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0z

Niifus, tarim alanlar1 ve yazlik konutlarin siirekli artist Aydincik (Mersin)
bolgesinde su ihtiyacini her gegen giin biraz daha arttirmaktadir. Soguksu Kaynagi bu
bolgede su ihtiyacini saglayan en 6nemli kaynaktir. Bu g¢alismada bugiine kadar
kapsamli bir arastirma gergeklestirilmeyen Soguksu Kaynagi ve ¢evresinin
hidrojeolojik yapisinin arastirilmasi ve siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in temel bilgilerin
saglanmas1 hedeflenmistir. Bu amagla kaynak ¢ekilme egrisi, hidrojeokimya, durayl
izotoplar oksijen-18 ve doteryum ile radyoaktif trityum izotop analizleri yapilmus,
bolgenin hidrojeolojik yapisi, yeraltisuyu beslenim alanlari, gecis siireleri ve su
kalitesi Ozellikleri degerlendirilmistir. Soguksu Kaynagina ait genel ¢ekilme egrisi tek
bir iistsel terim igermekte olup kaynak ¢ekilme katsayist (o)) 0.011 giin™ ve akiferdeki
depolama hacmi ise 2,8 x 10" m® olarak belirlenmistir. Kaynaklardan bosalan
yeraltisularinin major iyon igerikleri bolgede ylizeyleyen yaygin jeolojik birimlerle
uyumlu olarak iki grupta toplanmaktadir: Ca-HCO3 ve Ca-Mg-HCO3;. Yeraltisularinda
kirlilik ve agir metal igerikleri agisindan TSE-266 standardinda yer alan miisaade
edilebilecek maksimum simirlar1 asan bir deger bulunmamaktadir. Yeraltisuyu
orneklerinin pek ¢ogu ABD Tuzluluk diyagramina gore C2S1 ve C3S1 smifinda ve
Wilcox diyagramina gore ise “iyi-kullanilabilir” ve “cok 1yi-iyi” sinifinda yer
almaktadir. Durayl izotoplar oksijen-18 ve doteryum igerikleri yeraltisuyunun diisiik
kotlardan beslenimini ve 2,87 TU ile 4,25 TU arasinda degisen trityum igerikleri ise
kisa yeraltisuyu gecis siliresini  gostermektedir. Yerel yagislardan beslenim
yeraltisulariin yiizeyden kirlenmeye agik oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aydincik, Soguksu, Cevresel izotoplar, Hidrojeokimya, Karst

Damsman: Yrd.Dog. Dr. Ziibeyde HATIPOGLU BAGCI, Mersin Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Ana Bilim Dali
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CHARACTERISTICS OF KARST SPRINGS IN AYDINCIK (MERSIN),
BASED ON RECESSION CURVES, HYDROGEOCH EMICAL AND
ISOTOPIC PARAMETERS

Mehmet Selim SAZAN

ABSTRACT

The increasing population, agrcultural arcas and summer houses increase
water demsands in Aydineik (Mersin) area. Sopuksu Spring is the major source bor
water necds in Aydincik and s vicmity, The aim of this stedy is o characienze
hydrogeologic structure of the Sofuksu Spring and surrounding arca and provide
basic data to cstablish a sustainable water management plan. Spring recession curve
mmalyses, hydrogoochemisity, stable isotopes oxygen-1 K, doteriem and mdicactive
ritium isotopes were wsed for assesing hydrogeologic structure, determination of
water guality, growndwater recharge areas and residence times. The master recession
cocfhicient obtained from malysis of the spring discharge data indicates ome
exponential term. The recession cocfficient was determined as 0011 day™ and the
ol storage volume for the Avdineik aguifer was determined as 28 = 107 m, The
groundwater compositions, consistent with geological wnits, fall imo two groups
basad on the majpr cations and amons. These are: Ca-HOOs and Ca-Mg-HCOh.
Baszed on Turkish Dnnking “Water Standard (TSE-266), none of the groundwacr
samples are found 1o exceed the permissible limits. Many groundwater samples fall
mio “good-permissible, good-very good” and "C251, C3517 classes of Wilcox and
LSA Salinity Lab. irmgation classification cnteria. Stable isotopes  show  the
predom mamee of low elevation precipitation. High tritivm concentrations between
287 TU and 4,25 TU suggest recent recharge. Local recharge imdicate potential
eroundwater susceptibility o surface comtamination.

Kevwords: Aopdineik, Sofuksu, Environmental [sotopes, Hydrogeochemistry, Karst
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1. GIRIS

1.1. CALISMANIN AMACI

Bu ¢aligmada hidrojeolojik agidan bugiine kadar kapsamli herhangi bir
calisma yapilmayan Soguksu Kaynagi ve c¢evresinin hidrojeolojik yapisinin
aydinlatilmas1 amacglanmistir. Bu amagla jeolojik, hidrojeolojik, kaynak g¢ekilme
egrisi analizi, su kimyasi ve izotop calismalari ile bdlgeye ait temel hidrojeolojik
verilerin saglanmasi, yeraltisuyu beslenim, depolama ve bosalim alanlar1 ile gegis
siiresinin ve ¢esitli amacglar i¢in kullanilan yeraltisuyunun kalitesi ve kirlilik

diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir.

1.2. CALISMANIN KAPSAMI

Bu calisma Mersin ili Aydincik ilgesinde bulunan Soguksu Kaynagi ve
cevresinde yaklasik 120 km?” lik bir alani kapsamaktadir. Bu kaynak Aydincik ve
cevresinde icme, kullanma ve sulama suyu ihtiyacini karsilayan en 6nemli kaynak
olmakla birlikte, bugiine kadar bolge ile ilgili hidrojeolojik amacli herhangi bir
calisma gerceklestirilmemistir. Bu calisma kapsaminda Soguksu Kaynagir ve
¢evresinin hidrojeolojik yapisinin ve hidrojeokimyasinin arastirilmasi hedeflenmistir.
Catin Nehri iizerinde Soguksu Kaynaginin yaklasik 50 m akis asagisinda bulunan
Devlet Su isleri (DSI) 17-44 nolu akim gdzlem istasyonunda 1999 ile 2012 yillari
arasinda yapilan akim oOl¢iimlerinden kurak doneme ait olan veriler kullanilarak
genel kaynak cekilme egrisi olusturulmustur. Soguksu Kaynagindan ve bodlgedeki
diger kaynaklardan alinan orneklerin pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis
oksijen igerikleri arazide olgiilmiis, major iyon ve iz element, oksijen-18, doteryum
ve trityum analizleri ise laboratuarda yaptirilmistir. Tim bu veriler Soguksu
bolgesindeki yeraltisularinin beslenme ve depolama alani, dolasim ve bosalim
sisteminin aydinlatilmasi i¢in birlikte degerlendirilmistir. Bu g¢alisma ile bolgedeki

yeraltisularinin kalitesi ve kirlilik diizeyi saptanmaistir.
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1.3. CALISMA ALANI

1.3.1. Calisma Alanmin Cografik Konumu ve Morfolojisi

Calisma alani, Mersin’in Aydincik ilgesinde bulunmakta ve 1/25.000 6lgekli
Silifke P30-c1 topografik paftasinda yaklasik 120 km®’lik bir alam kapsamaktadir.
Calisma alanma ait yer bulduru haritast Sekil 1.1° de sunulmustur. Bolge Akdeniz
kiyisinda Toroslarin yamaglarinda yer almakta olup tektonik o&zellikler ile kaya
tiiriine bagli olarak girintili ¢ikintili bir topografya sunmaktadir. Yiikselti olduk¢a dik

bir sekilde artarak ¢aligma alaninin i¢ kesimlerinde 1000 m’ ye kadar ulagmaktadir.

Karadeniz

\MERSiN

Calisma Alani
|— (]
0 20 40 km

AKDENIz —

Sekil 1.1. Calisma alanina ait yerbulduru haritasi

Calisma alaninda uzanmu genel olarak kuzeyden giineye dogru olan iki

biiyiik akarsu bulunmaktadir. Bunlar Kapuz ve Kulluk Dereleridir. Bu dereler kuzey
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kesimlerde calisma alaninin disinda baslayip Akdeniz’ e bosalmaktadir. Bunlarin
disinda tiim akis alani ¢alisma alam i¢inde bulunan ve 31,8 km? lik kiigiik bir drenaj

agina sahip Catin Deresi bulunmaktadir.

1.3.2. Nufus ve Ekonomi

Aydincik niifusu 2006 verilerine gore 12000 [Mersin Valiligi, 2007]
civarinda olmakla birlikte yaz aylarinda bu say1 olduk¢a artmaktadir. Bolgede tarim
yaygin ge¢im kaynagidir. Suyun yetersiz olmasi nedeniyle bolgede uzun yillar kuru
tarim yapilmistir. Soguksu Kaynagindan saglanan su 1983 yilindan itibaren Devlet
Su Islerinin kurdugu pompalama sistemi ile 200 m yiikseklige kadar tasmmaya
baslamistir. Buna bagli olarak da bolgede dort mevsim tarim yapilmasini saglayan

seracilik gelismistir.

1.3.3. Calisma Alaninim Iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda Akdeniz iklimi hakimdir. Aydincik meteoroloji
istasyonunda 1977 ile 1991 yillar1 arasinda yapilan Olclimlere gore en fazla yagis
Aralik ve Ocak aylarinda gerceklesmektedir. Yagisin en diisiik oldugu aylar ise
Temmuz ve Agustos aylaridir (Sekil 1.2). Ortalama yillik yagis miktar1 701,3 mm
olarak hesaplanmistir (Sekil 1.3). Belirtilen 6l¢lim aralifinda yillik maksimum
toplam yagis 1978 yilinda 1080,2 mm olarak en diisiik yagis ise 1990 yilinda 352,3
mm olarak gerceklesmistir. Belirtilen tarihler arasinda yapilan sicaklik 6l¢timlerine
gore ortalama yillik sicaklik 19 C” hesaplanmus olup en yiiksek ortalama aylik
sicaklik 29,1 C”ile 1981 yili Agustos ayinda, en diisiik ortalama aylik sicaklik ise
1981 yili Subat ayinda 7,1 C olarak gerceklesmistir

Bolgede kizilgam, karagcam ve servi agaglari ile makilik agag tiirleri
yaygindir.
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Sekil 1.2. Aydincik meteoroloji istasyonu ortalama aylik yagis degerleri (1977-1991
yillart verileri kullanilmistir)
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Aydincik (Mersin) yoresinde stratigrafik ve tektonik amacghi ¢ok sayida
calisma yapilmistir.  Caligmalarin biiyiik bir cogunlugu bolgesel olgekli olup,
bolgesel stratigrafik ve tektonik sorunlari ¢ézmeye yoneliktir. Demirtaglt [1983],
Demirtasl [1987], Ozgiil [1983], Yetis vd., [1991]). Aydincik (Mersin) ydresini ve
yakin ¢evresini konu alan detayli genel jeolojik calismalar Yiiksel [1985], Kog
vd.,[1997], Kog [2003], Oner ve Tashi [1999], tarafindan yapilmistir. Yorede
sedimantolojik ve paleontolojik ¢aligmalar olduk¢a sinirlidir. Eren vd., [2002] Liyas
karbonatlarinin sedimantolojisini ve Kabal ve Tasli [2003] ise Liyas karbonatlarinin
biyostratigrafisini incelemislerdir. Yesilot [2005] Alt Liyas yasli dolomitlerin kokeni
incelemistir. Bu calismada yer alan bolgenin jeolojisi ile ilgili bilgilerin énemli bir

boliimii Kog [2003]’ ten derlenmistir.

Demirtagli [1983], Toroslarin tiimiinii iceren ¢alismasinda Toros Kusagi’nin
stratigrafik ve tektonik yonden birbirleriyle bolgesel Olgekte denestirilebilen kaya
istifinden olustugunu belirtmistir. Calisma bu noktadan hareketle Toros kusagim I¢
ve D1s Toros Kusagi olarak iki alt boliime ayirmistir. Ayrica Toroslar batidan doguya
siras1 ile Teke Toroslari, Bat1 Toroslar, Orta Toroslar ve Dogu Toroslar seklinde alt

gruplara ayrilir.

Demirtasgh [1987], Orta Toroslarin Silifke-Anamur arasinda kalan bolgesinin
jeolojisine yonelik incelemelerinde, doguda Ecemis fayi, batida Alanya masifi,
kuzeyde I¢ Toros Kusagi ile sinirladigi, kuzey ve orta kesimlerinin biiyiik
boliimiiniin, Mut havzasinin post-tektonik, denizel Miyosen c¢okelleri ile ortiilii
oldugunu belirttigi alanda, KD-GB dogrultulu birbirine paralel ii¢ jeotektonik bolge
ayrrmistir.  Yazar bu li¢ jeotektonik bolgeyi Giiney Bolge, Ara Bolge ve Kuzey

Bolge olarak adlandirmistir.

Ozgiil [1983], Toroslarin giiney kesiminde, Erken ve Orta Triyasta gelismis
bir riftlesmenin, Ge¢ Triyasta kapanmaya basladigini, Resiyen-Liyas sirasinda

havzada, epikontinental deniz ortami oldugunu ileri siirmektedir.
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Yetis vd., [1991], Aydincik bdlgesinde yaptiklari calismada, Geg¢ Triyas-
Erken Kretase zaman araliginda ¢okelmis Mesozoyik karbonatlarini kendi i¢inde 4
iiyeye ayrarak incelemislerdir. Bunlar; Dibekli iiyesi, Karaseki iiyesi, Orendiizii

tiyesi ve Cambeleni iiyesidir.

Yiiksel [1985], Aydincik yoresinde yaptigi calismada, Mesozoyik
karbonatlarin1 Dibekli Formasyonu ve Tokmar Formasyonu adlari altinda incelemis
ve bu formasyonlar icinde farkli karbonat fasiyeslerini belirlemistir.  Ayrica
calismada Dibekli Formasyonunun {iist seviyelerinin belirlenmesinde kullanilan

demirli bir kilavuz seviyenin varligindan s6z edilmektedir.

Oner ve Tasli [1999], Aydincik (Mersin) ydresinde Cehennemdere
formasyonunun Orendiizii iiyesine ait dolomitlerin mineralojik, petrografik,
jeokimyasal 6zelliklerini incelemis ve dolomitlerin endiistriyel hammadde yoniinden

kullanabilirligini aragtirmiglardir.

Kog [2003], Aydincik (Mersin) yoresi ve yakin ¢evresini igeren ¢aligmasinda
yorenin 1/25.000 o6lcekli ilk ayrintili jeolojik haritasini hazirlanmis ve formasyon
mertebesinde 12 kaya stratigrafi birimi ayirt etmis, bazi stratigrafi birimlerin 6l¢iili
stratigrafik kesitleri ¢ikarilmistir. Ayrica bu caligmasinda Infra-Kambriyen’den
giincele kadar ¢ok sayida stratigrafi kaya tiirii tanimlamis, stratigrafi birimleri
arasindaki yapisal iligkileri irdelemistir. S0z konusu birimlere dayali olarak
birbirinden farkli havzalar temsil eden, birbirleri ile tektonik iligkili iki tektonik

birlik ve bunlar acisal uyumsuzlukla tizerleyen Tersiyer karbonat istifi tanimlamistir.

