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Demre Ovasinda temel gecim kaynagi sera tarimi olup, sulama suyu gereksinimi yeraltisuyundan
saglanmaktadir. Demre kiy1 akiferinde yeraltisuyu seviyesi zaman icinde yeraltisuyu kullanimindan
etkilenmektedir. Ovada uzun dénemde su ve gida giivenligi aliivyon akiferin siirdiirilebilir
kullanimina baghdir. Bu ¢alisma kapsaminda; Demre ovasinda bulunan 24 kuyuda Ocak 2014 - May1s
2015 arasinda 6 donem yeraltisuyu seviye belirleme calismas1 yapilmistir. Ayrica 4 kuyuda farkh
dénemlerde otomatik veri toplar cihazlar ile 6zgiil elektriksel iletkenlik, sicaklik ve seviye dl¢iimleri
alinmustir. Veri toplar cihazlardan elde edilen bilgiler giinliik yagis verisi ile iliskilendirildiginde biitiin
kuyularda yagistan sonra seviyenin yiikseldigi belirlenmistir. Yagis sonrasi su seviyesinde olusan
ylikselmelerin uzun siireli devam etmesi beslenimin dnce aliivyon akifer iizerine diisen yagistan daha
sonra da kirectasindan yanal beslenimle devam ettigini gostermistir. Demre kiy1 akiferinde
yeraltisuyunun 6zgil elektriksel iletkenliginin zaman icinde degisimi incelendiginde bazi kuyularda
y1l icinde iletkenlikte dnemli bir degisim olmazken, bazilarinda yagisin dogrudan ya da kisa bir
stiziilmeyle yeraltina ulasmasiyla yeraltisuyu iyon konsantrasyonunda seyrelme oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada yagis ve yanal beslenimle beslenen Demre kiy1 akiferinde yeraltisuyu
kotunun uzun dénemde kararli bir seyir izledigi belirlenmis olup bu durum akifer depolamasinin
degismedigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: yeraltisuyu seviyesi, veri toplar, Demre kiy1 akiferi

Abstract

The main source of livelihood in the Demre plain is greenhouse agriculture and the irrigation water
demand is provided by groundwater. Groundwater level is affected by the use of groundwater over
time in Demre coastal aquifer. The security of long term water and food production in the plain
depends on sustainable use of the alluvium aquifer. In this study, groundwater level is measured at
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24 wells located in Demre plain between January 2014 - May 2015 for 6 periods. In addition, electrical
conductivity-temperature-level measurements are taken in 4 wells at different periods by automatic
data-loggers. When data obtained from the data-loggers are associated with the daily precipitation
data, it is determined that groundwater level increases after the precipitation in all wells. The long-
term groundwater level rise continuation shows that alluvium aquifer feds firstly by precipitation
over aquifer and then later seepage from limestone. When the change of the specific electrical
conductivity of groundwater in the Demre coastal aquifer is examined over time, there is no
significant change in conductivity in some wells during the year, while in some cases it is determined
that there is diluted in groundwater ion concentration when precipitation reached the ground directly
or with a short infiltration. In this study, it is determined that Demre coastal aquifer which is fed by
precipitation and lateral seepage has quasi steady-state groundwater level in long term. This indicates

that aquifer storage is not changed.

Keywords: groundwater level, data-logger, Demre coastal aquifer

1. Giris

Demre Ovast Tiirkiye’'nin gilineybatisinda,
Antalya ilinde yer almaktadir. Bolgenin temel
gecim kaynagi tarim olup; i¢gme, kullanim ve
sulama  suyu  ihtiyact  yeraltisuyundan
saglanmaktadir. Strekli artan su ihtiyacina ve
kullanimina bagh olarak yeraltisuyu tilkenme ve
kirlenme tehlikesi altindadir. Bu nedenle
yorenin sosyo-ekonomik gilivenligi biiytik
oranda su ve gida giivenligine, bunlar ise Demre
kiy1  akiferinin  stirdiirtilebilir  kullanimina
baghdir. Bu c¢alismanin amac akiferin
siirdiiriilebilir kullanimina ydnelik temel bir
siire¢ olan yagis-hidrolik ytk iliskisinin ve
yeraltisuyu akim dinamiginin yer ve zaman
icindeki degisiminin incelenmesidir. Caligma
kapsaminda ovada agilan kuyularda su kotlari
elektrikli metre ile ol¢lilmiis, se¢ilen kuyularda
veri toplar cihazlar ile 6zgiil elektriksel iletkenlik
(OEI) -sicaklik ve yeraltisuyu kotu (YAS kotu)
olctimleri almmustir.

Calisma alan1 1/250,000 o6lgekli jeoloji
haritalarinin  Antalya (No:2) ve Fethiye
paftalarinda (No:3) [1 ve 2] bulunmaktadir.
Calisma alani ve ¢evresinin jeolojik 6zelliklerini
belirlemek {izere bir¢ok arastirmaci tarafindan
(Colin [3], Pisoni [4], Ozgiil [5] ve Senel vd., [6])
calismalar yapilmistir. Demre Ovasi ve
cevresinde Akdeniz'den kuzeye dogru iki jeolojik
birim go6ze carpmaktadir (Sekil 1). Bunlar,
Demre Ovasi’'ni dolduran Demre Cay1'nin tasidigi
altivyon ve bu aliivyon altinda yer alan ve ovay1
cevreleyen kirectaslaridir.

