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Mersin-Tarsus Kiy1 Akiferinde Cevresel Izotoplar

Hatipoglu, Z., 2004, Mersin-Tarsus Kiyi Akiferinin Hidrojeokimyasi, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstittist, Ankara, 142s.

KARADENIZ

Kiyr akiferi yoredeki baslica su kaynaklarindan birisi. Bu kaynagin
surdurdlebilir kullanimi igin 6ncelikle hidrojeolojik sistemin
karakterizasyonu (nasil islediginin anlasilmasi) gerekiyor. Sonucta elde
edilen bilgiye “Hidrojeolojik Sistemin Kavramsal Modeli” deniyor.
Sayisal Yeraltisuyu Akim Modeli yapmak icin dncelikle gtvenilir bir
Kavramsal Hidrojeolojik Model yapmak gerekir.
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Mersin-Tarsus Kiy1 Akiferinde Cevresel Izotoplar

ACIKLAMALAR
Zaman Devir

[ ] Alavyon
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|:| Guveng, Kuzgun, Handere Formasyonlari
(kumtasi,konglomera, kiregtasi, kiltasi, marn, silttasi)

EEEy Karaisali Formasyonu (kiregtas1)

Mesozoyik e B Ofiyolitik melanj

Paleozovik | Eermiven Karahamzausagi Formasyonu (kiregtas!,
Y™ [Farbonier E mermer, dolomit, gist)

—— Yol

Kuvaterner

Senozoyik

Tersiyer

Jeoloji:

|stif tabanda Paleozoyik yasli karbonatl kayalarla baslyor
(akifer, karstik). Mesozoyik Ofiyolitli melanj tektonik
yerlesimli (akitard, akifuj). Tersiyer kirectasi akifer nitelikli.
Tersiyer kinntililar genelde dusik verimli akifer, yer yer
akitard. Kalis yari-tropik kosullarda olusan ikincil karbonat
cokeli. Altivyon ovanin tamamini kapliyor ve yagli birimleri
ortlyor. Yuksek verimli akifer.
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Mersin-Tarsus Kiy1 Akiferinde Cevresel Izotoplar

Kiyr Alivyonunun Ozellikleri:

Kiyr aliivyonu yamaclarda “6rguilii akarsu” (ing. ”%aze.ya
Braided river), disik egimli algak kotlardaki ; K
bélimlerde ise “taskin ovasi” (ing. Flood
plain) ve kiyi boyunca “delta” (ing. Deltaic)
¢Okel ortamlarindan olusuyor.

Dag yamacinda temel jeolojik birimler
uzerinde yer yer gelismis Kuvaterner yamacg
molozu mevcut. Temel birimler tzerine
¢okelen kilden-iri cakila degisen tane
boyundaki pekismemis ¢okellerden olusan Kiyi
Akiferi oldukga kalin. Alivyon Akiferdeki YAS
seviyesi yuzeye oldukga yakin.

Deniz kiyisi boyunca kumul ¢okelleri ve bunlar
icinde gelismis laglinler mevcut. Denize dogru
guclu bir YAS bosalimi var. Deniz suyu
girisimine bagli tuzlanma bir kag yerde ve yaz
boyunca gozleniyor.

Toroslardan Akdeniz'e olan YAS akisina ait tim
akim cizgilerinin kiy1 boyunca birbirine
yakinsamasi beklenen bir durum.

Sig Deniz

Yamag Molozu

- KS_eyhan Nehri ve Sekileri D&!t8 Gokelleri
is

Kiyr Cokelleri (Kumul)

Aluvyon Yelpazesi Cokelleri S1g Deniz Cokelleri ‘ .
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Mersin-Tarsus Kiyi Akiferinde Cevresel Izotoplar

Hidrostratigrafi:

Galisma alaninda hidrostratigrafi cogunlukla dusik
verimli akiferleri icerir. Bunlarin bir bolimu (6rg.
ofiyolitli melanj, Tersiyer formasyonlarinin ince
taneli bolimleri) akitard olarak nitelenebilir.
Calisma sahasinda en verimli akifer stratigrafik
olarak en Ustte yer alan altvyondur.

YAS akimi tim birimlerde yamaclardan denize
dogrudur.

AGIKLAMALAR
Zaman Devir
[ Alavyon: verimii akifer
Kuvaterner
Kalis: diisiik verimli akifer
Senozoyik Giiveng, Kuzgun, Handere Formasyonlair: diisiik verimli yerel akifer
l:] (kumtas1, konglomera, kiregtagi, kiltagi, mam, silttagi)
Tersiyer

% Karaisali Formasyonu (kiregtas!): diisik verimli akifer

Mesozoyik [ Ofiyolitik melanj: diisiik verimli yerel akifer

Paleozoyik |emyen Karahamzausadi Formasyonu (kiregtas!,
VX [rarponter E mermer, dolomit, sist): disik verimli akifer
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Mersin-Tarsus Kiy1 Akiferinde Cevresel Izotoplar




Mersin-Tarsus Kiyi Akiferinde Cevresel Izotoplar

Kiy1 Akiferinin Karmasik I¢ Yapisi:

Sedimanter ortamlarin 6zelliklerini bilmek
hidrojeolojik yapinin dogru algilanmasi ve
tanimlanmasi agisindan 6nemlidir.

