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OZET

Cankur1 sehri dogusunda, jips karstina baglt olarak olugan siibsidans dolinlerinin ele
almdigi bu c¢alismada; siibsidans dolinlerinin jeomorfolojik ozellikleri, olusum
mekanizmast ve siireci incelenmigtir. Bu alandaki siibsidans dolinlerinin bir kismi
donemli akarsular tarafindan acilmis, bir kismi ise genellikle icerisinde gollerin
bulundugu kapali dolinler halindedir. Jipsli seriler iizerindeki tedrici oturmalarla dolin
olusumuna yol agan siibsidans olayi, dolinlerin bulundugu alanlarda yer altindaki jips
coziinmesine bagli olarak meydana gelmistir. Buradaki siibsidans dolinleri biiyiik
olciide fosil hdldedir. Pleistosen’deki genel kaide seviyesi al¢almalarima bagh olarak
Acigay’in yatagimi derinlestirmesi, yerel su tablasinda al¢almalara yol agmuistir.
Baéylece, yer altindaki jips tabakalarinda olusan karstik bosluklarin tavanlart iizerindeki
yer alti suyu yiiziicii destegi kaybolmug ve yukaridaki malzemelerin bosluklara dogru
harekete ge¢mesi sonucunda da siibsidans dolinleri olugmustur.

Anahtar Kelimeler: Karst, siibsidans dolini, jips, Cankirt

ABSTRACT

In this study, subsidence dolines formed in connection with gypsum karst at the east of
city of Cankiri are dealt with, and their geomorphological properties, formation
mechanism and process are examined. A part of subsidence dolines in this area in
question are captured by streams, the others are closed dolines in which lakes are
present in general. Where dolines are present, subsidence event which caused dolines to
be formed on gypsum series are formed in connection with underground gypsum
solution. Subsidence dolines which the site have are of fosil type. Acigay’s deepening
its bed in connection with lowerings of base level in Pleistocene has given rise to
withdrawal in local water table level. Thus, ground water buoyant support over
underground void formed in underground gypsum layer has been lost, and subsidence
dolines are formed after material over karstic voids have moved toward these voids.
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1. GIRiS

Yeryiiziinde jips veya evaporit karstinin goriilldiigii alanlar, karbonath kayagclar
(kiregtasi, dolomit vb.) iizerinde gelisen karstik alanlar kadar yaygin olmamakla
birlikte, karstik gelisim siireci ve beseri hayata olan etkisi acisindan, 6énemli alanlari
olusturmaktadir. Jips, su ile temas ettiginde kiregtasina oranla c¢ok daha hizli
¢ozlinebilen bir kayagctir. Bu nedenle de jips karstina ait jeomorfolojik birimler kiregtast
karstina ait sekillere gére daha hizli gelisir ve daha hizli bir sekilde tahrip olur.

Bu g¢alismanin da konusunu olusturan siibsidans dolinlerine, jips karstinin goriildigi
yerlerde ve ozellikle jipsin karstik olmayan formasyonlarla ortiilii oldugu alanlarda
sikca rastlanmaktadir. Genel bir ifadeyle; bu dolinler tabandaki jips ¢oziinmesine bagl
olarak yiizeyde meydana gelen tedrici oturmalar ile olusur. Jips karstinin gelistigi
alanlarda sik rastlanan morfolojik sekillerden olan siibsidans ve ¢okme dolinleri, hem
olusum siireci ve mekanizmasi, hem de olusmasi muhtemel sahalarda yerlesim alanlari,
yollar vb. yapilar ile insan giivenligini tehdit etmeleri agisindan arastirilmasi gereken
yerytzii sekillerindendir.

Pek ¢ok iilkede jips karst1 goriilmektedir. Ingiltere (Paukstys ve dig., 1999; Cooper ve
Saunders, 2002; Lamont-Black ve dig., 2002), 1spanya (Benito ve dig., 1998; Elorza ve
dig., 1998; Calaforra, 1999), Litvanya (Paukstys ve dig., 1999), Irak (Jassim ve dig.,
1997), Suudi Arabistan (Amin ve Bankher, 1997), italya (Belloni ve dig., 1972),
Almanya (Pfeiffer ve Hahn, 1972), Romanya (Bleahu, 1972), ABD (White, 1988) ve
Tiirkiye (Alagéz, 1944; 1967; Garipagaoglu, 1993; Karacan ve Yavuz, 1997) bunlardan
sadece bir kismini olusturmaktadir. Adi gegen bu iilkelerin biiyiik bir kisminda ¢okme
ve siibsidans olaylar1 sehir ve kir yerlesmeleri, cesitli yapilar ve insan gilivenligi
acisindan dogal tehlike olusturmaktadir. Bir bagka ifadeyle; jipsli alanlar, potansiyel
dogal tehlike alanlaridir. Ayn1 zamanda, jips karsti alanlarindaki yilizey ve yer alti
sularinin biiyiik bir kismu siilfatca zengin sulardir ve bu sular bazen o sahanin tek su
kaynagidir. Bu nedenle jipsli alanlar, olusabilecek dogal tehlikeler ve su kaynaklari
acisindan, ulusal ve yerel 6l¢ekteki planlamalarda dikkate alinmalidir.

