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OZET

Tiirkive'nin Snemli tarim ve turizm merkezlerinden biri olan Gokova Kdorfezi ve cevresinde yogun
bir endiistriyel-tarimsal geligme ve buna paralel olarak da hizli bir niifus artig1 yasanmaktadir. S6z
konusu gelismelerle birlikte igme, kullanma ve sulama suyu ihtiyaci da artmaktadir. Bolgede su
gereksiniminin karsilanabilece@i olast kaynaklarin belirlenmesi amaci ile Hacettepe Universitesi,
Uluslararast Karst Su Kaynaklar Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM) tarafindan yiritilen
iic yil siireli bolgesel galisma kapsaminda, Gékova bdlgesini kapsayan Landsat 5-TM {Thematic
Mapper) bandlari kullanilarak bdlgenin c¢izgisellik haritast hazirlanmig ve sahada kontrol
edilmistir. Bu goriintiiler ile beraber sayisallastinilmig veriler kullanilarak ¢izgisel unsurlar,
didenler ve formasyonlar igindeki dagilimlars ile ilgili olarak istatistiksel veriler elde edilmistir.
Ayrica Agustos-1986 ve Haziran-1984 aylarina ait Landsat 5-TM  bandlari kullanilarak ¢izgisel
unsurlar belirlenmis ve (thermal infrared-6) 151l kizilotesi band: kullanilarak., Gokova %\Omzz;
icinde kiyiya yakin olan denizalti bosalimlarinin konumlart belirlenmistir. Uydu gértintiilerinden
belirfenen olas denizaltt kaynaklarinin yerinde kontrol edilmesi amaciyla Nisan 1996 tarihinde bir
saha ¢alismas: vapilmistir. Bu noktalara ulagilmas: amaciyla, koordinatlari belirlenen noktalar
Trimble Pathfinder Plus GPS (Global Positioning System) iinitesine yiiklenmis ve tekne ile bu
noktalarda derinlik boyunca gesith fiziksel/kimyasal parametreler Slgiilmiistiir. Bu dlgtimler
HYDROLAB Cok Parametreli Su Kalitesi Sonda Cihazi (Multiparameter Water Quality
Monitoring Instruments) ile yapiimustir. Bu sonda ile derinlige bagh olarak Sicaklik (°C), lletkenlik

EC (mS/cm), pH, TDS (mg/!), Coziinmiis Oksijen (% veya mg/l), Redox Potansiyeli (mV),
Bulanikhik (Nessler Bulaniklik Birimi, NTU) parametireleri ‘mz anda verinde Olclilmiistiir.
Varlikian Rdmﬂa 1an isnzzalzs kaynaklart ile denize 627%10° m’ /yil ‘hik bir bosalimin oldugu
hidrolojik biitge hesaplamalar ile belirlenmistir (20 m'/s).

i. GIRIS

Tiirkiye'nin 6nemli tarim ve turizm merkezlerinden biri olan ¢alisma alaninda  yoZun bir endiistrivel-
tarimsal gelisme ve buna paralel olarak da hizli bir niifus artisi yasanmaktadir.  Ayrica ulagim
olanaklarinin artmasma bagh olarak bu sektdrlerin yaninda madencilik ve sanayi kesiminde de
gelismeler olmustur. S6z konusu gelismelerle birlikte artan igme, kullanma ve sulama suyu ihtiyac,
bugiine kadar yiizey ve yeraltisularindan cesitli yontemlerle saglanmistir. Ancak karstik ortamlarn
yeraltisuyu iletimi agisindan anizotrop ve heterojen olmasi, yeraltisuyunun miktar ve kalite agcisindan
zaman ve yer icinde biiyilik degisimler gostermesine neden olmaktadir. Bolgede su gereksiniminin
karstlanabilecegi olasi kaynaklarin belirlenmesi amaci ile Hacettepe Universitesi, Uluslararasi Karst
Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM) tarafindan ti¢ yil siireli bolgesel bir calisma
yapilmistir. Bu calisma kapsaminda, Gokova bolgesini kapsayan alanda uzaktan algilama ¢ahismalan
yapilarak denizalti kaynaklarinin varhgi arastiriimus ve saha galismas ile kantlanmigtir.
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2. CALISMA VE DEGERLENDIRME TEKNIKLERI

Gokova Karst Kaynaklarmm bulundugu bélgede jeolojik ve hidrojeolojik verilerden itibaren su
noktalar, beslenim, bo;&in‘s; bolgeleri ayirtlanmistir. Bu amagcla, Meshur ve Yoldemir(1983), Meshur
vd., H@‘}:} Akat vd. (1975) ile Eroskay vd. (1992) tarafindan yapilan ¢alismalardan yararlaniimistir.
Gokova bl lgesini %mp ayan Landsat 5-TM  bandlart kullanilarak cizgisel unsurlar belirlenmis ve
thermal infrared-6 (151l kiziltest band) bandi kullanilarak, Gokova Kérfezi icinde kiviya vakm olan
denizalti bosalimlarinin konumlart belirlenmis ve bu kaynaklarin varligi saha calismalariyla kontrol
edilmistir

