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BEZIRGAN POLYESI VE YAKIN CEVRESININ KARST
JEOMORFOLOJISI

Karst Geomorphology of Bezirgan Polje and its Surrounding
¥Yrd. Dog. Dr. Nurdan KESER*

OZET

Bu arastirmamn konusunu olugturan Bezirgan polyesi, Tirkiye'de karstlas-
marn en yogun oidugu Toros Karst Kusagi'min Bat Toroslar kesiminde yer al-
maktadir. Arastirmada, polye ve yakin gevresinin giincel karstlasma kosuliari ile
karstik dzelfiklerinin agiklanmasi amacglanmakiadir. Bu kapsamda éncelikle, bél-
gedeki kayalarnn kimyasal ve petrografik dzellikleri incelenmis ve bu parametre-
lerin ¢6zindirlik ve gegirimiilige etkileri agikianmugtir. Béylece bdlgedeki kayala-
rin litolojik agidan karstlasmaya elveriglilik durumiar belirlendikten sonra, bun-
larda gelisen glincel karstlasmayr denetfeyen, diger feolojik ve jeomorfolojik ef-
kenlerle iklim ve bitki 6rtiisii 6zellikleri incelenmistir.

Son olarak mevcut karslik sekillerin boyuisal dzellikleriyle olusum ve geli-
simleri, boigesel karst etkenleriyle iligkilendirilerek agiklanmus ve karst sinifia-
masi yapilmigtir. Bu arastirma sonucunda, inceleme alanin jeomorfolofi harita-
simn yani sira, bolgedeki kayalarin belirlenen kimyasal ve petrografik 6zeilikleri
ile fay ve dolin uzanimlarindaki etkin ynleri gésteren table ve grafikler haziria-
narak sunuimugtur.

ABSTRACT

Bezirgan polje, the subject of this research is located on the west of Toros
Karst Zone where there is the highes! karst density in Turkey. The aim of this
research is fo explain the aclual karsling conditions and karstic properties of the
polje and its surrounding. To achieve this, chemical and petrographic properties
of the rocks were examined first and effects of these parametres on solubility
and permeability were explained. So, after determining the lithological availabi-
lity of rocks on the region for karsting, other geological and geomorphological
factors controlling actual karsting on them were examined, including the climate
and vegetafion,

Finally dimensional properties, formations and development of the existing
karstic figures were explained by being related to the regional karst factors and
karst classification was made. At the end of this research; besides the ge-
omorphology map of the research area, tables and graphics showing the effec-
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tive directions on the faults and dolins, chemical and petrographical properties
of rocks on the area were prepared and presented.

L. Girig

Bezirgan Polyesi, Bati Toroslar'n Teke Ydresi olarak adlandinlan kesiminde
yer alir. idari agidan Antalyamin Kasg iigesi Kalan beldesine badl bir kéy olan
Bezirgan, Kalkan'in 20 km kuzeydogusundadir (Sekil 1). Polyeyi KG dogrultu-
sunda kateden Darbodaz Dere'nin su bdlimii gizgisiyle sinirlandirdighmiz ince-
leme alani, Fethiye-P22-b3 topografya haritasi paftasi igerisinde kalmaktadir.
inceleme alaninin kuzeybati sininnin devaminda Dumanlidag kotlesi (Eren T.
1956 m), kuzeydogusunda Akyazi (Lengiime) Polyesi, batisinda Kigla Dagi kit-
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Sekil 1. Bezirgan polyesinin lokasyon haritas.
Figure 1. Location map of Bezirgan polje.
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lesi, dogusunda karstik plato alanlari, glineybatisinda Kalkan bucak merkezi,
giineydogusunda ise Sanbelen (Sidek) Polyesi yer alir. Bu siniriar igerisindeki
inceleme alaninda mikro ve makro boyutta olmak zere her tirden karstik sekil
yer almaktadir. Bu aragtirmada, boélgenin etkin jeclojik ve jeomorfolojk para-
metrelsriyle iklim ve bitki drtlisi denetimlerinde stregelen glincel karstlasma
kosuilari ve karstik dzelliklerinin agiklanmas! amaglanmaktadir.

inceleme Alaninin Genel Cografi Ozellikleri

Deniz seviyesine gére ortalama 750 m yikseltisinde bulunan Bezirgan pol-
yesi, KG yonli uzanima sahiptir. Yikseiti degerlerinin kuzeye dogru arttigi bol-
gede, oiasilikla Ust Miyosen ve Pliyosen dénemlerine ait asimim ylizeyieri yer
alir. Ayni déneme ait aginim ylzeyi pargalarinin farkh yiikseili kademelerinde
gézlendidi inceleme alaninda asimim ylizeylerinin bu konumlari, nap yerlegimi
ve faylanmalara bagl olarak meydana gelmistir. Bbigedeki asinim ylzeylerinin
deformasyonuna neden olan kirik hatlari, Ust Pliyosen veya sonrasinda gelis-
mig ve bir kismi etkinligini glinimiizde de siirdiiren, genelde diisey nitelikli fay-
lardir.

inceleme alanindaki kaya birimleri Ust Kretase - Miyosen araliginda gékel-
mis, karbonatli formasyonlardan olusmaktadir. Karsttasmaya uygun olmayan
kayalarin sahanin b(tiinline oranla az yer tuttugu hélgede, gesitli lapya tirlerin-
den dolin, uvala ve polye boyutuna kadar her tip karstik sekil yer alir.

Karstlasmanm yogunlugunun bir sonucu olarak, geneide yiizeysel drenajin
bozulmus oldugu saha, Darbogaz dere ve kollari aracihigiyla drene olmaktadir.
Bazi kaynak gikiglariyla beslenen kollar diginda mevsimlik bir akisa sahip olan
Darbogaz dere, inceleme alan sinirlart igerisinde kalan 35 km2 lik alanin sulari-
n Bezirgan polyesine tagir. Hidrolojik olarak dig drenaja kapali bir depresyon
konumundaki polyenin sulari, giiney ugta yer alan diiden aracihgyla yer alt! sis-
temine dahil olur.

inceleme alant ve gevresinde Akdeniz iklimi egemendir. Kalkan meteoroloji
istasyonunun uzun yillar sicakiik ve yagis ortalamalarina gére, bélgede ortala-
ma sicaklik 19.3 2C, yillik ortalama toplam yadis miktan ise 615.7 mm'dir. Yagi-
sin en fazla digtiga aylar, aralik - mart arasi dénemdir. Bu aylardaki yagis faz-
lahgina baglt olarak polyenin giiney kesiminde mart sonuna kadar varligim sir-
diren mevsimiik bir gél olugmaktadir.

Bélgede Akdeniz ikiiminin karakteristik bitki értls olan makiler yayihs gds-
terir. igne yaprakll ormanlar ise yiiksek kesimlerde kigik gruplar halinde veya
minferit olarak gdzlenirler. Sahada yer alan toprak &rtiisd, litozolik topraklar,
terra-rossa ve aliivyonlardan olugmaktadir. Polye ve dolin tabanlanndaki verimli
toprakiarda susam, nchut, arpa, bugday, ¢esiti sebze ve meyvenin yan sira
zeytin, badem, ceviz ve elma yetistirimektedir. ‘

Bezirgan kéylinde 430 hane bulunmaktadir. Bunun yani sira kiyl kesimlere
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gdére yayla durumunda olan Bezirgan ve gevresindeki ylksek alanlarda, yaz s{i-
resince (nisan-kasim sonu) gdgerler de ikamet etmektedirler. Yére halkinin ge-
¢im kaynag tanmdir. Tur sirketleri, tarihi degerleri ve dogal giizellikleriyle tu-
rizm cazibe merkezi durumunda olan Kalkan ve yakin gevredeki Patara ve
Kas'a gelen turistler i¢in Bezirgama gUnl{k turlar diizenlemektedirler. Turistler
kdy cevresinde at ve esekle yayla turu yapmanin yan sira kir lokantasinda y6-
resel yemekler yiyerek ve el dokumast hall ve kilimler satin alarak hogca vakit
gecirmektedirler. Baylece kdy halkindan bir kismi gegimine turizmle de katk
sajlamaktadir.

Il. Karstlagsma Etkenleri

Karst bolgelerindeki sekillerin bicimsel dzellikleri ile karstlagmanin gelisimi,
bilge veya ydrenin jeolojik, jeomorfoiojik dzellikieri ile iklim ve bitki érilisiine
bagh olarak farkliliklar gdsterir. Bu b&llimde Bezirgan polyesi ve yakin gevresi-
nin mevcut karstlasma dzelliklerini belirleyen ve denetleyen etkerder ayrintili
olarak inceleneceklir.

A. Jeolojik Etkenler
1. Litolojik Ozeltikler

Bezirgan polyesi ve yakin gevresi bllyik dlgiide karstlagmaya etverisli kar-
bonath kayalardan olusmaktadir. Sahada yer alan birimlerden Sinekgi formas-
yonunun Caybogaz {iyesi, kiltagi; Kasaba formasyonu ise kumtasi, konglome-
ra, kiltagi ve silttasi ardalanmasindan olusan kitolojileriyle karstik olmayan kaya-
lardir {Sekil 2). Asagida, inceleme alaninda yiizeyleyen karstlasmaya elverigli
karbonatls kayalarn lito-stratigrafik dzellikleri genel olarak agiklanacaktir (Senel,
1997). Bunlann kimyasal bilesimleri ve petrografik Szellikleri ise ayn basglklar
halinde ele alinacaktir.

Beydaglan Formasyonu {Kb): inceleme alaninda en genig yayihma sahip
olan bu formasyon, Liyas-Ust Kretase yash neritik kirectaglarindan olusur. Orta-
kalin tabakati olup dolomitik kiregtas: diizeyleri kapsar. Mikro fauna bakimindan
zengin saytlan birimde yer yer gastropod, lamelli, alg ve mercan yidisimian gé-
rilar. Formasyonun kalinligr 3800 m otarak saptanmigtir.

Mandirkaya Formasyonu (Jkm): Liyas-Ust Kretase yash neritik kiregtagla-
rindan olusmaktadir. Orta-kalin tabakalanmal! olan birim, taban kesiminde dolo-
mitik kirectas! dizeyleri kapsar. Kiregtasiart seyrek olarak gastropod, lamelli ve
mercan izli olup, yersel pellet ve oolitli kiregtas! kapsar. Yaklagik 900 m kalinli-
gindadr,

Elmah Formasyonu (Te): Ust Liltesiyen- Alt Burdigaliyen yash olan birim,
mikro konglomera, kumlu-killi kiregtas!, kumtasi, kiltagi ve silttagindan olugur.
Kit fosilli ve ince-orta-kalin tabakalidir. Duraysiz yamag-havza orfaminda gokel-
mis olan formasyonun kahinhig 300-1500 m arasinda degisir.
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Sekil 2. Bezirgan polyesi ve yakin gevresinin jecloji haritas!.
Figure 2. Geological map of Bezirgan polje and its surrounding.
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Kozagag Formasyonu (Tk): Ust Paleosen- Litesiyen yagh kiregtagi ve ¢ort
parcall breslerden olugan birimde, gakiliar orta-k6tl boylanmalt ve seyrek dere-
celenmelidir. Formasyonda yer yer killi-kumlu kiregtas:, kumtagi, kiltas! ve
konglomera seviyeleri yer alir. Orta-kahn tabakali ve ender fosillidir. Yamag-
havza ortaminda ¢dkelmis olan formasyonun kalinh§ 40-50 m kadardir.

