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BOGSAK KARST KAYNAGI (MERSIN-TASUCU)
DOLAYININ KARST VE KARSTLASMA OZELLIKLERI.

Karst and karstification features of the surrounding area of Bogsak karsi spring (Mersin-Tasucu)
Turgut OZTAS ITU Maden Fak. Jeoloji Muh. Bél,, ISTANBUL

OZ: Bu. calismada, yurdumuzun en énemli ve genis karst bolgesini olusturan Toros Karst Kusagi"nin "Orta

Toroslar Boliimii"nde yer alan ve "Orojenik Karst Tipi"nin etkin oldugu inceleme alanindaki giincel karst ve
kartlasmay1 denetleyen etmenler arastinlarak, sayisal veriler cercevesinde, bolgesel karst hidrojeolojisinin
somut bir modele dayandirilmasi amaglanmistir.

Birinci asamada,, mevcut karsilasma olayinin baglamasi ve gelisimi i¢cin zorunlu olan birincil etmenler-
den kay ac litolojisi ve petrografisi» kimyasal bilesimi ve eriyebilirlik derecesi,, boslukluluk ve ge¢irimlilik ile
siireksizlik 6zelliklerini belirten "Koken Aragtirmasi” yapilmis ve bolgesel kargilagma etkinligi saptanmistir.

Ikinci asamada, karstlasma olarak adlandirilan bu olusum mekanizmasinin, iklim ve meteoroloji, bitki
ortlisli, jeomorfoloji gibi ikincil etmenlere bagh olarak, siiregitmesi nedeniyle giiniimiizde ulastigi degisik bo-
yutlardaki karst yapilarmin,, yer, bicim., boyut» dagilim ve karsilikli iligkilerini belirten sayisal. "Bicim
Arastirmast” yapilmugtir,

1/10.000 olgekli ayrintili jeoloji caligmasini temel alarak yer-uydu fotograflariyla desteklenen ve
biiyiik Olciide laboratuvar deneylerine dayanan bu caligmayla elde edilen verilerin sentezi sonunda, karst. ve
karstlagsma arasindaki, etkilesim aciga cikarilmig ve karstm gelisim, modeli kurulmustur.

ABSTRACT: The study area located in the Taurides Karst Belt and composed of almost all carbonate
rocks. Limestones and dolomites identify as soluble rock units, whereas the sandstone-quartzite and clay-
stone-siltstone identify unsoluble rock units. All these rocks contain various closed drainage areas in densely
karstificated regions with numerically identified, linear and areal properties.

The different pétrographie properties and chemical compositions of the dolomites, and the microspa-
ritic-micritic-sparitic limestones, as found in the relative solubility experiments, which suggest that gives di-
agenesis took place in the different steps and relatively soluble scale. The primary porosities agd permeabili-
ties of these rocks do not practically exist.

Under the light of al collected data, the effect of karstification parameteres on. the properties of types
and dimensions of the karst landforms in the limestones and dolomites have been investigated in the study
area, .and also, a karstification model is suggested, the explanation of development of the karstification in re-
gional scale.

GIRIS Bogsak kaynaginin tuzluluk nedeninin ve stirekli

Mersin ili Tasucu bucaginin 10 km. B'sindaki yararlanabilme olanaginin arastirildigi  bir tez
Bogsak koyu girisinde yer alan. Bogsak. karst kay- calismasinin en agirlikli boliimlerinden birisi olan
nag1, bazi yillardaki 10m’/sarflik bosalimi ve 11 ay kaynak dolayinin karst ve karstlasma ozelliklerinin
boyunca stiregiden asin tozlu niteligi ile bilimsel ve incelenmesine ait yontem ve sonuclar, bu. yazinin

ekonomik acidan biiyilkk 6nem tasir (Sekil. 1)., icerigini olusturmaktadir ( Oztas, 1989).
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TEMEL KAVRAMLAR

Gilinimiizdeki anlamiyla karst; esas olarak ki-
rectaslt gibi karbonatli ve jips gibi siilfatt1 bi-
lesimdeki eriyebilir kaya¢ ve mineraUenie, kimya-
sal ve fiziko-mekanik islevler etkisinde zamana
bagh olarak gelisen tim oOzel yerustii ve yeralti
drenaj dizeni ile sekillerini belirten jeomorfolojik,
jeolojik ve hidiojeolojik bir olgudur. "Karsilasma"
bir olay1, "Karst" ise bu olaya bagl olarak olusan
bir durumu belirtir. Bu nedenle, karstlasma olay1
incelenirken etkenlerin zaman icindeki karsilikli
iliskileri ve olusum mekanizmasi, karst incelenir-
ken de bu olusum mekanizmasina bagl olarak or-
taya c¢ikan tium bicimsel oOzellikler arastirdin
Boylece, bir bolgedeki karstlasma. olayina neden
olan ozellikler (Birincil Etmenler) ve bunlarin
bolgedeki etkinlik derecelerini belirleyen sayisal
"Koken Arastuimalan” ile farkli karst olusuklarina
neden olan ozeliiik (Ikincil Etmenler) ve bu
olusumlarin yer» bicim, boyut, dagilim ve birbiriy-
le olan iligkilerini belirleyen sayisal "Bigim
ArasiirmalarTnin yapilmasi gerekir (Oztas, 1982).

Karstlasma olayinin baslamasi ve gelisimi icin
zorunlu olan birincil etmenlerden eriyebilir kayag
varligi, sureksizliklerarast iliski gibi jeolojik
ozellikler ile boslukluluk, gec¢irimlilik ve yertisti-
yeralti, drenaj niteligi gibi hidrojeolojik ozelliklere
inceleme alaninda etkin ve yaygin, bir sekilde rast-
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: Figure | Location Map.,
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lanir (Sekil 2), ilkel karst ortamini tanimlayan bu
ozellikler; fiziksel ayrigma, asinma,, tasinma gibi
fiziko-mekanik iglevler ile ¢6ziinme, erime ve ye-
niden, kristallenme gibi kimyasal islevlerin, stirekli
denetimi altinda bolgesel kaist1 belirler. Kars-
Uasma baslangicindan bugiine kadar gecen siire
icinde ise bolgesel ikincil etmenlere yani, iklim ve
meteoroloji, bitki oOrtiisii, jeomorfoloji .gibi etmen-
lere bag fi olarak, gilincel karst ortamini olusturan
degisik lir ve boyutlu karst yapilan ortaya cikar
(Sekil 2),.