Orguilu akarsu, taskin ovasi ve delta gibi ¢cokelim
ortamlarinda ince ve kaba taneli malzemeler (g
boyutta karmasik bicimde, birbirileri ile girik (ing.
inter-fingered) olarak ¢okelirler.

Bu gibi ortamlarda YAS nu asil ileten kumlu-gakilli
birimler arasindaki yatay ve dikey baglantilarin
strekliligi dnemlidir. Bu ¢okellerin gegirimsizligi
dusulk ince taneli cokellerce cevrelenmeleri
durumunda YAS verimlilikleri buyuk 6lctde azalr.
Bu gibi durumlarda akiferin farklh kesimlerinden
alinan su 6rneklerinin izotop igerikleri beslenim
yukseltileri, sicaklklar ve zamanlari hakkinda bilgi
verebilir.

Boylece karmasik jeolojik ortamin yapisindan
kaynaklanan belirsizlikler blylk oranda giderilmis
olur.
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Mersin-Tarsus Kiyi Akiferinde Cevresel Izotoplar

Ornekleme Noktalarinin Secimi: ” ’
Gevresel izotoplar kullanilarak akifer sistemlerinin
karakterizasyonunda drnekleme noktalarinin
konumlarinin 6zenle secimi ¢cok 6nemlidir.

Bu noktalar beklenen bélgesel YAS akis yolu
boyunca, es hidrolik yik egrilerini dik kesecek
bicimde secilmelidir.

Orneklenebilecek noktalarin sahadaki yayilimi,
orneklemeye uygun olup olmadiklari, lojistik
etkenler vb kosullar yukarida idealize edilmis bir
ornekleme calismasina cogunlukla izin vermez.
Bununla birlikte hedeflenen 6rnekleme stratejisine
olabildigince uyulmaya calisilmalidir.

Sagdaki sekilde gosterilen 6rnekleme hatlari Yamag
akiferi ile Kiyi akiferi arasindaki —kesikli cizgi ile
gosterilen- sinira diik uzanacak bicimde secilmistir.
Bu hatlarin alt bélimlerinde yeraltisuyu akiminin
denize yonelmesi de gucli bir olasiliktir.

AKDENIZ

ACIKLAMALAR
A izotop Ornek Noktasi
—~~ Kyl Akiferi -Yamag Akiferi Siniri

== Izotop Ornekleme Hatti




Mersin-Tarsus Kiyi Akiferinde Cevresel Izotoplar

Oksijen-18 / Déteryum Grafigi

Grafikte ilk dikkatimizi ¢ceken Yerel Meteorik Su
Dogrusu’nun déteryum fazlasi degerinin (Dex)
+22 olusu. Bu deger yeraltisuyunu besleyen
yagislarin Dogu Akdeniz kaynakh oldugunu
gOsteriyor. Bu bolge hava sicak, bagil nem
%70'lerde oldugundan atmosferik nemin
yogunlasmasi sonucu + 22 civarinda Dex
degeri olusmasini sagliyor. Bu deger ic
Anadolu yagislarinda + 10 dolayinda. Antalya
civarinda ise + 16.

Oksijen-18 degerleri -6 ile -12 gibi genis bir
aralikta saciliyorlar. Bu durum beslenim
yukseltisi kot (ya da sicaklik) arahginin oldukga
genis oldugunu gosteriyor.

YAS 6rneklerinde belirgin bir buharlasma etkisi
ya da deniz suyu ile karisim gozlenmiyor.
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Mersin-Tarsus Kiy1 Akiferinde Cevresel Izotoplar

Ayirtlanan Dolasim Sistemleri

Dolasim sistemlerine gore sular A ve B gruplarina ayriimis.

A grubu daha Ust kotlardan beslenen, daha derin dolagsima
sahip ve deniz kiyisina ulasan YAS'larindan olusuyor. Bunlar

daha yasli, trityum icerikleri daha disik, oksijen-18
degerleri genis bir araliga sacilyor.

B grubu sular calisma alani yakinlarindan/iginden beslenen
genellikle Yamag Akiferi'ne ait sulari iceriyor. Trityum icerigi

yuksek, bagil daha genc sular.