Demre Ovas’mi c¢evreleyen Kirectaslar1 Ust
Kretase’den Orta Eosen’e kadar siiren jeolojik
zamanda ¢okelmistir. Colin [3] yas ve formasyon
sinir1 olarak bu iki zamani ayri haritalarken,
Pisoni [4] birlikte degerlendirmistir. Senel vd.

[6] ve MTA [1 ve 2] yaptiklar1 calismalarda bu
kayaglari Ust Kretase yash neritik
kirectaslarindan olusan Beydaglar1 Formasyonu
olarak tanimlamislardir.

Ust Kretase yash Beydaglar1 Formasyonu beyaz,
gri, bej renkli masif goriiniimlii dolomitik
kirectasi/kirectasi ile baslayip, tiste dogru bol
catlakli krem renkli orta kalin katmanl kiregtasi
seviyeleri ile devam etmektedir. Ust seviyelerde
ise daha acik renkli orta-kalin katmanly, sert, yer
yer dolomitlesmis kiregtaslar1 bulunmaktadir.
Formasyonun kalinligi yaklasik 1200 m olup,
lamel ve mercan kavkilarindan self ortaminda
¢okeldigi anlasilmaktadir [6]. Yer yer dolomit ve
dolomitik kiregtas1 diizeyi iceren kirectaslari sik
catlaklidir ve Kkarstlasma yaygin olarak
goriilmektedir [1 ve 2].

Calisma alaninda Kuvaterner yash aliivyon
Kasaba ve Demre Ovalar1 arasindaki Demre Cay1
vadisi tabaninda ve Demre Cay1'nin olusturdugu
ovada gozlemlenmektedir. Vadi tabanindaki
aliivyonlar iri gakilliyken, ovadaki aliivyonlar
daha ince tanelidir. Demre Ovasi’'nda aliivyon
kalinhigr baz1 yerlerde 100 m’yi bulmakla
birlikte, yapilan sondajlarda ylizeyden 50 m
derinlige kadar ¢akilli seviyeler bulunmaktadir.

Beslenme alani yaklasik 960 km? olan Demre
Cayi, Kibris Cay1 ve Karadag Cayr'nin
birlesmesiyle olusup, Demre Ovasi’'mi ikiye
bolerek  Akdeniz’e ulagmaktadir. Calisma
alaninin yeraltisuyu beslenimi ovaya diisen
yagistan, Demre Cayi'ndan, ve kiregtaslar ile
olan smir boyunca Kkirectasinin  yanal
besleniminden olmaktadir. Yeraltisuyu akim
yonii genel olarak kuzeyden giineye, denize
dogrudur. Kuvaterner aliivyon hidrojeolojik
acidan birinci dereceden yiiksek verimli taneli
akifer olarak, karstik ozellik gosteren Kretase
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kirecgtaslari ise ikinci dereceden yliksek verimli
akifer olarak tanimlanmistir.

Demre Cayi, beslenim alanina diisen yagisin
ylzeysel akisla denize ulastigni tek arag
oldugundan 6&zellikle kis aylarinda gerceklesen
yagislar sonucu siklikla taskin olusturmaktadir.
Subat 2015 doneminde gerceklesen bir taskina
ait morfometrik verilerden hareketle, siklikla
karsilasilan nitelikteki bir taskinda debinin 650
m3/sn’ye ulasabildigi tahmin edilmistir [7].
Demre  Cayi, yagish  dénem  disinda
kurumaktadir.

Demre Ovasr’'nda gergeklestirilen yogun ve yil
boyu siireklilik gosteren tarimsal faaliyet icin
gereksinilen sulama suyu ihtiyacini1 karsilamak
lizere DSI Genel Miidiirliigiince 24 isletme
kuyusu acilmis, bolgede bulunan Alakent ve
Koskerler sulama kooperatiflerine
devredilmistir. Aliivyon i¢cinde agilan kuyularin
derinlikleri 20-100 m, debileri ise 40-120 It/sn
arasinda degismektedir [8]. Demre Ovasi’'nda
bulunan isletme kuyularina ait bazi 6zellikler
Tablo 1'de verilmistir [7]. Demre Ovasr'nda
sulama kooperatiflerince isletilen kuyulara ek
olarak ¢ok sayida, derinlikleri 3-15 m arasinda
degisen keson kuyu tipinde sahis kuyusu da
bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda -19004,
19006, 63068, ve 63070 No.lu 4 adet derin
sondaj kuyusunun yanisira 23 adet keson
kuyuda (KK) da olglim yapilmistir. Demre
Ovasr’'ndaki derin kuyular ovanin denizden uzak
olan kuzey kesiminde yogunlasmakta, keson
kuyular ise su tablasinin nispeten si1g derinlikte
oldugu ovanin denize yakin olan orta ve giiney
bélimlerinde bulunmaktadir. Su noktalarinin
konumlari Sekil 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Demre Ovasi’'nda ag¢ilan sondaj
kuyularina ait bazi 6zellikler
Kuyubasgi Statik

