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Oz

Karen (veya lapye) kii¢iik 6l¢ekli (< 10 m) karstik yiizey yapilarini tanimlayan genel bir terimdir.
Kirectas1 ylizeylerinde yaygindir. Baslica karen tipleri; kaval yapisi, basamak yapisi, ¢6ziinme oluklari
(oluk yapisi, yuvarlanmis oluk yapisi, menderesli oluk yapisi), sivri doruklu karen, yarik kareni,
¢cozlinme havuzlari ve ¢oziinme ¢ukurlaridir. Kaval yapisi, basamak yapisi ve ¢oziinme havuzlari yilizey
sularindan, ¢oziinme oluklar1 kanalize sulardan, yarik kareni siireksizliklerin ¢ozlinmeyle
genisletilmesinden, sivri doruklu karen stireksizliklerle simirli masif kayaglarin ¢oziinmesiyle ve
¢Oziinme ¢ukurlar1 kok boyunca sizan sulardan ¢éziinmeyle yoluyla olusur. Coziinme islemi Ortiisiiz
kayaclarda veya ince ylizey Ortiisii (toprak, kar) altinda gelisir.

Anahtar sozciikler: Cozlinme, diyajenez, karen, karst, kirectast

Abstract

Karren (or lapies) is a general term, describing small-scale (< 10 m) karstic surface features.
They are common on limestone surfaces. The main types of karrens are solution flutes (rillenkarren),
trittkarren (heelprints), solution rumnels (vinnenkarren, rundkarren, meanderkarren), spitzkarren
(solution spikes, pinnacle karren), kluftkarren (solution slots, grikes), solution pan (kamenitza, tinajita)
and solution pit (or hollow). They form by dissolution from surface water or water-sheets as solution
flutes, trittkarren, and solution pans, from channelized water as solution runnels, from enlargement of
structural weakness as kluftkarren, from draining water along roots as solution pit, and from massive
rocks between discontinuities as spitzkarren. The dissolution process develops on bare rocks or beneath
a thin surface cover (soil, snow).

Keywords: Dissolution, diagenesis, karren, karst, limestone

GIRIS

Karst terimi, Slovenya'nin (eski Yugoslavya) Italya simirma yakin ve Trieste korfezinin
kuzeydogusunda yeralan kiregtasi ile kapli, belirgin ylizey sekillerine ve hidrolojiye sahip bolgeye
verilen addan tiiretilmistir. Bélgeye Slovence kras, Almanca karst ve italyanca carso ad1 verilmektedir
(Sweeting, 1973; Gams, 1993). Genel anlamda karstlasma, kimyasal ¢ézliinmeden ¢ok fazla etkilenen
kayalarin olusturdugu karakteristik yerytizii sekillerini, yeralt1 drenaj sistemini ve buna bagli gelisen
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yapilarim1 ifade etmektedir (Sweeting, 1973;
Wright, 1982; Ford ve Williams, 1989).
Karstlagsmanin yaygin olarak gorildigi
kayalarin baglicalar1 kiregtasi, dolomit ve
evaporitlerdir (tuz, anhidrit, jips).  Diger
kayalarda meydana gelen karstik yapilara
yalanc1 karst (pseudokarst) ve jeolojik
donemlerde olusmus karstik yapilara ise
paleokarst (fosil karst) adi verilmektedir
(Wright, 1982). Karstlasma ve paleokarstlasma
cok sayida yaymin konusunu olusturmaktadir
(Sweeting, 1973; Bogli, 1980; Esteban ve
Klappa, 1983; James ve Choquette, 1984; White,
1988; Ford ve Williams, 1989; Sahinci, 1991;
Vanstone, 1998; Molina vd., 1999; Miller ve

