevresinde goli dogrudan veya dolayli

olarak besleyen kaynaklar bulunmaktadir. Bu

kaynaklardan ylksek debi ve dogrudan gole
bosalimi olmasi nedeniyle en 6nemlisi Yesilova-
Salda 738341/4154904

koordinatlarinda bulunan Sultanpinari Kaynagi'dir

karayolu Uzerinde
(Sekil 12). S6z konusu kaynak Marmaris peridotiti
biriminden bir dizlem Ulzerinde yaklasik 8-10 ayri
noktadan bosalimi olan bir kaynaktir. Kaynak Salda
Golu kenarinda olup herhangi diizenli bir kullanimi

bulunmamaktadir. Yapilan arazi calismalari sirasinda
ortalama kaynak debisi yaklasik 2.364 |/s olarak
belirlenmistir. Kaynak sulari diizensiz ve yilksek
kayip orani ile gole ulasmaktadir. Sultanpinari
Kaynagi’'nin kaptajinin yeniden yapilarak bosalim
diizlemi boyunca su kayiplarinin en aza indirilmesi
ve kaynaktan bosalan sularin kontrol altina alinarak
Salda
beslenimi agisindan biylik 6nem tasimaktadir.

Goli'ne ulagsmasinin  saglanmasi  golin
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Sekil 12. Sultanpinari kaynaginin uydu goériintusi tizerindeki konumu ve kaynak ¢ikis lokasyonu

3.1.6. Yeraltisuyu beslenimi

Salda GoOlu havzasinda 16 adet resmi kurumlara ait
ve 123 adet belgeli sahis kuyusu bulunmaktadir. Bu
kuyularda allivyon akifer altinda Kizilcadag ofiyoliti
ve Marmaris peridotiti kesilmistir. Kuyulardan
alivyon akiferden yeraltisuyu alinmaktadir. Resmi
kuyularin debileri 0.5-38.35 |/s arasinda ve statik
seviyeleri 1.80-21.50 m arasinda degismektedir.
Kuyu derinlikleri ise 66-123 m arasindadir. Aliivyon
akiferi temsil edecek sekilde secilen kuyularda
Subat-2021 ve Ekim-2022 tarih araliginda kurak ve
yagish donemlerde 8 ayri kuyuda statik seviye
Olcimleri gerceklestirilmistir. Yeraltisuyu seviyesi
Salda Koyl cevresinde 0.5-4.85 m ve Yesilova'da
13.27-21.15 m olarak tespit edilmistir. Havzada

yeraltisuyu akim yéni Salda Goéli'ne dogrudur.

Ayrica, Salda Gélii havzasinda aylik rasat 6l¢limi DSi
18. Bolge Mudirlugi tarafindan Yesilova-Kayadibi
koyiunde bulunan 42423 nolu kuyuda yapilmaktadir.
Bu kuyuda 2016-2020 vyillari
(Manuel) 6lcim sonuglari degerlendirildiginde 2016
yilinda 3.5 m, 2017 yilinda 1.89 m ve 2018 yilinda
1.15 m seviye dislimleri tespit edilmistir. Genel
anlamda bakildiginda 2016-2018 yillari arasinda YAS
seviye duslmleri

arasi Limnigraf

gozlenmis olmasina ragmen
diisim oraninin giderek azaldigi gorilmektedir.
2018 yili Aralik ayindan itibaren YAS seviyesinde
artis baslamistir. 2019 yili YAS seviye yiikselimi 1.09
m’dir. 2019 yilinda baslayan YAS seviye ylikselimi

2020-Haziran ayina kadar devam etmistir. 2020-

Temmuz ayindan itibaren 0.22 m’lik disiim
gerceklesmistir. 42423 nolu rasat kuyu verisi ile
Kasim-2015 ve Aralk-2020 yagis degerleri ayni
grafik Gzerinde gosterilmistir. Bu grafikte yagisa
bagl olarak  YAS degisim

gozlenmektedir (Sekil 13).

degerlerinde

Salda Goli kiyisinda Doganbaba-Kayadibi yolu
boyunca ve Salda Deresi bosalim noktasinin
dogusunda pek ¢ok alandan kirectaslari ve peridotit
birimleri icerisinden siiziilen yagis sulari yeraltisuyu
beslenimleri seklinde Salda Go6li’'ne ulasmaktadir
(Sekil 14). S6z konusu yeraltisuyu ¢ikis alanlari gol
seviyesinin dismesi ile gorinlr hale gelmistir.
Debileri

cikislarinin yagish dénem sonunda debilerinin arttig

mevsimsel olarak degisen vyeraltisuyu

ve yaz aylarinda bazilarinin kurudugu gorilmastir.