Gomiice Uyesi (Tmsg): Sineksi formasyonunun tabanini olugturan birim,
inceleme alaninda kii¢gik mostralar halinde yizeylenir. Formasyon Burdigaliyen
yash kirectaslarindan olusur. Orta-kalin tabakall olup tabaninda dolomitlesme
yaygindir. Béigedeki kalinhidi 20-200 m arasinda dedisen birim dnce s1§ self or-
taminda, daha sonra ortamin giderek derinlesmesine bagh olarak yamag havza
ortaminda ¢dkelmigtir.

Kibrisdere Uyesi (Tmsk): Sinekgi formasyonunun orta katmanini olusturan
birim Cillice Tepenin batisinda ¢ok dar bir alanda ylizeylenir. Bo! organik kahnt-
hdir (alg, mercan, lamelli, gastropod ve ekinid). Burdigaliyen yasgh ince-onta ta-
bakal killi kirectaglarindan olusur. Kalinli§y 2-100 m arastnda degisir.

Inceleme alaninda ylzeyleyen bu karbonath kayalardan, litolojik dzellikleri
bakimindan karstlagsmaya en elverigli olanlar Mandirkaya ve Beydadlar For-
masyonlaridir. Bunlanin orta-kalin tabakah neritik Kiregtagianndan olusmailari,
yaylis alanlarinin genigligi ve kalinikiannin fazla oimas, karstiagmayi derinle-
mesine ve yanal yonde arttinict litolojik ézelliklerdir. Sahadaki diger kaya birim-
lerine gére nispeten genig yayilima sahip olan Kozaga¢ ve Elmal formasyonla-
rinin ince-orta tabakalr kiregtaglarindan clugmalar, bunlarin kiltasi ve silttasi gi-
bi karstik olmayan tabakalarla ardalanmast ve kaliniikiannin az clmasi, karst-
lasmada disey sireksizlige neden ofan litolojik clumsuziuklardir. Gémiice Uye-
si ve Kibrisdere Uyesi ise, dzellikle sahada ylizeyledikleri alanlarin ¢ok dar, ka-
linhklarinin az oimasi nedeniyle, karstiasma agisindan elverigsiz lito-stratigrafik
ozelliklerdeki birimlerdir.

a) - Kimyasal Bllegim ve Cdziindrldik

Karstlagmaya uygun karbonath kayalann litolojik ézelliklerinden kimyasai bi-
lesim, buniarda gelisen karsttagsmanin yoduniugunu belirleyen en énemli etken-
dir. inceleme alanindaki karbonath kayalardan alinan érneklerin kimyasal ana-
lizlerinden, tWmUnin % 83'Un uzerinde CaCO, oranina sahip olduklar belirien-
mistir (Sekil 3). CaCO4 oraninin gdreceli olarak en yiksek oldudu kaya birimleri
Mandirkaya ve Beydadiar formasyonu kirectagiandir. CaCO, orani % 97 olan
bu kayalarda MgCQO, crani da % 1-3 arasindadir. Bu kimyasal bilesimin bir so-
nucu olarak geneide yodun karstiasmaya sahip olan her iki formasyonda da
CaC0O, oranminin en disik, MgCO; craninin en ylksek degerterde oldugu alan-
lar doiomitik kiregtagy diizeyleridir. Bu diizeylerin sahada ylizeye ¢iktign alanlar,
mikro karstik sekillerin tiirce azalarak gatiaklar boyunca lapya gelisimierinin 6n
plana ¢iktigl, dolinlerin derinikten ¢ok yanal geligsim gbsterdigi kesimler olarak
gbzlenmektedir. Kozada¢ ve Elmall formasyonlari ise kimyasal bilesimleri baki-
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Sekil 3. Bezirgan Polyesi ve Yakin Gevresinde
Yiizeyleyen Kayalann CaCO, , MgCO,ve Gézeneklilik
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Sekil 3. Bezirgan polyesi ve yakin gevresinde yiizeyleyen kayalarin CaCQO3, MgCO3 ve
gdzeneklilik diizeyleri.
Figure 3. CaCO,; MgCO; and permeability levels of rocks surfacing on Bezirgan Polfe

and its surrounding.

mindan karstlagsmaya elverisli cimakla birlikte, petrografik dzeiliklerinin uygun
olmamas| nedeniyle karstiasma gok zayiftir.

b) - Petrografik Ozellikler ve Gegirimlilik

Karbonat ¢amuru {matriks}), gdzeneklilik {porozite) ve tane tipi {allokemler)
gibi dokusal bilesenleri igeren petrografik yapi, ¢dziinme veya karstlagmanin hi-
zini belirler. inceleme alanindaki kiregtaglarindan alinan 6rneklerin ince kesitie-
rinden, tuminin mikritik {mikro kristalli kalsit hamuru) yapida oldudu belirlen-
migtir (Tablo 1). FOLK (1968) Kiregtasi Siniflamasinda ayirt edilen Ortokimya-
sal Bilesenlerden birini olusturan mikritik cimento (gamur), ¢api 1-4 mikron ara-
sinda degisen tanelerden clusmaktadir. Daha 6nce yapilmig ¢esitii karst aras-
tirmalarinda da (Nazik, 1992; Oztas, 1992; Glneysu, 1993; Keser, 1996; Ko-
cak, 2000) ¢dzOnGrlugin sparit (Saydam kalsit ¢gimento) ve dolomite
{CaMg (CO,), ) oranla daha yiksek oldugu belirlenmig ofan mikritik ¢gimentolu
kiregtasian, diger karst etkenlerinin de elverigli oldugu kosullarda inceleme ala-
nindaki yodun karstlagma zeminlerini olugturmuslardir.

Kirectaglarimin 2.grup bilegenlerini olusturan Allokimyasal Bilesenler (allo-
kemler) ise ayni sedimantasyon havzasinda, ¢okelmes sirasinda pargatanmis ve
akintilarla taginmaya ugramis pargaciklan ifade etmektedir {Folk,1968). Kirinti-
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tar {(intraklast), oolit, topaklar (pellet} ve fosiller oimak Gzere 4 tipten olusan allo-
kemlere kayaglar icerisinde bulunma oranlanna gére, bunlar diginda farkl adla-
malar da yapiimaktadir (Ketin, 1998). inceleme alanindan alinan kaya drnekle-
rinin ince kesitlerinden, sahadaki kiregtaslarinin dokusunda tespit edilen tane
tipleri Tabto 1'de yer almaktadir. Buna gore inceleme alani ve yakin ¢evresinde
ylzeyleyen kire¢taslarndan yogun karstlagsmaya sahip olanlart biyomikrit, bi-
yosparit ve biyoklastik tiriinde tane tipleri icermektedir. Manditkaya ve Beydagd-
lar formasyonlarinin dolomitik dizeyleri ise intraklastik tane tipindedir. Bu di-
zeyler disinda oldukca ylksek karstlasma potansiyeline sahip olan bu kiregtas-
larinin diger petrografik ve kimyasal $zelliklerinin yan sira gesitli fosil pargacik
ve kirintilan icermeleri karstlagsmay! olumiu yonde etkilemistir. Nitekim arazi
gbziemlerinde, bol fosil igeren kayag ylzeylerinin (kavkilarin iginde veya gevre-
sinde) gok sik olarak geligmis delikli lapyaiaria kaplanmis oldugu , dolinierin de
bu alanlarda da sik olduklari géraimistir.

Suyun kayag¢ blnyesine niifuzu veya dolagimini denetleyen gegirimiilik, go-
zenekiilije parale! olarak artar. Inceleme alanindaki karbonatl kayalardan ali-
nan &rneklerin ince kesitlerinden, gdzeneklilik durumlarimin % 1-10 arasinda

Tablo 1. Bezirgan polyesi ve yakin gevresinde yiizeyleyen karbonath kayalann bazi pet-
rografik dzellikleri.

Table 1. Some petrographical properties of carbonated rocks surfacing on Bezirgan pol-
je and its surrounding.

DOKU BILESENLER
Karbonat Gizenek -
N - FORMASYON ADI Camuru Tane Tipi D . Kaya Tiiri | Karstlagsma
(%)
1 | Kozagag Formasyonu (Tk) Mikritik Biyomikrit 1.3 Istiftags Kismi Karst
{niramikrit
Biyomikritik
2 Mandirkaya Formasyon (Jkm) Mikritik Pelletli 6-10 Istiftag Yogun Karst
Biyoklastik
3 | Dolomitik Ditzeyler (Jkm) Mikritik | Intraklastik | Deldurulmus [stiftas, Kaseni Karst
4 Elmali Formasyonu (Te}) Mikritik Pelletoid 2.5 Camurtagt Kismi Karst
§ | Kibrisdere Uyesi {Tmsk) Mikritik Biyomikrit 1-3 Vakelasl Kismi Karst
6 | Gémoce Uyesi {Tmsg ) Mikritik Biyomiksit 5 Vaketags Yogun Karst
7 | Beydaglan Formasyonu (Kb) Mikritik Intraklastl 39 Istiftas: Yopun Karst
Biyospani
8 { Dolomitik Dilzeyler (Kb) Mikritik mraklastik Doldurulmug Istiftasy Kismi Karst
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dedistigi belirlenmistir. Genel olarak erime boglukiu ve stk gatlakh vapidaki Bey-
daglan formasyonu kiregtaglar % 3-9, Mandirkaya formasyonu kiregtaglar ise
% 6-10 arasinda degisen gozeneklilik degerleri icermektedir {Sekil 3). Bunlar-
dan Mandirkaya formasyonu yliksek gozeneklilik degerine bagl olarak, sahada
Beydaglan formasyonuna oranla daha yogun karsttagmaya sahiptir. Bu kireg-
taglarintn dolomitik diizeylerinde ise bogluk ve ¢atlaklar kalsit ve aragonit mine-
ralleriyle doldurulmus durumdadir. Kayag icerisindeki hidrolojik dolagimi engel-
leyen bu durum, 6zeliikle dolomitik dlizeyleri sahada sikga ylzeylenen Beydag-
tari formasyonundaki karstlagma agisindan 8nem tasimaktadir. Eimali ve Koza-
gag formasyonlarinin gdzenek durumuna bakildiginda degerlerin % 1-3 arasin-
da oldugu gdrilmektedir. Mikro konglomera ve breg niteliginde olan bu kayala-
nn farkl tane boyutlanndaki pargaciklardan olugsmasi poroziteyi artirmaktadir.
Bunlarda ayrica pargaciklan tutturan karbonath gimentonun elverigli gbzenekli-
fik degerine sahip olmasi, suyun kayag biinyesine niifuzunu hizlandirdidindan,
karstlagma da ¢ok hizl gefismektedir. Karstik ¢ézinmenin hizla gergeklesmesi
sonucu ¢imento maddesinin ortadan kalkug alantarda kayag ya stingersi bir
gorunim almig, yada gogu kez kum ve gakil tanelerinin serbest kaldigs yiginiar
olusmustur (Foto 3 ). Bu birimierdeki karstiagmanin iteri agamasi olan Blyik
Kumiluca uvalasi ve genel olarak yamag dolini gérintimli, asimetrik sig dolinler-
de taban, ¢dziinme artigr kum ve ¢akiliarla kapiidir.