Eren vd., [2002], Liyas yash karbonatlarin sedimantolojisini Pirencik Tepe
Olctilii stratigrafik kesitine dayali olarak incelemis ve Liyas karbonatlarinda yedi
litofasiyes ayirt etmistir. Bunlar; (1) Dolomit fasiyesi (gel-git {istii ve igi ortami); (2)
Algal laminal1 kiregtaslar (gel-git i¢i ortami), (3) Formasyon i¢i konglomera (hakim
olarak gel-git alt1 ortami), (4) Megalodontlu-Orbitopsella’li mikritik kiregtasi
fasiyesi (korunmali gel-git alti ortami), (7) Oolitli-Intraklastli mikritik/sparitik

kiregtas1 (tanetasi/istiftasi; gel-git ici ve {istli ortami) dir.
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Kabal ve Tasli [2003], Cehennemdere formasyonunun Alt Jura Dibekli
tiyesindeki bentik foraminiferlerin menzilleri ve sistematik paleontolojisini Soguksu
dl¢iilii kesitine dayali olarak ¢alismislar ve Liyas istifinin tabanindaki dolomitleri Ust

Triyas veya Alt Liyas olarak yorumlamislardir.

Yesilot [2005] Aydincik (Mersin) yoresinde genis yayilima sahip
Cehennemdere formasyonu Dibekli iiyesinin alt seviyelerini olusturan Alt Liyas yash
dolomitlerin kdkenini aragtirmasin1 yapmistir. Alt Liyas yaslt dolomitlerin 6zellikleri
Soguksu mevkii, Erenler Tepe ve Pirencik Tepe Ol¢iilii kesitlerine dayandirilmistir.
Dolomitlesmenin ilksel kayacinit mikrit, diizensiz kusgozii yapili mikrit (dismikrit),
bazen onkoid igeren kusgoézii yapili intrapelsparit ve mikrit-intrapelsparit/mikrit
(tanetasi/istiftasi) ve mikrobiyal yaygi ardisimlarindan olusan laminali kiregtaslari

olusturdugunu yorumlamastir.

2.1. INCELEME BOLGESININ JEOLOJISI

2.1.1. Stratigrafi

Kog¢ [2003] “Aladag Birligi” admi Tim Toros Kusagi boyunca allokton
konumlu olan ve Ge¢ Devoniyen-Geg¢ Kretase zaman araliginda ¢okelmis ve baglica
self tipi karbonat ve kirintili kaya birimlerini i¢ine alan istife vermis olup, ilk olarak
tanimlamistir. Bu birlik adin1 Dogu Toroslar’da ylizeylenmelerinin yaygin olarak

goriildiigii Aladaglar’ dan almigtir.

Geyikdag1 Tektonik Birligi inceleme alaninin temelini olusturmaktadir. Bu
birlik igerisinde muhtemelen Kaledoniyen ve Hersiniyen Orojenezi zamaninin izleri
goriilmektedir. Ge¢ Triyas Oncesi donemde bindirmeli olarak geldigi varsayilan
Aladag Tektonik Birligi ise Geyikdagi Tektonik Birligi {izerinde bulunmaktadir.
Mesozoyik c¢okelleri de bu iki tektonik birligi {izerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Geyikdagi ve Aladag Tektonik Birlikleri ve Mesozoyik ¢okelleri Geg

Alpin orojenezine bagli olarak kendi iglerinde ekaylanmalar ve ters faylanmalar
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meydana getirmislerdir. Miyosen yaslt ortii ¢okelleri ve Kuvaterner yaglh birimler de

bu iki tektonik birlik ve Mesozoyik ¢okellerine agisal uyumsuzlukla gelmistir.

Bolgenin Kog [2003] tarafindan hazirlanan jeoloji haritast Sekil 2.1°de ve A-
A’ jeolojik kesiti Sekil 2.2 de sunulmustur.

2.1.1.1. Geyikdag Tektonik Birligi

Infra-Kambriyen-Ust Permiyen zaman araliginda inceleme alaninda self tiirii
karbonatlar ve kiritili birimlerden meydana gelen Geyikdagi Tektonik Birliginde bu
incelemede 11 formasyon ayirtlanmistir. Bu birimler tabandan tavana dogru

asagidaki gibidir (Sekil 2.3).

Kirtildagi Formasyonu(Ust Permiyen; Pk),

Korucuk Formasyonu(Alt Karbonifer; Ck),

Akdere Formasyonu (Ust Devoniyen; Da),

Biiyiikeceli Formasyonu(Orta Devoniyen; Db),

Sigircik Formasyonu (Alt Devoniyen; Ds),

Karayar Formasyonu (Ust Siliriiyen-Alt Devoniyen; SDK),
Hirmanli Formasyonu (Alt Siliiriyen; Sh),

Egripinar Formasyonu (Alt Siliiriyen; Se),

Caltepe Formasyonu (Alt-Orta Kambriyen; Eg),

Hiidai Formasyonu(Alt-Orta Kambriyen,Eh),

Sipahili Formasyonu(infra-Kambriyen; les),
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Sekil 2.1. Calisma alaninin jeoloji haritas1 [Kog, 2003°ten degistirilerek alinmistir]
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Sipahili Formasyonu (Infra-Kambriyen; les)

Toros kusaginda ve Gilineydogu Anadolu’da Paleozoyik oncesi ve Alt
Paleozoyik en iyi yiizlek verdigi alanlar, Orta Toros kusaginda Ovacik (Mersin),
Seydisehir (Konya) ve Sandikli (Afyon), Dogu Toroslarda Tufanbeyli-Sariz
alanlaridir. Bu alanlardan ikisinde (Sandikli ve Ovacik) infra-Kambriyen yash
birimler goriilmektedir. Ayrica Amanoslar ve Derik yoresinde de benzer birimler
yiizeylemektedir. Bu alanlardaki birimler birbirleri ile ayni 06zellikte olmasina
ragmen degisik arastirmacilar tarafindan farkli formasyon adlar1 kullanilarak

incelenmistir.

Calisma alaninda ilk olarak Demirtagli [1984] tarafindan Geyikdag1 Tektonik
Birligi’nin tabanmi olusturan diisiik derecede bolgesel metamorfizmaya ugramis
birimler Sipahili Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Sipahili Formasyonu adimi
Silifke Anamur karayolu (E-24) iizerindeki Sipahili (N-30) koyiinden almaktadir. Bu

calismada ayn1 formasyon isminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir [Kog,1996].

Sipahili Formasyonu inceleme alaninda, baslica diisiik dereceli metamorfizma
kalintilar1  tasiyan fillat, cakilli kalksist, meta-konglomera, klorit sist, sist ve
kristalize kirectast ardalanmasindan meydana gelmektedir. Sandiklt (Afyon)
cevresinde benzer yash birim igerisinde ignimbirit, litik ve kristal tiiflerden olusan
meta-volkanit arakatkilar1 saptanmistir [Kozlu ve Gonclioglu,1995]. Dogu
Toroslar’da  Ozgiil ve Kozlu [2002] Kozan-Feke-Mansurlu bdlgesinde yaptiklari
calismada benzer litolojideki birim igerisinde bazik volkanik dayk ve damarlarin yer

aldigin1 belirtmektedirler [Kog,1996].
Hiidai Formasyonu (Alt Kambriyen; Eh)

Ilk kez Hiidai kuvarsiti olarak adlandirilan birim [Monod,1977] kapsadig
baslica meta-seyl arakatkili meta-kuvarsitler nedeniyle, sonralar1  Hiidai

Formasyonu olarak isimlendirilmistir [Monod ve Akay, 1984]. Birimin meta-seyl ara

katkilar1 icermesi nedeniyle bu ¢aligmada Hiidai Formasyonu ad1 kullanilmistir.
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2-3 metre kalinliginda, matriksi sarimsi-kahve renkli Hiidai kuvarsiti
siltkumlu bresik bir seviye ile baslamaktadir. Bu bresik seviye inceleme alaninda her
yerde goriilmemektedir. Bu seviye biiyiik bir olasilikla o donemdeki yersel
yiikselimlere bagli olarak ortamin kara haline gelmesiyle agiklanabilir. Sipahili
Formasyonuna ait olan ve bresler icerisinde yer alan ¢akillar, koselidir. Birim iiste
dogru kuvars kumtaslarinin hakim oldugu meta kumtasi-seyl ardalanmasiyla devam
etmektedir. Kuvarsitler kahve renkli, orta-kalin ve diizgiin tabakalidirlar). Bu
birimler igerisinde capraz tabakalanma, dalga ve akinti ripillari, ripil marklar ve

yatay laminalanma yapilar1 gorsel olarak gozlenmektedir [Kog, 2003].

Formasyon orta seviyelerde kalin bir meta-seyl seviyesi icermektedir.
Metaseyller bordo-yesil renkli, ince tabakali laminalidir. Birimin iist seviyelerini ise
meta-seyl arakatkili kuvarsitler kapsamaktadir. Kuvarsitler, bej-krem renkli, orta
kalin tabakali, bol ¢atlaklidir [Kog, 2003].

Inceleme alaninda Hiidai Kuvarsiti, Infra-Kambriyen yash Sipahili
Formasyonu tizerine uyumlu olarak yerlesmis olup ayni sekilde Alt-Orta Kambriyen

yash Caltepe Formasyonu tarafindan da uyumlu olarak tizerlenmektedir (Sekil 2.3).

Caltepe Formasyonu (Alt-Orta Kambriyen; Eg)

Bati Toroslar’da  dolomitik kirectas1 ile baglayip kirectast ve yumrulu
kiregtast ile biten birimi Dean ve Monod [1970] Caltepe kiregtasi olarak
isimlendirmislerdir. Inceleme alaninda benzer litolojide ve ayni stratigrafik konuma

sahip birim i¢in bu calismada Caltepe Formasyonu adi kullanilmistir.

Genelde karbonatli fasiyeste gelismis olan birim, asirt diyajenetik
farklilagsmalar ve diisiik metamorfizma etkisiyle kayaglarin ilksel dokularinda biiyiik
degisiklikler meydana getirerek litolojik 6zelliklerinin taninmasini zorlagtirmaktadir.
Formasyon asinmis yiizeyi kahverengi, taze kirik yiizeyi gri renkli, kalin tabakali,
dolomitlerle baslamaktadir. Formasyonun {iist seviyelerini orta-kalin tabakali, gri-

pembemsi renkli kiregtaslar1 olusturmaktadir [Kog, 2003].
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Birim Alt Kambriyen yasli Hiidai Formasyonunu uyumlu olarak
iizerlemektedir. Tip kesitinin bulundugu Bati Toroslar’da birim Ust Kambriyen-
Ordovisiyen yash Seydisehir Formasyonu ile uyumludur [Dean ve Monod,1970;
Gedik,1977; Dean ve Ozgiil,1994]. Silifke yoresinde yiizeyleyen benzer birim
(Ovacik-Isikli Formasyonu) Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yaslh birim tarafindan

uyumlu olarak ortiilmektedir.

Egripinar Formasyonu (Alt Siliiriyen, Se)

Konglomera ile baslayip, kuvars kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan
birimin adi, Demirtasli [1984,1987] tarafindan verilmistir. Formasyonun tip kesiti,
Ovacik (Silitke) korfezinin kuzeyinde bulunan Egripmnar koyilinin 1 km kadar

batisinda yer almaktadir.

Tip kesitinde alttaki birimler {izerine Egripinar Formasyonu tabanda cakiltasi
ile baslayan bir uyumsuzlukla gelmektedir [Demirtash, 1984, 1987; Ozalp,1999].
Kumtaslar1 koyu gri renkli, masif ve seyrek cakillidir. Tane boyu iiste dogru
kiictilmektedir. Granit ¢akillar1 bir¢ok kere altere olmus olup, dagilgan bir yapidadir.
Yapilan ince kesitlerde ise granitlerin ilksel dokular1 ¢cogunlukla gézlenmemektedir.
Birim iste dogru silt taglarina gegmektedir. Silttaslari; koyu gri renkli, orta-kalin
tabakalidir. Baz1 kesimlerde fazlalasan karbonat miktar1 ile igerisinde seyrek
brakiyobod fosilleri yer alan killi kiregtaslarina gegilmektedir. Birimin orta seviyeleri
ise kahve-sar1 renkli, orta tabakali, kuvars kumtasi arakatkili, yesilimsi kahve renkli,
ince-orta tabakali silttasi-seyl ardalanmasindan meydana gelmektedir. Seyler fazlaca
kuvars kirintili, az derecede mika ve opak mineral kapsarlar. Egripinar
Formasyonunun en {ist seviyeleri ise, koyu gri, orta kalin tabakali, brakiyopod kavki
pargali kirectasi arakatkili, sari-kahve renkli, orta-kalin tabakali, kuvars kumtagindan
olusmaktadir [Kog, 2003]. Kumtaslarinda yer yer derecelenme, ¢apraz tabakalanma,
paralel laminalanma gozlenmekte ve yanal yonde incelip kalinlasmaktadir.
Kumtaglar genellikle az yuvarlak, kiit koseli, kuvars kirintilar1 ve az olarak opak ve

mika mineralleri igerirler.
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Hirmanl Formasyonu (Alt Siliiriyen; Sh)

Cogunlukla yesil-siyah renkli, graptolitli seylerden meydana gelen birimin
adi, Ovacik (Silitke) civarinda ¢alisan Demirtagh [1984]” den alinmistir. Birimin tip
kesiti Silifke’nin batisinda bulunan Hirmanli kdyiiniin 2 kilometre giineybatisinda

bulunmaktadir [Demirtasli, 1984, 1987; Ozalp,1999].

Tekeli’nin kuzeyindeki bolgede Hirmanli Formasyonu seyl seviyesi ile
baslamaktadir. Seyler, sari, kahve, koyu yesil, siyah, koyu gri renkli olup,
laminalidir. Yer yer silis ve pirit iceren seyller arasinda 20-30 cm kalinliginda, kahve
renkli, yanal yonde merceklenen kuvars kumtasi ara seviyeleri yer almaktadir.
Seylerin 6zellikle siyah renkli olan ve yanal yonde merceklenen seviyeleri fazlaca

graptolit fosilleri kapsamaktadir [Kog, 2003].

Formasyon stratigrafik olarak Alt Siliiriyen yasl Egripinar formasyonunu
uyumlu olarak {izerlemekte ve Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen yash Karayar
Formasyonu ile de uyumlu olarak iizerlenmektedir. Yine ayni bdlgede Jura-Alt
Kretase yasli Cehennemdere Formasyonu tarafindan tektonik dokanakla

uzerlenmektedir.

Karayar ( Siliiriyen-Alt Devoniyen; SDk) Formasyonu

Kuvars kumtasi ara katkili kiregtasi-seyl ardalanmasindan olusan birim adin,
Ovacik (Silifke) civarinda ¢alisan Demirtagh [1984]” dan almistir. Formasyon tip
kesiti ¢alisma alanmin dogusunda bulunan Silifke-Anamur karayolunun 47.

kilometresindeki Karayar mevkiidir [Demirtasli, 1984; Ozalp, 1999].

