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

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

OZ: Bu ¢alismada, yurdumuzun en 6nemli ve genig karst bolgesini olugturan "Toros Karst Kugagi"nin "Orta
Toroslar Boliimii"nde yer alan ve "Orojenik Karst Tipi"nin etkin oldugu inceleme alanindaki giincel karst ve
karstlagmay1 denetleyen etmenler arastirilarak, sayisal veriler ¢ercevesinde, bolgesel karst hidrojeolojisinin
somut bir modele dayandirilmas: amaglanmaigtir.

Birinci asamada, mevcut karstlasma olayinin baglamasi ve gelisimi i¢in zorunlu olan birincil etmenler-
den kayag litolojisi ve petrografisi, kimyasal bilesimi ve eriyebilirlik derecesi, boslukluluk ve gegirimlilik ile
stireksizlik ozelliklerini belirten "Koken Arastirmas1” yapilmis ve bolgesel karstlagsma etkinlifi saptanmustir.

Ikinci agsamada, karstlasma olarak adlandirilan bu olusum mekanizmasinin, iklim ve meteoroloji, bitki
ortiisii, jeomorfoloji gibi ikincil etmenlere bagl olarak siiregitmesi nedeniyle giiniimiizde ulastig degisik bo-
yutlardaki karst yapilarnin, yer, bicim, boyut, dagilim ve karsilikli iligkilerini belirten sayisal "Bigim
Aragtirmas1” yapilmigtir.

1/10.000 olgekli aynntili jeoloji caligmasimi temel alarak yer-uydu fotograflariyla desteklenen ve
biiyiik 6lgiide laboratuvar deneylerine dayanan bu ¢alismayla elde edilen verilerin sentezi sonunda, karst ve
karstlagma arasindaki etkilesim agiga ¢ikarilmig ve karstin 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 petrographic 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 and permeabili-
ties of these rocks do not practically exist.

Under the light of all 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 kaynagmn tuzluluk nedeninin ve siirekli
yararlanabilme olanaimin aragtrildifi bir tez

Mersin ili Tagucu bucagimmin 10 km. B'sindaki . e
calismasinin en agirhikli bolimlerinden birisi olan

Bogsak koyii girisinde yer alan Bogsak karst kay-

nag1, bazi yillardaki 10m3/san'lik bogalimi ve 11 ay kaynak dolaymnin karst ve karstlasma 6zelliklerinin
boyunca siiregiden agiri tuzlu niteligi ilc bilimsel ve incelenmesine ait yontem ve sonuglar, bu yazimn
ekonomik acidan biliylikk 6nem tasir (Sekil 1). icerigini olusturmaktadir (Oztas, 1989).
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TEMEL KAVRAMLAR

Giiniimiizdeki anlamiyla karst; esas olarak ki-
rectagt gibi karbonath ve jips gibi siilfath bi-
lesimdeki eriyebilir kaya¢ ve minerallerde, kimya-
sal ve fiziko-mekanik iglevler etkisinde zamana
bagl olarak geligsen tiim Ozel yeriisti ve yeralti
drenaj diizeni ile sekillerini belirten jeomorfolojik,
jeolojik ve hidrojeolojik bir olgudur. "Karstlasma"
bir olayi, "Karst" ise bu olaya bagli olarak olugan
bir durumu belirtir. Bu nedenle, karstlagma olay:
incelenirken etkenlerin zaman igindeki kargilikli
iligkileri ve olusum mekanizmasi, karst incelenir-
ken de bu olusum mekanizmasina bagl olarak or-
taya cikan tiim bicimsel Ozellikler arastinlir.
Boylece, bir bolgedeki karstlasma olayina neden
olan Ozellikler (Birincil Etmenler) ve bunlarin
bolgedeki etkinlik derecelerini belirleyen sayisal
"Koken Arastirmalan” ile farkli karst olusuklarina
neden olan 6zelllik (ikincil Etmenler) ve bu
olusumlarnin yer, bigim, boyut, dagihim ve birbiriy-
le olan iligkilerini belirleyen sayisal "Bigim
Aragtirmalan"nin yapilmast gerekir (Oztag, 1982).

Karstlagsma olaymnin baslamas: ve gelisimi i¢in
zorunlu olan birincil etmenlerden eriyebilir kayac
varlifi, siireksizlikleraras1 iligki gibi jeolojik
ozellikler ile boslukluluk, gecirimlilik ve yertsti-
yeralt1 drenaj nitelifi gibi hidrojeolojik Ozelliklere
inceleme alaminda etkin ve yaygin bir sekilde rast-

AKDENIZ

7S 15 15 30 km

Sekil 1  Inceleme Alani Bulduru Haritas:.

Figure 1 Location Map.
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lamr (Sekil 2). Tlkel karst ortamim tamimlayan bu
Ozellikler; fiziksel ayrigma, aginma, taginma gibi
fiziko-mekanik islevler ile ¢6ziinme, erime ve ye-
niden kristallenme gibi kimyasal iglevlerin siirckli
denetimi alunda bolgesel karsti belirler. Kars-
tlagsma baslangicindan bugline kadar gegen siire
icinde ise bolgesel ikincil etmenlere yani, iklim ve
meteoroloji, bitki Ortiisii, jeomorfoloji gibi etmen-
lere bagh olarak gilincel karst ortaminmi olusturan
degisik tiir ve boyutlu karst yapilan ortaya c¢ikar
(Sekil 2).

Genel yonleriyle cercevesi cizilen karstlasma
ve karsta iliskin Ozellikler, saha ve biiro calig-
malan ile laboratuvar deneylerine dayanilarak,
Bogsak kaynagi dolay: icin sayisal olarak belirlen-
migtir.

