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TESEKKUR
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Hidrojeokimya ve Klimataoloji Acisindan Incelenmesi” isimli 2007/27 no’lu proje
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Aragtirma Projeleri Kuruluna tekrar tesekkiir ederim.
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Arazi calismalarim sirasinda bana eslik eden ve yardimci olan, binlerce
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arkeolog Kaan OZDEMIR ve Baris ASLAN, jeoloji miihendisi Murat OZSOY,
makine mihendisi Mustafa Ersin EKREM’e olaganiisti gayretlerinden,
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SiIMGE VE KISALTMALAR

0 Izotop derisiminin V-SMOW (vienna Standart Mean Ocean
Water)’dan sapma miktar1
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puS/em Mikrosiemens/santimetre

meq/1 Miliiekivelan/litre

mg/1 Miligram/litre
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r Korelasyon katsayis1

SI Doygunluk indeksi

TU Trityum birimi

SAR Sodyum absorpsiyon orani

DMi Devlet Meteoroloji Istasyonu

DSi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

MTA Maden Tetkik ve Arama

WHO World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

YGI Yagis gozlem istasyonu
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Tiirkiye’nin farkli karst tiplerinin gozlendigi Konya Kapali Havzasi ile Bati
Toros Karst Kusaginda hakim olan ¢evresel kosullarin, giiniimiizde olusumu devam
eden magara damlataslarinin morfolojik, mineralojik yapisi ile kat1 ve sivi fazlarin
fizikokimyasal 6zelliklerine etkilerinin arastirilmasi sunulan tez projesinin konusunu
olusturmaktadir. Bu calismada, farkli disiplinlerden gelen arastirma konular
kullanilarak kimyasal ve fiziksel analiz yontemleriyle yerkabugunun ve onun
icerisinde yer alan bliylik bosluklari olusturan magaralar ve onlardan elde edilen

ornekler ele alinmustir.

Magara tavanlarindan siiziilen sularin olusturdugu damlataglari, magaralarin
fiziksel, kimyasal, izotopik, minerolojik, kristallografik ozelliklerini ve ayrica
magaralarin iklimi hakkinda bize bilgiler verirler. Bu c¢alismada Gilineybati
Anadolu’da bulunan Sirtlanini (AYDIN), Gékgeler (MUGLA), inénii (ISPARTA) ve
Dede Tarlas1 (KONYA) magaralart jeolojik ve klimatolojik unsurlar bakimindan
incelenmistir. Incelenen magaralar Bat1 Anadolu Karst Kusag: icerisindeki Jura-
Kretase yash kiregtaglarinda gelismislerdir. Her bir magara bulundugu kayag
kiitlesindeki kiritk ve catlak sistemlerine paralel gelismistir ve magaralarin

gelisiminde bu catlak ve kirik sistemlerinden siiziilen sular biiyiik rol oynarlar.

Kirik ve catlak sistemlerinden siiziilen, magaralardaki damlataslar1 olusturan
bu sulardan elde edilen analiz sonucglarina ve ayni bolgedeki meteoroloji
istasyonlarinin ge¢mise yonelik kayitlarinin karsilastirilmasi sonucunda, gegmisten
giiniimiize Giineybati Anadolu’da artan bir sicaklik ve azalan bir yagis egilimine
baglh olarak gelisen kuraklik kosullarindan bahsedebiliriz. Bu sayede ge¢cmisteki
iklimsel degisim grafikleri ve bunlarin etkileri belirlenerek, giiniimiizdeki iklimsel

degisimlerim nedeni anlagilmaya calisilmistir.

Anahtar kelimeler : Magara, damlatas suyu, klimatoloji, hidrojeokimya,
paleoklimatoloji,.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
Kurulu tarafindan 2007/27 no’lu proje ile desteklenmistir.
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ABSTRACT

This thesis project includes the subjects which are the enviromental
conditions that reigns in Konya Basin and West Taurus Line where the varied karst
types of Turkey are observed; morphologichal, mineralogical structure of the cave
speleothems that still progress their formation and the inquisition of the effects of
liquid and solid phases on their phisicochemichal features. In this work, by using
chemical, physical methods and the research subjects which derive from the different
disciplines, the caves forming the large cavities which take place inside of the

earth’s crust and the samples obtained from them are researched.

The speleothems formed by the waters flowing from the ceiling of the caves,
inform us about the physical, chemical, isotopic, mineralogic, crystallaographic
characteristics and especially the climate of the caves. In this work, the caves of
Sirtlanini (AYDIN), Gokgeler (MUGLA), inénii (ISPARTA) ve Dede Tarlasi
(KONYA) which place in Anatolia, are researched in the terms of geological and
climatological factors. The researched caves have grown in the limestones aged of
Jura-Kratase and placing in the West Anatolia Karst Line. Each of the caves grows as
parallel to the fissure and fractured systems which exist in rock mass and the waters
flowing from these fissure and fractures sytems, play a big role during the formation

of caves.

As a result of the comparison with the former records of meteorological
stations at the south-west Anatolia and the analysis results which obtained from the
water that formed the speleothems, percolated from the fissure and fractured
systems; growing drought conditions depending on an increasing temperature and a
decreasing rainfall trend can be seen in this region until today. Thus, the cause of
current climatic changes, has been tried to understand by determining the former

climatic changes and their effects.

Keywords: Caves, drip water, climatology, hydrogeochemistry, paleoclimatology.

The present Ms.C. Thesis was supported by Canakkale Onsekiz Mart University, Scientifical
Research Project Committee under the project no of 2007/27.
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1.GIRIS

“Magaralardaki Damlatag Sularinin Hidrojeokimya ve Klimatoloji Agisindan
Degerlendirilmesi” konulu bu tez calismasinda hidrojeokimya ve klimatoloji
konulart ayri ayri ele alinmistir. Bu sebeple tez ¢aligmasinda bu iki baslik ayri ayri
incelenmistir. Calismada oncelikle jeolojik unsurlar, daha sonra klimatolojik unsurlar

ele alinmustir.

Tezin c¢aligma alan1 giliney-giineybatt Anadolu karst kusagini kapsar.
Tirkiye’nin farkl karst tiplerinin gézlendigi Konya Kapali Havzasi ile Bati Toros
Karst Kusaginda hakim olan ¢evresel kosullarin, giiniimiizde olusumu devam eden
magara damlataglarinin morfolojik, mineralojik yapis1 ile kati ve sivi fazlarin
fizikokimyasal Ozelliklerine etkilerinin arastirilmasit sunulan projenin konusunu

olusturmaktadir.

Bu calismada, farkli disiplinlerden gelen arastirma konulari kullanilarak
kimyasal ve fiziksel analiz yontemleriyle yerkabugunun ve onun igerisinde yer alan
bliyiik bosluklar1 olusturan magaralar ve onlardan elde edilen 6rnekler ele alinmustir.
Magara tavanlarindan siiziilen sularin olusturdugu damlataslari, magaralarin fiziksel,
kimyasal, izotopik, minerolojik ozelliklerini ve ayrica magaralarin bulundugu

bolgenin iklimi hakkinda bize bilgiler verirler.

Benzer arastirmalar Orta-Geg Pleistosen ve Holosen ile ilgili paleoklimatolojik
verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi i¢in 6nemlidir. Diinyada bir¢ok alanda bu
bolge ile ilgili dnceden yapilmis ¢alismalar olmasina ragmen paleoklimatolojik ve
paleoortamsal konularla ilgili c¢alismalar olduk¢a yenidir. Ozellikle Balkan
yarimadasi, Dogu Avrupa, Afganistan ve Iran gibi Tiirkiye’ye yakin iilkeler bu

cercevede arastirilmakta ve degerlendirilmektedir.

Magara damlataglari ve damlama suyu lizerine yapilan c¢agdas c¢alismalar

kapsamina girmektedir. Ayn1 zamanda bu calismadan elde edilen bilgiler sadece



jeologlar tarafindan degil klimatologlar ve arkeologlar tarafindan da

degerlendirilmistir.

Tiirkiye’nin iklim ge¢misi daha Onceki yillarda daha farkli multidisipliner
yaklagimlarla ¢alisilmis ve daha ¢ok paleo — polen analizlerinden 6zellikle Holosen
donemindeki iklim salinimlar1 anlamaya ¢alismistir. Bu calismada ise, Tiirkiye’de
giiniimiizdeki iklim dongiileri ¢evre - insan iliskileri anlasilmaya g¢alisilmistir. Bu
sayede geemisteki iklimsel degisim grafikleri ve bunlarin etkileri belirlenerek,

giiniimiizdeki iklimsel degisimlerim nedeni belirlenmeye ¢aligilmistir.

Bu yiizden Konya Kapali Havzas1 ve Bat1 Toros Karst Kusagi ayrintili olarak
aragtirtlmistir. Bu bolgedeki farkli karst olusumlar1 ve de bunlarin morfolojiye olan
etkileri ve kimyasal yapilar1 incelenmistir. Bu karst sistemlerinde olusan magaralar,
olusum zamanlarindan giiniimiize kadarki iklimsel kayitlarin tutuldugu bir nevi kayit
cithaz1 gibidir. Magaralar, olustuklar1 devirlerdeki iklim degisiklerini kaydededen ve
giiniimiize kadar bu veriyi koruyabilen ender ortamlardandir. Bu yilizden bu projedeki

calismalarimizin ana unsurlari magaralar ve onlarin gelistikleri ortamlardir.



2. CALISMANIN AMACI

2.1. Amag ve Kapsam

Ozellikle speleothem adini verdigimiz damlatas olusumlarinin incelenmesi ile
geemisteki iklimsel sicak ve soguk donem dalgalanmalari, nemli ve kurak dénemler,
buzul donemleri ve buzullar arasi donemlerle denizin ilerledigi en sicak donemler

hakkinda Tiirkiye kayitlarina ulagilmaya calisilmaktadir.

Tiirkiye’nin farkli karst tiplerinin gozlendigi Konya Kapali Havzasi ile Bati
Toros Karst Kusaginda hakim olan ¢evresel kosullarin, giiniimiizde olusumu devam
eden magara damlataglarinin morfolojik yapisi ile sivi fazlarin, fizikokimyasal
ozelliklerine etkilerinin arastirilmasi bu tez ¢alismasinin konusunu olusturmaktadir.
Farkli iklim kosullar1 ile toprak ve bitki oOrtiilerinin yer aldigi farkli gevresel
kosullarin hiikiim siirdiigli ortamlarda bulunan magara tavanlarindan siiziilen sularin
fiziksel, kimyasal ve izotopik 6zellikleri ile bu sulardan itibaren ¢okelen kalsiyum
karbonatlardan olusan damlataslarin, daha Once cesitli arastiricilar tarafindan
yapilmakta olan morfolojik 6zellikleri, mineralojisi ve kristal yapisindaki kimyasal
ve izotop bilesimleri arasindaki iliskiler arastirilmis ve iklimbilim agisindan sonuglar

degerlendirilmistir.

2.2. Magaralar

Tarih Oncesi donemlerden beri, insanlarin sosyo-kiiltiirel gelisim ve
faaliyetlerinde vazgecilmez bir ortam olusturan, yiizeye a¢ilimlar1 olan ve en az bir
insanin siiriinerek girebilmesine olanak verecek genislik ve yiikseklige sahip, yeralti

bosluklar1 "magara" olarak adlandirilir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Magaralarin jeomorfolojik yapisi ve olusumu

(www.geoscape.nrcan.gc.ca’dan degistirilmistir).

Uzunluklar1 bir ka¢ metreden yiizlerce kilometreye, derinlikleri ise yiizlerce
metreye ulasabilen, degisik bicim ve konumda bulunabilen bu yeraltt bosluklari,
ilksel olusum ozelliklerine gore; yapay ve dogal olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar.
Insanlarmn, degisik amaglarla, islenmesi kolay kayalar1 kazmalari sonucu meydana
getirdikleri bosluklara "yapay magaralar" adi verilir. Buna karsilik ana kayanin dogal
etken ve siireglere bagl olarak asimmalar ile olusan "dogal magaralar", birincil ve

ikincil olmak tizere iki sinifla tanimlanirlar.



Nazik (2005)’ e gore gecmisten giinlimiize kadar devam etmekte olan jeolojik
ve jeomorfolojik stiregler igerisinde, lav tlinelleri, traverten ve buzulalti bosluklari
gibi ana kayanin olusumu ile es zamanli gelisen bosluklar "birincil magaralar"
olustururlar. Bununla birlikte karbonat, siilfat ve kloriirlii kayalarin; ¢okelimlerinden
sonra, yeraltisular1 ve asidik karakter gosteren (pH<7) yagmur sular1 tarafindan bir
dizi fizikokimyasal etkilesime bagli olarak erime ve asindirilmasi sonucu olusan
bosluklar ise "ikincil veya karstik magaralar1" meydana getirirler. Giiniimiizde yiiz
yillardan beri halen gelismekte olan veya gelisimini tamamlamis karstik magaralara,
deniz yiizeyinin 100-150 m. altindan 3000 metreleri asan yiiksekliklerde ve farkli
sekillerde rastlamak miimkiindiir. Magaralarin olusum ve gelisimlerinde; ¢oziicl
faktor olarak yiizey ve yeraltisulari, kokensel (birincil) olarak jeolojik ozellikler,
sekillendirici (ikincil) faktorlerden jeomorfoloji, iklim, bitki ortami, zaman etkili
olmaktadir. Bu faktorlerin birbiriyle olan etkilesimleri ve bu etkilesimin zaman
icindeki degisimleri, magaranin baslangig, genclik, olgunluk ve yaghlik
donemlerinden olusan gelisim dongiisiinii belirler. Bunun sonucu olarak magaralar,
tek veya cok katli, yatay-yar1 yatay-dikey, aktif - yar1 aktif — fosil, sicak - soguk,
nemli - kuru olabildikleri gibi enine ve boyuna profillerinin kesitleri, magara ici
fiziksel ve kimyasal c¢okeller (akma ve damlataslar) ve sahip olduklar1 canlilar,
bolgesel jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik ve ekolojik gelisimin 6zelliklerini
karakterize ederler. Farkli ortam (hava, toprak, su) ve konumda biiyiik bir ekosistem
olusturan ve onbinlerce hatta milyonlarca yilda meydana gelen magaralar; sahip
olduklar1 canli ve cansiz degerleri ile korunmasi gereken en Onemli dogal

miraslarimizdandirlar (Nazik, 2005).

Magaralar gerek konumlari, gerekse bulunduklari ortamlariyla aslinda
glinlimiiziin dogal giinliikleridirler. Her magara biinyesindeki cokeller, sarkit ve
dikitler ile olusmaya basladig1 donemden giiniimiize kadar olan ortamsal ve ekolojik

kosullarin bir nevi kaydini tutarlar.

Bayar1 ve dig. (2005)’ne gore magara ¢okelleri bize sunduklar1 gorsel zerafetin
yani1 sira bilimsel arastirmalar acisindan da biiylik Onem tasirlar. Yeraltinda

olugmalarina karsin, magara c¢okellerinin gerek dig goriintisleri ve gerekse



igyapilarindaki fiziksel ve kimyasal Ozellikler bu ¢okellerin olustugu doénemdeki
ylzey kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler icermektedir. Bu bilgiler 6zellikle gegmis
iklim ve ortam kosullar1 hakkinda degerli ipuglar tasirlar (Bayar1 ve dig. 2005).

“Olugum ortamu, lito-stratigrafik ve yapisal ozellikleri ile yaslar1 birbirinden
farkl1 kaya topluluklarinin tektonik hareketlerle yan yana veya iist iiste geldigi
Tiirkiye'nin yaklasik % 401 erimeye (karstlagsmaya) uygun karbonat, siilfat ve
kloriirlii kayalardan meydana gelmistir. Ilksel karst ortamini belirleyen birincil
(kokensel) ve sekillendirici ikincil faktorler ile erimeyi gerceklestiren etken ve
stireclerin karsilikli etkilesimleri ve bu etkilesim sonucu meydana gelen karstlasma

dinamigi ve sekillere gore, alt1 ana karst bolgesi ayirt edilmistir (Tork ve dig., 2005):

1- Toros Daglar1 Karst Bolgesi

2- Bat1 Anadolu ve Trakya Karst Bolgesi
3- Karadeniz Daglar1 Karst Bolgesi

4- Orta Anadolu Karst Bolgesi

5- Dogu Anadolu Karst Bolgesi

6- Giineydogu Anadolu Karst Bolgesi

Bu karst bolgelerinde, birincil faktorler (jeolojik faktorler) benzer olmakla
birlikte sekillendirici ikincil faktdrler (jeomorfoloji, iklim, bitki ortami, zaman) ile
gelisim siirecleri birbirinden farkli, ¢ok sayida magara yer alir. Morfometrik ve
morfojenetik 6zellikleri, alan icindeki dagilim ve yogunluklar1 yer yer farkliliklar
gosteren bu magaralar bulunduklar1 karst bolgesinin gelisimini karakterize eden
fiziko-kimyasal olusumlu sekil ve yapilara sahiptirler. Yeriistii ve yeralti karstik
sekillerin yanal ve diisey dogrultuda biiylik boyut ve derinlige ulastig1 Toros Daglari
(Antalya, Konya, Icel, Adana, Isparta, Burdur, Nigde, Karaman, Kahramanmaras,

Malatya ve Mugla illeri) magara gelisimi acisindan en yogun bolgedir.

Erimeye uygun kayalarin kapladigi alan ve bu alanlarda tespit edilen magara
sayisinin oranina gore Tiirkiye'de 20.000 den fazla magaranin bulunabilecegi

ongoriilmektedir. Bunlardan 8004 MTA, 450 tanesi de degisik kuliip ve derneklerce



olmak tizere ancak 1250'si, Tirkiye Magara Envanteri ¢alismalarina girecek sekilde
incelenmistir. 19 tanesi de turizme agilmistir. Ancak, diinyada "magara cenneti iilke"
olarak anilan yurdumuzda, magaralar1 arastirma, koruma ve kullanim ydntemlerini
tanimlayan belirgin bir yasal diizenleme olmadigindan dolay1 bu konuda biiyiik bir
kaos yasanmaktadir. Bunun sonucu olarak da, 6nemli bir ekosistem olusturan ve
onbinlerce yilda gelisebilen dogal miras niteligindeki magaralar1 hizli bir bozulma ve

kirlenme ile kars1 karsiyadir” (Tork ve dig., 2005).

2.3. inceleme Alam
Inceleme alani, Bodrum yarimadasi, Teke yarimadasi, Goller bolgesi ve Bati

Toroslar i¢ine alan glineybati Anadolu’yu kapsamaktadir (Sekil 2.2).

Bu ¢alisma kapsaminda biitlin giineybatt Anadolu’yu homojen bir sekilde
temsil edecek iklimsel bolge ve magara orneklem yerleri tespit edilmis ve bu

bolgelerin ayrintili incelenmesine agirlik verilmistir.

Sekil 2.2. Inceleme alanini ve drneklem yerlerini gdsteren Tiirkiye Karst haritas, (--)

inceleme alani1 sinir1 (Eroskay ve Giinay, 1980°den degistirilmistir).

Bolgede yapilan ¢aligmalar sonucu homojen bir sekilde alani temsil edecek 4

adet 6rneklem yeri se¢ilmis ve bu bolgelerde calismalara baglanmistir. S6z konusu



orneklem yerleri Mugla iline bagh Milas il¢esindeki Gokgeler magarasi, Aydin iline
bagl Karacasu ilgesindeki Sirtlanini magarasi, Isparta iline bagh Egirdir ilgesindeki
Inénii magarasi ve son olarak da Konya iline bagl Beysehir ilcesindeki Dede Tarlasi
magarasidir (Sekil 2.2.). Bu magaralar ile ilgili detayl bilgiler asagidaki boliimlerde

sunulmustur.

2.3.1. Sirtlanini Magarasi (Karacasu-AYDIN)

Magara Aydin iline bagli Karacasu il¢esinin Yukar1 Camarasi ile Narligedik
Koyleri arasinda Denizli M 21-d2/1 paftasinda yer almaktadir. Magaraya hem Yukari
Camaras1 Kdyiinden hem de Narligedik Koyii'nden gidilebilir. Magaraya daha yakin
olan Narligedik Koyii'nden 20-25 dakikalik bir yiiriiylisten sonra ulasilabilir (Sekil
2.3).
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Sekil 2.3. a) Sirtlanini magaras1 ve b) Camaras: (Karacasu-AYDIN) koyiiniin yer

bulduru haritas.

Magara Camarast koyliniin hemen yakinindan gegen Zeybek deresinin
asindirdig1 vadinin icinde yer almaktadir. Vadi tabanindan yaklagik 7-8 m. yiiksekte
1,5 m. capinda ve 2,5 m. uzunlugunda dar bir giris agz1 bulunmaktadir (Sekil 2.4 ve

2.5).



Sirtlanini-Magaras

Sekil 2.4. Sirtlanini magaras1 ve Camaras1 (Karacasu-Aydin) koylinden genel bir

goriinlim (Google Earth goriintiisii).

Sekil 2.5. Sirtlanini magarasinin giris agzindan genel bir goriiniim (Ekim 2007),

(UTM Koordinatlari : 649289 D / 4165917 K).



Magaranin giris agzindan sonra biiyiikk ve genis bir salon boliimii bulunan
magara tavani bu boliimde 2 m. ile 7-8 m. arasinda degisiklik gosterir. ilk giriste
karsilagilan bu salon boliimii biiylik ve gosterisli sarkit ve dikit yapilar ile siisliidiir.
Yer yer de biiylik ve kalin sarkit ve dikit siitunlari olusmustur. Yatay konumlu ve
yar1 aktif bir magaradir. Mevsimsel degisiklere bagli olarak igerisinde az miktarda da
olsa su ihtiva eder ve sarkitlardan siiziilen sular magara tabaninda toplanarak direne
olmaktadir. Damlatag olusumu halen devam etmektedir (Sekil 2.6). Cevre halki
tarafindan bilinen, zaman zaman da insanlarin girdigi bir magaradir. Magara da

ufakta olsa bir yarasa kolonisi yasamaktadir.

Sekil 2.6. Damlataglarla siislii Sirtlanini magarasinin iginden bir gériiniim.

Sirtlanini magarasi igerisinde ¢esitli yerlerde hayvan kemikleri ve boynuzlari
bulunmaktadir. Bu kemik kalintilar1 yakin bir zaman kadar magaranin yirtic
hayvanlarca bir siginak olarak kullanildigin1 géstermektedir. Zaten magaranin ismini
de yore insan1 tarafindan buradan aldig: belirtilmektedir. Sirtlanini magarasinin bir

baska 6zelligi de yakin dolaylarinda Afrodisyas antik kentinin bulunmasidir.
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Sekil 2.7°de ise magaranin genel morfolojik oOzellikleri ve kesitleri
goriilmektedir. Magaranin toplam uzunlugu 348 m. ve ana galerinin uzunlugu ise 147

metredir. Girig kotuna gore en derin yeri ise -32 metredir (Giildali ve dig. 1985).

SIRTLANINi MAGARASI
Karacasu (AYDIN)

Numune Orneklem
Yerleri

GIRiS

Sekil 2.7. Sirtlanini Magarasiin genel plan ve kesitleri (Giildali ve dig. 1985’den
degistirilmistir).

2.3.2. Gokceler Magarasi (Milas-MUGLA)

Gokgeler magarast Mugla iline bagli Milas ilgesinin Gokgeler koyliniin
giineydogusunda Aydin N 19 — c1 paftasinda yer almaktadir. Milas gilineybatisindaki
Manastir Dag1 (541 m)'nin kuzey yamacinda bulunan Gékgeler (Incirliin) Magarasi,
kanyon sekilli derin vadi i¢inde akan Degirmen Deresi'nin sol yamacinda yer alir.

Milas-Bodrum karayolunun 14. kilometresinden sola ayrilan 5 km'lik yol ile
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oncelikle Yakakdy'den ve daha sonra Agaclihdytlik kdylerinden gecerek Gokgeler'e
ulagilir (Sekil 2.8). Gokgeler koyl ile magara arasi yaklasik 4 — 4,5 km’dir. Yatay

olarak gelismis, kaynak konumlu aktif bir magaradir.

AKCADOVA

abranda

TURGUT.

7

8] OREN

-

Sekil 2.8. a): Gokceler magarasi. b) Gokgeler (Milas-MUGLA) kédyiiniin yer bulduru

haritasi.

Gokgeeler magarasi, Gokgeler kdyiine yaklagik 4 km. mesafedeki Kretase yaslh
kiregtaglarinda, Degirmen deresinin asindirmasi sonucu olusan “Uyku Vadisi”

icerisinde yer almaktadir (Sekil 2.9).