A grubu beslenim
alani yukseltisi

B1grubu
B2grubu

o

ARDENI e

—~~ Ky Akiferi -Yamag Akiferi Sinir

B grubu beslenim
alani yukseltisi
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Mersin-Tarsus Kiyi Akiferinde Cevresel Izotoplar

. Agrubu beslenim
i alan yUkseltisi

im

B grubu besleni
alani yUkseltisi

Alt sagdaki harita trityum icerigine gore sularin bulunduklar bélgeleri
goOstermektedir. A grubu sular dusik trityum icerikli, oksijen-18 deger araligi
genis sulardir. B grubu sularin trityum icerikleri ylksektir. B2 grubu sular, B1
grubu sulara gore daha Ust kottan beslenmektedirler.

Alttaki grafikte A ve B grubu sularin trityum igerikleri agisindan bariz farkhhk
gosterdikleri izlenmektedir. B grubu sular da beslenim yukseltisi acisindan kendi
iclerinde iki alt gruba ayrilmaktadir.

Soru: Yukaridaki bilgileri baska hangi yolla tretebilirsiniz?

Uzun yeraltisuyu gecis siiresi-genis beslenim yiksekligi araligi
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Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Oztan, M., 2004, Kalkan-Kekova Sahil ve Denizalt Karstik Bosalimlarinin Hidrojeolojik incelemesi, Yiiksek Miihendislik Tezi, Hacettepe Universitesi FBE, Ankara, 82s.

Calisma alani, GB
Anadolu’da Teke Toroslari
kutlesinin gliney sinirinda.
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Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Jeoloji:

Teke Toroslar Mesozoyik-Eosen yasl Gg
farkli karbonat kutlesi ve bunlarin
uzerlerinde yer alan Neojen ve daha geng
cokeller icerir.

Haritanin merkezinde otokton konumlu,
Beydaglari istifi yer almaktadir. Batisinda
Likya Naplari, dogusunda Antalya Naplari
yer alir. Bunlarin tzerinde Miyosen
kinntili-karbonatlar, daha Ustte de
Kuvaterner altivyon yer alir.

Karstlasma oldukga yaygindir ve ileri
boyutlara ulagmistir. Yorede buylk karst
kaynagi yoktur.

Kiyr boyunca bilinen tatli su bosalimlari
vardir.
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Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Ornekleme Yaklagimu:

Tam kiyi seridi (> 150 km) denizden, her biri 2
kisilik Gg ekiple taranmstir:

Ekip :0m - 10 m,
Ekip 2: 10 m-20 m
Ekip 3:20m-30m

Suda bulaniklik (halocline) ya da sicaklk farki
(thermocline) hissedilen yerlerden su 6rnekleri
alinmis, yizey konumlari GPS ile belirlenmistir.
Bu noktalarda

Kurak (Agustos-Eylul) ve

Yagish (Kasim) donem 6rneklemeleri yapilmistir.
Major iyon kimyasi ve su izotoplari analizleri
gerceklestirilmistir.




Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Ornekleme dalislari sirasinda, deniz seviyesinde ya da denizaltinda ¢ok sayida tatli su
bosalim saptanmistir. Bunlardan bazilari kiy1 ve denizalti magarasi buyutkligindedir.

Kalkan

o M1
® M14
M2 M4 s ® M13
M5 Kekova Island
M7 § M8 M12
M11
MEDITERRANEAN M10
SEA
M9 /~
@® Freshwater discharge point N
M1 : Komiirliikk Cave M6 : Cakil Cave M11 : Fok Cave T
M2 : Doruk Cave M7 : Havali Cave M12 : Buza Cave
M3 : Prenses Cave M8 : Likya Batig: Cave M13 : Gékkaya Cave 9 Skm 10 km
M4 : Yilan Cave M9 : Altug Cave M14 : liker Kaptan Cave
M5 : Mivini Cave M10 : Fakdere Cave




Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Seawater level (30 August, 2003
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Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Hidrokimyasal Fasiyesler:

Tatlisu: Ca-HCO3
Denizsuyu. NaCl

Az sayidaki tatlisu ve karisim suyu 6rnegi disindaki
sular NaCl fasiyesinde.

Az miktarda deniz suyu (~% 5) katkisi tatlisuyu islem
gormeksizin kullanilamaz hale getiriyor.

o b b = Ma+rK HCO,+ o, ¥ M @ » i

e e ]



Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Yerel Meteorik Su Dogrusu
Dex degeri +14.3't0r.

Az sayidaki ornek Tatlisu Ug
Bilesenine yakin konumda
yer almaktadir.

Tathisu Uc Bilesenlerinin
beslenim yukseltileri 0 m ile
1150 m arasinda
degismektedir.

Tatlisu bosalimlarinda deniz
suyu katkisi yaygindir.
Denizalti magaralarindaki
suyun tatlisu ug bileseninin
beslenim alani diger sulara
gore daha yUtksekte yer
almaktadir.