Inceleme alaninda Karayar Formasyonu kiregtagi ara seviyeli, kumtasi,
silttas1, seyl ardalanmasiyla baslamaktadir. Kiregtaslari; koyu gri renkli, orta-kalin
tabakalidir. Mikroskobik olarak rekristalize edilen kiregtasi, yer yer de
intramikrit/intrasparit 6zelligindedir. Kumtaslari; koyu kahve renkli, orta tabakali,

ince-orta kum boyu taneli ve karbonat ¢gimentolu olup, bazi seviyelerinde diisiik agili

15



Sazan, M.S. 2014. Aydincik (Mersin) Karstik Kaynaklarinin Kaynak Cekilme Egrisi, Hidrojeokimyasal ve Izotopik
Parametrelere Dayali Karakteristik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

capraz tabakali ve paralel laminalidir. Silttaglari; kahve-kirmizi renkli, ince-orta
tabakalidir. Birimin orta taraflari, koyu yesil-siyah renkli, ince tabakali seyl ve mavi,

gri renkli, orta tabakali, yumrulu Kkitregtas1 ardalanmasindan olusmaktadir [Kog,
2003].

Birimin alt sinir1 Alt Siliiriyen yasli Hirmanli Formasyonu, iist sinir1 ise Alt

Devoniyen yaslt Sigircik Formasyonu ile uyumludur.

Sigircik Formasyonu (Alt Devoniyen,; Ds)

Ilk olarak Demirtasli [1984, 1987] tarafindan Alt Devoniyen yash
kumtaslariyla ardalanmali olarak Silifke’nin batisinda yer alan karbonatlar Sigircik
Formasyonu seklinde isimlendirilmis ve tanimlanmistir. Bu c¢alismada da benzer
litolojide ve aymi yasta olan birim i¢in ayni formasyon adinin kullanilmasi

benimsenmistir.

Birimin orta-iist kisimlari yanal yonde devamliligi olmayan  kirectast
arakatkili, kirmizi pembe renkli, ince-orta tabakali kuvars kumtas1 ve yesil-kirmizi
renkli, ince tabakali sittagi-seyl ardalanimindan meydana gelmektedir. Birimin {ist
tarafinda kahve-sar1 renkli, orta tabakali dolomit-kiregtas1 ara tabakalari

gozlenmektedir [Kog, 2003].

Inceleme alaninda birim stratigrafik olarak Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen yash
Karayar Formasyonunu uyumlu olarak iizerler ve Orta Devoniyen yasl Biiyiikeceli

Formasyonu tarafindan ise agisal uyumsuzlukla gelmektedir.

Birimin tabaninda goriilen ¢apraz tabakali kuvars kumtagslar s1g ve calkantili
bir self ortamini, silttasi-seyl ara seviyeleri ise ortamda enerji diizeyinin yer yer
azaldigim1 gostermektedir. Orta seviyelerinde yer alan kirmizi renkli seyller ve
c¢imentosu kirmizi renkli ¢amurdan olusan kumtaslari, karasal ortamla baglantili
ortam sartlarini isaret etmektedir. Birimin {ist seviyelerini olusturan karbonat ve

kumtasi-seyl ardalanmasi bize deniz seviyesinin yer yer degistigini gdstermektedir.
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Deniz seviyesinin diistiigli donemlerde ¢ok s1g, yiiksek enerjili kiyt ortamlarinda
kumtaglart ¢okelmis olmalidir. Dolomitik kirecgtaslart deniz seviyesinin biraz
yiikseldigi donemlerde gel-git ortam kosullarinin egemen oldugu bir ¢okelme

ortaminin var oldugunu isaret etmektedir [Kog, 2003].

Biiyiikeceli Formasyonu Db (Orta Devoniyen; Db)

Cogunlukla karbonatlardan olusan ve karbonatlarla ardalanan kuvars kumtasi,
seyl ve kiregtagi bresleri igeren karbonat istifi ilk defa Ovacik-Silifke yoresinde
calisan Demirtagl [1984] tarafindan Biiyiikeceli Formasyonu olarak adlandirilmis ve

tanimlanmustir.

Biiyiikeceli Formasyonu cakiltaglar1 ile baslamakta, alt ve orta kisimlari
dolomit, dolomitik kitectasi, kumtast ve bresik karbonatlarla devam etmekte ve
dolomit, dolomitik kiregtagi ile son bulmaktadir (Sekil 2.3). Arazinin farkh
bolgelerinde konglomera seviyesi farkli 6zellikler gostermektedir [Kog, 2003].

Taban konglomerasindan sonra birim, dolomit, dolomitik kirectast ve
karbonat breslerinin ardalanmasindan olusmaktadir. Dolomitler; koyu gri renkli,

orta-kalin tabakalidir [Kog, 2003].

Birimin orta seviyeleri ise kumtasi, dolomit, dolomitik kiregtas1 ve karbonat
breslerin ardalanmasindan olugsmaktadir. Kumtaslari; yanal yonde merceklenmekte
ve bilesenler agisindan degisikler sunmaktadir. Kumtaglari, kirmizi-pembe renkli,
orta tabakali, cogunlukla kuvars ve ¢ok az miktarda feldspat taneleri icermektedir.
Dolomit, dolomitik kiregtasi ve karbonat bresleri alttaki seviyelerle benzer

szelliktedir [Kog, 2003].

Biiytikeceli Formasyonunun {ist kisimlari dolomitik kiregtasi ve kiregtasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Dolomitik kiregtaslari; agik-koyu gri renkli, orta-

kalin tabakali, sert-saglam yapilisl, dolomitik vaketasi 6zelligindedir. Kiregtaslari,
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koyu gri-siyah renkli, kalin tabakali, yer yer kumlu, mercanli, stramatolitli ve

brakiyopodludur.

Formasyonun tabaninda gozlenen konglomeranin ¢imentosunun mikritik,
demirli olmasi baslangicta karasal ya da karaya yakin ¢ok sig ortamin oldugunu
gostermektedir. Konglomera seviyesinden sonra gozlenen dolomit, dolomitik
kiregtas1 lagilinel bir ortamu isaret etmektedir. Bu seviye arasinda gozlenen karbonat
breslerinin ¢akillar: alttaki dolomit ve dolomitik kirectaslarindan olmasi ise ¢okelme
sirasinda  tektonik hareketlere bagli olarak karbonat platformunun yer yer
pargalandigini  gostermektedir. Birimin orta kisimlarinda gozlenen kumtagi
seviyeleride ortamin yer yer siglastigini ve enerji diizeyinin arttigin1 géstermektedir.
Bu seviyelerde karbonat breslerinin tekrar gézlenmesi tektonik aktivitenin devam
ettigi ile aciklanabilir. Birimin iist kisimlarimin  dolomitik kiregtasi-kiregtasi
litolojisinde olmasi tektonik aktivitenin durdugunu ve ortamin durayli ,enerjisi diisiik

bir self ortamina doniistiigiinii géstermektedir [Kog, 2003].

Akdere Formasyonu (Ust Devoniyen; Da)

Demirtasgl [1984] tarafindan ¢alisma alaninin dogusunda ve Silifke-Anamur
karayolunun 20’inci km’sinde yer alan Akdere koyli civarinda kirectasi, kumlu
kirectasi, kumtasi, silttagi, marn ve seyl litolojisindeki birim Akdere Formasyonu
olarak adlandirilmis ve tanimlanmustir. Incelenme alaninda benzer litoloji ve aym

yastaki birim i¢in ayn1 formasyon adinin kullanilmas1 benimsenmistir.
Karbonatli kayaclarla baslayan birim iiste dogru daha c¢ok kumtasi-seyl
ardalanmasi ile devam etmekte ve daha st kumlu kirectasi ara katkili kumtagi-

silttagi-seyllerle son bulmaktadir (Sekil 2.3).

Birim Ust Triyas yasli Murtgukuru Formasyonunu, ise Dogger-Alt Senoniyen

yasli Cehennemdere Formasyonunu tektonik olarak gelmektedir (Sekil 2.3).
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Korucuk Formasyonu (Alt Karbonifer; CKk)

Alt Karbonifer yash ve kiregtagi-kumtasi litolojisindeki ve Demirtash [1984]
Korucuk (Silifke) yoresinde yiizeyleyen birim Korucuk Formasyonu adin1 vermistir.
Bu c¢alismada da benzer litolojideki ve ayni yastaki kaya birimi i¢in ayn1 formasyon

adinin kullanilmasi benimsenmistir.

Demirtagl [1984,1987] formasyonu tip kesitinde 6 iiyeye ayirarak
incelemistir. Korucuk Formasyonu c¢aligsma alaninda ¢ogunlukla karbonatlarla temsil

edilmekte olup, birim iiyelere ayrilmadan incelenmistir [Kog, 2003].

Kirtildag1 Formasyonu (Ust Permiyen; PK)

Silifke yoresinde c¢alisan Demirtaghi [1984,1987] genelde karbonatlarin
meydana getirdigi ve yer yer dolomitik kiregtasi, kuvars kumtasi arakatkili ve bol
foraminiferli kirecgtaslarindan olusan birime Kirtildagt Formasyonu adini vermistir.
Bu calismada da benzer litolojideki ve ayni yastaki birim i¢in ayn1 formasyon adinin

kullanilmas1 benimsenmistir.

2.1.1.2. Aladag Tektonik Birligi

Aladag Tektonik Birligi ¢alisma alaninda Orta Devoniyen-Alt Triyas zaman
araliginda kesintisiz bir istif ortaya koymaktadir. Birlik karbonat ve kirintilarla temsil
edilmektedir. Aladag Tektonik Birligi bu calismada dort formasyona ayrilarak
incelenmis ve haritalanmistir. Bu formasyonlar tabanda yaslidan yukar1 gence dogru

asagidaki sekilde adlandirilmistir (Sekil 2.4).

Mediova Formasyonu (Skitiyen-Alt Triyas; Trm),
Dumlugéze Formasyonu(Permiyen; Pd),
Dikenlidere Formasyonu(Karbonifer; Cd),

Golbogazi Formasyonu(Orta-Ust Devoniyen; Dg).
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Gélbogazi Formasyonu(Orta-Ust Devoniyen; Dg)

Aladag Tektonik Birliginin tabanini olusturan ve Toros kusagi boyunca
ylizeyleyen birim degisik yazarlar tarafindan farkli isimlerle anilmistir. Birim
calisma alaninin kuzeybatisinda Akdere Formasyonu [Demirtasl vd., 1986], Bozkir-
Hadim-Taskent yoresinde Golbogaz1 Formasyonu [Ozgiil, 1997], Orta Toroslar’da
Kargilidere Formasyonu [Oztiirk vd., 1991] olarak adlandirilmis ve incelenmistir.
Biitiin Toroslar kusagi boyunca baslica kirintilar ve karbonatlarin ardalanmasindan
meydana gelen birimin Ust Devoniyen yasinda oldugu goriilmektedir. Fakat Ozgiil
[1997] Bozkir-Hadim-Tagkent yoresinde birimin tabaninda 250-300 metre
kalinliginda dolomitik kirectas1 ara katkili dolomitlerin bulundugunu belirtmektedir.
Bu calismada da birimin tabaninda 300-350 metre kalinliginda kirectas1 ve dolomitik
kiregtas1 ara katkili dolomitlerin bulunmasi ve tiste dogru kirintili ve karbonatlarin
gelmesi nedeniyle Ozgiil [1997] tarafindan adlandirilan Gélbogazi Formasyonu

adinin kullanilmasit daha uygun bulunmustur [Kog, 2003].

Dikenlidere Formasyonu (Karbonifer; Cd)

Ozgiil [1976] tarafindan tamimlanan ve Toros kusagi boyunca yer alan ve
Aladag Birligine ait karbonat ve kiritilardan olusan Karbonifer yash birimler ilk kez
Blumenthal [1947] ve Monod [1977] tarafindan * Bademli Kalkerleri” olarak
isimlendirilmistir. Bozkir-Hadim-Taskent civarinda benzer birimler, Yaricak
formasyonu olarak tammlanmstir [Ozgiil, 1977]. Giiveng [1977], Ermenek
yoresinde yapmis oldugu ¢alismada; Aladag Birligine ait Karbonifer yagl birimleri
Dikenli grubu ve Gavuralam1 formasyonu olarak birbirinden ayirmistir. Giiveng
[1980], daha sonraki c¢alismalarinda Dikenli ve Gavuralani formasyonunu

birlestirerek Dikenlidere Formasyonu baslig1 altinda toplamistir [Kog 2003].
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Orta tabakall kirectasi, kumtasi,
kumlu kiregtasi, arakatkili agik sari,
bordo renkli, ince tabakali marn

Dolomitik kiregtas! ve seyl arakatkili,
gri renkli, orta-kalin tabakall,
brakiyopodlu, bol alg'li, foraminiferli,
Mizzial kiregtas!

Kahve renkli, kalin tabakali kuvars kumtasi,
sari-gri renkli, brakiyopodiu
kumlu kirectasi ardalanmasi

Gri renkli, kalin tabakali, Mizzia'll kiregtasi

Sari-gri renkli, fusulinli kiregtas!,
sari renkli, bol foraminiferli kumlu
kiregtas! ardalanmasi

Girvanella'h kiregtasi, kumilu kiregtas!,
konglomera

Uyumluluk / Agisiz uyumsuziuk

Gri renkli, orta tabakal, fusulin'li kiregtasi, kahve
renkli, kalin tabakali kuvars kumtag! ardalanmasi
Pembe-bej renkli, orta-kalin tabakali, bresik
kirectas!, gri renkli kirectasi ardalanmasi

Gri bej renkli, kalin tabakali, masif kirectasi,
kahve renkli, kalin tabakali kuvars kumtas: ardalanmasi

Gri renkli, orta tabakali, brakiyopodIu kirectas!

Koyu gri renkli, ince tabakali killi kirectasi
Sari-kahve renkli kuvars kumtasi

Kahve renkli, krinoidli kiregtasi

Kumlu kiregtagi

Ince tabakali,kuvars kumtasi- silttasi ardalanmasi

Mercanli resifal ve yumrulu kiregtasi

Kirmizi renkli, kalin tabakali kuvars kumtas!

Sari, gri renkli, orta tabakali, bol brakiyopodiu,
mercanli, bryozoali, krinoidli, kumlu kiregtasi
arakatkili kirectasi

Fosilli kiregtasi, dolomitik kiregtas!,

kirectasi arakatkili, gri renkli,

kalin tabakali dolomit.

Sekil 2.4. Aladag tektonik birliginin genellestirilmis stratigrafi kesiti [Kog, 2003].
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Dikenlidere Formasyonu tabanda seyllerle baslamakta ve genel olarak

kiregtasi, kuvars kumtasi ardalanmasindan meydana gelmektedir (Sekil 2.4).