Ulkemizde jipsli formasyonlarin dagildig: alanlar azimsanmayacak kadar fazladir. Buna
paralel olarak jips karsti da oldukga yaygindir. Ulkemizde bugiine kadar jips karstina
iligkin yapilan ¢aligmalar, daha ¢ok Sivas ¢evresine aittir (Alagoz, 1967; Garipagaoglu,
1993; Karacan ve Yavuz, 1997). Cankir1 gevresi ve jips karstinin goriildiigii diger
kesimler ile ilgili dogrudan bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Cankir1 c¢evresi, Tirkiye’de oOzellikle Oligo-Miosen jipsli serileri olarak bilinen
formasyonlarin genis Ol¢lide yer kapladigi sahalardan bir tanesini olusturmaktadir.
Cankirt gevresindeki jips karstina ait gekiller genel olarak dolinlerden ibarettir. Bu
bolgenin ¢esitli 6lgekli topografya haritalari incelendiginde, jipsli araziler {izerinde bazi
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yerlerde hi¢ bulunmazken bazi yerlerde seyrek olarak dagilmis bir sekilde, cogunlukla
iclerinde gegici gollerin isaretlendigi, irili ufakli dairesel gukurluklar (dolinler) dikkati
cekmektedir. Bu alandaki jipsler, Tersiyer’in farkli donemlerine ait olup, camurtasi,
silttag1 vb. litolojilerden olusan tabakalar ile ardalanmali olarak bulunur (Erol, 1953).
Bir bagska anlatimla bu alandaki jipsler devamli ve kalin serileri halinde
bulunmamaktadir. Bu sebepten dolay1 da Cankir1 ¢evresindeki jipsli arazilerde bulunan
karstik sekiller, Sivas ¢evresinde goriilen jips karstindaki kadar tipik ve yogun degildir.

Jips karstina ait siibsidans dolinlerinin ele alindigi bu ¢alisma, Cankir1 sehri ile sehrin
dogusunda yer alan ve Tekel tarafindan isletilen tuz isletmesi (tuz magarasi) arasindaki
sahada gergeklestirilmistir. Batisinda Cankirt sehrini i¢ine alan ¢aligma alani, sehrin
yaklagik 16,5 km dogusunda son bulur (Sekil 1). Bu ¢calismada Cankir1 dogusundaki jips
karstina ait siibsidans dolinlerinin varligi ve olusum mekanizmasinin ortaya konmasi
amaglanmigtir. Bunun yaninda bu g¢alisma ile jips karstinin goriildiigi alanlarda
karsilasilabilecek ¢okme ve siibsidans olaylart gibi dogal tehlikelere, dzellikle gelecege
yonelik planlamalar agisindan dikkat cekilmesi hedeflenmistir. Ayrica bu caligma
Cankir ¢evresindeki jips karstina ait veri eksikliginin kismen giderilmesi yoniinde de
karst literatiirline bir katki saglayacaktir.
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Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi
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Jipsin Coziinme Siireci ve Siibsidans Dolini Olusumu

Coziiniirligii yiiksek bir mineral olan jips, su ile temas ettiginde;
CaS0,.2H,0 + H,0 — Ca" +80,” + 3H,0

denkligine gore hizli bir sekilde ¢ozlinebilir (White, 1988; Ford ve Williams, 1989;
Karacan ve Yavuz, 1997; Paukstys ve dig., 1999; Cooper ve Saunders, 2002). Tatli su
sistemin st tarafindan enjekte olur ve jipse ya da tuza doymus bir ¢ozelti halinde
hidrolik gradyan asagisindan yiizeye ¢ikar (White, 1988). Jipsin suda ¢6ziinebilirligi,
sulu sollisyonun kimyasina, sicakliga ve basinca baglhdir (Elorzo ve dig., 1998). 25
°C’de ve 1 atmosfer basing altinda jipsin ¢oziiniirliigii 2400 mg 1" ve kaya tuzunun
¢oziiniirligii 360.000 mg I olup, bu deger yagmur suyunda jips i¢in 0- 1.500 mg I"' ve
kayatuzu igin 5-10.000 mg I"' dir (Ford ve Williams, 1989). 1 Atmosfer basing altinda
jipsin maximum ¢6ziindiigii sicaklik ise, 35 °C-40 °C dir (White, 1988; Elorzo ve dig.,
1998).