Yapilan karst hidrojeolojisi ¢alismalart degerlendirilerek, karst akiferlerinin su bilancolarindan,
denize bosalan su hacmi belirlenmis, Gokova korfezinde meveut tuzlu su girisimi sorunlari ve
yeraltisuyundan tuzlanmadan Once nasil yararlamlabilecegi ve ne gekilde bir ¢alisma yapilmasi
gerektigi tartistimstir.

3.CALISMA ALANININ TANITILMASK

Calisma alani Gokova kuzeyinde, Mugla-Ula Bodrum arasinda kalan 1181.3 km” lik bir drenaj alanini
kapsamaktadir (Sekil 1.). Genel olarak Kuzeydogu-Giineybati uzanimh olan havza 27°45" ile 28°4¢'
dogu boylamlart ve 3658" ile 37°20' kuzey enlemleri arasinda bulunur.

Dik kayr viikseltisini takip eden plato ve doruklar ile ovalar genel topografyay: tanimlar. Kérfezin
kuzey kiyist boyunca uzanan yiikseltiler ver yer 800-1000 m “vi
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bulmaktadir. Havzada ortalama yiikselti 667 m dir. Toplam alanin %60 dan fazlasinda yiizey egimi 0-
11 derece arasindadir.

Topografyanin diiz oldugu bdlgeler, 6zellikle derelerin azmak seklinde denize dokiildugii alanlar ile
Mugla ve Yerkesik gibi ¢okiintii havzalarinin aliivyon ile dolmasi sonucu sekillenmis oldukea verimli
tarim arazilerini olusturmaktadir.

Bolgede drenaj agi ozellikle karstik birimlerin bulundugu alanlarda fazla gelismemistir. Diger
alanlarda ise akarsular mevsimlik karakterdedir. Ancak, Caydere vadisi boyunca, Gokova karstik
kaynaklari bosalimlarinin toplanmasi sonucu tiimiiyle kaynak sularindan olugan Azmak deresi ile
Akgapinar kéyii iginden gegen Akgapmnar deresi siirekli yiizey sulandir.

Bolgede yazlan sicak ve kurak, kislari ihk ve yagish gegen tipik bir Akdeniz iklimi hiikiim
siirmektedir. Kiy1 seridindeki ani yiikselmelere bagli mikro-klima ozellikleri de goriilmektedir.
Calisma alanina en yakin istasyon olan Mugla Meteoroloji istasyonunda 1931-1991 yillart arasinda
ortalama yillik toplam yagis miktart 1185 mm dir. Kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylarinda diigen
ortalama aylik yagis (193 mm) yillik toplam yagisin % 82 sidir. Mugla DMI verilerine gore yillik
ortalama sicakhk 14.8 °C ve 1949-1990 yillari arasinda dlgiilen ortalama aylik nemlilik orani % 62
dir.

4. KAYACLARIN HIDROJEOLOJIK OZELLIKLERI

Calisma alaninda Menderes Metamorfitlerini olusturan otoktonlar, Elmali Naplarini olusturan
allokton birimler ve bunlari &rten geng cokeller (yeni-otoktonlar) yiizeylenmektedir (Sekil 2).
Kayaclarin hidrojeolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde
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Eroskay vd. (1992) c¢alismas: ile birlikte, su kimyas: analiz sonuclari, izotop verilerinin
degerlendirilmeleri ve arazi gézlemleri yardimer olmustur. Kayaglarin jeolojik konumlari ile litolojik
durumlari gézoniine alinarak pratik anlamda gecirimli olup olmadig: belirtilmistir.

4.1. OTOKTON BIRIMLERIN HIDROJEOLOJIK OZELLIKLERI

Calisma alaninda ylizeylenen otokton birimler, alttan iiste dogru, Goktepe sistleri, Yilanh formasyonu
ve Kalmagi! formasyonu ‘dur. Baslica killisist, mikasist, kloritsist, fillat, kuvarsit, kalksist ve mermer
merceklerinden olusan Goktepe sistleri pratik olarak gegirimsizdir ve hemen hemen her yerde
hidrojeolojik bariyer islevine sahiptir.