Genel yonleriyle cercevesi c¢izilen karstlasma
ve Kkarsta iligkin ozellikler, saha ve biiro calis-
malar1 ile laboratuvar deneylerine dayanilarak,
Bogsak. kaynagi dolayi i¢in sayisal, olarak belirlen-
mistir.

BOLGESEL KARSTLASMA ETMENLERI

Kartlagmanin baglamasi, ve gelisimi icin varligi
zorunlu, olan. jeolojik ve hidrojeolojik etmenler bu
boliimde incelenmistir.

Litolojik ve Petrografik Ozellikler

Karstlasmanin baglamasi, i¢in varligi zorunlu
olan eriyebilir kayaclara .ait litolojik ve petrografik
farkliliklar karsilasmay1 degisik sekillerde etkiler..
Inceleme alanindaki eriyebilir kayaglar, Triyas
disinda Siliiriyen-Miyosen araliginda yaygin bir
sekilde bulunan kirectasi ve dolomitler ile bunlarin
gecisli tlrleridir., Litoloji farklilig1 ozellikle eriye-
bilirlik derecesi acisindan, mineralojik ve i¢ doku-
sal durumun anlatimi olan petrografik farklilik ise
birincil boslukluluk ve gecirimlilik durumunu de-
netlemek acisindan karsilasmayi etkilemektedir.,

Inceleme alanindaki kirectaslannin Paleozoyik
(Alt Siliiriyen, Ust Devoniyen» Alt Karbonifer, Ust
Permiyen) yash olanlannm hemen hemen tiimiiyle
sparitik olmasina karsin» Mesozoyik (Jura, Ust
Kretase) ve Tersiyer (Alt Miyosen) yaslt olanlart
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Sekil 2 Karstin Olusum ve Gelisim Diizeni.

Figure 2 Formation and Development System of
Karst.
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cogunlukla mikrosparitik ve mikritiktir. Bu durani
ve dolomitik olus, bagil eriyebilirlik deneyleriyle
gosterildigi, gibi  farkli  eriyebilidige  yol
agmaktadir. Ozetle sdylemek gerekirse, eriyebilir-
ligin zaman icinde en coktan, en aza. gidisi; mikras-
parit-mikrit, sparit ve dolomit sirasini izlemektedir..,
Gercekten, saha calismalart sirasinda, yiizeysel
karst geliskinliginin de ayni siray1 izledigi agikca
gorulmiusttir.

i

Kimyasal Bilesim ve Bagil Eriyebilirlik

Karsilasmanin temelde bir erime olay1r olmasi
nedeniyle,, kayacin kimyasal bilesimi son derece
onemlidir. Inceleme alanindaki eriyebilir kayaglan
olu.stu.ran mikritik ve sparitik tiirden kiiectaglan ile
dolomitlerden alinan 6rneklerin kimyasal analizleri
yapilmis ve CaO, MgO, SiO,, Al.,O, ve Fe,O,
olarak elde edilen sonuglardan hareketle CaCO,
yani kalsit, CaMg (CO,), yani dolomi ve SiO,
+Ai2(>3+Fe203 toplami yani erimezler yiizdesi
aym ayn hesaplanarak mineralojik bilesen, kiime-
leri belirlenmistir. Bir genelleme yapilacak olursa;
Mregtaslannin % 88,3-97,8 kalsit. % 1,3-3,1 dolo-
mi ve % 0,1-9,9 erimez bilesenli, dolomitlerin ise
% 12,5-34,6 kalsit, % 64,8-85,8 dolomi ve % 0,1-
1,0 erimez bilesenli oldugu gortiliir.

Kimyasal, ve mineralojik bilesimi belirlenen
'bolge kayaclan tlzerinde, pratik ve son derece
cabuk sonuc veren bagil eriyebilirlik deneyi» yani
EC = f (t) degerlendirmesi yapilarak, saglanan, ve-
rilerden kalkarak bolgedeki karsilasma, ve karst
yapilan arasindaki iliskinin agiga cikarilmasi he-
deflenmistir.

Bagil eriyebilirlik deneyi» deney kosullan, ayn
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Sekil 3 Bagil Eriyebilirlik Deneyine Gore EC =

f (Ca™") iliskisi ve Istatistiksel Giivenli
Alanlar.

Figure 3 EC=f(Ca"") Relationship Due to Rela-
tive Solubility Test and Statistically Sa-
fety Areas.
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kalmak tzere, belirli incelikte ogutiilmiis kayag
orneklerinin saf su i¢inde erimesi sirasinda suyun
EC degerindeki artislarin zamana gore degisiminin
kaydedilmesi ve' dolayli yoldan kayac eriyebilir-
liginin, belirlenmesidir , Her 6rnek i¢in once lineer
koordinatlarda» daha sonra gruplandinlmis benzer
egrilerin, birarada gosteriminin saglanmasi amaciy-
la yan logaritmik koordinatlarda. EC = f (t) egrileri
cizilmistir, Deney sonunda deney suyu siiziilerek,
ayrilmis ve orneklerden suya gegen Ca’™" iyonu.
miktar1 bulunarak, bunun EC ile iligkisini agiga
cikann EC = f(Ca"") grafigi hazirlanmistir (Sekil
3). Bu grafik, karbonath kayaclann eriyebilirlik
derecesini gosteren deney suyuna ge¢gmis Ca’ " iy-
onu miktar1 ile EC degerleri arasinda varolan son
derece .anlaml bir iligki gosterir., Goruldugu gibi,
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Eriyebilir Kayac ve Minerallerin Bagil
Eriyebilirlik Siralamasint Gosteren EC =
f (t) Grafikleri (Kalin Egriler Istatis-
tiksel Ortalamay1 Gostermektedir)..