[ aseomfimme:

Gokgeler Magarasi

-

~ooer

Pointer, 3551 56782411 mE_ 4116263.48m N elav

Sekil 2.9. Gokgeler magaras1 (Milas-Mugla) ve uyku vadisinden genel bir goriiniim
(Google Earth goriintiisti). (UTM Koordinatlari : 567979 D / 4116145 K).
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Gokeeler magarasinin toplam uzunlugu 345 metredir, ayrica giris kotuna gore
en derin noktasi -7 m. ve en yiiksek noktasi ise + 21 metredir (Nazik ve dig. 1996).

Sekil 2.10°da magaranin genel morfolojik 6zellikleri ve kesitleri goriilmektedir.

GOKGELER MAGARASI (Milas-MUGLA)

Numune Orneklem
Yerleri

Sekil 2.10. Gokgeler magarasinin genel plan ve kesitleri (Nazik ve dig. 1996’dan
degistirilmistir).

Gokgeler magarasi benzerlerine gore daha nemli ve daha sicak olarak

nitelendirilebilecek bir magaradir. Magara i¢inde belirgin bir riizgar hareketi yoktur.
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Bol miktarda yarasanin yasadigi magarada bol miktarda yarasa digkisi (guano) da

bulunmaktadir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Magaranin ana galerisinde yarasa digkilarindan (guano) olusmus bir

tepecik (Ekim 2007).

2.3.3. inénii Magaras: (Egirdir-ISPARTA)

[nonii magarasi Isparta iline baglh Egirdir ilgesinin Sariidris kasabasi smirlari
dahilinde, Isparta M 26 — al paftasinda yer almaktadir. Egirdir Go6li dogusunda
bulunan Indnii Magarasi, Sariidris Kasabasi'nin hemen giineyinde yer alir. Egirdir -
Konya karayolundan ayrilan 5 km’lik asfalt yol ile Sariidris Kasabasina, buradan 1,5

km sonra da magaraya ulasilir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. a) Inonii magarasi. b) Sariidris (Egirdir-ISPARTA) kasabasinin yer

bulduru haritasi.
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Konya - Isparta - Antalya karayolunun kenarinda ve Egirdir Golii'ne hakim
bir noktada bulunan ve adim icinde gelistigi, kirectaslarindan olusan Inénii
Tepesinden alan Inénii Magarasi, gerek dogal ¢evrenin ve gerckse magara igi
damlataslarin giizelligi nedeniyle turizm amacgl kullanima son derece uygun

ozelliklere sahiptir (Sekil 2.13).

EGIRDIR GOLU

Sekil 2.13. Indnii magaras1 ve Sariidris (Egirdir-Isparta) kasabasindan genel bir

goriiniim (Google Earth goriintiisii).

Toplam uzunlugu 227 m. olan magaranin giris kotuna gore en derin noktasi -6
metredir Yatay olarak gelismis, kaynak konumlu aktif bir magaradir (Sekil 2.14).

Yanal ve diisey devamlilig1 fazla olmayan bol catlakli kirectaglarinda gelisen
[nonii magarasi, sicak ve yar1 nemli bir havaya sahiptir. Yapilan &lgiimlere gore
(Mayis 2007), magara oniinde 27°C sicaklik tespit edilmistir. Buna karsilik,
magaranin st katinda 16°C sicaklik, alt katta ise 14°C sicaklik degerleri

Olgiilmiistiir.

Kiregtaslarinin bol ¢atlakli yapisi ve katlar arasindaki dar baglantilar, magara
icinde belirgin bir hava sirkiilasyonuna neden olmustur. Inénii magarasi'nda belirgin
bir canli topluluguna rastlanmaz. Bununla birlikte yer yer yarasa, magara kelebegi ve

binayaklilar goriilmektedir (Nazik ve dig., 1996).
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inonii Magaras:
Sanidris Kasabasi
(Egirdir-ISPARTA)

Uzunluk 227 m
Derinlik -6 m

o] Cakiltasi, moloz

% Damlatas tabam

Kirectas

/ /// Giris

e,

Numune Orneklem
Yerleri

0 200 m

Sekil 2.14. Indnii magarasimin genel plani (Nazik ve dig. 1996°dan degistirilmistir).
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2.3.4. Dede Tarlas1 Magarasi (Beysehir-KONYA)

Dede Tarlas1 magarast Konya’nin Beysehir ilgesine baglhi Camlik kasabasi
sinirlar1 dahilinde Konya N 27 — a4 paftasinda yer almaktadir. Beysehir Golii
dogusunda bulunan Dede Tarlas1 magarasi, Camlik Kasabasi'nin giineyinde yer alir.
Konya-Akseki karayolundan ayrilan 35 km’lik asfalt yol ile Camlik Kasabasina,
buradan 5,5 km sonra da magaraya ulasilir (Sekil 2.15 ve 2.16).

nnnnnn
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Sekil 2.15. a) Dede Tarlas1 magarasi. b) Camlik (Beysehir-KONY A) kasabasinin yer

bulduru haritalar.

Icerisinde biiyiik goller ve yeralt1 deresi bulunan Dede Tarlas1 magarasi, soguk
ve nemli bir magaradir. Ana galeri uzunlugu 147 m., toplam uzunlugu ise 542
metredir (Sekil 2.17). Giris kotuna gdre en derin yeri -47 metredir. Yapilan
calismalar sirasinda (Mayis 2007), magara disinda 32°C sicaklik ve % 53 mutlak
nem'e karsilik; magaranin girisinde 17°C sicaklik, ana galeride 12°C sicaklik ve
magara sonunda ise 8°C sicaklik ol¢ililmiistiir. Buna gore, magaranin girisi ile son
noktasi arasinda belirgin bir hava degisimi yoktur. Bu nedenle, giristen sonlara
dogru sicaklik azalmakta, nem ise artmaktadir. Soguk ve nemli bir magara olan Dede

Tarlas1 magarasinda, belirgin bir hayvan varligina rastlanmamustir.
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. "Google

Sekil 2.16. Dede Tarlasi magarasi ve Camlik (Beysehir-KONYA) kasabasindan

genel bir gériiniim (Google Earth goriintiisii).
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Dede Tarlasi1 Diideni

Mediova, Camlik, Konya
Uzunluk 533 metre
Derinlik 47 metre

Kum,silt / mil

Cakiltagi, moloz

Blok

Su

E=EE] Damlatas tabani Acik Kesit
EI Damiatag havuzu afgek x2
[=x] Ot damiatag:, dikit
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Sekil 2.17. Dede Tarlast magarasinin genel plan ve kesitleri (Stratford., 1992 ve
Nazik 1992°den degistirilmistir).
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3. BOLGESEL TEKTONIK

Tiirkiye Alp-Himalaya deprem kusagi lizerinde yer alir. Orta-Ge¢ Miyosende
Arabistan-Afrika levhalarinin Avrasya levhasi ile Helen Yay1 ve Bitlis-Zagros siitur
kusagi boyunca ¢arpismasi Tiirkiye’de Neotektonik donemi baslatmis ve Anadolu
levhasinda sikisma ve kabuk kalinlasmasi meydana gelmistir (Sengdr, 1980; Sengdr
ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1990). Avrasya ile Afrika levhalar arasinda sikisan
Anadolu levhast dogrultu atim karakterli Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve Dogu
Anadolu Faylar1 (DAF) boyunca batiya dogru hareketlenmistir (Sengor, 1980; Barka
ve dig., 1995). Bu hareketin GB'ya dogru yon degistirmesiyle bat1 Anadolu’da K-G
yonlii gerilme rejimine bagli olarak D-B ve BKB-DGD dogrultulu Ege Graben
sistemi gelismistir (Barka ve dig., 1995).

Helen Yay1 boyunca olan yitim mekanizmasindaki farkliliklar Orta ve Bati
Anadolu’da farkli tektonik rejimlerin ortaya ¢ikmasima neden olmustur (Sengor,
1984; Seyitoglu ve Scott, 1991; Barka ve dig.,1994). Arabistan-Afrika ile Avrasya
levhalar1 arasinda gelisen bu hareketler Anadolu'nun farkli kesimlerinde tektonizma

kontroliinde gelisen Neojen ve Kuvaterner volkanizmalarinin etkinligine yol agmistir

(Sekil 3.1).

[ 24 27

AVRASYA LE\.!H)’};&.;;n PONTIDLER

v Yunanistan

Sekil 3.1. Bat1 Anadolu’nun yapisal 6zellikleri (Okay ve Tlystiz 1999).
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Bati Anadolu stratigrafik, yapisal ve metamorfik 6zellikleri ile birbirinden
ayrilan bir¢cok kaya topluluklarindan meydana gelmistir (Sekil 3.2). Bu kaya
topluluklarinin bir araya gelmesi Erken Tersiyer’de, Neotetis boyunca kita-kita
carpigmasi sonucunda gergeklesmistir (Sengor ve Yilmaz, 1983; Okay, 2001). Orta
Miyosen’den sonra tiim Anadolu’da Neotektonik rejim baglamigtir (Sengor, 1980).

Bu sistemde Menderes Masifi K-G yonlii genlesme kuvvetlerinin etkisinde kalmistir.
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Sekil 3.2 : Bati Anadolu’nun tektonik birlikleri ve magaralarin bulundugu alanlar

(Sengor ve Yilmaz, 1983).
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Bati Anadolu K-G yonlii gerilmeler sonucu yilda 3-6 cm genlesmektedir.
Bunun sonucunda, bolgenin jeolojisinde egemen yap1 unsurlart olarak D-B gidisli
grabenler gelismektedir. Bu grabenler, kenarlarindan normal faylarla siirhidir.
Grabenlerin kenar fay zonlar1 100-150 km devamlilik gdstermektedir ve bu zon,
uzunluklar1 ¢ogun 8-10 km'yi gegmeyen kisa faylardan olusmus bir fay demeti
halindedir. Bu faylarin lizerinde, siirekli bir sismik aktivite kaydedilmektedir (Y1lmaz

ve dig., 2000).

Bu caligma kapsaminda sismik aktivitelerin yogun oldugu, Ketin (1966)’e
gore I¢ Anadolu sira daglar (Anatolidler) ve Giiney ve Dogu Anadolu sira daglari
(Toridler)’nin icerisinde yer almaktadir. Magaralarin gelistigi (Menderes masifi,
Likya naplar1 ve Beydagi otoktonu gibi birimler) bu kesimlerin jeolojik 6zellikleri ile
ayrmtili olarak “Inceleme Alanin Jeolojisi” bashkli bélimde detayli olarak

incelenecektir.
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4. INCELEME ALANININ JEOLOJIiSi

4.1. Sirtlanini Magarasi (Karacasu-AYDIN)

4.1.1. Jeoloji

Magaranin bulundugu bolgede Camarasi kdyiiniin dogusunda yiizlek veren ve
metamorfizmanin etkisi altinda kalmis sistler bolgedeki kirectaslariin tabanini
meydana getirir. Yer yer kuvarsitte igceren sistler, fillitik olarak da nitelendirilebilir,

yanal ve dikey olarak ¢ok cabuk fasiyes degistirmektedir (Temizer, 1973).

Visne ciirtigiinden yesilimsi renge kadar degisen fillitik sistlerin alt seviyeleri
muskovit ve biyotitlidir. Permo-Karbonifer yash sistler lizerine Kretase yash iri

kristalli, acik gri, gri, bej renklerde ve kirikli mermerler gelmektedir (Sekil 4.1).

- Gélsel kiregtas: (Ust Miyosen -Pliyosen)

E Golsel Kiregtag: (Miyosen)

- Kiregtag: (Miyosen)

E] Mermer (Orta Triyas-Jura)

- Mermer, sist (Mesozoyik)

- Fillit (0st Paleozoyik)

[E5 sist Permo-Karboniten

|IJ Fillit, gist { Kambro-Ordovisiyen)
Kuvarsit, kuvarsit gist (Paleozoyik)
Magara

El Yerlegim yeri

Sekil 4.1. Inceleme alani ve cevresinin jeoloji haritass (MTA 2005°den

uyarlanmstir).
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Sirtlanini magarast Menderes Masifi'ni glineyden ¢evreleyen Ortii zonunun
mermerleri icinde zayif bir zon iizerinde gelismis bir magaradir. I¢inde gelistigi
kiregtaslar ileri derece metamorfizmaya ugramis bol kirikli ¢atlakli dogal olarak da

¢Oziinmeye miisait kayaclardir (Giildali ve dig., 1985).

Taban seviyeleri ince kristalli ve gri beyaz olan kristalize kirectaslarinin
tabakalanmalar1 alttaki sistlerin sistozitesine uymaktadir. Ust seviyeler beyaz renkli
iri kristalli sekerimsi yapidadir. Yorede ylizlek veren birimler tektonik olaylara
maruz kalmisg fazla miktarda kivrilmis ve eklemli yapr kazanmislardir. Kirik ve
catlak yapilara bagl olarak bol miktarda erime bosluklar1 ve bunlara bagli gelismis
bir karst yapilasmast mevcuttur (Sekil 4.2). Alanda bol miktarda karstlagsma
goriilmektedir. Karstik rekristalin  kiregtaglar1 icerisinde bulunan Sirtlanini

magarasina iliskin jeolojik kesit Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.2. Sirtlanini magarasinin icerisinde gelistigi kirectaslarindan bir goriiniim

(UTM Koordinat : 649289 D / 4165917 K).
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Sirtlanini Magarasi /

MERMER
(Rekristalize, bol gatlakl,
karstik bogluklu)

Sekil 4.3. Sirtlanini Magarasi ve ¢evresinin basitlestirilmis enine jeolojik taslak kesiti

(6lgeksiz).

4.1.2. Jeomorfoloji

Sirtlanini ¢ok dar bir agizla baslar. 4-5 metre sonra asil magara bosluguna
ulagilir. Bu bosluk ¢ok biiyiik bir salondur. Bu salon zamanla yan yana gelisip duvar
seklini alan siitunlarla 5-6 bdliime ayrilmistir. Merkezi biiylik salon ve buna bagh
tim odalar dikitler, sarkitlar, siitunlarla siisliidiir; duvarlari perde ve bayrak

travertenleri ile kaplidir.

Magara boslugu topografya yiizeyinden fazla derinde olmadigi i¢in agag
kokleri de tavani gecerek magara boslugunda sacaklar olusturmakta ve magaranin
giizelligini arttirmaktadir. Bu magara yakin zamanlara kadar sirtlanlar tarafindan
yuva olarak kullanilmistir. Magara i¢inde bu hayvanlara ait veya kurbanlarinin kemik

ve boynuzlarina sikca rastlanmaktadir.
Magaraya ilk giriste dikkati ¢eken magara tavanindan sarkan aga¢ ve bitki

kokleridir, bu da bize magaranin giris seviyelerinde tavan kalinligimin diisiik oldugu

ve topografya ylizeyine yakin oldugunu gostermektedir.
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4.2.Gokeeler Magarasi (Milas-MUGLA)

4.2.1. Jeoloji

Gokeeler (Incirliin) Magaras1 ve cevresinde Menderes Masifi ve Neojen'e ait
ortli kayalar yiizlek vermistir (Sekil 4.4). Bolgenin en yash birimini Permo-Triyas
yaslt sistler olugturur (Nazik ve dig., 1996). Serizit sist, killi sist, fillatlardan olusan
bu kayaclar kirli beyaz, sar1 veya siyah renklidirler (Sekil 4.5). Sistler iizerine Ust
Jura - Kretase yash kristalize kirectaslar1 gelmektedir. Son derece karstik olan ve
icinde magaranin gelistigi bu karbonatlh kayalar, mavimsi beyaz, yer yer yesil parlak,
ince-orta tabakalidir. Topografyanin iist seviyelerini veya belirgin yiiksek tepeleri
olusturan kristalize kire¢tas1 ve mermerler, sistler iizerinde ortii seklinde

bulunmaktadir (Sekil 4.6).

Gokgel \
Kg;uer / N 1km

Aliivyon (Kuvaterner)

Yamag molozu (Kuvaterner)

Kum, ¢akil, blok (Miyosen)

Kum, gakil, blok (Miyosen)

Kiregtasi (Kretase)

Sist (Alt Triyas)

Fay

>\ B[]l A

Magara

Sekil 4.4. Gokgeler magarast ve ¢evresinin genel jeoloji haritas1 (Nazik ve dig.,

1996°dan degistirilmistir).
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Menderes Masifi'ne ait sist ve kirecgtaslarinin ¢evresindeki ¢ukurluklarda ve
iizerinde konglomera, killi kirectasi, tiif, marn ve kilden olusan Miyosen ¢okelleri
gelir. Kirli sar1, sarims1 beyaz, yesilimsi, {ist diizeyleri kirmizimsi kahve renkli olan
bu ¢okellerin tabakalar1 ince-orta kalinliktadir. Uzerlerinde gelismis bir akarsu ag1
bulunan Miyosen birimleri, topografyanin alt seviyelerini olustururlar. Akarsu yatagi

ve ova tabanlarinda ise aliivyonlardan meydana gelen Kuvaterner ¢okelleri yer alir.

Sekil 4.5. Gokgeler magarasi ve ¢evresindeki birimlerden genel bir goriiniim (UTM

Koordinat : 567633 D /4116241 K).
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K MANASTIR DAGI

Magara Girisi Karstik Mermer

(Agik gri,gri,beyaz renkli)
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UYKU VADisI Kalk Sist

(Acik gri,yesilimsi,mavi renkli)
5 Karstik Mermer
(Agik gri,gri,beyaz renkli)

DEGIRMEN e A T A :
DERESI A T AT AT AT AT TR
AT AT AT AT AT AT AT (Yesilacik vesilmavimsi renktl)  mt————
a3 Ea 3 a2 Ea W3 Ea S . Ea o -~

Sekil 4.6. Gokgeler magarasi ve ¢evresinin enine jeolojik taslak kesiti.

4.2.2. Jeomorfoloji

Gokgeler Magaras1 g¢evresi Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner'e ait rolyef
sistemlerinden meydana gelmistir. Miyosen sisteminin en belirgin seklini aginim
ylzeyi parcalart olusturur. Genel olarak 450-500 metreler arasi yiiksekliklerde
bulunan Miyosen asinim yiizeyi, akarsu ve faylarla pargalanarak farkli diizeylerde
yer alir. Bu yiizeyin en belirgin 6zelligi “siyrilmis yiizey" karakterini tagimasidir.
Gokgeler Magarasi giineyinde Manastir Dagi (541 m) ¢evresinde gorildiigii gibi sist
ve mermerleri kesen sarp bir topografya vardir. Ust Miyosen ve Pliyosen'de yeniden
asman bu ylizeyler, Orta Miyosen donemi dncesine ait olmalidir. Buna karsilik 150-
250 metreler arasinda ise Pliyosen asimim yiizeyleri gelismistir. Miyosen yiizeyleri
cevresinde uzanan bu yiizeyler akarsularla parcalanmistir. Bu akarsularin en 6nemlisi

Degirmen Deresi'dir.

Baslangigta (Pliyosen'de) Miyosen c¢okelleri lizerinde kurulan Degirmen
Deresi, bu ¢okellerin asindirilmasi sonucu, temele epijenik olarak gomiilmiistiir.
Giliniimtiizde ise derin bir kanyon vadi i¢inde akmakta ve farkli iki havzay1 birbirine
baglamaktadir. Bu derenin yatagina gomiilmesi sonucu bir ¢ok dere asili kalmistir

(Nazik ve dig. 1996).
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Degirmen Deresi'nin sol yamacinda bulunan Gokgeler Magarasi, Pliyosen
doneminin karakteristik bir seklidir. Magara, Ust Jura-Kretase yashi kristalize
kiregtaslar1 i¢inde yatay olarak gelismistir. Derenin gomiilmesi sonucu yeralt sistemi
pargalanarak vadoz zona ge¢mistir. Glinlimiizde biitiiniiyle fosillesen magara,
hidrolojik olarak kaynak konumundadir. Gelisiminde belirgin bir fay etkili olmustur.
Altta bulunan sistler (karst taban diizeyi) nedeniyle, bolgedeki jeomorfolojik
genclesmeye ayak uyduramayan Gokgeler Magarasi, fay ve catlaklar nedeniyle
kafesli bir yapiya sahiptir. Damlatag siitunlar1 ana galeriyi, ¢ok sayida salona

ayirmistir (Nazik ve dig., 1996).

Toplam uzunlugu 345 m olan Gokgeler Magarasi, birbiriyle baglantili bes
salondan meydana gelmistir. Bu salonlar arasindaki baglantilar ¢ogu yerde 6-7
metrelik dik inislerle saglanmaktadir. Diklikler genel olarak damlatag birikimlerinden
ileri gelmistir. Orta boliimde bulunan Gdésteri Salonu, magaranin en asagi (girise gore
-7 m) seviyedeki kesimidir. Buna karsilik en sonda bulunan ve fay iizerinde gelisen

Damlataglar Galerisi, girise gore +12 m yukaridadir.

Genisligi 3-10 m, tavan yiiksekligi 2-20 metreler arasinda bulunan Gokgeler
Magarasi, damlatas birikimi bakimimdan son derece zengindir. Ozellikle sarkit, dikit
ve siitunlar biiyiik kalinlik ve yiikseklige ulagmislardir. Ayrica magara tabaninin
egimine bagli olarak, basamaklar seklinde gelisen ve biiyiik siitunlarin etrafindaki
damlatas havuzlar ¢ok derindir (1-4 m), (Sekil 4.7). Bu havuzlar senenin biiyiik bir
boliimii kurudur. Genel olarak giris, yarasalar ve havuzlu salonlarda bulunan
damlataglar, kismen fosillesmistir. Buna karsilik Damlataslar Galerisi'ndeki sarkit,

dikit, slitun ve makarna sarkitlarin olusumu devam etmektedir.
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Sekil 4.7. Gokgeler magarasinin “Yarasalar Salonu”ndan bir goriiniim.

Gokgeler Magarasi'nin Havuzlu Salon'un sonuna kadar olan béliimlerinin
taban1 moloz, toprak ve guano ile kaplidir. Buna karsilik diger boliimlerde ortii
damlataglar1 ve camur ile sivanmistir. Camurlar, genellikle magaranin en asagi
kesimlerinde (Gosteri Salonu ile Damlataslar Galerisi'nin ¢ukur yerleri) genis yer

kaplarlar.
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4.3. Inonii Magarasi (Egirdir-ISPARTA)

4.3.1. Jeolojisi

Triyas yash ge¢irimsiz seyller lizerinde Ortii seklinde bulunan Jura -Kretase
kiregtaslar1 i¢inde gelisen Inonii Magarasi, belirgin catlaklara bagli olarak icice
geemis kancali bir yapt gosterir (Sekil 4.8). Kiregtaglar1 alttan ve yanlardan

gecirimsiz birimlerce kusatildigindan, magara daha ¢ok yatay olarak gelismistir.

[ndnii magarasi, kumtasi ve seyllerle temsil edilen ince — orta kalin tabakal,
gri, yesilimsi gri, koyu gri, siyah, kahve, acik kahve renklerde, yer yer bitiimlii
kiltasi, silttasi ve kumtaslar1 ile marnlardan olusan Kasimlar Formasyonu {izerine,
yine orta-kalin tabakali, gri, koyu gri ve yer yer beyaz renklerdeki resifal

kiregtaglarindan meydana gelen birimler igerisinde gelismistir (Sekil 4.9 ve 4.10) .

Aliivyon (Kuvaterner)
Kiregtas: (Jura-Kretase)
Kiregtas: (Jura)

- Dolomit (Triyas)

E Kumtagi-Marn-Seyl (Triyas)

n Magara

Sekil 4.8. inonii magaras1 ve yakin cevresinin genel jeoloji haritast (MTA 1997°den

degistirilmistir).
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inénii Tepe

Kirectagsi

Sekil 4.9. in6nii magarasi ve gevresinde gozlenen jeolojik birimler (UTM Koordinat

: 324597 D / 4200460 K).

KB GD

Inénii Tepe

Senklinal Inénii Magaras:

Al Kumtagi-marn-geyl _ Kiregtag:
(beyazagik gri,bej renkli) (agik grig agik kahve renkii) vyon (agik kahve kahve bej renkli)  (grikoyu gri renkli,bol gatlakli)

Kiregtas: Dolomit

Sekil 4.10. Indnii Magarasi ve gevresinin enine jeolojik kesiti (6lgeksiz).
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4.3.2. Jeomorfoloji

Pliyosen rolyef sisteminin yer altindaki karakteristik bir sekli olan Inénii,
kaynak konumlu yatay bir magaradir. Bolgede, Egirdir Goli seviyesinin
Kuvaterner'de alcalmasina bagli olarak gelisen geng akarsularca pargalanmis (veya
kapilmis) polye, uvala ve dolinler genis yer kaplar. Kirectaslari, parcalanmig olarak
belirgin tepeleri olustururlar ve farkl yiikseltilerde bulunurlar. Buna gore, inceleme
alaninda etkili olan jeomorfolojik gen¢lesmeye, magara ayak uyduramamistir. Bu
nedenle Indnii Magarasi'min belirgin bir derinligi yoktur. Bununla birlikte
kiregtaginin kalimligina bagl olarak, aralarinda belirgin seviye farki olmayan iki

kattan meydana gelmistir.