BOLGESEL KARSTLASMA ETMENLERI

Karstlasmanin baslamasi ve gelisimi igin varlif
zorunlu olan jeolojik ve hidrojeolojik etmenler bu
boliimde incelenmigtir.

Litolojik ve Petrografik Ozellikler

Karstlasmanin basglamas: igin varlifi zorunlu
olan eriyebilir kayaclara ait litolojik ve petrografik
farkliliklar karstlagsmay1 degisik sekillerde etkiler.
Inceleme alamindaki eriyebilir kayaglar, Triyas
disinda Siliiriyen-Miyosen araliginda yaygin bir
sekilde bulunan kirectast ve dolomitler ile bunlarn
gecisli tlirleridir. Litoloji farkliigi 6zellikle eriye-
bilirlik derecesi agisindan, mineralojik ve i¢ doku-
sal durumun anlatim1 olan petrografik farklilik ise
birincil boslukluluk ve gegirimlilik durumunu de-
netlemek agisindan karstlasmay: etkilemektedir.

Inceleme alamindaki kiregtaslanmin Paleozoyik
(Alt Siliiriyen, Ust Devoniyen, Alt Karbonifer, Ust
Permiyen) yash olanlannin hemen hemen tiimiiyle
sparitik olmasina karsin, Mesozoyik (Jura, Ust
Kretase) ve Tersiyer (Alt Miyosen) yasli olanlar

Jeoloji

~ K Hidrojeoloji
__—{Karstlasma ctmenleri]—— tklim, Met=oroloji
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71
————{Karstlasma Islen-e{i}— Kimyasal

Sekil 2 Karstin Olusum ve Geligim Diizeni.

Figure 2 Formation and Development System of
Karst.
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cogunlukla mikrosparitik ve mikritiktir. Bu durum
ve dolomitik olug, bagil eriyebilirlik deneyleriyle
gOsterildigi  gibi  farkli  eriyebilirflige  yol
agmaktadir. Ozetle s6ylemek gerekirse, eriyebilir-
ligin zaman icinde en ¢oktan en aza gidisi; mikros-
parit-mikrit, sparit ve dolomit sirasini izlemektedir.
Gergekten saha caligmalan sirasinda, yiizeysel
karst geligkinliginin de aym siray: izledigi agikca
gOrilmugtiir.

Kimyasal Bilesim ve Bagil Eriyebilirlik

Karstlasmanin temelde bir erime olayr olmasi
nedeniyle, kayacm kimyasal bilesimi son derece
onemlidir. Inceleme alamndaki eriyebilir kayaclan
olusturan mikritik ve sparitik tiirden kirectaglan ile
dolomitlerden alinan 6meklerin kimyasal analizleri
yapilmig ve CaO, MgO, SiO,, Al,03 ve Fe,04
olarak elde edilen sonuglardan hareketle CaCO;
yani kalsit, CaMg (COs), yani dolomi ve SiO,
+Al,03+Fe,0O3 toplami yani erimezler yiizdesi
ayn ayn hesaplanarak mineralojik bilesen kiime-
leri belirlenmistir. Bir genelleme yapilacak olursa;
kirectaglarinin % 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 bilegenli oldugu goriiliir.

Kimyasal ve mineralojik bilesimi belirlenen
bolge kayaclan iizerinde, pratik ve son derece
cabuk sonug¢ veren bagil eriyebilirlik deneyi, yani
EC = f (t) degerlendirmesi yapilarak, saglanan ve-
rilerden kalkarak bolgedeki karstlasma ve Kkarst
yapilan arasindaki iligkinin acgiga cikarilmasi he-
deflenmigtir.

Bagil eriyebilirlik deneyi, deney kosullar aym

“ 4 = 4 C;;:«uqi ,,'J(mql!:)jgzcl & g » o
Sekil 3 Bagil Eriyebilirlik Deneyine Gore EC =
f (Cat™) lligkisi 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 tizere, belirli incelikte 6giitiilmiis kayac
Orneklerinin saf su i¢inde erimesi sirasinda suyun
EC degerindeki artiglann zamana gére degisiminin
kaydedilmesi ve dolayli yoldan kayag¢ eriyebilir-
liginin belirlenmesidir . Her 6rnek igin 6nce lineer
koordinatlarda, daha sonra gruplandiriimig benzer
egrilerin birarada gosteriminin saglanmast amacty-
la yan logaritmik koordinatlarda EC = f (t) egrileri
cizilmigtir. Deney sonunda deney suyu siiziilerek
ayrilmig ve Smeklerden suya gecen Catt iyonu
miktart bulunarak, bunun EC ile iligkisini agiga
¢tkann EC = f (Cat™) grafigi hazirlanmistir (Sekil
3). Bu grafik, karbonatli kayaglarin eriyebilirlik
derecesini gosteren deney suyuna gegmis Cat™ iy-
onu miktan ile EC degerleri arasinda varolan son
derece anlamli bir iligki gosterir. Goriildigu gibi,
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Sekil4  Eriyebilir Kaya¢ ve Minerallerin Bagil
Eriyebilirlik Siralamasim 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 IlI-
lustrate the Statistical Averages).
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dolomit Omekleri diisik Catt yiizdesi ve buna
bagh olarak diisiik EC degeri, mikrit ve sparitler
ise yiiksek Ca™ yiizdesi ve yiiksek EC degeri ver-
mektedir. BOylece, bagil eriyebilirlik deneyi sira-
sinda okunan EC degerlerinin, deney kosullan tiim
omekler icin aym kalmak kosuluyla, kayaglarin
benzer ¢evre kosullarindaki bagil eriyebilirliklerini
yansittif1 eksinlik kazanmigtir. Elde edilen bagil
eriyebilirlik degerleri, kayacin gercek sayisal eri-
yebilirlik degerini degil, kayaclar arasindaki oran-
sal sagil eriyebilirligi, yani hangi kayacin digerine
gore ne oranda daha az veya daha c¢ok eriyebilir ol-
dugunu anlatir. Deney sonunda, mikrosparitik-
mikritik, sparitik ve dolomitik olusa gore farklilik
gosteren 3 tip egri kiimesi elde edilmisgtir.