Dumlugoze Formasyonu (Permiyen; Pd)

Aladag Birligi’nin [Ozgiil 1976] Permiyen yash kirectaslar;, Ermenek’in
batisinda ilk olarak Demirtagh [1976], sonralar1 da ayni sekilde Demirtagh vd.,
[1986] tarafindan Dumlugdze Formasyonu olarak isimlendirilmis ve tanimlanmaistir.
Benzer litolojideki ve ayni yastaki birim i¢in bu c¢alismada da Dumlugdze

Formasyonu adinin kullanilmasi 6ngériilmiistiir [Kog 2003].
Inceleme alaninda Dumlugdze Formasyonu, tabanda kirintili-karbonat

ardalanmasi, liste dogru ise seyl ara seviyeli, bol foraminiferli kirectaslari ile temsil

edilmektedir.
Mediova Formasyonu (Alt Triyas; Trm)

Ik olarak Beysehir civarinda ¢alisan Monod [1977] tarafindan stramatolitli
kiregtas1 ile baslayan, kiregtasi arakatkili, kumtasi-seyl-silttagi ardalanmasi ile
devam eden birim Mediova Formasyonu adini almistir.

Mediova Formasyonu inceleme alaninda, genellikle Aladag Tektonik
Birliginin Geyikdag1 Tektonik Birligi lizerine mercekler seklinde, bindirmeli olarak
geldigi alanlarda mostralar vermektedir [Kog, 2003].

2.1.1.3. Mesozoyik Cokelleri

Inceleme alaninda Mesozoyik ¢okelleri dért (4) formasyondan meydana

gelmistir (Sekil 2.3). Bu birimler yaslidan gence dogru asagidaki gibidir:

Yavga Formasyonu (Ust Kambriyen-Maastrihtiyen; Kriiy).
Hasancik kiregtas1 (Kambriyen; Kriih),
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Cehennemdere Formasyonu (Liyas-Alt Senoniyen; JKc),

Murtgukuru Formasyonu (Ust Triyas; Trmu),

Murtcukuru Formasyonu (Ust Triyas; Trmu)

Demirtagl [1984,1987] tarafindan karasal kokenli cakiltasi ve kumtagst ile
baslayip, karbonatlarla bitmis olan birim Murtgukuru  Formasyonu  olarak
tanimlanmis ve isimlendirilmistir. Formasyon, adini inceleme alaninda yer alan
Aydincik ilge merkezinin 10 km kuzeydogusunda bulunan Murtgukuru mahallesinde

yer almaktadir.

Cogunlukla Murtgukuru Formasyonu alttan {iste dogru konglomera, kumtasi,
silttasi, marn, dolomitik kirectast ve kiregtasindan meydana gelmektedir. Fakat birim,
inceleme alanmin degisik kesimlerinde farkli litolojik &zellikler de ortaya
koyabilmektedir. Bunun nedeni, biitiin Toros kusaginda Mesozoyik zamaninda yer
alan riftlesmenin bu bolgede Geg¢ Triyas doneminde baslamis olmasidir. Buna bagl
olarak da grabenlesmenin meydana geldigi bolgelerde daha fazla konglomera ve
kumtasi, horstlara karsilik gelen bolgelerde ise daha ¢ok ince kirintilar ve karbonatlar

¢Okelmis olmalidir.

Cehennemdere Formasyonu (Liyas-Alt Senoniyen; JKc)

Alp Kusagi dikkate alindiginda, batidan doguya dogru Sicilya, Giiney Alpler,
Icbat1 Karpatlar, Dis Dinaridler, Dis Hellenidler ve Toros boyunca o6zellikle
Mesozoyik karbonatlarin hakim oldugu bir karbonat platformu uzanmaktadir
[Kocyigit,1981]. Gliniimiizde de bahsi gegen bu Mesozoyik karbonat platformu,
Tetis Okyanusu’nun giiney kita kenar1 olarak degerlendirilmistir [Laubsher ve
Bernoilli, 1977; Kogyigit,1981].

Tiim Toros kusagi boyunca Jura-Kretase yasl birimlerin hakim kaya tiirleri

s1g denizel ¢okelli karbonatlardir. Birbirine benzer fasiyesteki bu karbonatli kayaclar

Orta Toroslarin degisik alanlarinda, farkl arastiricilar tarafindan [Ozgiil, 1976, 1997;
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Demirtasli, 1984,1987; Demirtasli vd.,1984;Yiiksel 1985; Kozlu vd, 1990] farkli

formasyon adlar1 altinda yorumlanmustir.

Orta Toros kusagindaki Mesozoik karbonatlarinin isimlendirilmesiyle bu
calismada bir biitlinliigiin saglanmasi hedef alinmistir. Demirtasli [1984] inceleme
alaninin dogusunda, Ovacik (Silifke-Mersin) bdlgesinde Jura-Kretase yash
karbonatlar1 Dibekli Formasyonu ve Tokmar Formasyonu olarak adlandirmis ve
tanimlamistir. Demirtagh vd., [1984] Bolkar Daglarinda yaptiklar1 calismada ise
Jura-Alt Senoniyen zaman araliginda ¢okelmis bulunan ve tiimiyle platform
karbonatlarla  temsil edilen birimi  Cehennemdere  Formasyonu olarak
adlandirmislardir. Yiiksel [1985] ise calisma alaninin kiigiik bir bolgesini i¢ine alan
calismasinda Mesozoyik yasl platformlu karbonatlarini Demirtaghh [1984]’ nin
kullandig1 formasyon adlariyla kullanmis, fakat Tokmar formasyonunu Orendiizii ve

Cambeleni {iyesi olarak incelemis ve tanimlamistir.

Cehennemdere Formasyonu calisma alaninin orta ve giiney kesimlerinde
Liyas-Alt Kretase zaman araliginda ¢Okelmis bulunan karbonatlarla temsil

edilmektedir.

Dibekli Uyesi (Liyas-Alt Malm; JKc1d)

Demirtagh [1984] inceleme alaninin dogu kesimlerindeki Silitke bolgesinde
baslica dolomit, dolomitik kiregtasi ve kiregtasi litolojisinden olusan birimi Dibekli
Formasyonu olarak isimlendirmis ve tanimlamistir. Bu ¢alismada dolomit, dolomitik
kirectasi, megaladontlu kiregtasi, monojenik konglomera, demirli kumtasi, dolomitik
kitegtasi, kirectasindan olusan Liyas-Alt Malm yash karbonatlar inceleme alaninin
orta ve gliney bolgelerinde Cehennemdere Formasyonunun Dibekli {iyesi (JKcld)

olarak incelenmistir.
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Orendiizii Uyesi (Alt Malm-Alt Kretase; JKc16)

Yiiksel [1985] dolomitik kiregtast arakatkili kiregtasi ile baslayan ve tamamen
dolomitlerden olusan birimi Tokmar Formasyonunun Orendiizii iiyesi olarak
tanimlamistir. Kog [1996] yaptigi calismada ayni yastaki ve litolojideki birim igin

Cehennemdere Formasyonu Orendiizii {iyesi olarak tanimlamistir.

Cambeleni Uyesi (Alt Kretase; JKclg)

Bolgede calisan Yiiksel [1985] Alt Kretase yasli Miliolidli kiregtaslarini
Tokmar Formasyonunun Cambeleni iiyesi olarak tanimlanmig ve adlandirmistir. Kog
[1996] aymi birimi Cehennemdere Formasyonunun Cambeleni iiyesi olarak
adlandirmistir. Bu c¢alismada da inceleme alaninin orta-giiney kesimlerinde

yiizeyleyen miliolidli kirectaglar icin Cambeleni tiyesi ad1 kullanilmigtir.

Cambeleni {iyesi tamamen karbonatlardan olusmaktadir. Birim ac¢ik kahve,
acik gri, bej renkli, orta-kalin tabakali kiregtaslar1 ile baslamaktadir. Uste dogru
tabaka kalinliklar1 giderek artmaktadir. Bu seviyeler igerisinde intraklastlar ve
pelletler yer yer makroskobik olarak fark edilebilmektedir. Uye sarimsi-acik gri

renkli, masif kirectaslar ile son bulmaktadir.

Hasancik Kiregtasi (Kampaniyen, Kriih)

Tabanda karbonat bresi ile baslayip, kiregtasi ile devam eden birim ilk kez
Kog [2003] tarafindan adlandirilmistir.

Yavca Formasyonu (Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen; Kriiy)
Ik olarak Ilker [1975] tarafindan Mersin’in kuzey bdlgesinde alacali renkli
(kirmizi, pembemsi, yesilimsi, gri) gorliniimlii, uzaktan yesilimsi renginden dolay1

ultrabazik kayalara benzeyen ve Paleozoyik-Mesozoyik kiregtaslari {izerinde

parakonkordan olarak bulunan ve genelde ultrabazik kayaclar altinda seritsel bir
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geometriyle kumlu-killi kirectasi, kumtasi, marn ve ¢ortlii kiregtaglarindan olusan

birim Yavca Formasyonu olarak adlandirilmis ve tanimlanmistir [Kog, 2003].

2.1.1.4. Ortii Cokelleri

Geyikdag1r ve Aladag Tektonik Birlikleri ile Mesozoyik c¢okelleri tizerine
caligma alaninda agisal uyumsuzla gelen Ust Oligosen-Miyosen yash sedimenler ile
daha geng¢ birimler  “Ortii Cokelleri” adi altinda incelenmistir. Ortii ¢okelleri
karasal (nehirsel) ve golsel nitelikli, Ust Oligosen?-Alt Miyosen yasli Deringay
Formasyonu ve bu birimi transgresif olarak iizerleyen, denizel ¢okellerden olusan ve
resifal nitelikli, Alt-Orta Miyosen yasli Murt Formasyonu ile Kuvaterner yasgli yamag

molozu, eski allivyonlar ve geng aliivyonlardan olusmaktadir (Sekil 2.3).

2.1.1.5. Tersiyer

Deringay Formasyonu (Ust Oligosen-?Alt Miyosen; Td)

Mut yoresinde yaptiklart c¢alismada Gedik vd., [1979] cakiltasi ve

kumtaslarindan olusan birimi Deringay Formasyonu olarak adlandirmislardir.
Mut Formasyonu (Alt-Orta Miyosen; Tm)

Yer yer killi kirectast ve marn ara seviyeleri igeren resifal oOzellikteki
kiregtaglarin1 Mut yoresinde ¢alisan Gedik vd., [1979] tarafindan Mut Formasyonu
olarak adlandirmis ve tanimlamislardir.
2.1.1.6. Kuvaterner

Eski aliivyon

Calisma alaninda Hacibahettin civarinda aliivyonlar yiizeylemektedir.

Simdiki akarsu yataginin (Kapiz Deresi ) kenarlarinda yiiksek bir kotta yiizeyleyen
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bu birim akarsuyun eski ¢okelleridir. Cakillarin yaklagik %80-90’1 Kapiz deresinin
kaynak bolgelerinde yer alan Liyas-Alt Kretase yasli Cehennemdere

Formasyonundan tiiremistir.

Geng aliivyon

Bu aliivyonlar genellikle kuzeyden giineye dogru akisin1 bosaltan akarsularin,
morfolojisinin yataya yakin egim gosterdigi kesimlerde ve denize ulastigi diiz
alanlarda akarsular tarafindan getirilen ¢akil, kum, kil boyutundaki malzemeden
meydana gelmektedir. Taneler her akarsuyun kaynak bolgesinde bulunan kayag

tanelerinden meydana gelmistir.

2.1.2. Yapsal Jeoloji

Calisma alan1 Torid tektonik birligi icerisinde Orta Toroslarin giineyinde yer
almakta olup karmagik bir tektonik yapiya sahiptir. Bu bdlge Toridlerin en yash
metamorfik ve metamorfik olmayan kayalar1 arasinda bir gecis olusturmakta ve
Prekambriyen yasli birimlerden Tersiyere kadar uzanan birimleri igermektedir (Sekil

2.1).

Inceleme alanini igeren tiim Torid kusag1 Geg Kretase ve sonras1 dénemlerde
Alpin Orojenezi etkisiyle sikisma tektonigi etkisinde kalmistir. Bu tektonik yapiya
bagli olarak biiyilk bindirme faylar1 ve kivrimlar geligmistir. Calisma alaninin
kuzeybatisinda yer alan bindirme fay1 Hasancik bindirme fay1 olarak adlandirilmistir.
Bu bindirme fay1 Mesozoyik yasli birimleri etkilemistir. Bolgedeki diger 6nemli
tektonik unsur Hasancik bindirme fay1 ile es yashh ve aymi tektonik mekanizma
altinda gelisen Soguksu, Aydincik ve Sele Mahallesi boyunca kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda uzanan Aydincik bindirme fayidir. Hasancik ve Aydincik bindirme
faylar1 arasinda kalan tektonik dilim igerisinde ayni tektonik mekanizma altinda
kuzeybat1 kanadi daha yiiksek egimli asimetrik bir senklinal gelismistir (Sekil 2.2).
Senklinal ekseni kuzeydogu gilineybati dogrultusunda uzanir [Kog vd. 1997].
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Inceleme alaninda Mesozoyik yash birimleri etkileyen tabaka duruslari,
kiviimli yapilar ve bindirme faylart gibi tiim tektonik yapi unsurlar birlikte
degerlendirildiginde bdlgenin Geg¢ Kretase sonu donemde kuzeybati-giineydogu

yonlii basing kuvvetleri altinda kaldig1 gortiliir.
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3. YONTEM

3.1. ARAZI CALISMALARI

Aydincik bolgesindeki yeraltisularinin hidrojeokimyasal yapisini belirlemek
i¢cin bolgede bulunan kaynaklardan Mayis 2009” da 11, Agustos 2009” da 8, Aralik
2009’ da 8 ve Mart 2010°’da 9 adet su ornegi almmustir. pH, elektriksel iletkenlik
(ED), sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen igerikleri ornek alimi sirasinda yerinde
olgiilmiistiir. pH Slciimleri Mettler Toledo SG3 pH metre ile El ve sicaklik Mettler
Toledo SG2 iletkenlik cihazi ile ve ¢oziinmiis oksijen icerikleri Mettler Toledo SG6
ile dl¢iilmiistiir. Tletkenlik cihazi ve pH metre laboratuvarda standart soliisyonlar ile
kalibre edilmistir. Sicaklik, El, pH ve ¢dziinmiis oksijen 6l¢iim hassasiyetleri sirasi
ile +/- 0,4 °C, +/- 5 % mikroS/cm ve +/- 0,01’ dir. Ornek alim1 igin ¢ift kapakl

polietilen siseler kullanilmistir.

3.2. TYON ANALIZLERI

Su &rneklerinin majér iyon ve iz element igerikleri Hacettepe Universitesi
Hidrojeoloji Ana Bilim Dali Su Kimyas: Laboratuarinda standart metotlar ile
yapilmigtir.  Katyonlar Perkin Elmer Model 2280 atomik absorpsiyon
spektrofotometre ile SO, Bausch-Lomb Model Spektronik 21 spektorofotometre ile
diger anyonlar titrasyon yontemi ile Ol¢iilmiistiir. Tiim Orneklerin anyon-katyon
dengesi £%5 araliginda yer almakta olup drneklerin anyon katyon igerikleri arazide

dlgiilen Ei degerleri ile uyumludur.