Toplam uzunlugu 227 m olan indnii Magarasi'nin altta bulunan en son noktast,
girige gore -6 metrededir (Sekil 4.11). Birbirine bagl birkag¢ kol ve iki kattan olusan
magaranin genisligi 0,5 m - 6 m, tavan ylksekligi ise 1-4 metreler arasinda
degismektedir. Tabaninda moloz ile birikim ve Kkiiltlir topraklar1 yer alir. Yan

duvarlarda, 6zellikle alt katta goriiniimleri son derece giizel damlataglar (sarkit, dikit,

stitun, duvar ve ortii damlataslari ile damlatas havuzlar1) geligmistir.
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Inénii magarasimin girisindeki fosil galeri giiniimiizde kismen ¢okmiis ve giin
151g8mna ¢ikmistir. Asil magaray1 olusturan ikinci kismin girisi ise giristeki fosil
galeriye 4 m. asagida bulunmaktadir. Yaklasik 90 cm.’lik dar bir giris agzindan
gecilerek bu kisma girilebilmektedir. Bu dar gegisten sonra magara 1,5 m ila 3,5 m.

arasinda degisen bir tavan yiiksekligine sahiptir.

Bol miktarda sarkit ve dikit igeren magarada, sarkit ve dikit yapilar1 agirlikli
olarak yumru sekillidir. Magara birgok irili ufakli oda, odacik, salon ve bunlari
birbirine baglayan dar ve uzun pasajlardan olugmaktadir. Magaranin iginde irili
ufakl bir¢ok catlak, yarik ve bunlara bagli kirk sistemleri bulunur. Ayrica magaranin

belli zonlarinda blok boyutunda tavan ¢okmeleri mevcuttur (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Indnii magarasi tavanindan diisen blok boyutlu kayalar (Agustos 2007).

[nénii Magarasi'nin iginde bulunan bir diger ilginglik de insan iskelet
parcalaridir. Daha ¢ok alt katta bulunan bu kemiklerden kafataslar1 ¢ok iyi sekilde
korunmustur. Uzerlerinde herhangi bir inceleme yapilmayan iskeletlerin Erken

Hristiyanlik Donemi'nden kaldigi sanilmaktadir (Nazik ve dig. 1996).
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4.4. Dede Tarlas1 Magarasi (Beysehir-KONYA)

4.4.1. Jeolojisi

Yakin cevrenin diger magaralari gibi Dede Tarlasi magarasi da Beysehir-
Hoyran Naplari'na ait Jura-Kretase yash Camlik kiregtaslarinda gelismistir. Karstlasmaya
son derece uygun olan bu kiregtaglarinin hemen altinda, litolojik olarak gegirimsiz
Triyas yashi marnlar1 yer alir. Magaranin bulundugu boélgede kiregtaslarinin kalinligi
cok azdir. Yiizeyden kapali bir havza durumunda olan Mediova, marnlar iizerinde

gelismistir. Magara ise kirectagi-marn kontaginda olugmustur (Sekil 4.13 ve 4.15).

Aliivyon (Kuvaterner)

Filis Konglomerasi (Liitesiyen)

Kiregtag: (Kretase)

Kiregtasi (Liyas-Ust Senomiyen)
Kirectasi (Noriyen-Kretase)

Lg Konglomera (Triyas-Liyas)
Tiifitler (Triyas)
Marn, marn-kalker (Sikitiyen)

Kiregtasi, kalksist (Permiyen)

- Ofiyolitler

Sekil 4.13. Dede Tarlast Magarasinin genel jeoloji haritasi (Monod 1979, Nazik ve

EREEEEEEE

dig. 1993’den derlenerek alinmistir).
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e

Sekil 4.14. Dede Tarlas1 magaras1 ve ¢evresindeki birimlerden genel bir goriiniim

(UTM Koordinat : 377475 D / 4133625 K, bakis yonii KD).

GB KD
Kizil Tepe
S D
: -" - )ﬁ- T Kara Tepe
A A ’_),7 e
’ Y
A S A Dede Tarlasi
o /./' s Magaras
A ST S S S T vr- Mediova |
Vs PP 5505 ’ N
P4 o
LA 2
STy Ly
A &y v
XY, i
Kiregtagi
Kiregtas:, kalkgist Marn, marn-kalker (agik gri.ari,beyaz renkdi,
(agik gri,gri.bej ve yer yer agik kahve renkli,gatiakl) agik kahve,bej kahve renkli bol kink ve catlakl erime bogluklu)

Sekil 4.15. Dede Tarlas1 magarasi ve ¢evresinin enine jeolojik kesiti (6l¢eksiz).

4.4.2. Jeomorfolojisi

Dede Tarlast magaras1 Nazik (1993)’e gore Ust Pliyosen'den beri gelisimini
slirdliren bir magaradir ve Pliyosen rdlyef sisteminin bir parcast olan Mediova'nin
kuzey kenarinda bulunmaktadir. Ust Miyosen asimim yiizeyi parcalar1 arasinda ve
onlarin etrafinda gelen Pliyosen yiizeyleri, Uzungay ve devami olan Balat Deresi

tarafindan dogu-bat1 yoniinde derince parcalanmistir. Daha onceki boliimlerde de
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degindimiz gibi, par¢alanma, Ust Pliyosen sonrasinda meydana gelen tektonik
harekelere bagli olarak olusmustur. Bu hareketler sonucu, Beysehir Goli ve Kembos
Polyesi batisinda algalmis bolgelerin gelisimi ile akarsular derine gomiilmiistiir (Nazik

ve dig, 1993).

Magara biitiin uzunlugu boyunca tabakalanma diizlemi boyunca olusmustur.
Ana koridorun genel yonelimi kuzey batiya dogrudur. Girisin ilerisinde bulunan
magaranin tamami tavanma dogru kis ve yaz mevsimleri boyunca akmaktadir.
Magaranin girisi 7 m. genigliginde biiyiik genis bir yay ve 9 m. yiiksekligindedir.
Ayni1 zamanda 12 m. genisliginde 6 m. yiiksekliginde bir odaya gecis gOsteren kisa
bir koridordan olugmaktadir. Taban kismi biiyilik cakillarla ortiiliidiir. Bariyerlerin
Otesindeki koridor algalmaktadir ve bu koridor boyunca gelen akma tabakalanma
diizlemi boyunca akma meydana gelmekte bu akmanin tirii yildan yila

degismektedir.

Magaranin giris kisminda bulunan pasajdan yaklasik 60 m. sonra akint1 eklem
takimina dogru devam eder ve yiiksekligi giderek artar. Algak olan pasaj ana
koridora dogru diiz bir sekilde devam eder. Nehir yatag: tekrar tabakalanma diizeyine
dogru akmaya devam eder ve 6-9 m. genislikte ve 2-3 m. yiikseklikte artarak devam
eder. Ovoid sekilli yuvarlaklagsmis cakillarin tavani sarimsi kahverengi kalsit
seridiyle ortiiliidiir. Bu boliim magaranin en ¢ekici kismidir. Pasaj sonunda boyutu
azalir. Dar bir birikinti havuzuna ulasmadan Once daha camurlu hale gelir. Ana
girisin yukarisinda ve sonunda 30 m. uzunlugunda bir fosil magara bulunmaktadir.

Bu kistm magaranin ileri kismini olusturmaktadir.
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5. HIDROJEOLOJi

Calisma alan1 ve ¢evresinde genellikle yazilar1 kuru, kislar1 akar durumda olan
diizensiz rejime sahip mevsimlik dereler bulunmaktadir. Inceleme alanmin
yakinlarinda ise sirasiyla Tirkiye’nin 6nemli goéllerinden olan Egirdir ve Beysehir
golleri bulunmaktadir. Ancak bu goéllerin inceleme sahasiyla hidrojeolojik agidan bir
baglantis1 bulunmamaktadir. Bununla beraber magaralardan ve yakin ¢evresindeki su
kaynaklarindan almman su Ornekleri bahsi gecen g6l sularmin 6zellikleriyle
kiyaslanmistir. Tez sahasinda magaralarin gelistigi Menderes Metamorfitleri
icerisinde yer alan mermerler ile Beydagi otoktonlarindaki kiregtaslari, tektonik
etkenler ve jeolojik siireclere bagli olarak cok catlakli ve karstik oOzelliklere
sahiptirler. Dogal olarak bu alanlar karstik akifer ozelligi gostermektedir. Bu
yoredeki yerlesim yerleri, bu kayaclardan ¢ikan kaynaklardan igme suyunu

karsilamaktadir.

Inceleme alaninda su kaynaklarimin  hidrojeokimyasal  &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla magaralardaki damlama sular1 ile bu magaralar ¢evresindeki
mevcut su kaynaklarindan, Subat-2007, Mayi1s-2007, Agustos-2007 ve Kasim-2007
tarihlerinde olmak {izere dort ayr1 donemde drnekleme ve kimyasal analiz ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Alinan su 6rneklerinde yerinde pH, sicaklik (T °C) ve Elektriksel
Iletkenlik (EC) degerleri dl¢iilmiistiir. Ayrica, arazide alnan su drnekleri 10 ml., 100
ml. ve 250 ml’lik siselerde muhafaza edilmistir. Su Orneklerindeki agir metal
iceriklerini korumak i¢in pH<2 kosulu saglanacak sekilde HNOs; ile asitlenerek,
ornekler ACME (Kanada) Laboratuarina analiz i¢in gonderilmistir. Su 6rneklerinde
(Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Fe,
Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, In, Ir, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, Os, P, Pb,
Pd, Pr, Pt, Rb, Re, Rh, Ru, S, Sb, Sc, Se, Si, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, TL, Tm,
U, V, W, Y, Yb, Zn ve Zr ) elementleri 6l¢iilmistiir.

Magaralardaki damla sularinin  kokeninin belirlenmesi i¢in alinan su
orneklerinde cevresel izotop analizleri (8'*0- 8D) yapilmistir. Oksijen-18 (5'*0) ve
Déteryum  (8D) izotop analizi University of East Anglia (Ingiltere)
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Laboratuarlari’nda gergeklestirilmistir. Buna ek olarak SOs ve HCOs; analizleri
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii biinyesindeki

hidrojeokimya laboratuarlarinda yapilmstir.

5.1. Sularin Fiziksel Ozellikleri

Inceleme alaninda magaralarm ve ¢evresindeki su kaynaklarinin fiziksel
ozellikleri arazide 6lgiilmiistiir (Tablo 5.1). Olgiilen parametreler ile ilgili asagida

ayri1 bagliklar olarak detayli olarak anlatilmistir.

5.1.1.S1caklik (T, °C)

Inceleme alaninda 2007 yilinda 4 donem olmak iizere Subat, May1s, Agustos ve
Kasim aylarinda magaralarda sicaklik 6l¢iimleri yapilmistir. Elde edilen verilere gore
Inénii magarasimin diger magaralara gore daha serin oldugu saptanmistir (Tablo 5.1).
Sirtlanini ve Gokgeler magaralarinda ise sicaklik agisindan biiyiikk bir degisimin
olmadig1 gorilmistiir. Ancak Dede Tarlast magarasinda olgiilen sicaklik oraninda

anlamli bir degisim oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.1).

Tablo 5.1 : inceleme alanindaki magaralarin sicaklik degerleri (T, 0C)

T (OC) Subat Mayis Agustos Kasim ORTALAMA
2007 2007 2007 2007
Sirtlanini Magarasi 12 15 14 13 13,7
Gokgeler Magarasi 15,5 15 15,5 145 15,3
Inénii Magarasi 52 8.1 9 7.4 7.4
Dede Tarlasi Magarasi 6,5 78 8,2 109 7,5




Sicaklik Degigimi

12
10 —&— Sirtlanini
—o— Gokgeler

—o— Inéni
—&—Dede Tarla

Sicakiik (T) °C

Subat Mayis Adustos Kasim

Doénemler

Sekil 5.1 : inceleme alanindaki magaralardaki sicaklik degisim grafigi (T, OC).

¢ SIRTLANINI MAGARASI
o,
Aq,% J'OO Subat 2007 Mawyis 2007 Agustos 2007 Kasim 2007
s,
% Magara Kaynak Magara Kaynak Magara Kaynak Magara Kaynak
pH 7.76 645 6,96 59 824 7T T.45 5,74
EC (pS/em) 466 374 531 4Mm 566 415 486 421
53- Su 12 10 15 17 81 1,6 13 16
=
g Magara 125 - 143 = 78 - 13.5 17
®
o
@ Magara disi 105 1 2 2 27 27 12 15

Sekil 5.2 : Sirtlanini magarasi ve civarindaki sularin fiziksel parametreleri.

& INONU MAGARASI
] oy
*% ‘3"% Subat 2007 Mayis 2007 Agustos 2007 Kasim 2007
q.
® Madgara Kaynak Magara Kaynak Magara Kaynak Magara Kaynak
pH 8,52 7.89 8,24 777 7.94 733 7,85 7,18
EC (pSicm) 528 310 566 415 510 406 547 ag7
5 Su 5,1 9 81 11,6 9 13 74 108
E
= Magara 6.5 - 78 - 8 - 7.8
=
o
o
D | Magaradisi 45 48 27 b4 29 29 6,9 17

Sekil 5.3 : Inonii magarasi ve civarindaki sularm fiziksel parametreleri.



(qf GOKGELERMAGARASI
-]
94% o, Subat 2007 Mayis 2007 Adustos 2007 Kasim 2007
A,
% Magara Magara Magara Magara
pH 8,67 779 803 8,21
EC (uS/cm) 672 621 598 631
- Su 155 15 15,5 145
L
=
= Magara 16,5 16,5 16 155
-
o
-4
D 1 Magaradisi 12 27 29 135

Sekil 5.4 : Gokgeler magarasi ve civarindaki sularin fiziksel parametreleri.

& DEDE TARLASI MAGARASI
%
-
9% %’q’ Subat 2007 Mayis 2007 Adustos 2007 Kasim 2007
s,
4
L Magara Dere Magara Der Magara Dere Magara Dere
pH 802 7.66 7,84 6,77 821 7,34 7.25 7.2
EC (pSicm) 580 695 EX]) 613 477 611 396 415
— Su 6,5 6 7.8 T 84 12 10,9 12,6
E
E
A Madgara 7.5 - 8 - a8 - 10,5
]
=2
7]
Magara digi 4 4 23 2 24,5 245 19 17

Sekil 5.5 : Dede Tarlas1 magarasi ve civarindaki sularin fiziksel parametreleri.

5.1.2. Elektriksel letkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletebilme 6zeliginin sayisal ifadesi
olarak 25C®de mikromho/cm veya mikroSiemens/cm (uS/cm) olarak verilmektedir.
Sularin EC’leri, suda toplam ¢6ziinmiis madde miktarina, sularin yeryiiziine
kadar izledikleri olduklart

coziinlirliiklerine, iklime, bolgedeki hidrojeolojik kosullara ve suyun sicakligina

cikincaya yola, temasta kayaclarmm  cinsine,

baghdir.

Derisim ayni1 olsa bile sicaklik arttik¢a ¢ozeltinin dlcililen EC’side artmaktadir.
Toplam Coziinmiis Madde ile artis gosteren EC degeri, sudaki toplam iyon
derisiminin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

(TS-266) igme suyu i¢in 2500 puS/cm sinir degeri olarak belirtmistir.
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Inceleme alaninda 6rneklenen, su kaynaklari, yiizey sular1 ve magaralardaki
sarkitlardan alinan damlama sularinin EC degerleri 390-670 puS/cm arasinda
degismektedir. En diisik EC degeri 390 uS/cm olarak Dede Tarlast magarasinda
Ol¢iilmiistiir. Bu durum, kaynagin mevsimsel yagislardan beslendigi ya da su kayag

iligkisinin kisa siireli olabilecegini gostermektedir.

Genel olarak Gokgeler magarasindaki damlatas sularinin EC degerleri 600
uS/cm ile 700 pS/cm arasinda degismektedir (Sekil 5.2). Inonii magarasindaki
damlatag sularinin EC degerleri ise 500 pS/cm ile 560 pS/cm arasinda degismektedir.
Sirtlanini  magarasindaki sularin EC degerleri ise kurak donemlerde artis

gostermektedir (Sekil 5.6).

Elektirksel iletkenlik (EC)
700
650 \\/‘
600 -
550 | —&— Sirtlanini
500 | ’//:>$< +G6kgeler
450 | / —o— Indni
400 | Dede Tarla

350 -
300

EC (uS/cm)

Subat Mayis Agdustos Kasim

Doénemler

Sekil 5.6 : Inceleme alamindaki magaralardaki damlatas sularinin elektriksel

iletkenlik (EC) degerlerinin degisim grafigi.

5.1.3 Hidrojen Iyon Aktivitesi (pH)

pH suyun hidrojen iyonu derisiminin bir 6l¢iisii olup sudaki asit ve bazlar
arasindaki dengeyi gosterir. Dogal yeraltisularinin pH degeri 5,91-8,67 arasinda
degismektedir. Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat iyonlar1 suyun bazik
ozelligini arttirirken, serbest mineral asitleri ve karbonik asit suyun asit 6zelligini

artirmaktadir.

Sularin agindiric1 (diistik pH) ve kabuk baglayici (yiiksek pH) 6zellikleri sularin

pH degerlerinden kaynaklanmaktadir. Atmosferdeki CO, gaz1 fiziksel ¢6ziinme ile
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sulara gecer ve hidratasyon sonucunda karbonik aside doniiserek sulara ¢oziindiiriicti

- asindiric1 6zellik kazandirir.

Hidrojen iyon Aktivitesi (pH)

\0\ A
8 - —&— Sirtlanini
T \§ —o— Gokgeler
a —o— indnii

71 Dede Tarla

Subat Mayis Agdustos Kasim

Donemler

Sekil 5.7 : Inceleme alanindaki magaralardan alman sularin hidrojen iyon aktivitesi

(pH) degerlerinin degisim grafigi.

Inceleme alaninda magaralardan alinan damlatas sularinin mevsimlere bagh
olarak pH degisimleri 6,5 ile 8,5 arasinda degismektedir (Sekil 5.3) Genel olarak tiim
magaralarda damla sular1 bazik karakterlidir. Ancak Sirtlanini magarasinda Mayis
ayinda alman suyun pH’1 yaklasik 7 iken Agustos ayinda 8,5 olarak dl¢giilmiistiir. Bu
pH degerlerindeki yiiksek salinim degerleri Sirtlanini magarasindaki sularin su-kayag
iliskisinin diger magaralara gore fazla oldugunu, ayrica magaranin mevsimlere bagh
yagislar sonucunda olusan meteorik sulardan biiylik oranda etkilendigini gosterir

(Sekil 5.7).
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6. HIDROJEOKIMYA

Inceleme alaninda su kaynaklarinin  hidrojeokimyasal ~ &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla magaralardaki damlama sular1 ile bu magaralar ¢evresindeki
mevcut su kaynaklarindan, Subat-2007, Mayi1s-2007, Agustos-2007 ve Kasim-2007
tarihlerinde olmak {izere dort ayr1 donemde drnekleme ve kimyasal analiz ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Alinan su drneklerinde yerinde pH, sicaklik (T °C) ve Elektriksel
Iletkenlik (EC) degerleri lgiilmiistiir.

Ayrica, arazide alinan su Ornekleri 10 ml., 100 ml. ve 250 ml’lik siselerde
muhafaza edilmistir. Su 6rneklerindeki agir metal igeriklerini korumak icin pH<2
kosulu saglanacak sekilde HNO; ile asitlenerek, ornekler ACME (Kanada)
Laboratuarina analiz i¢in gonderilmistir. Su 6rneklerinde (Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be,
Bi, Br, Ca, Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, In, Ir,
K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, Os, P, Pb, Pd, Pr, Pt, Rb, Re, Rh, Ru, S, Sb,
Sc, Se, Si, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, T, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn ve Zr )

elementleri ol¢tlmiistiir.

Magaralardaki damla sularinin  kokeninin belirlenmesi i¢in alinan su
orneklerinde gevresel izotop analizleri (8'*0- 8D) yapilmustir. Oksijen-18 (8'%0) ve
Doteryum  (8D) izotop analizi  University of East Anglia (Ingiltere)
Laboratuarlari’nda gergeklestirilmistir. Buna ek olarak SO4 ve HCO; analizleri
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii biinyesindeki

hidrojeokimya laboratuarlarinda yapilmustir.

Magaralardan alinan su 6rneklerinin analizi sonucunda elde edilen major anyon
ve katyon degerlerinden yararlanilarak sularin kdkenlerine iligkin bir dizi ¢alisma
yapilmistir. Su kaynaklarinin kékenine iligkin ¢alismalarda hidrojeolojide en yaygin

yontemler olan Piper ve Schoeller diyagramlar1 kullanilmaktadir.
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Calisma sahasinda elde edilen analiz sonuglarinin mevsimsel degisimlerine
gore hazirlanan Piper diyagraminda (Sekil 6.1, 6.2, 6.3 ve 6.4) goriildiigii iizere, sular
Ca-HCOs5’11 su tipini yansitmaktadirlar. Mevsimler arasinda bu agidan bir degisiklik

s0z konusu degildir.

Schoeller yar1 logaritmik diyagraminda benzer kokenli, ayni hazneye ve
beslenme alanina sahip sular benzer pikler verir. Caligma sahasindaki sular genel
olarak birbirine paralellik gostermektedir (Sekil 6.5, 6.6, 6.7 ve 6.8). Su 6rnekleri Ca-
Mg-HCOj iyonlarinca zengindir.

Proje sahasindaki magara, kaynak ve gollerden (Beysehir ve Egirdir) alinan
sularin laboratuarlarda ICP-AES / ICP-MS analizleri sonuglarina gore elde edilen
major anyon ve katyon degerleri EK-1’de verilmistir. S6z konusu veriler ayr1 ayri Pie
diyagramlarinda degerlendirilmistir (Sekil 6.9 a ve 6.9b). Degerler bolgeler gore
farklilik gostermektedir. Genel olarak kalsiyum (Ca) elementinde goriilen yiiksek

deger su-kayag etkilesiminden kaynaklanmaktadir.

Gokgeler magarasi diger magaralardaki sulardan farkli olarak oldukga yiiksek
miktarda Na i¢cermektedir. Yazin Sirtlanini magarasindaki damlama suyunda ise %
20 oraninda Na katyonu gozlenmektedir. Ayrica bolgede bulunan iki dnemli gol
suyundan numune alinmig ve bu gollerden Beysehir goliinde Na ve Ca degerleri,
Egirdir gdliinde ise daha yliksek Mg konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir. Katyon dizilimi

Ca>Mg>K>Na anyon dizilimi ise HCO3;>SO4,>Cl’dur.
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Ca Ma HCO3

Cl

2 SG-KIS
B sD-KIs
4 SK-KIS
<>GD-KIS
5GKKIS
@ GY-KIS
£ 1G-KIS
@ IDKIS
& HKIS
WKKIS
& DTD-KIS
A DTKKIS
@ DTY KIS
()DTHKIS
EGS-KIS
4 BGSKIS

Sekil 6.1 Calisma sahasindaki su kaynaklarinda kis - 2007 doneminde elde edilen

analiz sonuglarinin Piper diyagraminda gosterimi.

¢ SDILKBAHAR
B SK-ILKBAHAR
4 GGILKBAHAR
<>GDILKBAHAR
A5 GKLKBAHAR
4 GY-ILKBAHAR
A4 1GILKBAHAR
4 IDILKBAHAR
4 IHILKBAHAR
'K ILKBAHAR
4 DTG-ILKBAHAR
A\ DTDILKBAHAR
4 DTKILKBAHAR
{3 DTY-ILKBAHAR
[ EGS-ILKBAHAR
4 BGSILKBAHAR

Sekil 6.2 Calisma sahasindaki su kaynaklarinda ilkbahar - 2007 doneminde elde

edilen analiz sonuglarinin Piper diyagraminda gosterimi.
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Ca Na HCO3

Cl

{0 5G-YAZ
Bl sk-yaz
$ GGYAZ
<>GD-YAZ
25 GK-YAZ
P GYYAZ
4 1G-YAZ
@ D-yAZ
& HYAZ
[ [87:¥4
& DTG.YAZ
A DTD-YAZ
@ DTK-YAZ
(O DTY-YAZ
EGS-YAZ
@ BGSYAZ

Sekil 6.3 Calisma sahasindaki su kaynaklarinda yaz - 2007 doneminde elde edilen

analiz sonuglarinin Piper diyagraminda gosterimi.

