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Bu caligmada, Girdev Golii ve Kazanpinari Kaynagi arasinda genellikle kirectaslarindan olusan allokton birimlerdeki yeralti
suyunun akim yonii ve hizi, Girdev Golil sulan ile iligkisi ve litolojik ve yapisal- 6zelliklerin yeralti suyu dolagimi iizerine etkisi
arastirilmistir.

Fluoresein boya deneyi ile yeralt1 suyu goriiniir akim hiz1 31 m/saat bulunmustur. Yeralt1 suyu genel akim yénii DKD'ya dogru-
dur. Trityum ve Oksijen - 18 izotop analiz sonuglaria gore, Girdev Golii sulari ile yeralt1 sularinin ayni yasta olabilecegi ve Girdev
Goli sularinin izotopik kompozisyonunda degisiklie ugramadan didenlerle yeralti suyunu besledigi diigiiniilmektedir. Elmali pol-
yesine diisen yagiglar Dogu Akdeniz ve I¢ Anadolu yagislart dogrusu arasinda yer almaktadir.

Allokton kiregtaglarindaki catlakli, fayli ve bindirmeli yap1 ile olusan ikincil porozite ve buna bagli olarak gelisen permeabili-
tenin, bu birimlerin akifer olma 6zelligini arttirdig1 diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Girdev Golii, kaynak, yeraltisuyu, boya deneyi, izotop, akifer, allokton birimler.
Abstract

This study aims to investigate the interaction between Lake Girdev and ground water in the allochthonous limestones which crop
out in the area between Lake Girdev and Kazanpinari spring. In particular, the flow direction and velocity of ground water, its rela-
tionship with Lake Girdev and the effect of lithological and structural features on the ground water circulation were analyzed.

The apparent ground water flow velocity was found to he 31 m h- 1 using the fluorescein tracer. The ground water flows in ENE
direction. Tritium and Oxygen - 18 isotope data suggest that the water of Lake Girdev and ground water are likely to be of the same
age and the water sinking in Lake Girdev recharges the aquifer without any change in its composition. The rainfall belt in the Elma-
1 Polje falls on a zone between the Eastern Mediterranean and Central Anatolia regions. It is interpreted that the allochthonuos li-

mestone aquifer has been developed as a result of the jointed, faulted and thrusted nature of limestones.
Key Words: Girdev Lake, spring, groundwater, dye test, isotope, aquifer, allochthonous units.

GIRIS

Inceleme alani, Bati Akdeniz Bélgesinde, Elmali
Polyesi'nin batisinda yer alan Kazanpinari Kaynag: ile
Elmali Polyesi'nin yaklasik 8 km kuzeybatisindaki Gir-
dev Golii ve dolayinda 75 km™lik bir alan1 kapsamakta-
dir (Sekil 1). inceleme alan1 ve dolayinda jeoloji ve hid-
rojeoloji amach calismalar yapilmuistir. Bu
calismalardan; Colin (1962), Onalan (1979), Senel ve
dig. (1989) jeolojik amach baglica ¢alismalart olustu-
rur. Genel jeoloji caligmalarinda birimler ve iligkileri
ayrintili olarak c¢alisilmig, fakat formasyon adlamala-
rinda ortak goriis saglanamamustir. DSI (1978, 1992)
ve Bayan (1986) tarafindan hidrojeolojik amagl c¢alisg-
malar yapilmis olup; birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri
belirlenmigtir.

Elmal1 polyesinin, batisinda yer alan ve onemli bu-
su potansiyeli olusturan Girdev Goli ile iligkisi, yeralti
suyunun akiferde dolasim ozellikleri ile bolgedeki ka-
yaglann yapisal konumunun yeraltt suyu dolasimi tize-

. rindeki etkisinin ve tiim verilerin birlikte yorumlanma-

sina gerek duyulmustur. Bu yorum; su kimyasi, izleme
deneyi ve izotop caligmalari ile desteklenecektir.

INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Bat1 Toroslann orta kesiminde yer alan inceleme
alanindaki birimler otokton, ara zon ve allokton birim-
lerden olusur (Sekil 1). Ara zon ile allokton birimler
Fethiye - Elmali Nap1 ile birbirinden ayrilir. Beydaglari
otoktonu ile Menderes masifi arasindaki bu alan Bati
Toros teknesi olarak tanimlanmigtir (Ersoy, 1990). Bu
teknede yer alan birimler Oligosen'den Orta Miyosen'e
(Langiyen) kadar olan donemde sikisma rejimi etkisi
ile Beydaglar1 otoktonuna dogru ilerlemigler ve tiim
tektonik birlikler Langiyen'de (Stiriyen Fazi) Beydagla-
11 Uzerine yerlesmistir. Bu yerlesme sirasinda Orta Mi-
yosen basina kadar ¢Okelmis olan kirintililar da allok-
ton duruma ge¢mislerdir. Boylece paleotektonik donem
sona ermistir. Bu kirintililar Senel ve dig. (1989) tara-
findan ara zon olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin hidrojeoloji ve yer belirleme hari- Figure 1. Location and Hydrogeological map of study area
tast (Senel, 1989'dan sadelestirilmistir). (revised after Senel, 1989).
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Inceleme alaninda, altta Gémbe grubu birimlerinin
olusturdugu Elmali ve Yavuz formasyonlar yer alir.
Bu formasyonlar ayni hidrojeolojik 6zellige sahip ol-
duklar icin Gombe grubu olarak haritalanmustir (Sekil
1). Gombe grubu; kiltasi, kumtasi, silttagi, ¢akiltasi ve
mam ardalanmalidir. Bu birimler kendi aralarinda yanal
gecislidir. Yavuz formasyonu, Elmali formasyonu tize-
rine tektonik dokanakli olarak gelmisiir. Yavuz formas-
yonu da kiltagt ve kumtagi ardalanmali olup yer yer ki-
rectast bantlari igerir.

Allokton birimler, Gombe grubu tlizerine tektonik
dokanakli olarak gelmektedir. Bu birimleri, olistostro-
mal melanj ile alanin biiytik bir boliimiinii kaplayan ki-
regtast kiitleleri olusturmaktadir. Olistostromal melanj;
kristalize, mikritik, radyolaryali ve manganli kristalize
kirectast bloklari, kumtasi ve kuvarsit kayag bloklari
ile cakil, kum ve kil boyutlu tanelerden olusur. Eskihi-
sar ve Giilbahar gruplarinin icerdigi kirectasi kiitleleri;
Triyas - Kretase yash olup, kristalize, dolomitik, intra-
mikritik ve biyosparitik kiregtaslarindan ve radyolarit-
lerden olusmaktadir. Bu birimler, en ustte yer alan
aliivyon birimleri tarafindan Elmali polyesinde kismen
ortiilii durumdadir.

YONTEM

Hidrojeoloji ¢aligmalarindan; su kimyasi, izleme”ve
izotop deneyleri icin alinan orneklerin analizleri DSI la-
boratuvarlarinda yapilmistir.

izleme deneyi 6ncesinde yeralt1 suyu kimyasi aras-
tirllmig olup suyun kalsiyum ve bikarbonatli olmasin-
dan dolay1 fluoresein boya kullanmilmustir. Laboratuvar
saflikta boya (Merck) kullanilmigtir. Enjeksiyon diide-
ni olarak, Girdev Golu diidenlerinden yeralt1 suyu ile
iligkili olan1 se¢ilmistir. Diger diidenler o donemde ku-
ru durumdadir. Fluoresein miktari; Ravier (1955) for-
miilii sadelestirilerek; enjeksiyon dideni ile en uzak
gozlem noktasi arasindaki mesafeye, gozlem noktala-
rindaki toplam debiye ve yeralti suyu hizi 500 m/giin
kabul edilerek hesaplanmistir (Schoeller, 1962).

x4XL (Ravier, 1955)

Burada; P= Fluoresein miktari, kg; d= Kaynaklarin
toplam debisi, m’/s; L= Enjeksiyon diideni ile en uzak
gozlem noktasi arasindaki mesafe, m; a= Yeralt1 suyu
hiz1, 500 m/giin.