3.2.Kavramsal model

Salda Golii havzasinda yapilan jeolojik, hidrojeolojik
ve hidrolojik arastirmalar dikkate alinarak, havzada
sisteminin ve Salda

yeraltisuyu aydinlatiimasi

Goli'nlin beslenim-bosalim sureclerinin
tanimlanmasi igin havzayl temsil edecek sekilde
hidrolojik
degerlendirilerek kavramsal model olusturulmustur

(Sekil 15).

jeoloji, hidrojeoloji ve ozellikler
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Sekil

B SV %
14. Doganbaba-Kaya

dibi yolu a

Havzanin blylik bir Marmaris
peridotiti ve Dunit Gyesi ylizeylemekte olup Kayadibi
civarinda Dutdere kiregtaslari, Yesilova gilineyinde
ise Kizilcadag ofiyolit ve melanji ile ova alanlarinda
ve dere vyataklarinda allivyon gozlenmektedir.
Havzada allivyon birim igerisinde agiimis yaklasik 85

adet sondaj kuyusundan yeraltisuyu alinmakta ve

¢ogunlugunda

sulama amagh kullaniimaktadir. Ayrica, Kayadibi
koyu civarinda ylizeyleyen kiregtasi birimi ile gol
etrafinda genis alanlarda Marmaris
peridotiti birimlerinden de yiizeyalti akisi ile Salda

bulunan

Golii'ne yeraltisuyu beslenimi s6zkonusudur.

It1 gble ulasan yeraltisuyu cikislari

Salda GoOli havzasinda ylizey ve yeraltisuyu
kaynaklarinin hidrojeokimyasal yapisi daha onceki
¢alismalar dikkate

kavramsal model izerinde tanimlanmustir.

alinarak yorumlanmis ve

Buna gore inceleme alaninda vyeralti ve dere
sularinin IAH siniflamasina gére Mg-HCO;, Mg-Ca-
HCOs ve Ca-Mg-HCOs'l sular sinifinda oldugu, gol
sularinda baskin su tipinin ise Mg-CO3-HCO; oldugu
belirlenmistir (Varol vd. 2017, Davraz et al. 2019b).
Salda GOlU havzasinda genis alanlarda ylzeyleyen
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peridotit birimi, magnezyum ve demir agisindan
zengin olivin mineralini bulundurmaktadir. Ayrica,
Marmaris peridoditi birimi icerisinde yaygin olarak
gbzlenen harzburjit de ¢ogunlukla olivin ve dislik
kalsiyumlu piroksenden (ortopiroksen) olusan bir
peridotit cesididir (Bodinier and Godard 2014).
Salda GoOlU havzasinda yapilan farkli bir ¢alismada
sismik arastirma sonugclarina gére gol tabaninda

olasi peridotit ¢6ziinme bdlgeleri tespit edilmistir.
Bu calismada birka¢ noktada belirlenen peridotit
tortu
analizlerinde yiiksek Mg*? ve Fe*? icerikleri tespit
edilmistir (Caldirak and Kurtulus 2018). Salda Goli
sularindaki yiksek Mg*? icerigi bazik ve ultrabazik

¢6zlinme noktalarindan alinan su ve

kayac topluluklari (harzburijit, peridotit) ile iliskilidir.

Yeraltisuyu Beslenimi
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Sekil 15.Salda Golu kavramsal modeli

Ayrica, daha onceki yapilan arastirmalarda havza
genelindeki su kaynaklarinda baskin anyonun HCO;
oldugu belirlenmistir (Davraz et al. 2019b, Caldirak
and Kurtulus 2018). Suyun pH’I 8.2’ nin Uzerinde
oldugunda COs? iyonlari artmaktadir. pH degerinin
disistine bagh olarak HCOs iyonu egemen iyon
olmaktadir (Sahinci 1991, Yiiksel 2007). Salda Goélii
havzasindaki ylizey ve yeraltisuyu orneklerinde de
boyle bir iliskinin varligi dikkati cekmektedir (Varol
vd. 2017).

Bu calisma kapsaminda yapilan arazi galismalari
sirasinda g6l kiyisinda ¢ok sayida yeraltisuyu

beslenimi oldugu tespit edilmistir. Bu lokasyonlar

gbl seviyesinin dismesi ile daha gortnir hale
gelmistir. Caldirak ve Kurtulus (2018) tarafindan
yapilan calismada Salda Go6li’'nde derinlige bagli
olarak sicaklik ve elektriksel iletkenlik degerleri
irdelenmis ve 15 m derinlikte 6zellikle Zahra Dere
altvyonlarindan beslenim oldugu tespit edilmistir.