Jipsin ¢6ziinilirligii kireg tasindan daha yiiksektir. Bu ylizden de jips lizerindeki karstik
sekiller, kire¢ tasina gore daha hizli gelisir (Jennings, 1971; White, 1988; Ford ve
Williams, 1989; Karacan ve Yavuz, 1997; Cooper ve Saunders, 2002).

Jipsin ¢oziiniirliigiinii, litoloji, tabakanin kalinlig1, ¢6ziinen materyalin igerigi ve jeolojik
yap1 olmak iizere dort faktor belirler. Permeabiliteyi ise iizerleyen sedimentin litolojisi
ve kalinligi, dolin yogunlugu, karstik kayaclarin dalis1 ve sizma kat sayis1 olmak iizere
bes faktor etkiler. Yer alt1 suyunun bulunmasini yagis etkinliginin miktari, ylizey ve yer
altt akigi, asagi sizma, yan akiferlerden sizma ve hidrolik gradyan olmak {izere alti
faktor tayin eder. Yer alt1 suyunun ¢oziicii etkisini (agresifligini) ise, suyun doyma
derecesi, sicaklik ve pH olmak tizere ii¢ faktor belirler (Paukstys ve dig., 1999). Genel
olarak bir degerlendirme yapildiginda; jips formasyonlarinda karstin gelisimini, ayrisma
stirecini kontrol eden, litolojik, stratigrafik, yapisal, hidrojeolojik ve jeomorfolojik
faktorler ile yagis-sicaklik gibi iklimle ilgili gevresel faktorler denetler (Elorzo ve dig.,
1998).

Olusum mekanizmasina gore karstik alanlarda dort ayr1 dolin tipi goriilebilmektedir.
Bunlar ¢6ziinme, ¢okme, siibsidans ve aliivyal (suffosion) dolinlerdir (Ford ve Williams
1989). Bunlar arasinda olugma ihtimalinin bulundugu alanlarda, ¢6kme ve siibsidans
dolinleri insan hayati basta olmak iizere binalar ve gesitli yapilar i¢in dogal tehlike
olusturacagindan, bazi Onlemlerin alinmasit zorunlu olan olusumlardir. Siibsidans
dolinleri, kire¢ tasi, dolomit, jips ve tuz gibi karstik kayaclarin karstik olmayan
formasyonlar ile ortiilii oldugu alanlarda ya da bagka litolojiler ile ardalanmali1 olduklari
alanlarda yer altinda ger¢eklesen ¢oziinmeye bagli olarak yeriiziinde meydana gelen
dairesel tedrici oturmalar sonucunda olusur. Bu tip dolinlerin olustugu alanlar, ya ortiilii
karst (covered karst) ya da tabaka aras1 kartlagmanin (interstratal karst) meydana geldigi
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yerlerdir. Siibsidans olayinda jipsi ¢6zen karst mekanizmasi, su tablast oynamalar ile
iligkilidir. Bu oynamalar, kaide seviyesi degismesine eslik eden akarsularin derine
kazmasi ve su tablasi algalmasi seklinde olur (Cooper and Saunders, 2002).

Karstik olmayan genc¢ Ortii formasyonu igerisinden sizan tatli sularm, bu Ortii
formasyonu altinda yer alan jips veya tuzu ¢ézmesine bagli olarak olusan karstlasmaya
tabaka arasi (interstratal) karstlasma adi verilir (White, 1988). Kompleks evaporitik
tortullar arasinda yataklanmis tuz, anhidrit, jips, karbonat vb. kayaglar, interstratal
karstlasmaya yol acgar. Sistemin st tarafindan tatli su enjeksiyonu ile doymus jipsli
sularin veya tuzlu eriyigin gradyanin alt tarafindan agiga ¢ikmasiyla tabakalar arasinda
yer alan jips vb. tortullar igerisinde bosluklar olusur (White, 1988). Bu isleyisin devam
etmesine bagli olarak olusan bosluklar araciligiyla, dipteki materyalin taginmasi devam
eder. Taginan bu malzemenin yerinde olusan bosluklara yukaridaki tabakalari olusturan
malzemenin dogrudan hareket etmesi ya da olusan bosluklara dogru iistteki tabakalarin
egilmesi sonucunda, yiizeyde siibsidans olay1 ger¢eklesmeye baslar. Siibsidans dolinleri
interstratal karstik alanlarinin karakteristik sekilleridir (White, 1988).

Evaporit siibsidansi litolojik-yapisal kontrolliidiir. Eriyebilir kayacin dagilisi veya onun
yapist karstlasma ve siibsidansin alanini belirler. Karstlasma yogunlugu ve siibsidans
oranini, kaya tuzu yataklarinin varlig1 veya g¢atlak yogunlugu artirirken, evaporitik ana
kaya igerisinde ¢Oziinmeyen tabakalarin varligi etkiyi hafifletir. Diger taraftan iklim
degisikliklerine nedeniyle olusan akig varyasyonlari, evaporitik ¢dzeltinin miktarini ve
stibsidans oranini belirler (Benito ve dig., 1998).