3.3. 1ZOTOP ANALIZLERI

Mayis 2009°da kaynaklardan alinan orneklerde oksijen-18, doteryum ve
trityum analizleri ve Agustos 2009’ da alinan 6rneklerde ise sadece trityum analizleri
yapilmigtir. Orneklerin oksijen-18 ve doteryum analizleri Utah Universitesi Biyoloji
Boliimii SIRFER Laboratuarinda yaptirilmistir. Olgiim hatasi oksijen-18 icin 0,1 %o
V-SMOW ve déteryum igin 1 %o V-SMOW diizeyindedir. Orneklerin trityum
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analizleri Hacettepe Universitesi Hidrojeoloji Ana Bilim Dali Su Cevresel Izotop
Kimyas1 Laboratuarinda yapilmistir. Analizlerin 6l¢lim hatasit +0,2 TU arasinda

degismektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. HIDROJEOLOJI

Inceleme alam Tiirkiye’nin iigte birlik alanimi kapsayan Toros Karst
Kusaginda yer alir (Sekil 4.1). Bu bolgedeki kayaclarin biiyilk boliimii yiiksek
derecede karstlasmis olup ¢ok yiiksek yeraltisuyu potansiyeline sahiptir. Bolgede
gerceklesen giiclii orojenik hareketler karbonat kayaglar1 deniz seviyesinden ¢ok
yiikseklere c¢ikarmis oldugundan, tatlisu ile deniz suyu arasinda dik bir gradyan
olugmaktadir. Orojenez sonucu olusan yogun kivrimlanma ve faylanma su dolagimi
icin gerekli ilksel catlak sistemlerinin olusmasini saglayarak karstik kanallarin
gelisimi sirasinda kayacglarin biiylik miktarda ¢6ziinmesine olanak saglamistir

[Elhatip, 1995].

KARADENI|Z
iSTANBUL /W\f,

r\/\\

—_—

)

[ZIN3A 393

=521 Toros karst kusagi

Olgek AKDENIZ 54 Giineydogu Anadolu karst kusag
0 100 200km Il Ofiyolit

Sekil 4.1. Tirkiye’deki karstik bolgelerin yayilimi [Eroskay ve Giinay, 1979;
Elhatip, 1995]

Inceleme alaninda akifer olusturan birimler Jura-Kretase yasli kirectasi ve
dolomit birimleridir (Sekil 4.2). Akiferi kiltagi iceren Triyas yash birimler alttan
sinirlandirmaktadir. Akiferi olusturan kayaclarin tektonik hareketler ile sikismasi

sonucu olusan asimetrik senklinal yapisi suyun depolanma miktarini arttirmaktadir
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(Sekil 2.2). Akiferden en biiyiik bosalim Soguksu Mevkiinde bulunan fay kaynagi
aracilifiyla gerceklesmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Caligsma alaninda bulunan kaynak noktalar1 [Jeoloji haritas1 Kog 2003’ ten

degistirilerek alinmistir]
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Sekil 4.3. Soguksu Kaynagi

Bosalim noktasinin deniz kiyisina ¢ok yakin olmasina bagli olarak kotun da
diisiik olmasit nedeniyle en yiiksek bosalim bu kaynaktan gergeklesmektedir.
Soguksu kaynagir disinda calisma alan1 iginde belirlenen 10 kaynak daha
bulunmaktadir (Sekil 4.2). Bunlarin debileri Soguksu Kaynagina gore oldukga diisiik

olup bazilar yaz aylarinda kurumaktadir.

Karstik akiferlerde yeraltisularinin beslenim kosullar taneli ve kirikli-gatlakli
akiferlere gore daha elveriglidir. Yeraltisuyunun beslenimi; diidenler araciligiyla
dogrudan beslenim (siiziilme), gegici dogal yiizey birikintilerinden yaygin siiziilme
ve yagmur ve kar erimesi sulariin genisletilmis eklem, catlak ve ¢oziinme kanallar
ag1 araciligiyla dogrudan siiziilmesi seklinde meydana gelmektedir [Milanovic, 1981,
White, 1988, De Vries ve Simmers, 2000; Kacaroglu, 2006]. Karstik alanlarda
genellikle “yerel beslenim” tipinde yeraltisuyu beslenimi egemendir [Lerner, 1997;
Hedricx ve Walker, 1997; Kagaroglu 2006]. Karstik alanlardaki yiizey akimu,

akarsular yerine ¢ogunlukla diidenlere bosalmaktadir. Karstik akiferlerde yeraltisuyu
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beslenimi yagish ve kurak mevsimlerde oldukega farklidir. Kurak mevsimde akiferin
beslenimi ¢ok azdir. Asir1 kis yagislari karstik akiferlerin besleniminde ¢ok etkilidir.
Kis aylarinda buharlasma-terleme kayiplar diisiiktiir. Dolayisiyla yagisin biiylik bir
kismi ylizeydeki karstik yapilar araciligiyla siiziilebilmektedir. Yagisli mevsimde
(Akdeniz kusaginda Kasim ile Mayis aylari arasinda) bitkilerden ve topraktan
buharlagsma azdir, dolayistyla bu mevsimde yagisin %70 ile %90°1 karstik akiferleri

beslemektedir [Milanovic, 1981; Kagaroglu 2006].

Soguksu kaynaginin dogusunda masif kiregtast bloklar1 igerisinde gelismis
karstik Soguksu (Keg¢iyutan) magarast bulunmaktadir. Bu magaranin Soguksu

Kaynagini besledigi diisiintilmektedir.

4.1.1. Soguksu (Kegiyutan) Magaras1 Morfolojisi ve Karstik Olusumlari

Soguksu (Kegiyutan) Magaras1 17 m’ lik dikey bir inis ile baslamaktadir.
Magaranin ilk boliimiinde 45°’den daha fazla egimle bagladigi dar boliime kadar 15-
20 cm ¢apinda 2-2,5 m boyunda dikitler dikkati ¢ekmektedir. Egimli galerinin bittigi
yerde magara iki kola ayrilmaktadir. Sag koldan ilerlendiginde ¢ok yiiksek ve genis
bir salona c¢ikilir (Sekil 4.4). Salonun sonunda bir gol bulunmaktadir. Goliin
bulundugu salonun tavaninda 3-4 m boya ulasan sarkitlar dikkat ¢cekmektedir. Sola
ilerlediginde ¢ok yapigkan bir ¢camura ve ortasinda bir cadi kazanina rastlanir. Bu
cadi kazam g¢izmeyle kolaylikla gegilebilir. Bu kolun sonunda magaranmin aktif
kismina ulasilir. Yeraltt nehri bu kissmda 16-17 m aktiktan sonra sifon yaparak
kaybolmaktadir [Akbulut, 2012].

4.1.2. Kaynak Cekilme Egrisi Analizi

Karstik akiferler, depoladiklar1 yeraltisularin1 ¢ogunlukla biiylik kapasiteli
(debili) karst kaynaklar1 araciligiyla bosaltirlar. Kaynaklarin bosalim rejimi, bosalim
hidrograflar1 kullanilarak analiz edilebilir. Baz1 yagis rejimlerinde akifere su girisinin
pratik anlamda sifir olup, bahar yagislarindan sonraki donem (¢ekilme dénemi) bu

analizler i¢cin en uygun donemdir [Milanovic, 1981, Ford ve Williams, 1989,
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Bonacci, 2001; Kacaroglu, 2006]. Kaynak bosalimlarinin ¢ekilme (bosalim) egrileri
yardimiyla analizi, kaynaklarin bosalim rejimlerini, akiferlerin depolama

kapasitelerini ve depolama degisimi 6zelliklerini saptama olanagi saglar.

Kegiyutan(Soguksu) Magaras: N

il Mersin

ilge Aydincik

Mevkii Soguksu B
Pafta ve ins i

Kidegraas Silifke P30 c1

Toplam Uzunluk| 261 m

Agciklamalar

Giris

Sarkat

Dikit

Siitun

m Egimli Taban
Moloz
E=3 siirekli Gol
Su akntisi
Gegici Gol

Sekil 4.4. Soguksu (Kegiyutan) Magarasinin haritas1 [Akbulut, 2012].

Yagis ve akifere su girisinin olmadigi ¢ekilme déneminde kaynagin bosaldigi
akiferin dinamik su rezervi zamana baglh olarak azalir, buna kosut olarak akiferdeki
yeraltisuyu seviyesi de diiser. Maillet [1905], bir kaynagin akiminin (debinin)
akiferde depolanan yeraltisuyu miktarinin fonksiyonu oldugunu ileri stirmiis ve bunu

asagidaki basit iistsel esitlikle ifade etmistir.

Qr = Qoe™™ (4.1)

Bu esitlikte; Q; kaynagin t zamanindaki akimi (debisi, bosalimi), Qg kaynagin
cekilme donemi baslangicindaki (t=0) akimi, e dogal logaritma tabani (2.71828), a
¢ekilme (azalma, bosalim, drenaj) katsayisi, t Qo ve Q; akimlar1 arasinda gegen

stiredir. Tek {stsel terim ile temsil edilen bu tiir ¢ekilme egrileri homojen iletkenlik
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ve depolanmay1 temsil eder (Sekil 4.5). Esitlik 4.1, biliyik depolama (rezerv)

kapasitesine sahip karst akiferleri i¢in ¢ok yaygin olarak uygulanir ve iyi sonug verir.

Cekilme (azalma, bosalim, drenaj) katsayist (), kaynagin bulundugu alanin
(akiferin) jeolojisi ve jeomorfolojisi ile etkin porozite ve iletimliligi gibi
hidrojeolojik karakteristiklerine baghdir. Bu katsayi, akiferin su verme kapasitesini
temsil eder. o’nin kii¢iik degerleri, biiyiik depolama kapasitesi olan akiferlerin yavas
drenajini ifade eder. Bu tip akiferlerdeki kaynaklar ¢cogunlukla devamli kaynaklardir.
o’ nin blyik degerleri, akiferin akim kanallarinin hizli drenajin1 ve yeraltinda
depolamanin kii¢iik oldugunu gosterir [Karanjac, 1977, Milanovic, 1981, Ford ve
Williams, 1989; Kagaroglu 2006].

10000 +————— —— — — — — e
1000 ==y __""_-i‘ N — — -
\\
B 100 =———— ——— —_ — —_ En. —tSEEEEEEE
™ .-‘
E
%
a 10 4 =————- e — —_ — _ —_ e m——
1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Zaman (giin)

Sekil 4.5. Homojen akifer i¢in kaynak c¢ekilme egrisi

Boussinesq [1903, 1904]’ in calismalarindan akifer sisteminin bosaliminin
dogrusal olmayan davranis ile de karakterize edilebilecegi de bilinmektedir
[Dewandel vd., 2003]. Bazi arastirmacilar (Mero, 1964, Forkasiewicz ve Paloc,
1967) Boussinesq yaklagimii degistirerek t’ nin fonksiyonu olan Q" yi N {istsel

bilesenlerin toplami olarak ifade etmislerdir.

Q¢ = ?]:1 Q; e~ it (4.2)
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Burada a; logaritmik o6lgekteki ¢ekilme egrisinin i. bileseninin egimini, Q; ise
1. bilesenin ¢ekilmenin basladig1 t = 0 anindaki ilksel degerini gostermektedir [ Amit
vd., 2002]. Cekilme egrisindeki her tistsel terim hidrolik iletkenligin a; ile orantili
oldugu ayr akifer boliimlerini temsil eder [Amit vd., 2002; Tallaksen, 1995] (Sekil
4.6). Cekilme egrisinin egimindeki degisimler akiferin heterojenligini gosterir [Rigs

1964; Petras, 1986; Amit vd., 2002].
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1
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Sekil 4.6. Heterojen akifer icin kaynak c¢ekilme egrisi.

Calisma alaninda Soguksu Kaynagi i¢in debi dl¢iimleri yapilmamakla birlikte
Soguksu Kaynaginin da iizerinde bulundugu Catin Deresinde Soguksu kaynagindan
yaklasik 100 m asagida bulunan DSI 17-44 nolu akim gdzlem istasyonunda 1999-
2012 yillar1 arasinda diizensiz debi Ol¢limleri yapilmistir (Sekil 4.2). Catin Deresi
31.8 km? ile kiigiik bir drenaj alanina sahip oldugundan ve bdlge mayis ile ekim
aylar1 arasinda c¢ok diisiik miktarda yagis aldigindan bu doneme rastlayan veriler
Soguksu Kaynaginin bosalim verileri olarak kabul edilmis ve genel kaynak cekilme

egrisi olusturulmasi i¢in kullanilmistir.
Bir akifer sisteminde her doneme ait ¢ekilme egrilerinin tek tek olusturulmasi

yerine sistemi ortalama olarak temsil edecek bir genel ¢ekilme egrisinin

olusturulmasi miimkiindiir [Posavec vd., 2006]. Bu amagla Posavec vd., [2010]
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tarafindan gelistirilen visual basic yazilimi kullanilarak Soguksu Kaynagina ait genel

kaynak cekilme egrisi olusturulmustur (Sekil 4.7).

= =« Genel kaynak gekilme egrisi
. G EKiIMeE bSIGMIeri
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R?=0.9346

Bosalim m*/s
=
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=
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o
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Bagil zaman [giin]

Sekil 4.7. Soguksu kaynag1 genel kaynak cekilme egrisi

Soguksu Kaynagi Genel Kaynak Cekilme Egrisi tek bir {istsel terim igermekte
olup bu ise akiferin bagil olarak homojen iletkenligini ve depolamasim

gostermektedir.

Malik ve Vojtkova [2012] homojen ve heterojen akiferler igin kaynak
cekilme katsayilarina bagl olarak akiferin beslenme alaninda karstlasma derecesini
0.5 ile 6 arasinda degisen 15 farkli gruba ayirmislardir. Soguksu Kaynagi i¢in 4.1

1 olarak

nolu esitlik kullanilarak kaynak ¢ekilme katsayis1 «o=0.011 giin’
hesaplanmistir. Malik ve Vojtkova [2012] nin yaptig1 yukarida belirtilen siniflamada
kaynak ¢ekilme katsayisinim 0.007 giin™ den biiyiik oldugu tekil laminer yeraltisuyu
akim sistemlerinde karstlasma derecesi 2,3 olarak tanimlanmistir. Bu karstlasma
derecesinin 6zelligini ise bosalima gore diisiik tamponlama ve yliksek permeabiliteye
sahip ezilmis malzeme ile dolu tektonik faylarin karakterize ettigi seklinde

aciklanmaktadir. Bazi durumlarda derin dolasimi da yansittigini belirtmektedirler.
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Ozellikle su kith@ yasanan alanlarda su kaynaklarmin degerlendirilmesi
acisindan kaynagin toplam depolama hacmi 6nem tasir [Amit vd., 2002]. Depolanan
su miktar1 kaynak ¢ekilme egrisi olusturulduktan sonra asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanabilir [Ford ve Williams, 2007];
V:fgO Que ™™ = c% (4.3)

Burada Qo ms™ ve o giin olarak kullanildiginda ¢ 86400 olarak belirlenir.
Soguksu Kaynaginin Genel Kaynak Cekilme Egrisi kullanilarak Soguksu

Kaynagimn akiferdeki depolama hacmi 2.8 x 10" m® olarak hesaplanmistir.
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4.2. HIDROJEOKIMYA

Inceleme alaninda su kimyasi c¢alismalari kapsaminda Mayis, Agustos,
Aralik 2009 ve Mart 2010’ da olmak iizere toplam dort donem Ornekleme
yapilmistir. Ornekleme yapilan bolge Aydincik ve ¢evresinde bulunan kaynaklari
kapsamaktadir (Sekil 4.8). Mayis 2009°da 11 adet, Agustos 2009 da 8 adet, Aralik
2009’da 8 adet ve Mart 2009 da 9 adet olmak iizere toplam 36 adet su 6rneginin
analizi yapilmistir. Orneklerin sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EI), ¢dziinmiis
oksijen (CO), igerikleri yerinde belirlenmis, kimyasal analizleri ise Hacettepe
Universitesi Hidrojeoloji Anabilimdali Su Kimyas1 Laboratuvarinda yapilmistir.
Orneklemeler sirasinda anyon, katyon ve kirlilik analizleri igin 250 ml® lik gift
kapakli plastik ornek siseleri kullanilmis ve Orneklemeden once su Ornegi ile
yikanmustir. Orneklerin kimyasal analizinde her dért donem icin major iyon igerikler
Na, K, Ca, Mg, CO3;, HCO3, Cl, SQ,, ile Li, F ve Br igerikleri, kirlilik igerikleri
(NO2, NO3, PO, ve NHy), belirlenmistir (Cizelge 4.1). Analiz sonuglart i¢in hata
analizi yapilmis ve +%5’ten fazla hatali Orneklerin analizleri tekrarlanmistir.
Orneklerin iz element igerikleri sadece Mayis ve Agustos 2009 ddnemindeki

orneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve 4.3).