2. Yapisal Ozellikler
a) - Siireksizlikler

inceleme alanindaki kirectag! tabakatarimin kalinigi, egim degerleri ve gegi-
rimsiz veya gdziinmez dzellikteki tabakalarta ardalanmig olmasi karstiagmayi
farkli gekillerde etkilemigtir. Sahada, kimyasal ve petrografik 6zellikleri bakimin-
dan karstlagmaya son derece elverigli kosullara sahip olduklar belirlenen Man-
dirkaya ve Beydaglari formasyonlari, tabaka kaliniiklari ve egim degerleri baki-
mindan da elverigli kosullar sunar. Her iki kiregtasinin da orta-kalin tabakali
(10-100 cm) olmalar: karstlagmanin diigey yondeki derinligini ve strekliligini ar-
tinci rol oynamigtir. Bu birimler Uzerinde gelismig dolinler ortalama 30 m derinii-
ginde olup, st yamag ve taban arasindaki seviye farkint kapsayan bu deger
bazi fay kontrolll dolinlerde 150 m yi agsmaktadir. Disey ydndeki baglica siirek-
sizlik unsurunu olugturan, ¢8zlndriugu diglik dolomitik tabakalarin kiregtasla-
ryla ardalandigs atanlarda ise karstik sekitler tir ve yogunluk bakimindan olduk-
¢a seyreldikieri gibi derinlikten ¢ok yanal gelisim géstermiglerdir. Ozeliikie Bey-
daglar formasyonunun dolomitik diizeyterinin ylizeyledidi, sahanin giiney ke-
simierindeki dolinler, gaplarinin genigligine kargilik derintikleri ortatama 15 m'dir.
Genel olarak karstlagmay: derinlestirici bir etkileri olan faylar boyunca geligmis
ofan dolinlerin deriniikieri dahi 20 m’yi gegmemektedir. Genel olarak kiregtag
tabakalarnin toprak érilistinden yoksun giplak vaziyette bulundugu inceleme
alaninda tabaka egim degerleri 11°- 45° ler arasindadir (Sekil 2). Karstik ¢dzin-
mede en dnemii unsur olan suyun ylzeyde oyalanmadan akiga gegtii ve karst-
lagma agisindan olumsuziuk olugturan 30°nin Uzerindeki tabaka edim degerleri
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inceleme alaninda fazla yer tutmamaktadir. Elmali ve Kozagda¢ formasyonlari
ise litolojik dzelliklerinde de agiklandif: gibi, ince kiregtas: tabakalanndan olus-
malan, bunlaninda kiltag:, silttagi gibi karstik olmayan tabaklarla ardalanmasi
karstlagsmanin derine dogru gelisimini sinirlandirarak diigey yonde siireksizlige
neden olmusgtur. Her iki formasyonun ylizeyledigi alanlarda karstik geligimin si-
nirli olugundaki baglca etkende budur. inceleme alaninda yiizeyledikleri alan
¢ok dar ve kahnliklan az olan Gémuice ve Kibrisdere lyesi ise yanal ve disey
sireksizlige bagl: olarak karstlasmanin gelisemedigi formasyonlardir.

Catlaklar, suyun kayagla daha uzun siire temas etmesini saglayarak, ¢dziin-
meyi derine dogru hiziandirmanin yani sira lapyalarin ve kliglk capll delinlerin
bu dogrultularda belirgin yénelimler gdstermesine neden olurlar. Beydaglan ve
Mandirkaya kiregtaslarnnda gegirimliligi artiran en énemli faktérierden biri de sik
ve kesisen ¢atlakli yapida olmalandir. Her iki birimin dolomitik diizeylerindeki
catlaklar blyik dlglde kalsit kristalleriyle dolduruimus durumdadir. Beydaglan
formasyonunun dolomitik diizeylerindeki genis ¢atlaklar ise yersel aragonit dol-
guludur. Formasyona ait bu dizeyler polyenin giineybatisindaki Karain bogazi-
nin depresyon tabanina yakin yamaglarinda {Ambararasi mevkii batist) belirgin
olarak gézlenmektedir. Genigligi yer yer 30 cm’yi gegen genis ¢atlaklar aragonit
dolgulu olup, kire¢tasina oranla ¢dziinmeye kargi daha direngli olmalari nede-
niyle kaya ylzeyinde kalin bantiar halindeki sert ¢ikintifan olusturdukiar géril-
mektedir. Kimyasal bilesimi bakimindan CaCQO3'dan clugan bu mineral sahada
kristalli gérinimiind muhafaza ederken, ayni kimyasal bilesimdeki kalsitin yer
aldig1 bosluk ve gatlakiar, aragonite orania daha ince damarlar halinde clmalan
nedeniyle ¢odu kez bogaltiimis olarak gézlenmektedir. Yer yer ¢6zUnmeyle bo-
salmis olan kalsit dolgulu catlaklarda lapya olusumlan yer almaktadir. Bélgede
en yaygin lapya tir0 catlak lapyalaridir. Dolomitik diizeylerin yiizeyledigi bazi
alantarda da yalnizca ¢atlak lapyalarnnin gelismis olmas:, ¢atlaklann karstiasma
bzerindeki belirgin etkisini ortaya koymaktadir. Aynca saha genelinde, oluklu
lapyalar ve duvar lapyalan digindaki tim lapya tlrlerinde gatlak boyunca geli-
sim, yonlenme gériiimektedir.

Catlaklara oranla ¢ok daha genis alanlan etkileyen faylar ise karstlagmay!
derinlestirmenin yan: sira blgedeki makro karstik sekillerde belirgin ynelimle-
re neden olan en dnemli stireksizlik unsurudur. inceleme alani, tektonik aktivite-
nin paleojeclojik dénemlerden ginimize kadar araliklaria devam ettigi bir bé!-
gede yer almaktadir. Jeolojik gegmiste birkag kez tekrar eden {Ust Senoniyen
ve Miyosen) K-G yonl0 sikisma rejimi ve bunlara bag!» nap yerlesimlerine sah-
ne olan inceleme alant, buginki jeomorfolojik dzelliklerini biylk dlgide Pliyo-
sen sonu ve/veya sonrasi tektonik dénemde kazanmigtir. Bezirgan gukuru ve
gevresindeki ¢ok sayidaki kink ile batisindaki Egen grabeni de, bdlgede biiyik
¢apta kinima ve deformasyonun gelistidi bu dénemde meydana gelmistir (Se-
nel, 1997). Arastirmaya konu olan Bezirgan polyesi K-G dogrultulu ve birbirine
paralel ofarak uzanan, iki dilsey nitelikli fay boyunca olugsmus graben alaninda
yer almaktadir (Seki! 8). Depresyon aynica kuzey ve gliney ydnlerden de daha
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klguk faylarla sinirlanmaktadir. Yérede polyenin sinirlarini gizen bu ana hatlar
diginda, ¢ok sayida ve ¢ogu normal nitelikli faylar yer alir (Sekil 2). Polyenin
olusum ve geligimindeki en dnemli yapisal etkende, béigenin karstlasmaya el-
verigli lito-stratigrafik 6zellikteki kiregtas: istiflerinde bu faylar boyunca olusan
zayif zonlardir.

Geneide digey nitelikli faylarla pargalanmis durumda olan inceleme alanin-
da, ayni zamanda gogu aginim ylizeyi pargalarina kargiitk gelen kompartiman-
lar, baz: kirik hatlarinda yer yer 300 m'yi agan diigey seviye farki icermektedir-
ler. Lito-stratigrafik 6zellikleri bakimindan karstlagma potansiyeli yiksek kiregta-
st istiflerini kateden bu fay hatlari boyunca yogun bir karstlagma gériimektedir.
Kayagclardaki zayiflik hatlarini olugturan bu alanlar suyun daha derine sizmasini
saglayarak karstlagmanin da derinligini artirmaktadir. Buna bagl olarak incele-
me alaninda kink hatti boyunca yer alan gok sayidaki dolinde, i ige olusmus
farkli taban seviyeleri ve 250 m' ye ulagan derinliklerte kendini gésteren gok dé-
nemlilik veya genclesme tespit edilmistir. Bdlgedeki karstlagmada faylanmayia
iligkili olarak ortaya g¢ikan &zelliklerden biride dolinierin kirik hattt boyunca sira-
lanmalart, uzamalar veya uzun eksenlerinin az gok faya paralel olmasidir. Fay-
larla karstik gekiller arasindaki bu iliskiyi ortaya koymak amaciyla, inceleme ala-
nenin jecloji haritasinda yer alan 30 faya ait éicUm degerleri alinarak buniarin
kuzeyden sapmalarini gdsteren gll diyagram: hazitlanmigtir. Buna gére saha-
daki faylann uzanimlarinda I. etkin yén K 50° B olarak tespit edilirken, il. etkin
yon K 0-102 D ve lll. etkin y6n K 20¢ B olarak belirlenmistir {Sekil 7). Belirienen
bu yénler, sahadaki 192 dolinin uzun eksenlerinin yogunlasgtiklan etkin yonieri
de kapsamaktadir.

B. Jeomorfolojik Etkenler
1. Taban Seviyesi

inceleme alaninin bulundugu béigenin dis etkenlerce sekillendiriimesindeki
en alt sinirn olusturan morfolojik taban seviyesi, daimi taban seviyesi olan Akde-
niz'dir. Bélge Orta Miyosen sonlarinda (Serravaliyen) kara haline gegmistir (Se-
nel,1997}. Bdlgenin jeomorfolojik gelisimi bu dénemden baslayarak tektonik ha-
reketler, iklim salinimlar ve Akdeniz'in seviye degisimleri kontrolinde ginUmu-
ze kadar devam ede geimistir. Bélgede Serravaliyen - Ust Miyosen araliginda
devam eden morfotektonik gelisim ve etkin aginim strecine bagli olarak Ust Mi-
yosen agimim yiizeyleri meydana gelmistir. Bu ylzey pargalar 1200-1900 m' ler
arasinda yer almaktadir. Cok farkli yikseltilerdeki pargalar halinde bulunan ag-
nim ylizeyleri, bdlgede dider 6nemli kirtk hatlarinin yani sira Bezirgan gukurunu
da olugturan Pliyosen sonu ve sonrasindaki fayll tektonik hareketler sonucu de-
formasyona ugrayarak bu ginki konumlanni almiglardir. Bélgede daha &nce
yapims arastirmalar da (Erol, 1990} gbz &nine alinarak, Bezirgan Polyesi ta-
banini dolduran tortullarin Ust Miyosen asimim ylzeylerinin korelant oldugu dii-
sliniilmektedir. inceleme alaninda 850-1200 m'ler arasinda gézlenen yiizey
parcalari ise olasilikla Pliyosen aginim yiizeyleridir. Bunlar, Ust Miyosen sonu-
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Pliyosen baslarindaki blokiar halinde yikselme (Ketin, 1959; Ardos, 1979; Uy-
sal ve dig., 1980; Erol, 1983), iklim degisimleri ve bunlara bagh asinim sreci
sonucunda olugmus, Ust Miyosen aginim ylizeylerinden belirgin morfolojik dis-
kordanslarla ayrian ylUzeylerdir. Sahadaki bu aginim yUzeyleri, karstik sekillerin
yodunlugu nedeniyle sunumda kangiklik yaratti§indan jeomorfoloji haritasinda
ayn bir lejandia gosterilmemig olup, ylizey sinir gizgileri ve bunlan ¢evreleyen
yamag isaretleriyle vurguianmaya caligtinmgtir.

inceleme alani sinirlar igerisindeki bolgenin dis etkenlerce sekillendiriime-
sinde yerel taban seviyesini olusturan Bezirgan polyesi, DarboJaz dere ve kol-
lart ile Karain derenin sularini toplamaktadir (Sekil 4-5). Polyenin faylarla sinir-
lanan giliney, dodu ve bati yamaglar:, yine bu faylann etkiniigine bagh olarak dik
yamaglar olma dzelliklerini korurken polyenin kuzeyinde kalan alanlar Darbogdaz
dere ve kollan tarafindan agindirdarak algaitiimiglardir. Akarsu, bu alanlarda
gectigi zeminlerin litolojik dzelliklerine de bagh olarak yer yer genisg tabanl vadi
icerisinde akmaktadir.