Deneyin ilk birka¢ dakikasi iginde olusan
yiiksek erime, mikrosparitmikrit ve sparitler i¢in
son derece karakteristiktir. Bu durum ve egim-
lerdeki degisimler g6zOniline alinarak erime do-
nemleri ve kayac tiirline gore erimenin geligimi
aciga cikanlmgtir.

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

Bagil eriyebilirlik deneyleri sonunda, inceleme
alanindaki temel litoloji birimini olusturan karbo-
natlann orta ve disiik erimeli olduklari, ayrica su

ile temas siirelerine gore de degisik fakat 6zgiin
erime agsamalan gecirdikleri saptanmigtir. Basit bir
genelleme ile karbonatlardaki erimenin ilk 5-10
dakikada birincil, izleyen 20-25 dakikada ikincil
ve sonraki temay stiresincede liciinciil derece etkin-
lik tasidi@ aciga ¢ikanlmigtir. Bu durum, yagis tipi
ve rejimine ek olarak, yagisin topografya yiize-
yinde kalig stiresini denetleyen morfoloji ve drenaj
modelinin, ylizey ve yeralti karstini nigin biliyiik
Olctide etkiledigi sorusuna da acik bir yamt getir-
mektedir.

Boslukluluk ve Gegirimlilik

Karstlagsmanin baslamas1 ve gelismesi icin zo-
runlu olan hidrojeolojik Ozelliklerden boslukluluk
ve gecirimlilik, suyun fiziko-mekanik ve kimyasal
islevlerinin ger¢eklesebilirligini dogrudan denetler.

Laboratuvar  deneyleri  sonunda,  birincil
bosluklulugun mikrosparit-mikritlerde % 0.84,
sparitlerde % 1, 43 ve dolomitlerde % 1, 07 oldugu
gOriilmiistiir. Bu diistik degerler, yalmzca kayacin
su ile temas siiresini az da olsa uzatmak acisindan
onemlidir ve gereck kaya¢ yilizeyindeki kars-
tlasmayi, gerekse sekillenen ylizeysel karst tiirtini
az da olsa etkilemektedir.

Karbonatl1 kaya¢ 6meklerinin ortalama birincil
gecirimlilik katsayis1 degerleri 1076 - 102 cm3/sn/
cm? arasinda degismektedir.

Deneyler, inceleme alamindaki kayaclarin birin-
cil boslukluluk ve gecirimlilik de8erlerinin hidroje-
olojik acidan pratik olarak 6nem tagimadifini, suy-
un hidrojeolojik ortamlar icindeki hareketinin

Eriyebilir Bagil
Kimyasal Kayag ve EC Eriyebilirlik] Eriyebilirlik
Bilesim Mineraller -Pmho/cm3 /saat 8lgedi Siralamasi
Klorirler Kaya Tuzu 760 1000 Gok Yilkksek Erimeli

Jips 480 630 Yiiksek
Stilfatlar Erimeli

Anhidrit 460 600

Sparit 35 50

Mikrit- 27 40 Orta Erimeli
Karbonatlar | Mikrosparit

Dolomit 10 20 Disik Erimeli
Silikatlar Kuvars 0,1 0 Erimesiz

Cizelge 1 Bagil Eriyebilirlik Deneyi Sonuglarina Table 1 Relative Solubility Range of Soluble

Gore Eriyebilir Kaya¢c ve Minerallerin
Bagil Eriyebilirlik Siralamasi.
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Rocks and Minerals Due to Results of
Relative Solubility Tests.
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tiimiiyle olusum sonrast kazanilan degisik boyutlu
stireksizliklerin belirlendigi ortam boglukluluguna
ve ortam gecirimliligine bagli oldugunu agikca
kanitlamaktadir.

Siireksizlik Ozellikleri

Karstlasmanin hidrojcolojik ortam i¢inde derin-
ligine gelisimi, temel olarak ikincil (olugum son-
rast) slrcksizliklerin varlifina, boyut ve yone-
limlerine, varsa stircksizlik i¢i dolgu malzemesinin
cinsine ve siircksizliklerarast iliski derccesine
baghdir. Strcksizliklerin varligt ve acikliklarinin
10-3 mm'den biiyiik olmasit durumunda, suyun ha-
reketi ancak iligkili stircksizlikler aracilifiyla
sa@lanabilir. Bu ¢nkosullarnt gergeklestiren strck-
sizliklerin iligki dereceleri ile yonelim ve boyutlari,

ACIKLAMAL AR
(e) 146 Fay Duzlemi Dogrultu Gul Diyogrami
(b) 490 Cotiok .
(c) 430 Taboka -
{d) Drenoj Derecelerinin Etkin Yonlerimn
Gul Dryogrami ve Sureksizlik
Duzlemiernin Etkin Dogrultulor:
ile Thiskist

Sckil 5 Fay, Catlak ve Tabaka Diizlecmlerinin Et-
kin Yonleri ile Degisik Drenaj Dereccle-

rinin Etkin Yonleri Arasindaki Iligki.
Figure 5 Relationship Between the Effective Di-
rections of Faults, Joints and Beddings

and the Effective Dircections of Different
Drainage Degrecs.
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dolayisiyla yeralti drenaj sistemlerini nasil denetle-

ortamdaki suyun dolasim dcbisini ve hizim
dogrudan, erime-¢Oziinme ve ayrisma islevlerini
isc dolayl olarak etkiler.