4.2.1. Fiziksel Parametreler ve Major Iyon Igerikleri

Almman Orneklerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dort donem igin genel
olarak homojenlik gostermektedir. Orneklerin sicakliklar1 12,7 °C ile 19,8 °C,
arasinda, El degerleri 331 mikroS/cm ile 829 mikroS/cm degerleri arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1). Yeraltisuyunun akis yolu boyunca alinan drneklerin EI
degerlerinde ve iyon igeriklerinde akis yolu boyunca diizenli bir artis
goriilmemektedir (Sekil 4.8). Orneklerin pH degerleri 6,16 ile 7,27 arasinda
degismekte olup ornekler genelde zayif asidik dzelliktedir.

Orneklerin dort dénem icin sicakliklar1 ve El degerleri karsilastirildiginda

genel olarak en diisiik sicaklik ve EI degerlerinin Mayis 2009 &rneklerinde oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Ornekleme noktalari, érneklerin Stiff diyagramlari ve Ei degerleri
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Sekil 4.9. Sicaklik ve El degerlerinin drnekleme dénemlerine gore degisimi.
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Cizelge 4.1. Aydincik bolgesindeki kaynaklarin Mayis, Agustos, Aralik 2009 ve Mart 2010 donemi kimyasal analiz sonuglari

No Adi Tarih X Y pH T El F Cl  NO, Br NO; PO, SO, CO3; HCO; Li Na NH, K Mg Ca Yiikseklik
°C mS/cm meg/l megl ppm meq/ ppm meqg/l meqg/l meqg/l meq/l meg/l meg/l ppm meqg/l meg/l meq/l (m)
10-a  Yenikas 20.05.2009 ' 526559 ' 3999221 6.83 17 505 0 0.29 0 0 6.05 0 022 0 5.00 0 031 0.16 0.04 152 422 0
b (13) Yenikas 19.08.2009 526559 3999221 6.20 19 513 0.008 0.19 0.075 0 3.90 0 043 0 5.02 0 0.22 071 0.02 155 4.42
¢ (20) Yenikas 02.12.2009 526554 3999204 6.38 18 505 0.018 0.29 0.034 0 4.23 0 020 0 497 0 0.25 212 0.04 116 374
d (30) Yenikas 09.03.2010 " 526559 " 3999221 626 19 596 0.0438 0.27 0 0 3.34 0 0.1604 0 551 0 0.30 0.77 0.02 183 4.25
11-a  Soguksu 20.05.2009 " 526587 " 3999407 6.81 16 450 0 0.22 0 0 2.83 0 0.28 0 441 0 0.23 0 002 082 424 10
b (12) Soguksu 19.08.2009 526587 3999407 6.27 19 441 0.006 0.15 0.034 0 2.84 0 054 0 483 0 017 0.65 0.02 094 4.89
c(21) Soguksu 02.12.2009 526601 3999407 6.53 18 450 0.024 0.23 0.075 0 3.04 0 o021 0 457 0 017 157 0.03 0.78 4.25
d (31) Soguksu 09.03.2010 " 526587 " 3999407 635 18 467 0.0189 0.16 0 0 1.8198 0 020 0 449 0 0.19 0.36 0.02 081 4.20
9-a Bozkoyak D. 20.05.2009 " 525406 7 4004685 6.84 16 482 0 0.26 0 0 1.53 0 0.08 0 4.9 0 0.38 0 0.03 038 482 590
d (32) Bozkoyak D. 09.03.2010 " 525406 " 4004685 652 19 533 0.1397 0.23 0 0 111 0 0.10 0 5.00 0 0.35 0.87 0.04 036 4.90
8-a Karaseki 20.05.2009 " 526676 4004840 6.83 17 725 0.0033 0.37 0 0 1.58 0 013 0 7.94 0 0.35 0 0.04 380 517 510
b (14) Karaseki 19.08.2009 " 526676 " 4004840 622 20 715 0.008 0.26 0.044 0 0.91 0 012 0 773 0 0.25 0.81 0.03 3.68 4.85
c(22) Karaseki 02.12.2009 526647 4004854 6.45 20 732 0 0.29 0.044 0 0.77 0 011 0 624 0 0.22 189 002 315 3.14
d (33) Karaseki 09.03.2010 " 526676 ” 4004840 6.38 19 829 0.0224 0.32 0 0 0.62 0 0.18 0 852 0 0.29 0 002 331 556
7-a Bucak 20.05.2009 " 525429 " 4008894 656 15 475 0.0053 0.30 0 0 0.46 0 045 0 446 0.0004 0.35 097 0.06 112 4.08 525
¢ (23) Bucak 02.12.2009 525413 4008897 6.50 16 504 0.020 0.28 0.067 0 0.39 0 049 0 457 0.0003 0.36 0.15 0.03 1.03 4.11
6-a Nergizlik D. 20.05.2009 " 527075 " 4009845 6.60 17 690 0.0033 055 0 0 0.67 0 083 0 6.37 0 042 032 0.02 113 6.47 490
b (15) Nergizlik D. 19.08.2009 527068 4009839 6.65 na 819 0.015 0.57 0.067 0.0005 0.20 0 198 0 552 0.0011 0.49 0.70 0.04 162 6.45
¢ (24) Nergizlik D. 02.12.2009 527075 4009842 6.16 18 770 0.028 0.60 0.088 0 0.45 0 1.19 0 5.08 0.0009 0.53 0.70 0.04 116 4.78
d (34) Nergizlik D. 09.03.2010 " 527075 " 4009845 662 16 641 0.0398 0.32 0 0 0 0 056 0 582 0 0.30 0.73 0.03 090 4.97
l-a Duruhan 20.05.2009 " 526032 ” 4010648 7.18 15 405 0.0023 0.23 0 0 1.00 0 012 0 4.08 0 0.19 0.19 0.02 044 4.16 630
b (16) Duruhan 19.08.2009 " 526032 " 4010648 628 17 442 0.011 0.15 0.088 0 0.41 0 0.16 0 453 0.0000 0.17 051 0.03 085 4.05
€ (25) Duruhan 02.12.2009 526018 4010660 6.36 16 450 0.006 0.19 0 0 0.72 0 011 0 472 0 0.16 032 0.02 042 411
d (35) Duruhan 09.03.2010 " 526032 " 4010648 6.43 17 439 0.0048 0.11 0 0 0.1201 0 011 0 4.23 0 0.16 0.15 0.01 042 4.23
5-a Tarihi Cesme 20.05.2009 " 526548 " 4011307 6.80 19 570 0 0.53 0 0 1210 0 051 0 5.05 0 041 061 0.04 0.88 5.36 770
b (19) Tarihi Cesme 19.08.2009 526548 4011307 na na 691 0.005 0.55 0.048 0.0005 16.32 0 0.80 0 562 0.0004 0.44 0.76 0.08 134 596
d (38) Tarihi Cesme 09.03.2010 " 526548 " 4011307 625 16 743 0.0222 0.46 0 0 1.7408 0 1.1998 0 571 0.0006 0.40 0 005 121 6.04
4-a Kaya mah. batisi 20.05.2009 " 526233 7 4011740 6.88 15 400 0.0036 0.21 0 0 6.10 0 0.19 0 412 0 0.28 057 0.02 023 4.37 910
2-a Kaya mah. dogusu  20.05.2009 "527016 " 4011804 7.2 16 610 0 035 0 0 3.54 0 1.46 0 5.05 0.0005 0.25 032 0.03 162 4.92 780
b (17) Kayamah.dogusu 19.08.2009 527012 4011801 6.24 20 481 0.004 0.30 0 0 3.38 0 049 0 433 0 0.22 0.47 0.03 119 417
c(26) Kayamah.dogusu 02.12.2009 527026 4011805 6.39 18 504 0 0.34 0.047 0 5.45 0 047 0 4.06 0 0.25 0.48 0.02 089 350
d (36) Kaya mah. dogusu  09.03.2010 "527016 7 4011804 6.43 17 642 0.0129 0.18 0 0 2.79 0 1.27 0 515 0 0.23 021 0.03 164 521
3-a Golpazari 20.05.2009 " 526211 " 4013136 6.83 14 357 0 0.18 0 0 1.52 0 0.05 0 382 0 021 0 0.01 011 4.03 850
b (18) Golpazari 19.08.2009 526210 4013128 6.56 19 331 0.004 0.15 0.047 0 1.17 0 005 069 276 0 017 053 0.02 012 351
¢ (27) Golpazar 02.12.2009 526203 4013138 7.27 13 359 0 019 0.048 0 1.58 0 0.04 0 345 0 0.18 0.35 0.02 0.12 3.08
d (37) Golpazari 09.03.2010 " 526211 " 4013136 6.87 14 402 0.0307 0.11 0 0 1.08 0 0.05 0 4.03 0 0.17 0.18 0.02 0.12 4.23
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Ornekler major iyon igeriklerine gére Mayis ve Agustos 2009 drnekleri ve
Aralik 2009 ile Mart 2010 6rnekleri olmak tizere Piper diyagramina yerlestirilmis ve
bu diyagramlara gore yeraltisuyu kompozisyonlarinin iki grupta toplandigi
belirlenmistir (Sekil 4.10 ve 4.11). Bunlar: Ca-HCO3; and Ca-Mg-HCOs. Bu iki grup
atmosferik ve biyojenik CO, yiiklii yiizey sularinin yeraltina siiziilmesi ile karbonat
ve dolomit minerallerini ¢ozmesi sonucu olugmaktadir. HCO3;, Ca ve Mg, iyon
igeriklerinin %80°den fazlasini olusturmaktadir. Sulara bu icerigi kazandiran birimler
inceleme alaninin biiyiik bolimiinii kapsayan Jura-Kretase yasli dolomit ve kiregtasi

birimleri ile Tersiyer yash kiregtast birimleridir.

o

Mayis 2009

#oO00xDeOed0
WNPAPO200N0O = —

Agustos 2009

HOO0XTOOO
VoD rAM®

Ca Na+K HWI

KATYONLAR meq/| ANYONLAR

Sekil 4.10. May1s ve Agustos 2009 orneklerinin Piper diyagrami
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{23 Aralik 2009

%36 Mart 2010

Ca Na+K HCO.+CO, Cl
KATYONLAR meq/| ANYONLAR

Sekil 4.11. Aralik 2009 ve Mart 2010 6rneklerinin Piper diyagrami

4.2.2. Kirlilik Igerikleri

Orneklerin nitrat igerikleri incelendiginde en yiiksek nitrat iceriklerinin 12 ile
16 mg/l ile Tarihi Cesme’den Mayis 2009 ve Agustos 2009’ da alinan orneklerde
oldugu goriilmektedir. Bu degerler TSE (1997) tarafindan belirlenen igme suyu siir
degerlerinin altindadir. Bunun disindaki 6rneklerde nitrat igeriklerinin 7 mg/l’ nin

altinda oldugu belirlenmistir.

4.2.3. Iz Element Igerikleri

Mayis ve Agustos 2009 donemlerinde alinan 6rneklerin iz element igerikleri
sirastyla Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3” de verilmistir. Orneklerin Mayis 2009 dénemi iz
element igerikleri incelendiginde drneklerin stronsiyum degerlerinin 55 ppb ile 1067

ppb arasinda, brom degerlerinin 40 ppb ile 160 ppb arasinda, aliminyum degerlerinin
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11 ppb ile 30 ppb arasinda, ¢inko degerlerinin 12 ppb ile 19 ppb arasinda, demir
degerlerinin 1 ppb ile 28 ppb arasinda degismek iizere en yiiksek miktarlarda goriilen
iz element igerikleri oldugu belirlenmistir. Orneklerin Agustos 2009 dénemi iz
element igerikleri incelendiginde orneklerin stronsiyum degerlerinin 33 ile 731 ppb
arasinda, baryum degerlerinin 4 ppb ile 49 ppb, demir degerlerinin 5 ppb ile 17 ppb
arasinda olmak tiizere en yiiksek miktarlarda goriilen iz element igerikleri oldugu
belirlenmistir. Yeraltisularinda stronsiyum, aliiminyum ve ¢inko genellikle karbonatl
kayaclarin bozunmasindan kaynaklanmaktadir [McNeely vd, 1979]. Calisma
alaninda demirin ise sedimanter ve metamorfik kayaglarin bozunmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Demir, aliiminyum, ¢inko ve baryum i¢in TSE-266 standardinda yer alan

miisaade edilebilecek maksimum sinir1 asan bir deger bulunmamaktadir. Brom ve

stronsiyum i¢in TSE-266 standardinda herhangi bir limit deger verilmemektedir.