Goktepe sistlerinin {izerinde yer alan Yilanl formasyonu inceleme alaninda akifer 6zelligi g6steren en
dnemli birimdir. Rekristalize kirectas:, dolomit ve mermerlerden olusmaktadir. Mugla havzasinda
oldugu gibi, formasyon 30-40 km devam eden ve 500-600m atima sahip geng faylarla kesilmistir
(DSI,1992). Bu geng faylarin etkisi ile ¢ok sayida erime hunileri (diiden), polye olusumlari
gerceklesmistir. Inceleme alanindaki pek cok kaynak bu birimden ¢ikmakta ve/veya beslenmektedir.
Faylanma nedeniyle olduk¢a ezilmis, paralanmis ve buna bagh olarak ikincil gézenekliligi olan bu
birim hidrojeolojik a¢idan gegirimli kabul edilmistir.

Otokton istifin en iistiinde yer alan Kalinagil formasyonu tabaninda yer alan bresik yapidaki kirectas:,
kirmuzr renkli, ¢ortli, mikritik kiregtaslar: ile hidrojeolojik agidan gegirimli; iist seviyelerinde bulunan
seyl, marn, silttasi ve olistrostromal olusumlar ile de gecirimsiz 6zellik gostermektedir. Bu nedenlerle
Kalmagil formasyonu hidrojeolojik agidan yerel karstik-az gecirimli olarak kabul edilmistir.

4.2. ALLOKTON BIRIMLERIN HIDROJEOLOJIK OZELLIKLERI

Allokton birimleri olusturan formasyonlar, alttan {iste dogru, Gokbel, Karaova, Gereme, Kisladag ve
Karabértlen formasyonlaridir.  Allokton istifin en alt seviyesini olusturan, dolomit ve dolomitik
kirectasindan olusan Gokbel formasyonu simirlt alanlarda yiizeylenmektedir. Yayilim alanmnm darlig;
nedeniyle dnemli bir beslenim bélgesi olusturmamakia beraber; hidrojeolojik agidan gecirimli bir
birimdir.

Gokbel formasyonunun iistiindeki Karaova formasyonu, tabanda killi kiregtas: ve tiste dogru kumtasi,
cakiltagi, silttasy, seyl, marn ve ¢camurtast ardalamimindan olusan litolojik yapist nedeniyle gecirimsiz
bir 6zellik gostermektedir.

Allokton istifteki akifer &zelligi gosteren en 6nemli birim Gereme formasyonu’ dur. Birim faylar ve
kirik sistemlerivie cok fazla kesilmis ve yer yer paralanmis, oldukea karstlasmis dolomitik kiregtasi,
rekristalize kirectasi ve mermerlerden olusmaktadir. Inceleme alanindaki yiiksek verdili kaynak
bosalimlari bu formasyonda yer almaktadir. Alttan Menderes masifine ait Yilanl formasyonu ile
temas halindedir. Hidrojeolojik agidan ge¢irimli bir birimdir.

Kisladag formasyonu tabanda radyolarit ve ¢ort bantli mikritik kirectast ile baslayan birim pratik
anlamda gecirimsiz olmakla beraber, karbonat ¢imentolu bresik seviyeler ve mikritik kirectaslar
icerdigi yerlerde gecirimli 6zellik gostermektedir.

Allokton istifin en iist seviyesini olusturan Karabortlen formasyonu da hidrojeolojik agidan bariyer
ozelligi gostermektedir. S6z konusu birim, genellikle kumtagi, silttas:, seyl, marn ardalanmasindan
olusmaktadir ve pratik acidan gecirimsizdir.

Allokton ve otokton istiflerin {izerini drten Kertmeg Melanji ve Fethiye Peridotitleri de gecirimsiz
birimlerdir. Dunit, harzburgit, piroksenitlerden olusan Fethiye Peridotitleri ve Peridotitlerin
yerlesmesine bagl olarak olusan Kertmeg Melanji altta bulunan birimlerden pargalar, kumtas:,
silttasi, kiltast ve olistrostromal seviyeleri igermektedir.

4.3. NEOOTOKTON BIRIMLERIN HIDROJEOLOJIK OZELLIKLERI

Neootokton birimlerin en alt seviyesini olusturan Yatagan formasyonunun silttasi, marn, kiltas: ve
komiir seviyeleri igeren béliimleri gecirimsiz; kiregtast, kumtasi, konglomeralr seviyeleri ise gegirimli
bir dzellik gdsterir.

VI - 45



Képriigay formasyonu’na ait karbonat ¢imentolu kiregtasi cakillarindan olusan konglomeralarda,
allokton birimlerin bélgeye yerlesmesi sirasinda ve Kuvaternerde gelisen faylanmalara bagh olarak
gelisen ikincil gozeneklilik ve bunun sonucu olarak gelisen karstlasma yaygindir ve hidrojeolojik
acidan gecirimli bir birimdir.