Izleyici 200 litrelik varilde karistirilarak 40 dakika-
da diidene enjekte edilmistir. Numuneler gozlem nokta-
larindan, izleyicinin enjeksiyonundan itibaren her 4 sa-
atte bir 100 ml'lik koyu renkli ve cift kapakli plastik
siselere alinmistir. Fluoresein derigsimleri "Turner Fil-

Sekil 2.  Baliklardag: kiregtaslarinda olgiilen 203 catlaga ait
kontur (a), egim yonii (b) ve dogrultu diyagrami (c).

Figure 2. Contour (a), dip direction (b), and strike diagrams
(c) of 203 joints measured in Baliklardag: limesto-
nes.

ter Fluorometer Model 111" cihazi ile yapilmistir. Su
orneklerin numune alicilarla kaynaklardan dogrudan,
kuyulardan ise, su tablasinin 5 m altindan alinmustir.
Yeralt1 suyu hizi, gozlem noktalarinda boyanin ilk tes-
bit edildigi zaman dikkate alarak hesaplanmistir. Izo-
top Ornekleri icin 1 litrelik cift kapakli plastik kaplar
kullanilmistir.

INCELEME ALANININ HIDROJEOLOJISI

Inceleme alaninin tabaninda yer alan Elmali ve Ya-
vuz formasyonlari gecirimsiz birimlerdir. Bu birimler
Karapinar Dogu ve Kazanpinari kaynaklarinin olugma-
st icin bariyer olustururlar (Sekil 1). Eskihisar ve Gil-
bahar grubu birimleri gecirimli birimlerdir (Celik,
1994). Bu birimler diiden, dolin, lapya, magara, oluk ya-
pilan (rundkarren) ve diizensiz karst sekilleri icermek-
tedir. Bu birimlerde ikincil porozite geligsmistir. Balik-
lardag kirectaglarinda Olciilen catlak konumlarina gore
K32°D ve K40°B dogrultulu olmak tizere iki ana catlak
sistemi geligsmistir (Sekil 2). Birimlerin allokton olarak
bolgeye yerlesmesi, bu birimlerin bindirmeli, fayli, cok
kinkli ve catlakli yap1 kazanmasini saglamistir. Olis-
tostromal melanj birimleri gecirimli ve gecirimsiz bi-
rimlerin karisimi seklinde yerlestikleri i¢in yan geci-
rimli birimler olarak degerlendirilmistir. Gegirimli
bloklar stireklilik arzetmezler. Birimin bu 6zelligi ince-
leme alani igerisinde dusiik debili kaynaklanil olugsma-
simi saglamistir.

Aliivyon birimleri gecirimli 0zellikte olup Baliklar-
dag1 batisindaki allivyonun genellikle tabaninda, yer
yer de ara seviyelerde bantlar halinde killi gegirimsiz
seviyeler bulunmaktadir.

Allokton birimlerde yeralt1 suyu genel akim yonii
BGB'dan DKD'ya dogrudur (Sekil 1).
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Sekil 3. Enjeksiyon ve gozlem noktalari

Figure 3. Injection and observation points.