Salda Goli beslenimi yagis, ylzeysel akis, kaynak

bosalimlari ve yeraltisuyu akimi ile

gerceklesmektedir. Salda GoOlU Havzasi igin es yagis
(izohyet) egrileri ydntemi
ortalama yillik yagis miktari 510.14 mm olarak

ile havzaya disen

hesaplanmigtir. 2022 yili Ocak ayinda tespit edilen
Salda Gé&li alani 43.03 km? olup, bu alan dikkate
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alinarak Salda GOl icin yagistan beslenim miktari
21.95 x 10° m3/yil olarak hesaplanmstir. Kapali bir
havza olan Salda G6lu havzasinda bulunan siirekli ve
mevsimsel dereler Salda goliine bosalmaktadir.
Surekli derelerden sadece Salda Deresi’'nde 2012-
2019 yillari arasinda olgilen ortalama yillik toplam
akim degeri 10.53 m3/s’dir.

Salda Golii cevresinde gole 6nemli kayiplar ile ulasan
kaynak bosalimlari bulunmaktadir. Goéle ulasan
kaynaklarda Mayis- 2021 ve Mayis-2022 arasinda
yapilan debi olglimlerine gore yaklasik olarak
ortalama 0.286 m3/s (8.15 m3/yil) beslenim olacagi
ongorilmektedir. Ancak, bu 6l¢lilen debi miktarinda
akis yolu boyunca siiziilme, su kullanimi vb. kayiplar
hesaplanamamistir. Salda Goli etrafinda bulunan
yeraltisuyu  beslenimleri ile ilgili  6l¢lim
bulunmamaktadir. Géliin en 6nemli ve tek bosalim
elemani  buharlasmadir. Burdur-Yesilova-Bedirli
istasyonunda 1973-2000 yillari arasinda olgilen
ortalama gol ylizeyinden buharlasma miktari 1725.3
mm’dir. Bu deger 0.7 tava dizeltme katsayisi ile
carpildiktan sonra g6l alanindan gergeklesen

buharlasma miktari 51.96 x10° m3/yil olarak

hesaplanmistir.

4, Tartisma ve Sonug

Salda GolG havzasinin jeolojik, hidrojeolojik ve
dikkate
besleniminin gol aynasina ve alt havza geneline

hidrolojik  kosullari alindiginda goliin
diisen yagislar, stirekli ve mevsimlik akan dereler,
kaynak sulari ve yeraltisuyu akimi ile saglandigi
gorulmektedir. Bu durumda havza genelinde ylizey
ve yeralti sulari ile ilgili herhangi bir degisim Salda
Goli sularini hem miktar hem de kalite agisindan
dogrudan etkileyecektir. Goliin en dnemli beslenim
elemani yagis olsa da goéle ulasan dere, kaynak ve
seviye degisimini

yeraltisuyu akimi goélin su

denetleyen unsurlardir.

DSi XVIII. Bdélge Midiirliigi tarafindan 1998-2022
yillari arasinda Salda Goli su seviye olglimleri
yapilmaktadir. 2022 yili ocak ayinda olgiilen su kotu
1134.44 m’dir. Bu kottaki gél alani 43.03 km? ve
hacmi 2512.10 hm?3 olarak belirlenmistir. Salda Gélii

su seviye 6lciimlerine gore 2015 yilindan itibaren su
kotunda sirekli bir dislim yasandigi gértilmektedir.

Salda Goll Havzasi icerisinde ve ¢evresinde bulunan

Denizli, Burdur, Acipayam ve Tefenni Devlet
Meteoroloji istasyonlarinda kaydedilen yagis verileri
irdelenmistir. Salda GOIlU icin yagistan beslenim
miktari 21.95 x 10° m3/yil olarak hesaplanmistir.
Genel olarak Salda Goli'nde en yiksek kotun
Olclldigd 2015 yilindan itibaren bolgeye disen
yagislarda azalma oldugu tespit edilmistir. Salda
Goli su kotunda 2015 yilindan itibaren yasanan
diistslin yagisin azalmasi ile dogrudan iliskili oldugu
yagis
miktarinin Salda Golu seviye degisimini denetleyen

gorilmektedir. Bu  degerlendirmeler

en 6nemli parametre oldugunu gostermektedir.

Burdur, Denizli ve Acipayam istasyonlarinda
dalgalanmalar olsa da genel olarak 2007 yilindan
itibaren sicakhk verilerinin arttigi goérilmektedir.
Salda Goli’'nden en 6nemli su kaybi buharlasma
yoluyla gerceklesmektedir. Salda GolG alanindan
gerceklesen buharlasma miktari 51.96 x10°® m3/yil

olarak hesaplanmistir.