Mitchell, 2003). Karstik yilizey yapilari
karakteristik boyutlarina (¢ap, uzunluk gibi) gore
iic gruba ayrilir. Bunlar; (i) kiiciik olgekli (< 10
m), (ii) orta 6l¢ekli (10-1000 m), ve (iii) biiyiik
6lcekli (> 1000 m) yapilardir (Ford ve Williams,
1989). Kiiclik olgekli karstik yapilar yaygin
olarak Almanca terim olan “karren” veya
Fransizca es anlamlisi olan “lapies” terimleriyle
adlandirilir (Bogli, 1960; Sweeting, 1973; James
ve Choquette, 1984; White, 1988). Baslica karen
tiirleri Cizelge 1' de verilmektedir. Calismanin
amact yaygin kiiclik olgekli karstik ylizey
yapilarini (karren) tanitmak ve olusumlarini
acgiklamaktir.

Cizelge 1. Karen tiirleri (Sweeting, 1973 ve White, 1988'den degistirerek)
Table 1. Karren types (modified from Sweeting, 1973 and White, 1988)

Akis Tiirleri (Coziinme Tiirleri
Yapisal :
Masif K

Yiizeysel Akis Kanal Akisi Zayifliklar PR

Kaval yapisi Coziinme oluklar

(rillenkarren) (rinnenkarren)

Cézinme ukurlar: Sivri doruklu karen
(solution pit) (spitzkarren, pinnacle)

= Basamak yapist
.5, (trittkarren) Yuvarlanmis oluk yapisi Yarik yapist
© (rounded runnels, (kluftkarren)
g rundkarren)
S, (Coziinme havuzu .
§ (kamenitza) Menderesl‘l oluk yapisi
5 (meandering runnel)
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KUCUK OLCEKLI KARSTIK
YUZEY YAPILARI (KARREN)

Kaval yapis1 (rillenkarren; solution
flute): {1k tanimlanan karen tiirlerinden biri olan
kaval yapilari Alplerde ve Dinar karstlarinda
yaygindir. Bunlar genellikle 40-80° egimli
ylizeylerin iist kisimlarinda gelisen, paralel veya
yar1 paralel ¢oziinme oluklarindan olusurlar
(Sekil 1a). Oluklar keskin sirtlarla birbirinden
ayrilan yuvarlanmis ¢ukurluklar seklindedir ve
genellikle 1-2 cm derinliginde, 1-2 cm
genisliginde ve 50 cm varan uzunluklardadir
(Sweeting, 1973).

Basamak yapis1 veya topuk izleri
(trittkarren; heelprints): Bunlar yay sekilli arka
duvara, diiz tabana, yamac egimi yoniinde acik,
genellikle 10-30 cm c¢apinda karstik yapilaridir
(Ford ve Williams, 1989; Sweeting, 1973). Arka
duvar yiiksekligi 3 cm ile 50 cm arasindadir.
Genel goriiniimleri kayag i¢ine dogru kemirilmis
biskiivit dizilimlerini andirmaktadir (Sekil 1b).
Kaval yapisi (rillenkarren) ve basamak yapilari
birbirini izleyecek sekilde bulunabilirler. Dik
yamaglarda kaval yapilar1 ve diizlerde ise
basamak yapilari bulunabilir.

Coziinme oluklar1 (rinnenkarren;
solution runnels or channels): Bu tiir karenler,
fazla yiizey sularmin daha derin ve genis akis
oluklar1 olusturmasiyla tipiktir. Oluk yapilar
birka¢ cm ile 30-40 cm arasinda genislige, 50
cm'ye varan derinlige ve birka¢ metreden 15-20
m' ye ulagan uzunluga sahiptir (Sweeting, 1973;
Ford ve Williams, 1989 ). Dik egimli yamaglarda
oluk yapilar1 birbirine paraleldir, yaklasik
dogrusal ve yamag egimi yoniinde artan genislik
ve derinlige sahiptir. Bunlarin keskin kenarli, diiz
veya yuvarlanmig tabanli olanlarina oluk yapisi
(rinnenkarren; Sekil 1¢) ve yuvarlanmis kenar ve
tabana sahip olanlarina yuvarlanmig oluk yapisi
(rundkarren; rounded solution runnels; Sekil 1d)
adi verilir (Ford ve Williams, 1989). Yuvarlanmis
sekiller toprak oOrtiisii altinda gelismekten
kaynaklanmaktadir. Bu tip oluk yapilari