Karstik ¢okiintiileri ve akarsu vadilerini dolduran aliivyonlar genellikle gecirimli bir 6zellik
gostermektedir. Akc¢apimar®in batisindaki GK-16 A, B, C nolu kuyularm bulundugu ovada aliivyonun
iist seviyeleri kil igerdiginden yerel olarak gecirimsiz 6zellik géstermektedir. Yamag molozlari birgok
yerde karbonat ¢imentoludur ve igerisinde karstlasma da giriilmektedir. Hidrojeolojik agidan altivyon
ve yamag molozlart gecirimli olarak kabul edilmistir,

5. UZAKTAN ALGILAMA DEGERLENDIRMELERI

Uzaktan algilama calismalart UKAM ve Devlet Istatistik Enstitiisii Uzaktan Algilama
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Inceleme alanindaki ¢izgisel unsurlarin ve olasi denizalti
kaynaklarmmn yerlerinin belirlenmesi amaciyla LANDSAT 5-TM (Thematic Mapper) goriintiileri
kultanilmistir. Bélgenin ayrintili uzaktan algilama ¢alismasi Gemalmaz (1994) tarafindan yapilmistir.
Cizgisel unsurlarm belirlenmesi amaciyla LANDSAT-5TM goriintiistiniin 471-RGB (Red Green
Blue) band kombinasyonu kullanilmistir. Bu gortintiiden belirlenen ¢izgisel unsurlar Sekil 37 de
verilmistir,

Cizgisel unsurlarin belirlenmesinde yapisal ve topografik stireksizlikler, ayni dogrultuya sahip
¢Okiintii yapilart ve kaynaklar, nehirlerin yataklarindaki ani yon degisimleri belirleyici unsurlar
olarak kabul edilmistir. Ayrica bitki 6rtiistindeki stireksizlikler, asinmaya karsi direngleri farkls olan
birimlerin yan vyana bulunmalari, derin ugurum ve kanyonlar ve sekiler de siireksizliklerin
belirlenmesinde yardimer unsurlar olarak kullanilmgtir,

Ayrica jeolojik haritadaki tektonik unsurlar ve karstik yapilar ile uydu gériintiisiinden belirlenen
cizgisellikler Sekil 3 “de kargilastirnimistir. Gortildiigt gibi Gokova Kérfezi’nin kuzey kiyist boyunca
ve drenaj alanimin batisinda, tektonik unsurlarla ¢izgisellikler ayni sekilde yonlenme gostermektedir.
Uydu goriintiilerinden belirlenen siireksizliklerin ve jeolojik haritadaki tektonik unsurlarmn dogrultu
dagilimlar, 20 derece araliklarla incelenmistir. Cizgisel unsurlarin K30-50°E yéniinde tektonik
unsurlarm ise K80-90°E ve K30-50B yonlerinde en yiiksek yogunluga sahip oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3). Cizgisel unsurlarin Gokova Kérfezi kuzey sahilinde, Akbiik ve Oren kuzeyinde, Mugla
Ovasi ve cevresinde, doguda Namnam Cayi drenaj alaminda, Oren kuzeyinde yogunlastiklar:
gozlenmektedir. Benzer sekilde karstik ovalar ve erime hunileri da  bdlgede yaygin olarak
bulunmaktadir. Erime hunilerinin dizilimleri ve ovalarin ana eksenleri ana ¢izgisel unsurlara paralel
uzanimbidir. Bu durum tektonizmanin karstlagmay: denetlemesine giizel bir 6rek olusturmaktadir.
Faylarda ve ¢izgiselliklerde goriilen yonlenmeler yeraltisuyunun olast hareket dogrultusunun KD-GB
ve KB-GD olabilecegine isaret etmektedir.

Uzaktan algilama ¢alismalar kapsaminda LANDSATS-TM uydusunun (Haziran 1984 ve Agustos
1986) 151l kizilotesi (6.band/10.4-12.50m) bandlari kontrast zenginlesmesi (contrast enhancements)
vaptlarak olasi denizaltr kaynaklari ile denize bosalim zonlarmm konumlart belirlenmeye ¢aligilmistir
(Sekil 4). Akyaka Koyii ile Akbiik arasinda Haziran 1984 ve Agustos 1986 tarihli goriintiilerde 16 *sar
adet 1s1 anomalisi belirlenmistir (Cizelge 1). Her iki goriintiide 12 adet noktada ortak 1s1 anomalileri
goritlmektedir. Ortak olarak gézienmeyen anomaliler numaralandiriimamistir. Bu noktalardaki deniz
derinligi ise, T.C. Deniz Kuvvetleri Komutanhigi Seyir ve Osinografi Dairesi tarafindan hazirlanmis
olan 1/100.000 &lgekli batimetri haritasindan belirlenmistir (DKK, 1976).