Figure 4 EC = f (t) Graphics Reflecting the Rela-
tive Solubility’ Position of the .Soluble
Rocks and Minerals (Thick Curves Il-
lustrate the Statistical. Averages)..,
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dolom.it ornekleri diisiik Ca’" ylizdesi ve buna
bagh olarak, diisiik EC degeri, mikrit ve sparilier
ise yiiksek Ca"" yiizdesi ve yiiksek. EC degeri, ver-
mektedir. Boylece, bagil eriyebildik deneyi sira-
sinda okun» EC degerlerinin, deney 'kosullan tiim
ornekler icin ayni kalmak kosuluyla, kayaclann
benzer cevre kosullarindaki bagil eriyebiliriiMerini
yansittigi eksinlik kazanmistir. Elde edilen bagil
eriyebilirlik degerleri, kayacin, gercek sayisal, eri-
yebilirlik degerini degil» kayaclar arasindaki oran-
sal sagil eiiyebilidigi, yani hangi kayacin digerine
gore ne oranda daha az veya daha cok eriyebilir ol-
dugunu anlatir, Deney sonunda, mikrosparitik-
mikritik, sparitik ve dolomitik olusa gore faridilik
gosteren 3 tip egri kiimesi elde edilmistir.

Deneyin ilk birka¢ dakikasi iginde olusan,
yuksek erime» mikrosparitmikrit ve sparilier igin
son derece karakteristiktir. Bu durum ve egim-
lerdeki degisimler gozoeiine alinarak, erime do-
nemleri ve kayag tiirline gore erimenin gelisimi
agiga cikarilmistir.

Sparitik ve mikrosparitik-mikritik kirectaslan
ile dolomitlerin., diger eriyebilir kaya¢ ve mineral-
lere- gore eriyebilirlik siralamasimi  belirlemek
amaciyla, yine ayni deney kosullan korunarak kay-
atuzu, jips ve anhidrit lizerinde de deney yapilmis,
saglanan, verilerin, istatistik degerlerinden hareketle
bagil eriyebilirlik siralamasi egrileri c¢izelgesi
hazirlanmistir (Sekil 4, Cizelge 1).

Bagil eriyebilirlik deneyleri sonunda, inceleme
alanindaki temel litoloji birimini olusturan karbo-
natlarin orta ve diisiik erimetl olduklari, ayrica su

ile temas siirelerine .gore de degisik fakat 6zgiin
erime asamalan gegirdikleri, saptanmustir. Basit bir
genelleme ile karbonatlardaki erimenin ilk 5-10
dakikada birincil, izleyen 20-25 dakikada ikincil
ve sonraki temas siiresincede liclincliil derece etkin-
lik tasidig1 aciga cikarilmstir., Bu durum, yagis tipi
ve rejimine ek olarak» yagisin topografya yiize-
yinde kalis siiresini denetleyen morfoloji ve drenaj
modelinin, ylizey ve yeralti karstmi nigin biiyiik
olctide etkiledigi sorusuna da acik bir yanit getir-
mektedir..

Boslukluluk ve Geg¢irimlilik

Kargilasmanin basglamasi ve gelismesi icin zo-
runlu olan hidrojeolojik ozelliklerden boslukluluk
ve gecirimlilik, suyun fiziko-mekanik ve kimyasal
islevlerinin gergeklesebiliiiigini dogrudan denetler.,

Laboratuvar  deneyleri  sonunda, birincil
bosluklulugun mikrosparit-mikritlerde % 0.84,
sparitlerde % 1,43 ve dolomitlerde % 1, 07 oldugu
gortlmustiir. Bu dugstk degerler, yalmzca kayacin
su ile temas siiresini az da olsa uzatmak agisindan
onemlidir ve gerek kayac ylizeyindeki Kkars-
tlagsmayi, gerekse sekillenen, ylizeysel karst tiirtini
az da olsa. etkilemektedir.,

Karbonath kayac orneklerinin, ortalama birincil
gecirimlilik katsayist degerleri 10~° - 10™ cm’/sn/
cm’ arasinda degismektedir.

Deneyler, inceleme alanindaki kayaglann. birin-
cil boslukluluk ve gecirimlilik degerlerinin hidroje-
olojik acidan pratik olarak 6nem tasimadigini, suy-
un hidrojeolojik ortamlar icindeki hareketinin

Eriyebilir Bagal
Kimyasal | Kayag ve | EC Eriyebilirlik|Eriyebilirlik
Bilesim Mineraller | pmho/cm3/saat Ulgeddi Siralamasi
 Kloriirler Kaya Tuzu 760 1000 | ok Yiiksek Erimeli
| Jips 480 630 Yiiksek
Siilfatlar Erimeli
Anhidrit 460 600
| Sparit 35 50
Mikrit- 27 40 Orta Erimeli
Karbonatlar | Mikrosparit
Dolomit ‘ 10 20 - Digitk Erimeli
Silikatlar Kuvars 0,1 0 Erimesiz
Cizelge 1 Bagil Eriyebilirlik Deneyi Sonuclarina Table I Relative Solubility Range of Soluble

Gore Eriyebilir Kayac ve Minerallerin
Bagil Eriyebilirlik Siralamasi.
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Rocks and Minerals Due to Results of
Relative Solubility Tests.
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tiimuyle olusum. sonrasi kazanilan degisik boyutlu
siireksizliklerin belirlendigi ortam boslukluluguna
ve ortam gecirimliligine baghh oldugunu agikca
kanitlamaktadir.