Teknik Not / Technical Note

(rinnenkarren ve rundkarren) Alplerde ve Dinar
karstlarinda kaval yapilarina (rillenkarren)
benzer ortamlarda olusurlar ve onlardan daha
biiyiik olmalariyla ayrilirlar. Az egimli
yamaglarda suyun akist kayac ylizeylerinde
menderesli bir oluk olusturur, bunlara
menderesli oluk yapilar1 (meanderkarren; Sekil
le) denir.

Sivri doruklu karen (spitzkarren;
solution spikes; pinnacle karren): Cok degisken
ve en az anlasilmis karen tiirlerinden biridir.
Sivri doruklu karenler; streksizliklerle
sinirlandirilmig masif kayaglarin ¢ozlinmeyle
oyuklu, delikli ve keskin hatli sivrilmis ayrik
kisimlara boliinmesiyle ortaya c¢ikan ve
peribacalarini andiran kiigiik ol¢ekli yapilardir
(Sekil 1g). Boylar1 0,5 ile 3 m arasindadir. Sivri
konik kisimlar arasinda diizensiz sekilli ¢6zlinme
c¢ukurluklart bulunur. Konik yiikseltilerin
asimarak yok oldugu yerler, yerini keskin kenarli,
tipik siingerimsi karsta birakir (Oztas, 1992;
Field,2002).

Yarik yapisi (kluftkarren; solution slots;
grikes): Kirectaslarinda catlak, kirik, tabaka
diizlemleri gibi siireksizliklerin ¢oziinmeyle
genisletilmesi sonucu olusan karen tipidir (Sekil
1f). Yarik yapilar1 15-20 cm genisliginde, cm
boyutundan birkag metre boyutuna degisen
derinlige ve 10 metreye varan uzunluga sahiptir
(White, 1988; Ford ve Williams, 1989; Sahinci,
1991; Oztas, 1992; Wray, 1997).

Coziinme havuzlar (solution pan; rock
pool; kamenitza; tinajita): Kiregtas1 yiizeyi
tizerindeki diizliiklerde gollenen durgun sularin
kayaci ¢ozmesiyle olusan canak sekilli karstik
yapilardir (Sekil 1h). Coziinme tavalarinin
caplart birka¢ cm ile birkag m ve derinlikleri
birkag mm ile 80 cm arasinda degismektedir.
Genellikle yuvarlak, elips veya diizensiz sekilli
diizlemsel goriiniime ve keskin, dik veya dike
yakin, veya asmali kenarlara ve diiz tabana
sahiptir. Kamenitzalarla birlikte genellikle
taskin kanallar1 da bulunur (Sweeting, 1973;
Vincent, 1995).
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Coziinme cukurlar1 (solution pits or
hollows): Bu tiir karen yapilar1 ¢oziinme
havuzlarindan (kamenitza) daha kii¢lik ¢apl ve
daha derin olmalartyla ayrilir. Genellikle silindir
sekilli ¢ukurluklardir (Sekil 1i). Ayrica huni

(funnel), koni (connical), kase (bowl) veya
diizensiz sekilli olabilir (Vanstone, 1998).
Tabanlar1 yuvarlanmis veya sivri goriintimliidiir.
Tek, grup veya bir hat boyunca dizili olarak
bulunabilirler.