Jeolojik Ozellikler

Calisma alaninda, Tersiyer donemine ait olan eskiden yeniye dogru incik Formasyonu,
Evaporitik zon, Bayindir (Camligiiney), Kizilirmak ve Bozkir formasyonlar1 yer alir
(Sekil 2).

Cankir1 dogusundaki dolinlerin goriildiigii alanlarda jeolojik formasyonlarin dikey
kesitine bakildiginda, en altta {ist seviyelerine dogru jipslerin goriilmeye basladigi
karasal Incik formasyonu bulunur. Kizil, alacali ve boz renkli konglomera, kum tas1 ve
silt taslarindan olusan Incik formasyonu, menderesli akarsu ortamimnda c¢okelmistir
(Yoldas, 1982). Formasyonun iist sinirinda jips mercekleri ve tiif igerikleri gdzlenmistir.
Birimin yag1 Oligosen-Alt Miosen’dir (Uguz vd., 1999). Formasyonun {ist seviyelerinde
gbzlenen jipsler subasan tabanlardaki kapiler zonda anhidrit olarak ¢okelmistir. Incik
formasyonu, Baymdir formasyonu ile diskordant olarak ortiiliir (Yoldas, 1982).
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Sekil 2. Caligma alaninin jeoloji haritasi (Cevikayak, 1981 ve Yoldas, 1982 den kismen
degistirilerek alinmustir).

Incik formasyonu ile iizerindeki Bayindir formasyonu arasinda, kalinligi 250 m
civarinda olan kaya tuzu formasyonu yer almaktadir. Evaporitik zon, inceleme alaninda
temel seviye olan Incik formasyonu iizerine diisey gegisli oturmakta olup, iistten yine
diisey gegisli olarak Bayindir formasyonu ile smirlanmistir. Bu zon alttan baslayarak
jips-silt tasi-kil arabantli kaya tuzu ve jips, silt tasi-kil ara dolgulu kaya tuzundan olusur.
Bu seviye, Ust Eosen-Oligosen’ de denizin g¢ekilmesiyle olusan karasal ortam
kosullarinda ve bu kosullarda daglar arasindaki tuzlu gorak havzalarda olugmustur.
Kalinlig1 ise 250 m’ dir (Cevikayak, 1981).

Kaya tuzunun iizerindeki Bayindir formasyonu da karasal olup jips tabakalart bol olan
bir formasyondur. Yiizeyde genis alanlar kaplayan Bayindir formasyonu, altindaki
evaporit zonu iizerine diisey gecisli oturmakta ve iistten diskordant olarak Kizilirmak
formasyonu ile sinirlanmaktadir. Jipsler arasinda kum tasi, silt tast ve camur tasi
seviyeleri goriilmektedir. Jipsler beyaz ve sarimsi beyaz renkli olup genellikle yumrulu
bir yap1 gosterir (Sekil 3). Yumrular aras1 camur taslari ile dolguludur (Yoldas, 1982).
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Formasyonun yagi Orta Miosen’dir (Uguz, vd., 1999). Karasal olan Baymdir
formasyonu daglar arast menderesli akarsularin bosaldigi bir playa alamidir. Kurak
kurak olan iklim ise, buharlagmayi artirarak evaporitlerin ¢okelmesinde etken olmustur
(Yoldas, 1982).

prpete Tt A = *’-.‘nt . . = e i e AR R NV .
Sekil 3. Fotografta, Derekdy yakinlarinda bir vadi yamacinda mostra veren
Bayindir formasyonuna ait jips tabakasi goriilmektedir.

¥

Baymdir formasyonu iizerindeki Kizilirmak formasyonunda jips yok denecek kadar
azdir. Bu formasyon ¢ogu yerde, vadi yamaglarinda, asinmadan arda kalmis yamalar
halinde goriilir (Sekil 2). Kizilirmak formasyonu, altindaki Bayindir formasyonu
iizerine diskordant olarak yer alir, iistten ise konkordant olarak Bozkir formasyonu ile
siirlanmaktadir. Formasyon, konglomera, kum tasi, kil, marn seviyelerinden olusur.
Kizilirmak formasyonun yasi, igerisinde bulunan omurgali fauna fosillerine gére Ust
Miosen’ dir (Sevim ve Kiper, 2001 ).