Siireksizlik 6zellikleri

Karstlapfi.an.in hidrojoolojik ortam icinde derin-
ligine gelisimi, temel olarak ikincil (olusum son-
ras1) sureksizliklerin varligina, bpyut ve yoOne-
limlerine, varsa stireksizlik i¢i dolgu malzemesinin
cinsine ve sureksizliklerarast iliski derecesine
baghdir. Sureksizliklerin varligi ve agikliklarmin
10" mm'den biiyiik olmasi durumunda, suyun ha-
reketi ancak iligkili siireksizlikler aracilifiyla
saglanabilir.. Bu oOnkosullart gerceklestiren stirek-
sizliklerin iligki dereceleri ile yonelim ve boyutlari,

ACIKLAM AL AR
o} W6 Foy Diizlemi Dojruity Gil Diyogram
(b} 490 Collok "
{c) 430 Toboko -
{d) Drenoy Derecelerinn Elkin Yonlerimin
Gul Diyagroms  ve Sureksizhik
Duzlemterinin Etkon Dogrullubars

ke Tishose

Sekil 5 Fay, Catlak ve Tabaka. Diizlemlerinin Et-
kin Yonleri, ile Degisik. Drenaj Derecele-
rinin Etkin Yonleri Arasindaki iliski.

Figure 5 Relationship Between the Effective Di-
rections of Faults» Joints and Beddings
and the Effective Directions of Different
Drainage Degrees.
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ortamdaki suyun dolasim debisini ve hizim
dogrudan, erime-coziinme ve ayrigma islevlerini
ise dolayli olarak, etkiler.

incelcnie alaninda; tabakalar, catlaklar ve faylar
seklinde gruplandinlan siireksizliklerin boyudan,
yonelimleri ve dolgu malzemesi iizerine ayrintili
caligmalar yapilmis, yiizey drenaj sistemlerini ve
dolayisiyla yeralt1 drenaj sistemlerini nasil, denetle-

Foto 1 Dolomitlerde Gelisen Tipik Yiizey
Karsli.

Photo 1 Typical Surface Karst Developed on Do-
lomites.

Futn 2

Dolomitlerde Yiizey Karsli ve Siirek-
sizliklerin Kesisme Noktalannda Ge-
lisen Erime Cukurlari.

Photo 2 Surface Karst in Dolomites and Solution
Holes Developed in Intersecting Points
of Discontinuities.
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dikleri aciga ¢ikarilmistir (Sekil. 5), Bu calismanin
sonuglarina gore; 1» 2. ve 3. derece drenaj
aglarmin gelisiminde, en genc fay .sistemini
olusturan. KKB-GGD dogrultulu faylar ile genel-
likle enine catlaklar karakterindcki KB-GD
dogrultulu catlak sistemleri, 4. ve 5. derece drenaj
aglarmin gelisiminde ise en yash fay sistemini
olusturan. KDD-GBB dogrultulu faylar son derece
etkin bir rol oynamustir,, Tabaka dogrultularinin,
yizey drenaj aglarinin gelisiminde onemli bir et-
kinlik tasitmadigr goriilmiistiir. Bu bulgular, cesitli
derecelerden drenaj aglarinda, ylzeysel akistan, ye-
raltina gecen suyun yeraltindaki olas1 akis
dogrultusunun ve yeraltt karst yapilarinin olasi
yonlerinin bilinmesi bakimindan biiylik 6nem tagir.

Inceleme alanini olusturan catlakli karbonatl
kaya ort.amdl.ki tabaka ve catlak araligi degerleri,
kilectaglannda 0,50 m. ve 0,25 m., dolomitlerde
0,75 m. ve 0,45,dsr. Ayrica, ortalama 5 cm.
acikliktaki tabaka diizlemlerine dik stireksizliklerin
sikiginin kirectaglannda 4 ve dolomitlerde. 2 ol-
masia karst, ortalama 1 cm. acikliktaki tabaka

Foto 3 Kirectaglannda Tipik Rillcnkaircn Ge-

lisimi.
.Photo 3 Typical. Rillenkanen Development on
Limestones.
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!
diizlemlerine paralel siireksizliklerin siklig1  ki-
rectaslannda 2 ve dolomitlerde ise i'dir,.

Stureksizliklere iligkin bu. degerlendirmeler;
yagisin, siklik ve aciklik degerleri biiyiik olan taba-
ka diizlemlerine dik stureksizliklerden baglayarak
derinlere dogru yonlendigini, daha. derinlere inis
olanagi kalmadiginda da tabaka diizlemlerine para-
lel olarak, hareket ettigini gosterir. Bu durum, ye-
ralti su akig yonlerinin tahmininde oldugu kadar,
yeralt1 karst yapilanilin gelisim yoOnlerinin tahmi-
ninde de bliylik 0nem tagimaktadir.

B@LGE§EL KARST VE TUR-BOYUT
OZELLIKLERI .

Inceleme alanindaki karsilasmayi denetleyen et-
menlerin zaman iginde olusturdugu baglica karst
yapilarini karren, obruk ve magaralar ile dolinler
meydana getirir.

Karren (Lapya-Erime Olugu)

Karren terimi, esas olarak kirectagi uzerindeki
erime kanalciklarini tanimlarsa da, gliniimiizde bu
terim, karsilasmis karbonat kayalarinda gociilen
bir¢ok yiizeysel karst sekli i¢in kullanilir;. Uzunluk-
lar1 ve derinlikleri birkac milimetreden birka¢c met-
reye kadar olabilir (Sweeting, 1973).

Inceleme alanindaki karren tipleri, dolomitlerde
ve kircgtaglarinda farklilik gosterir.

Dolomitlerdeki karst ylizeyi, fissiir ve damar
aglanin olusturdugu sirtlarla birbirinden ayrilmig
birka¢ santimetre capindaki kiicliik erime oyuklari
seklindedir (Foto 1). Ozellikle agik siireksizliklerin
kesisme noktasinda gelismis erime cukurlarina

Foto 4  Kircgtaglarinda Diizgiin Dairesel Kesitli

Erime Cukurlart.