Kuyu Acildig Kotu Derinlik Seviye Debi

No Y1l (m) (m) (m) (1/s)
42099 1992 54.51 70.00 291 55.00
54427 2000 37.31 57.00 3.01 50.00
54428 2000 34.05 56.00 1.95 86.00
54429 2000 31.20 85.00 2.60 85.00
51696 1996 24.24 62.00 2.47 84.00
19001 1974 23.09 79.80 2.19 63.20
26722 1979 21.26 62.00 2.78 71.00
19002 1974 19.10 55.00 2.60 63.20
27076 1980 27.61 62.00 4.56 60.00
27077 1980 37.70 54.00 4.48 34.00
51041 1996 21.98 55.00 2.28 85.00
26723 1979 20.56 56.00 2.40 68.00
51043 1996 24.38 60.00 2.40 85.00
26724 1979 20.97 56.00 2.47 75.00
46287 1993 22.95 75.00 2.05 63.00
26725 1979 19.12 60.00 2.09 66.00
19006 1974 20.55 55.00 3.15 63.20
51042 1996 18.35 55.00 2.71 80.00
19005 1974 18.74 56.00 2.94 63.00
37404 1988 10.52 49.00 3.34 60.20
51695 1996 21.98 56.00 1.96 20.00
19004 1974 20.06 55.20 0.76 63.20
37405 1988 10.85 85.00 1.95 63.20
37403 1988 11.75 60.00 4.59 28.50
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Sekil 1. Calisma alaninda su noktalarinin konumlari.

2. Materyal ve Metot

Yeraltisuyu hidrolik yiik gradyaninin kiy
ovalarinda genellikle olduk¢a diisiik diizeyde
olmas1 nedeniyle yeraltisuyu seviye go6zlemi
yapilan kuyularin su  Kkotlarmmin  yiliksek
hassasiyetle belirlenmesine c¢alisiimistir. Bu
nedenle arazi c¢alismalar: sirasinda kuyu basi
kotlar1 Spektra Precision marka, Epoch 50 model
GNSS (Global Navigation Satellite System)
cihaziyla (diferansiyel GPS) 15 GPS uydusu
baglantisindan ve statik 6l¢limde TUSAGA-AKktif
[9] sisteminden yararlanilarak yatayda +/-3 mm,
diiseyde +/-5 mm, yiikseklikte +/-10 mm hata
pay1 ile  koordinatlandirma  ¢alismalari
yapilmistir. Olgiime uygun olan mevcut isletme
kuyularinda ve keson kuyularda su seviyeleri
Eijelkamp marka elektrikli metre ile
Olciilmiistiir. Bu degerler, kuyu bas1 GPS kotlar1
kullanilarak -ortalama deniz seviyesine gore-
YAS kotu degerlerine dontstiirilmistiir. Yagis
ile YAS kotu, sicaklig1 ve ¢oziinmiis madde icerigi
(OEI) arasindaki dinamik iliskinin belirlenmesi
icin ovanin farkl béliimlerinden secilen -19004-
19006-63068 ve 63070 No.lu- derin sondaj

kuyularinda  Schlumberger = marka  CTD
(Conductivity, Temperature, Depth) Diver model
veritoplar cihazlar1 kullanilarak 30 dakikalik
frekansla siirekli o6lctimler gergeklestirilmistir.
Bu veri toplarlar 10 m su yiikiinde sicaklik,
elektriksel iletkenlik (Ei) ve su yiikiinii +/- %1
hata ile okuma kapasitesine sahiptir.
Veritoplarca 6l¢iilen su basinci (cm H20) dnce su
yiikiine ve daha sonra YAS kotuna, Ei degeri ise
ozgiil elektriksel iletkenlik (OEI) degerine
doénistiirilmistir. Su basincint su yiikiine
doniistiirebilmek icin okunan degerden hava
basinci degeri ¢ikarilip 6lgiilen deger mutlak su
ytkiine cevrilmis, daha sonra bu degerden
veritoplarin indirildigi derinlik ¢ikarilarak su
seviyesi bulunmus, bu deger GPS ile belirlenen
kuyu agiz kotu kullanilarak YAS kotuna (m)
déniigtirilmiigtir. EI-OEl déniisiimii igin, T °C
cinsinden sicaklig1 ifade etmek {lizere asagidaki
esitlikten yararlanilmistir [10].

Ei
1+ (0.0191 (T — 25))

OEl = 1)
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3. Bulgular
3.1. Siireksiz Yeraltisuyu Kotu G6zlemleri

Bu makalede, Demre kiy1 akiferinde yeraltisuyu
akim  dinamiginin  belirlenmesi amaciyla
ayrintilar1  Aver'da  [7] verilen ¢alismanin
sonuglari sunulmustur.

Calisma alanini temsil eden kuyularda 2014 yili
Ocak, Subat, Mayis, Ekim aylar1 ile 2015 yili
Subat ve Mayis aylarindaki arazi ¢alismalarinda
Olciilen YAS kotu degerlerinin zamansal degisimi
Sekil 2’de sunulmustur.