Salda Goli’'nli besleyen 6nemli derelerden ikisi olan
Degirmendere (izerinde ve Zahra Dere (zerinde
gobletler bulunmaktadir. Ginimizde bu derelerden
gole yiln bitin aylarinda beslenim olmadig
gorulmektedir. Bu dere sularinin géle ulasmamasi
Salda Go6li su miktariicin 6nemli bir kayiptir. Sadece
Salda Deresi’'nde 2012-2019 yillari arasinda 6lgiilen
ortalama yillik toplam akim degeri 10.53 m3/s olarak
hesaplanmistir.

hacmindeki

Salda Goli su

engellenebilmesi ve azaltilabilmesi icin havzada goli

diisimiin

besleyen dereler {izerine mevcutlar disinda golet
yapiminda izin verilmemesi ve bu goletlerden de
mumkiin oldugu kadar can suyunun dere yataklarina
2018
tamamlanan Kayadibi Goleti'ne su tutturulmamis

birakilmasi gerekmektedir. yilinda

olmasi ve Salda Goleti yapiminin da durdurulmus
olmasi Salda Goli igin dnemli kazanimlardir.

Salda Golii cevresinde gole dnemli kayiplarile ulasan
kaynak bosalimlari bulunmaktadir. Goéle ulasan
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kaynaklarda Mayis- 2021 ve Mayis-2022 arasinda
yapilan debi olglimlerine gore vyaklasik olarak
ortalama 0.286 m3/s (8.15 m3/yil) beslenim olacagi
ongorilmektedir.

Salda Goli havzasinda yeraltisuyu bulunduran en
onemli akifer birim alvyondur. Alivyon havzada
Yesilova, Doganbaba ve Salda Koyl civarlarinda
genis alanlarda, dere yataklarinda ve Salda Goli
cevresinde ince bir serit halinde ylizeylemektedir.
Bolgede allivyon akiferde agilmis ¢ok sayida sondaj
kuyusu bulunmaktadir. Havzada yeraltisuyu akim
yonl Salda Goéli'ne dogrudur. Bu kuyulardan su
cekilmesi aliivyon akiferden Salda Goli'ne ulasan
Bu nedenle

yeraltisuyu miktarini azaltacaktir.

havzada vyeni sondaj kuyusu acilmasina izin

verilmemeli ve  kullanimlari  kontrol altina
alinmahdir. Cekilen su miktarinin azaltilmasi igin
damlama sulama yontemi gibi sulama suyu
kayiplarini azaltan yoéntemlerin kullanilmasi ve
ekilen bitki deseninin az su kullanan tirler olacak
sekilde halkin bilinglendirilmesi ve tesvik edilmesi

gereklidir.

Salda Goli havzasinda ylzey ve yeralti sulari akim
yoninin goble olmasi nedeniyle havzada bulunan
kirleticilerin olumsuz etkisi gol kalitesini de
etkileyecektir. Havzada goli etkileyen en 6nemli
kirletici parametre nifusun gecim kaynagl olan
tarimsal faaliyetler ile iliskilidir. Bitkinin ihtiyacindan
fazla kullanilabilen tarim ilaglarinin yeraltisuyu ve
yuzey sularina tasimimi ile Kkirlilik olusmaktadir.
Tarimsal  faaliyetler  sonucu  yeraltisularinda
gozlemlenebilecek 6nemli kirletici maddeler azot

tlrevleri ve pestisitlerdir.

Salda Go6liu’'niin beslenimine katki saglayan énemli
unsurlardan biri de gole ulasan kaynak sularidir. Bu
kaynaklardan en 6nemlisi olan Sultanpinari Kaynagi
sulari dlzensiz ve vylksek kayip orani ile gole
ulasmaktadir. Sultanpinari Kaynaginin kaptajinin
yeniden vyapilarak bosalim diizlemi boyunca su
kayiplarinin en aza indirilmesi ve kaynaktan bosalan
sularin  kontrol altina alinarak Salda Goli’ne
ulagsmasinin saglanmasi goliin beslenimi agisindan

bliyik 6nem tasimaktadir.

Salda
tanitiminin yogun sekilde yapilmasinin hem avantaj

Goli’'nin  son wyillarda turizm amacgh
hem de dezavantaji bulunmaktadir. Dezavantaji
goble gelen ziyaretci sayisinin artisi ile gerekli koruma
ve kontrol ¢alismalarinin zorlagsmasidir. Avantaji ise
koruma ve dizenleme cgalismalarinin artirilarak
devam etmesidir. Turizm amacgli ziyaretgilerin artis
veya azalisi Salda Goli sularinin miktari Gzerinde
onemli bir etki olusturmasi olasi goriilmemektedir.
Ancak, kurallara uyulmamasi ve gerekli kontrollerin
saglanamamasi durumunda ziyaretgi artisi su
kalitesinde, ekolojik yapida ve 6zellikle stramatolit
olusum siirecinin devaminda énemli olumsuzluklara

neden olacaktir.
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