) SG-SONBHAR
[ SD-SONBAHAR
4 SK-SONBAHAR
<> GG-SONBAHAR
£ GD-SONBAHAR
4 GK-SONBAHAR
£ GY-SONBAHAR
4 I1G-SONBAHAR
4 ID-SONBAHAR
[l 'H-SONBAHAR
& IK-SONBAHAR
4 DTD-SONBAHAR
4 DTK-SONBAHAR
{Z)DTY-SONBAHAR
[ EGS-SONBAHAR
4 BGS-SONBAHAR

Sekil 6.4 Calisma sahasindaki su kaynaklarinda sonbahar - 2007 doneminde elde

edilen analiz sonuglarinin Piper diyagraminda gosterimi.
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Concentration (meg/l)
100000.
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0.01 ; ; ; ;
Mg Ca Natk Cl 504 HCO3

SG-KIS
SD-KIS
SK-KIS
GD-KIS
GK-KIS
GY-KIS
IG-KIS
ID-KIS
IH-KIS
IK-KIS
DTD-KIS
DTK-KIS
DTY-KIS
DTH-KIS
EGS-KIS
BGS-KIS

Sekil 6.5 Calisma sahasindaki su kaynaklarinda kis - 2007 déneminde elde edilen

analiz sonuglarinin yar1 logaritmik Schoeller diyagraminda gésterimi.

Concentration (meg/1)

Potiimstbbodhe.

0.01 ; ; ; ;
Mg Ca Ma+k Cl S04 HCO3

SD-ILKBAHAR
SK-ILKBAHAR
GG-ILKBAHAR
GD-ILKBAHAR
GK-ILKBAHAR
GY-ILKBAHAR
IG-ILKBAHAR
ID-ILKBAHAR
IH-ILKBAHAR
IK-ILKBAHAR
DTG-ILKBAHAR
DTD-ILKBAHAR
DTK-ILKBAHAR
DTY-ILKBAHAR
EGS-ILKBAHAR
BGS-ILKBAHAR

Sekil 6.6 Calisma sahasindaki su kaynaklarinda ilkbahar - 2007 doneminde elde

edilen analiz sonuglarinin yar1 logaritmik Schoeller diyagraminda gosterimi.
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Concentration (meg/l)
10000.

SG-YAZ
SK-YAZ
GG-YAZ
GD-YAZ
GK-YAZ
GY-YAZ
IG-YAZ
ID-YAZ
IH-YAZ
IK-YAZ
DTG-YAZ
DTD-YAZ
DTK-YAZ
DTY-YAZ
EGS-YAZ
BGS-YALZ

1004

$hottonsditiothe

0.1 : : iliaaette==— || SEEEEEEREES

0.01 ; ; ; ;
Mg Ca Na+k Cl S04 HCO3

Sekil 6.7 Calisma sahasindaki su kaynaklarinda yaz - 2007 doneminde elde edilen

analiz sonuglarinin yari logaritmik Schoeller diyagraminda gdsterimi.

Concentration (meg/l)

100000.
SG-SONBHAR
: ; ! . SD-SONBAHAR
10000, 4 -------== - SK-SONBAHAR

GG-SONBAHAR
GD-SONBAHAR
GK-SONBAHAR
GY-SONBAHAR
IG-SONBAHAR
ID-SONBAHAR
IH-SONBAHAR
IK-SONBAHAR
DTD-SONBAHAR
DTK-SONBAHAR
DTY-SONBAHAR
EGS-SONBAHAR
BGS-S50NBAHAR

0.1 : : e N

0.01 ; ; ; ;
Mg Ca Ma+k Cl S04 HCO3

Sekil 6.8 Calisma sahasindaki su kaynaklarinda sonbahar - 2007 doneminde elde

edilen analiz sonuglarinin yar1 logaritmik Schoeller diyagraminda gosterimi.
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Calisma alanindaki magaralardan alinan 6rneklerin analizi sonucunda ulagilan
major anyon ve katyon degerleri asagidaki Pie diyagramlar ile acgiklanmaya
calisilmigtir. Burada genel olarak hakim iyon Ca elementidir. Bunun nedeni ise
calisma alani igerisindeki magaralarin gelistigi kayaclarin genellikle kirectaslar1 ve
dolomitik kayaglar olmasidir. Bu kayagclar ile meteorik sularin etkilesimi sonucunda
Ca elementinin agirlikli olarak kiregtaglarindan, Mg elementinin ise Dolomitlerden

geldigi diistiniilmektedir.

Dede Tarlasi (Damlama suyu) DTD-3 Inénii Magarasi (Damlama suyu) IGD-2
Mg mCa k Mo Bca
31% mcl 2% 19% mcl

Na co oK cl )e oK
%, |k 66% O Na 0% Na Ca ONa
0,
0% 0% L M 75% 8 Mg
Gékgeler Magarasi (Damlama suyu) GG- Gokgeler Magarasi (Kaynak suyu) GK-2
1
Mg oc
1";.:} OcCa Na 13% - 07
’ mcl 13% Ok
1’;‘:/ oK c o
’ éf/ ONa 0% K Ca Na
0,
o |\ k 6 g 0% 74% B Mg
0% 0%
Inénii Magarasi (Kaynak suyu) IK-2 In6ni Magarasi (Kaynak suyu) iK-1
Mg Oca Mg OCa
0,
K 24% mc/ K 24% |c/
1% 0K 1% OK
Cl /Na Ca ONa cl Ca ONa
0% 3% 72% B Mg 0% Na 72% | Mg
3%
Dede Tarlasi (Kaynak suyu) DTK-3 Inénii Kasabasi (Kaynak suyu) IK-2
M, M
1’; 20; Oca . 1’; 1654 Oca
c@ ac oy@ Bc
0% [=]2¢ Na [=13¢
Na ONa 2% ONa
2% ¢ c
77;: By 51; 8mg

Sekil 6.9 a) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-MS

analizleri sonucunda yiizde major-anyon katyon degerlerini gosteren Pie diyagramlari.
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Beysehir Golii Suyu (Yiizey suyu) BGS- Gokgeler Magarasi (Damlama suyu) GD-
1 2
Mg

Ca Oca 16% Oca

Mg 6% @c/ aci

43% 0Ok Na [=11¢

. ONa 18%cy P Ca ONa
Na K gy B % oo 66% By

17% 4% o

Gokgeler Magarasi (Yiizey suyu) GY-1

2
Mg
11% M,
Na 1 8!'; Oca
16%, ”
@c/
K oK
2% ¢l Ca Na Ca
0% 71% 20% 62% ONa
K| cl By
0% 0%
Inénii Magarasi (Damlama suyu) ID-1 Sirtlanini Magarasi (Kaynak suyu) SK-2
cl Na Mg Na Mg
0% \3% 11% Oca 20 16% aca
K ac K Bc
1% oK 1% ok
ONa c ONa
Ca 0% Ca
Bmg Bmg
85% 81%

Egirdir G6I Suyu (Yiizey suyu) EGS-1 Dede Tarlasi Magarasi (Damlama suyu)

DTD-2

Ca Oca oc

a
29% aci Mg
g K ax 35% 8ci
53% 4% ona N ca ax
a
Na | CI o ONa
oo amg 3% 61%

14% 0% K /e vy

1% 0%

Sekil 6.9 b) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-
MS analizleri sonucunda saptanan yiizde major-anyon katyon degerlerini gosteren

Pie diyagramlari.
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Asagidaki grafiklerde ise magaralar ve yakin c¢evresindeki su noktalarindan
alinan 6rneklerin element igeriklerinin degisimi goriilmektedir. Ayrica magaralar ve
cevresindeki sularda major iz element analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler ayri

ayr1 olarak degerlendirilmistir (Sekil 10a; 100).

Bu veriler Saglik Bakanligi’nin 6ngordiigii igme suyu standartlar1 i¢in 6nerilen
limitler igerisinde yer almaktadir. Arsenik konsantrasyonu en yiiksek EGS noktasi
olarak adlandirilan Egirdir golii suyunda noktasinda ol¢tilmiistiir (Sekil 10a). Bunun
baslica nedeni ise Egirdir, Senirkent, Barla ve Uluborlu ilgelerinin goliin beslenme
havzas1 i¢inde bulunmalar1 ve bu ilgelerdeki sanayi faaliyetleri (konserve, gida, balik,
dericilik ve giil yagi v.b.) ile tarim ilaglama ¢aligmalar1 sonucunda gole etkilesim

oldugu diisiiniilmektedir.

As (ppb)
61 =
5 4
44
]
2
1
04
d8J3ddrTIdaegdegdaqzd
Emu;*mgwmg‘la‘moggg

Sekil 6.10 a) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Arsenik (As) degerleri.

Aliiminyum konsantrasyonun en yiiksek degeri ise 248 ppb ile DTD-3 noktast olan
Dede Tarlas1 magarasinin i¢indeki kaynakta gdzlenmistir. Ama genel anlamda kloritli
sularda aliminyum c¢ok diisiik seviyelerde olusur (<~0,02 mg/kg) Asitik sular ise kayag
iligkisi nedeniyle yiiksek (yaklagik 100 mg/I)Al+3 igerir (Nicholson, 1993). Bu grafige gore
DTD-3 kaynaginin Dede Tarlasi magarasinin hemen kuzeyinde bulunan ofiyolitik

kayaglardan bir beslenimi veya baglantisi olabileceginden sz edebiliriz (Sekil 6.10b).
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Ayrica Tiirkiye’nin en oOnemli Aliiminyum kaynaklarindan birisi olan
Seydisehir Boksit yataklari da Dede Tarlasi magarasinin hemen kuzeybatisinda
yaklagik 40-45 km’lik bir mesafede bulunmaktadir. Dolayisiyla buda oradaki yer alti
sular1 ile Camlik bolgesinin kaynaklar1 arasinda bir etkilesimin oldugunu
anlatmaktadir. Zira su kaynaklarindaki degerler bulunduklar1 konumlara bagli olarak
degismektedir ve Seydisehir bolgesine dogru yaklasildik¢a sulardaki Al" iyonunun

miktar1 da artmaktadir.

Al (ppb)

250 =
200 -
150
100

oAl

50 -

0 v

NeSIYErYyzocussasy

Q X QQ . Q » O Q Q

=~ w = O S =S (SN

8 Z] U)EOL')g a QOQZQ

Sekil 6.10 b) : Magaralar ve g¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-MS

analizleri sonucunda saptanan Aliiminyum (Al) degerleri.

Brom degerleri, tabanda sist ve kalksistin hakim oldugu Gokgeler magarasinda ise

tepe degerlere ulagmaktadir.

Br (ppb)
160
=
140 =
g
120 -
100
80
60 OBr
40
20
0l
) ¥ @ a4 % ¥ d s x X ¥ x 6 a4 q
= w = ) = k= o K
a @ @ S ©° QR a © ©Q 3z 3

Sekil 6.10 ¢) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-MS

analizleri sonucunda saptanan Brom (Br) degerleri.
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Ce (ppb)
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Sekil 6.10 d) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Seryum (Ce) degerleri.

Co (ppb)

0,45 -

0,41 ]

0,35

0,31 ~

0,25 i

0,2

0,151 OCo

0,1

0,05 |

0,4
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Sekil 6.10 e) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Kobalt (Co) degerleri.

Genellikle bakir igeren siilfiir ve karbonat mineralleri veya dogal bakir halinde
yerkabugundaki kayaclarda bulunan Bakir’in ¢oziiniirliigii ¢cok diisiikk oldugundan;

sulardaki bakirin ¢ok az bir kism1 dogal kdkenlidir (Hem, 1985)
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Bakir degerlerindeki en biiyiik farklilik ise Sirtlanini magarasinin yakinindaki
SK-2 kaynaginda goriilmiistiir. Sirtlanini magarasinin igerisinde gelistigi Mesozoyik
yasli kiregtaglarinin, igerisinde bulunan zimpara merceklerinin alterasyonu
sonucunda buradaki kaynaklarin etkilendigi tahmin edilmektedir. Ayrica bu yoredeki
zimpara ocaklar1 ve isletmelerinin atiklar1 ile de bu kaynaklarin kirlenmesi sz

olabilir (Sekil 6.10f).

Ayrica Sirtlanini magarasinin kuzeyindeki Babadag’in giineydogusunda ¢ok
onemli bakir zuhurlar1 bulunmakta ve isletilmektedir. Az da olsa bu bdlgelerden
bakir zuhurlarinin alterasyonu ya da isletmenin atiklarinin yer alti suyuna sizmasi

sonucunda bakir iyonundaki yliksek konsantrasyonlara neden olabilmektedir.

Cu (ppb)
10 - =
9,
8,
7,
6,
5,
41 OcCu
3,
2,
1,
0,4
28dadsIdagesdaqzd
Eluu; mgwmg E 0092'5

Sekil 6.10 f) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Bakir (Cu) degerleri.

Magmatik, metamorfik ve sedimanter kokenli kayaglardaki bircok mineralde
ve toprakta Demir elementine rastlanabilir. Magmatik kaya¢ minerallerinden
piroksenler, amfiboller, biyotit, magnetit ve olivinin yanisira metamorfik ve
sedimanter kayaglardaki bir¢cok mineralde ve toprakta yaygin olarak bulunan bir

element olan Fe’in bazi termal kaynaklarda 10-100 mg/l arasinda degistigi

belirtilmektedir (McNeely ve dig., 1979).
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Dede Tarlas1 magarasina yakin kaynaklarda yiiksek degerler almasi, yine
bolgenin yakindaki ofiyolitik kaya topluluklarinin alterasyonundan ileri geldigi
sOylenebilir. Tabil ki demir miktarinin sudaki konsantrasyonu, suyun sicaklik ve

pH’na bagli olarak degislik gosterir (Sekil 6.10g).

Fe (ppb)
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Sekil 6.10 g) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Demir (Fe) degerleri.
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Sekil 6.10 h) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Potasyum (K) degerleri.
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Li elementi migrasyon yani yiizeyde artan hareket ile azalabilen bir elementtir.
Genelde yliksek deger gosteren yerler ise asagidaki sekil 6.101°de de goriilebildigi
gibi, magaralarin genelde en derin ve ylizeye uzak olan kisimlaridir. Li elementinin
tipik konsantrasyon seviyesi Li+<20 mg/I’dir ve yiizeye yakin reaksiyonlarla kil

mineralleri i¢ine alinir (Nicholson, 1993).
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Sekil 6.10 1) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Lityum (Li) degerleri.

Mangan genel olarak ¢oOziinmiis oksijene doygun yeralti sularinda c¢okelirken,
oksijensiz ortamlarda demirle birlikte bol miktarda bulunmaktadir. Yeraltisularinda
¢Oziinmiis oksijen miktarima bagli olarak da su igerisinde bulunan Mn miktar
degismektedir Mangan ise genel olarak metamorfik ve magmatik kayaglarda olivin,
piroksen ve amfibol minerallerinde bulunur. Yine bu mangan miktarinda ki artis1 Dede

Tarlas1 magarasinda yiizlek veren ofiyolit kayalara baglayabiliriz.
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Mn (ppb)
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Sekil 6.10 i) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Manganez (Mn) degerleri
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Sekil 6.10 j) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Magnezyum (Mg) degerleri.
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Sekil 6.10 k) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Sodyum (Na) degerleri.

Kayag olusturan bir¢ok mineralin asil yapisinda yer alan kursun, sularda dogal
olarak bulunmakta, kayaclardan ve insan faaliyetlerden saglanmaktadir. Dogal
sulardaki kursun nadir olarak yiiksek degerlere ulasir (Hem, 1985) insan viicudunda
birikim 77 yaparak zehirli bir etkiye sahip olan kursun i¢in TSE, insani Amach
Tiiketim Sular1 standartlarinda (TS -266, 2005) kursun i¢in 6nerilen sinir deger 0.01

ppm’dir
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Sekil 6.10 1) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Kursun (Pb) degerleri.
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Sekil 6.10 m) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES /

ICP-MS analizleri sonucunda saptanan Kiikiirt (S) degerleri.
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Sekil 6.10 n) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Silisyum (Si) degerleri.
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Sr (ppb)
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Sekil 6.10 o) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-

MS analizleri sonucunda saptanan Stronsiyum (Sr) degerleri.
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Sekil 6.10 6) : Magaralar ve ¢evresinden toplanan su numunelerinin ICP-AES / ICP-
MS analizleri sonucunda saptanan Cinko (Zn) degerleri.

6.2. Izotop Jeokimyasi

Bir elementin her atomunda proton sayist ayni olmasina karsin, nétron sayilari

degisebilmektedir. Farkli ntron sayilarina sahip atomlarina o elementin izotoplari

ad1 verilmektedir. Yani izotoplar, ayni elementin farkli sayida ndtrona sahip
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cesitleridir. Izotoplarm kimyasal bilesimleri ayni olmasma karsin kiitlelerinde

farkliliklar vardir (Hoefs, 1997).

Izotoplar genel olarak iki gruba ayrilabilirler: durayli ve duraysiz (radyoaktif)
izotoplar. Radyoaktif izotoplar, a, B ve y radyasyonlari yayarak radyoaktif bozusma
yoluyla baska bir elemente ddniisen izotoplardir. ¥'Rb, 'Y'Sm, 2°U, #*U, ***Th ve
YK gibi radyoaktif izotoplar, yaygin olarak radyometrik yas 6lgiimlerinde
kullanilirlar. Durayli izotoplar ise, radyoaktif bozusma ozelligi gostermezler.
Hidrojenin 'H, *H (D, déteryum) ve “H (T, trityum) izotoplar vardir ve trityum
izotopu radyoaktiftir. Oksijenin (*°O, '*0), karbonun (**C, "*C), kiikiirdiin (**S, **S)
izotoplar1 yaygin kullanim alanlar1 bulmaktadir. Déteryum (D="H), oksijen-18 ('*0)
ve trityum (CH) izotoplar1 hidrojeolojide ¢ok kullanilan ¢evresel izotoplardir (Aksoy
ve Filiz, 2001).

Bu izotoplar, bolgedeki yeraltisuyunun kdkeni ile iliskili olabilecek yeraltisuyu
tipine isaret edecek veriler saglamak, farkli bolgelerin su karigimlarini saptamak,
suyun akim hizi ve yonii hakkinda bilgi saglamak, suyun yeraltinda olusum

zamanina (suyun yasi) ait veriler saglamakta kullanilir (Moser ve Rauert, 1980).

Oksijen-18 (*0) ve déteryum (D="H) gevresel izotoplari, hidrolojik olaylar
icindeki miktarlarinin ortamin fiziksel ve kimyasal kosullarina bagli olarak
degismesinden dolayi, suyun geldigi ortam hakkinda oOnemli bilgiler verirler.
Izotoplar kiitle spektrometresiyle 6lgiiliir. Kiitle spektometresi, elektrik yiiklii
atomlar1 ve molekiilleri, elektrik ve/veya manyetik alanlardaki hareketini esas alarak
kiitlelerine gore ayirmak iizere tasarlanmus bir aygittir. *O ve *H izotopik bilesimleri
0180 ve oD olarak yazilir ve SMOW (Standart Mean Ocean Water) standardina gore
'80/'°0 ve D/H orantilarinin farklari olarak ifade edilir (Craig, 1961).
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Tablo 6. 1 : Magaralar ve yakin ¢evresinden alinan su numunelerinin izotop (8'*0 ve 8D) analiz sonuglar

%”deuk §'°0/VSMOW-SLAP | 8D average Omj';:?me Tarih Ornek tipi Aciklamalar
1 HY 060712-2 -7.426 -43.54 Sirtlanini Mag. 12.07.2006 Kaynak Sirtlanini Magarasi yakinindaki kdyden
2 HY 060612-1 -6.885 -39.78 Sirtlanini Mag 12.07.2006 Su birikintisi Sirtlanini magarasindan
3 DO 060715-1 -7.619 -46.66 Dede Tarlasi 15.07.2006 Su birikintisi Dede tarlasi magarasindan
4 DE 060715-1 -8.090 -50.04 Dede Tarlasi 15.07.2006 Su birikintisi Dede tarlasi magarasindan
5 DE 060715-2 -8.591 -52.42 Dede Tarlasi 15.07.2006 Su birikintisi Dede tarlasi magarasindan
6 DE 070715-3 -8.204 -51.05 Dede Tarlasi 15.07.2006 Kaynak Dede tarlasi magarasindan
7 IN 060714-1 -8.252 -54.30 inénii Magarasi 14.07.2006 Su birikintisi inénii magarasinin ortasindaki su birikintisinden
8 IN 060714-2 -7.794 -50.15 inénii Magarasi 14.07.2006 Su birikintisi inéni magarasinin ortasindaki su birikintisinden
9 IN 060714-3 -9.355 -59.63 inénii Magarasi 14.07.2006 Kaynak inénii magarasindaki vadi icindeki kaynaktan
10| INC 060711-1 -5.140 -28.54 Gokgeler Mag. 11.07.2006 Damlama Gokgeler magarasinin girisindeki sarkittan
11| INC 060711-2 -4.544 -23.81 Gokgeler Mag. 11.07.2006 Akarsu Gokgeler magarasinin altindaki akarsudan
12| INC 060711-3 -5.764 -29.49 Gokgeler Mag. 11.07.2006 Kaynak Gokgeler magarasinin hemen Ustiindeki kaynaktan
13 SG-3 -7.073 -42.551 Sirtlanini Mag. 10.02.2007 Damlama Magaranin giris agzindan
14 SK-1 -7.216 -43.544 Sirtlanini Mag. 10.02.2007 Kaynak Magara yakinindaki kdyiin kaynagindan
15 GG-3 -5.519 -28.025 Gokgeler Mag. 11.02.2007 Damlama Magara agzindaki damlama suyu
16 GD-3 -5.221 -26.849 Gokeeler Mag. 11.02.2007 Damlama Magaranin dibindeki sarkitlardaki damlama suyu
17 GK-1 -5.660 -28.965 Gokgeler Mag. 11.02.2007 Kaynak Magara yakinindaki kaynaktan
18 GY-1 -3.796 -19.673 Gokgeler Mag. 11.02.2007 Akarsu Magarayla ayni vadideki akarsudan
19 EGS-1 -1.877 -20.152 Egridir Golu 12.02.2007 Gol Isparta bélgesindeki Egirdir géliinden
20 1G-1 -8.451 -52.700 inénii Magarasi 12.02.2007 Damlama Magara agzindaki damlama suyu
21 ID-3 -9.441 -59.824 inénii Magarasi 12.02.2007 Damlama Magara dibindeki damlama suyu
22 IK-1 -9.377 -57.812 inénii Magarasi 12.02.2007 Kaynak Magaranin yakinindaki kaynaktan
23 IDY-1 -9.005 -58.482 inénii Magarasi 12.02.2007 Su birikintisi Magaranin sonundaki minik havuzdan
24 IGY-1 -6.789 -44.492 inénii Magarasi 12.02.2007 Su birikintisi Magaranin agzindaki kiiclik su birikintisi
25 BGS-1 -1.845 -23.226 Beysehir Golu 13.02.2007 Gol Konya bolgesindeki Beysehir géliinden
26 DG-3 -8.216 -48.124 Dede Tarlasi 13.02.2007 Damlama Magara agzindaki damlama suyundan
27 DGY-3 -9.182 -55.708 Dede Tarlasi 13.02.2007 Akarsu Magara icinde akan akarsudan
28 DY-1 -9.219 -56.546 Dede Tarlasi 13.02.2007 Akarsu Magara ile ayni vadideki akarsudan
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Dort ayr1 donemde yapilan ¢evresel izotop analizleri sonucunda dénemsel olarak
oksijen-18 ve doteryum degerleri arasindaki iliski Sekil 5.16; 5.19°da gdosterilmistir.
Izotop degerleri 0.89-0.97 araliginda lineer bir iliski sergilemektedir. izotop degerleri
donemsel olarak degisim gostermektedir, degisikligin esas nedeni mevsimsel

yagislardir.

Izotopik bilesimler binde (%o) olarak ifade edilir ve degeri mutlak bir orantiy1
gostermez; Ornek ile standart arasindaki goreli bir sapmay1 temsil eder. 6D=+10
degerinin anlami, 6rnek D bakimindan SMOW’dan %o 10 zengin demektir. Negatif
degerlerse, SMOW’a gore oOrnekteki izotoplarin goreli tiikkenisini g0sterir.
Gilintimiizdeki okyanus suyunun izotopik bilesimi, SMOW standardinda sabittir

(Craig, 1961):

5'%0=0 ve 5D=0

Meteorik sularin izotopik degisimleri son derece sistematik olup, MWL

(Meteoric Water Line) olarak ifade edilen dogrusal bir hatla gosterilir (Craig, 1961):

8(%0)D=8 8(%o0)'*0+10

Bu esitlikte; & (%0)=x 1000

R= agir iztopun hafif olana oranidir.