Buna gore, ova genelinde YAS kotu 2 m ile 7 m
arasinda degismekte olup, 8 noktada 2 m’nin
altinda, 2 noktada ise 7 m’nin uzerinde kot
degerleri dl¢tilmiistir. Ovanin kuzey bolimiinde,
denizden en uzak konumda bulunan, sulama
amach su ¢cekiminin yapildigr 19004, 19005 ve
51042 No.u kuyularda YAS kotu deniz
seviyesinin 1-1.5 m altina inmis bulunmaktadir.
Bununla birlikte, s6z konusu kuyular kiyidan 4
km Kkadar igeride bulunduklarindan asir1
yeraltisuyu cekimine bagl deniz suyu ytikselim
konisi  heniiz risk olusturan boyutlara
ulagsmamuistir. YAS kotunun deniz seviyesi altina
indigi bir diger gozlem noktas1 KK 11 olup, bu

degerleri 1000 puS/cm’nin altindadir. Ocak 2014
ile May1s 2015 arasindaki gozlemlere gére YAS
kotunun incelendigi tiim kuyulardaki YAS kotu
salinimi 1 m ile 7 m arasinda degismektedir.
Diger yandan, yagis girdisinin bol, sulama amagh
su kullaniminin nispeten siirli oldugu Subat
2014’teki YAS kotlar;, artan sulama suyu
kullanimina bagl olarak Mayis 2014’te azalma
gostermigtir. Yaz aylarinda yagisin
gerceklesmemesi ve Haziran ay1 sonuna kadar
cekimin devam etmesiyle bir ¢ok kuyuda en
disik YAS kotu 2014 yii Ekim ayinda
olciilmiistir. 2014 yihi seviye Olgiimleri ile
olusturulan YAS Kkotu haritas1 Sekil 1'de
verilmistir. Ekim 2014 - Subat 2015 arasi
dénemde Demre Ovas’'na 780.3 mm yagis
diismiistiir [11]. Bu durumun sonucu olarak,
Subat 2015’te pek c¢ok kuyuda YAS kotunda
gecmise oranla biiyiik artis gézlenmistir. Buna
karsin, olasilikla yakin dolaydaki yogun
yeraltisuyu kullanimi nedeniyle bazi kuyularin
Subat 2015 kotlar1 ge¢mise oranla 6nemli bir
degisim gostermemistir. Olgiim  dénemleri
boyunca en yiiksek YAS kotuna 2015 yili1 Subat
ayinda ulasilmis olup takip eden Mayis ayinda
Olgiilen YAS kotunun kis aylarinda gergeklesen
yogun yagis sonucu bir¢ok kuyuda onceki yilin

kuyu ovanin orta kesimlerinde yer almaktadir. aymi aymna goére daha yiikksek oldugu
Séz konusu kuyularin hi¢ birisinde deniz suyu  gézlenmistir.
girisimi_heniiz g6zlenmemis olup sularin OEI
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Sekil 2. 2014 y1li Ocak-Subat-Mayis-Ekim ve 2015 yili Subat ve Mayis donemlerine ait YAS kotu
gozlemleri.
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3.2.Siirekli Yeraltisuyu Kotu, Sicaklik ve
Ozgiil iletkenlik Gozlemleri

Ocak 2014 tarihinde 19004 (kuyu basi kotu:
20.05 m, veritoplar derinligi 29.3 m) ve 19006
(kuyu bas1 kotu: 20.55 m, veri toplar derinligi
26.5 m) Nodu kuyulara yerlestirilen veri
toplarlar 30 dakika aralikla dl¢lim yapmak lizere
programlanmis, 19006 No.lu kuyuda Ekim 2014

764000 766000 758lDIW

tarihine degin, 19004 kuyusunda ise Subat 2015
tarihine degin dl¢iim almistir. Daha sonra, 63068
(kuyu basi kotu: 3.28 m, veri toplar derinligi 9.1
m) ve 63070 (kuyu basi kotu: 10.54 m, veri
toplar derinligi 18.2 m) No.du kuyulara
yerlestirilen veri toplarlar ile ise Ekim 2014 ile
Aralik 2015 tarihleri arasinda 6l¢iim yapmistir.
Veri toplar yerlestirilen kuyularin lokasyon
haritasi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Veri toplar yerlestirilen kuyularin ¢alisma alanindaki konumlari.

Birbirine yakin konumda bulunan 19004 ve
19006 No.lu kuyular igin c¢izilen YAS kotu
grafikleri (Sekil 4) incelendiginde her iki
kuyudaki YAS kotlarinin bir digerinden 2.5 m
kadar farkhh olmakla birlikte benzer degisim
egilimine sahip olduklar1 goriilmektedir. Cekim
yapilan diger sondaj kuyularina gore daha
merkezi konumda bulunan 19004 No.lu
kuyunun YAS kotu 19006 No.lu kuyuya gore
daha distiktiir. Grafiklerde ayni giin icinde YAS
kotunda goriilen azalmalar diger kuyularda
yapilan cekimler sonucu gerceklesen
diistimlerdir. Veri toplarin 63070 No.lu kuyuya
tasinmasl nedeniyle 19006 No.lu kuyudaki kot
Olcimleri Ekim 2014 ayinda sona erdirilmis,
19004 No.lu kuyuda ise 6l¢ctimlere Subat 2015
ayina degin devam edilmistir. Anilan kuyuda