Sekil 1. Kiiciik o6lgekli karstik yiizey
yapilart: a) kaval yapisi (rillenkarren; Fiol
b vd., 1996); b) basamakli karen yapis1 (ok)
. ~ (trittkarren; heelprints; White, 1988); c)
© = TR ¢ozinme oluklari (rinnenkarren;
www.gosaunet.at/tipps/wasser-berge-
schnee/der-dachstein-eine-vielfaeltige-
urlandschaft.htm' den); d) yuvarlanmis
! oluk yapis1 (rounded solution runnels (ok);
5 www.geo.unizh.ch/.../haltepunkt09/1b.ht
m' den); e) menderesli oluk yapisi
! (menderesli karen (ok); www.limestone-
pavements.org.uk/geology.shtml' den); f)
- yarik yapist (ok) (kluftkarren; solution
“slots; grikes; www.limestone-
pavements.org.uk/geology.shtml' den);
¥ g)sivridoruklukaren(www.shadow.eas.gat
{ cch.edu.edu/kcobb/speleo/Fieldtrip2005.
htlm' den); h) ¢dziinme havuzlari
: (kamenitza) taskin kanali ile birlikte (ok),
» 1) ¢oziinme gukurlari (oklar).
i Figure 1. Small-scale karstic surface
features: a) solution flute (rvillenkarren,
Fiol et al., 1996); b) solution steps (ok)
(trittkarren; heelprints; White, 1988); c)
solution runnels (rinnenkarren; from
www.gosaunet.at/tipps/wasser-berge-
schnee/der-dachstein-eine-vielfaeltige-
urlandschaft.htm); d) rounded solution
| runnels (rundkarren (ok); from
www.geo.unizh.ch/.../haltepunkt09/1b.ht
m),;e)meanderkarren
s (ok;from; www.limeston-
pavements.org.uk/geology.shtml);f)soluti
on slot or grike (kluftkarren (ok); from
www. [l imestone -
o pavements.org.uk/geology.shtml); g)
solution spikes (spitzkarren; pinnacle
karren,from www.shadow.eas.gatech.edu.
edu/kcobb/speleo/Fieldtrip2005.htlm); h)
solution pan (kamenitza; rock pool;
tinajita) with an overflow channel (arrow);
i)solutionpitsorhollow (arrows).
ne-pavements.org.uk/geology.shtml); g)
solution spikes (spitzkarren; pinnacle
karren, from www.shadow.eas.gatech.edu.
edu/kcobb/speleo/Fieldtrip2005.htlm); h)
solution pan (kamenitza;, rock pool;
tinajita) with an overflow channel (arrow);
i)solutionpitsorhollow (arrows).
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YORUM VE TARTISMA

Karstlagsma diyajenetik bir olaydir ve

belli kaya¢ gruplarinin, 6zellikle kiregtaslarinin
coziinmesini ve buna bagli olarak olusan yapilari
ifade eden bir terimdir. Kirectaslarini olusturan
kalsit minerallerinin ¢oziinmesi ve ¢okelimi
genellikle asagida verilen kimyasal reaksiyonla
ifade edilmektedir (James ve Choquette, 1984;
Dreybrodt, 1988; Ford ve Williams, 1989):
CaCO,+H,0+CO,=Ca" +2HCO,
Bu denklemde su icersindeki CO, ¢oziiniirligi
kiregtaglarinin ¢oziiniirliglinii kontrol eden en
onemli faktordiir. CO, c¢oziniirligi sicaklik
tarafindan kontrol edilmekte ve sicaklik arttikca
CO, ¢ozlnirligi azalmaktadir (Sweeting,
1973). Cizelge 2'de kalsiyum karbonat (CaCO,)
¢Oziinlirliigliniin artan sicaklikla azalis1 ve artan
CO, basincindaki artis1 deneysel olarak
gosterilmektedir (Sweeting 1973' den
Hutchinson 1957). Biitiin yagmur sular1 kiigiik
miktarlardaki CO,'i atmosferden absorbe
etmekte ve toprak suyu biiyilk miktarlarda
biyolojik kokenli CO,"i igermektedir. Hafifce
asitik yagmur sular kirectaslarint ¢ozebilecek
ozelliktedir. Bu olay yaygin olarak kimyasal bir
reaksiyon olarak kabul edilmektedir (White,
1988). Bununla birlikte bazi yazarlar cogu
karstik olayda biyolojik etkinin de Onemini
vurgulamaktadir (Viles, 1984; Trudgill, 1985;
Fiol vd., 1996).