Inccleme alaninda; tabakalar, catlaklar ve faylar
scklinde gruplandirilan stireksizliklerin boyutlar,
yonelimleri ve dolgu malzemesi iizerine ayrintili
calismalar yapilmig, ylizey drenaj sistemlerini ve

‘ i ? % 1 ¥

Foto I  Dolomitlerde  Geligen  Tipik  Yiizey

Karsti.

Photo 1  Typical Surface Karst Developed on Do-

lomitcs.

Foto 2 Dolomitlerde Yizey Karst ve Strek-
sizliklerin  Kesigme Noktalarinda Ge-
ligen Erime Cukurlari.

Photo 2 Surface Karst in Dolomites and Solution
Holes Developed in Intersecting Points
of Discontinuitics.
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dikleri a¢i8a cikanlmigtir (Sckil 5). Bu ¢alismanin
sonuglarina gore; 1., 2. ve 3. derece drenaj
aglarinin  gelisiminde, en gen¢ fay sistemini
olusturan KKB-GGD dogrultulu faylar ile genel-
likle enine c¢atlaklar karakterindcki KB-GD
dogrultulu catlak sistemleri, 4. ve 5. dercce drenaj
aglaninin gelisiminde ise en yasli fay sistemini
olugturan KDD-GBB dogrultulu faylar son derece
etkin bir rol oynamigtir. Tabaka dogrultularinn,
ylizey drenaj aglarimin gelisiminde 6nemli bir et-
kinlik tasimadifi gorilmistir. Bu bulgular, ¢esitli
derecelerden drenaj aglarinda, ylizeyscl akigtan ye-
ralttna gecen suyun ycralundaki olast  akig
dogrultusunun ve yecralti karst yapilarmn olasi
yonlerinin bilinmesi bakimindan biiylik dncm tagir.

Inceleme alamimi olusturan ¢atlakli karbonath
kaya ortamdaki tabaka ve c¢atlak aralig1 degerleri,
kirectaslarinda 0,50 m. ve 0,25 m., dolomitlerde
0,75 m. ve 0,45.dir. Ayrnca, ortalama 5 cm.
acikliktaki tabaka diizlemlerine dik stircksizliklerin
sikliginin kiregtaglarinda 4 ve dolomitlerde 2 ol-
masina karsi, ortalama 1 cm. acikliktaki tabaka

Foto 3  Kircgtaglarinda Tipik Rillenkarren Ge-
lisimi.

Photo 3 Typical Rillenkarren Development on
Limestones.
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diizlemlerine paralel slreksizliklerin siklift  ki-
rectaglaninda 2 ve dolomitlerde ise 1'dir.

Strcksizliklere iliskin  bu degerlendirmeler;
yagisin, stklik ve aciklik degerleri biiylik olan taba-
ka dizlemlerine dik stircksizliklerden baglayarak
derinlere dogru yonlendigini, daha derinlere inig
olana@ kalmadifinda da tabaka diizlemlerine para-
lel olarak harcket ettiini gosterir. Bu durum, ye-
raltt su akis yOnlerinin tahmininde oldu@u kadar,
yeraltr karst yapilarimin geligim yonlerinin tahmi-
ninde de bliylik 6nem tagimaktadir.

BOLGESEL KARST VE TUR-BOYUT
OZELLIKLERI

Inceleme alanindaki karstlasmay1 denetleyen ct-
menlerin zaman iginde olusturdugu baglica karst
yapilarint karren, obruk ve magaralar ile dolinler
mecydana getirir.

Karren (Lapya-Erime Olugu)

Karren terimi, esas olarak kiregtagt tzerindeki
crime kanalciklarim tanimlarsa da, gliniimiizde bu
terim, karstlagmig karbonat kayalarinda goriilen
bir¢ok ylizeyscl karst sckli i¢in kullanilir. Uzunluk-
lart ve derinlikleri birka¢ milimetreden birkag met-
reyce kadar olabilir (Sweeting, 1973).

Inceleme alanindaki karren tipleri, dolomitlerde
ve kircglaglarinda farklilik gOsterir.

Dolomitlerdeki karst ytizeyi, [isstir ve damar
aglarinin olusturdugu sirtlarla birbirinden ayrilmig
birka¢ santimetre ¢apindaki kiiclik erime oyuklan
seklindedir (Foto 1). Ozellikle agik siircksizliklcrin
kesisme noktasinda gelismis crime  ¢ukurlarina

Foto4  Kircgtaglaninda Diizgiin Dairescl Kesitli
Erime Cukurlar.

Photo 4 Solution Holes with Smooth Circle Scc-
tions in Limestoncs.
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sikca rastlanir (Foto 2). En etkin siireksizliklere pa-
ralel uzanimli ve agiz kesitleri 60 cm. ¢apinda ola-
bilen erime ¢ukurlar1 bazen birka¢ metre derine in-
mektedir.

Inceleme alamindaki kiregtaglannda goriilen
baglica karren tipleri ise rillenkarren, rinnenkarren,
spitzkarren, kluftkarren ve marinekarrendir.

Foto 5  Kiregtaglarinda Rillenkarren ve Rinnen-
karren Geligimi.

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

Foto 6

Photo 6 Spitzkarren Development on Lime-
stones.