Karbonatll kayalardan olugan bélgelerde karstik sekillenmenin alt sinirini be-
lirleyen temel faktdr ise morfolojik ve yerel taban seviyesinden bagims:z bir igle-
ve sahip olan karst taban seviyesidir. Bélgedeki en genis yayilima sahip kayalar
olan Mandirkaya ve Beydaglar formasyonlarindaki karst taban seviyesi, her iki
biriminde igcerdikleri dolomitik kiregtas! diizeylerinden olugmaktadir. Bunlardan
Mandirkaya formasyonunun dolomitik diizeylerinin ylzeyledigi alanlar birimin
yayihs alanina gore ¢ok dar bir alan: iggal etmekte olup sahanin kuzeyindeki
Kirgedik tepe ¢evresinden ibarettir. Karstlagmanin nispeten zayif oldugu bu
alanda, duvar lapyalari, oluklu lapyalar ve gatlaklar boyunca gelismis bazi lap-
yalarla, yamag¢ dolinleri yer almaktadir. Beydaglan formasyonundaki dolomitik
duzeyler ise sahada genig yer tutmaktadir. Bu kire¢taslarindaki karstiagmada
disey slreksizlik unsurunu olusturan delomitik tabakalar, kirtk hatlar boyunca
meydana gelen diigey atimlar sonucu saf kiregtag! tabakalariyla yan yana gele-
rek yanal yénde de sureksizlife neden olmuslardir. Formasyonda karstlagma-
nin géreceli olarak zayifladigl, gegici karst taban seviyesini olugturan dolomitik
dizeyler, karstik sekiller bakimindan da farkliikiar g&sterir. Blyldk boyutlara
ulagmig, diiz ve genis tabani kamenitsalar, ¢atlak lapyalari, yanal gelisim halin-
deki dolinler ve yamag dolinleri bu alanlann karakteristik gekilleridir. Ayrica de-
rin vadiler ve fayl yamaglar boyunca yer alan kaynak bogalim noktalarn da for-
masyonun bu diizeyleri (zerinde olusmusglardir.

2. Topografik Egim

Yagis svlarnin kiregtag yilzeyinde kalma slresini belirleme yoluyla karst-
tagmay! etkileyen topografik edim, inceleme alaninda kisa mesafelerde farkh
degerler gdsterir. Bu durum, formasyoniarin stratigrafik dzellikleri, faylanma ve
asimim sdreglerinin etkinlidine badl olarak meydana gelmistir. Sahada topogra-
fik edim de@erlerinin yataya yakin oldudu kesimler olan agimm yizeyleri ayni
zamanda kastlasmanin da yogun oldugu alanlar ofarak dikkat ¢eker. Yagis su-
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lannin akisa gegmeden, yiizeyle uzun siire temas etmesi sonucu ofusan bu yo-
gun karstlagma alanlanndaki dolinler blyiik derinliklere ulagmigiardir. Bu dep-
resyonlara diigen yagislar, yine yatay olan tabanlarnndaki kuyu bigimli ve birden
fazla olabilen toprak didenler araciigiyla yeraltina drene olmaktadir. Bunlarn
genellikle toprakla 6rttll olmayan kenar kesimlerindeki delikli ve kovukiu lapya
olusumlar da ¢ok geligmis olup, diigey boru veya kuyu gariinimiindedirler. Bal-
gede topografik edim dederlerinin 102-302 arasinda oldugu kiregtas: ylzeyleri
ise yadis sufarimin akiga gegmesine baglh clarak, ¢éziinmenin yan! sira suyun
fiziksel agindirmasinin da etkin oldugu kesimierdir. Egim yoninde gelismis
olukiu lapyalar, duvar lapyalari, gatlak lapyalar: ve yamag dolinleri bu alanfarda
yaygin olarak gérilen ve topografik egim kosullarint yansitan karstik sekillerdir.

Topografik egim degerlerinin 302 yi gegtigi yamaglar, suyun fiziksel asindir-
ma etkisinin 8n plana gectigi alanlardir. Buralarda seyrek oilarak gdrilen oluklu
lapyalar ve gatlak lapyalari karakteristik olmayip egimin 502-602 oldudu yamag-
larda da tamamen ortadan kalkarlar. Karstik ¢ézinmenin gok azaldigt veya hii-
tdndyle ortadan kalktig: bu egim degerlerindeki yamagclar, §zellikle Bezirgan
cevresinde genig yer tutar (Sekil 5). Bunlar genel olarak kuzeydeki tepelik alan-
lann yamaglan da dahil olmak iizere, gogu bdigeyi kifometrelerce kateden fay-
lanin neden oldudu deformasyonlar sonucu, ilksel durumiann yitirmis kiregtas:
tabakalandir. Karstlagmanin hemen hemen durmus oldugu bu alanlarda gérii-
len tek karstik sekil 51§ yamag dolinleridir.

3. Yanlma

Karstlagmaya uygun karbonath kayalardan olugan zeminleri kateden faylar
ve akarsular, karstiagmay: derinlestiren ve topografyada genclesmeye neden
ofan yariima unsurlandir. inceleme alanindaki karstlagsmada fayla yariimanin
belirgin etkileri gdzlenir. Sahada faylar boyunca olusan lokal yiikselmelerie
karsttagmanin canlandigt gézlenirken dogrudan fay hatti boyunca gelismis gok
sayida dolin yer ahr. Ozellikle Bezirgan polyesi ve Biyik Kumluca uvalasinin
olugumiarinin baglangicinda etkili olan faylar daha sonraki hareketienmeleriyle
de bunlarin geligimini kontrof etmis ve yérede karst taban seviyesinin derinligini
artinci etkilerde bulunmuslardr.

Bdlgedeki bu tektonik etkiniikle iligkili olarak akarsu aginda yer yer bozulma-
lar meydana gelirken lokal ylikselmelere uyum saglayan akarsular yataklarini
derince kazmiglardir. Genel olarak kuzeyde karstik clmayan birimler {Kasaba
formasyonu ve yamag molozlan) igine agilmig genis tabanli vadisinde akmakta
olan Darbogaz derenin bazi koltari, sarp yamagl derin vadiler icerisine gémiil-
misgtur (Belpinar tepe batisi, Saykam tepe batisi ve Kdybasi mahallesi kuzey-
batist}). Kuzeyde Mandirkaya, giineyde ise Elmali ve Beydaglan kiregtaglarn ici-
ne gomalmas olan bu akarsularin vadileri boyunca baz) kiigiik kaynaklar yer al-
maktadir ($ekil 4-5). Daha 6nce de deginidigi gibi gegirimsiz diizeyler (zerinde
olugmus olan bu kaynaklar, yer alti suyunun bogahmini saglayarak karstlasma-
yr hizlandirici etki yapmaktadifiar. Bezirgan'in giiney batisindaki alanlarda kars-
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Sekit 4. Bezirgan polyesi ve yakin ¢evresinin topografya haritas.
Figure 4. Topographical map of Bezirgan polje and its surrounding.
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tik genglesmenin en belirgin érnegini Karain bogaz: olusturmaktadir. K-G dog-
rultulu fay boyunca bltiniyie ylikseimis oian bu alanda yeni taban seviyesine
uyum saglayan dere, Ambararas: mevkii yakininda yiizeyden 130 m derine g6-
mllmistdr. Ayrica sahanin kuzeybatisindaki Yaran tepenin dogju ve bati kesim-
lerindeki bazi dolinlerle BUylk Kumluca uvalasi akarsular tarafindan kapilarak
dig drenaja agimigtir. Faylanmaya bagli lokal yiikselmenin bir sonucu olarak
akarsularin caniandi@s bu alanlarda, karstik sekillenme de daha derinlerde ka-
fan yeni karst taban seviyesine gbre devam etmektedir. Ayrica inceleme alani-
nin pek gok kesiminde, her iki yartima unsurunun ortak etki alanlari niteliginde-
ki, fay hattina yerlesmis akarsular yer almaktadsr.

C. Klimatik Etkenler
1. Yagis ve Sicaklik

inceleme alaninin bulundugu bdlge Akdeniz ikliminin etkisindedir. Bezirgan
polyesi, kiyidan itibaren ylkseltinin hizla arttigs bélgede, ortalama 750m yilksel-
tisinde yer almaktadir. Buraya en yakin meteoroloji istasyonu Kalkan'dir. Kal-
kan meteoroloji istasyonunun 12 yillik yag:s rasat kayitlanina gdre (DMI, 2003),
yillik ortalama toplam yagis miktan 615.7 mm'dir. Bu degerin aylara gére dagili-
mina bakildiginda en gok yadis aralk (116 mm), ocak (115 mm} ve subat
(100.6 mm) olmak Uzere kig aylarnda digmektedir. Bahar aylarinda azalarak
devam eden yagislar, yaz aylarindan haziranda 2.8 mm, temmuzda 0.5 mm ve
agustosta 1.3 mm olmak UOzere minimum diizeye iner. Ayni zamanda en ¢ok
yagisin digtigl aylar olan ekim-subat arasi dénem ile mayis ayindaki yagiglar
guniik 50 mm'nin {izerindeki {ortalama 80 mm) saganak karakterli yagislardir
(Sekil 6). Yadiglar yagmur niteliginde olup, kar yagigh ginler 12 yil iginde subat
ve ocak aylarinda olmak lizere 0.2 giin olmugtur.

Kalkan istasyonunun 14 yillik sicaklik rasat kayitlar! incelendiginde, yillik or-
talama sicaklik 19.3 °C dir (DM, 2003). Aylara gére sicaklik dagilisina bakiidi-
ginda en disik sicakitk 11.9 °C ile subat ayinda, en ylksek sicaklik ise 28 °C
ile agustos ayinda gergeklesmektedir (Sekil 6). Bolgede kiyidan i¢ kesimlere
dogru gidildikge, hizla artan ylkseltiye parale! olarak yagis ve sicaklik dederle-
rinde degigiklikier kaydedilir. Bu farklilagma, yadisin artmast ve sicakhgin azal-
mas! geklindedir (Kurter, 1979). Buna gére 40 m ylUkseltisinde yer alan Kalkan
meteoroloji istasyonu ile ortalama 750 m'de bulunan Bezirgan arasinda yakla-
stk 700 m'lik yOkseiti farkinin neden oldugu sicakhk diisist (dikey sicaklik
gradyan) 4 °C kadardir. Bu deder sahada yUkseltinin kuzeye dogru 1900 m'ye
ulagti@: alanlarda ise 9-10 °C kadardir. Meteorclojik elemanlarin bu ortalama
degerlerine gore; bolgede yillik ortalama 600 mm’'nin Gzerindeki yagislar ve
bunlann en gok kig aylarinda olmak {izere saganak karakterde olmas, yaz ay-
larinin kurak, ortalama sicakiigin yil boyunca 10 °C'nin altina digmedigi, tipik
Akdeniz iklimi dzellikleri goralmektedir. Karstiasma agisindan en elverigli iklim
bblgeleri de iliman ve tropikai ikiim bdigeleridir (Ering, 1971; Jakucs, 1978). in-
celeme alaninda yogun olarak yer alan karstik sekillerin olugum ve gelisiminde,
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bu ihman nitelikteki eiverigl giince! iklim koguilart etkili oimugtur. Bunun yan: si-
ra sahada yer alan gogu makro karstik gekil jeclojik gegmisteki iklim kosullarini
yansitan paleokarstik olusumlardir. Basta oluklu lapyalar, duvar lapyalar ve
¢atlak lapyalan olmak Gzere birgok mikro karstik sekil, ¢dziinmenin yan: sira ya-
gis sularinin fiziksel erozyonuyla olugan dolayisiyla etkin yagis ve sicaklik ko-
sullari kontroliindeki aktiiel karstik olusumlardir. Bezirgan polyesi, Biyik Kum-
luca uvalasi ve asimim ylizeyleri Uzerinde yer alan dolinler, yamag dolinleri,
karstik bodaz ve kuru vadiler ise buginkiinden fark!i iklim kosullarinin etkin ol-
dudu paleokarstik dénemierde olusmus ve giinimiizde de geligimlerini sirdi-
ren karstik gekillerdir.