gozlenen kot degerlerinden Eylil 2014 ayinda
baslayan yagish doénemdeki yagis olaylarinin
dogrudan YAS kotu iizerinde etkili olduklari
izlenmektedir. Bu donemdeki yagis olaylar1 YAS
kotunda 2 m’ye varan artisa neden olmustur.
Ayrica, 19006 ve 19004 No.lu kuyulardaki YAS
kotunda olusan yiikselmelerin uzun siire devam
etmesi beslenimin 6nce allivyon tlizerine diisen
yagistan daha sonra ise Demre Cayr’'ndan
slizilme ve ilerleyen zaman icinde de
kirectasindan kaynaklanan yanal beslenimle
devam ettigini gostermektedir. 19004 No.lu
kuyudaki YAS kotunun Nisan-Aralik ddneminde
deniz seviyesinin 0.7 m kadar altina inmesi
yagistan beslenme olmamasi durumunda bu
bolgedeki sinirli YAS kullaniminin bile yerel YAS
kotu lizerinde etkili olabildigini géstermektedir.
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Sekil 4. 19006 ve 19004 No.lu kuyularda YAS kotu- yagis (P) iliskisi.

Ocak 2014 ile Subat 2015 arasindaki dénemde
19006 ve 19004 No.lu kuyularda gézlenen YAS
sicaklk ve OEI grafikleri (Sekil 5 ve 6)
incelendiginde her iki kuyuda da yagishh donemi
kapsayan Kasim-Haziran aylar1 arasinda YAS
sicakliginin gézlem doneminde 1.3-2.2 °C kadar
degisim gosterdigi izlenmektedir. Her iki kuyuda
da YAS sicakhign yagislh dénemde artmakta,
yagislarin kesildigi donemde ise azalmaktadir.
Demre’de 1982-2014 yillar1 arasinda yillik veri
seti tam olan 26 yillik aylik ortalama yagislardan
belirlenen yillik ortalama hava sicakligi degeri
183 °C (+/- 0.8 °C, 1 standart sapma)
diizeyindedir. Ayrica, gozlem doéneminde yillik
ortalama sicakliginin 0.08 °C /y1l hizinda artig
gosterdigi de belirlenmistir. Calisma alani gibi
ortamlarda yeraltisuyu sicakliginin ortalama
hava sicakligi dolayinda salinmasi beklenen bir
durumdur. Her iki kuyuda da yagisli donem YAS
sicakliklar1 kurak donem YAS sicakliklarindan 1-
2 °C daha yiksektirr Bu durum, YAS
besleniminde hem yerel yagislar hem de
akarsudan ve karst akiferinden beslenmenin
etkili olduguna isaret etmektedir. Bagil yiiksek
YAS sicakliklari yerel yagistan beslenimin, bagil
diisiik sicaklik degerleri ise akarsudan ve karst
akiferinden beslenimin egemen olduklari
donemlere isaret etmektedir. Demre Cay1 sadece
yagisl donemde akis gdstermekte olup, ylizeysel
akis ve karst akiferi bosaliminin bir bdliimiini
tasimaktadir. Bu nedenle su sicaklifi ovadaki
beslenim sicakligindan daha diistiktiir. Haziran
ayindan yagislarin  basladigit  Ekim-Kasim
aylarina degin YAS sicakliginin siirekli azalmasi

yeraltisuyunda yerel yagistan beslenme oraninin
azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Ote yandan, aralarinda 500 m kadar uzaklik
bulunan 19004 ve 19006 No.lu kuyularinda
gozlenen YAS sicakliklar1 benzer bir zamansal
degisim egilimi icermelerine karsin biiyiikliikleri
farklidir. 19004 No.du kuyuda go6zlenen
sicakliklar 15.0-17.2 °C araliginda iken, 19006
Nolu kuyuda bu degerler 18.2-19.5 °C
araligindadir. Bu durum, olduk¢a kisa
mesafelerde bile yeraltisuyu beslenim ve akig
dinamiginin dikkate deger farklilik gosterdigine
isaret etmektedir.

Bu kuyularda gézlenen OElI degerlerinin
zamansal degisimi es zamanl sicaklik g6zlemine
gore daha farklidir. OEl 19006 No.lu kuyuda
gozlem donemi iginde 1300 pS/cm’ten 800
uS/cm’e dogru azalma egilimi gosterirken,
19004 No.lu kuyuda 350-500 pS/cm araliginda
degisim gostermistir. Bu durum olasilikla 19006
No.u kuyu dolayindaki yagistan beslenimin
daha fazla buharlasmis olmasindan ya da bu
kuyu dolayindaki tarimsal kimyasal
kullaniminin yeraltisuyundaki ¢6zlinmiis madde
icerigini ylkseltmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kuyuda gozlenen OEi
degerinin siirekli azalmasi gilincel yagislarin
yeraltisuyu kimyasinda bir seyrelmeye neden
olduguna isaret etmektedir. Bazi1 yagislardan
sonra OEI degerinde de sicramalar gozlenmesi
ylizeyden kaynaklanan yiiksek OEI icerikli suyun
kuyuya dogru itildigini géstermektedir. Benzer
bir durum 19004 No.lu kuyuda da gozlenmekle
birlikte OEI sinyalindeki zamansal degisim ¢ok
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daha soniiktiir. Ekim-Subat dénemindeki giincel
beslenime karsin 19004 No.lu kuyuda gézlenen
OEI degerinin azalma egilimine devam etmesi
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kuyuya ulasan yeraltisuyunun iyon igeriginde ise
kisa stireli bir artis izlenmektedir. Tim bu
degisimler akiferin birbirine olduk¢a yakin