Tathisularin buydk boltimad
deniz seviyesine yakin
yagislardan beslenmistir.

' Ortalama beslenme alan yUkseltisi (m)
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Denizsuyu Ug Bileseni
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bl 292 m

Tathisu Ug Bilegeni

Prenses Magarasl

Mivini Magarasi

2 &

] 1 2 3
Korunumlu
_— Karisim

Dogrular




Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Sagdaki grafikte Oksijen-18
icerigi O ile -8 arasindan

degisen olasi Tatlhisu Ug ]
Bilesenleri ile Denizsuyu Ucg 0 % Artan denizsuyu katkisi >>> ‘ICI'LL'_J.-'
Bileseni arasinda cizilmis 2 .,@
Korunumlu Karisim Dogrulari Lty
gosterilmektedir.

Orneklenen sularin dnemli bir
bolumu oksijen-18 icerigi -6 ile
-8 permil VSMOW olan Tatlisu
Uc Bileseni ile Denizsuyu Ug
Bileseni arasindaki dogrulara
arasinda kalmaktadir.
Denizsuyu oksijen-18 icerigi
zamanda sabittir. e
Sekildeki karisim olcedi "
dogrusaldir.

Tathsularin %70 ile %10

'I Denizsuyu
UB

i
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b

Korunumlu
Karisim
Dogrulari

Oxygen-18 (%o V-SMOW)
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Tathisu UB
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arasinda degisen oranlarda
denizsuyu icerdikleri
izlenmektedir.
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Ozgiil elektriksel iletkenlik (miliS/cm
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Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Sagdaki grafik su 6rneklerinin
trityum icerikleri ile Ozgdil
Elektriksel iletkenlik degerleri
arasindaki iliskiyi gostermektedir.
OEl degeri artan Denizsuyu Ug
Bileseni (DSB) ile artmaktadir.
Trityum icerigi Tathsu Ug
Bileseni'nin (TSB) yasi ile
azalmaktadir.

Ornek notalarinin SOLdaki “Yasl
Yeraltisuyu ile karisim” dogrusu
yakininda olmalari DSB'nin yash
TSB ile karnstigini gostermektedir.
Ornek notalarinin SAGdaki “Geng
Yeraltisuyu ile karisim” dogrusu
yakininda olmalari DSB'nin geng
TSB ile karnstigini gostermektedir.
Magaralar yasl ve derin
dolasimdaki TSB ile DSB karisim
arayuzeyinde olusmustur.

Ozgiil elektriksel iletkenlik (miliS/cm)

o |

Prenses Magarasi

Cakil Magarasi

2 3
Trityum (TU)

—

I

3H error
SC error

Giincel
Yagis




Patara-Tekirova Kiyi Seridinde Kiyi ve Denizalti Tatlisu Bosalimlari

Sagdaki grafik su 6rneklerinin
Agustos ve Kasim aylarindaki
Tathsu iceriklerini (%) (TI)
gOstermektedir.

Tathsu icerikleri durayli izotop ya
da OEi degerlerinden hareketle
belirlenebilir.

Bazi noktalarda Ti degerleri
gozlem dénemleri arasinda
degismemektedir.

Genelde, glincel beslenimden
dolayi Kasik ayi érneklerinde Ti
degeri ylkselmektedir.

Tersi durumlar olasilikla
ornekleme hatasindan
kaynaklanmaktadir.

Farkli donem &rneklerinin
konumu 6zenle belirlenmis ayni
noktadan alinmasi dnemlidir.
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Neler 6grendik ? -

» Cevresel izotoplarin hidrojeolojik kavramsal modelin olusturulmasinda nasil kullanilir?

* Cevresel izotop 6rnekleme noktalarinin belirlenmesinde neye dikkat edilmelidir?

» Durayl su izotoplari hangi bilgileri verir?

 Trityum izotopu hangi bilgileri verir?

» Mersin-Tarsus kiy akiferine su izotoplari kullanilarak olusturulan kavramsal hidrojeolojik modelin
dzelliklerini anlatiniz?

» Patara-Tekirova kiyi ve denizalti tatlisu bosalimlari nasil belirlenmistir?

 Belirlenen magaralarin morfolojisi ne gibi bilgiler icermektedir?

 Tathsu ve Denizsuyu U¢ Bilesenleri hangi hidrokimyasal fasiyestedir?

 Tathsu ve Denizsuyu Ug Bilesenlerinin karisimi suyun durayli izotop igerigini nasil etkilemektedir ?

 Tathsu ve Denizsuyu Ug Bilesenlerinin karisimi suyun trityum izotop igerigini nasil etkilemektedir ?

* Belirli bir érnekleme noktasinda durayli izotop icerigi kurak ve yagish donemde nasil degismektedir? e

N 1
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