Photo 4 Solution. Holes with Smooth. Circle Sec-
tions in Limestones,
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sikca rastlanir (Foto 2). En. etkin stireksizliklere, pa-
ralel uzanimli ve agiz kesitleri 60 cm. ¢apinda ola-
bilen erime ¢ukurlart bazen birka¢ metre derine in-
mekledir.

Inceleme alanindaki kiregtaglannda goriilen
baslica karren tipleri ise rillenkarren, rinnenkarren,
spitzkarren, Kluftkarren ve marinekamendir.

Kirectaslannda Rillenkarren ve Rinncn-
karren Geligimi..,

Foto 5

Photo 5 Development of Rillerikanen and Rin-
nenkarren on Limestones.

Foto 6

Kiregtaslannda Spitzkanen Gelisimi.

Photo 6 Spitzkarren Development on Lime-
stones.,
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Rillenkarren: Keskin ince sirtlarla ayrilmig ince
diizgiin oluklar ile yuvarlak, canaksi oyuklar ve de-
likler seklindeki ytizeysel karst olusuklandir (Foto
3, 4). Birka¢ santimetre derinlik ve genislikte» 50
cm/den az uzunluktadirlar, Canak ve deliklerin
caplan genelde 15 cm.'den, derinlikleri ise 30
cm /den azdir. CO, ile doygun yagis sularmm ki-
rectasl yiizeyine temasini izleyen ilk birka¢ daki-
kalik yiiksek erime doneminde hizla gelismislerdir,
Dolayisityla sparitlerde, mikrosparit ve mikritler-
decn ¢ok daha iyi gelismis ve sik olarak bulunurlar.
Bitki ortiisiiniin yogun oldugu yerlerde oldukca yu-
varlatilmig hatlar tagirlar.

Rinnenkarren: Rillenkarren'in asin gelismis sekli
olan rinnenkarren, birka¢ metre uzunlukta, 30 cin'e
kadar genisglikte ve 10-15 cm. derinlikte ‘olabilir
(Foto 5).. Hatlari, rillenkanen'e gore biraz daha yu-
varlatilmis goriintimliidiir.. Kirectasi, ile suyun daha
uzun siire temas etmesi durumunda gecis ve diisiik
erime donemlerinin de ortaya c¢ikmasiyla ge-
lismislerdir.

Spitzkarren: Rillenkarren ve rinnenkarren
sirtlarinin oyuldu, delikli ve keskin hatli sivrilmis
ayrik kisimlara boliinmesiyle ortaya cikan periba-
calannin keskin, ve sivri hatli bir mikromodeli
goriiniimiindedirler (Foto 6). Sivri konik kisimlar
arasinda, cogunlukla 20-30 cm. c¢apinda olabilen,
dizensiz. sekilli erime cukurlart bulunur. Konik
yiikseltilerin asinarak yokoldugu yerler, yerini kes-
kin kenarl, tipik stingersi karsta birakmustir,

Kluftkarren: Yiiksek egim. acili siireksizlikler bo-
yunca gelisen ve yonlenmesi tiimiiyle stireksizlik
yonelimine bagl olan. karren tipidir (Foto 7). IM.
veya daha g¢ok siireksizligin kesisme noktalarinda,

i i ‘ &
Foto 7  Kiregtaglannda Kluftkanen Gelisimi,

Photo? Kluftkarren Development on Lime-
stones...
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var olan kluftkancn gelisimine ek olarak, bazen
derinligi birkac metre olabilen yuvarlak hathi kuyu
tipi erime deliklerine de rastlanir.

Marinekarren : Deniz  kenarlarindaki  ki-
rectaglarmda goriilen bu yiizeysel karst sekileri;
denizsuyunun, deniz ca.nlilan.nin ve riizgarin etkisi-
yle olugsmustur, Sadece dalga etkisi altinda
sekillenenleri, olduk¢a yuvarlak hathi ve degisik
boyutlu erime delikleri iceren diizgiin yiizeyler ha-
lindedir (Foto 8). Riizgar etkisiyle sekillenenler
ise, fi&siir aglarinin piirtizliliik gosterdigi yerel eri-
me oyuklu diizensiz ylizeyler olusturur (Foto 9),

Obruklar: Karst alanlarindaki kuyu sekilli, orta
boyutlu karst yapilarin1 tanimlayan obruklar, fay-
larin ve catlak sistemlerinin kesisme noktalannda
gelismistir. Bazen yeralti magara sistemleri ile de
baglantili olabilen obruklar, dolinler icinde ya da
ayn bulunmaktadir. inceleme alani igcinde 3 bolge-
de toplanmislardir..

Birinci bolgeyi, Bagalam deresi sisteminin
Bagalara alt drenaj alanindaki (Illg) Sagmaliseki
mevkii olusturur (Sekil. 6), Buradaki 7 obruk, kum-
Iu kirectasi ile dolo.mit-rek.ristali.ze kiregtas1 birim-
lerinin kirectasi-doloniit dokanaklan boyunca yer
alir., Yeraltinda biliylik erime bosluklu ve GD
yoniinde magara uzantilidirlar. Yagish donemlerde
Bagalara deresi alt derenaj alanini tiimiiyle drene
eden. bu. obruklarin derinlikleri .5-7 m.., ag1z ¢caplan
baglangigcta 2-3 m. ve tabanda 0,5-1 m.'dir., Yine
Bagalan1 deresi sistemi icindeki Kocakoyak alt.
drenaj alanininda (III/\) rastlanan 2 obruk,, dolo-

Foto 8  Kircctaglarmda Dalga Etkisiyle Geligmis

Marinckarren.

Photo 8 Marinckarrcn Developed on Limestones
Under the Effect of Wave Action.