Direk yagis, ylizeysel akis, kanal akisi ve
degisik ylizey ortiisii (toprak, kar) altinda s1zan
sular ¢oziinebilir taban kayacinin yilizeyinde ¢ok
sayida kiigiik oOlgekli ¢oziinme yapilari
olusturabilir. Bu yapilara karen (karren) adi
verilmektedir. Karenler kiigiik boyutlu (< 10 m)
yapilardir, genellikle birinden digerine gegis
gosterirler ve gelisimlerinde ortamsal ve litolojik
etkenler 6nemlidir. Kaval yapilari (rillenkarren)
dik yamaglarin veya keskin sirtli bloklarin iist
kisimlarinda olusur, birbirine paralel ve keskin
sirtlarla ayrilan oluklardan meydana gelir.

Teknik Not / Technical Note

Coziinme oluklar1 yamag egimi yoniinde yok
olurlar ve uzunluklar1 yamag¢ egimine bagh
olarak artar. Kaval yapilar yiizeysel akisin
baslangi¢ evresinde direk ince su tabakasindan
¢Oziinme yoluyla diisiik hizlarda olusur (White,
1988; Wray, 1997). Fiol vd. (1996) ise alglerin
kiregtag1 ylizeylerinin ayrismasinda kayacin
yapisin1 zayiflatarak, kiiciik partikiillerin
yagmur damlalarinca daha kolay tasinmasini
sagladigin1 ve dolayli olarak kaval yapilarinin
olusumunu kolaylastirdigini belirmistir.
Basamakli yapilar (trittkarren) egimli ylizeylerin
egiminin azaldig1 diizliiklere yakin kisimlarinda,
ylizey sulariin gerileyici agindirmasiyla yamag
yukar1 go¢ eden kesme basamaklari seklinde
olusurlar. Yar1 dairesel sekil at nali diisme etkisi
(horseshoe fall effect) tarafindan korunur. Yiizey
sularmin biiytik kismi topugun i¢ kisminda
yogunlasir. Basamagin iist kenarinda su yiiksek
hiza sahiptir. Suyun kalinlig1 akis hiziyla dolayli
olarak iliskilidir. Yiiksek akis hizlari
yeryiiziindeki akisa eklenen taze yagisin daha
biiylik etkisine ve ayrica atmosferik CO,' nin
difiizyonuna ve daha yaygin asmmaya neden
olur. Coziinme havuzlar1 (kamenitza), ylizey
sularinin kiregtaslarinin yiizeyindeki
dizliiklerde gollenmesi ve kiregtaslarini
eritmesiyle olusan karstik cukurluklardir (Wray,
1997). Buradaki sularin yosunlardan, alglerden
ve diger bitki kalintilarindan organik kokenli
CO, saglamasi, bu sularin yiizey sularina oranla
agindiric1  Ozellik kazanmasimma neden olur
(White, 1988). Kanal yapilarindan ¢6ziinme
kanallar1 (rinnenkarren) yaygindir. Nadiren
dallanma veya birlesme gosterirler. Dik egimli
yilizeylerde hemen hemen g¢izgiseldirler. Yiizey
egimi azaldik¢a menderesli (meanderkarren)
olma &zelligi artar. Ince toprak ortiisii altinda
olusan kanal yapilar1 daha yuvarlanmis sekillere
sahiptir. Bunlar rundkarren olarak adlandirilir.
Cozlinme oluklari, bir yamagta ylizeysel akis
veya yikanmanin yamag asagi kanal akisina
doniismesiyle olusurlar. Kanal yapilar1 farkh
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egime sahip yiizeyler iizerinde gelisebilirler.
Fazla egimli yilizeylerde c¢izgisel ozellik
gosterirler, birkag derecelik egimli yiizeylerde
menderesli 6zelligi artar. Rinnenkarren keskin
kenarlt olup, Ortiisiiz ylizeylerde gelisir.
Rundkarrenler yuvarlanmis sekilleriyle
rinnenkarrenlerden ayrilirlar, bu toprak altindaki
sulardan olusmasindan dolayidir. Sivri doruklu
karenler (spitzkarren) siireksizliklerle sinirh
masif kayaglarin ¢oziinmeyle peribacalarim
andiran sivri uglu konik sekilli yapilara
doniismesiyle olusurlar (Field, 2002). Bunlar
ylizeyde veya toprak ortiisii altinda gelisebilir.
Toprak oOrtlisii altinda gelisen sivri doruklu
karenler daha yuvarlanmis sekillere sahiptir

