KAS DOLAYI KIYI KUSAGINDA KARSTLASMANIN GELISiMi:
MiVIiNi VE ALTUG DENIZALTI MAGARALARI

Mehmet Oztan"", Serdar Hamarat®, Serdar Bayar'”, Haldun Ulkenli®, Nur Ozyurt”,
Yalin Bastanlar®, Giizden Varinlioglu(z)

" Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miih. Boliimii, Hidrojeoloji Miih. ABD, 06532 Beytepe, Ankara
@) Sualti Arastirmalari Dernegi - Magara Dalisi ve Arastirmalari Grubu

Ozet: Mivini ve Altu§ magaralarinin olusum mekanizmasi ve mevcut tatlisu bosalim hidrodinamigi magara geometrisinin
belirlenmesine donik dlglimler ve hidrokimyasal gozlemler ile belirlenmistir. Mivini magdarasi tatlisu-tuzlu temas yiizeyi boyunca
gelismis, Turkiye’de bilinen en derin deniz magarasidir. Altug magarasinin gelisimine karasal kosullar altinda basladigi,
olasilikla deniz seviyesindeki ylkselme sonucu bugiinkii konumuna ulastigi anlasiimaktadir. Dénemsel hidrokimyasal gézlemler
tathsu bosalim dinamiginin mevsimlik degisim gosterdigine, tatlisu katkisinin sonbahar aylarina dogru azaldigina isaret
etmektedir.

GIiRIiS

Batida Datga Yarimadasindan doguda Cilo Daglarina uzanan Toroslar basta olmak Uzere
Tarkiye’nin %401 “karstik” olarak adlandirilan kaya turleri ile kaplidir. Karst, su ile temas ederek
eriyen kayalarin olusturdugu yizey ve yeralti morfolojik yapilarinin genel bir ifadesi olup, karstlagsma
bu yapilarin olusmasinda etkili jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik vd streglerin tamamini kapsayan bir
terim olarak kullaniimaktadir. Karstik erime yeraltinda icine girilemeyen blyUklukteki yeraltisuyu akim
kanallari ile insanlarin girebilecegi blyuklikteki daha genis bosluklarin (magaralar) olusmasina neden
olur. Karstik akim kanallari ve magaralar yeraltisuyunun iletiimesi acisindan tercihli akim yollari
olustururlar. Yiksek debileri ile dikkat ¢ceken karstik kaynaklar her zaman akim kanallari ve magaralar
ile baglantili olarak gelisirler ve bulunduklari yérelerde 6nemli su kaynaklarini olusturular.

Aragtirma alaninin yeraldigi glneybati Toroslar yogun turistik kitle hareketlerinden dolayi
kullanilabilir su kaynaklarina gereksinimin surekli arttigi bir yoredir. Bu alanda, denizle dogrudan
temasta bulunan Kkarstik birimlerden o6nemli miktarlarda yeraltisuyu kullaniimaksizin denize
karismaktadir. Anilan alanda denize tatisu bosalimi saglayan kiyi ve denizaltt magaralarinin
belirlenmesi amaciyla baslatilan ¢alismalar 2003 ve 2004 yillarinda surdirdlmastir. Bu tebligde, Kas
dolayinda denize olan tatlisu bosalimi agisindan énem tasiyan Mivini ve Altug magaralarindan elde
edilen morfolojik ve hidrojeolojik 6zellikler dederlendiriimektedir. Arastirma alaninin diger kesimlerine
ait veriler ise Varinlioglu vd. (2003), Oztan vd. (2004) ve Oztan (2004)'te verilmistir.

Konum, Jeoloji ve Hidrojeoloji

Mivini ve Altug denizalti magaralarn sirasiyla Kas'in 15km batisinda ve glineydogusunda yer
almaktadirlar. Magaralar Patara-Kekova kiyi kesiminde genis yayilm gésteren Ust Kretase yasli
kirectaslari iginde gelismis olup, vyeraltisuyu bosalimi icermektedirler. S6z konusu kiy1 kesiminde
denize olan yeraltisuyu bosalimi kiyiya paralel ve dik uzanan kirik hatlari boyunca ya da bunlarla
iligkili olarak gergeklesmektedir (Sekil 1). Yorenin karasal bolimiinde dikkate deger blyUklikte
yeraltisuyu kaynadi bulunmamaktadir. incelenen alanin Kalkan ve Demre arasinda yer alan
béliminde dikkate deger buyuklige sahip 6 adet kiyi-denizalti magarasi belirlenmigtir. Batidan
doguya dogru Prenses, Mivini, Likya Batigi, Altug, Buza ve ilker Kaptan seklinde adlandirilan bu
magaralardan Mivini ve Altug belirgin tathisu bosalimi igermektedirler (Sekil 2).
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Sekil 1. Kalkan-Kekova arasinda yer alan kirik hatlari ve tatlisu bosalimlari.
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Sekil 2. Kalkan-Demre bolgesinde yer alan tath su bosalimlari (+ isaretleri) ve kiyi-denizalti
magaralari (daireler).