Bozkir formasyonu, agik yesilimsi boz renkli ince ¢amur tagi ara katkilari iceren
laminali jipslerden olusmaktadir. Kalinligi tip kesitinde 411 m olgiilmils, toplam
kalinlig1 ise 800 m’ dir. Ancak bu alanda biiyiik bir kismi asgmmmistir (Yoldas, 1982).
Litoloji toplulugunu laminali jipsler ile primer ve sekonder jips kristalleri igeren ¢amur
taslar1 olusturmaktadir. Jipsler beyaz veya sarimsi beyaz renklidir. A¢ik yesilimsi, agitk
boz renkli olan ¢amur taglari, jips seviyelerine oranla daha ince olup genellikle jips
kristalleri igerirler. Ust Miosen yasinda oldugu bilinen Kizilirmak formasyonu ile yanal
ve diisey gecis gosterdiginden, Bozkir formasyonunun Ust Miosen-Pliosen yasinda
olacagi kanisma varilmigtir (Yoldas, 1982). Bunlar buharlasmanin etkin oldugu daglar
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aras1 bir golde olmustur. Laminali jips seviyeleri sig g6l ¢okellerini, kuruma gatlakli
camur tasi seviyeleri ise, zaman zaman atmosferle iliskili kiy1 diizliiklerini temsil
etmektedir (Yoldas, 1982).

Bolgede goriilen dar, devrik kivrimlar ve faylar siddetli tektonigi niteleyen yapisal
sekillerdir. Tektonizma etkinligi Pliosen’i dahi etkileyecek bicimde ge¢ zamanlara
kadar siirmiigtiir (Cevikayak, 1981; Yoldas, 1982). Tektonik hatlar, kuzeydogu-
giineybatt ve dogu-bati dogrultuludur. Sahada tuz isletmesi civarinda goriilen
antiklinalin gekirdeginde, Incik formasyonu, kanatlarinda ise evaporitik zon ile Bayimdir
formasyonu yer alir.

Diisey elektiriki sondaj seklinde yapilan ¢alismada, kaya tuzunun Balibag-Cayirpinar—
Civikdy ve Derekdy arasindaki alanda yiizeye daha yakin oldugunu gostermektedir.
Batida kaya tuzu iizerindeki ortii daha kalindir. Tuz iizerindeki ortii kalinliginin az
oldugu yerler, Balibag koyii giineyindeki antiklinal ekseni boyunca ve eksene paralel
olarak goriilmektedir. Balibag kdyiinden giineybatiya ve kuzeydoguya dogru gidildikce
tuz tzerindeki ortii kalinlig1 artmaktadir. Boyalica koyli kuzeydogusuna dogru kaya
tuzunda yiikselim goriilmektedir. Tuz iizerindeki ortii ortalama 150-200 m civarindadir
(Cevikayak, 1981).

Cankir1 Dogusundaki Siibsidans Dolinleri

Caligmanin konusunu olusturan siibsidans dolinleri, Cankiri sehri dogusunda 850-1050
m yiikseltiler arasinda goriilen bir asinim yiizeyi lizerinde bulunmaktadir (Sekil 4).
Karasal-golsel ortamdaki tortulanmanin Pliosen’de son buldugu bu alan, iklimde
goriilmeye baslayan nemli kosullar ve neotektonik hareketlere bagl olarak, genis capli
bir aginim sahasi halini almistir. Kismen yapisal faktorlerin denetiminde gelisen ve
kuzeye dogru egimli, genis dalgali diizliikler halinde olan bu asmim yiizeyi, Ust
Pliosen-Alt Pleistosen (Plio-Kuaterner) periyodunda sekillenmistir. Plio-Kuaterner
asimnim yiizeyi sahada Bayindir, Kizilirmak ve Bozkir formasyonlarmi kesmektedir
(Sekil 2,4). Calisma sahasindaki yiizeyin olugsmasi esnasinda, jeolojik olarak en {istte
yer alan Ust Miosen-Pliosen yash Bozkir formasyonunun biiyiik bir kism1 asindirilarak
ortadan kaldirilmigtir.
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Siibsidans dolini Yilkoelti degeri km

Sekil 4. Calisma alaninin jeomorfoloji haritasi

Sahay1 drene ederek Kizilirmak’a kavusan Acigay, Pleistosen icerisinde genel kaide
seviyesinde meydana gelen algalmalara bagli olarak hizla yatagina gomiilmeye baglamis
ve litolojik agidan aginmaya karsi dayaniksiz olan jipsli karasal formasyonlar icerisinde
derin bir vadi agcmustir. Bdylece Plio-Kuaterner aginim yiizeyi, Acigay ve kollar
tarafindan derince yarilmig ve bir plato 6zelligi kazanmistir. Caligsma alaninin batisinda
Acigay’ tabani ile plato yiizeyi arasindaki yiikselti farki, 150-200 m’ yi bulmaktadir.
Oligo-Miosen jipsli serilerinin yapisindan ve vadi yamaglarinin dik olmasimdan
dolay1 gomiilmenin izleri olan seki dolgulari, bu kesimde yagislarla birlikte genel olarak
yamag akmalar1 seklinde ortadan kaldirilmistir. Yine arazinin jeolojik yapist ve bitki
ortiistinlin zayif olmasi sebebi ile 6zellikle vadi yamaglarinda kirgibayir topografyasi
dikkati ¢cekmektedir.