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992

Foto 9

Kire¢Laslannda Riizgar ve Dalga Etkisiy-
le Gelismis Marinckarrcn,

Photo 9 .Marinckarrcn. Developed on Limestones
Under the Effect of Both Wind and Wa-
ve Action.

niit-rekristalize kirectagi ile fosilli kirectasi icinde
gelismistir. YOre halki tarafindan soguk hava depo-
su gibi kullanilmaktadirlar..

Ikinci bolgeyi olusturan, Dolinler diizliigii siste-
mi ana drenaj alanindaki Coplan (11*)» Sivasalam
(lig) ve Arpacik (II¢) alt drenaj alanlarinda,
sirasiyla 8, 1 ve 1 adet olmak tizere toplam 10 ob-
ruk bulunur... Bunlarin sadece 1 adedi dolomit
icinde, digerleri, ise timilyle fosilli kirectasi, icinde
gelismistir. Dolinler diizliigli sistemi obruklarinin
Bagalan1 deresi obruklarinda olan temel farkliligs,
tlimiiniin tcrrarosali taban duizligi bulunmayan.do-
linler icinde yer almasidir. Agiz caplan, 0.5-2 m..
genisliktedir.

%

Uciincii bolgeyi olusturan Bogsak deresi siste-
minin Bogsak deresi ait drenaj alaninda (Ig) 4 ob-
ruk bulunur. Bunlardan en Batidaki dol om i. t-fosilli
kirectast icinde, digerleri ise dolomit-rckristaiize
kirectasi icindedir. Agiz caplart 1-2,5 m., derinlik-
leri 4-20 m. dolayindadir.
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Figure 6 Drainage Map of Vicinity of Bogsak
Karst Spring.
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Dolinler

Arazide kapali ¢ukurluklar-c¢okiintiiler seklinde
goriilen dolinler» karst alanlarina ozgii gercek karst
yapilandin Planda dairesel ve eliptik goriinimld,
kesitde ise yamaclari kayalik ve ciplak olan konik
veya bitki ve zemin Ortiilii olan canak sekillidirler.
Koniklerde yamacg agilar1 30-40° ve c¢ap/derinlik
orani 2-3 dolayinda, canaklarda ise yamag¢ agilan
10-12° ve c¢ap/derinlik oran1 10 dolaymndadir. Sa-
hada ayn ayn veya birkag¢inin birlesmesiye olusan
kémeler seklindedir.

Inceleme alanindaki dolin alanlan, dolinler
diizliigii sisteminin Coplan, Sivasalani ve Arpacik
alt drenaj alanlan icindedir ve sayilan, da sirasiyla
29, 2 ve 3'dtir (Sekil 6). Bunlarin 24'tinde terraro-
sali taban diizligii bulunm.asi.na karsi, obruklu 10
dolin alaninda taban diizliigii gorilmez. Toplam 34
dolin alaninda 5' tek dolinli, 29'u ise birlesik dolin
kiimeleri (uvala) olusturan. 2-5 dolinlidir. Bu ne-
denle, inceleme alanindaki 34 dolin alani, gercekte
72 dolin alanindan olusmustur.

Obruklu dolinlerdeki obruklar, ayri dolin alan-
larinda en uzun. ve en genis eksenlerin kesisme
noktasinda, birlesik dolin alanlarinda (uvala) ise
bilesen dolinlerin en uzun eksenlerinin kesigsme
noktasinda yer alir.

Dolinlerin tiimii, Ust Kretase'nin tst istifini
olusturan fosili kirectas1 icindedir. Siireksizliklere
giren yagis suyunun eritme ve asindirma islevleri,
sonucu, kirectaginin erimesine ve 6zellikle yapisal,
hatlar olusturan makro stireksizlikler boyunca kar-
tlasmanin gelisimine bagl olarak goriliirler. Kars-

lasma nedeniyle erime alanlarinin gukurlﬁklarmda
toplanan killi artik malzeme ise terrasosali taban
diizliiklerini meydana getirir.

34 dolin alaninin drenaj aglan, 22'sinde 1. dere-
ceden, Il'inde 2. dereceden ve Tinde de 3. derece-
den drenaj sistemi gosterir., Tim drenaj sistemleri
icsel drenaj tiplidir. Drenaj agini olusturan kuru.
dereler, ya icrrarasali taban duzligli ile dolin ya-
magclarinin simirinda, ya da obru.klarda sonlanin
Obruklu dolinlerin tiimii. 1. dereceden drenaj sis-
temlidir.

Dolinler diizligii, sistemi ana drenaj alaninin ge-
nelde ve dolin alanlarinin o6zelde, dolinsiz diger
drenaj alanlarindan olan farkliigim1  ortaya
cikarmak Uzere yapilan ¢izgisel ve alansal drenaj
ag1 analizlerine gore; farklihik olusturan en biiyiik
sayisal sapmalarin, drenaj sikligi ve drenaj doku-
sundaki daha biyiik, degerler ile ortalama dere
uzunlugu ve drenaj rol ye fiyle cngebclilik sayisin-
daki daha. kiiciik degerler oldugu saptanmistir
(Cizelge 2).

Inceleme alanindaki 34 dolin alanini olusturan
72 alt dolin alaninin c¢izgisel ve alansal boyut, ana-
lizi yapilarak, istatistiksel ortalama, degerleriyle,
inceleme alanina 6zgii bir genel dolin. tipi tanimina
gidilmistir (Cizelge 3).