Kirectaglarinda Spitzkarren Geligimi.
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Rillenkarren: Keskin ince sirtlarla aynlmis ince
diizgiin oluklar ile yuvarlak canaksi oyuklar ve de-
likler seklindeki ylizeysel karst olusuklandir (Foto
3, 4). Birka¢ santimetre derinlik ve genislikte, 50
cm.'den az uzunluktadirlar. Canak ve deliklerin
caplann genelde 15 cm.'den, derinlikleri ise 30
cm.'den azdir. CO, ile doygun yafis sularimn ki-
regtag yiizeyine temasini izleyen ilk birkag daki-
kalik yiiksek erime doneminde hizla gelismislerdir.
Dolayistyla sparitlerde, mikrosparit ve mikritler-
den ¢ok daha iyi gelismis ve sik olarak bulunurlar.
Bitki ortiistiniin yogun oldugu yerlerde olduk¢a yu-
varlatilmig hatlar tagirlar.

Rinnenkarren: Rillenkarren'in agin gelismis sekli
olan rinnenkarren, birka¢ metre uzunlukta, 30 cm'e
kadar geniglikte ve 10-15 cm. derinlikte olabilir
(Foto 5). Hatlan, rillenkarren'e gére biraz daha yu-
varlatilmig gorliiniimliidiir. Kirectas: ile suyun daha
uzun siire temas etmesi durumunda gegcis ve diisiik
crime donemlerinin de ortaya c¢ikmasiyla ge-
lismiglerdir.

Spitzkarren: Rillenkarren ve rinnenkarren
sirtlarimin oyuklu, delikli ve keskin hatli sivrilmis
ayrik kisimlara boliinmesiyle ortaya ¢ikan periba-
calarinin keskin ve sivri hatli bir mikromodeli
goriiniimiindedirler (Foto 6). Sivri konik kisimlar
arasinda, cogunlukla 20-30 cm. c¢apinda olabilen,
diizensiz gekilli erime c¢ukurlart bulunur. Konik
yiikseltilerin aginarak yokoldugu yerler, yerini kes-
kin kenarh tipik siingersi karsta birakmigtir.

Kluftkarren: Yiiksek efim acili stireksizlikler bo-
yunca gelisen ve yOnlenmesi tiimiiyle siireksizlik
yonelimine baglt olan karren tipidir (Foto 7). Iki
veya daha cok siireksizligin kesisme noktalarinda,

k‘{ﬁ

f s
Foto7  Kiregtaglaninda Kluftkarren Geligimi,

Photo 7 Kluftkarren Development on Lime-
stones.
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var olan kluftkarren gelisimine ek olarak, bazen
derinligi birka¢ metre olabilen yuvarlak hatli kuyu
tipi erime deliklerine de rastlanir.

Marinekarren:  Deniz  kenarlarindaki — ki-
rectaglaninda gorilen bu ylizeysel karst sekilleri;
denizsuyunun, deniz canlilarinin ve riizgarin etkisi-
yle olusmustur. Sadece dalga ctkisi alunda
sekillenenleri, olduk¢a yuvarlak hatli ve degisik
boyutlu erime delikleri i¢eren diizgiin yiizeyler ha-
lindedir (Foto 8). Riizgar ctkisiyle sckillenenler
ise, fissiir aglarinin piirtizliilik gosterdigi yerel eri-
me oyuklu diizensiz ylzeyler olusturur (Foto 9).

Obruklar: Karst alanlarindaki kuyu sekilli, orta
boyutlu karst yapilanini tanimlayan obruklar, fay-
lann ve catlak sistemlerinin kesigme noktalarinda
gelismigtir. Bazen ycraltt maara sistemleri ile de
baglanuli olabilen obruklar, dolinler i¢inde ya da
ayn bulunmaktadir. Inccleme alani icinde 3 bolge-
de toplanmiglardir.

Birinci bolgeyi, BaZalani deresi sisteminin
Bagalani alt drenaj alanindaki (IIIg) Sagmaliscki
mevkii olusturur (Sckil 6). Buradaki 7 obruk, kum-
lu kiregtast ile dolomit-rekristalize kiregtast birim-
lerinin kircgtagi-dolomit dokanaklari boyunca yer
alir. Yeralunda blyilik crime bogluklu ve GD
yoniinde magara uzanulidirlar. Yagigh donemlerde
Bagalan: deresi alt dercnaj alanint tiimuyle drene
eden bu obruklann derinlikleri 5-7 m., agiz caplarn
baslangicta 2-3 m. ve tabanda 0,5-1 m.'dir. Yine
Bagalan1 deresi sistemi igindeki Kocakoyak alt
drenaj alammminda (IIIn) rastlanan 2 obruk, dolo-

R R SR PR

Kiregtaglarinda Dalga Etkisiyle Geligmis
Marinckarren.

Photo 8 Marinckarren Developed on Limestones
Under the Effect of Wave Action.
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Foto 9

Kirectaglarinda Riizgar ve Dalga Etkisiy-
le Geligmis Marinckarren.

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

mit-rekristalize kircgtagt ile fosilli kiregtagt i¢inde
geligmigtir. YOre halki taralindan soguk hava depo-
su gibi kullanilmaktadirlar.

Ikinci bolgeyi olusturan Dolinler diizliigi siste-
mi ana drenaj alanindaki Coplan (IIp), Sivasalam
(IIg) ve Arpacik (II¢) alt drenaj alanlarnnda,
sirastyla 8, 1 ve 1 adet olmak tzere toplam 10 ob-
ruk bulunur. Bunlarnn sadece 1 adedi dolomit
icinde, digerleri isc tiimiiyle fosilli kircgtast iginde
gelismistir. Dolinler diiz1igd sistemi obruklarinin
Bagalani deresi obruklarinda olan temel farkhilify,
timiniin terrarosali taban diizligl bulunmayan do-
linler icinde yer almasidir. A8z ¢aplarnt 0.5-2 m.
genigliktedir.