Jipsli serileri kesen Plio-Kuaterner asmim yiizeyi {izerinde, tabandaki jipsin
¢Oziinmesine bagli olarak yiizeydeki tedrici oturmalar ile olusmus, bir kismi kapali ve
bir kismi donemli dereler tarafindan kapilarak agilmis olan ¢ok sayida dolin
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bulunmaktadir (Sekil 4). Kapali dolinlerin tamaminin tabaninda, sular1 tuzlu olan ¢esitli
biiyiikliikteki s1g goller yer almaktadir (Sekil 4,5). Birbirinden farkl: yiikseltilerde, farkli
derinliklerde ve caplarda olan siibsidans dolinleri ¢alisma sahasinin bati ve dogusunda
yogunlagsmustir. Bu alandaki kapali dolinlerin en biiyiikleri, sahanin batisinda yer alan
Bakkal Golii ve Cayirharmani dolinleridir (Sekil 4). Dolinlerin biiyiik bir kismi1 dairesel
olmakla birlikte, Cayirharmani dolini uzun ekseni KD-GB yoniinde 2 km, D-B yoniinde
genigligi ise 1 km’yi bulan bir tekneyi andirmaktadir. Dairesel kapali dolinlerin en
biiyiigii derinligi 30’m yi, ¢apr ise 1 km’yi bulan Bakkal Goli dolinidir (Sekil 6).
Bakkal Goli dolinin igerisinde c¢apt 500 m’ yi bulan sulart tuzlu sig bir gol
bulunmaktadir. Bu alandaki kapali siibsidans dolinleri ile ilgili morfometrik bilgiler,
Tablo 1’de verilmistir.

Dolinlere iliskin morfometrik veriler incelendiginde, bu alandaki siibsidans olaylarinin
boyutlarinin ne kadar biiyiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Siibsidans dolinlerinin
caplarinin Toros Karst Kusagi’nin herhangi bir kesimindeki kireg tast karsti ile olusan
dolinlerin ¢aplarina gére bir hayli biiyiik olduklari goriilmektedir. Calisma alaninda
kapal1 dolinlerin yaninda, onlardan sayica biraz daha fazla olan dis drenaja agilmis veya
kapilmis dolinler bulunmaktadir. Bu dolinler, sahada yer alan dénemli dereler tarafinda
geriye agindirma yolu ile Geg Pleistosen ya da Holosen’de kapilmistir. Bunlarin taban
diizlikleri pargalanma yoluyla kismen asil seklini kaybetmistir. Cesitli cap ve
derinliklere sahip olan a¢ilmis dolinlerin en biiyiik olan1 Boyalica dolinidir (Sekil 4). Bu
dolinin ¢ap1 1 km, derinligi ise 30 m civarindadir. Dolin tabaninda kapilmadan &nce
icerisinde biiyiik bir gdl oldugunu gosteren tortullar vardir. Doline adini veren Boyalica
koyii dolin tabaninda kurulmustur (Sekil 4).
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Sekil 5. Balibag siibsidans dolini ve g6liiniin kuzeyden goriiniisii
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Sekil 6. Bakkal golii ve siibsidans dolinin kuzeyden goriiniisii

Tablo 1. Kapali siibsidans dolinlerinin morfometrik dzellikleri

Siibsidans Cap veya uzun Derinlik Yiizey | Taban | Gol ¢apt/ uzun
Dolinleri cksen (m) (G0l yiizeyine kadar) | kotu kotu eksen (m)
Bakkal Golii 1000 30 890 860 500
Boyalica 1000 30 910 880

Cayirharmani 2000 30 910 880

Dedekdy 500 20 890 870 125
Colgoli 250 20 1045 1025 175
Balibag Golii 500 20 1055 1035 250
Dipsizgol 250 10 955 945 200
Aliglarici 500 20 935 915 275

Dolinlerin olusumunu saglayan siibsidansin gerceklestigi formasyonlar, jips ve ¢camur
tas1 vb. ardalanmali tabakalar halinde metrelerce tekrar etmektedir. Ozellikle Bozkir
formasyonunda, kalinlig1 birkag metre ile 10-12 m’ yi bulan jipsler, yine kalinliklart
birkag metre ile 5 metreyi bulan ¢amur tas1 (ya da killi marn) tabakalar1 bir biri ardina
siralanmig haldedir. Bu duruma gore, siibsidans dolinlerinin olugsmasinda sadece dolin
tabanmma en yakin jips tabakasindaki ¢oziinmeyi degil, daha asagidaki jips
tabakalarindaki ¢ozlinmeyi de diisiindiirmektedir. Bunun yaninda bu alandaki siibsidans
olayinda bazi yerlerde yiizeyin 150-200 m asagisinda olan tuz formasyonundaki
muhtemel ¢oziinmenin de etkili olabilecegi gozden uzak tutulmamalidir. Calisma
sahasindaki biiyiik siibsidans dolinlerinin olusmasinda kaya tuzu formasyonundaki fay
ya da ¢atlak hatlar1 boyunca olusabilecek muhtemel ¢6ziinmelerin de etkili olabilecegini
disiinmekteyiz. Ciinkii bu alanda ¢ok kalin bir formasyon halinde olan kaya tuzu
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igerisinde ¢dziinme ile olusacak bosluklarin boyutlari, jips igerisinde olusandan daha
biiyiik olabilecektir. Bu durum da siibsidans olaymin daha etkin bir sekilde meydana
gelmesine yardimei olacaktir.