80-’H grafiginde calisma sahasinda bulunan soguk su noktalar1 ¢ogunlukla

denklemi;
8D=8 * §'°0 + 15

Bu meteorik su dogrusu Eisenlohr (1997)’nin Armutlu Yarimadasi civarinda
yaptig1 ¢alismada Marmara Bolgesi icin belirledigi meteorik su dogrusuna karsilik
gelmektedir. Dogu Akdeniz havzasinda 80 ve 8D arasindaki iliski asagidaki

esitlikte gdsterilmistir:
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8D=8 5'*0+22 Gat and Carni (1970)

MWL’dan 80 degerlerine dogru karakteristik '®O kagisi goriiliir. Bunun

nedeni, silikat ve karbonat ¢evre kayaglarla olan izotopik aligveristir.

6.2.1 Su Ornekleri:

Calisma alanindaki damlatas suyu, yiizey suyu, kaynak suyu, golleri kapsayan
noktalardan, '*O ve *H izotoplarinin analizi i¢in 45 6rnek almmustir (Tablo 6.1).
Bolgedeki sularmn 8'®0 ve 8D izotop oranlari, genel olarak kitasal meteorik su ¢izgisi

ile cakismaktadir. Buna karsilik, Egirdir ve Beysehir GoOlii sular1 meteorik su

cizgisinden sapmalar gostermektedirler (Sekil 6.11).

SMOwW
=
Qo
=
w
%;5,
[a]
[7=]
X 0.00 Z.EICI 4.00
8"0 (% SMOW)
® SG-3 ® GY1 <+ Ipy-1 <4 DGY-3
SK-1 ® BGS-
GG-3 iG-1 :5(2511 " DV
® GD-3 ® ip3 -
GK-1 iK-1 + D63

Sekil 6.11 : Calisma alanindaki kaynak suyu, magara sular1 ve gol sularinin 6D ve
8'%0 iliskisi (Sirtlanini magarasi, Gokgeler magarasi, inénii magarasi, Dede Tarlast
magarast ve etrafindaki kaynaklarla, Egirdir ve Beysehir gollerinden alinan su

numuneleri, 6rneklere ait bilgiler Tablo 6.1°de gosterilmektedir.).
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Ayrica Olgiilen izotopik veriler, mevsimlere gore ayr1 ayri incelenmistir. Dort
ayr1 donemde yapilan ¢evresel izotop analizleri sonucunda dénemsel olarak oksijen
18 ve doteryum degerleri arasindaki iliski Sekil 6.12 ile 6.15 arasinda gosterilmistir.
Doéteryum-oksijen 18 iliskisi sonucunda ulasilan korelasyon katsayist (r) degerleri
0,89 ile 0,97 araliginda lineer bir iligki sergilemektedir (r > 0,60 ise iliski anlamlidir).
Izotop degerleri ddnemsel olarak degisim gostermektedir, degisikligin nedeni

buharlasma, sicaklik ve mevsimsel yagislardir.

SD(VSMOW)
E
2

55 y = 7,329x + 10,01
2
60 é R? = 0,9763
-65
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3
50 (VSMOW)
¢ Gokeceler magarasina P inénii magarasina ¢ Sirt i mag 3 ¢ Dede Tarla magarasina

ait su numuneleri ait su numuneleri ait st ineleri ait su numuneleri

Sekil 6.12 : 2007 yili ilkbahar doneminde magaralar ve ¢evresinden alinan su

numunelerindeki §'°0 - 8D iliskisi.
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SD(VSMOW)
]

it y = 7,8199x + 13,688
R® = 0,8992

9 -8 7 % 5 4
50 (VSMOW)

¢ Dede Tarla magarasina

¢ Gokceler magarasina ¢ Inénii magarasina # Sirtlanini ma
ait su numuneleri

ait su numuneleri ait su numuneleri ait su num

Sekil 6.13 : 2007 yili kis doneminde magaralar ve c¢evresinden alinan su

numunelerindeki 8'*0 - 8D iliskisi.

SD(VSMOW)

y = 5,6811x - 2,4081
12 R? = 0,8943

10 9 8 7 6 5 4 3
50 (VSMOW)

¢ Dede Tarla magarasina

¢ Gokceler magarasina ¢ Inénii magarasina # Sirtlanini ma
ait su numuneleri

ait su numuneleri ait su numuneleri ait su num

Sekil 6.14 : 2007 yili sonbahar doneminde magaralar ve cevresinden alinan su

numunelerindeki 80 - 8D iliskisi.
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5D(VSMOW)

y = 7,7315x + 12,366
R? = 0,9794

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4
"0 (VSMOW)

Gokgeler magarasina ¢ Indnii magarasina ¢ Dede Tarla magarasina
ait su numuneleri ait su numuneleri ait s ine ait su numuneleri

Sekil 6.15 : 2007 yili yaz doneminde magaralar ve g¢evresinden alinan su

numunelerindeki §'°0 - 8D iliskisi.

Izotop hidrolojisi konusunda gegmiste yiiriitiilen calismalar sonucunda oksijen-
18 iceriginin, cografi konum, enlem vb. parametrelerin yani sira esas olarak yiikselti
ile ters orantili bigimde azaldig1 gosterilmistir. Genel olarak her 100 m’lik yiikseklik
artisina karsilik oksijen-18 icerigindeki azalma %o -0.15 ile %o -0.50 arasinda

degismektedir (Clark ve Fritz, 1997).

Calisma kapsaminda Gokgeler, Sirtlanini, Inénii, Dede Tarlas1 magaralarindaki
oksijen-18 yiikseklik iliskisi incelenmistir. inceleme neticesinde yiikseklik arttikca
oksijen-18 degerlerinde azalma (ters orant1) gozlenmistir (Sekil 6.16, 6.17, 6.18 ve

6.19). Azalan 8'®0’nin degerleri, yiiksek kotlardan beslenmeyi ifade etmektedir.
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50 (VSMOW)

50 = -0,003.h - 4,6404
R? = 0,8228

Indnii Magaras:

Dode Tarlas:
Magaras:

0 200

400

600

800

1000

yiikseklik (m)

1200 1400 1600

Sekil 6.16 : Magaralardan 2007 kis doneminde alinan su numunelerinin oksijen-18

(6"*0) degerlerinin yiikseklik farkina gore degisim grafigi.

5"0 (VSMOW)

5”0 = -0,0024.h - 4,6949
R?=0,7705

Dede Tarlasi
™, Magaras:

Ingnii Magaras:

0 200

400

600

800
yiikseklik (m)

1000

1200 1400 1600

Sekil 6.17 :

oksijen-18 (8'*0) degerlerinin yiikseklik farkina gére degisim grafigi.

Magaralardan 2007 ilkbahar doneminde alinan su numunelerinin
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Sekil 6.18 : Magaralardan 2007 yaz doneminde alinan su numunelerinin oksijen-18

(8'%0) degerlerinin yiikseklik farkina gore degisim grafigi.

d
i 50 =-0,0022.h - 4,7402
{ - R? =0,7047

Dede Tarla
Magara

5"0 (VSMOW)

Inénii Magaras:

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
yiikseklik (m)

Sekil 6.19 : Magaralardan 2007 sonbahar doéneminde alinan su numunelerinin

oksijen-18 (8'*0) degerlerinin yiikseklik farkina gére degisim grafigi.
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6.2.2 Sarkit ve Dikit Ornekleri

Magaralardan alinan tiim sarkit ve dikit 6rnekleri tek tek, merkez eksenleri
boyunca tam ortalarindan 6zenle kesilmis ve uygun yontemlerle incelemek igin
cilalanmistir. Daha sonra cilalanan bu 6rnekler fotograflanip, ayrintili inceleme igin
yiiksek ¢Oziiniirliiklii tarayicilarla taranmiglar. Yiiksek c¢oziniirlikli tarayicilarla
tarandiktan sonra, renkleri ve laminasyon yiizeyleri incelenmistir (Sekil 6.20 ve
6.21). Ozellikle ¢alisma alanin batisinda bulunan Sirtlanini magarasindaki drneklerde
laminasyonun belirginligi dikkat c¢ekmektedir. Bu belirgin cizgiler bize yillik

cokelim miktar1 ve buna bagli olarak mevsimsel degisimleri gosterir.

Sekil 6.20 : Gri band Sekil 6.21 : Yiiksek
laminasyon (Olgek : Sekil ¢oziiniirliiklii filtre (Olgek :
genigligi = 4cm). Sekil genisligi =4cm).

Dikitler iizerinde yapilan incelemelerde elde edilen izotop verileri diger
caligmalarla karsilagtirildiginda, iklim kayitlarinda bir paralellikten s6z etmemiz
miimkiindiir. Sekil 6.22ve 6.23’de goriildiigli lizere dikitlerin merkez eksenleri
boyunca her 1 cm. den alinan 6rneklerin izotop analizleri sonucunda Sekil 6.24, 6.25,
6.26 ve 6.27°deki izotop egrileri elde edilmistir. Bu elde edilen sonuglar damla suyu

orneklerindeki sonuglar ile de uyum saglamaktadir.

71



Dikitlerin merkez eksenlerine gore enine ve boyuna kesitleri.

Sekil 6.23 : Sirtlanini
magarasindan alian HY9

Sekil 6.22 : Sirtlanini magarasindan alinan
HY8 no’lu 6rnekten boyuna kesit.

no’lu drnekten boyuna kesit.
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Dikit gapi ve "0 arasindaki iligki
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Sekil 6.24 : Sirtlanini magarasindan alinan HY 8 no’lu dikitin merkez ekseni boyunca

HI (12 cm.) uzakhiga bagh 5'*0 degisim grafigi.

Sekil 6.24 ve 6.25’de goriilen grafiklerde, magaralardan alman dikit
numunelerinin merkez eksenleri boyunca olan oksijen 18 (8'°0) degisimi
goriilmektedir. Burada eksenden disa dogru devam eden 8'°0O miktarindaki son
donemlere dogru genel anlamda bir azalma egiliminden s6z etmek miimkiindiir. Her

iki ornekteki 8'*0 miktarindaki degisimde bir paralellik soz konusudur.

Dikit capi ve 5"°O arasindaki iligki
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Sekil 6.25 : Sirtlanini magarasindan alinan HY 8 no’lu dikitin merkez ekseni boyunca

H2 (31.5 cm.) uzakliga bagh 8'°0 degisim grafigi.
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Yeryiizi ikliminin ge¢misi anlamak ve degisim siirecini belirlemek
maksadiyla iklim bilimciler birgok yontem kullanmiglardir. Bu ydntemlerin en
basinda ise oksijen izotoplarmin (‘*O ve '°0) ¢éziimlenmesi ve yorumlanmasi gelir.
Bu yontem vasitasi ile gecmisteki sicaklik ve yagis degisimlerinin iyi korunmus
cokel kayitlariyla yeniden yorumlanarak, ge¢cmise ait dolayli bir iklim kaydi

yaratilmasi hedeflenmistir.

Benzer caligmalar ge¢mis iklimlerin dolayli kayitlarinin ¢ikarilmasi ve
yorumlanmasinda, deniz ve gol tabani ¢okellerinde (tortullarinda), fosil kavkilarinda,
buzul buzlarinda ve de Ozellikle magaralardaki damlataglarda (sakit ve dikitler)
bulunan oksijen izotop miktarlarindaki degisimler 6nemli rol oynamaktadir (Jones ve

dig. 2008).

Bu baglamda bu calismada da alinan dikit numunelerinin iizerinde yapilan
sistematik 6rneklemeler sonucunda 80 ve 8'°C analizleri yapilmis ve bunlarin

birbiriyle olan iliskileri gdzlenmistir (Sekil 6.26).

Magaradan alinan dikitin merkez ekseni boyunca
50 ve 5" iligkisi

12 7
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Sekil 6.26 : Sirtlanini magarasindan alinan HY 8 no’lu dikitin merkez ekseni boyunca

H2 (31.5 cm.) uzakhiga bagh 3'°0 ve §"°C degisim grafigi.
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0 izotopu '°0’ya gore daha agir bir izotoptur. Sicaklik artist nedeniyle
gerceklesen buharlagma sonucu 150, 18O’ya gore daha ¢ok buharlasir. Bu nedenle B0
ile '°0 arasindaki denge ¢ok hassastir. Mevsim sicakliklarindaki artis egilimleri ve
asirt sicaklar sonucunda daha ¢ok miktarda '®O buharlasirken, daha soguk
donemlerde, buharlagma miktar1 azaldigi i¢in atmosferde daha az bulunur. Bu
sebeple sicak donemlerdeki yagislarin icindeki agir '®O izotoplar: daha bol, soguk

donemlerde ise daha azdir (Jones ve dig. 2008).

Sekil 6.26 ve 6.27°de goriildigii gibi "0 miktarindaki degisim gecmisteki
yagish ve sicak donemleri bize gostermektedir. Ge¢misten giiniimiizdeki yakin bir
zamana kadar artis egiliminde olan 80 ve 8"C degerleri, son yillarda azalma
egilimi icine girmistir. 8'°0’daki diisiis sicaklilk ve yagis miktarindaki son
dénemdeki bir azalmayi isaret etmektedir. Yine 8°C ‘deki azalma ise canli
mikroorganizmalarin ve bunlarin yasamsal faaliyetleri igin gerekli kosullarin

azaldigini isaret eder.

C bollugu

— denizel ortam gostergesi,
Cbollugu — karasal ortam gdstergesi,
80 — icin asir1 negatif degerler tatli suyu isaret eder,
8"C — (+) uzanim1 yagamsal faaliyetler i¢in uygun ortamu isaret eder.
Magaradan alinan dikitin merkez ekseni boyunca
50 ve 5" iligkisi
-10
m g
: M 50
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s —a—5"°C
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Sekil 6.27 : Sirtlanini magarasindan alinan HY 8 no’lu dikitin merkez ekseni boyunca

HI (12 cm.) uzakhiga bagl "0 ve 8" degisim grafigi.
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Sonug olarak grafiklerde goriildiigi gibi ilk donemlerde artan bir egilim
gsteren 8'°0 degerleri son dénemlere dogru belirgin bir diisiis egilimine ge¢mistir.
Genel olarak degerlerindeki egilim ise azalan yondedir. Bu da bize azalan yagis
degerlerini, artan sicakliklar1 ve olasit kurak donemleri isaret etmektedir. Bu
sonuclardan yola ¢ikarak ge¢miste daha diisiik sicaklik, daha fazla yagis degerleri ve
daha 1liman bir iklime sahip giineybatt Anadolu bolgesinin, giiniimiizde daha sicak

ve daha kurak bir iklime dogru kaydig1 s6ylenebilir.
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7. KLIMATOLOJi

Iklimbilim ya da klimatoloji, atmosferde meydana gelen hava olaylarinin
olusumunu, gelisimini ve degisimini nedenleri ile inceleyen ve bu hava olaylarinin
canlilar ve diinya acisindan doguracagi sonuglari arastiran bir bilim dalidir.
Klimatolojinin konusu olan iklim, genis bir sahada uzun yillar boyunca goriilen
atmosfer olaylarmin ortalama halidir. iklim cografi yeryiiziiniin sekillenmesi ve insan
yasamini ¢ok yakindan kontrol etmektedir. Klimatoloji, iklimi ve hava olaylarini
yakindan tanimak i¢in meteorolojik verilerinden genis Ol¢lide yararlanir.
Meteorolojinin yaptig1 gézlemleri alir ve insan ve canli yasami agisindan inceleyerek
aciklamaya calisir. Atmosferin 6zellikle alt katmanlarinda meydana gelen hava
olaylarinin olusumunu ve degisimini nedenleriyle inceler ve kisa donemli tahminler

yapmay1 amaglar.

Insanlarin cesitli etkinlikleri sonucunda, fosil yakitlarin hizla tiiketilmesi ve
atmosfere salinan sera gazlarinin meydana getirdigi birikimler, sanayi devriminden
beri hizla artmaktadir. Bunun sonucunda atmosferdeki dogal sera etkisi
kuvvetlenerek, sehirlesmenin de katkisiyla diinyanin yiizey sicakliklarinin artmasina
neden olmaktadir. Kiiresel yiizey sicakliklarinda 19. yiizyilin sonlarinda baslayan
1sinma, 1980°1i yillardan sonra daha da belirginleserek hemen her y1l bir 6nceki yila
gore daha sicak olmak tizere, kiiresel artis rekorlari kirmaktadir. Kiiresel iklimde
gozlenen 1sinmanin yani sira, en gelismis iklim modelleri, kiiresel ortalama yiizey
sicakliklarinda 1990-2100 dénemi icin 1.4 ile 5.8 °C arasinda bir artis olacagini 6n
gormektedir. Kiiresel sicakliklardaki artiglara baglh olarak da, hidrolojik dongiiniin
degismesi, kara ve deniz buzullarmin erimesi, kar ve buz Ortiisliniin alansal
daralmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi ve
yiiksek sicakliklara bagli salgin hastaliklarin ve zararlilarin artmasi gibi, diinya
6l¢eginde sosyo-ekonomik sektorleri ekolojik sistemleri ve insan yasamin dogrudan

etkileyecek onemli degisikliklerin olusacagi beklenmektedir (Tiirkes, 2004).

Bu calismada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Arastirma ve Bilgi
Islem Daire Baskanligi’ndan almmis, Milas (MUGLA) ve Beysehir (KONYA)
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Meteoroloji Istasyonlarmin uzun siireli aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis
verileri kullanilarak, zaman dizilerinin herhangi bir egilim gosterip gostermedigini

ortaya koymak amaciyla ger¢eklestirilmistir.

Cesitli istatistiksel yontemlerle zaman dizisinde bir egilimin var olup
olmadigini, egilim olmasi durumunda egilimin yoniini ve bu egilimlerin
anlamliliklarin1 ortaya koymak bu ¢aligmanin baslica amaglaridir. Bu amagla cesitli

istatistiksel yontemler kullanilmaktadir.

7.1. Cahsma Alanmin iklimsel Ozellikleri

Calisma alanin i¢inde bulundugu Akdeniz ve Ege Bolgelerinde goriilen iklim
tirii tipik Akdeniz iklimidir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagighdir. Kiyida
yillik yagis ortalamasi yaklasik 1000 mm. dolaylarindadir. Kiyidan itibaren i¢
kesimlere dogru gidildikg¢e yiikseklige bagl olarak sicaklik diismekte, yagis miktari
artmaktadir.

Akdeniz ve Ege kiyilar1 yurdumuzda kis mevsiminin en 1lik gectigi
bolgelerdir. Buna yol acan nedenlerin basinda; nemlilik diizeyi, giines 1sinlarinin
gelme acis1 ve Toros daglarinin dogrultu ve yiikseltisidir. Toroslar kisin kuzeyden
gelen soguk hava kiitlelerinin kiytya inmesini 6nler. Maksimum yagis kis mevsimine
rastlar. Balkanlardan gelen hava kiitleleri Basra Korfezi’ne ulasmak isterken,
Akdeniz iizerinde farkli hava kiitleleriyle karsilasir ve cephe yagislarina yol agar.
Bolgedeki yaz kurakligi ise dinamik yiiksek basing alanlarinin etkili olmasi, bolgenin

algaltict hava hareketlerinin etkisine girmesinin sonucudur.

30° - 40° enlemleri arasinda kislar1 yagish, yazlar kurak bir yagis rejimi
gelismistir. Bolge, yazin subtropikal yiiksek basinglarin, kisin ise bat1 riizgarlar1 ve
gecici algak basinglarin etkisinde kalir. Kis yagislari, cephesel yagislardir. Daglik
alanlarda ise orografik cephesel yagislar goriiliir. Akdeniz’de yaz aylar1 haricinde
deniz sicakligi hava sicakligina nazaran fazladir, bu nedenle Akdeniz {izerinden

gelen hava yeteri kadar sicak ve nemlidir. Bu hava sahilde rastladigir Toros daglar
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silsilesinde yogunlagsma seviyesine kadar yiikselerek yagis yapar. Akdeniz
kiyillarinda cephe yagislar1 oldukca fazladir. Atlantik orjinli depresyonlar doguya
dogru hareket ederek Akdeniz’i tesirleri altinda birakir. Cenova korfezinde meydana

gelen depresyonlarin bir kolu da yine Karadeniz’e kadar uzanarak buralarda bilhassa

kis ve sonbahar yagiglarint meydana getirirler.

Iklim o6zelikleri bakimindan cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan iklim
siiflandirmalarinda, Aydeniz iklim smiflandirmasina gore yari kurak-yar: nemli,
Ering iklim smiflandirmasma goére yart nemli-nemli, De Martonne iklim
siniflandirmasina  goére yari nemli ve son olarak da Thorntwaite iklim
siiflandirmasina gore ise yar1 kurak-yar1 nemli iklim tipine girmektedir. Bu bilgiler
1s181nda ¢aligma alani i¢in yer yer degisiklikler gosterse de genel anlamda yar1 nemli

yar1 kurak bir iklim 6zelligi gosterdiginden soz edilebilir.

Tiirkes (1996 ve 1998), yaptig1 calismalarda Tiirkiye’yi yagis rejimlerine gore
incelemis ve 7 bolgeye ayirmistir. Buna gore calisma alani Akdeniz (AKD), cok
yagish 1lik bir kis ve sicak kurak bir yaz mevsimi ile birlikte, ger¢gek mevsimsel;
nemli ve yarinemli subtropikal ve Akdeniz (Akdeniz’den I¢ Anadolu’ya) Gegis
(AKDG), orta yagish bir kis ve ilkbahar olarak nitelendirilen yagis rejimlerinin etkisi
altindaki bolgeleri kapsamaktadir (Sekil 7.1).
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Sekil 7.1 : Tiikiye’ nin yagis rejim bolgeleri ve meteoroloji istasyonlar (Tiirkes, 1996
ve 1998).
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Tablo 7.1 : Tiirkiye’ nin yagis rejim bolgeleri (Tiirkes, 1996 ve 1998)

Yagis Rejim Bolgeleri:

Karadeniz (KARD): En yiiksek yagisi sonbaharda olan, her mevsim yagisli; iliman.

Marmara (Akdeniz’den Karadeniz’e) Gegis (MARG): Sicak ve az yagish bir yaz mevsimi ile
birlikte, her mevsim oldukga yagisl.

Akdeniz (AKD): Cok yagish 1lik bir ki ve sicak kurak bir yaz mevsimi ile birlikte, gercek
mevsimsel; nemli ve yarinemli subtropikal.

Karasal Akdeniz (KAKD): Orta yagish bir kis/ilkbahar ve ¢ok sicak kurak bir yaz mevsimi ile
birlikte, olduk¢a mevsimsel; yarikurak ve kurak-yarinemli subtropikal.

Akdeniz (Akdeniz’den i¢ Anadolu’ya) Gegis (AKDG): Orta yagishi bir kis ve ilkbahar.
Karasal I¢ Anadolu (KIAN): Orta yagisli soguk bir ilkbahar/kis ve az yagish sicak bir yaz
mevsimi ile birlikte, yarikurak ve kurak-yarinemli bozkir.

Karasal Dogu Anadolu (KDAN): Orta yagish bir ilkbahar/ilk yaz ve kar yagish ¢cok soguk

bir kis mevsimi ile birlikte, kurak-yarmemli ve yarmemli bozkir ve yiiksek arazi.

Calisma alaninin bat1 bolgesini temsil eden Milas Meteoroloji Istasyonunun
iklimsel degerleri incelendiginde, calisma alaninin dogusuna (Beysehir) nazaran
yiiksek sicaklik ve daha diisiik yagis degerleri goriilmektedir. Milas’ta aylar bazinda
en yiiksek yagis miktarlar1 137,2 mm. ile Aralik ve 131,6 mm. ile Ocak aylaridir. En
disiik yagis miktarlart ise 3 mm. ile Agustos ve 3,4 mm. ile Temmuz aylari

olmustur. Milas’ta ortalama yagis miktari ise 58,5 mm’dir (Sekil 7.2a).

Mevsimler bazinda ise en diisiik deger ortalama 20,1 mm. ile toplam yagisin
% 3’linli olusturan yaz mevsimi gelirken, onu ortalama 152,1 mm. ile sonbahar ve
163,5 mm. ile ilkbahar mevsimleri izler. Kig mevsimi ise 366,2 mm. yagis ile yillik

yagisin % 52’sini olusturur (Sekil 7.2b).