Bu doénem, bulutsuziuk, st kontrastt gibi faktdrler dikkate alinarak secilmistir, Gorintitlerden
anlagtlacag gibi, deniz lzerinde agik tonlu bélgeler, koyu tonlu bolgelere gore 1sis1 daha diigiik olan
yerleri gostermektedir. Ozellikle Azmak deresinin denize bosaldigi noktada bu 1s1 farklihigy agik bir
sekilde goriinmektedir. Her iki
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e .

Yerlesim markezlerl L Cizglsel unsurlar

Faylar Olast bosalir noktalan

Sekil f LANDSATS-TM uydusunun 6.bandi (1s1l kizilétesi) kullanilarak belirlenen
olasi bosalim noktalart (a) Agustos 1986 (b) Haziran 1984
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Meveut goriintii sayisimin iki adet olmas: nedeniyle ortak olmayan noktalarin dogruluklarinmm
belirlenmesi miimkiin olmamistir.
Cizelge 1.Termal band goriintiilerinden belirlenen anomalilerin koordinatlari

Goriintiilerde ortak anomali veren bélgelerin (Universal Transverse
Mercator) Koordinatlar
No | (Boylam) X | (Bnlem)Y
1 617840 4101200
2 617540 4101410
3 617060 4101230
4 616640 4101500
5 616220 4101230
6 615770 4101200
7 614000 4101080
8 613460 4101200
9 606140 4099910
10 604400 4099100
11 602570 4099010
12 600620 4098980
Agustos Goriintiisiinde ortak anomali vermeyen noktalar (D dan B ya)
615260 4101020
609170 4100120
601820 4099010
601160 4099010
598550 4098950
Haziran Gériintiisiinde ortak anomali vermeyen noktalar (D dan B ya)
611180 4100210
609410 4099880
608210 4100060
597860 4098920

Cizgisellik haritasindan ve Sekil 4 ‘den goriildiigii gibi olasi denizalti kaynaklarmin bulundugu
noktalar ¢izgisel unsurlarla uyum igerisinde bulunmaktadir. Ist anomalilerinden en biiyiigi (!
numarali bosalim), Azmak deresi ile Akcapmar Deresi’nin denize bosaldifi noktalar arasinda
goriilmektedir. Deniz derinliginin 13 metreye kadar ulastigi bu bdlgedeki bosalimin varhg Gokova
Limani’ndan alinan deniz suyu Orneginin analizleri sonucunda da kamtlanmistir. Marmaris ve
Oren’den alinan deniz suyu 6rneklerinin EC ‘leri ve tuzluluklart sirasiyla 45980-50000> mS/cm ve
%o 29-32.50 iken Gokova Korfezi’nden alinan 6rneklerde ortalama olarak 37650 mS/cm ve %o
17.68 olarak olgiilmiistiir. Bu durum, deniz suyunda birim hacmin %30’u oraninda tathsu katkiss
olduguna isaret etmektedir.

2 nolu anomali Akyaka ‘daki Orman Kampinm bulundugu yerde deniz derinliinin ortalama olarak
7m oldugu bir alanda bulunmaktadir. 3 nolu anomali kiyidan 100m agikta bulunmaktadir. 4 nolu
kapanim Iskele bélgesinde GK-7 nolu kaynagin denize ulagtigi yerde ve olasi diger bosalimlarin etkisi
ile olustugu diisiiniilmektedir. Bu anomalinin goriildiigii alanda derinlik 5 metre civarindadir. Bu
noktaya yakin olan ¢izgisel unsurlarin dogrultulart KD-GB ve D-B yoniindedir. 5-6 nolu anomaliler
ise, Iskele koyunun batisinda GK-8 Cinaralti Kaynagi'nin bosaldifi kiyidan 100 m agikta derinligin
8m civarinda oldugu bir bolgede ver alir. Bu alanda KD-GB uzamml faylar ve ayn: ve dik yonlii
¢izgisel unsurlar bulunmaktadir.

7 ve & nolu 1s1 anomalileri deniz derinliginin ortalama olarak 15 m oldugu bir bélgededir. Burada da
KD-GB uzamiml faylar ve cizgisellikler yeralmaktadir. Bu ¢izgisel unsurlar, genel olarak normal
atimli faylar ve bu faylar boyunca gelisen vadi, dere yatag: gibi jeomorfolojik unsurlardir.