Dolinlerin bir kism1 Bozkir formasyonu {iizerinde, digerleri ise Baymdir formasyonu
iizerinde olugmuslardir. Dolinlerin biiyiiklik ve derinlikleri iizerinde jeolojik yapi
olduk¢a etkili olmustur. Bozkir formasyonundaki jips tabakalar1 daha kalin ve
aralarindaki ¢amur tasi tabakalari ince oldugu i¢in bu formasyon {izerinde bulunan
Bakkal Goli ve Cayirharmani dolinini olusturan ¢6ziinme ve siibsidans olay1 Bayimndir
formasyonundakilere gore daha etkili olmustur (Sekil 2,4).

Cankir1 gevresindeki bu dolinler, biiyiik dl¢lide fosil dolinlerdir ve Alt Pleistosen’deki
yagisli donemlerde jipslerde meydana gelen ¢oziinmeler sonucunda olusmuslardir.
Sahada yeni siibsidans olaylarinin yasanmamast ya da bu alandaki siibsidans
dolinlerinde zemin oturmalarinin goriilmemesi, bu dolinlerin fosil olduklarmin en
biiyiik kanitidir. Ayrica kapilmis olan Boyalica siibsidans dolini igerisinde yer alan
Boyalica kdyiindeki evlerin temellerinde garpilma ya da oturmalarin bulunmamasi da
siibsidans olaymnin ¢ok Onceden sona erdigini gosteren en Onemli kanitlardan bir
tanesini olugturmaktadir (Sekil 4). Bugiin Cankiri’ya diisen 409 mm’lik yillik yagis
miktar1 ve siibsidans olaymi olusturan mekanizma goz Oniine alinacak olursa, bu
boyutlardaki  siibsidanslarin, giinimiiz kosullarinda olugmasimin zor oldugu
kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

Bu alandaki siibsidans dolinlerinin olusumu, Pleistosen’in erken dénemlerinde genel
kaide seviyesi degisiklikleri ve ona eslik eden su tablasi oynamalar ile baslamis
olmalidir. Caligma sahasinda Alt-Orta Pleistosen’deki buzul ve buzul arasi donemlere
gecis agamasinda, iklimin bugiinkiinden daha yagigli ve buharlasmanin da ¢ok az
olmasma bagli olarak yasanan pluvial donemlerde, yilizeydeki asinma ve jips
¢Oziinmesine kosut olarak yer altinda da onemli miktarda jips ¢6ziinmesi olmustur.
Yagis fazlahigi ile jips ¢oziinmesi arasindaki iliski, jips ¢Oziinmesi konusunda ifade
edildigi gibi dogru orantrya sahiptir. Bu nedenle sizma kosullarina ve akifer 6zelligine
sahip olan sahada, yagisli donemlerde yer alt1 su tablasi bir hayli yiikselmis ve yer alt1
suyu adeta jipsli-tuzlu ¢ozeltili ya da sulu soliisyon halini almistir. Bunu takip eden
donemlerde, genel kaide seviyesi algalmalarma bagli olarak Acicay’in yatagina
gomiilmesi, siibsidans dolinlerinin olusumunu tetikleyen hareket olmustur. Akarsu
vadisinin derinlesmesi yerel kaide seviyesinin algalmasini saglamistir. Boylece, akarsu
vadisi kenarinda olusan kaynaklar vasitasiyla akiferden yer alti suyu bosalmaya
baglamis ve su tablasiin seviyesi algalmistir. Bunun sonucunda ise, su tablas1 yiliksek
oldugu donemde ¢oziinen jipslerin yerinde bosluklar olugmustur. Su tablasinin
algalmasi ile olugsan bu bosluklarin tavanlari {izerinde suyun yiiziicii destegi (White,
1988; Ford ve Williams, 1989) veya kaldirma kuvveti etkisinin de sona ermesi,
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yukaridaki malzemelerin bosluklara dogru yonelmesi ya da harekete gegmesine neden
olmus ve boylece siibsidans olay1 baglamistir (Sekil 7).