izleme Deneyi Calismalari

izleme deneyinde kullanilan organik boya Girdev
Golii diidenlerinden yeralt1 suyu ile iligkili olanindan
enjekte edilmistir. Izleme noktalar1 olarak Kazanpinar
ve Karapinar dogu kaynaklari, 30131, 30132, 38035 ve
42430 nolu sondaj kuyularn segilmistir (Sekil 1). Ka-
zanpinari kaynaginin ortalama debisi 2300 1/s, Karapi-
nar dogu kaynaginin ortalama debisi ise 30 1/sdir (DS,
1992). Fluoressein boya, Baliklardagi dolayinda goz-
lem yapilan tim noktalarda gézlenmistir. Diidenin bati-
sinda, inceleme alani disindaki iki gézlem noktasindan
biri olan Ceylanpinan'nda da goézlenmis olup, bu kay-
nak yakinlarinda yer alan Degirmenpman'nda gbzlen-
memigtir (Sekil 3). Bu kaynak Seki Platosu kaynaklan
olarak belirtilmekte ve kurak donemdeki bosalimlan 50
- 1500 1/s arasinda degismektedir (Bayan, 1986). Bo-
yanin gozlem noktalarina ulagsma zamanlar1 dikkate ali-
narak goriiniir yeralt1 suyu hizi hesaplanmigtir (Cizelge
1). Hesaplamalarda enjeksiyon ve gézlem noktalan ara-
sindaki kus ucusu mesafe alinmistir. Gergekte ise ye-
ralt1 suyunun akim yolu daha uzundur. Bu nedenle "g6-
rindr yeralti suyu hiz1" terimi kullamilmstir. Allokton
birimlerde yeralt1 suyu hizt 26 - 35.6 m/saat arasinda
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degismekte olup ortalama saatte 31 m'dir. Sv. Ivan
Karst Kaynag1 (Istria - Hirvatistan) beslenme alaninda
izleme deneyi ile 10.8 - 396 m/saat ve arasi hizlar elde
edilmistir (Bonaeei and Magdalenic, 1993). Nadir (Or-
hangazi - Bursa) karstik kaynagi dolayindaki mermer-
lerde yapilan boya deneyinde goriiniir yeralt1 suyu hizi
saatte 90 m olarak bulunmustur (Canik, 1989). Bu ca-
hisma alaninda yeralti suyu hizinin goézlem noktalarina
gore degismesinde hidrolik egim, yan gecirimli birim-
lerin konumu, karstik yapilar ve bindirme yapilar1 bir-
likte etkili olmustur. En uzun siireli boya akisi, gézlem
noktalanndan 30131 ve 30132 nolu kuyular ile Karapi-
nar Dogu ve Kazanpinar kaynaginda olmustur. Gozlem
yapilan kuyularda 38035 ve 42430 nolu kuyular tama-
men Eskihisar grubu kirec taslarini; 30131 ve 30132 no-
Iu sondaj kuyulart1 da hem allivyon hem de Eskihisar
grubu kirectaglarini kesmektedir (Sekil 4).

izotop Calismalari

Girdev GOlii ve gozlem noktalanndan alinan numu-
nelerin Oksijen - 18 ve Trityum izotop analizleri yapil-
mustir (DSI, 1992). Oksijen - 18 izotop degerleri Akde-
niz tipi yagislarin izotop degerleri ile hata sinirlan
icerisinde aymidir (Yurtsever, 1980). Buna gore yagis
sular1 Girdev Golii'nde izotopik kompozisyonunda degi-
siklige ugramadan akifere siiziilmekte, orandan da kuyu
ve kaynaklara ulugsmaktadir (Sozlii goriisme; Bayan,
1995). Trityum analiz sonuclan da akifere stziilen ya-
g1s ve yuzey sularinin kisa siirede kuyu ve kaynaklara
ulastigini gostermektedir. Girdev Golii'ne gelen sular
burada fazla buharlagmadan diiden ve sizmaiarla gol-
den uzaklagmakta, bir taraftan da gol kaynaklarda bes-
lenmektedir. GOl sular1 atmosfere acik olarak uzun siire
beklemis olsaydir bu sularin buharlasma sonucu Oksi-
jen - 18 izotop degerlerinin pozitif yonde artmasi bekle-

Cizelge 1. Boya gozlem noktalari, ulagma zamani ve yeralti
su hizlar.

Table I. Dye observation points, travel time and ground-
water velocities.
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Sekild4. Sondaj kuyu loglar.
Figure 4. Logs of drilling well.
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nirdi. Sayin (1987) tarafindan yapilan bir caligmada,
Konya yagislarinin bir kisminin izotopik degerlerinin
Dogu Akdeniz yagislarin1 temsil eden dogru iizerine
digmesi iki ayr1 iklim sisteminin, Anadolu'nun giiney
kesiminde Kkarsilagtigt ve ara kesitin Toros Daglari
tizerinde yer aldig1 kabul edilmistir. Buna gore;

Dogu Akdeniz yagislar1 denklemi; 5D = 8 x 80 +
22, sekilde olup, I¢ Anadolu yagislart denklemi; 8D =
8 x 5°0 + 10 Global Meteorik Su Dogrusuna uymakta-
dir. Elmali Polyesi'ne diisen yagislar bu iki dogru
denklemi arasina diigmekte olup, Antalya yagislar ola-
rak; 8D = 8 x 80 + 16 denklemi ile ifade edilmistir.
Déoéteryum degerleri; Girdev Golii'ndeki sularin izotopik
degerlerini degistirecek kadar buharlasmanin olmadigi,
yeralti sularinda da olmayacag1 diisiiniilerek Antalya
Yagislart denklemine gore tiesaplanmistir (Sekil 5).
Gozlem noktalarinda yapilan elektriki kondiiktivite ve
kloriir analiz sonuclari, Girdev Golii sularina gore iyon-
larca daha fazla konsantre olmustur (Cizelge 2).