(White, 1988).Yarik yapilar1 kayag¢ igindeki
siireksizler boyunca kanalize olan sularin
cozlinmeye bagli olarak siireksizlikleri
genisletmesiyle olusurlar (Wray, 1997).
Cozlinme cukurlart (solution pits), ¢oziinme
havuzlarindan (kamenitza) daha kii¢tik ¢apl ve
daha derin olmalartyla ayrilir. Bunlar kok
boyunca drene edilen sularin kayaglari
¢oziindiirmesiyle olusurlar, ayrica bitkiler
organik kokenli CO,' de saglarlar (Vanstone,
1998). Miller ve Mittchell (2003) ise ¢Oziinme
cukurlarimin ilerleyici ¢ziinmeyle olustuklarini
belirtmistir. Coziinme cukurlan yiizeyde veya
toprak Ortiisii altinda gelisebilir (Ford ve
Williams, 1989).

Cizelge 2. 1ki énemli CO, basinc1 igin farkli sicakliklardaki CaCO,'m ¢oziiniirliigii (Sweeting, 1973' den Hutchinson, 1957; s. 25).
Table 2. The solubility of CaCO,at various temperatures for two important CO, pressures (Hutchinson, 1957 from Sweeting,

1973; p. 25).

Sicaklik CO, Basinci
°C 0.033 % 0.44 %
0 96 106
5 86 94
10 75 83
15 67 74
20 59 65
25 54 59
29 49 54
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SONUC

Kigiik olgekli karstik yiizey yapilart
(< 10 m) karen olarak adlandirilir. Baslica karen
tipleri; kaval yapist (rillenkarren), basamak
yapist (trittkarren), ¢Oziinme havuzlari
(kamenitza), ¢oziinme oluklar1 (solution runnuls,
rinnenkarren, rundkarren, meanderkarren), sivri
doruklu karen (spitzkarren), yarik kareni
(kluftkarren) ve ¢6ziinme ¢ukurlaridir (solution
pits). Kaval yapisi, basamak yapist ve ¢dziinme
havuzlari yiizey sularindan ve sirasiyla azalan
yiizey egimlerinde, ¢dziinme oluklart egimli
ylzeylerde kanalize sulardan, yarik kareni
stireksizliklerin ¢oziinmeyle genisletilmesinden,
sivri doruklu karen siireksizliklerle sinirli masif
kayaglarin ¢oziinmesiyle ve ¢oziinme ¢ukurlari
kok boyunca sizan sulardan ¢oziinmeyle yoluyla
olusur. Karen gelisimi ylizey egimi, ylizey oOrtiisii
ve yapisal siireksizlikler tarafindan kontrol edilir.
Ciplak yiizeyler iizerinde gelisen karen yapilar
ince yiizey Ortiisii altinda gelisen karenlere oranla
daha keskin sekiller sunar.
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