Sekit 6. Kalkan Meteoroloji istasyonunun Uzun Yillar
Ortalama Sicaklik ve Yaiig Grafigi
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Sekil 6. Kalkan meteorolgji istasyonunun uzun yiliar ortalama sicakhk ve yagis grafii
{DMI, 2003).

Figure 6. Temperature and rain average graphics of Kalkan meteorology station for long
years (DMi, 2003).

D. Toprak ve Bitki Ortiisii Etkenteri

Karstik depresyontarin tabanlari disinda ¢odu kez ¢plak ve kayalik gérii-
nimde oian inceleme alaninda en yaygin gériilen toprak tariini litozolik toprak-
lar olusturmaktadir (Topraksu, 1972). Daghk alanlarn si§ ve tagl topraklan
olan litozoller, gakiili ve tagh depolar tzerinde gelismis olup, kalinhg! ¢ogu za-
man 10 cm’den az olan topraklardir (Mater, 1998). B&lgedeki en yaygin diger
toprak tliri olan terra-rossalar ise inceleme alaninin da i¢erisinde bulundugu
Toroslar'in her kesiminde oldugu gibi polye ve dolinlerden ¢atlak lapyalarina ka-
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dar tim karstik gekiller igerisinde yer alirlar. Karstik ¢ézinme sonucu olusan bu
toprakliar, sahadaki depresyonlann boyutlarina paralel kahnliklarda gézlenirler.
Dolinlerle blylk boyutlu kamenitsalarin tabanlarinda ince profillerde gézlenen
terra-rossalarn en biiylk kalinliklara ulagtigr yer Beznrgan polyesidir. Topragin
buradaki kalinhgi, depresyonun olugumunu izleyen Ust Pliyosenden gunamiize
kadar olan uzun karstik siiregte meydana gelmistir. Polye tabaninda ayrica
allvyon ve killi toprakiarda yer almaktadir. Depresyonun giineyinde, mevsimlik
g6lin bulundugu yaklagik 1,5 km? lik alanda yer alan killi topraklar, gélin su tut-
tugu dénem ve sonrasindaki yagisli aylardaki yikanma sonucu olugmus ofup,
golin gekilmis oldugu yaz aylarinda gozlenmektedir. Polye tabanindaki aliiv-
yonlar ise Darbogaz derenin kanal igerisine alinmamis olan orta ve kuzey ke-
simlerindeki dere yatad boyunca gézienir. Ayrica sahada, Darbogaz dere ve di-
ger kiiglk akarsularin vadileri boyunca da aliivyoniar yer aimaktadir.

inceleme alani yogun bir sekilde makilerle kaphidir. Bunlar sert yaprakl di-
kensi galiaria bodur agag tirlerinden ardig, delice, kegiboynuzu, mese, mersin,
defne erguvan, zakkum ve katirtirnaginin yani sira lavanta, kekik ve adagay! gi-
bi kokulu bitki tlrlerinden clusmaktadir. Karagam, kizilgam ve sedir gibi ibreli
agaclardan olugan ormaniar ise biylk diglide tahrip edilmig olup saha genelin-
de minferit halde gdzlenirler. Bunlar yalnizca kuzey kesimlerdeki ulagiimasi
glc, yliksek atanlardan Kirgedik tepe ve Uglu tepe gevrelerinde kiigik gruplar
halinde korunabilmigierdir. Sebze ve meyve tanminin yapiidid: polye tabaninda
ise bazi genig yapraklt agagiarin yani sira kiltdr bitkisi tir{inden gesitli agaclar
yer almaktadir,

Birbirleri ve iklimle iligkili olan toprak ve bitki 6rtlisii etkenleri, karstlagmada
dolayii bir etkiye sahiptir. Elverigli iklim zelliklerine bagh olarak bitki &rtislyle
kaplanmig olan topraklarda biyolojik faaliyette yogundur. Biyolojik faaliyet sonu-
cu CO, bakimindan zenginlesen toprakiarda, zemine sizan yagrs sulannin ¢o-
zUnddricl etkisi de artmaktadir (Bener, 1965; Ering, 1971; Sweeting, 1973). in-
celeme alammn da igerisinde yer aldid Akdeniz karst kugaginda, kiimatik karst
morfolojisi agisindan ¢dziinmede en yiiksek etki (% olarak) oranina sahip fak-
torler, toprak-bitki drtdsi iliskisi sonucu olugan biyolojik CO, (%55) ve humus,
hiimin ve bitki k&ki asitlerinden olugan organik asitler {%24) dir (Jakucs, 1978).
Toprak ve bitki rtlisU 6zellikleri genel olarak agiklanan inceleme alanindaki he-
men bltln karstik gukuriuklarda terra-rossalar bulunmaktadir. Cézinme sonu-
cu genisletilmis ¢atlaklar da dahil olmak zere lapyalann timinde bu toprak t0-
riyle birlikte kigiik bitkiler de yer aimaktadir. Bitki koklerinin anakayada derine
ve yana dogru olusturdugu catiaklar boyunca sizan, CO, ve organik asitlerce
zengin su, karstik gdziinmenin en kiglik modelini olugturan fapyalarin blyime-
sini hizlandiran baglica etkendir. Ayrica saha genelindeki karstik depresyoniarin
dzellikie taban kenarlarninda olmak (Ozere anakaya ve toprak ért(siniin bir ara-
da bulundugu alanlarda, bu iki etkene badh yodun karstiasma &érnekleri gordlr.
Bunlardan kamenitsalar, korrozyon centikleri, delikli ve kovukiu lapyalar toprak
drtlst ve anakayanin birlestigi kesimierde ve toprak éitlisU altinda yodun ola-
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rak gelismiglerdir. Sahada daha genis yer tutan topraktan yoksun ancak bitki &r-
tiistiyle kaph yamaclarda da karstlagma yodundur. Anakayada bitki kbklerinin
olugturdugu catlaklar ve bunlar: izleyen CO, ve organik asitlerce zengin su si-
zintilan, bu alanlardaki karstik ¢dzinmeyi olumiu yénde etkileyerek hizlandinci
etken oimustur.

Il. Karstik Sekiller
1. Lapyalar

En kigik boyutiu karstik sekiller olan lapyalar jenetik olarak, karstik ¢6zln-
mede astl etken olan suyun akis kosullanna gére olusmus 3 simfa ayrilirlar
(Bdgli, 1960). Bunlardan oluklu, kanalcikl, menderesii, basamakit iapyalarla du-
var ve diyaklaz lapyalanndan olusan serbest lapyalar inceleme alaninda toprak
ve bitki &rtiisiniin bulunmadid ¢iplak kiregtagr ylizeyleri Uzerinde yodun olarak
yer alirlar. Yagig sulannin kiregtas: ylzeylerindeki serbest akisiyla olugsmus
olan bu lapya tirderi sahadaki glincel yagis kogullann yansitan, ¢izgisel formiu
aktliel olusumiardir. Karstiasmanin zayif oldugu doiomitik kiregtaslanindan saf
kirectaglarina kadar bdlgenin her kesiminde g&zlenirler. Suyun kimyasal ve fi-
ziksel erozyonunun etkin oldugu 30° civarnindaki topografik edim dederlerinde
olusabilen bu lapya tirleri, genelde CaCO, orani ylksek kire¢taslanndan olu-
san sahada, ¢zellikie MgCO, craninin nispeten diislik oldugu diizeylerde bo-
yutsal olarak daha geligmis ve karakteristik 6zelliklerdedir. Dolomitik kiregtasi
tabakalarinin yiizeyledigi alanlarda ise hoyutlart nispeten kiiglimus, basiklag-
mi5 ve seyrelmis olarak gbzlenirler. Kimyasal ve petrografik etkenlerin olumsuz-
luklarina bagi! olarak ortaya gikan bu dzelliklerdeki lapyalar, 6zellikle sahanin
guneyindeki Beydaglar kiregtaglarinin dolomitik dizeylerinin ylzeyledigi, polye
cevresindeki alanlarda gdzlenmektedir. Bu kesimlerdeki ylkseltinin sahanin ku-
zeyine gbre ortalama 1000 m kadar diistik, buna paralel olarak da yadigin daha
az olmasi da etkili olmustur. Sahamin kuzeyinde, Darbodaz derenin dodu ve ba-
tisinda kalan karst alanlaninda ise serbest lapyalarin tim tlrleri karakteristik ya-
pidadirlar. E§im dederlferinin elverigli oldugu kesimierde uzunluk ve derinlikleri-
nin maksimum boyutlarda oldugu, sivri sirtlarla ayrian oluklarin yani sira kesi-
sen diyaklaz hatlart boyunca bloklara ayriimig, derinlik ve uzuniuklari metreierie
ifade edilen diyaklaz ve duvar lapyalanyla geliskin olukiu ve kanalcikli lapyalar
yer almaktadir (Foto 4). Buradaki duvar lapyalariyla kanalcikh lapyalarnn uzun-
fuklar 4 metreye uiagirken, geniglikieri 2-15 cm, derinlikieri 1-10 cm arasinda
degismektedir. Olukiu fapyalar ise 2-10 ¢cm geniglik, 60 cm’ ye ulagan uzuniuk-
lardadiriar. Serbest lapyalarin bu dzellikleri kazanmasinda, kiregtaglarinin elve-
rigli lito-stratigrafik yapian yamnda, bu kesimlerde 1900 m'ye ulagan yiksefi
degerine paralel olarak artan yagis miktari en dnemili etken oimustur.

Lapyalarin jenetik siniflamasindaki ikinci grubu olugturan yari serbest lapya-
lar, zeminin kismen toprak ve bitki ortiisGyle kaph oldudu akig kosullarinda
olugsmusiardir. Genel olarak dairesel formda olan yar serbest iapyalann baglica
tirleri kamenitsa, korrozyon genti§i ve oyuk lapyalardir. Bunlardan korrozyon
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centikleri ve yuvarlak lapyalar, inceleme alaninda toprak &rtiisiniin bulundugu
her yerde olmak lizere 8zelliklede dofin tabanlannin ana kayayla birlestigi kenar
kesimlerinde yogdun olarak geligmiglerdir. Esas etken olan biyolojik CO; baki-
mindan zengin ve nemli toprak ile anakayanin temas halinde oidugu kesimler-
de, geriye dogru korrozyonla olugan bu gentikier genel olarak anakayadan top-
raga dogru e@imli, asimetrik yarim ay bigimindedirler. Gentiklerin sahadaki &r-
neklerinde, hilalin iki ucu arasindaki mesafe 20 cm ile 1 m arasinda degigmek-
tedir. Tencere veya kazan gdrinimindeki kamenitsalar ise sahada toprak ve
bitki &rtisintn bulunmadig: kesimlerde de gdrilebilmektedir (Foto 5). Yatay ve-
ya yataya yakin egimdeki kiregtaglan tizerinde ozellikle 2 veya daha fazla gatla-
gin kesisme noktasinda gelismig olan kamenitsalar, dolomitik kiregtaglarinda da
yaygin olarak gorilirler. Genel olarak diiz olan tabanlan alg, terra-rossa ve ki-
ik tag pargaciklanyla kaphdir. Yamaglarnn korrozyonla gerilemesine bagh ola-
rak genisligi her zaman derinliginden fazla olarak gozienen bu gukurlar da deri-
ne dogru gelisim zayiftir. Bu durum tabandaki alglerin 6zimseme faaliyetleri so-
nucu azalan CO,'e bagh olarak ¢ézOnmenin de yavaglamasiyla ilgilidir (Swe-

eting, 1973; Ering, 2001). inceleme alanindaki kamenitsalarin geniglikleri 10 cm
- 2 m, derinlikleri ise 5 cm - 40 cm arasindadr.