Ayrica Gokova Korfezi’nin  kuzeyinden batiya dogru gidildikge her iki bandta da goriillen degisik
alansal biiyiikliikte, cap ve yogunlukta 1s1 anomalileri izlenmektedir. 8 nolu anomalinin batisinda
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deniz derinliginin 10-19 m arasinda degistigi bolgede, kiyidan 30 metre agikta ve faylar ile cizgisel
unsurlarin kesistigi bolgede 9 nolu anomali yer almaktadir. Bu anomalinin hemen GB sinda ise yine

fay ve cizgisel unsurun kesisgtigi noktada kiyidan 60 m agikta, 10-13 m derinligin bulundugu yerde 10
ve 11 nolu anomali yer almaktadir, {;izgissi unsurlarin konumuna ve uzanimina bakildigimda bu iki
noktanin aym fay hatti boyunca gergeklesen bosalimlar oldugu anlasilmaktadir. Son olarak 12 nolu

alan deniz derinliginin 22 m oldugu, kiyrdan 100m agi3a kadar yayilan bir bilgeyi kapsamaktadir.
Uydu goriintitlerinden sunienen olast denizalti kaynaklarmin yerinde kontrol edilmesi amaciyla
Nisan 1996 tarthinde bir saha calismast yapilmistir. Bu noktalara ulasilmast amaciyla, yukarida
koordinatlar: verilen noktalar Trimble Pathfinder Plus GPS (Global Positioning System) iinitesine
yiklenmis ve tekne ile b noktalarda derinlik boyunca cesitli fiziksel/kimyasal parametreler
Eg tlmistiir. Bu 6lctimler HYDROLAB Cok Parametreli Su Kalitesi Sonda Cihazi (Multiparameter
Nater Quality Monitoring Instruments) ile xapsfﬁ istir, Bu sonda ile Qezgné’g bagh olarak Sicaklik

gh

&

{ °C), Hetkenlik EC (mS/cm), pH, TDS (mg/l), Céziinmiis Oksijen (% veya n . Potansiveli
m‘v} Bulanikhik (Nessler Bulaniklik ngm NTUY parametreler a‘m an éig imiistiir,
Olgiimler %zpda UPS aleti hava kosullar, mz}!*}gz afya ve o andaki i 12 bagh

azi hatalara vol in }&ﬁgiag gg ;mba lar

aki konum olaral ¢ sapmalar Cize%gﬁ 2. de verilmistir.
f;%‘xsgz%gz f‘siz ast nedeniyle 2 ve 11 nolu noktaya
i nokiada ve Haziran 1984
vede Slolim vapilmistir,
Denizalts tathsu 320§s§1i§’§'ﬁ§32’§§§i§'§ u dan sapmalar
Gortintd Koordinatian (UTM) GPS Koordinatlan EMFAZLA
Bovlam | Enlem Boylam Enlem SAPMA
Y X Y ve YONU
1 1 618296 | 4099616 648m KB
] 617917 | 4100239 | 964m KB
LA 618089 | 4101291 | 265m GB
2 Olgiilemedi
3 3 4101334 ¢ 354m GB
4 4 4101366 | 138m KD
5 5 4101100 1 183m KD
6 6 4101022 |+ 258m KD
7 7 4160950 3tm KD
g g 4161105 | 108m KD
g 9 4099930 | 255m GB
E 10 4096198 | 145m GB
[ Olciilemedi
12
13 13
Hen parmne{ra%i; nc 5, 13 nolu
erde deniz suvu il arasindaki farklihiklar gbritimektedir,
f}? in ﬁ@% fajgz‘és%ﬁ /i@rm : B2C, TDS, ‘& Eh, ve izﬁaz@;i\ ik degerleri
ir. Derinlik ¢ Ferine doni ilimi gostermektedir.

vapilan dl¢iimlerin
st bunun nedent olarak
56z konusudur.



: Tath
Tatu Tath
' su I su

Deniz 4 ! ; Tath su
SUyU :

Tuziu su

Hidrojaolojik
Bariyar
Akim v Tuzhi su y
Kanali  Tath
suU

(a) (b) (c)

Sekil 5. Tatli su bosalimlarimin deniz igindeki yayilim bigimleri(Kurttas, 1997 ‘'den)

izelge 3. Nisan 1996 tarihinde yapilan deniz suyu él¢iimlerinin sonuclar
NOKTA KOORDSNAT Zaman |Dern T pH EC TDS DO Eh (Buls | Katk*

KO X i Y ssddss | (my (70 (uSkemy| (mgh (mgM HmVIINTUL (%)

1 1618089 | 4101291[184205] Y |15
Azmak

w
foe]
Rl
b
[
[

[ 6343 | 4060 [6.18 [-88]58 | 882

1 1617917 [ 4100239182333 v [1643[8 18] 36930 | 23600 | 763 |-114} 74 | 264
Akgapnar-Azmak Aras 182236 3 | 1748|836 | 50330 | 32200 | 748 (120188 | -
T [618296 | 4099616] 180747] Y [i643 800 4350 | 2780 [ 802 [-136[131] 922
Akcapmar Azmak
3 1617399 | 4101334] 173726] v 11704 824 745 [-102] 981 123
Orman Kamp 1736221 1 11682835 761 [-1091101] 24
173526] 2 |17.06[8.35 755 [-116199] 03
4 616607 | 4101366]172433] Y [1663]818] 0] 760 (<1221 94 | 240