Milas bolgesinde ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda ise en diisiik
sicakligin gozlendigi ay 9 °C ile Ocak ay1 olmustur. En yiiksek ortalama sicaklik
degerleri ise 28,6 °C ile Temmuz ve 27,8 °C ile Agustos aylari olmuslaridir. Milas

bolgesinin yillik ortalama sicaklik degeri ise 17,9 Cdir (Sekil 7.2a).
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Sekil 7.2a: Milas aylik ortalama sicaklik ve yagis miktarlarinin yil igindeki degisimi,
7.2b: Mevsimsel yagis dagilimi (%).

Milas’ta en az yagis alan donemler Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylaridir. Milas bolgesinde Nisan ayindan Kasim ayma kadar ortalama yagis
seviyelerinde belirgin bir diisiis egilimi goriilmektedir. Bu veriler Milas bolgesinde

yaz aylarinda daha kurak bir iklim karakteristigini gdstermektedir (Sekil 7.3).

Beysehir yillik ortalama yagis miktarlar1 incelendiginde yaz aylarina dogru
belirgin bir azalma, sicaklik degerlerinde ise belirgin bir artig goriilmektedir. Yagis
miktarlarindaki azalma ¢aligma alaninin batisina gore (Milas) daha az seviyelerdedir.
Mevsim bazinda Beysehir batiya gore daha yagishidir. Bunda yiikseklik ve
topografyanin onemli bir etkisi vardir. Yagislarin azaldigi Temmuz, Agustos ve

Eyliil aylar1, diger aylara nazaran daha kurak gecen aylardir.

Beysehir’in son 32 yillik ortalama yagis miktar1 42,8 mm’dir. Beysehir
istasyonunda Olciilen ortalama yagis miktarindaki degerlere gore, aylar bazinda en
yagish ay, ortalama 86,1 mm. yagis miktar1 ile Ocak ayidir. Daha sonra onu 73,7
mm. ile Aralik ay1 takip eder. En az yagis alan aylar ise 8,4 mm. ile Temmuz ve 8,9

mm. ile Agustos aylaridir (Sekil 7.3a).

Ayrica Beysehir’de toplam yagisin %8’inin ortalama 40,3 mm. ile yaz
mevsimi olustururken, % 24’linii 122,6 mm. ile sonbahar ve %28’ini 142 mm. ile
ilkbahar mevsimleri olusturur. 208,9 mm. yagis miktar1 ile de Kis mevsimi yillik

yagisin % 40’11 karsilar (Sekil 7.3b).
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Hava sicakliklar1 ise ortalama sicaklik degerleri bakimindan en sicak aylari

22 °C ile Temmuz ve 21,8 °C ile de Agustos aylar1 olusturur. Beysehir ortalama

sicakliklarmim en diisiik gozlendigi aylar ise -0,3 °C ile Ocak ve 0,8 °C ile de Subat

aylandir (Sekil 7.3a).
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Sekil 7.3a: Beysehir aylik ortalama sicakliklarin ve yagis miktarlarinin yil i¢indeki
degisimi, 7.3b: Mevsimsel yagis dagilimi (%).

Milas bolgesinde 1975 — 1977 yillart arasi azalan bir egilim gosteren yagis

miktar1 1977 yilinda minimum seviyeyi gordiikten sonra, 1977 — 1985 yillar

arasinda artan bir trend i¢ine girmistir ve bu giine kadar ki maksimum degerlere

ulasip yagish bir donem goézlenmistir (Sekil 7.4). 1985 — 1993 yillar arasinda ise

diisen bir trend ve beraberinde kurak bir donem gdzlenmistir.
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Sekil 7.4 : Milas yillik yagis ve eklenikten sapmalarin yillar aras1 degisimleri.
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Beysehir bolgesinin yillik yagis verileri incelendiginde 1975 — 1980 yillar
arasinda karali bir yagis donemi gozlenirken, 1982 yilinda yagis miktarlarinda ani bir
diisiis ve devaminda 1983 yilinda bir sel anomalisinden s6z edilebilir. Bununla
birlikte 1983’ten itibaren azama trendi i¢ine giren eklenik sapma miktar1 1993
yilinda en diisiik degerlerini gérmiistiir. Bu nedenle 1983 — 1993 yillar1 arasinda
kurak bir donem goézlenmektedir. 1993 yilindan sonra eklenik sapma grafigi az olsa
artan bir trend ile yoluna devam eder. Beysehir’de yillik 321,7 mm. ile en diisiik
yagis miktariin kaydedildigi 1982 senesi en kurak yil olurken, hemen devamindaki

1983 senesi yillik 1097 mm. yagis miktar1 ile en yagish yil olmustur (Sekil 7.5).
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Sekil 7.5 : Beysehir yillik yagis miktarlar1 ve eklenikten sapma grafigi.

7.2. ZAMAN DIiZiSI ANALIZLERI ICIN VERI VE YONTEM

7.2.1. Calisma Alaninin Konumu

Aragtirma alan1 Giineybati Anadolu’da farkli bolgelerde bulunan iki adet
istasyonu kapsamaktadir. Bunlar Mugla iline bagli Milas ilgesinde bulunan Milas
Meteoroloji Istasyonu ve Konya iline bagli Beysehir ilcesinde bulunan Beysehir
Meteoroloji Istasyonlaridir. Milas giineybati Anadolu’nun en u¢ kisminda bulunan
Bodrum yarimadasinin kuzeyinde Mugla ilinin batisinda yer almaktadir. Beysehir

ilgesi ise Konya iline bagli olup Beysehir Golii’niin dogu kiyilarinda, Bati Toroslarin
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kuzey kesimlerinde yer almaktadir. Milas ve civarinda morfoloji yaklasik birbirine
paralel ve deniz kiyisina dik konumlu Bati Mentese Daglari’ndan olusmaktadir.
Beysehir ve civarinda ise Bati1 Toroslarin uzantilari olan Dedeg6l ve Geyik daglari
bulunmaktadir. inceleme alaninin drenaj sistemi genelde dentritik akarsu dzelligine

sahiptir.

7.2.2. Veri Ozellikleri

Arastirmada kullanilan veriler, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
Arastirma ve Bilgi Islem Daire Baskanligi’'ndan almmis, Milas ve Beysehir
Istasyonlarinin uzun siireli aylik ortalama sicaklik verilerini kapsamaktadir. Aylik
ortalama sicaklik verilerinde Milas ve Beysehir Istasyonlari icin 1975-2006 dénemini

kapsayan 32 yillik aylik veri incelenmistir.

7.2.3. Yontem

Gergeklestirilen bu ¢alisma zaman dizilerinin herhangi bir egilim gosterip
gostermedigini ortaya koymak amaciyla gergeklestirilmistir. Cesitli istatistiksel
yontemlerle zaman dizisinde bir egilimin var olup olmadigini, egilim olmasi
durumunda egilimin yoniinii ve bu egilimlerin anlamliliklarin1 ortaya koymak bu
calismanin baglica amaclaridir. Bu amacla ¢esitli istatistiksel yOntemler

kullanilmaktadir. Bu ¢calismada ise Tiirkes (2005)’e gore,
1. Mann-Kendall sira korelasyon katsayisi
2. En kiictik kareler dogrusal regresyon yaklagimi

egilim sinamalar1 kullanilmistir.

7.2.3.1 Egilim Sinamalar:
7.2.3.1.1. Mann-Kendall Sira Tliski Katsayist

Bu yontem parametrik olmayan (evrendegersiz) bir smnamadir. Orijinal x;
degerleri yerine sirali dizideki sira numaralarina karsilik gelen y; degerleri

kullanilarak, her y; degeri i¢in (i > j) olmak iizere kendisinden Onceki y;
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elemanlarinin sayisi seklinde tanimlanan bir »; sayisi, y; > y; olan sira numaralariin
sayis1 hesaplanarak bulunur: Dizideki ilk sira numarasi y;, dizide kendinden dnceki
tiim y;’lerin sira numaralariyla karsilastirilir. Degeri y,’den kii¢iik olan 6nceki y;’lerin
sayist hesaplanir ve bu say1 n; olarak gosterilir. Sonra ikinci sira numarast y,
kendinden Onceki tim terimlerin sira numaralariyla karsilastirilir; y,’den kiigiik
onceki terimlerin sayis1 hesaplanir ve n, olarak gosterilir. Bu islem dizideki her y;

terimi i¢in y,’e kadar siirdiiriiliir. Sinama 6rneklem degeri, ¢,

= Zn:ni
i=1

esitligiyle gosterilir. Sinama 6rneklem degerin dagilim fonksiyonu, bos hipotez

altinda asimtotik normaldir. Dagilim fonksiyonunun ortalamasi (E(?)) ve varyansi
(var(1)),
n(n—1)

E(t) =

n(n—-1)2n+5)

var(t) = -

esitlikleriyle gosterilir.

Sinama 6rneklem degeri, u(?),

u(t)=[t—E(t)]/+ var(t)

esitligiyle gosterildiginde, bos hipotez |u(t)

‘nin biiyiik degerleri i¢in reddedilir. Eger

a; olasiligl, bir standart normal dagilim tablosu kullanilarak,
a, = P(lu| > |u(t)))

seklinde belirlenirse, Hy, o, > o, yada o, < o, olma durumuna bagl olarak kabul ya

da reddedilir. Hesaplanan u(?) degerinin, % 5 ya da % 1 diizeyinde anlamli olmasi
durumunda, u(?) > 0 ise artan, u(?) < 0 ise azalan yonde bir egilimin varligindan s6z

edilir (Tiirkes, 2005).
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a) Gozlem Dizilerinin #(#) Smama Orneklem Degeri Kullamlarak Ardisik

Analizi

Mann-Kendall u(z) simama Orneklem degerinin ardisik analizi, gozlem
dizisinde anlamli bir egilimin bulunmasi durumunda, egilimin baglangicin1 ve genel
olarak gozlem dizisindeki degisiklik noktasini ya da noktalarii bulmak igin

kullanilan bir yontemdir. Ardisik analiz iki asamada gerceklesir.
(I) u(ty)’lerin elde edilmesi:

Once ¢;’ler bulunur. Bu ise, her #; degeri igin n; degerlerinin toplamina esittir.
Baska sozlerle, i = 1,...,n’e kadar bir dizi i¢in #'nin degeri, i’inci terime kadar »;’larin

toplamindan,

P
—_

olusur. Bu islem 7’inci terime kadar siirdiiriiliir:

2
n;, Z, :an y een
i=1

M_

1=

7

Dagilimin ortalamasi, varyansi ve anlamlilik ya da hipotez sinamast,

E(t)= i(i;l)

i(i—1)(2i +5)
72

u(t,)=[t,— E(t,)])/ 4/ var(t,)

yazilir. Yukarida verilen basit esitlikler kullanilarak da, u(z;)’ler hesaplanir. Boylece,

var(t,) =

ardisik analiz i¢in gerekli olan u(t;) dizisi elde edilmis olur (Tiirkes, 2005).
(IDu’(t)’lerin elde edilmesi:

Bu asamada u’(#)’ler, u(t;)’lerin bulunmasinda kullanilan yontem, bu kez
biiylikten kiiclige siralanan i’ dizisinden elde edilen y’; sira numaralarindan olusan

dizinin sonundan baglangicina dogru geri yonde yenilenerek hesaplanir.
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Bu durumda i < j olmak tlizere, y’; > y’; sayilarak her y’; degeri i¢in y’;
degerinin n’; sayisit hesaplanir. Bu degerler, n; + n’; = y; — I oldugu i¢in, ilk
hesaplamanin (n; degerlerinin) kontrol edilmesini de saglar. Ayrica n’; degerleri, ilk
bulunan y; degerlerinden yararlanilarak da elde edilebilir. Bunun i¢in, i = 1, ..., n’e
kadar her i1 degerine karsilik gelen y; degerinden sonra ve ondan kii¢iik olan (y; >

vi+1) degerlerinin sayisi, y; degerleri i¢in n; olarak bulunur.
n; + n’; = y; — 1 kontrolii yapilir.

Bu agamada, #;’lerin hesaplamak i¢in, yukarida #’ler i¢in yapilan islem i = 7,

, n’e kadar ¢’’ler i¢inde yapilir. Sonra yine her ¢’; degeri icin, u’(¢’;) degerleri

hesaplanir. Isaretleri degistirilen u’(¢’;) degerleri (u’(t’) = - u’(t’)), u(t’;) siitunu
olusturulur. Bu noktada, u’(¢;) = u(t,) kontrolii de yapilir (Tiirkes, 2005).

b) Esit Degerlere Iliskin Diizenlemeler

Sirali dizide birbirini izleyen esit degerlerin sira numaralarinin ortalamasi
alindiktan sonra, stnama 6rneklem degeri #'nin hesaplanmasinda gereksinim duyulan
n; degerlerinin de diizeltilmesi gerekmektedir. Uygun n; degerlerini elde edebilmek
icin, 7 > j igin y; > yj iliskilerinin sayisint y; = y; iliskisinin yaris1 kadar arttirmak

gerekmektedir (Ttrkes, 2005).
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Tablo 7.2 : Beysehir Meteoroloji Istasyonunun 1975-2006 dénemi kis mevsiminin
aylik ortalama sicaklik gbzlemleri i¢cin, Mann-Kendall sira korelasyon katsayisinin
hesaplanmasi ve ardisik analizi

YIL X; RX; i Vi n; t; u(ti) i n'; yi-1 nitn'; t'; u'(ti)
1975 | -241 -5.0 1 3 0 0 0.0 32 2 2 2 249 0.0 |
1976 | 0.4 -3.4 2 10 1 1 1.0 31 8 9 9 247 -0.5 |
1977 1.3 -2.1 3 17 2 3 1.6 30 14 16 16 239 -0.8 |
1978 3.6 -2.0 4 32 3 6 2.0 29 28 31 31 225 -0.8 |
1979 25 -1.4 5 27 3 9 2.0 28 23 26 26 197 -0.3 |
1980 0.9 -1.0 6 14 2 11 1.3 27 11 13 13 174 0.1
1981 3.1 -0.8 7 31 5 16 1.7 26 25 30 30 163 0.0
1982 0.7 -0.7 8 12 2 18 1.0 25 9 11 11 138 0.6 |
1983 | -0.7 -0.6 9 8 1 19 0.2 24 6 7 7 129 04 |
1984 1.8 -0.4 10 21 6 25 04 23 14 20 20 123 0.2 |
1985 1.0 0.0 11 15 5 30 0.4 22 9 14 14 109 0.4 |
1986 2.1 0.7 12 24.5 8 38 0.7 21 155 | 23.5 | 23.5 100 0.3
1987 2.2 0.8 13 26 9 47 1.0 20 16 25 25 84.5 0.7
1988 1.7 0.9 14 20 6 53 0.8 19 13 19 19 68.5 1.2
1989 | -34 1.0 15 2 0 53 0.0 18 1 1 1 55.5 1.6
1990 0.0 1.2 16 11 4 57 -0.3 17 6 10 10 54.5 11
1991 | -2.0 1.3 17 4 1 58 -0.8 16 2 3 3 48.5 1.0
1992 | -5.0 1.5 18 0 58 -1.4 15 0 0 0 46.5 06 |
1993 | 1.4 1.6 19 2 60 -1.8 14 2 46.5 -0.1 |
1994 1.2 1.7 20 16 11 71 -1.6 13 4 15 15 44.5 -0.7 |
1995 1.9 1.8 21 22 15 86 -1.1 12 6 21 21 40.5 -1.0 |
1996 2.8 1.9 22 30 19 105 -0.6 11 10 29 29 34.5 -1.1
1997 1.5 2.0 23 18 13 118 -0.4 10 4 17 17 24.5 -0.4 |
1998 2.0 2.1 24 23 17 135 -0.1 9 5 22 22 20.5 -0.5 |
1999 2.7 2.1 25 28.5 22 157 0.3 8 5.5 275 1 275 155 -0.4 |
2000 | 1.0 2.2 26 6 5 162 0.0 7 0 5 5 10 0.2 |
2001 2.7 2.5 27 28.5 23 185 0.4 6 4.5 275 1 275 10 -0.9 |
2002 | -0.6 2.7 28 9 7 192 0.1 5 8 8 5.5 -0.2 |
2003 1.6 2.7 29 19 16 208 0.2 4 18 18 4.5 -1.0 |
2004 0.8 2.8 30 13 11 219 0.1 3 12 12 2.5 -1.0 |
2005 2.1 31 31 24.5 22 241 0.3 2 15 23.5 | 235 15 -2.0 |
2006 | -0.8 3.6 32 7 6 247 | -0.03 1 0 6 6 0 0.0
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Tablo 7.3 : Milas Meteoroloji Istasyonunun 1975-2006 dénemi kis mevsiminin
aylik ortalama sicaklik gbzlemleri i¢cin, Mann-Kendall sira korelasyon katsayisinin
hesaplanmasi1 ve ardisik analizi

YIL X; RX; i Vi n; t; u(ti) i’ n'; yi-1 ni+n'; t'; u'(ti)
1975 8.5 7.2 1 3 0 0 0.0 32 2 2 2 2055 14
1976 8.6 8.3 2 4.5 1 1 1.0 31 25 35 35 ]12035] 1.0
1977 1 9.9 8.5 3 17.5 2 3 1.6 30 145 | 16,5 | 16.5 201 0.6
1978 1 10.5 8.6 4 28.5 3 6 2.0 29 245 | 275 | 275 | 1865 | 0.6
1979 1 10.2 8.6 5 25.5 3 9 2.0 28 215 | 245 | 245 162 1.1
1980 8.9 8.8 6 8 2 11 1.3 27 5 7 7 1405)] 15
1981 | 10.0 8.9 7 20 4 15 14 26 15 19 19 1355])] 1.2
1982 8.9 8.9 8 8 25 17.5 0.9 25 4.5 7 7 1205 14
1983 8.3 8.9 9 2 0 175 | -0.1 24 1 1 1 116 1.1
1984 | 9.8 9.3 10 15.5 5 22.5 0.0 23 9.5 145 | 145 115 0.6
19851 9.5 9.5 11 11.5 5 27.5 0.0 22 5.5 10.5 | 105 | 105.5] 0.6
1986 | 10.1 9.5 12 23 9 36.5 0.5 21 13 22 22 100 0.3
1987 1 10.2 9.6 13 255 | 105 47 1.0 20 14 245 | 245 87 0.5
1988 1 9.9 9.7 14 17.5 7.5 54.5 1.0 19 9 16.5 | 165 73 0.9
1989 8.8 9.8 15 6 57.5 0.5 18 2 5 5 64 0.9
1990 | 9.7 9.8 16 14 7 64.5 0.4 17 6 13 13 62 0.5
1991 8.6 9.9 17 4.5 25 67 -0.1 16 1 35 35 56 0.4
1992 7.2 9.9 18 1 0 67 -0.7 15 0 0 0 55 -0.2
1993 1 9.5 10.0 19 11.5 8.5 755 | -0.7 14 2 10.5 | 105 55 -1.0
1994 1 9.6 10.0 20 13 10 855 | -0.6 13 2 12 12 53 -1.7
1995 1 10.8 | 10.0 21 31 20 1055] 0.0 12 10 30 30 51 -2.5
1996 | 10.7 | 10.1 22 30 20 12551 0.6 11 9 29 29 41 -2.1
1997 1 10.1 10.1 23 23 16.5 142 0.8 10 5.5 22 22 32 -1.7
1998 1 10.5 | 10.1 24 28.5 |1 205 11625 1.2 9 7 275 ]| 275 | 265 | -1.8
1999 | 11.0 | 10.2 25 32 24 1865 1.7 8 7 31 31 195 | -14
2000 8.9 10.2 26 8 7 1935] 14 7 0 7 7 125 | -0.6
2001 | 104 | 10.4 27 27 21 21451 1.6 6 5 26 26 125 | -1.9
2002 | 10.0 | 10.5 28 20 16.5 231 1.7 5 2.5 19 19 7.5 -1.2
2003 | 10.1 10.5 29 23 19 250 18 4 3 22 22 5 -1.4
2004 | 9.8 10.7 30 155 | 135 |1 2635] 1.6 3 1 145 | 145 2 -0.5
2005 | 10.0 | 10.8 31 20 17.5 281 1.6 2 1 19 18.5 1 -1.0
2006 | 9.3 11.0 32 10 9 290 1.36 1 0 9 9 0 0.0
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Tablo 7.4 : Beysehir Meteoroloji Istasyonunun 1975-2006 dénemi kis mevsiminin
aylik toplam yagis gozlemleri i¢in, Mann-Kendall sira korelasyon katsayisinin

hesaplanmasi1 ve ardisik analizi

YIL X; RX; i Yi n; t; u(ti i’ n'; yi-1 ni+n'; t'; u'(ti)
1975 | 2709 | 85,4 1 27 0 0 0,0 32 26 26 26 2555 -0,2
1976 | 202,5| 90,4 2 18 0 0 -1,0 31 17 17 17 22951 0,1
1977 | 134,0 | 93,3 3 9 0 0 -1,6 30 8 8 8 2125] 0,2
1978 | 269,4 | 102,1 4 26 2 2 -0,7 29 23 25 25 204,5| -0,1
1979 | 231,8 | 109,5 5 22 2 4 -0,5 28 19 21 21 181,5] 0,3
1980 | 233,7 | 112,9 6 23 3 7 -0,2 27 19 22 22 162,5] 0,5
1981 | 362,3 | 122,4 7 31 6 13 0,8 26 24 30 30 1435] 0,8
1982 | 109,5 | 129,7 8 5 0 13 -0,2 25 4 4 4 1195 14
1983 | 827,0 | 134,0 9 32 8 21 0,6 24 23 31 31 1155 11
1984 | 122,4 | 138,9 10 7 1 22 -0,1 23 10 11 92,5 1,8
1985 | 163,8 | 153,7 11 14 2 24 -0,5 22 -2 0 82,5 1,9
1986 | 229,8 | 155,3 12 21 5 29 -0,5 21 10,5 20 155 | 84,5 1,2
1987 | 240,9 | 161,2 13 25 8 37 -0,2 20 16 24 24 74 1,4
1988 | 153,7 | 163,8 14 11 3 40 -0,6 19 10 10 58 1,9
1989 | 85,4 | 175,6 15 1 0 40 -1,2 18 0 0 0 51 1,9
1990 | 155,3 | 177,8 16 12 5 45 -1,4 17 11 11 51 14
1991 | 273,0 | 182,5 17 28 14 59 -0,7 16 13 27 27 45 1,4
1992 | 90,4 | 202,5 18 2 60 -1,2 15 1 32 2,0
1993 | 93,3 | 202,6 19 62 -1,6 14 4 32 15
1994 | 182,5 ] 216,2 20 17 71 -1,6 13 8,5 16 17,5 30 11
1995 | 112,9 | 229,8 21 6 75 -1,8 12 4,5 5 8,5 21,5 1,6
1996 | 175,6 | 231,8 22 15 10 85 -1,7 11 1 14 11 17 1,6
1997 | 161,2 | 233,7 23 13 9 94 -1,7 10 0 12 9 16 1,2
1998 | 240,1 | 240,1 24 24 17 111 -1,3 9 1 23 18 16 0,4
1999 | 216,2 | 240,9 25 20 14 125 -1,2 8 6 19 20 15 -0,2
2000 | 177,8 | 269,4 26 16 12 137 -1,1 7 0 15 12 9 0,5
2001 | 296,5 | 270,9 27 29 24 161 -0,6 6 4 28 28 9 -0,6
2002 | 138,9 | 273,0 28 10 7 168 -0,8 5 4 9 11 5 0,0
2003 | 298,4 | 296,5 29 30 26 194 -0,3 4 0 29 26 1 14
2004 | 202,6 | 298,4 30 19 16 210 -0,3 3 0 18 16 1 0,5
2005 | 129,7 | 362,3 31 8 216 -0,6 2 1 1 -1,0
2006 | 102,1 | 827,0 32 4 219 | -0,94 1 0 0 0,0
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Tablo 7.5 : Milas Meteoroloji Istasyonunun 1975-2006 dénemi kis mevsiminin
aylik toplam yagis gozlemleri i¢in, Mann-Kendall sira korelasyon katsayisinin
hesaplanmasi ve ardisik analizi

YIL Xi RX; i Yi n; t; u(ti) i’ n'; yi-1 | ni4n'; t'; u'(ti)
1975 | 378,2 | 152,2 1 19 0 0 0,0 32 18 18 18 |2485] 0,0
1976 | 237,1 | 189,9 2 5 0 0 -1,0 31 4 4 4 230,51 0.1
1977 | 303,5] 232,0 3 11 1 1 -0,5 30 9 10 10 | 226,5| -0,3
1978 | 582,0 | 234,8 4 31 3 4 0,7 29 27 30 30 |2175] -05
1979 | 511,11 237,1 5 30 3 7 1,0 28 26 29 29 |190,5] -01
1980 | 428,4 | 258,8 6 23 3 10 0,9 27 19 22 22 11645 05
1981 | 751,3 | 287,4 7 32 6 16 1,7 26 25 31 31 1455 0,7
1982 | 287,4 | 289,4 8 7 1 17 0,7 25 5 6 6 1205] 1.4
1983 | 448,2 | 295,5 9 27 5 22 0,8 24 21 26 26 1155 11
1984 | 439,81 303,0) 10 26 5 27 0,8 23 10 25 15 94,5 1,7
1985 | 415913035} 11 22 4 31 0,5 22 17 21 21 84,5 1,7
1986 | 495,6 | 317,0) 12 29 8 39 0,8 21 10,5 28 18,5 | 67,5 2,3
1987 | 2955 320,2 | 13 9 2 41 0,2 20 6 8 8 57 2,5
1988 | 341,11 3204 14 16 4 45 -0,1 19 11 15 15 51 2,4
1989 | 189,91336,0) 15 2 0 45 -0,7 18 1 1 1 40 2,8
1990 | 320,41 341,1) 16 14 5 50 -0,9 17 8 13 13 39 2,4
1991 | 232,01 349,2 | 17 3 1 51 -1,4 16 1 2 31 2,6
1992 | 152,21 3775 18 1 0 51 -1,9 15 0 0 0 30 2,2
1993 | 289,41 378,2) 19 5 56 -2,1 14 2 7 30 1,7
1994 | 336,01 3799 20 15 9 65 -1,9 13 8,5 14 17,5 28 1,3
1995 |1 379,913984 ) 21 20 12 77 -1,7 12 4,5 19 16,5 | 19,5 19
1996 | 398,4| 4159 22 21 13 90 -1,4 11 1 20 14 15 1,9
1997 | 303,0| 4284 23 10 7 97 -1,6 10 0 9 7 14 15
1998 | 320,21 4334 24 13 9 106 -1,6 9 1 12 10 14 0,8
1999 | 435,21 4352 25 25 18 124 -1,2 8 6 24 24 13 0,2
2000 | 234,81 4398 26 4 3 127 -1,6 7 0 3 3 7 1,1
2001 | 349,2| 448,2| 27 17 14 141 -1,4 6 2 16 16 7 0,2
2002 | 317,01 493,2] 28 12 10 151 -1,5 5 4 11 14 5 0,0
2003 | 493,21 4956 29 28 24 175 -1,1 4 0 27 24 1 1,4
2004 | 433,4]511,1| 30 24 21 196 -0,8 3 0 23 21 1 0,5
2005 | 3775|5820 31 18 16 212 -0,7 2 1 17 17 1 -1,0
2006 | 258,8 | 751,3| 32 6 5 217 | -1,01 1 0 5 5 0 0,0
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Mann-Kendall u(z) 6rneklem degeri, bir dizideki uzun siireli herhangi bir
egilimin yoniinii ve istatistiksel biiylikliglinii verir. Bos hipotez |u(?)|’nin biiyiik
degerleri icin reddedilir. Hesaplana u(#) degerinin, 0.05 ve 0.01 diizeyinde anlamli
olmasi durumunda, u(?) > 0 ise artan, u(z) < 0 ise azalan yonde 6nemli bir egilimin

varlig1 kabul edilir (Ttirkes, 2003).