Dolin gel is i mi ile siireksizlikler arasindaki
iligkiyi ortaya koymak amaciyla, oncelikle dolinle-
rin boyutsal o6zelliklerinin yonlere gore degisimi
arastirdmustir.  Bu  grafiklere gore, ylizey alani
bliyiik fakat uzun eksen boyu ortalamanin altinda
kalan, dolinler K (0-20) B dogrultusundadir. Bu iki

Ana Ocenaj Alanlarz ' Als Orenaj Alaniarz CIISISEL JZELIRIEZR
Orenaj Ore=naj ' Orenaj Gazallanma | IT%.lacm Havza =3 Orenaj
] | Cereceasi Sixl:ifr | Doxusu Sran: Uzunlugu g Lyatd s TiotL
No.| Ady do 1 Adz {STARRHLERY ‘QHG!‘.‘!’:‘H'}I {HoRTON) {HZOITON] (MIZZZR) (scEutH e (H0EARDY
i1, |ommanvica 2 1,5 5,7 3,3 2.1 1,13 | 2.2 3,1 Adagss
A ! Pazalsl
T 30C6SAL D §.i Iogeac J. 4 1,3 13,4 3,1 DI 3,33 J 3.2 2,7 Adagsa
Shanemi : Sa-gial
c A rzma J. ! 2 i 3,3 4,3 3,3 3,24 3,34 i 3,3 I Adags:
SQLINLER I z 5,7 53,L La, 7 2,1 2,12 2,11 § 1,7 sial
It |ouzLusy L 5,7 30,0 5.3 a,L 3,33 3,37 2.3
sigzeai 2 1.3 32,9 7.5 D, L 1,18 1,3% 2.1
FASALANT . 2 L3 .4 T.3 2,2 .33 3,13 2.3
LIT|Sistemi !
4 3.3 7,3 4,0 3.2 3,31 3,33 % 1
i !
IV o AJTISUYT DL !'IV H 3 3.3 ¢ 4,7 4.3 J. 4 [ i 3,23 ] 3
f3i3zemi : i
i.(em‘_x'.i 3. b) E 3.2 3,1 P d i, 4l r 7,19 i e d
"-’q | Zyzoxuva D A 1,3 i 3,2 .3 V.3 3 k) i 1,13 1,3
KIYIFTRISL . | v_ | Kuyucak 3. 3 1.5 5.5 1.3 3.4 3,39 3.2 1.3 E
k4 Sistemi H . =
E | Szzlazxasuiay 3. 2 LT 1,4 3,4 3,4 2,33 a.13 a .3 IBE
o ! ‘ ! i
! Lawvarkacliicx J. X 1.3 3,L 3,7 3,2 3,22 2,17 i p] Alazsy
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Cizelge 2 Drenaj Sistemlcrinin Cizgiscl ve Alan- Table2  Numecrical Values of the Linear and

sal Ozelliklerinin Sayisal Degerleri.
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ozellige ait degerler K'den D ve B'yva dogru azal-
makta ve en kiicliik degerlerine K 40 B'dan B-D
dogrultusuna gidildikce ulagsmaktadir. Doliiflerin
daha yuvarlak, veya. daha uzamis elipse! sekilli
oluglarini belirten uzunluk/genislik orani, K (0-60)
D dogrultulu dolinlerin en basik elipse! bigimli ol-
dugunu gostermistir (Sekil 7).,

Dolin uzun eksenlerinin K'den sapmalar ile
jeolojik yapilar arasindaki iliskiler giil diyagram-
lanyla arastinlmistir (Sekil 8). Tabakalar ile catlak
ve -faylan» Jura-Kretase sistemleri igin birilikte
gozoniine alimmustir. Bu. diyagramlara gore, dolin
uzun eksenlerinin egemen dogrultulan K. (10-20)
B, K (20-30) D ve K. (40-50) D, ikinci derecenden
de K (0-10) B, K. (40-50) B ve K. (10-20) D'dur.
Dolinler diizliigiindeki tabakalar, birincil olarak K
(30-40) D, ikincil olarak da K (40-50) D dog-
rultuludur. Bu etkinlikler, catlak ve faylar i¢in bi-
rinci derecede K (20-30) B, ikinci derecede de K
(70-80) B'dir. Aynca 1. ve 2. dereceden drenaj
aglarmi olusturan kuru. derelerin dogrultulan da
esas olarak KB kadranindadir. Bu verilere gore,
catlak takimlarinin ve geng faylarin 6nemli Olgiide
etkin oldugu K (0-20) B dogrultul« dolinlerin az
uzamis elipsel sekilli ve en biiyiik yiizey alanl ol-
malarina karsi, tabakalarin ve yash faylann etkin.
oldugu K (0-60) D dogrultulu dolinler cok uzamig
elipsel sekilli ve nispeten biiylik alanhidir. Aynca
tim stireksizlik turlerinin KB-B araliginda, sayisal,
olarak cok az bulunmalari, bu dogrultuda kars-
llasmanin ve genelde dolinlerin gelisememesine,
gelisebilenlerin ise en. yuvarlak elipsel sekilli ve en

kiictik yiizey alanli ota asina, neden olmustur:. Boy-
lece, KB-GD uzanimh oblik ve enine catlaklar ile
oblik faylar boyunca karstiagsmanin olusturdugu
daha kisa stineli bir genc karst ortaminda dolin kisa
eksenlerinin, KD-GB uzanimli tabaka dogrultulan
ve boyuna catlaklar ile yash oblik. faylar ve boyuna,
faylar boyunca ka.rstlasm.anin olusturdugu uzun
stireli, bir olgun karst ortaminda da. dolin uzun ek-
senlerinin yeraldig: ortaya ¢ikarimistir (Sekil 9).

Tim ozelliklerin birlikte degerlendirilmesi, bol-
gesel karsilasma ile dolinlerin olusumuna asagi-
daki agiklamayi getirmektedir.,

Yagis suyunun yeraltina kolaylikla sizabildigi
sureksizlikler, siklik, ve acikliklar1 tabaka diiz-
lemlerine az cok paralel olanlardan en az. 2 kez da-
ha, biiylik olan ve tabaka diizlemlerini kesen oblik
ve enine catlaklar ile gecirimli bres zonlanna sahip
oblik faylardir. Tiim bu siireksizlikler,, biitliniiyle
KB-GD dogrultulu olan ilk. rastlasmayr olus-
turmustur. Yeraltina inildikce kaya birim eleman-
lan arasindaki malzeme kopriilerinin olasilikla art-
masi ve sureksizlik, agikliginin kapanmas» erimeye
bagli olarak, devamli genisleyen siireksizlik
acildiklarinda yagis suyunun giderek daha kisa
siire tutulmasi ve suyun hemen yeraltina inmesi ne-
denleriyle, sozkonusu siireksizlikler boyunca olu-
san, ilk karstlasma etkinliginde giderek azalmalar
meydana, gelmistir. Buna bagli olarak, yagis su-
larindaki karsiiasmay1 denetleyen birincil ve ikin-
cil kdkenli C6, miktan ile sicaklik ve pH ozel-
Eklerindeki etkinlik de biiyiik oranda yeraltina