Ortiiiii lapyalar ise toprak ve bitki ortiisti altinda olugmug, genelde dizgiin
dairesel kesitii delik ve kovukiardan olugan lapya tirleridir. inceleme alaninin
her kesiminde g&rilmekie birlikte en gelismis boyutlanyla terra-rossalarin bu-
lundugu kesimler ve dzellikle dolin taban ve gevrelerinde yer aliriar. Genel ola-
rak catlak dizlemleri boyunca siralanmig olarak gdzienen bu sekillerin icinde
cogu kez toprak ve bitki bulunmaktadir (Foto 6). Delikli ve kovuklu lapyalar ¢ok
benzemekie bitlikte, delikler birbirine yakin ve kayacin i¢ kesiminde birbiriyle
bag@lantiii diisey borular bigimindedir. Bunlar bazen o kadar sik geligmislerdir ki,
kaya ylizeyi stinger goriniiming almistir. Kayacin petrografik 6zelliklerine bagh
olarak gelisen bu durum, delikli lapyalarin kovuklardan kolayca ayit edilmesini
saglar. Genel olarak delikli lapyalarla aymi alanlarda gézlenen kovuklu lapyalar
ise deliklere gore daha biyiik ve derindirler. Ayrica iglerinde her zaman terra-
rossa ve bitki bulunan kovuklarin daha simetrik yamagh ve birbirlerinden bagim-
siz olarak gelismis, kuyu gériniiminde olmalar: en belirgin ayiftman dzellikleri-
dir. Uzerlerindeki toprak drtistiniin siyriimastyla ylzeyde belirmig, ¢iplak kireg-
tagi adaciklan (zerinde gdzienen bu mikro karstik gekiller, aslinda toprak altin-
da olusmusg ve gefisimini giinimiz kosullarinda da sirdiren paleokarstik olu-
sumlardir. Inceleme alanindaki kovukiu lapyalarin ¢aplari 10-20 ¢m, deriniikleri
15-40 cm arasinda dedismektedir. Daha kiigik olan delikli lapyalann gaplart
ise 1-10 cm arasindadir. Inceleme alninda ayrica tim bu lapya gruplannin ¢ok
sik olarak gelismis olduklan iapya kompleksleri yer alir. Bunlar sahanin kuze-
yinde Mandirkaya ve Beydaglari formasyoniarnin sat kire¢taslan Uzerinde ge-
lismis, sivri lapya ve yuvarlak lapya kompleksleridir.




BEZIRGAN POLYESI VE YAKIN CEVRESININ KARST JEOMORFOLOJIST 31

2. Dolinler

inceleme alaninda en yaygin olarak goriilen makro karstik sekillerdir. Genel!-
de tabanlar terra-rossa kaplh veya taslik olan bu kapali depresyonlarin boyutla-
rt sahanin her kesiminde farklilik géstermektedir. Geniglik ve derinlik bakimin-
dan en gelismis olanlan sahanin kuzeyindeki asinim ylzeylen tizerinde yer al-
maktadir. Mandirkaya kiregtaglan (zerinde, bagta Yumakh Cukuru olmak fizere
(Uclu tepe guneyi) sahanin kuzeybatt kesimlerindeki pek ¢ok dolin, gevrelerine
gbre 150-250 m derine gémilmiglerdir. Iglerinde 2-3 farkli taban seviyesinin
bulundugu bu delinier ig ice gelismis olup, gok dénemli 6zelliktedirler. Bunlarn
olusumunda diger karst etkenlerinin elverigli &zelliklerinin yan: sira hdlgesel
yUkselme ve faylanma sonucu karst taban seviyesinin gok derinlerde kalmasi
ve bunlara bagh genglesme olaylarn etkili olmustur. Hemen her biri faylarla si-
nirlanan bu tip dofinler kismen de olusumiannin baglangicinda etkili olan diri
faylarin yeniden hareket etmesi sonucu bu &zellikleri kazanmiglardir. inceleme
alanindaki dolinlerin bir kisminin da derinlikierinin genisliklerinden az oldugu
géritmektedir. Sahanin dogu ve giiney kesimlerinde Beydagliar formasyonu
fizerinde yer alan bu dolinlerin derinlikleri ertalama 30 m civarindadir, Béigenin
kuzeydodusundaki Harami tepe glineyindeki Harami Cukuru ve daha kuzeydeki
Cingirakdi Gukuru bunlann en iiging 6rnekleridir. Yaklasik uzuniuklar 500 m, en
genis yerleri 250 m’yt buian elips bigimli bu dolinter ortalama 50 m civarinda de-
rintige sahiptirler. Kuzey batidaki dolinlere benzer gekilde iki farkl taban seviye-
sinin bulundugu bu depresyonlar onlardan farkli olarak derinlikten ¢ok yanal ge-
lisim gtstermislerdir. Bunlann si§ nitelikte clmalarindaki baglica etken, gelisim-
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Sekil 7. Bezirgan polyesi ve yakin gevresindeki fay ve dolin uzun eksenlerinin etkin yén-
leri.

Sekil 7. Effective directions of long axis dolines and faults on Bezirgan polje and its sur-
rounding.
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lerinin bu agamasinda, bélgede gegici karst taban seviyesini olugturan Beydag-
lart formasyonunun dolomitik duzeylerine yaklagmig olmalandir.

Inceleme alanindaki dolinler genel olarak 20°-30° ler arasinda dedigen bastk
yamag profiline sahiptiler. Fayla simirlanan dolinlerdeki yamag egim degerleri
ise 40°-50° civarindadir. Gaplari 50 m ile 1500 m arasinda olan dolinlerin derin-
likleri de 1-250 m arasinda degismektedir. Sahadaki dolinlerde belirgin bir uza-
ma ve ydnlenme vardir. Bunlann uzun eksenlerinin kuzeyden sapma degerleri
her kesimde farkltltk gdstermektedir. Inceleme alaninin kuzeybatr kesimindek
dolinlerin uzun eksenlerinin yogunlastid: yén K 30° B iken, dogu kesimierdeki
dolinlerin etkin uzama yéni K 70° B dir. Bélgede yer alan toplam 192 dolinin
uzun eksenlerinin yoduniuk kazandikiari 1. etkin yon K 20° B , il.etkin yén K
70°B, HI. etkin yon ise K 20° D olarak belirlenmigtir (Sekil 7). Sahadaki dolinle-
rin |. etkin yénleri, bélgede yer alan faylann lll. Etkin yénU olan K 20° B ya para-
lellik gbstermektedir. Dolinlerin genel uzama ydnlerindeki 11, etkin y&n, sahada-
ki kuru vadilerin uzanigina uygunluk gésterirken, il. yon ise olasilikla etkin yon-
lerin diginda kalan diger fay dogrultular ve bblgenin genel yapisal hatiarinin
uzanimina uygun olarak gelismistir.

3. Yamag Dolinleri

Topografik e§im dogrultusunda uzunlamasina geligmis olan yamag¢ dolinleri
ed@im yéninde disa agiktiriar. inceleme ataninin her kesiminde yaygin olarak
goriten bu dolin tirli, genel olarak 10°- 40° arast e§im degerlerinde yer alirfar.
Tabanlan taslik veya si§ bir toprak &rttstyle kaphidir. Gogu kez yan yana yer
alan bir kaginin, fazla belirgin olmayan yamaglari boyunca gerileyerek birlegmis
oldukian gdzlenir. inceleme alanindaki geniglikleri 50-150 m, uzunluklar 150-
500 m arasinda degismektedir. Guniimiz kogullarindaki gelisimlerinde, yag:s
sularinin egim dogrultusundaki akigina bagl fiziksel erozyon ve karstik ¢ozin-
me siirecinin etkili oldugu yamag dolinleri, aginim yiizeylerinin yani sira fayl ya-
maglarda da yer alilar. Buniar olasiiikia, dnceleri aginim ylizeyleri (izerinde
olusmus olan kapali dolinlerin béigedeki faylanmalara bagh tektonik deformas-
yoniar sonucu, edim yéniinde disa agilarak uzamalariyla olugmusglardir. Olu-
sumlarinda kismen de fayli yamaglar boyunca asili kalmig kuru vaditerin karst-
lagmastnin etkili oldugu bu dolinter, bdigenin ozellikle kuzeydogusundaki, fay-
larla kademelenmis agintm yiizeyleri ve yamaglari boyunca belirgin olarak géz-
lenen paleokarstik olusumlardir.

4, Biyiik Kumluca Uvalasi

Bezirgan polyesinden sonra inceleme alanindaki en blyiik karstik depres-
yondur. Polyenin kuzeybatisinda yer alan Bliyik Kumluca uvalasi Kurt tepe,
Alarga tepe ve Akotlu tepe tarafindan gevrelenmis olup bunlardan ortalama 100
m asagida kalimaktadir. Kuzeyindeki Ust Miyosen aginim ylzeyleri ile arasinda-
ki seviye farki 200 m yi bulmaktadir. KB-GD y&niindeki uzuniugu yaklagik 1500
m olan uvalanin en genis yeri 600 m kadar olup Kurt tepenin kuzeyinde, 1150
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m ylkseltisinde bulunan bir dolinle birlesmis durumdadir. Tabanlar arasi 40 m
seviye farkimin bulundugu iki depresyon, uvalaya dogru egimli, dar bir esikle bir-
lesmektedirler. Her iki depresyon da Darbo@az derenin batidan gelen bir kolu
tarafindan kapilarak dis drenaja agilmistir. Gunimuz kosullarindaki geligiminde
flivyal etkinligin 6n ptana geg¢tigi uvalanin Alarga tepenin bulundugu dogu ke-
simlerinde, kuru vadilerden olugan eski akarsular ile gliincel akarsulann olustur-
mus oldugu fliivyo-karstik cepler yer alir. Kozagag formasyonu igerisinde gelis-
mis olan Blylk Kumiuca uvalastnin tabani, ¢ért ve kiregtagi elemaniarinin kar-
bonat ¢imentoyla tutturulmus oldugu bres litolojisindeki bu formasyonun ¢ézin-
mesiyle alusmus, kum ve yer yer terra- rossalarla kaplidir. Uzanimi sahadaki
paleovadi sistemlerine uyguniuk gésteren Blylk Kumluca uvalasinin olusumu-
nun baglangicinda, birbirini kesen KB-GD ve KD-GB degrultusunda gelismis iki
fayin olusturdugu zayifik hatlar ve yine buniara badll deformasyonlar sonucu
bozulan Pliyosen vadi sistemlerinin karstlagsmast etkili olmustur.