Uctincii bolgeyi olugturan Bogsak deresi siste-
minin Bogsak deresi alt drenaj alaninda (Ig) 4 ob-
ruk bulunur. Bunlardan en Bauidaki dolomit-fosilli
kiregtagt iginde, digerleri ise dolomit-rekristalize
kirectagt icindedir. A8z ¢aplart 1-2,5 m., derinlik-
leri 4-20 m. dolayindadir.
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Bogsak Karst Kaynagi Dolayinin Dreny;
Haritast.

Figure 6 Drainage Map of Vicinity of Bogsak
Karst Spring.

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992



Dolinler

Arazide kapali ¢ukurluklar-¢okiintiiler seklinde
goriilen dolinler, karst alanlarina 0zgii gercek karst
yapilanidir. Planda dairesel ve cliptik goriintimli,
kesitde ise yamaclan kayalik ve ¢iplak olan konik
veya bitki ve zemin ortlili olan canak sekillidirler.
Koniklerde yamag agilar1 30-40° ve c¢ap/derinlik
orant 2-3 dolayinda, ¢anaklarda ise yamag acilarn
10-12° ve ¢ap/derinlik orami 10 dolayindadir. Sa-
hada ayn ayn veya birkaginin birlesmesiye olusan
kiimeler seklindedir.

Inceleme alamindaki dolin alanlari, dolinler
diizligi sisteminin Coplan, Sivasalant ve Arpacik
alt drenaj alanlan icindedir ve sayilan da sirastyla
29, 2 ve 3'diir (Sekil 6). Bunlarin 24'tinde terraro-
sali taban diizligl bulunmasina kargi, obruklu 10
dolin alaninda taban dizIigi goriilmez. Toplam 34
dolin alaninda 5'1 tek dolinli, 29'u isc birlesik dolin
kiimeleri (uvala) olusturan 2-5 dolinlidir. Bu ne-
denle, inceleme alanindaki 34 dolin alani, gergekie
72 dolin alanindan olugmustur.

Obruklu dolinlerdeki obruklar, ayrt dolin alan-
laninda en uzun ve cn genis cksenlerin kesisme
noktasinda, birlesik dolin alanlarinda (uvala) isc
bilesen dolinlerin en uzun cksenlerinin kesigsme
noktasinda yer alir.

Dolinlerin tiimii, Ust Kretase'nin tst istifini
olusturan fosilli kiregtagt icindedir. Stircksizliklere
giren yagis suyunun critme ve agindirma islevleri
sonucu kirectagmnin erimesine ve Ozellikle yapisal
hatlar olusturan makro siircksizlikler boyunca kars-
tlasmanin gelisimine bagh olarak goriliirler. Kars-

tlasma nedeniyle erime alanlarinmn ¢ukurluklarinda
toplanan killi artik malzeme ise terrasosali taban
diizliiklerini meydana getirir.

34 dolin alanmin drenaj aglan, 22'sinde 1. dere-
ceden, 11'inde 2. dereceden ve 1'inde de 3. derece-
den drenaj sistemi gosterir. Tlim drenaj sistemleri
i¢gsel drenaj tiplidir. Drenaj agint olusturan kuru
dereler, ya terrarosali taban diizliigl ile dolin ya-
maclarmm simirinda, ya da obruklarda sonlanir.
Obruklu dolinlerin timd 1. dereceden drenaj sis-
temlidir.

Dolinler diizliigl sistemi ana drenaj alaninin ge-
nclde ve dolin alanlarinin 6zclde, dolinsiz diger
drenaj alanlanndan  olan  farklilifimi  ortaya
cikarmak tlizere yapilan ¢izgisel ve alansal drenaj
agt analizlerine gore; farkhilik olugturan en biiyiik
sayisal sapmalarin, drenaj sikligt ve drenaj doku-
sundaki daha biyiik dcgerler ile ortalama dere
uzunlugu ve drenyj rolycliyle engebelilik sayisin-
daki daha kic¢tik degcerler oldugu saptanmistir
(Cizelge 2).

Inceleme alanmindaki 34 dolin alanim olusturan
72 alt dolin alanmn ¢izgiscl ve alansal boyut ana-
lizi yapilarak, istatistikscl ortalama degcerleriyle,
inceleme alanina 6zgii bir genel dolin tipi tanimina
gidilmigtir (Cizelge 3).

Dolin gelisimi ile stircksizlikler arasindaki
iligkiyi ortaya koymak amaciyla, oncclikle dolinle-
rin boyutsal Ozelliklerinin yonlere gore degisimi
arastinlmigtir. Bu  grafiklere gore, ylizey alam
bliylik fakat uzun cksen boyu ortalamanin altinda
kalan dolinler K (0-20) B dogrultusundadir. Bu iki