SONUCLAR YE TARTISMA

Inceleme alaninda yapilan fluoressein boya deneyi
sonuclarina gore, Girdev Goli ile Elmali Polyesi ara-
sindaki allokton birimlerde yeralt1 suyu akim yoniiniin
DKD ya dogru, yeralt: suyu goriiniir hizinin saatte en
az 26 m, en ¢ok 35.6 m, ortalama goriiniir hizin 31 m
oldugu tesbit edilmistir. Girdev Goli ile Ceylanpinari
arasinda yeralt1 suyu akim hiz1 saatte 41 m dir. izleyici-
nin Degirmenpinari’'nda goézlenmemesi, bu kaynagin
Girdev Golii'nden kagan sularla iligkisinin olmadigini

- -

iklama (Explanation) '
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42430 . §D
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Kazaryanar kay. T
Karapmar Dodu kay
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Sekil 5. '8 ve D izotoplarina gore gizilen yagig dogrulan.

Figure 5. Precipitation curves drawn based on B0 and D
isotopes.

Cizelge 2. Gozlem noktalarindan elde edilen su 6rneklerine
ait kimyasal tahlil sonuclari.

Table 2. Chemical analyses results of water samples collec-
ted from observation points.
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gosterir. Ayni sistem igerisindeki bu kaynagin Girdev
Goli ile nigin iligkisinin olmadig1 kaynak ve dolayinda
yapilacak ayrintili bir caligma ile ortaya konabilir.

Yeralt1 suyu akim hizinin gbézlem noktalarina gore
degismesinde hidrolik egim, yart gecirimli birimlerin
konumu, karstik yapilar ve Ozellikle bindirme yapilari
etkili olmustur. Yan gerigirimli birimlerin ve bindirme
yapilarinin yeralti suyu akim yoniine dik dogrultuda
uzanmasi yeralti suyunun akim hizini azaltmis olmali-

_ dir (Sekil 1).

Yeralt1 suyu hareketi sadece karstik kanallarla olma-
yip daha cok birbirini kesen, birbiri ile iligkili kiriklar
boyunca gelisen ikincil porozite ile olmaktadir. Alanda
karstik yapilar yaygindir. Karstlagmanm  gelismesi,
tektonizmaya bagli olarak olusan ikincil porozite ile da-
ha da artmustir. Baliklardagi'nda yapilan catlak 6l¢iim-
lerine gore allokton Kkiregtaglannda K32°D ve K40°B
dogrultusunda gelismis iki ana catlak sistemi oldugu
belirlenmigtir (Sekil 2). Yeralti suyu akim dogrultusu
ile 1. derecede olusmus catlak dogrultusu uyum goster-
mektedir.

Girdev Golii diiddeninden kacan gol sulan sadece El-
mali polyesine degil, ayn1 zamanda diidenin batisinda
yer alan Ceylanpinar'a dogru da akmaktadir. Oksijen -
18 izotopu analizlerine gore Girdev Golii'niin aktif bir
g0l oldugu belirlenmistir; gol bir taraftan kaynaklarla
beslenirken diger taraftan diidenlerle suyunu bosalt-
maktadir. Trityum analiz sonuglarina gore gol sulan-
nm, allokton kirectaglanndan beslenen Elmali Polye-
sindeki yeralt1 sulan ile ayni yasta oldugu soylenebilir.

Inceleme alanindaki allokton kiregtaslannda bulu-
nan yeralti suyunun alandaki diidenlerle iligkili oldugu
ve yeralti suyu hizinin, diger arastirmacilarin benzer
karstik birimlerde elde ettikleri yeralt1 suyu hizlar ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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