yizeyden kuyuya ulasan yeraltisuyunun iyon  kesimleri arasinda bile beslenim ve akis
iceriginin stirekli olarak azaldigini  dinamikleri arasinda  6nemli farkliliklar
gostermektedir. Buna karsin, Ocak ay1 ortasinda  olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 6. 19006 ve 19004 No.lu kuyularda OEI -yagis (P) iliskisi.

Ekim 2014 ayinda yapilan arazi ¢alismasinda
19006 No.lu kuyudan alinan veri toplar kuyu
bas1 kotu 10.546 m olan, 63070 No.lu gozlem
kuyusuna tasinip, 18 m derinlige
yerlestirilmistir. Ovanin orta-bat1 kesiminde yer
alan 63070 No.lu kuyuda gozlenen YAS kotu-

yagis iliskisi Sekil 7’de gosterilmis olup, bu
kuyudaki YAS kotunun Ekim 2014-Subat 2015
arasindaki ardisik yagislar ile diizenli bicimde
ylikseldigi izlenmektedir. Noktasal (anlik) yagis
olaylarina karsilik YAS kotunun diizenli bir artis
sergilemesi anlik yagislardan kaynaklanan
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beslenim darbelerinin (pulse) aliivyondaki YAS
kotuna dogrudan yansimadigini, bu beslenim
darbelerinin akifer icinde soniimlendigini
gostermektedir. Kuyudaki YAS kotunun veri
toplar oOl¢lim kapasitesini asmasi nedeniyle
Ocak-Mayis 2015 dénemindeki dl¢limlerde YAS
kotu degisimleri izlenememistir. Bu kuyuda,
Ekim 2014-Aralik 2015 aylar1 arasinda YAS kotu
1.2 m’den fazla yiikselmistir.

Bu kuyuda élciilen OEI Ekim 2014 - Ocak 2015
arasinda hafif artis ve azalislar iceren, 1950
uS/cm dolayinda yatay bir seyir izlemektedir
(Sekil 8). Ocak 2015’e kadar yogun yagis
girdisiyle OEI 1700 uS/cm degerine kadar azalan
yeraltisuyu akifere ulasmis olup, bu donemden
itibaren OEI degeri; yagisin  azalmas,
buharlasma ve  bitkilerce tiiketilmemis
kimyasallarla zenginlesen gozenek suyunun
kuyuya ulasmasi ile artan bir seyir izlemistir.
63070 Nodu kuyuda izlenen OEI degerleri
buharlagma-terleme ile zenginlesmis bir yagis
suyunun sahip olabilecegi degerin olduk¢a
lizerindedir. Ovada briit yagisin yaklasik 1/3’i
akiferi beslemektedir. Bu durumda, 200 pS/cm
OEI degerine sahip olabilecek bir yagis suyunun
beslenim sirasinda 600 puS/cm diizeyinde bir OEi

Dolayisiyla 63070 No.lu kuyuda gézlenen 1700-
2500 pS/cm diizeyinde OEI degerleri ovanin bu
kesiminde kuyuya ulasan beslenimin biiytik
oranda tarimsal kimyasal ve diger kaynaklardan
kaynaklanan iyon yukii icerdigini
gostermektedir.

Yukarida sunulan 19004 No.lu kuyu ile 63070
No.lu kuyunun ayni déneme ait OEI degisimleri
kiyaslandiginda, ovanin fark kesimlerinde farkl
beslenim-akis dinamiginin etkili oldugu bir kez
daha izlenmektedir.

63070 No.u kuyuda 6lgiilen YAS sicakligy ise
yatay bir seyir izlemekte olup, gozlem
doneminde izlenen salinimlar 6lgiim hassashigl
icindeki elektronik parazitleri yansitmaktadir
(Sekil 9). Bu dénemde goézlenen YAS sicakligi
yaklasik 19.7 °C dolayinda olup, bu durum YAS
sicakliginin yiizeyden sizan beslenimin ortalama
hava  sicakhign  ile  dengeye  geldigini
gostermektedir. Diger bir deyisle, ovanin bu
kesimindeki yeraltisuyu beslenimi biiyiik oranda
yagistan siiziilme ile saglanmakta olup, karst
akiferinden yanal beslenim dikkate deger
diizeyde degildir.