MAGARALARIN MORFOLOJiK VE HIDROKIMYASAL OZELLIKLERI
1. Mivini Magarasi

ilk dahs galismasinin 30 Agustos 2003 tarihinde gerceklestirildigi Mivini Magarasr’nin girisi 2.5 m
derinlikte baslamakta ve yaklasik 45%lik edimle derinlere dodru uzanmaktadir (Sekil 3). Agustos
2003’te hava solunarak 53 m derinlige kadar uzanan dalista tathsu-tuzlusu karisimindan kaynaklanan
halokline 25m’nin altindaki derinliklerde karsilasiimistir. Eylil 2003’te gercgeklestirilen ikinci dalista ise
haloklinin magara ylzeyine ulastigi ve yaklasik 3-5 m devam eden bulanik katmanin daha derinlerde
yok oldugu goézlenmistir.
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Sekil 3. Mivini Magarasi plan gérinuma (sagda) ve 6lgiim hatti boyunca alinmis profili (solda)



Gorus mesafesinin arttiyi derin noktalarda yapilan gézlemlerde magara yuzeyinde tatli-tuzlusu
karisiminca tetiklenen karstik ¢éziinme izlerinin belirginlestigi saptanmistir. Kasim 2003 daliginda ise,
az miktardaki tatlisuyun magaranin tavanini takip ederek ylzeye ulastigi goérilmustar. Agdustos
2004’te karisim gazi kullanilarak yapilan dalista ise magaranin Ust kesimlerdeki edimi takip ederek
74m derinlige kadar uzandigi saptanmistir. Mivini magarasinin kesit profiliden tatlisu-tuzlusu karigimin
ylzeyi boyunca gelisim gosterdigi anlasiimaktadir. Tath ve tuzlu suyunun belirli oranlarda karismasi
karisim suyunun karbonath kaya ¢ézme kapasitesini arttirmaktadir. Bu nedenle, Mivini magarasinin
olusmasinda etkili olan karstik ¢6zinme sulreglerinin glinimizde de devam etmekte oldugu
dusindlmektedir.

Agustos ve Kasim 2003’te daligla eszamanl olarak yapilan sicaklik, pH, 6zgull elektriksel iletkenlik
(El) ve ¢dziinmiis oksijen dlglimleri Sekil 4a ve 4b’de gdsterilmistir. Her iki dénemde de magaranin
tum derinliklerinde gbézlenen sicaklik degeri denizsuyu sicakligindan daha dusiktir. En dusuk
sicakliklar Agustos 2003'te 17.0 °C, Kasim 2003'te ise 19.5 °C olarak en derin kesimlerde olgtimustr.
En disik pH degerleri ise yine en derin kesimlerde Agustos 2003'te 7.75, Kasim 2003'te ise 8.25
olarak belirlenmistir. Ei ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri her iki dénemde de yiizeyden derinlere inildikge
azalmaktadir. Ei degerlerindeki azalmadan tatlisu bosaliminin Agustos 2003 ayinda daha giiglii
oldugu anlasiimaktadir. Her iki ddnemde de diisiik Ei degerleri ile tipik tatlisu katkisinin magaranin 40-
50m derinlik araliginda etkili oldugu gézlenmistir. Diger yandan, farkli donemlerde ayni derinliklerde
farkli hidrokimyasal degerlerin gézlenmesi tatlisu bosaliminin zamanda degisken bir karaktere sahip
olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4a. Mivini Magarasinda hidrokimyasal 6zelliklerin derinlikle degisimi ( Agustos 2003).
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Sekil 4b. Mivini Magarasinda hidrokimyasal 6zelliklerin derinlikle degisimi (Kasim 2003, oklar daligin
baslangig ve bitisini gostermektedir).