Istatistik Degerler
Sinir Aritmetik | %95 Givenli |
Dolin Alana Ozelikleri DeGerler Ortalama Aralik
Dolin Uzunlugu, km 0,09-0,51 ! 0,20 0,19-0,21
E;@‘Dolin Genigligi, km 0,04-0,21 0,11 0,10-0,12
QE Uzunluk/Genislik Orana 1,10-3,40 1,85 | 1,80-1,90
5;& I¢sel Uzunluk Orana 0,50-0,76 0,57 0,56-0,58
Icsel Genislik Oran: 0,50-0,63 0,53 ; 0,52-0,54
F*E Dolin Alani, x 10=2 km? 0,50-19,2 3,2 - 2,7-3,7
gélxﬁjn Taban Diizligli Alani 0,1-3,0 0,7 0,50-0,9
<C Dolin R&lyefi, m 6-47 19 17-21

Cizelge 3 Dolin Alanlanmin Boyutsal Ozellik-
lerine Ait Sayisal Degerler.
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Table 3 ~ Numerical Values Belong to Dimensi-
onal Properties of Doline Areas.
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tasinmisg ve digeiek tabaka dogrultulan boyunca et-
kili olmaya baglamistir. Boylece, baslangictaki ob-
lik ve enine catlaklar ile oblik faylar boyunca ge-
lisen Kkarstlagma, belirtilen nedenlerden dolay1
yeraltinda tabaka dogrultusu ve yash faylar boyun-
ca gelisimini stirdiirmek durumunda kalmistir. Bu
olay yalmiz ilk karsiiasmanm diisey dogrultuda en
aza indigi derinlikte degil, aym1 zamanda CaCC"'ca
asin doygun hale gelmis sularin siireksizlikleri.
diisey dogrultuda CaCQj cokelimi ile tikamasi so-
nunda» yiizeye daha yakin tabaka dogrultulan bo-
yunca da olusmustur.

SONUCLAR
Bu calismada elde edilen en Onemli sonuclar
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Figure 7 The Relationship Between. Some Dimen-
sional Properties and the Deviation from
North of Long Axes in Dolines.

Sekil 7
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asagida maddeler halinde 6zetlenmistir. i

1 - Karst ve karsilasma kavramlarina aciklik ge-
tirilerek etkilendikleri parametrelerin inceleme
yontemleri ve mantigi ortaya konmustur.

2 - Pratik ve son derece ¢abuk sonuc¢ veren
"Bagil Eriyebilirlik Deneyi" adiyla anilmis bir la-
boratuvar deney yontemi gelistirilerek karbonath
kayaclardaki eriyebilirligin hangi evreleri izledigi,
yluzey ve yeralt1 karstini nasil denetledigi agiga.
cikarilmastir.

3 - Karst alanlarindaki boélgesel ikincil stirek-
sizlik (fay,,, catlak., tabaka, v.b.) analizlerinin 6nem
ve geregi, bunlarin yeralti-yeriistil karst yapilarinin
boyutsal gelisimleriyle olan etkilesimi gosterilerek
sayisal olarak kanitlanmustir.

4 - Karst alanlarina 6zgii gercek karst yapilan
olan dolinlerin sayisal "Bicim Arastirmasi’ yapi-
larak analiz asamdan gosterilmis, olusum, ve ge-
lisimleri, aciklanmustir.

5 - Karst ve karsilagsmaya iligkin tiim veriler
g0zOniine alinarak, inceleme alanindaki ve biiylik
olasilikla To1os karst kusagindaki genel Karst Ge-
lisim. Modeli" kurulmustur.,

KATKI BELIRTME

Bu. yaz1 konusunun en agirlikli boliimlerden bi-
risi olan tezimin, hazirlanmasi sirasindaki tiim

ACIKLAMALAR

fal Datia Wzun Ewsesieri e Evicin Yanierd

[B)  Juca -drecase “rvazkaians ve Srin Taateri

{€]  Jura -Krarase Sireasriclen e Etkin Yinlen

Dolin *"Uzun Eksenlerine ve Jeolojik
Yap1 Elemanlarina Ait Giil Diyagramlar
ile Bunlarin Etkin Yonleri,.

Sekil 8

Figure 8 Rose Diagrams Belong to the Long Axes
of Dolines and Geological Structures,
Also Effective Directions,,
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s caligmalarini bliytik bir titizlikle izleyen, degerli
Oneri ve yardimlarini esirgemeyen tez Hocam
Saym. Prof. Dr. Kemal Erguvanh'yt en derin
siikranllanmla ve rahmetle anarim, Sahadan labora-
tuvara uzanan biitlin ¢alismalanmda yakin ilgisini
ve ya.rdimla.nni goérdiigim. Hocani Sayin Prof. Dr.
Erdogan Yiizefe yiirekten tesekkiillerimi stmanin.

Petrol Isletme Laboratuvariannda deneyler ya-
pabilmeme olanak tantyan Hocam Sayin Prof Dr.
Ekrem Goksu'yu rahmetle anmaktayim.
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Sekil 9 Inceleme Alamindaki Karstin Gelisim

Modeli.

Figure 9 The Development Model of Karst, at In-
vestigated Area.
B.C. : Boyuna Catlak-Longitudinal Jo-
int.
E,C, : Enine Cattak-Transversal Joint.
O.C. : Diyagonal Catlak-Oblique Joint.
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