degerine sahip olabilecegi anlasilmaktadir.
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Sekil 7. 63070 No.lu kuyuda YAS kotu - yagis (P) iliskisi.
2600.0 100.0
2500.0 /A\ 90.0
2400.0 ~7 NC 80.0
223000 —~7 N—— 70.0
5 2200.0 i c— ——— 600 F
2 2100.0 vi == 500 E
= 20000 40.0 o
S 1900.0 - ! 1 30.0
1800.0 I [ 20.0
1700.0 i i it HI 10.0
1600.0 (T Y | ﬂl A N 1 0.0
e : < & ¥ & & @11 NN O Wy, NN N NN NN :
S5 2535 5555555 oc0o085c0c0co080050020092 8822382
ERSSSSSRSSSSRISSRReBIesSsERss’s
Wl AN TN N . Thp Uy ey S e WG A P oTe N Ty ey S, TRGD Then S Ty T, T TS S e NG e Ny e,
SSfgdffififsfgeessmmesersesen oo ag s
= P(mm) —OEI
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Sekil 9. 63070 No.lu kuyuda YAS sicaklig (T)- yagis (P) iliskisi

Demre Ovasi'nin deniz kiyisina yakin boliimiinde
olast bir deniz suyu girisiminin etkilerinin
gozlenmesi amaciyla ortalama kiy1 ¢izgisinden
50 m kadar iceride bulunan 63068 No.lu kuyuya
(kuyu bas1 kotu 3.295 m) kuyu basindan 9.2 m
derinlige veri toplar yerlestirilmistir. Bu kuyuda
gozlenen YAS kotu-yagis iliskisi Sekil 10’da
gosterilmis olup, ilk bakista bu bolgedeki YAS
akim dinamiginin énceki kuyularin bulundugu
bolgelerden oldukga farkli oldugu izlenmektedir.
YAS kotunun ardisik yagislardan kaynaklanan
beslenim ile Ekim 2014’te 0.1 m kotundan, Ocak
2015'te 1.6 m kotuna degin yiikseldigi, daha
sonra Subat 2015’e degin 1.2 m kotuna kadar
alcaldig1 izlenmektedir. Bu kuyudaki YAS kotu
kabaca 20 mm iizerindeki yagislarda hizla
yikselmekte, sonraki yagislarin ayni glicte
olmamas! durumunda hizla algalmaktadir. Bu
durum olasilikla kiy1 kesimdeki jeolojik
malzemenin agirlikl olarak plaj kumu ve kumul
gibi yiiksek hidrolik iletkenlik ve etkin
gozeneklilik degerine sahip kirintili malzemeden
olusmasimnin bir sonucudur. Yagis girdisinin
olmadigr Nisan-Eylil 2015 déneminde kuyuda
YAS kotu azalirken, 6l¢iim dénemi boyunca
(Ekim 2014- Aralik 2015) YAS kotu 0.4 m
artmistir.

Sekil 11’de sunulan 63068 No.lu kuyuya ait
yagis-OEl iliskisinden gézlemlerin basladig
Ekim 2014 tarihinden itibaren OEl'nin yaklasik
8700 uS/cm diizeyinden diizenli bicimde Ocak
2015 basinda 5500 pS/cm diizeyine degin
azaldigi, 10 Ocak 2015 dolayinda ardisik ve
yiiksek miktarli yagislar sonrasinda OEl'nin
3500 pS/cm dizeyine degin indigi, Nisan 2015
sonrast yeniden 7500 pS/cm  diizeyine
ylikseldigi izlenmektedir. Bu kuyu dolayinda YAS
kullanimi s6z konusu degildir. Bununla birlikte
kuyuda gozlenen ilk YAS kotu degeri 0.1 m olup

bu deger kuyu dolayindaki yeraltisuyunun hava
basincindaki azalma ve med-cezir etkisi ile deniz
suyu girisimine a¢ik oldugunu gostermektedir.
Kuyuda gézlenen yiiksek OEI degerlerinin olasi
bir diger nedeninin de kiy1 kusagi boyunca
ylzeye olduk¢a yaklasan su tablasindan
buharlasma sonucu iyonik bilesimin
zenginlesmesi oldugu diistiniilmektedir.

Aralik 2014 ve Ocak 2015 aras1 donemde YAS
sicakliginda gozlenen yiikselim ile es zamanlh
olarak OEI degerlerinde gézlenen azalma ilgi
cekicidir. Ayni doénemde YAS sicakliginin
ylkselmesi ovanin kiy1 kusaginda yiizeye daha
yakin ve daha ¢ok 1sinmis allivyon igindeki
yeraltisuyunun beslenim darbeleri ile denize
dogru itilmesinin  bir sonucu  oldugu
distiniilmektedir. Buna karsin, su tablasindan
buharlasma sonucu daha yiiksek OEI degerine
sahip olmasi beklenen aliiviyal yeraltisuyunun
kuyudaki OEI degerinde azalmaya neden olmasi
olas1  gorillmemektedir. OEl  degerindeki
azalmanin bir diger nedeni de boélgesel dlgekli
ardisik yagis olaylarindan kaynaklanan beslenim
dalgalarinin deniz kiyisinda tatlisu-tuzlusu
arayiizeyi boyunca denize ulasan derin
dolasimdaki Kkarstik yeraltisuyu miktarini
arttirmast olabilir. Diger bir deyisle, beslenim
dalgalarinin bagil sicak ve yiiksek OEI degerine
sahip s1g dolasimh aliiviyal yeraltisuyu ile bagil
soguk ve diigik OEI degerine sahip derin
dolasimli karstik kokenli yeraltisuyunun Kkiy1
zonunda karisarak denize bosalmasina neden
olmast da glglii bir olasihk olarak
degerlendirilmektedir.