T
Ana Oceaaj Alaniaci! AlT Drenaj Alanlari CIICISEL 3ZELIKLEIR
Oranaj Orenaj I Srenaj GJazallanma Havza Jrenaj
Der=cesi Sixlasy Cokusu Jrany gLlyady Tiod4
No.| Adi no | adz (STPAHLIR)| (HORTONY | (HORTON) | (HORTON) (3cEUtN (2C0wARD)
I, |oTmanyica 2 1.5 5,7 3,3 2,3 3,13
I |306sSak 0. T | 2o9%ak o. [ 1,5 15,4 3,3 3,3 3,53
Siscemi
. | Ar7azma D. | 2 2,3 3,3 4.3 2,3 2,21
OLINLER Tz | goolan 2 i &7 53,1 19,7 3,1 2,1
A
it |ottzLicy II3 | sivasaliny 1 B 10,0 5,3 9,L 3,03 2,9 953
Siszsai TI_ i arpacik 2 1.3 32,9 7,5 9,1 3,35 2,35 2,3
BASALANT 2 IIT | Kocakoyak 2 1.3 1.3 7.5 2,2 3,33 I 3,3
Lrrf{siscemi
1 3.9 7 [T S 3.32 D PR T 73
1
IV | ADTISUYT D. N 3.3 ; 3,7 4.9 3,4 1,2 9,13 1 3,2
Siszemi !
. 7 | Lemz<ii O. 3 3.0 3,3 3.3 3.3 3,3 3520 a3
a |l | | |
v, | Zdrixuya o, 4 2,3 | 5,2 2.4 i EEEE 1,05 | i,
XKIYIFTRIDOL O. | ¥_ | Xuyucak . 3 2,5 5,5 4.3 3,4 3,53 .23 | s
v - ! i
&4 ! Kxzlarxapisy J. 2 .7 4,4 5,4 2,4 2,33 Y5 3
5 ! £ H 1
7 | <avurka<ii:z O. 2 1,3 3,1 5+7 9,2 0,22 Vo kT | 3,3 Siazar
= i |
YT | ZCRI3UX D Lax | 1 3.3 | 3,3 1,3 3.4 1,23 i 3,13 i 5 B TR
Siszamt | ! ! i agag
Cizelge 2 Drenaj Sistemlerinin Cizgiscl ve Alan- Table2  Numecrical Values of the Lincar and

sal Ozelliklerinin Sayisal Degerleri.
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ozellige ait de8erler K'den D ve B'ya dogru azal-
makta ve en kiiciik degerlerine K 40 B'dan B-D
dogrultusuna gidildikge ulagmaktadir. Dolinlerin
daha yuvarlak veya daha uzamus elipsel sekilli
oluslarini belirten uzunluk/genislik orani, K (0-60)
D dogrultulu dolinlerin en basik elipsel bicimli ol-
dugunu gostermigtir (Sekil 7).

Dolin uzun eksenlerinin K'den sapmalan ile
jeolojik yapilar arasindaki iligkiler giil diyagram-
lanyla arastinlmistir (Sekil 8). Tabakalar ile catlak
ve faylar, Jura-Kretase sistemleri icin birlikte
g0zonine alimmigtir. Bu diyagramlara gore, dolin
uzun eksenlerinin egemen dogrultulart K (10-20)
B, K (20-30) D ve K (40-50) D, ikinci dereccnden
de K (0-10) B, K (40-50) B ve K (10-20) D'dur.
Dolinler diizltiglindeki tabakalar, birincil olarak K
(30-40) D, ikincil olarak da K (40-50) D dog-
rultuludur. Bu etkinlikler, catlak ve faylar igin bi-
rinci derecede K (20-30) B, ikinci derecede de K
(70-80) B'dir. Aynica 1. ve 2. dereceden drenaj
aglarm olusturan kuru derelerin dogrultulan da
esas olarak KB kadranmindadir. Bu verilere gore,
catlak takimlarinin ve geng faylarin 6nemli olglide
etkin oldugu K (0-20) B dogrultulu dolinlerin az
uzamis elipsel sekilli ve en biiyiik yiizey alanl ol-
malanna karsi, tabakalann ve yagh faylann etkin
oldugu K (0-60) D dogrultulu dolinler ¢ok uzamig
elipsel sekilli ve nispeten biiylik alanlidir. Ayrica
tim siireksizlik tlirlerinin KB-B aralifinda sayisal
olarak ¢ok az bulunmalar, bu dogrultuda kars-
tlasmanin ve genelde dolinlerin gelisememesine,
geligebilenlerin ise en yuvarlak clipsel sckilli ve en

kiiciik ylizey alanli olmasina neden olmustur. Bdy-
lece, KB-GD uzamiml oblik ve enine ¢atlaklar ile
oblik faylar boyunca karstlasmanin olusturdugu
daha kisa siireli bir geng karst ortaminda dolin kisa
eksenlerinin, KD-GB uzanimli tabaka dogrultulari
ve boyuna catlaklar ile yagh oblik faylar ve boyuna
faylar boyunca karstlasmanin olusturdugu uzun
stireli bir olgun karst ortaminda da dolin uzun ek-
senlcrinin yeraldig ortaya ¢ikarnlmigtir (Sekil 9).

Tim ozelliklerin birlikte degerlendirilmesi, bol-
gescel karstlagsma ile dolinlerin olusumuna asagi-
daki aciklamay1 getirmektedir.

Yagis suyunun yeraltina kolaylikla sizabildigi
stireksizlikler, siklik ve agikliklan tabaka diiz-
lemlerine az ¢ok paralel olanlardan en az 2 kez da-
ha biiyiik olan ve tabaka diizlemlerini kesen oblik
ve enine catlaklar ile gecirimli breg zonlarina sahip
oblik faylardir. Tiim bu siireksizlikler, biitliniiyle
KB-GD dogrultulu olan ilk rastlasmayr olus-
turmustur. Yeraltina inildik¢e kaya birim eleman-
lan arasindaki malzeme kopriilerinin olasilikla art-
masi ve sureksizlik agikliginin kapanmasi, erimeye
bagli olarak devamli genigleyen siireksizlik
acikliklarinda yafis suyunun giderek daha kisa
siire tutulmast ve suyun hemen yeraltina inmesi ne-
denleriyle, sozkonusu siireksizlikler boyunca olu-
san ilk karstlasma etkinliginde giderck azalmalar
meydana gelmistir. Buna bagh olarak, yagis su-
larindaki karstlasmay1 denetleyen birincil ve ikin-
cil kokenli CO, miktan ile sicaklik ve pH ozel-
liklerindeki etkinlik de biiylik oranda ycraltina