Deniz Restaurant il

5 [616090 | 4101100] 170945] Y [1663[8.20 41945 | 26800 | 7564
7713021 13 | 1680837 | 48785 | 31900 | 763
1772101 3 | 16.87 | 5,38 | 50008 | 32000 | 766
171114 6 50556 | 32400 | 765
Y FOTA7118 | 27000 | 7.48
31668 | 834 | 49955 | 32000 | 7.59
YV 11666 | B38| 50713 | 32500 | 765
E 11632 630 51676 | 33100 | 788
Y (16861837 50210 | 32 7 64
3 [1664 838 51164 | 327 776
5 11631 |8 38| 51RAd | 33100 | 774
§ 1606305 | 4000930] 153827 v 11661 8.39] 50802 | 32 775 04| 771 -
153746 3 | 1641 |B30| 51195 | 32 777 1108 7.
153665 5 | 1625|8381 51311 | 12800 | 777 |-1131 86 | -
753558 | 10 | 16.07 | B.a8 | 51667 | 33100 | 7.74 [-121[ 98] -
10 [604507 | 4005198] 151918 v [16281838] 50 53560 F 793 1103 B3 | -
151825 3 |1619 838 51 32800 | 773 |-108] 90 | -
1517401 § 11623 ]8381 51 32800 | 774 |-113]101] -
15 TE05E34 | 406RB62] 1501201 ¥ 116211830 49102 | 31400 [ 768 | 92 63 | 18
150041, B3 | 1616|637 | 49283 | 31500 | 766 | -86 1311 14
145005 5 | 16.15 | 838 | 51412 | 32800 | 7.73 |-1021 81| -
745802 10 | 1815 | 837 | 51494 | 330600 | 7.72 |-10B1 69 | -
13 [597155 | 4098952[ 141 Y TT569 1829 46930 | 30000 | 768 | 74120 ] 62
T 11591 | 830 47442 | 30400 [ 765 | 16126 | 52
T (1578 | 831 | 49918 | 31960 | 763 |77 121 €2
Akbik Azmak ko S 115961833 | 56706 | 32500 | 758 | 80 | 151 -
0 1600 8385 37000 | 771 | -84 |08 | -
5 1607838 33000 | 778 | 87 |0 1 -

¥Y: Deniz ylizeyinden abnm[br
= . By 8rmekieki noktasal olarak taih su katioso belirtmekiedir
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Genel olarak yogunluk farkindan dolay: tathsu yiizeye ¢ikma egilimindedir. Sekil 5 (a) da deniz
tabanindaki bir karstik kanaldan olan tathsu cikigini, (b) hidrojeolojik bariyer nedeniyle deniz
tabanindan ¢ikan tatli suyun olasi hareketini, (¢) ise deniz seviyesine yakin veya deniz seviyesinin ¢ok
az Ustiindeki tathisu ¢ikislarmi gstermektedir. Hangi ¢ikis mekanizmasi olursa olsun, sonug olarak
tathsu ¢ikis noktalarinin belirlenmesindeki en kolay yontem ylizeyde yapilacak olan 8lciimler olarak
gérinmektedir. Ancak hava kosullarima bagli olarak olusabilecek akintilar tathsuyun ¢ok daha hizls
dagilmasina neden olabilmektedir. Nitekim saha ¢alismasinin gergeklestigi Nisan-1996 tarihinde hava
kosullarinin kétii olmasindan &tiirii bazi anomalilerin varhii kanitlanamamistir.

Cizelge 3 'de verilen, deniz suyunda tatlisu katkilari Appello and Postma (1992) tarafindan 6nerilen
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir,

EC, - EC

Karis1 m(%) = —2 4 %100 (1)
EC,-EC,

Burada,

ECp  : Deniz suyunun EC degeri (50000 mS/cm)

EC,  : Deniz suyundan etkilenmemis tathi yeraltisuyunun EC degeri (500 mS/cm)

ECkx  : Anomalide dlgtilen EC degeri (mS/cm)

Cizelde 3 de deniz suyunda dlgiilen EC degeri 50000 mS/cm nin iizerinde olan noktalarda tatlisu
katkisinin olmadigr kabul edilmistir. Bu durumda 1, 3, 4, 5, 6, 12, 13 nolu noktalarda deniz suyu
icindeki tatlisu oranlarmin %1 ile 92 arasinda degistigi belirlenmistir. Sadece 7, 8, 9, 10 noiu
noktalarda bu katki gériinmemektedir. Olgiilen diger parametrelerde de bu noktalarda tatlisu katkisini
gosterecek herhangi bir bulguya rastlanamamistir.