47



8y

Sazan, M.S. 2014. Aydincik (Mersin) Karstik Kaynaklarinin Kaynak Cekilme Egrisi, Hidrojeokimyasal ve Izotopik Parametrelere Dayali Karakteristik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4.2. Mayis 2009 ornekleri iz element igerikleri

No 9Be  27Al  AT7Ti 51V 52Cr 55Mn  56Fe 59Co  60Ni 63Cu  66Zn 69Ga 72Ge 75As 81Br 82Se 85Rb  88Sr  89Y 90Zr

ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
1 <0001 17.91 <0.001 0576 <0.001 <0.001 1.091 0.166 <0.001 1.48 1426 0.361 0.006 <0.001 40.17 <0.001 0.814 2951 0.03 <0.001
2 <0001 1439 0498 0331 <0.001 <0.001 1521 0196 <0.001 1.867 12.45 1.246 0.182 <0.001 80.88 <0.001 0.811 195.1 <0.001 <0.001
3 <0.001 13.37 <0.001 0877 0.107 <0.001 2.98 0253 <0.001 1.434 17.48 0.175 0.076 <0.001 58.89 <0.001 0.408 54.82 <0.001 <0.001
4  <0.001 17.08 <0.001 0.661 0.543 10.05 13.82 0.359 <0.001 1.421 127 0.874 0.047 <0.001 575 <0.001 0504 1239 0.123 <0.001
5  <0.001 2953 0.281 0358 0.034 0.806 28 0.344 <0.001 1.918 17.56 2.162 0.058 <0.001 117.3 <0.001 0.745 191.7 0.051 <0.001
6 <0001 11.29 0483 0171 <0.001 <0.001 7.021 0.242 <0.001 1.474 1328 2552 0.116 <0.001 160.2 <0.001 0.673 829.4 -0.039 <0.001
7 <0.001 19.86 0117 0253 0.063 0157 1228 0213 <0.001 1.688 1851 1499 0.084 <0.001 754 <0.001 0514 1067 0.083 <0.001
8  <0.001 2236 <0.001 0674 <0.001 0.553 2372 0.189 <0.001 1761 1241 0.242 0.075 <0.001 83.25 <0.001 0.339 65.88 <0.001 <0.001
9 <0001 12.88 0.289 0.884 <0.001 <0.001 2.768 0.191 <0.001 1524 13.12 0.302 0.072 <0.001 57.75 <0.001 0.294 136.6 <0.001 <0.001
10 <0.001 14.64 <0.001 1.069 023 <0.001 4.925 0.229 <0.001 1.748 12.85 0.424 0.048 <0.001 74.43 <0.001 0401 2851 <0.001 <0.001
11  <0.001 12.91 <0.001 0.923 0.079 <0.001 7.386 0.118 <0.001 1403 1259 0517 0.081 <0.001 59.07 <0.001 0.428 4535 <0.001 <0.001

93Nb 95Mo 101Ru 105Pd 107Ag 111Cd 115In 118Sn 121Sb 125Te 1271 133Cs 137Ba 139La 140Ce 141Pr 146Nd 147Sm 153Eu 157Gd

ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
1 <0001 <0.001 0.001 11.7 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.034 2478 0288 4.485 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.014 0.003 <0.001
2 <0001 <0.001 <0.001 104 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 2.7 0.196 19.16 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.005 <0.001
3 <0.001 <0.001 0.004 0278 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.061 3.046 0.14 1.973 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
4  <0.001 <0.001 001 4.376 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 3.299 0.098 13.39 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.008 0.006 <0.001
5  <0.001 <0.001 0.001 129 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 2798 0.085 31.76 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.016 <0.001
6  <0.001 <0.001 0.004 30.96 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 2783 0.087 40.2 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.02 <0.001
7  <0.001 <0.001 0.029 62.59 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.063 1.6 0.062 2274 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.014 <0.001
8  <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 3.63 0.052 4.467 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001
9  <0.001 <0.001 0.004 4592 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 2.061 0.047 4.649 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 <0.001
10 <0.001 <0.001 0.006 16.89 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 3.136 0.034 6.394 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001
11  <0.001 <0.001 0.004 2143 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.033 2.292 0.035 7.555 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.002 <0.001




Sazan, M.S. 2014. Aydincik (Mersin) Karstik Kaynaklarinin Kaynak Cekilme Egrisi, Hidrojeokimyasal ve Izotopik Parametrelere Dayali Karakteristik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4.2. devamu.

No 159Tb 163Dy 166Er 169Tm 172Yb 175Lu  178Hf 181Ta 182W 185Re 1890s  193Ir  195Pt 197Au  202Hg 205TI 208Pb 232Th 238U

ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
1 <0.001 0005 0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.626 0.007 0.433
2 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.019 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.169 <0.001 0.552 <0.001 0.394
3 <0.001 0002 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.189 <0.001 <0.001 0.001 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.721 <0.001 0.328
4 <0001 0.005 0004 <0001 0.008 0001 <0.001 0.057 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0563 0.005 0.222
5 <0.001 0.004 <0.001 <0.001 0.003 <0.001 -0.002 <0.001 <0.001 0.008 0.001 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1.001 0.002 0.374
6 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.001 0002 <0.001 <0.001 1548 <0.001 0.567 <0.001 0.617
7 <0.001 0.002 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.001 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.943 <0.001 0.46
8 <0.001 0006 0.004 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.003 0001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.617 0.001 0.445
9 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.194 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 <0.001 <0.001 2655 <0.001 0.564 <0.001 0.183
10 <0.001 0.002 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.574 <0.001 0.556
11  <0.001 0.004 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.003 <0.001 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.504 <0.001 0.538

Aciklama: Element sembollerinin oniinde yer alan sayi ilgili elementin derisimin 6lgtimiinde kullanilan izotop numarasini belirtir.
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Cizelge 4.3. Agustos 2009 ornekleri iz element igerikleri

No 9Be 27A1  ATTI 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni  63Cu 66Zn 69Ga 72Ge 75As 82Se 85Rb  88Sr  89Y 90Zr  93Nb
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
12 <0.001 <0.001 <0.001 0.877 0.089 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.762 0.175 0.123 1.807 0.117 731.3 0 <0.001 <0.001
13 <0.001 <0.001 <0.001 0.898 0.072 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0592 0.106 0.1 1625 0.018 3101 0.009 <0.001 <0.001
14 <0.001 <0.001 <0.001 0.483 0.087 <0.001 9.179 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.295 0.103 <0.001 1.195 0.051 32.85 <0.001 <0.001 <0.001
15 <0.001 <0.001 0.162 0.146 0.144 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 3.322 0.148 <0.001 1.807 0.373 646.5 <0.001 <0.001 <0.001
16 <0.001 <0.001 <0.001 0.593 0.132 <0.001 4.733 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.664 0.058 0.056 0.802 <0.001 393.1 <0.001 <0.001 <0.001
17 <0.001 <0.001 <0.001 0.38 0.074 <0.001 17.25 <0.001 <0.001 <0.001 2504 1.298 0156 0.123 1111 0.042 120.2 <0.001 <0.001 <0.001
18 <0.001 <0.001 <0.001 0.795 0.081 <0.001 10.96 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.239 0.222 0.351 0.815 <0.001 34.44 <0.001 <0.001 <0.001
19 <0.001 <0.001 <0.001 0.391 <0.001 <0.001 12.44 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 3537 0.117 0.197 1491 0419 260.8 0.016 <0.001 <0.001
95Mo  101Ru 105Pd 107Ag 111Cd 115In 118Sn 121Sb 125Te 127! 133Cs 137Ba 139La 140Ce 141Pr 146Nd 147Sm 153Eu 157Gd 159Tb
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
12 <0.001 0.003 1.018 0.111 <0.001 <0.001 <0.001 0.009 0.036 1.517 <0.001 10.58 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
13 <0.001 0.01 0578 0.042 <0.001 <0.001 <0.001 0.008 0 1.413 <0.001 9.417 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
14 <0.001 <0.001 0.084 0.032 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0 1.289 <0.001 5265 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
15 <0.001 0.005 1.111 0.038 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0 0.981 <0.001 47.96 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.01 <0.001 <0.001
16 <0.001 0.016 0.831 0031 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0 0.777 <0.001 8.67 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
17 <0.001 <0.001 0.203 0.031 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0 1.404 <0.001 19.15 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.003 <0.001 <0.001
18 <0.001 <0.001 0.068 0.054 <0.001 <0.001 <0.001 0.009 0.038 1.192 <0.001 4.137 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
19 <0.001 <0.001 0.49 0.044 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0 0519 <0.001 49.16 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.011 <0.001 <0.001
163Dy 165H0 166Er 169Tm 172Yb 175Lu  178Hf 181Ta 182W 185Re 193Ir  195Pt 197Au  202Hg 205TI 206Pb 232Th 238U
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
12 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.17 <0.001 0.005 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.596 <0.001  0.543
13 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 025 <0.001 0.001 <0.001 0.008 <0.001 <0.001 <0.001 0.615 <0.001  0.538
14 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.201 <0.001 0 <0.001 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 0.975 <0.001 0.374
15 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.125 <0.001 0.011 0 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.811 <0.001 0.633
16 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.386 <0.001 0.007 <0.001 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 0.818 <0.001  0.525
17 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.164 <0.001 0.005 0 0.004 <0.001 <0.001 <0.001 0.903 <0.001 0.234
18 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.202 <0.001 <0.001 0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.557 <0.001 0.238
19 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.236 <0.001 0.015 0 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 0.757 <0.001 0.424

Aciklama: Element sembollerinin oniinde yer alan sayi ilgili elementin derisimin 6lgiimiinde kullanilan izotop numarasini belirtir.
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4.2.4. Sulama Suyu Kalitesi

Inceleme alaninda tarimsal faaliyetlerin yaygin olmasindan dolay: yiizey ve
yeraltisularinin sulama suyu kriterlerine uygunlugu 6nem tasimaktadir. Sulama suyu
kalitesinin belirlenmesinde yaygin olarak ABD Tuzluluk Richards, [1954] ve Wilcox
[1948] diyagramlari kullanilmaktadir. Her iki diyagramda da sulama suyu kalitesinin
belirlenmesinde en 6nemli parametreler sodyum igerigi ve elektriksel iletkenliktir.
Sodyumun diger katyonlara gére oraninin yiiksek olmasi su kalitesini diigiirmektedir.
ABD tuzluluk diyagraminda kullanilan Sodyum Absorbsiyon Orani (SAR), 6rnegin
meq/l biriminde olmak iizere sodyum derisiminin kalsiyum ve magnezyum

derigimine orani olarak asagidaki esitlik ile belirlenmektedir.

SAR=___N& (4.4)

Ca+ Mg
‘/(T)

Wilcox diyagraminda kullanilan yilizde sodyum igerigi ise su Orneginin
meq/l biriminde olmak {izere sodyum potasyum, kalsiyum ve magnezyum
iceriklerine gore asagidaki esitlik ile belirlenmektedir.

Na

%Na = *100 (4.5)
(Na+ K + Mg + Ca)

Inceleme alaninda May1s, Agustos, Aralik 2009 ve Mart 2010 donemlerinde
kaynaklardan aliman o6rnekler analiz sonucglarina gére ABD Tuzluluk diyagramina
yerlestirildiginde pek ¢ok ornegin C2S1 smifinda ve Wilcox diyagramina gore ise
“cok 1yi-iyi” sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.12, 4.13, 4.14, 4.15). Aralik
ve Agustos 2009 doneminde Nergizlik drnekleri (Ornek 15 ve 24), Mart 2010
doneminde ise Karaseki o6rnegi (Ornek 33) ABD Tuzluluk diyagraminda C3S1

siifinda ve Wilcox diyagraminda ise “iyi-iyi kullanilabilir” sinifinda yer almistir.

ABD Tuzluluk Diyagramindaki C2S1 sinifi sular tuzluluk orani orta ve
sodyum orani diisiik sulardir. Bunlar sulama suyu olarak tuza orta derecede dayanikli
bitkilerde kullanilabilir. C3S1 smifindaki sular yiiksek tuzlu ve diisiik sodyum

icerikli sulardir. Stirekli kullanim durumunda tuzluluk problemi yaratmaktadir.
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Sekil 4.12. Mayis 2009 dénemi 6rneklerinin ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlari.
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Sekil 4.13. Agustos 2009 donemi drneklerinin ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlari
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Sekil 4.14. Aralik 2009 donemi 6rneklerinin ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlari.



qq

Sazan, M.S. 2014. Aydincik (Mersin) Karstik Kaynaklarinin Kaynak Cekilme Egrisi, Hidrojeokimyasal ve Izotopik Parametrelere Dayali Karakteristik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

100 2 3 4 567 8 1000 2 3 4 5000
T T T T T LELEL T T T
5|
o N N
0 WILCOX DIYAGRAMI
™~ xk  C-S, i 100 T T T T T T T T T T 1T
é o0 \25\— Cz'sa n ©
4 wvi —
2
%4 Ca'sn T 7
2 c.s ® N
3 . 4™ -
RN E S, i -
3 & of 1 2 SUPHELI KULLANILABILIR i
é ?(\
= % 1 Cz'sa T I~ 1
— <<
S|E|G|z
il i} BT & 0 n
< = T
< 7] —
[a V2] b— = =
% 5 1} 4 g ]
> %) CS-SS N o
a 2 50 —
8 < C1'Sz g E %
vy \\ % 12 S E - o % t% -
- [a] =
\8\& C.,-S, C-S, | Qe = 2 z i
(2] \ ' = 4
- = S 2 N
°r \ o \ 5 ; ;
ok S z - _
v w
2|a|  ef 3 - : z -
2 C,-S, \ C.:S; ur
2 | C.-S, \ 0 | -
C.-S, - _
2 4
C4'S| 10 = —
2 L L e ek I L +
100 250 750 2250 o : + + -1
D KONDUKTIVITE - MIKROMHO/cm (ECx10°) 25°C de . TS L L L
* 2 3 2 3
c1 © =] 4 oA S , " S
DUSUK ORTA YOKSEK COK YUKSEK ILETKENLIK - MIKROMHO/ em (EC x 10°) 25°C'de
TUZLULUK TEHLIKESI

Sekil 4.15. Mart 2010 donemi 6rneklerinin ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlari.



Sazan, M.S. 2014. Aydincik (Mersin) Karstik Kaynaklarinin Kaynak Cekilme Egrisi, Hidrojeokimyasal ve Izotopik
Parametrelere Dayali Karakteristik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4.3. CEVRESEL iZOTOPLAR

Bir elementin her atomunda proton sayisi ayni olmasima karsin ndtron
sayilarinin degismesi nedeniyle farkli atom agirligina sahiptir. Bir elementin farkli
ndtron sayilarina sahip atomlarma o elementin izotoplari denir. izotoplar genel olarak
iki gruba ayrilir: durayli ve duraysiz (radyoaktif) izotoplar. Durayli izotoplar herhangi bir
dogal bozunma gostermeyen izotoplardir. Radyoaktif izotoplar ise yeni element veya

izotoplari olusturmak i¢in dogal radyoaktif bozunmaya ugrar [Afsin ve Kayabali, 2004].
4.3.1. Durayh (Kararh) izotoplar

Durayli izotop calismalari bazi izotop ciftlerini, hafif ve agir boéliimlerine
ayristirma egilimine dayalidir. Bu ayristirma buharlagma veya 1sinma gibi bazi jeolojik
stirecler sirasinda meydana gelmektedir. Durayli izotop c¢aligmalarinda kullanilan kolayca
ayristirilabilen oldukca yaygin olan bes element bulunmaktadir. Bunlarda kiitle bakimindan
iki izotop arasinda goreceli olarak biiyiik fark bulunmakta ve biri digerinden ¢ok daha bol
olan iki izotop icermektedir. Agir izotopun hafif izotopa orami R ise goreceli ayrigtirma del

notasyonu ile sdyle ifade edilmektedir:

5= [M - 1] 1000 (4.6)

Rstandard

Sonug bhinde (%o) basina bolimdeki sapma olarak ifade edilir. 8’ nin degeri
pozitif ise ornek standarda gore agir izotop bakimindan zenginlesmistir, negatif ise

ornek izotopik olarak hafiftir.