5. Bezirgan Polyesi

Kuzey-glney uzanimli olan Bezirgan polyesi, ayni uzanimdaki Kigia Daginin
dogu yamaci boyunca gelismis olup ¢evresindeki yikseltilere oranla ortalama
250 m agagdida yer aimaktadir (Foto 1). Tabani ile Kigla Dadi zirvesi (Gél T.
1219 m) arasindaki diisey seviye farki 450 m'yi gegen polye, eGim degerlerinin
yer yer 60° yi astigr faylt dik yamaglara sahiptir. Polyeyi ¢evreleyen ylkseltiler,
glineyde Yumru T. {1091 m}, doQuda Eren T. (970 m), Kakhca T. {988 m), Kus-
haki T. (1020 m}, Seytangukuru T. (1151 m), kuzeyde Kabalan Dadi ve batida
Kigla Dadi zirvelerinden {Hisar T., Yilanci Burnu T. (1066 m), Gol T. (1219 m)
olusmaktadir (Sekil 4-5). Terra-rossalarla kapli olan polye tabaninin KG ydnde-
ki en ug noktalan arasindaki mesafe 4380 m, DB y&niindeki en genis yeri ise
1750 m olup yaklastk 6 km2 genisligindedir. 760 m izohipsinin kugattigt taban,
giiney ugtaki blyilk didene dogru 20 m algalr.

Bezirgan polyesi butlinlyle Beydaglan formasycnu kiregtaglart igerisinde
geligmistir. Lito-stratigrafik Gzellikleri ayrintili olarak agiklanmis clan bu formas-
yon, otokton konumiu bir kaya olup inceleme alamnin da igerising alan, guney-
de Kalkan-Finike sahil hattinda baglayip kuzeyde Elmal ve Korkuteli'den ispar-
ta'ya kadar uzanan genis bir alanda ylzeylenir (Senel, 1997}, Bu yayihs alan
dahilinde, her yerde farkl oranda karstlagsmaya sahip olan birim (Nazik, 1992;
Gineysu 1993; Keser, 1996; Kogak, 2000), Bati ve Orta Toroslardaki yogun
karst ortamiarini olugturan ve farkii adlandinimig gesitli Jura-Kretase kiregtagia-
rina dzdestir (Monod, 1977; Dumont, 1976; Uysal ve did., 1980; Oztlrk ve dig.,
1987; Senel, 1997). Bezirgan polyesinin olusumunun baslangicinda da bu
karstlagsma potansiyeli yilksek kirectaslarinda, faylanmalar sonucu olusmusg
graben alani etkili oimustur (Sekil 8). Coklntlyl olusturan yaklagik KG dogrul-
tulu bu normal faylardan batida clani 7 km, 1500 m daha doguda olan: 11
km’lik alan katetmektedir. Polye ayrica kuzeyde KB-GD dogruitulu ve 1 km
uzuniugunda, giineyde ise KD-GB dogruitulu 2,5 km uzunlugundaki normal fay-
larla sinirlanmaktadir, Qlusturduklan ¢ékintd alani ile Bezirgan polyesinin yerini
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ve konumunu beliriemig olan bu faylar aynt zamanda giiniimize kadar olan ge-
lisimini de kontrol altinda tutmusglardir. Nitekim arazi gézlemierinde Szellikle
depresyonu batidan sinirlayan fay boyunca, éniinde yamag moloziar buiunan
geng fay dikliklerinin bulunmasi, yamaglarda asih kaimig fosit kaynak gikiglan
ve guney ugtaki fay boyunca yer alan fosil ve aktle! didenlerin varlidi, Pliyosen
sonlarinda olusmus ofan bu faylarin zaman zaman hareket ederek polyenin ge-
lisimini glinim{izde de denetleyen diri faylar oldugunu gostermektedir. Faylarin
yakin zamanlardaki etkinlidini ifade eden drneklerden biride polye tabaninin ku-
zeyinde yer alan yaklagik 30 m? geniglik, 3 m yilksekligindeki kiregtagi blogudur.
Yére halkiyla yapilan soéyleside bu kaya biogunun 1870'li yilardaki bir deprem-
le, bati yamagtan bugiin bulundugu yere diistigi befirtiimigtir.

[ 1] ae [63) ]
N A-A' Kesiti §E
2000 — _ — 2000
KISLA DAG .
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Sekil 8. Bezirgan polyesi ve yakin gevresinin jeolojik kesiti. $enel, M., 1997'den alinmig-
tir.

Figure 8. Geological cross-section of Bezirgan polje and its surrounding. Extracted from
Senel, M., 1997.

Sonug olarak, Bezirgan Polyesi Ust Pliyosenden zamanimiza kadar etkinli-
gini strdiiren Neotektonik hareketler ve karstlasma streglerinin ortaklaga etkile-
ri sonucu ofusmus, tektono-karstik kokenli bir depresyondur. Polyenin jeomorfo-
lojik gelisiminde, giniimize kadar duraksama ve canlanmalarla s(iregelen tek-
tonik etkinlik ve karstiasmanin yani sira flivyal stregler de etkili oimugtur. Ozel-
likie kuzeyde Darbogaz dere ve guneybatida Karain dere, iklim degigsimleri ve
tektonik algalma-yikselme ofayiarina bagh olarak zaman zaman etkinlikierini
artirarak depresyonun yamag gerilemesi ve karst taban seviyesinin derinlestiril-
mesinde etkili clmusglardir.
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6. Karstik Bogaz ve Kuru Vadiler

inceleme alanindaki tek karstik bogaz, Karain bogazidir. Bezirganin batisin-
daki karstlagmis genis tabanh vadisinde akmakta olan Karain derenin, Hisar te-
penin glney yamagclarnda kiregtaslan igerisine 130 m kadar gémiimesiyle
olusmustur. KD-GB dogrultusunda uzanan Karain bogaz: 500 m uzunlugunda-
dir. Beydaglan formasyonu iginde gelismis olan bogazin yamag efiim degerleri
40°-50° arasinda degismektedir. Taban genisliginin en fazla oldugu Ambararast
mevkiinde, iki yamag arasindaki mesafe 150 m kadar clup, taban terra-rossa-
larfa kaplhdir. Saf kiregtaglarina oranla karstik géziinmenin daha zayif oldugu
dolomitik kiregtaglarinda geligsmis olan bogdaz, bu nedenle tipik 6zellikte cimayip
yamag egim degerieri bakimindan derin bir vadiyi andirmaktadir.

Karstik alanlardaki akarsularin, bdigede meydana gelen ylkselme olayiar
ve ana vadinin derince yanimasi sonucu yeraltina drene oimasiyla olusan kuru
vadiler, inceleme alaninin her kesiminde yaygin olarak goriilen karstik gekiller-
dendir. Kuru vadilerin sahanin kuzeydogusunda yogun olduklar alantar, Ust Mi-
yosen aginim yidzeylerinin faylarla kademelenmig kesimleridir. Faylanma sonu-
cu asH kalmis bu vadiler, giinimiz kosullarinda karstik sireglerce bigimlendiril-
mekte olup bir kismi edim kosullarna bagh olarak aynt yénde uzunlamasina
gelismis yamag dolinlerine zemin olusturmuslardir. Kuzeybatidaki kuru vaditer
ise dolin gevrelerinde yer almaktad:r. Nitekim bu alanlardaki dolinlerin belli dogd-
rultuda siralanma ve yénlenme godstermelerindeki etkenlerden biride bu palec
vadilerin karstlasmasi sonucu olugmalarnndan kaynaklanmaktadir. Bélgenin
orojenik ve tektonik hatiarina uyguniuk gésteren, KB-GD, KD-GB uzarmmh bu
paleo vadiler, Pliyosen baslarinda kuruimus olan akarsu aginin Ust Pliyosen ve
Pleistosen baslarnindaki tektonik hareketler (Colin, 1962; Ardos, 1979; Ering,
1982; Kogyidit, 1984; Sene! ve dig.,1994) sonucu bozularak yeraltina gegmeleri
ve yerustinde kalan yataklannin karstiagmastyla olugsmuslarder.

7. Didenler ve Magaralar

Yeralt hidrolojik sistemlerinin y(zeydeki beslenme alanlann olugturan di-
denler, inceleme alanindaki disa akisi olmayan battn dolinlerin igerisinde bulu-
nurlar. Depresyonun boyutlariyla orantil olarak sayis: birden fazla olabilen di-
denler, genelde toprak diiden niteligindedirler. Buntar toprak $rtisi altindaki ki-
rectaglarinin gatlaklan veya faylanmayla olugsmus zayifhk dizlemieri boyunca
gelismis, genelde belirgin bir yamag profili oimayan diisey kuyu veya yarint go-
rinimundedirler. Sahadaki boyutlar, bulunduklan depresyonlara dikilen dere-
lerin topladigr su miktariyla orantih olarak ¢ok farkh olan diidenter, toprak tst(in-
deki 1 m gapinda belli belirsiz yarintlardan, ¢apt 10 m’ye ulagan biiylk ¢dkintl
boyutlarindadiriar. Dolinlerin tabanlan suyla birlikte sirlikienen topraklarin kay-
bina bagl clarak, genelde bu suyutanlara degru birkag metre edimli durumda-
dir.
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Depresyoniann anakayadan olugan kenar kesimierinde olugsmus olan maga-
ra gérinimuindeki kaya dldenleri ise sahada yalnizca Bezirgan polyesinde bu-
lunmaktadir. Genel olarak uvala ve polye boyutundaki biylk kapali depresyon-
larin fayl dik yamaglarinda yer alan bu tip diidenler, kiregtaglarinda fay diziem-
leri boyunca olusan zayiflik hattinda gelisim gostermiglerdir. Suyutan islevli ma-
aralarin boyutlar depresyonun genigligine ve topladigi su miktarina gére de-
gismektedir. Bezirgan polyesinin gliney ucunda, fay dizlemi boyunca olusmus
olan diiden magara yaklagik 9-10 m yiiksekliik, 8 m genigligindedir. Gunlimiiz
kosullzrinda iglevsiz olan bu fosil duden (kér diden), muhtemelen polyenin olu-
sumur.un baglangicindan beri bu ¢ékiintl alanina ydnelen sulan yer alt siste-
mine tagimistir. Diden magara, Uzerinde geligtigi zayiflik hattini olusturan diri
fayin yeniden hareket etmesi sonucu, kiregtagiarinin disey yondeki yer degistir-
mesiyle bioke olmustur. Bezirgan polyesinin aktif olan blyUk diideni, fosil diide-
nin 20 m kadar kuzeyinde ve ondan 3 m daha agafida yer almaktadtr. 1968 yI-
linda, tikanma ve toprak erozyonunu énleme amaciyia DSI tarafindan betonla-
narak ark igine alinmig olan diden, toprak dudeni niteligindedir (Foto 2). Yeral-
tindaki uzantisi da yaklagik 800 m kadar betonianarak tunel igerisine alinmig
olan diidenin sulan, glineybatida Kalkarin 1 km dogusundaki yamagta yer alan
inbagt kaynagindan yuzeye bogalmaktadir. Yaklasik 45 km? lik alanin sularinin
toplandig: polyede ayrica tabandaki kiregtaslarinin ¢atlaklari boyunca sizintila-
rin gergeklestigi ve yizeyde belirgin bir morfolojisi olmayan, belli belirsiz toprak
didenleri yer almaktadir.

inceleme alanindaki karstik depresyonlara ydnelen dereler ve yagdis sular,
tabandaki kirectag! ¢atlaklari ve diidenier aracilifiyla yeralt: drenaj sistemine
katiirtar. Bunlardan bir kismi kiregtaglart igerisindeki gegici taban seviyesini
olugturan dolomitik kiregtaslarinin konumiarina gore yer yer derin vadilerin ya-
maglarindan agia ¢ikmaktadiriar. Kliglk boyutiu ve kaynak konumlu olan bu
magaralar, bdlgenin kuzeyindeki derin vadilerin yamaglan ile Kéybast mahalle-
sinin batisindaki fayl yamaglarda belirgin olarak gézlenirler. Bunlarin ¢ogu gi-
nimozde su tagimayan, fosil ya da yan aktif nitelikteki magaralardir.