63068 No.u kuyuda gozlenen YAS sicaklik
degerleri ilging bir zamansal degisim
sergilemektedir (Sekil 12). Goézlem donemi
baslangicinda Ekim 2014 tarihinde 18.5 °C
dolayinda olan sicaklik Ekim ve Kasim

906



DEU FMD 21(63), 897-909, 2019

aylarindaki ilk yagislar sonrasi hafifi bir artis
gostermis, Aralik ve Ocak ayindaki ardisik ve
yiksek miktarll yagislar sonrasinda ise uzun
stireli ve 20.0 °Cye ulasan sicaklik artislari
gozlenmistir. S6z konusu sicaklik artislarinin
gecmis yaz donemi boyunca ylizeye yakin su
tablasina ulasan glines enerjisi ile 1siInmis

yeraltisuyunun gilincel beslenim darbeleri ile
denize dogru itilmesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Anlik beslenim darbesinin
sonlanmasiyla yeraltisuyu akisi olagan kosullara
geri donmekte, aliivyon akifer ile altinda yer alan
karst akiferinden kaynaklanan yeraltisuyu akimi
kiy1 boyunca karisarak denize bosalmaktadir.
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Sekil 11. 63068 No.lu kuyuda OEi- yagis (P) iliskisi.
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Sekil 12. 63068 No.lu kuyuda YAS sicakligi (T) - yagis (P) iliskisi.

4. Tartisma ve Sonug¢

Zamanda siirekli ve siireksiz YAS kotu, sicaklik
ve OEI verileri 151831nda Demre kiy1 akiferi icin
olusturulan kavramsal hidrojeolojik model Sekil
13’de verilmistir. Modelde yeraltisuyu akim
cizgilerinin tatlisu-tuzlu su ara yiizeyinin denize
yaklastigi  kisimda  birbirine  yakinsadig:
gozlenmektedir. Ovadaki yogun yeraltisuyu
kullanimina karsin kiy1 kesimi disinda deniz
suyu kaynakli tuzlanma goézlenmemesi denize

dogru stirekli ve gii¢lii bir yeraltisuyu bosalimi
olduguna isaret etmektedir. Bu bosalimda karst
akiferinin  6nemli  bir katkis1  oldugu
diistiniilmektedir. Karst akiferi aym1 zamanda
alivyon  akiferini de  giicli  bigcimde
beslemektedir. Bu beslenim yil icinde salinim
gostermekle birlikte aliivyon akifer i¢cindeki ytik
dagiliminin uzun dénemde sabit olmasini, diger
bir deyisle akifer depolamasinin degismemesini
saglamaktadir.

\‘\ yeraltisuyu akim gizgisi

Ylzeysel Beslenim

bie " 4
AKDENIZ

Karst Beslenimi

Olgeksiz Kesit

Sekil 13. Demre aliivyon akiferi kavramsal hidrojeolojik modeli.

Demre Ovasr’'nda yapilan siireksiz yeraltisuyu
gozlemlerinde saptanan, yil icinde bir kag
metreye ulasan YAS kotu salimimlari akiferin
olduk¢a dinamik oldugunu ve dis etkilere kisa

siirede tepki verdigini gdstermektedir. Ote
yandan, YAS kotunun yil iginde beslenim ve
cekimdeki degismeye bagh olarak salinmasina
karsilik ova genelinde ortalama YAS kotunun
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uzun donemde degismeyisi karst akiferinden
glicli  bir yanal Dbeslenim saglandigini
gostermektedir. Karst akiferinin bu beslenimi
saglamasi;; a) Karst akiferinin  hidrolik
iletkenliginin aliivyon akiferinden daha biiyiik ya
da esit olmasindan, b) karst akiferindeki hidrolik
yikiin yillar arasinda hemen hemen sabit ve
alivyon akiferin hidrolik yiikiinden ¢ok ¢ok
biiyilik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Veri toplar cihazlarindan elde edilen siirekli YAS
kotu, sicaklik ve OEI dl¢iimleri de ova genelinde
yeraltisuyu besleniminin ve akis dinamiginin
oldukca degisken olabildigini gostermistir.
Ornegin, 63070 No.du kuyuda yagisla gelen
beslenim darbelerinin YAS kotunda ani
yiikselime sebep olmadan, akifer icinde
soniimlenerek  dogrusal  olarak  arttig1
gozlemlenmistir. Buna karsin, sahilden 50 m
icerde bulunan 63068 No.lu kuyuda gozlenen
seviye, sicaklk ve OEI degerleri beslenim
darbelerine oldukg¢a hizl tepki vermektedir. Bu
durumun kiy1 kesimde su tablasinin yiizeye
olduk¢a yakin olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.

Gelecekte; Demre kiy1 akiferinde YAS kotu
degisiminin belirlenebilmesi icin yil icinde
siirekli seviye gozlemi yapilmasi ve olasi
denizsuyu girisimini tespit edebilmek i¢in de

ovanin farkli yerlerinde secilmis gozlem
kuyularinda stirekli seviye-sicaklik-OE]
Olctimleri  yapilmasimnin  faydali  olacag:
distiniilmektedir.
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