Azmak deresinin denize bosaldigi bélgede (1 nolu anomali) yapilan Sl¢iimler tathisu katkismimn %26.4
ile %92.2 arasinda degistigini gostermektedir. Ayni sekilde Akbiik azmag: ¢ikisinda, denizde yapilan
dletimlerde bu katki %6.2 olarak hesaplanmustir. Akyaka i¢indeki Orman kampinin kiyidan yaklagik
50m agikta yapilan Slgimler sonucunda tathisu katkisinin %12 civarinda oldugu belirlenmistir. Bu
bolgede tatlisu katkisindan dolayr olusan akintilar ve yogunluk, yagims: doku ile gbzle de
goriilebilmektedir. GK-7 Deniz Restaurant II kaynag: agiginda denizde yapilan Slciimde de %24 litk
tathisu katkisi hesaplanmistir. Diger tatlisu bosalimlari GK-8 Cinaralti kaynagma yakin olan 4 ve 5
nolu anomalilerin bulundugu bslgede ve Akbiik ’iin dogusundaki 12 nolu noktadir. Bu noktalardaki
tathisu katkilar: sirasi ile %16.3, %15.9 ve %1.8 dir.

Tatlisu katkilarinin oldugu bolgelerde ‘EC disindaki 6lgiilen bazi parametrelerde de farkliliklar
gézlenmekiedir. Ornegin ¢6ziinmiis oksijen degerleri karigim zonundan deniz suyuna dogru gidildikce
artmaktadir. Ote yandan, genel olarak 8.38 civarindaki deniz suyunun pH degeri, tathisu katkilarinin

oldugu yerlerde azalmaktadir.

6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Uydu gériintiilerinden belirlenen stireksizliklerin ve jeolojik haritadaki tektonik unsurlarin dogrultu
dagihmlari, 20 derece araliklarla belirlenmistir. Cizgisel unsurlarin K30-50°E yéniinde, tektonik
unsurlarin ise K80-90°E ve K30-50°B yénlerinde en yiiksek yogunluga sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica Yiizey karst yapilari (erime hunileri ve uvalalar) Oren kuzeyi ile Akbiik kuzeyi arasinda kalan
alan ile Mugla GB-KD su ile bindirme zonu boyunca sayisal olarak yogunlasmaktadir. Bunlarin
dizilimleri genel olarak KD-GB ve KB-GD dogrultusunda olup; %62 den fazlast 1000m kotunun
istiindedir. Faylarda ve ¢izgiselliklerde gériilen yonlenmeler de benzer sekilde yeraltisuyunun olasi
hareket yonlerinin KD-GB ve KB-GD yonlerinde olmasi gerektigini gostermektedir.

Uzaktan algilama g¢alismalart kapsaminda Haziran 1984 ve Agustos 1986 LANDSATS-TM uydu
goruntiilerinden belirlenen olast denizalti kaynaklari ve denize bosalim zonlari sahada kontrol edilmis
ve yerinde Glgiilen hidrojokimyasal parametreler ile varliklari kanitlanmistir; Azmak deresinin denize
bosaldigi bdlgedeki kaynaklarda tath su katkist %26.4 ile %92.2 arasinda degismektedir. Aym
sekilde, Akbitk azmagi ¢ikisinda, denizde yapilan Sl¢iimlerde bu katki %6.2 olarak hesaplanmistir.
Akyaka igindeki Orman kampmin 50m agiginda yapilan 6leiimler sonucunda tath su katkisinin %12
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civarinda oldugu belirlenmistir. GK-7 Deniz Restaurant II kaynaginin deniz tarafinda yapilan élgiimde
de %24 liik tathsu katkisi hesaplanmistir. Diger tath su bosalimlari GK-8 Cinaralt: kaynagma vakin
bélgede ve Akbiik *tin dogusundadir. Bu noktalardaki tathsu katkilart sirast ile %16.3, ve %1.8
hesaplanmustir. Biitge hesaplamalart sonucu yagisin yaklasik % 37 si ne karsilik gelen 627%10° m*/yil
‘Iik bir su hacmi (20 m’/s) denize bosalmaktadir. Bu deger havza igindeki biitiin kaynaklarin toplam
verdisinin yaklasik 1.5 katina karsilik gelmektedir (Kurttas, 1997). Azmak kaynak grubunda kaynak
gelistirilmesi sonucunda boélgede su anda ve gelecekteki su gereksiniminin karsilanabilecegi
diistintilmektedir. Ancak deniz suyu girisiminden etkilenmemis, diger bir deyimle tuzlanmamis suyun
alinabilmesi i¢in daha yiiksek kotlarda kuyu agmak veya denize yakin ve kiyiya paralel bir drenaj ile
tuzlanma etkisini azaltarak tatli su almak mimkin goriilmektedir. Bu amagla Akyaka batisindaki
Caydere i¢inde agilacak derin kuyular ile tatlisu almak olasi gériinmektedir.
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