IV. Farkli Karst Alanlan ve Karst Siniflamas;

inceleme alaninda, bolgesel karst etkenlerinin dedisen etki derecelerine
bagh olarak clugmus, farki tiir ve boyutsal 8zelliklerdeki karstik sekilierin yer al-
digy, farkh karst alanlari meydana gelmistir. Genel olarak degisik lito-stratigrafik
Gzelliklerdeki karbonatit kayalarin yer aldigi bolgede, kirectasi tabakalarinin ka-
hniiklan, egim degerleri ve yayilig alanlan bakimindan karstiagmaya elverisli,
CaCOj; oraninin yiiksek oldugu formasyonlar Uzerinde “Yogun Karst Alanla-

n”olusmustur. Bu bakimdan Mandirkaya ve Beydaglar formasyonlarninin yiizey-
ledigi kuzeydeki Ust Miyosen aginim ylizeylerl, saha genelinde karstik sekillerin
tiir ve boyutsal dzellikler agisindan en gelismis oldugu yodun karst alaniardir.
Karst taban seviyesinin topografik ylizeyden ¢ok derinlerde kaimasina bagli
olarak dolinlerin bliylk derinliklerde ve ¢ok dénemli ¢zellikte oldugu bu alanlar-
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da, diger karst parametrelerinin olumlu kosullarinin yani sira 6zellikle kiregtasia-
nnin % 97 craninda CaCO; icermeleri etkili cimustur.

Karstik gekillerin tir ve yogunluklarinin azaidigr “Kismi Karst Alanlari” ise
dzelilkle sahanin orta ve bati kesimlerinde yizeylenen Gémiice ve Kibrisdere
Uyesi ile Kozagag ve Elmail formasyeonlannin yayiig alanianndan olusmaktadir.
Yayihig alanlarinin dar, tabaka kalinlikiarinin az olmass, karstik olmayan tabaka-
lar igermeleri ve diger petrografik ézelliklerin elverigsiz nitelikte olmasi, bu for-
masyonlarda g¢ok sinirhi dlglide karstlasmaya izin vermistir, inceieme alaninda
kismi karst alani olarak belirlenen kesimlerden biri de Beydaglar formasyonu-
nun dolomitik diizeylerinin ylzeyledigi alanlardir, Sahanin Polyeyi gevreleyen
giiney kesimlerinde genis yer wtan bu alanlar, Topografik yiizey ile karst taban
seviyesi arasindaki diisey mesafenin azalmasi nedeniyle, dolinierin derinlikten
gok yanal gelisim halinde oldugu ve sayica azalarak seyreklestigi kesimierdir.
Ayrica tabaka ve topografik egim degerlerinin faylanmaya bagli deformasyoniar
sonucu, karstlagma agisindan olumsuziuk oiusturacak sekilde artrmig oldugu
alanlar, sahadaki kismi karst alanlan olarak beiirlenmigtir.

Karstik alanlardaki kaynakiarin ve karstik sekillerin, bélgenin tektonik yap:-
siyla olan iligkisi gibi 6zelliklerin dikkate alindigi tektojenetik karst siniflamasina
géire (Eroskay ve Glinay, 1980), Toros Karst Kugadi'min Bati Torosiar kesimin-
de yer aian inceleme alarinda “Orojenik Karst” tipi gorGimektedir. Sahadaki
karstik sekillerde gizlenen belirgin yénlenme, lapyalarda Gzerlerinde geligtikieri
kayalarin ¢atlak diizlemlerine paralel, polye uvala ve dolinlerde ise tektonik hat-
lara uygunluk géstermektedir. Buna gére inceleme alaninda “Y&nll Karst” tipi
goraimektedir.

Sonuglar:

Bezirgan polyesi ve yakin ¢evresinin glincel karstlasma kosullari ile karstik
Gzelliklerinin incelendigi bu arastirmada elde edilen sonuciarin bazilan asagida
acgiklanmigtir.

1. inceleme alanindaki karbonath kayalardan kimyasal bilesim ve petrografik
dzellikler bakimindan karstlagmaya en elverigh birim Mandirkaya formasyonu-
dur. Bu kiregtagindaki yogun karstlagsmada, % 97 oranindaki CaCQ, in yani si-
ra %10 olan gézeneklilik diizeyi etkili olmustur. Beydadlari formasyonu ise
MgCQ;, oraninin yliksek, gdzenekliligin distik oldudu dolomitik dizeylerin saha-
da sikga ylizeylenmesine badh olarak karstlagsmanin nispeten zayif oldugu bi-
rimdir.

2. Inceleme alaninda yogun karstlasma gérillen kiregtaslarinin mikritik gi-
mentolu, biyomikrit, biyosparit ve biyoklastik tane tipleri igeren fosilli kayalar ol-
duklari; bu dokusal bilegsenlerin de, kirectaslarinin gecirimliligini artirarak saha-
daki karstlagmay! olumiu ydnde etkileyen petrografik dzellikler oidugu belirien-
mistir.
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3. Dolomitik kiregtass, ince tabakal kiregtaslar ve bunlarla ardalanan kiltasi,
silttag gibi karstik olmayan tabakalarin inceleme alanindaki karstlagmada di-
sey sireksizlik olusturduklan ve bu alanlarda sinirli diglde karstiagmanin gelis-
tigii belirlenmistir.

4. Bolgedeki kirectagiarimin sik gatlakli yapida olmalari karstlasmay! olumiu
yonde etkilemigtir. Ozellikle diyaklaz lapyalar: ile yar serbest ve &rtlll lapyala-
rin olusumlaninin baslangicinda, belirgin yonelim ve siralanma gbstermelerinde
catlak hattar etkili olmustur. Catlakiarin kalsit ve aragonitle dolduruimus oldugu
dolomitik diizeylerde ise hidrolojik dolagimin engellenmesi sonucu karstlagma-
nin zayifladigi belirtenmigtir.

5. inceleme alaninda yer alan, genelde disey nitelikli ve farkh dogrultularda
gelismis gok sayidaki fayin, karstik sekillerin konumlarini belirlemenin yani sira
gliniimiize kadar olan geligimierini de denetledikleri anlagifmigtir. Aymi zaman-
da bélgedeki karstik modeli de belirlemis olan faylarin genel dogrultular KB-GD
yonundedir. Sahadaki faylarin bu genel dogrultu icerisinde belirgin yogunluk
g6sterdikleri 1. etkin yon K 50° B, II. yén K 0-10° D, 11 y6n K 20° B olarak belir-
tenmistir.

6. inceleme alaninin dis etkenlerce sekillendiriimesinde Bezirgan polyesi ye-
rel taban seviyesini olustururken, bolgedeki karstik sekillenmeyi denetleyen
karst taban seviyesi ise kiregtaglar arasindaki dolomitik dizeylerden olugmak-
tadir,

7. inceleme atanindaki dolinier, Gzerinde geligtikleri kiregtaglarinin lito-stra-
tigrafik yapifarn ve faylanmaya bagh olarak farkli boyutsal 6zellikler kazanmisg-
lardir. Sahadaki yizeylemesi dusey sureksizlik icermeyen Mandirkaya kirectag-
larindaki dolinlerin deriniifi 250 m ye ulagirken, Beydagian formasyonu Uzerin-
deki dolinierin derinligi dolomitik diizeylerin varhigina bagh olarak 50 m yi geg¢-
memektedir. Bélgedeki dolinlerin bir kisminin faylanma veya diri faylarin hare-
ket etmesi sonucu olugmus, 2-3 farkli taban seviyesi igeren, cok dénemli 6zel-
likte oldukiar belirlenmistir. Belirli yénlerde uzama ve siralanma gésteren dotin-
lerin genel dogrultulan KB-GD yéniinde olup, bunlarin uzun eksenlerinin yogun-
lagtigi 1. etkin yén K 20° B, Il.yén K 70° B ve lil. etkin ydn K 20° D olarak betir-
lenmistir. Olusum ve geligimlerinde faylarin belirgin etkisi oldugu betirlenen sa-
hadaki dolinferin uzanimindaki |, etkin yon, faylann l1l. etkin yénlne bagl olarak
gelismistir. 1I. ve ill. dereceden etkin yonler ise kuru vadiler ve yapisal hatlarin
yan! sira etkin yonler diginda kalan fay dogrultularina uygunluk gdstermektedir.

8. inceleme alanindaki karstik sekillerin, giincel iklim kogullarimin etkisiyle
olusmus bazi serbest lapya tirleri diginda, genel olarak Ust Pliyosenden beri
gelisimlerini sirdiren paleokarstik olusumiar oldugu belirtlenmistir.

9. Sahanin kuzeybati ve kuzeydogu kesimlerinin yogun karst alaniari, orta
ve guney kesimlerinin ise lito-stratigrafik olumsuziuklara bagl olarak, karstlag-
manin nispeten zayif oldugu, kismi karst alanlari niteliginde oldugu belirlenmis-
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tir.

10. inceleme alaminda Orojenik Karst tipi etkindir. Makro karstik sekillerde
tektonik hatlara paralel bir gelisimin oldugu belirlenen béige, Yénli Karst 6zelli-
gi tagimaktadir. Bezirgan polyesi bolgenin bu dzelligini yansitan en tipik ve ge-
ligkin Grnektir. Olusumunun baslangicinda, yaklasik KG dodrultulu iki normal fa-
yin olugturdugu ¢okiintii alaninin karstiasmast etkili olan polye, Ust Pliyosenden
zamanimiza kadar yine bu faylar ve karstik siireglerin denetiminde geligimini
sirdire gelmis tektono-karstik kkenli bir depresyondur.

Katk: Belirtme

Bu aragtirmada, kaya drneklerinin kimyasal ve petrografik analizlerinin yapil-
mas! konusunda yardimer olan MTA'dan Sayin Dr. Litfi Nazik'e; bélgedeki ¢a-
lismalar sirasinda ihtiyag duyulan tim konularda yardimei olan Kag Kaymakam
Sayin Halil ibrahim Akpinara ve Kaymakamlik ¢alisanlanna: arazi ¢alismasm-
da bana eglik eden Arg. Gér. Eda Hocaoglu'na sonsuz tegekkiirlerimi sunarim,
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Foto 2. Bezirgan polyesinin aktif dideni.
Photo 2. Active sink of Bezirgan polje.

Foto 3. Elmall formasyonu Gzerinde gelismig slingersi ¢dziinme gukuriar).
Photo 3. Spongelike solution pits developed on Elmalt formation (west of Kdybag: area).
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Foto 4. Beydaglar formasyonu (zerinde gelismis kanalcikli lapyalar, duvar lapyalan ve
oluklu lapyalar.

Photo 4. Rinnenkarrens developed on Beydagiars formation, wandkarrens and riffenkar-
rens.

S N

Foto 5. Beydaglar formasyonu lzerinde clugmus bir kamenitsa ve korrozyon gentikleri.
Kamenitsa, giiney ucundaki g¢atlak boyunca gelismis diyaklaz tapyasiyla drene olmakta-
dir.

Photo 5. A kamenitza and solution notches on Beydaglarr formation. Kamenitza is dra-
ined by a splitkarren that was developed throughout the fissure on south edge.
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Foto 6. Mandirkaya formasyonu {izerinde gatlaklar boyunca geligmis diizgiin dairesel

kesitli ¢dzlinme gukurlar ve diyaklaz lapyalari.
Photo 6. Solution holes with smooth circle section, developed throughout the fissures

on Mandirkaya formation and splitkarrens.
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