Hidrojenin *H ve °H (déteryum) olarak iki ve oksijenin *°0, YO ve 20
olarak {i¢ izotopu bulunmaktadir. Bu izotoplarin, 18’den 22’ye kadar degisen dizide
atom kiitlelerine sahip durayli su molekiilleri olusturmak i¢in dokuz farkh
kombinasyinu vardir. En bol bulunan su molekiili 'H,™0 en hafif izotop olup, en
agir sekil olan H,0’ den gok yiiksek su buharina sahiptir. Sivi ile gaz arasindaki
suyun faz degisimleri sirasinda, daha agir su molekiilleri, hidrojen ve oksijen
izotoplarin1 ayrimlastiran sivi fazinda yogunlastirma egilimindedir. Okyanustan

buharlasan su, buharlasmadan geride kalan sudan izotopik olarak daha hafiftir. Yagis
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izotopik agidan daha agir olup atmosferden ayrilmis buhardan daha fazla oranda 2H

ve 20 igerir [Afsin ve Kayabali, 2004].

Onemli izotop oranlar1 **0/*°0 ve *H/*H’ 1 kapsar. Bir ornegin izotop
oranlari standart ortalama okyanus suyunun (SMOW) izotopik orani ile karsilastirilir.

Bu karsilastirma & parametresi ile tanimlanir ve asagidaki sekilde ifade edilir.

5180%0 = [M _ 1] 1000 (4.7)
180/160 sprow
O02H%0 = [M — 1] 1000 (4.8)
18H/16H gprow

Karasal yagista bulunan suyun &°H degeri 50’ in fonksiyonu olarak
gosterildiginde, bir esitlikle tanimlanabilen ampirik dogrusal bir esitlik saptanmistir

[Mayo vd. 1985; Afsin ve Kayabali, 2004]
8%H =8 5'%0+10 (4.9)

Bu esitlik kiiresel meteorik su dogrusu olarak bilinmektedir. Karasal yagis
ornekleri bu ¢izgiye yakin bir grup olusturma egiliminde olacaktir. Diisiik sicaklikli
veya daha yliksek enlemli bolgelere diismekte olan yagis, daha diisiik 8°H ve §'%0
degerli olmaya yoneliktir. Dogal olarak okyanus suyu izotopik agidan zenginlestigi
icin meteorik su ¢izgisinin altinda yer alir. Meteorik su ¢izgisinden sapmalar
giincelden daha sicak veya daha soguk bir iklim sirasinda diisen yagisla veya
yeraltinda bulundugu zaman agiga c¢ikan jeokimyasal degisimlerden etkilenmis

oldugu seklinde yorumlanabilir [Craig 1961; Afsin ve Kayabali, 2004].
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4.2.3. Radyoaktif Izotoplar

Durayh izotoplar kararli bir ¢ekirdek yapisina sahiptirler, kapali bir sistemde
durayl izotoplarin atomik konsantrasyonlarinda higbir degisiklik olmaz. Radyoaktif
izotoplarin ¢ekirdekleri ise kararsiz bir yapiya sahiptir ve zamanla parcalanarak

baska elementlerin izotoplarina doniisiirler.

Izotop hidrolojisi ¢aligmalarinda kullanilan radyoaktif izotoplarin basinda
hidrojen elementinin kiitle numarast 3 olan Trityum (3H) ve karbon elementinin

kiitle numarasi 14 olan Karbon-14 (MC) izotoplar1 gelmektedir.

Yar1 omrii 12.32 yil (450048 giin) olan ve beta bozunmas1 veren trityum,
atmosferin iist tabakalarindaki azot atomlariyla kozmik nétronlarin etkilesmesinden
dogal olarak olustugu gibi, termoniikleer denemeler sonucunda da olusmaktadir.
Trityum atomlar1 dogada 1.10-15 oraninda bulunur. Su igerisindeki trityum
konsantrasyonu trityum birimi (TU) olarak verilmektedir. Yani 1018 hidrojen
atomuna karst bir trityum atomunun bulunmasi “1 Trityum Birimi (TU)” olarak
tanimlanir. Radyoaktif olmasindan dolayr ugradigi zamansal degisim nedeniyle
yeraltisularinin - bagil yasinin (eskilik derecesi) belirlenmesi c¢aligmalarinda
kullanilmaktadir. Ayrica yeraltisularinin rezervuarda yenilenme siirelerinin tahmini
yapilmaktadir. Yenilenme siliresinin tahmini  yeraltisuyu hareket hizinin

belirlenmesinde rol oynamaktadir [Cifter ve Sayin, 2002].

4.3.3. Izotoplarin Hidrojeoleojik Amagl Kullamimi

Hidrolojik ¢evrim siirecinde, suyu olusturan hidrojen ve oksijenin kararh
izotoplarinin izotopik igeriklerinde basta sicaklik olmak iizere yersel ve zamansal
faktorlere bagli olarak birtakim degisiklikler olusur. Hidrolojik ¢evrim siirecinde,
suyun igerigindeki kararli izotoplarda meydana gelen izotopik degisimler, su
kiitlelerine degisik mesajlar verir. S6z konusu bu mesajlarin desifre edilmesi su
kiitlelerinin hareketlerinin izlenmesini miimkiin kilar. Radyoaktif izotoplar ise

yarilanma Omiirleri nedeniyle sularin eskilik derecelerinin belirlenmesi, sularin
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akiferde kalis ve yenilenme siiresinin belirlenmesinde izleyici olarak kullanilirlar.
Yeriistii ve yeralt1 sulari, nehirler, sicak ve mineralli sular, yasl sular ve gollerde
yapilan calismalarda kullanilan izotop teknikleri nin uygulama alanlar1 asagida

Ozetlenmistir [Cifter ve Sayin, 2002].

-Yeraltisularinin beslenme alanlarinin belirlenmesi;

-Baraj ve gol kagaklariin etiidii;

-Cesitli su kiitlelerinin birbirleriyle iliskilerinin saptanmasi;
-Akiferlerin su tagima 6zelliklerinin belirlenmesi;

-Kar-su esdegerinin belirlenmesi;

-Nehir ve deniz tabanindaki siiriintii maddesinin 6l¢tlilmesi;
-Yeraltisuyu eskilik derecelerinin belirlenmesi;

-Yeraltisuyunun akiferde kalis ve yenilenme siirelerinin belirlenmesi;
-Farkl1 su kiitlelerinin karisim oranlarinin belirlenmesi;

caligmalarinda kullanilmaktadir

4.3.4. 1zotop Verilerinin Degerlendirilmesi

Bolgenin hidrodinamik yapisinin aydinlatilmasi amaciyla Mayis 2009°da
alinan orneklerin oksijen-18, doteryum ve trityum analizleri, Agustos 2009’ da alinan
orneklerin ise sadece trityum analizleri yaptirilmistir. Analiz sonuglar1 sirasiyla
Cizelge 4.4 ve 4.5 de verilmistir. Ayrica ornek noktalar1 ve 6rneklerin izotop

igerikleri Sekil 4.16° da sunulmustur.

Cizelge 4.4. Aydincik bolgesindeki kaynaklarin Mayis 2009 donemi oksijen-18
doteryum ve trityum igerikleri

Ornek No  Ornek Adi Tarih (2009) X Y  “Hswow Oswow H(TU)
10 Yenikas 20.05 526559 3999221  -31 6.4 3.50
11 Soguksu 20.05 526587 3999407  -35 6.9 2.87
9 Bozkoyak D. 20.05 525406 4004685  -31 6.6 3.25
8 Karaseki 20.05 526676 4004840  -30 6.4 3.08
7 Bucak 20.05 525429 4008894  -30 6.4 4.01
6 Nergizlik D. 20.05 527075 4009845  -28 5.7 4.25
1 Duruhan 20.05 526032 4010648  -34 7.0 3.41
5  Tarihi Cesme 20.05 526548 4011307  -31 6.4 2.76
4 Kaya mah. batisi 20.05 526233 4011740  -31 6.6 3.15
2 Kaya mah. dogust  20.05 527016 4011804  -32 6.6 4.01
3 Gélpazari 20.05 526211 4013136  -35 6.9 4.20
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Cizelge 4.5. Aydincik bolgesindeki kaynaklarin Agustos 2009 donemi trityum

icerikleri
Ornek No  Ornek Adi Tarih (2009) X Y °H (TU)
13 Yenikas 19.08 526559 3999221 2.42
12 Soguksu 19.08 526587 3999407 2.32
14 Karaseki 19.08 526676 4004840 3.26
15 Nergizlik D. 19.08 527068 4009839 2.90
16 Duruhan 19.08 526032 4010648 2.77
19 Tarihi Cesme 19.08 526548 4011307 241
17 Kaya mah. dogusu 19.08 527012 4011801 2.42
18 Golpazari 19.08 526210 4013128 3.02

Uluslararast Atom Enerjisi Kurumunun (IAEA) yerel yagislarin izotop
verilerinin 6l¢iildligli istasyonlarindan bir tanesi Adana’ da bulunmaktadir (IAEA,
Adana, istasyon no: 1735000). Bu istasyonun 1963-1987 yillari arasindaki 0 ve
doteryum igeriklerinin yillik ortalama degerleri —5.5%0 V-SMOW (+/— 0.74, 1 sigma)
and —28.0%0 V-SMOW (+/— 4.8, 1 sigma) olarak belirlenmistir (IAEA 1992). Bu

istasyonun giiniimiizdeki yagislara ait trityum igerikleri ise 5 TU civarindadir.

Calisma alanindan alman Orneklerin oksijen-18 ile doteryum iligkisi
incelendiginde, 6rneklerin Gat ve Carmi [1970] tarafindan belirlenmis olan ve 8°H =
85'80+22 denklemi ile ifade edilen Dogu Akdeniz Meteorik Su Cizgisi iizerinde
veya bu dogruya ¢ok yakin noktalarda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 4.17). Bu

sonug akiferin meteorik kokenli yagislardan beslendigini géstermektedir.

Trityum izotopu duraysiz bir izotop oldugundan yeraltisuyunun rezervuarda
kalig siiresi ile orantili olarak radyoaktif bozunmaya ugramaktadir. Bu nedenle
yeraltisularinin bagil yaslarinin belirlenmesinde en 6nemli parametrelerden biridir.
Trityum igerigi yiiksek sular kisa yeraltisuyu gecis siiresi ve yerel yagislardan

beslenimi temsil eder.

Calisma alanindaki orneklerin oksijen-18 ve trityum igerikleri Adana
istasyonunda (IAEA, Adana, istasyon no: 1735000) olgiilen degerler ile birlikte
degerlendirildiginde genel olarak yeraltisularinin kisa gecis siirelerine sahip oldugu
ve yerel yagislardan beslendigi sonucuna varilmaktadir (Sekil 4.18). Mayis 2009

donemi trityum igeriklerine gore Ornekler iki grupta toplanmaktadir (Sekil 4.18).
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Ikinci grup &rneklerin trityum igerikleri bagil olarak daha yiiksektir. Bu grupta yer
alan orneklerin lokasyonlar1 dikkate alindiginda bunlarin genel olarak akarsulara ¢ok
yakin oldugu ve akarsulardan beslenim nedeniyle trityum igeriklerinin bagil olarak

yiiksek oldugu diistiniilmektedir.

Mayis 2009 ile Agustos 2009 donemi ornekleri karsilastirildiginda mayis
donemi 6rneklerinin trityum igeriklerinin daha yiiksek oldugu ve bunun Mayis 2009
doneminde 6rneklerinin yerel yagislardan siiziilen sular ile karigmasi ile gerceklestigi

sonucuna varilmistir.

Clark ve Fritz [1997] kiy1 bolgeleri i¢in trityum igeriklerinin 2 TU ile 8§ TU
arasinda oldugu bolgelerde yeraltisuyu beslenim siiresinin 10 yildan az oldugunu
belirtmektedir. Caligma alanindaki 6rneklerin trityum igerikleri 2,32 TU ile 4,25 TU
degerleri arasinda degigsmektedir. Bu nedenle bolgedeki yeraltisulari gecis siiresinin

10 yildan daha az oldugu saptanmaktadir.
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igerikleri
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8 Oksijen-18 (%o V-SMOW)
-14 12 -10 -8 6 -4 2

8D=85"0+22 (GAT ve CARMI, 1970)

Aciklamalar 78
1 Yeraltisuyu 6rnek numarasi

5D=85"0+10

IAEA-Adana Istasyonu

Dogu Akdeniz

Meteorik Su Gizgisi Global Meteorik Su Cizgisi

(CRAIG, 1961) [

Akdeniz suyu

& Déteryum ( %o V-SMOW)

Sekil 4.17. Orneklerin oksijen-18 ve déteryum grafigi.
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Sekil 4.18. Orneklerin oksijen-18 ve trityum igerikleri arasindaki iliski.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma alaninda akifer olusturan birimler Jura-Kretase yash kirectasi ve
dolomit birimleridir. Akiferi alttan kiltas1 igeren Triyas yashh birimler
siirlandirmaktadir. Akiferi olusturan kayaclarin tektonik hareketler ile sikigmasi
sonucu olusan asimetrik senklinal yapist suyun depolanma miktarini arttirmaktadir.
Akiferden en biiyiik bosalim deniz seviyesinde bulunan ve bir fay kaynagi olan
Soguksu Kaynagindan gerceklesmektedir. Soguksu Kaynagina ait ¢ekilme analizi tek
bir iistsel terim igermekte olup kaynak cekilme katsayisi (o) 0,011 giin™, akiferdeki
depolama hacmi ise 2,8 x 10’ m® olarak belirlenmistir. Soguksu ve bolgede bulunan
diger kaynaklardan alinan Ornekler major iyon igeriklerine goére incelendiginde
orneklerin iki grupta toplandigi goriilmektedir. Bunlar: Ca-HCO3; and Ca-Mg-HCO:s.
Bu sonug akiferi olusturan birimler ile uyumludur. Calisma alanindan alinan
orneklerin oksijen-18 ile doteryum iligkisi incelendiginde, drneklerin Dogu Akdeniz
Meteorik Su Cizgisi lizerinde veya bu dogruya ¢ok yakin noktalarda yer aldig
goriilmektedir. Bu da akiferin meteorik kokenli yagislardan beslendigini
gostermektedir. Calisma alanindaki 6rneklerin trityum igerikleri 2,32 TU ile 4,25 TU
degerleri arasinda degismekte olup bu ise kisa yeraltisuyu gegis siiresini temsil
etmektedir. Yeraltisuyu Orneklerinin pek ¢ogu ABD Tuzluluk diyagramina gore

9% ¢

C28S1 ve C3S1 smifinda, Wilcox diyagramina gore ise “iyi-kullanilabilir”, “cok 1yi-
iyi” smifinda yer almaktadir. Yeraltisularinda kirlilik ve agir metal igerikleri
acisindan TSE-266 standardinda yer alan miisaade edilebilecek maksimum siirlar
asan bir deger bulunmamaktadir. Kaynaklardan almman Orneklerin nitrat icerikleri
akiferdeki kirlenme diizeyinin diisiik oldugunu gostermekle birlikte akiferin yerel
yagislardan beslenmesi, kisa yeraltisuyu gecis siiresine sahip olmasi ve bolgedeki

tarim ve yerlesim alanlarinin giderek artmasina bagli olarak kirlenmenin kisa siirede

artabilecegi diisiiniilmektedir.
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