2. Altug Magarasi

Altu§g Magarasi, bu galismadan 6nce Aralik 2002'de yerel dalgiglar tarafindan bulunmustur.
Magaranin kuyu gorunimla sualti girisi deniz yuzeyinden 11 m derinlikte yer almaktadir. Eylul
2003'de gergeklestirilen dalista, magara girisinden itibaren ice dogru yogun su ¢ikisi ve tatlisu-tuzlusu
karisimindan kaynaklanan haloklin gézlenmigtir. Ayni dénemde gerceklegtirilen bir bagka dalista
soguk su tabakasinin 30 m derinlige kadar indigi anlasiimistir. Altug Magarasi’'nin plan gérinimi ve
Olcim yapilan hat boyunca alinmis profili Sekil 5’te gosterilmistir. Magara 25 m’lik dikey, baca sekilli
bir inisten sonra genislemektedir. Ulasilabilen dip derinligi ylizeyden itibaren 63 m olarak belirlenmistir.
Magara profilinden gelisimin blylk oranda kara ortaminda gergeklestigi, baca kisminin doygun
olmayan zonda gelismis bir erime safti oldugu, alt kesimdeki genislemenin saftin su tablasina ulastidi
noktada, su tablasinda meydana gelen salinima bagli kimyasal ¢d6zinme ile meydana geldigi
anlagiimaktadir. Daha sonra yizey karstinin erozyonla silindigi ve giris agzinin deniz seviyesindeki
yukselme ve/veya kara kesiminin tektonik kdkenli algalmasi ile ginimuizdeki denizalti konumunu
almis oldugu dusinudlmektedir. Altug Magarasinin 6ngorilen gelisim modeli Sekil 6’da gosterilmigstir.
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Sekil 5. Altug Magarasi, plan gérinimi (sagda) ve dlgiim yapilan hat boyunca alinmis profil
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Sekil 6. Altug Magarasinin olasi gelisim modeli

Magarada daligla eszamanli olarak yapilan sicaklik, pH, 6zgul elektriksel iletkenlik ve ¢dézinmus
oksijen dlgtimleri Eyliil ve Kasim 2003 dénemi igin Sekil 7a ve 7b’de gdsterilmistir. Ei dlciimlerinden
magaranin 40 m’nin altindaki béliminde deniz suyunun baskin oldugu, bu derinlikten yiizeye dogru
ise tathsu katkisindan dolayi seyrelmenin olustugu gozlenmektedir. Agustos ayinda gdézlenen Ei
degerlerinin Kasim ayina gére daha dislk dizeyde seyretmesi, bu ayda tatlisu ¢ikisinin daha fazla
olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 7a. Altug Magarasinda hidrokimyasal 6zelliklerin derinlikle degisimi (Eylal 2003).
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Sekil 7b. Altug Magarasinda hidrokimyasal 6zelliklerin derinlikle degisimi (Kasim 2003).




SONUCLAR VE TARTISMA

Mivini ve Altug magaralarinda gergeklestirilen morfolojik ve hidrokimyasal dlgiimler Kas dolayinda
gerek karstlagsmaya bagh kiyi-denizalti magaralarinin olusum mekanizmalari ve gerekse mevcut
tatlisu bosalim hidrodinamigi acisindan énemli bulgular sunmusglardir. Mivini magarasinin tath-tuzlusu
araylzeyinde gelismis olmasi buna karsin, Altug magarasinin ilksel gelisiminin karasal kosullar altinda
gerceklestirmis olmasi, bdlgesel karstlagsmanin gelisiminde kisa mesafelerde 6nemli degisiklikler
olabilecegine isaret etmektedir. Diger yandan, duragan iklimsel ve tektonik kosullar altinda tath-tuzlusu
karisimina bagli ¢6ziinme sonucunda gelisen magara agizlarinin kiyi gizgisi dolayina yer almasi
beklenen bir durumdur. Buna karsin, Mivini ve Altug gibi magdaralarda giriglerin ginimuiz deniz
seviyesinin altinda yer almasi, bunlarin karstik gelisiminin blylk oranda deniz seviyesinin daha diugik
oldugu dénemlerde gercgeklestigine isaret etmektedir. Akdeniz ¢anagdinda iklim degisimine bagli deniz
seviyesi algcalmasinin buyudk oranda Pleyistosen (ginimizden 10 bin- 2 milyon yil énce) ve Geg
Miyosen’de (glinimuizden 5 milyon yil dnce) gerceklestigi bilinmektedir. Pleyistosen suresince
gerceklesen buzul dénemlerinde buzullarda toplanan atmosferik Diinya genelinde deniz seviyesinin
algcalmasina neden olmustur. Diger yandan, Ge¢ Miyosen’de gerek iklimdeki sicaklik ve gerekse
Cebeli Tarik Uzerinden Atlantik Okyanusu’na agilan bogazin kapanmis olmasi tim Akdeniz’in
kurumasiyla sonuglanan deniz seviyesi algalmasina neden olmustur. Bu veriler ve magara giris
derinlikleri dikkate alindiginda, Mivini ve Altug magaralarinin karstik gelisiminin buylk oranda
Pleyistosen siresince gergeklesmis olmasi olasi gortinmektedir.

Ote yandan, magaralarda gézlenen tathsu c¢ikis miktarlarinin zamansal degisim gdstermesi,
karadan kaynaklanan tatlisu katkisinin mevsim yagis girdilerinden etkilendigine isaret etmektedir.
Diger bir deyigle, buyuk oranda kis ve ilkbahar aylarindaki yagigla artan tatlisu katkisinin yaz sonlarina
dogru etkisini kaybetmeye basladidi anlagiimaktadir.
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