Mann-Kendall sira korelasyon katsayi testini sinamak ig¢in, hipotezler su

sekilde ifade edilir:

H) = Gozlem dizisinin ortalamasinda herhangi bir egilim yoktur (Gdzlem

dizisi herhangi bir egilime karsi rasgeledir.)

H; = Gozlem dizisi ortalamasinda herhangi bir egilim vardir (Gozlem dizisi

herhangi bir egilime kars1 rasgele degildir).

Mann-Kendall sinamasinin ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen u(?) ve u’(t)
degerlerinin zaman dizisi ¢izimlerine dayanan yorumlarda, temel bir kural olarak,
u(t) egrisi egiliminin yoniinii géstermek tizere, u(?) ve u’(t) egrilerinin birbirlerini
kesip ayrildiklar1 nokta, kuvvetli bir egilimin basladig1 nokta ya da degisiklik noktas1
olarak kabul edilir. Boyle bir degisiklik noktasindan sonra, u(?) egrisinin normal
dagilimin iki yanh sekline gére % 95 giliven sinirlarinin (burada = 1.96 kritik
degerinin) disinda kalan boliimleri anlamli bir artis (azalis) donem olarak
degerlendirilir. Ayrica u(t) ve u’(t) egrilerinin birkag¢ kez iist tiste gelisi dizide onemli

bir egilimin bulunmadigin1 belirtir (Tiirkes, 2003).

Beysehir Ortalama Kig Sicaklik Egilimi Milas Ortalama Kig Sicaklik Egilimi

(t) ve u'(t)
1
'
1
1
1
1 1
1 1
I 1
1 1
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
] [ ]

u(t) ve u'(t)

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Yillar Yillar

Sekil 7.6 : Mann-Kendall trend sinamasinin ardisik analizinin Beysehir ve Milas
Meteoroloji Istasyonu ki mevsimi ortalama sicaklik degerleri igin grafiksel

gosterimi. [(—) u(z), (—)u’() .
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Beysehir ist. Aylik Toplam Yagis Degerleri (Kig) Milas ist. Aylik Toplam Yagig Degerleri (Kis)
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u(t) ve u'(t)

Sekil 7.7 : Mann-Kendall trend sinamasinin ardigik analizinin Beysehir ve Milas
Meteoroloji Istasyonu kis mevsimi aylik toplam yagis degerleri icin grafiksel
gosterimi. [— u(?), — u’(1) ].

7.2.3.1.2. En Kiiciik Kareler Dogrusal Regresyon Yaklasimi (EKKDR)

Bu test istatistigi parametrik olup, uzun siireli degisim tiplerinin
belirlenmesinde parametrik olmayan yontemleri desteklemek icin kullanilir. Bu
yontem kullanilarak ¢izilen dogrusal regresyon egilimin dogasini ve biiytlikligiinii

vermektedir.
Bu sinama i¢in hipotezler su sekilde ifade edilir:
Hy: Gozlemler herhangi bir egilim icermiyor
H;: Gozlemler herhangi bir egilim igeriyor
a) En Kiiciik Kareler Hesaplamalari Icin Gerekli Temel Esitlikler:

i=1,2, .., nekadar, X; ve Y, iki degiskene ait diziler olmak iizere:

X =
n
2.,
Y =2
n
a=Y
x. =X -X

93



_ =l
b_ n
x;
i=1
Y=a+b-x,
Y=a+bx

b. ﬁ’nln (regresyon ya da X katsayisimin) anlamhhig icin hipotez

sinamasli (Student t sinamasi):

b.1. ¥’nin varyansi, sZ, asagidaki esitlikle kestirilir:

1 —
2 2
sT = Y -Y
20T

Burada, i, i=a + ,@xi esitligi ile kestirilen regresyon ¢izgisi lizerindeki Y’ nin
uydurulan degeridir. s°’ye “residual varyans” da denir; s ise, ¥’nin standart hatasi

olarak adlandirilir.

b.2. f’nin (egimin) anlamhhgi icin Student t sinamasu:

p-p

/Sz /Zn:xi2
i=1

t, (n-2) bagimsizlik sayisiyla birlikte Student ¢ dagilir.

=

Yukarida verilen esitlik daha kolay yazilabilir:
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Burada,

,3 ‘nin standart hatasi ya da tahmini standart sapma olarak adlandirilir.

Sinama Orneklem degeri t, (n-2) bagimsizlik sayisiyla birlikte Student t
dagilir. “gozlemler bir egilim gdstermiyor” ya da” Gozlemlerde herhangi bir egilim

f|’nin blyiik degerleri igin

yoktur” boz hipotezi, dagilimin iki yanh sekline gore

(4> 1,,,) reddedilir (Tiirkes, 2005).

Beysehir ve Milas yorelerinin mevsimsel aylik ortalama sicaklik,aylik toplam
yagis degerlerindeki uzun siireli dalgalanmalar1 incelemek i¢in, diisiik ge¢irimli filtre
(slizgec) olarak sicaklik ve yagis verilerinde 5 noktali Gauss siizgeci kullanilmustir.

Bu siizge¢ matematiksel olarak

esitligiyle gosterilir. Burada X, dizideki #’inci terim igin hesaplanan siizgeg degeri
ve W i = -m’den +m’e kadar #nin iki yanindaki X; degerleriyle carpilan

1

agirliktir. Agirliklarin toplami 1°e esit olmalidir (Tiirkes, 1995).
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Tablo 7.6 : Beysehir Meteoroloji Istasyonunun kis mevsimi aylik ortalama sicaklik
degerleri i¢in, en kiigiik kareler (dogrusal regresyon) ve Gauss siizgeci hesaplamalari

YIL X; Y; xi x;. Y; xi’ Yi-y | (Yi-y)’ | Gauss
1975 1 2.1 -15.5 32.6| 240.3 0.7 -2.8 7.9
1976 2 0.4 -14.5 53| 2103 0.7 -1.1 1.2
1977 3 1.3 -13.5 -17.1] 1823 0.7 0.6 0.3 1.3
1978 4 3.6 -12.5 -45.0] 156.3 0.7 2.9 8.4 2.4
1979 5 2.5 -11.5 -29.1| 1323 0.7 1.8 3.3 2.4
1980 6 0.9 -10.5 95| 1103 0.7 0.2 0.0 2.0
1981 7 3.1 9.5 -29.1 90.3 0.7 2.4 5.6 1.7
1982 8 0.7 -8.5 -6.2 72.3 0.7 0.0 0.0 1.0
1983 9 0.7 -7.5 5.0 56.3 0.7 -1.4 1.9 0.6
1984 10 1.8 -6.5 -11.5 42.3 0.7 1.1 1.1 1.0
1985 11 1.0 -5.5 -5.5 30.3 0.7 0.3 0.1 1.4
1986 12 2.1 -4.5 -9.3 20.3 0.7 1.4 1.8 1.8
1987 13 2.2 -3.5 7.7 12.3 0.7 1.5 2.2 1.6
1988 14 1.7 -2.5 -4.3 6.3 0.7 1.0 1.0 0.5
1989 15 3.4 -1.5 5.2 2.3 0.7 -4.1 17.2 -0.9
1990 16 0.0 -0.5 0.0 0.3 0.7 -0.7 0.5 -1.5
1991 17 2.0 0.5 -1.0 0.3 0.7 2.7 7.6 2.3
1992 18 -5.0 1.5 -7.5 2.3 0.7 5.7 32.7 2.7
1993 19 1.4 2.5 -3.4 6.3 0.7 2.1 4.3 -1.5
1994 20 1.2 35 4.2 12.3 0.7 0.5 0.2 0.5
1995 21 1.9 4.5 8.7 20.3 0.7 1.2 15 1.7
1996 22 2.8 5.5 15.6 30.3 0.7 2.1 45 2.2
1997 23 1.5 6.5 9.8 42.3 0.7 0.8 0.6 2.0
1998 24 2.0 7.5 15.3 56.3 0.7 1.3 1.7 1.9
1999 25 2.7 8.5 22.7 72.3 0.7 1.9 3.8 1.6
2000 26 -1.0 9.5 9.2 90.3 0.7 -1.7 2.8 1.0
2001 27 2.7 10.5 28.4| 110.3 0.7 2.0 3.9 1.0
2002 28 0.6 11.5 65| 1323 0.7 -1.3 1.7 0.8
2003 29 1.6 12.5 20.0| 156.3 0.7 0.9 0.8 1.0
2004 30 0.8 13.5 10.4| 1823 0.7 0.0 0.0 1.1
2005 31 2.1 14.5 30.0] 210.3 0.7 1.3 1.8
2006 32 0.8 15.5 -12.4] 2403 0.7 -1.5 2.3
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Tablo 7.7 : Milas Meteoroloji Istasyonunun kis mevsimi aylik ortalama sicaklik
degerleri i¢in, en kii¢iik kareler (dogrusal regresyon) ve Gauss siizgeci hesaplamalari

YIL X; Y; xi x:. Y; xi? y Yi-y | (Yi-y)’ | Gauss
1975 1 8.5 -15.5 | -131.8| 240.3 9.2 -0.7 0.6
1976 2 8.6 -14.5 | -125.2| 2103 9.3 -0.6 0.4
1977 3 9.9 -13.5 | -134.1| 1823 9.3 0.6 0.4 9.7
1978 4 10.5 | -12.5 | -131.3] 156.3 9.3 1.2 1.4 101
1979 5 10.2 | -11.5 | -117.3| 1323 9.3 0.9 0.7 9.9
1980 6 8.9 -10.5 -93.5| 110.3 9.4 -0.5 0.2 9.6
1981 7 10.0 9.5 -95.3]  90.3 9.4 0.6 0.4 9.4
1982 8 8.9 -8.5 -75.7| 723 9.4 -0.5 0.3 9.1
1983 9 8.3 75 -62.3| 56.3 9.4 -1.1 1.3 9.0
1984 10 9.8 -6.5 -63.7| 423 9.5 0.3 0.1 9.3
1985 11 9.5 -5.5 -52.1]  30.3 9.5 0.0 0.0 9.7
1986 12 10.1 -4.5 -45.6|  20.3 9.5 0.6 04| 10.0
1987 13 10.2 -3.5 -35.7 12.3 9.5 0.7 04| 10.0
1988 14 9.9 2.5 -24.7 6.3 9.6 0.3 0.1 9.7
1989 15 8.8 -1.5 -13.2 2.3 9.6 -0.8 0.6 9.3
1990 16 9.7 -0.5 -4.9 0.3 9.6 0.1 0.0 9.1
1991 17 8.6 0.5 4.3 0.3 9.6 -1.1 1.2 8.6
1992 18 7.2 1.5 10.8 2.3 9.7 -2.5 6.1 8.4
1993 19 9.5 2.5 23.7 6.3 9.7 -0.2 0.1 9.0
1994 20 9.6 35 33.6 12.3 9.7 0.1 0.0 9.8
1995 21 10.8 4.5 48.6] 20.3 9.7 1.1 11| 104
1996 22 10.7 5.5 58.7] 30.3 9.8 0.9 08| 105
1997 23 10.1 6.5 65.9| 423 9.8 0.3 01| 104
1998 24 10.5 7.5 78.8| 56.3 9.8 0.7 05| 10.4
1999 25 11.0 8.5 93.5| 723 9.8 1.2 1.3| 103
2000 26 8.9 9.5 84.6] 90.3 9.9 -1.0 0.9 9.9
2001 27 104 | 105 109.6| 110.3 9.9 0.5 0.3] 10.0
2002 28 10.0 11.5 115.0] 132.3 9.9 0.1 0.0 10.0
2003 29 10.1 12.5 126.3| 156.3 9.9 0.2 0.0] 10.0
2004 30 9.8 13.5 131.9| 1823 10.0 -0.2 0.0 9.9
2005 31 10.0 14.5 145.5| 210.3 10.0 0.0 0.0
2006 32 9.3 15.5 144.2| 240.3 10.0 -0.7 0.5
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Tablo 7.8 : Beysehir Meteoroloji Istasyonunun kis mevsimi aylik toplam yagis
degerleri i¢in, en kiigiik kareler (dogrusal regresyon) ve Gauss siizgeci hesaplamalari

YIL Xi Yi xi xi.Yi xi2 y Yi-y Yi-y)2 Gauss
1975 1 270,9 -15,5 -4199,0 240,3 257,4 13,5 183,0

1976 2 202,5 -14,5 -2936,3 210,3 2542 -51,7 2677,4

1977 3 134,0 -13,5 -1809,0 182,3 251,11 -117,1| 13715,6 197,0
1978 4 269,4 -12,5 -3367,5 156,3 248,0 214 458,7 221,7
1979 5 231,8 -11,5 -2665,7 132,3 2449 -13,1 170,4 243,2
1980 6 233,7 -10,5 -2453,9 110,3 2417 -8,0 64,4 258,8
1981 7 362,3 -9,5 -3441,9 90,3 238,6 123,7] 15303,0 290,8
1982 8 109,5 -8,5 -930,8 72,3 2355 -126,0| 15867,2 350,6
1983 9 827,0 -7,5 -6202,5 56,3 232,3 594,71 353626,2 418,0
1984 10 122,4 -6,5 -795,6 423 229,21 -106,8| 11407.,4 307,1
1985 11 163,8 -5,5 -900,9 30,3 226,1 -62,3 3878,3 214,1
1986 12 229,8 -4,5 -1034,1 20,3 2229 6,9 47,0 205,6
1987 13 240,9 -3,5 -843,2 12,3 219,8 21,1 4445 203,4
1988 14 153,7 -2,5 -384,3 6,3 216,7 -63,0 3967,3 162,9
1989 15 85,4 -1,5 -128,1 2,3 213,6| -128,2| 16424,2 139,2
1990 16 155,3 -0,5 -77,7 0,3 210,4 -55,1 3039,0 162,8
1991 17 273,0 0,5 136,5 0,3 207,3 65,7 4316,8 178,9
1992 18 90,4 15 135,6 23 204,2| -113,8] 129431 144,3
1993 19 93,3 25 233,3 6,3 201,01 -107,7| 11607,5 126,0
1994 20 182,5 3,5 638,8 12,3 197,9 -15,4 237,4 138,4
1995 21 112,9 4,5 508,1 20,3 194,8 -81,9 6704,1 146,4
1996 22 175,6 55 965,8 30,3 191,6 -16,0 257,6 161,4
1997 23 161,2 6,5 1047,8 42,3 188,5 -27,3 746,4 184,0
1998 24 240,1 7,5 1800,8 56,3 185,4 54,7 2993,2 207,8
1999 25 216,2 8,5 1837,7 72,3 182,3 33,9 1151,9 214,2
2000 26 177,8 9,5 1689,1 90,3 179,1 -1,3 1,8 216,9
2001 27 296,5 10,5 3113,3 110,3 176,0 120,5]| 14520,1 225,5
2002 28 138,9 11,5 1597,4 132,3 172,9 -34,0 1154,0 221,2
2003 29 298,4 12,5 3730,0 156,3 169,7 128,7] 16553,1 226,9
2004 30 202,6 13,5 2735,1 182,3 166,6 36,0 1295,2 198,2
2005 31 129,7 14,5 1880,7 210,3 163,5 -33,8 1141,2

2006 32 102,1 15,5 1582,6 240,3 160,4 -58,3 3393,3
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Tablo 7.9 : Milas Meteoroloji Istasyonunun kis mevsimi aylik toplam yagis degerleri
icin, en kiiciik kareler (dogrusal regresyon) ve Gauss siizgeci hesaplamalari

YIL Xi Yi xi xi. Yi xi2 y Yi-y (Yi-y)2 | Gauss
1975 1 378,2 -15,5 -5862,1 240,3 4147 -36,5 13315

1976 2 2371 -14,5 -3438,0 210,3 411,6 -174,5| 30449,0

1977 3 303,5 -13,5 -4097,3 182,3 408,5] -105,0| 11025,6 371,3
1978 4 582,0 -12,5 -7275,0 156,3 405,4 176,6| 31184,4 468,2
1979 5 511,1 -11,5 -5877,7 132,3 402,3 108,8] 11834,1 510,2
1980 6 428,4 -10,5 -4498,2 110,3 399,2 29,2 851,4 526,5
1981 7 751,3 -9,5 -7137,4 90,3 396,1 355,21126147,2 529,9
1982 8 287,4 -8,5 -2442.9 72,3 393,0 -105,6| 11158,6 4549
1983 9 448,2 -7,5 -3361,5 56,3 389,9 58,3 3394,2 423,8
1984 10 439,8 -6,5 -2858,7 42,3 386,8 53,0 2804,0 430,3
1985 11 415,9 -5,5 -2287,5 30,3 383,8 32,1 1033,4 435,5
1986 12 495,6 -4,5 -2230,2 20,3 380,7 114,91 13211,3 415,8
1987 13 295,5 -3,5 -1034,3 12,3 377,6 -82,1 6734,8 355,4
1988 14 3411 -2,5 -852,8 6,3 374,5 -33,4 1113,7 301,9
1989 15 189,9 -1,5 -284,9 2,3 371,4] -181,5| 32934,4 266,4
1990 16 320,4 -0,5 -160,2 0,3 368,3 -47,9 2292,9 259,0
1991 17 232,0 0,5 116,0 0,3 365,2 -133,2| 17739,8 235,0
1992 18 152,2 15 228,3 2,3 362,1] -209,9| 44056,9 225,4
1993 19 289,4 2,5 723,5 6,3 359,0 -69,6 48447 269,6
1994 20 336,0 35 1176,0 12,3 355,9 -19,9 396,4 328,1
1995 21 379,9 4,5 1709,6 20,3 352,8 27,1 733,5 363,8
1996 22 398,4 55 2191,2 30,3 349,7 48,7 2369,5 362,6
1997 23 303,0 6,5 1969,5 42,3 346,6 -43,6 1903,5 342,6
1998 24 320,2 7,5 2401,5 56,3 343,5 -23,3 5445 343,2
1999 25 435,2 8,5 3699,2 72,3 340,4 94,8 8979,2 346,4
2000 26 234,8 9,5 2230,6 90,3 337,3 -102,5| 10516,0 320,4
2001 27 349,2 10,5 3666,6 110,3 334,3 14,9 223,4 327,8
2002 28 317,0 11,5 3645,5 132,3 331,2 -14,2 200,5 369,1
2003 29 493,2 12,5 6165,1 156,3 328,1 165,1) 27272,4 421,0
2004 30 433,4 13,5 5850,9 182,3 325,0 108,4| 11756,4 416,9
2005 31 377,5 14,5 5473,8 210,3 321,9 55,6 3093,7

2006 32 258,8 15,5 4011,4 240,3 318,8 -60,0 3598,3
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Simmama Orneklem degeri ¢, (n-2) bagimsizlik sayisiyla birlikte Student ¢

dagilir. “Gozlemler bir egilim gdéstermiyor” ya da” Gozlemlerde herhangi bir egilim

yoktur” boz hipotezi, dagilimin iki yanli sekline gore |t| ‘nin biiyiik degerleri icin

Qt| >t, /2) reddedilir (Tiirkes, 2005).

Beysehir Ort. Sic. Kis Sicaklik Degerleri Beysehir Ort. Sic. Kis Sicaklik Degerleri

Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Yillar Yillar

Sekil 7.8 : EKKDR esitligine gore Beysehir ve Milas Meteoroloji Istasyonunun kis
mevsimi aylik ortalama sicaklik degerlerine uydurulan regresyon ¢izgisi (-+-) ve 5
noktali Gauss siizgeci (—).

Beysehir ist. Aylik ToplamYagis Verileri (KIS) Milas ist. Aylik ToplamYagis Verileri (KIS)

806,0
706,0
606,0
E 506,0

2 406057
'® 306,0 4
s
206,0 1
6,0 T 106,0 4
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 6,0+ T T T T T
Yillar 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Sekil 7.9 : EKKDR esitligine gore Beysehir ve Milas Meteoroloji Istasyonunun kis
mevsimi aylik toplam yagis degerlerine uydurulan regresyon ¢izgisi (+--) ve 5 noktali
Gauss stizgeci (—).

7.2.4. Ortalama Sicakhlk ve Toplam Yagls Dizilerinin Coziimlemelerinin

Sonuclari

En Kiiciik Kareler Dogrusal Regresyon Yaklasimi (EKKDR)

Beysehir ve Milas yorelerinin mevsimsel aylik ortalama sicaklik ve toplam
yagis verilerine uygulanan en kiiciik kareler dogrusal regresyon yaklagimi sinamasina
gore Beysehir istasyonunun verilerinde yaz mevsimi i¢in elde edilen ¢ degeri
istatistik agidan anlamli ¢ikmistir. Burada % 0.05 diizeyinde bir anlamliliktan s6z

edebiliriz. Degerin pozitif olmasi da ortalama sicaklik degerlerinde bir artis egilimi
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oldugunun kanitidir. Kis, yaz ve ilkbahar mevsimlerinde ise elde edilen ¢ degeri
istatistiksel acidan anlamli degildir. Ayrica dalgalanmalarin gézlenmesi yogun bir

rasgelelik ifadesidir (Tablo 7.9 ve 7.17).