Istatistik Degerler
Sinar Aritmetik $85 Glvenli
Dolin Alani Ozelikleri Degerler Ortalama Aralik
Dolin Uzunlugu, km 0,09-0,51 0,20 04;19=0,21
BE‘ Dolin Genisligi, km 0,04-0,21 0,11 0,10-0,12
'gz Uzunluk/Genislik Orani 1,10-3,40 1,85 15-80-2579'Q
EE I¢sel Uzunluk Orani 0,50-0,76 0,57 0;56-0,58
I¢sel Genislik Orana 0,50-0,63 0,53 0.5 52=05,54
HE Dolin Alani, x 10=2 km? 0,50-19,2 3,2 2 3 7=13 57
%é Dolin Taban Dizldgi Alani 0,1-3,0 0,7 0,50-0,9
<< | polin R&lyefi, m 6-47 19 17421
Cizelge 3 Dolin Alanlanmin Boyutsal Ozellik- Table 3  Numerical Values Belong to Dimensi-

lerine Ait Sayisal Degerler.
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tasinmig ve digerek tabaka dogrultulart boyunca et-
kili olmaya baglamistir. Boylece, baslangigtaki ob-
lik ve enine catlaklar ile oblik faylar boyunca ge-
lisen karstlasma, belirtilen nedenlerden dolay:
yeraltinda tabaka dogrultusu ve yagh faylar boyun-
ca gelisimini stirdirmek durumunda kalmistir. Bu
olay yalmz ilk karstlagmanin diisey dogrultuda en
aza indigi derinlikte degil, aym1 zamanda CaCO5'ca
asirt doygun hale gelmis sulann siireksizlikleri
diisey dogrultuda CaCO5 ¢okelimi ile tikamasi so-
nunda, yiizeye daha yakin tabaka dogrultulan bo-
yunca da olusmustur.

SONUCLAR

Bu c¢aligmada elde edilen en 6nemli sonug¢lar

A
H

16 am

Dolin Alani

) 79 50 10 0 g 10 30 59 70 0
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Dolinlerin Bazi Boyutsal Ozellikleri ile
Dolin Uzun Eksenlerinin Kuzeyinden
Sapmas Arasindaki Iligkiler.

Sekil 7

Figure 7 The Relationship Between Some Dimen-
sional Properties and the Deviation from
North of Long Axes in Dolines.

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992

asagida maddeler halinde 6zetlenmisgtir.

1 - Karst ve karstlagma kavramlarina aciklik ge-
tirilerek etkilendikleri parametrelerin inceleme
yontemlieri ve mantif1 ortaya konmustur.

2 - Pratik ve son derece ¢abuk sonu¢ veren
"Bagil Eriyebilirlik Deneyi" adiyla anilmig bir la-
boratuvar deney yontemi gelistirilerek karbonath
kayaglardaki eriyebilirligin hangi evreleri izledigi,
ylizey ve yeraltt karstint nasil denetledigi aciga
¢ikanlmigtir.

3 - Karst alanlarindaki bolgesel ikincil siirek-
sizlik (fay, catlak, tabaka, v.b.) analizlerinin 6nem
ve geredi, bunlarin yeralti-yeriistii karst yapilarinin
boyutsal gelisimleriyle olan etkilegimi gOsterilerek
sayisal olarak kanitlanmugtir.

4 - Karst alanlarina 6zgii gercek karst yapilari
olan dolinlerin sayisal "Bi¢im Arastirmasi” yapi--
larak analiz asamalan gosterilmis, olusum ve ge-
lisimleri agiklanmigtir.

5 - Karst ve karstlagmaya iligkin tiim veriler
gbzoniine alinarak, inceleme alanindaki ve biiyiik
olasilikla Toros karst kugagindaki genel Karst Ge-
lisim Modeli" kurulmustur.

KATKI BELIRTME

Bu yaz1 konusunun en agirlikli béliimlerden bi-
risi olan tezimin hazirlanmas: sirasindaki tiim

ACIKLAMALAR

(@) Oalin Uzun Exsesteri ve Stian Yanleri

(8) Jura -Krerase ~

(c) Jura -Kretase Streksiziien

Dolin Uzun Eksenlerine ve Jeolojik
Yap1 Elemanlarina Ait Giil Diyagramlan
ile Bunlann Etkin Yonleri.

Figure 8 Rose Diagrams Belong to the Long Axes
of Dolines and Geological Structures,
Also Effective Directions.
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calismalanimi biiylik bir titizlikle izleyen, degerli
Oneri ve yardimlarimi esirgemeyen tez Hocam
Sayin Prof. Dr. Kemal Erguvanli'yi en derin
stikranlarimla ve rahmetle anarim. Sahadan labora-
tuvara uzanan biitiin ¢alismalarimda yakin ilgisini
ve yardimlarim gordiigiim Hocam Sayin Prof. Dr.
Erdogan Yiizer'e yiirekten tesekkiirlerimi sunarim.

Petrol Igletme Laboratuvarlarinda deneyler ya-
pabilmeme olanak taniyan Hocam Sayin Prof. Dr.
Ekrem GoOksu'yu rahmetle anmaktayim.

Kaya¢ 0rneklerimin kimyasal analizlerini yapan
Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S. Arasgtirma
Merkezinin Merkezi Hizmet Laboratuvanna ve
Maden Genel Miidiirligi biinyesindeki sevgili ar-
kadaslarima sonsuz tesekkiirler sunarim.

Sekil9 Inceleme Alanmindaki Karstin Gelisim
Modeli.
Figure 9 The Development Model of Karst at In-
vestigated Area.
B.C. : Boyuna Catlak-Longitudinal Jo-
int.
E.C. : Enine Catlak-Transversal Joint.

O.C. : Diyagonal Catlak-Oblique Joint.
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