Tablo 7.10 : Beysehir Meteoroloji Istasyonu mevsimsel aylik ortalama sicaklik
verileri icin EKKDR yaklasiminin £ nin anlamlilig1 i¢in student ¢ sitnamasi sonuglari

Beysehir Ortalama Sicaklik EKKDR Tablosu
Kis 0.7156+(-0.001).xi -0.001 | 4.1 | -0.021 30 | 2,042 2,750
ilkbahar 9.8427+0.002.xi 0.002 [0.9| 0170 | 30 | 2,042 | 2,750
Yaz 20.8771+0.030.xi 0.030 | 0.6 | 2.750* 30 | 2,042 2,750
Sonbahar 11.6271+(-0.008).xi -0.008 | 0.7 | -0.680 | 30 | 2,042 | 2,750

* 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli.
** 0,01 anlamlilik diizeyinde anlamli.

Milas yoresinde Olgiilen degerlerde ise kig mevsiminde % 0.05 diizeyinde bir
anlamlilik ve diger mevsimlerde ise % 0.01 diizeyinde bir anlamliliktan ve artan bir
egilim acik bir sekilde goriilmektedir. Milas’taki yaz ve sonbahar mevsimindeki

(6zellikle yaz donemi) ortalama sicaklik artis miktar1 diger mevsimlere gére daha

fazladir (Tablo 7.10 ve 7.17).

Tablo 7.11 : Milas Meteoroloji Istasyonu mevsimsel aylik ortalama sicaklik verileri
icin EKKDR yaklagiminin f’nin anlamliligi i¢in student # sinamasi sonuglari

Milas Ortalama Sicaklik EKKDR Tablosu
v p [ o] o [ e
Kis 9.6354+(0.025).xi 0.025 | 0.7 | 2.250* | 30 2,042 2,750
ilkbahar 15.9177+0.032.xi 0.032 | 0.7 | 2.760** | 30 2,042 2,750
Yaz 27.3938+0.078.xi 0.078 | 0.4 | 9.370** | 30 2,042 2,750
Sonbahar 18.7708+(0.051).xi 0.051 | 0.5 | 5.500** | 30 2,042 2,750

* 0,05 anlamlilik diizeyinde anlaml:.
** 0,01 anlamlilik diizeyinde anlaml:.

Yillik toplam yagis verilerine baktigimizda ise Beysehir yoresinde en kiiciik
karelerin dogrusal regresyonu agisindan herhangi yagis verilerinde herhangi bir

anlamlilik s6z konusu degildir ve verilerde genel anlamda kis mevsimi harig,
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mevsimlere bagh bir artis egilimi hakimdir. Yalnmizca kis mevsiminde anlamli

olmayan bir azalmadan s6z edilebilir (Tablo 7.11 ve 7.18).

Tablo 7.12 : Beysehir Meteoroloji Istasyonu mevsimsel yillik toplam yagis verileri
icin EKKDR yaklagiminin £’nin anlamliligi i¢in student ¢ sinamasi sonuglari

Beysehir Toplam Yagis EKKDR Tablosu

Dénemler Y B s’ t n-2 ;’(gst'k deg’eor 7

Kis 208,8625+(-3,1297).xi -3,1297 | 17343 | -1,76 30 2,042 2,750
iIkbahar 141,9969+(-0,8881).xi -0,8881 | 2197 1,40 30 2,042 2,750
Yaz 40,3469+(0,4903).xi 0,4903 | 821,4 1,26 30 2,042 2,750
Sonbahar 122,5531+(0,7958).xi 0,7958 | 3300,9 1,02 30 2,042 2,750

* 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli.
** 0,01 anlamlilik diizeyinde anlaml:.

Milas bolgesinde genel anlamda, #’'nin degerine bagh olarak kis ilkbahar ve
yaz mevsimlerine de bir azalma egiliminden sz edilebilir fakat bunlardan sadece yaz
mevsimindeki toplam yagistan azalma anlamli bir egilimi bize isaret eder. Bununla
birlikte sonbahar mevsimindeki yagis degerlerinde anlamli olmasa da bir artis

egiliminden bahsedebiliriz (Tablo 7.12 ve 7.18).

Tablo 7.13 : Milas Meteoroloji Istasyonu mevsimsel yillik toplam yagis verileri igin
EKKDR yaklagiminin £’nin anlamlilig1 i¢in student ¢ sitnamasi sonuglari

Milas Toplam Yagis EKKDR Tablosu

Dénemler Y B s° t n-2 :)(,l(;glk deg, 3’:’

Kis 366,7378+(-3,0937).xi -3,0937 | 14191 | -1,92 30 2,042 | 2,750
fIkbahar 163,4844+(-0,8234).xi -0,8234 | 4033,9| -0,96 30 2,042 | 2,750
Yaz 20,0906+(-0,9957).xi -0,9957 | 727 -2,73* | 30 2,042 | 2,750
Sonbahar 152,1066+(-0,7684).xi -0,7684 | 4591,3| 0,84 30 2,042 | 2,750

* 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli.
** 0,01 anlamlilik diizeyinde anlaml.

Mann-Kendall

Mann-Kendall sonuglart EKKDR ile egilimin dogasi agisindan biiylik bir
benzerlik gostermemektedir. Tiim mevsimsel ortalama sicaklik degerlerine

bakildiginda istatistiksel olarak Milas istasyonunda yalnizca sonbahar ve yaz
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mevsimlerinde anlamli bir sonu¢ bulunmustur. ilkbahar ve yaz sicaklik degerlerine
bakildiginda egimler rasgele seyretmistir. Ancak, her iki mevsimdeki sicaklik
degerlerindeki azalma ve artma istatistiksel acidan anlamli bulunmamakla birlikte

yogun bir rasgelelik ifade eder.

Tablo 7.14 : Beysehir ve Milas Meteoroloji Istasyonlar1 mevsimsel aylik ortalama sicaklik
degerleri icin Mann-Kendall sira iliski katsayisi sinamasi sonuglari

Beysehir Mevsimsel Ortalama Sicaklik

Mann-Kendall U@ F(z) (I
Kis -0.032 0.5120 0.9760
likbahar 0.001 0.5000 1.0000
Yaz 1.281 0.8997 0.2006
Sonbahar -0.876 0.8078 0.3844

Milas Mevsimsel Ortalama Sicaklik

Mann-Kendall U@ F(z) o
Kis 1.362 0.9131 0.1738
likbahar 1.443 0.9251 0.1498
Yaz 4.589** 0.9999 0.0001
Sonbahar 3.454** 0.9997 0.0006

* 0,05 anlamlilik diizeyinde anlaml.
** 0,01 anlamlilik diizeyinde anlaml.

Tablo 7.15 : Beysehir ve Milas Meteoroloji Istasyonlari mevsimsel yagis degerleri igin
Mann-Kendall sira iligki katsayist sitnamasi sonuglari

Beysehir ist. Mevsimsel Toplam Yagis

Mann-Kendall U F(z) ap
Kis -0,9406 | 0,8264 0,3472
ilkbahar 0,7784 0,7794 0,4412
Yaz 1,0379 0,8485 0,3030
Sonbahar 0,4865 0,6844 0,6312

Milas Ist. Mevsimsel Toplam Yagis

Mann-Kendall U F(z) aj
Kis -1,0054 | 0,8413 0,3174
iikbahar -0,9730 | 0,8340 | 0,3320
Yaz -2,3676* | 0,9909 0,0182
Sonbahar 0,1946 0,5753 0,8494

* 0,05 anlamlilik diizeyinde anlaml.
** 0,01 anlamhilik diizeyinde anlamli.



Tablo 7.16 : EKKDR esitligine gore Milas ve Beysehir istasyonlarinin mevsimsel
ortalama sicaklik degerlerine uydurulan regresyon ¢izgisi (--©) ve 5 noktali Gauss

stizgeci (—)

Beysehir Ort. Sic. Kig Sicaklik Degerleri

Milas ist. Ort. Kig Sicaklik Verileri
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Tablo 7.17 : Mann-Kendall trend simnamasinin ardigik analizinin Milas ve Beysehir
Meteoroloji Istasyonlarinin mevsimsel ortalama sicaklik degerleri icin grafiksel

gosterimi
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Tablo 7.18 : EKKDR esitligine gére Milas ve Beysehir Meteoroloji Istasyonlarinin

mevsimsel toplam yagis degerlerine uydurulan regresyon ¢izgisi (--) ve 5 noktal
Gauss stizgeci ()
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Tablo 7.19 : Mann-Kendall trend sinamasinin ardisik analizinin Milas ve Beysehir

Meteoroloji Istasyonlarinin mevsimsel toplam yagis degerleri i¢in grafiksel gosterimi

Beysehir Kig Yadis Miktarlan Milas Kis Yagis Miktarlan
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Beysehir ve Milas istasyonlarma uygulanan egilim analizleri sonucunda
mevsimlik aylik ortalama sicaklik egilimleri, Milas bolgesinde sadece yaz ve
sonbahar mevsimleri i¢in anlamli egilimler goriilmektedir ama bunun disindaki

veriler istatistik a¢idan anlamli egilimler gdstermemektedir. Ayn1 zamanda Mann-
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Kendall smamasi1 i¢in u(?) ve u’(t) egrilerinin birden fazla {ist iiste gelmesi

(cakismasi) bu rasgeleligin ve dizide herhangi bir egilim olmadigini kanitlar.

Analiz sonuglarina baktigimizda Beysehir ve Milas yorelerinde ilkbahar ve
kis ortalama sicaklik degerlerinde bir rasgelelik s6z konusu olmakla beraber zay1f bir
artis trendinden bahsedebiliriz. Beysehir yoresi sonbahar sicaklik degerlerine
bakildiginda ise uzun siireli bir rasgele dalgalanma goriillmekle beraber Milas
sonbahar sicakliklarinda anlamli bir pozitif yonde artis s6z konusudur. Yine Beysehir
yaz mevsimi sicaklik degerleri anlamli olmamakla beraber pozitif bir artigtan s6z
edebiliriz. Bununla birlikte Milas ortalama sicaklik degerleri istatistiksel agidan

anlamli ve de sistematik bir artis s6z konusudur.

Yillik ortalama toplam yagis verilerine baktigimiz zaman, en kiigiik kareler
dogrusal regresyonunda Beysehir bolgesinde istatistiksel olarak anlamliliktan
bahsedemeyiz. Degerlere bakildiginda ise bir rasgelelik oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte u(?) ve u’(¢) grafiklerinde sadece Beysehir kis mevsimindeki yagis

degerlerinde anlamli bir artigtan s6z edebiliriz.

Milas bolgesinde ise yaz mevsiminde yagis verilerinde istatistiksel acidan
anlamlilik s6z konusudur ve burada anlamli bir azalis trendinden bahsedebiliriz.
Fakat kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde goriilen rasgelelik ve u(t) ve u’(?)
egrilerinin iist iiste birkag¢ kez cakismasi bize bu verilerin anlamlilik teskil etmedigini

gosterir (Tiirkes, 2003).

Beysehir ortalama kis sicakliklart zaman dizisinde 1975 den 1979 a kadar
6°C’lik bir artigin ardindan 1992 yilina kadar bir diisiis donemi goriiliir. 1996 ya
kadar tekrar bir yilikselmenin ardindan rasgelelik egemen olmustur. Dizide
rasgeleligin yani sira belirgin bir donemsellik goriiliir. 1979°dan sonra geceklesen
sicaklik diislisti anlamlhilik diizeyine kadar ulasmistir. Benzer egilim Milas
istasyonunda goriilmekle birlikte rasgeleligin hakim oldugu diisiik dalgali bir
donemsellik goriiliir. Her iki istasyon i¢inde kis sicakliklarinda 1993 yili minimum

degerlerin goriildiigii yildir. Kis sicakliklariin Mann-Kendall grafiklerinde egrilerin
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bir ¢ok kez iist iiste gelmesi dizilerde Onemli bir egilim bulunmadigimi
gostermektedir. Ancak 1992 yilindan itibaren yasan artis egilimleri Milas
istasyonunda daha belirgindir ve bu durum Milas istasyonunda kis sicaklik

egilimlerinin anlamlilik sinirina yakin pozitif egilim gostermesine neden olmustur.

Ilkbahar sicakliklarinda ise, maksimum ve minimumlarin birbirin takip ettigi
belirgin bir rasgelelik egemendir. Beysehir istasyonunda 1997 yilina kadar belirgin
olmayan ancak anlamlilik diizeyine kadar ulasan bir diisiis egiliminin ardindan
sicakliklarda bir ylikselme goriiliir. Bu durum dizide belirgin bir egilimin olusmasini
engeller. Milas istasyonunda 1980’°den itibaren goriilen artis dizide pozitif yonde

belirgin bir egilimin olusmasini saglar.

Yaz sicakliklarinda artis egilimleri egemendir. Beysehir istasyonunda 1992
yilina kadar diisiik frekansli bir donemsellik ve rasgeleligin egemen oldugu bir
donem goriiliir. 1992 yilindan itibaren belirgin bir artis egilimi goriiliir. Milas
istasyonunda ise, dizinin tamaminda artig egilimlerinin goriilmesi dizide istastistiksel

acidan anlaml bir egilimin olugsmasini saglamistir.

Sonbahar sicakliklarinda ise, Beysehir istasyonu agisindan belirgin iki donem
goriiliir. 1998 yilina kadar yasanan azalig doneminin ardindan dizide 2003 yilina
kadar artis egilimi egemendir. Ancak son iki yildaki ani diislis dizide belirgin
olmayan azalig egiliminin goriilmesine neden olmustur. Milas istasyonunda ise, yaz
sicakliklarinda oldugu gibi dizinin tamaminda artis egilimi goriiliir ve bu durum
Milas sonbahar sicakliklarinin istatistiksel agidan anlamli bir egilim gostermesine

neden olmustur.

Kis yagislarinda belirgin azalma egilimleri egemendir. Beysehir istasyonunda
1983 yilinda goriilen maksimum deger bir afet belirtisi olabilir. Dizilerde belirgin
olarak iki donem goriiliir. 1992 yilina kadar belirgin bir diislisiin ardindan 1992 den
sonra belirgin olmayan bir artis egilimi goriiliir. Ancak son dort yilda yine belirgin
bir diisiis goriilir. Bu durum dizlerin azalma egilimleri gostermelerinde 6dnemli bir

etkiye sahiptir.
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Ilkbahar yagislarinda rasgeleligin egemen oldugu bir diisiis goriiliir. Milas
istasyonunda 1998 yilina kadar artis egilimi goriiliirken 1998 yilindan sonra belirgin
bir azalma egimli icerisine girmistir. Beysehir istasyonunda ise 1981 yilinda itibaren
goriilen artis egilimi 2001 yilina kadar devam etmis ancak 2001 yilindan itibaren
diisiis egimli icerisine girmistir. Son yillarda ki bu diigiis egilimleri dizilerinde azalan

yonde bir egilim igerisinde yer almasina neden olmustur.

Yaz yagislar1 yerel kosullar altinda olustugu icin yiiksek rasgelelik
gostermektedir. Milas istasyonunda arda arda yasanan yagissiz yillardan dolay: kurak
donemlerin daha egemen oldugu goriiliir. Bu da dizide azalma egilimin olusmasinda
onemli bir etki yapmistir. Ancak Beysehir istasyonunun 2000 yilina kadar gostermis
oldugu artis egilimi ve dizinin sahip oldugu yiiksek rasgelelik son 7 yilda yasanan
diisiisiin Onemini azaltarak dizide genel bir artig egiliminin olusmasini saglamistir.
Sonbahar yagislarinda yliksek rasgeleligin egemen olmasi dizilerde Onemli

egilimlerin olusmasini engellemistir.

Sicaklik dizilerinde (Beysehir sonbahar hari¢) genel olarak artis egilimi
egemendir. Bu egilimlerden Milas istasyonu sicaklik egilimleri daha belirgindir ve
bu artislardan Milas yaz sicakligi ve sonbahar sicakligi istatistiksel agidan anlamlilik
gosterir. Artig egilimlerinin ilkbahar ve yaz donemlerinde daha belirgin olmasi ve bu
donemleri de ozellikle son yillarda yagislarda goriilen diisiin egilimleri ile beraber

kuraklik kosullarini daha belirgin hale getirmektedir.
Yagislarda Beysehir sonbahar ve Beysehir yaz dizleri disinda azalma

egilimleri egemendir. Bu azalma egilimlerinde Milas yaz egilimi istatistiksel acidan

anlaml bir egilim gostermektedir.
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8. SONUCLAR

Magaralar, olusum zamanlarindan giinlimiize kadarki iklimsel kayitlarin
tutuldugu dogal bir nevi kayit cihazi gibidir. Olustuklar1 devirlerdeki iklim
degisiklerini kaydededen ve gilinlimiize kadar bu veriyi koruyabilen ender

ortamlardandir.

Tiirkiye’nin iklim kosullarini ve bunlara ait dinamiklerini belirleyen unsurlarin
basinda, Yunanistan’dan, Tiirkiye’ye, Iran’dan Afganistan’a kadar etkili olan Kuzey
Atlantik ve Muson kdkenli basing ve dolagim sistemleri gelir. Bu iklim kusaginin
icinde bulunan giineybatt Anadolu bdlgesi, sahip oldugu karstik kusaklar ve
buralardaki magara sistemleriyle ge¢misten bu giine kadarki iklim kayitlarim1 en az

hasarla saklayabilecek niteliktedir.

Gecmise ait klimatolojik verilerin en iyi korunabilecegi, 4 adet magara once
envanter ve daha sonra arazi calismalari sonucunda, Sirtlanini, Gokgeler, Inonii ve
Dede Tarlas1 magaralar1 olarak belirlenmistir. Bu magaralar bulunduklar1 birimler,
sahip olduklar1 derinlik ve tavan (Ortii kaya kalinligi) kalinliklar1 bakimindan en

elverigli magaralar oldugu anlasilmistir.

Sirtlanini magarasi, tabaninda gegirimsiz, Ust Paleozoyik yaslh gegirimsiz sist
izerine Jura-Kretase yasli mermerlerde meydana gelmis aktif 6zellikte bir magaradir.
Bol kirik ve catlakli ve erime bosluklu bir yapiya sahip mermer iginde gelismis,

damlatas olusumu ve siiziilmenin devam ettigi bir magaradir.

Gokgeler magarasi, Alt Triyas yash gecirimsiz sistler iizerine gelen yine bol
kirik ve gatlakli bir yapiya sahip Kretase yash kirectaglarindan meydana gelmistir.
Bulundugu bolgedeki ortam kosullar1 bakimindan en iyi sekilde korunmus, damlama

ve ¢Okelimin devam ettigi bir magaradir.

Indnii magarasi, tabanda Triyas yash kumtaslari, marn ve seyl birimleri
iizerine gelen Jura yaslh yer yer dolomitik, kirectaslarinda meydana gelen aktif yapida
bir magaradir. Siiziilme ve ¢cokelim devam etmekle beraber, gecirimsiz kumtaslari ile

kirectas1 kontaginda bulundugu i¢in tabaninda kiigiik 6l¢ekli damlasuyu havuzlari
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bulunmaktadir. Bu havuzlardaki su miktar1 mevsimsel olarak, yagis ve sicaklik

miktarina bagl olarak degismektedir.

Dede Tarlas1 magarasi, Alt Triyas yasl gecirimsiz marn, marn-kalker birimleri
iizerine gelen Jura-Kretase yash kirectaslarinda meydana gelmistir. Siiziilme ve
cokelme devam etmektedir. Ayrica kis aylarinda ve yagisin yogun oldugu donemlerde
icinde bulundugu Mediova’nin yiizey sularini1 drene etti§inden diiden o6zellikli bir

magaradir.

Calisma alani igerisindeki bu 4 magaranin ortak 6zellikleri, bulunduklar1 bolge
kosullar1, iklim o6zellikleri bakimindan hassas konumda olmalar1 ve bulunduklar
bolgeyi temsil edebilecek nitelikte olmalaridir. Ayrica bulunduklan karstik sistemler
bir birleriyle benzer 6zellik gostermekte ve hala damlama islemi devam etmekte yani
aktif konumlu olmalaridir. Yine bu magaralar ayn1 sekilde tabanda birer gegirimsiz

birim ve iistte ge¢irimli birim 6zelligi gosteren karstik kirectaslarinda gelismislerdir.

Bu magaralardan alinan mevsimsel (Subat, Mayis, Agustos, Ekim aylar1) su
numuneleri ve speleotem (dikit, sarkit) 6rneklerinin kimyasal ve izotopik analizleri
sonucunda, bu magaralarin olusumunu etkileyen faktorlerin en basinda metorik
yagmur sulart geldigi ve bu yagmur sularinin izotop igeriklerinin mevsime,
sicakliklara ve yagis miktarma bagh olarak degistigi goriilmiistiir. Izotop analizleri
neticesinde magaradaki damla sularinin tamamin kitasal meteorik su ¢izgisi iizerinde
ve yakininda oldugu (8D=8 x 5'*0 + 10) saptanmustir bu bize magaralarin tamamuyla
meteorik sulardan meydana geldigini gosterir. Calisma kapsaminda Gokgeler,
Sirtlanini, inénii, Dede Tarlasi magaralarindaki oksijen-18 yiikseklik iliskisi
incelenmistir. Inceleme neticesinde yiikseklik arttik¢a oksijen-18 degerlerinde azalma
(ters orant1) gozlenmistir. Azalan 8'°O’nin degerleri, yiiksek kotlardan beslenmeyi

ifade etmektedir.

Ayrica yapilan kimyasal analizde sularin Ca-HCOs5’11 su tipini yansittigi ve Ca-
Mg-HCOs iyonlarinca zengin oldugu saptanmistir. Major anyon ve katyonlar arasinda
yapilan degerlerndirmede ise alnan rneklerdeki sularda Ca™" iyonunun hakim iyon

oldugu goriilmiistiir. Bu verilerde bize magaralarin beslendigi sistemlerin kiregtaslari
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ve dolomitli seviyelerden meydana geldigini gosterir. Ayrica bu sularin katyon

dizilimi Ca>Mg>K>Na anyon dizilimi ise HCO3>SO4>Cl’dur.

Calismanin diger bir ayagi olan klimatoloji kisminda ise bdlgeyi en iyi sekilde
temsil edebilecek iki adet istasyon olan Milas ve Beysehir Devlet Meteoroloji
Istasyonlar’nin kaydettigi gecmise ait 32 yillik meteoroloji verisi, gesitli istatistiksel
yontemler kullanilarak, mevsimsel analizler yapilmistir. Bu veriler 1518inda Milas ve
Beysehir Istasyonlarinin verilerine dayamlarak gegmis 32 yillik déneme ait
klimatolojik ve istatistiksel yorumlar yapilmis, iklimsel degisimler hakkinda bir somut

saptamalarda bulunulmustur.

Sicaklik dizilerinde (Beysehir sonbahar hari¢) genel olarak artis egilimi
egemendir. Bu egilimlerden Milas istasyonu sicaklik egilimleri daha belirgindir ve bu
artislardan Milas yaz sicakligi ve sonbahar sicakligi istatistiksel agidan anlamlilik
gosterir. Artis egilimlerinin ilkbahar ve yaz donemlerinde daha belirgin olmas1 ve bu
donemleri de oOzellikle son yillarda yagislarda goriilen diisiin egilimleri ile beraber
kuraklik kosullarini daha belirgin hale getirmektedir. Yagislarda Beysehir sonbahar ve
Beysehir yaz dizleri disinda azalma egilimleri egemendir. Bu azalma egilimlerinde

Milas yaz egilimi istatistiksel acidan anlamli bir egilim gdstermektedir.

Bu veriler 1s181nda gegmisten giintimiize kadarki sicaklik degisimlerinde genel
anlamda bir artig egilimi s6z konusudur. Bununla birlikte ayn1 sekilde de ge¢cmisten
giiniimiize yagis verilinde genel olarak bir azalma egiliminden de bahsedebiliriz. Bu
iki unsurun bir araya gelmesi ileride kuraklik ve susuzluk gibi tehlikelerle iilkemizi
kars1 karsiya getirecektir. Ayrica magaralardaki dikitlerden alinan izotop
6rneklerindeki 8'*0 degisimlerinde iklimsel kosullarin son yillarda degisim trendine
girdigi gostermektedir. Elde edilen verilerin 1s18inda Tiirkiye’deki son iklimsel
degisimlerde artan bir sicaklik ve azalan bir yagis trendi hakimdir. izotopik kayitlar,
Tiirkiye’deki sicakliklarin bir artis trendinde oldugunu ve buna bagh olarak kiiresel bir
1sinmanin s6z konusu oldugunu vurgulamaktadir. Ama 19. yiizyildan beri artan sanayi
faaliyetleri ve diger insani faktorlerin etkisiyle, son yillarda baslayan kiiresel 1sinma
trendi, 1980’11 yillardan sonra daha da ivme kazanarak devam etmekte ve her gecen

yila gore daha da artmaktadir.
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