Sekil 7. Sahadaki siibsidans dolinlerinin sematik olusum mekanizmasi

Su tablasinin algak oldugu donemlerde ise hidrolik gradyanin artmasina bagli olarak
hizlanan su sirkiilasyonu sonucunda, ¢oziicii etkisi yiikselen (agresif 6zellik kazanan)
yer alt1 sular1 daha 6nce beliren zayif noktalardaki jips ¢ozlinmesini daha da etkin bir
hale getirmis ve jips tabakalarinda olusan bosluklar giderek biiylimiistiir. Su tablasinin
alcalmasi siibsidansa ildve olarak daha fazla agresif yer alti suyunun jips karstina
girmesine neden olmaktadir (Paukstys ve dig., 1999).

Bunu takip eden pluvial donemlerde ise yiikselen su tablasina bagli olarak bu olaylar
tekrarlanma siirecine girmistir. Su tablasinin tekrar al¢almasi ile bosluklar {izerinde
bulunan kemerler iistiindeki su tablasinin yiiziicii desteginin tekrar kaybolmasi
sonucunda, siibsidans olay1 daha da etkinlesmis ve ylizeydeki siibsidans dolinleri daha
fazla belirginlesmistir (Sekil 7). Dolinler araliklarla tekrar eden lokal siibsidanslar
sonucunda olustuklari i¢in, uzun zaman dilimi igerisinde kapilmalar disinda sekillerini
fazla bozulmadan giiniimiize kadar koruyabilmiglerdir.

Tabanda meydana gelen su sirkiilasyonuna bagli olarak jipste ve tuzda 6nemli miktarda
ayrismalar meydana gelmistir. Genel olarak karstik alanlarda fay hatlar1 ve belirli ¢atlak
sistemleri yer alti su sirkiilasyonunu ydnlendiren ve karstik ¢6ziinmenin adeta
odaklandigi zayif diren¢ alanlarini olusturmaktadir. Aynmi mekanizma Cankirt
cevresindeki jips karstinda da etkili olmus ve siibsidans olaylarina yol agan jips
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¢Oziinmesi fay hatlar1 ve jips formasyonunun biinyesinde bulunan catlak sistemleri
boyunca meydana gelmistir. Dolayisiyla jips karstin1 olusturan ¢éziinme bu hatlarda
odaklanmistir. Dolinlerin bir kisminin gilineybati-kuzeydogu dogrultusundaki hatlar
boyunca siralanmis bir halde olmalari, neotektonigin etkisiyle olusan fay ya da g¢atlak
hatlara bagli olarak meydana geldiklerini gostermektedir (Sekil 4). Neotektonige bagli
olarak olusan fay hatlar1 ve catlaklarin jips karstinda erimeyi ve siibsidansi artirdigi
bilinmektedir (Benito ve dig., 1998). Yer altindaki jips ¢dziinmelerinin etkin oldugu bu
noktalar yeryiiziinde biiyiik ¢apli oturmalar veya siibsidanslar olarak karsilik bulmustur.
Ayrica arazinin ¢amur tasl, marnli, killi ve jipsli olan litolojisi, yer altinda olusacak
kiigiik bosluklarda dahi, bu tabakalarin kismi elastikiyetine bagl olarak biiyiik ¢apl
stibsidanslara yol agmasina yardimci bir unsur olmustur.

Gilinlimiizde sahada yeni siibsidans dolininin olusmamasi jips ve tuz ¢dziinmesinin
olmadig1 ya da ilerleyen zaman igerisinde siibsidans olayinin gergeklesmeyecegi
anlamina gelmemektedir. Gergekte bugiin ¢alisma alaninda tuzlu ya da act olan
cesmeler ve kaynaklar, hatta sulari jipsli-tuzlu akarsular ve onlara verilen isimler, jips
ve tuz ¢dziinmesinin halen aktif oldugunu gostermektedir. Oyleki; Cankiri sehrinin
hemen giineyinde birlesen iki akarsudan batida olan ve kaynaklarini c¢ogunlukla
volkanik kayaclardan alan akarsuyun adi Tatlicay, digerine gore doguda olan ve
kaynaklarin1 Tersiyer jipsli serilerinden alan akarsuyun adi ise Acigay’ dir (Sekil 4).
Yaz aylarinda Acigay’in yatagma bakildiginda, jips-tuz ¢dziinmesinin aktif oldugu
akarsuyun su basan tabaninda birikmis olan beyaz tuz tortusundan kolayca
anlagilmaktadir. Bu aktif ¢6ziinme olay1, sahanin jeolojik yapisindan dolay1 normal olan
bir durumdur. Ancak zaman igerisinde slibsidans mekanizmasini isleten kosullar dogal
ya da yapay yollar ile saglandiginda, yeni siibsidans dolinlerinin olugmasit kaginilmaz
olacaktir.

2. SONUCLAR

Cankir1 sehrinin dogusundaki jipsli serileri kesen Plio-Kuaterner aginim yiizeyi tizerinde
¢ok sayida siibsidans dolini bulunmaktadir. Bir kismi kapali ve bir kismi donemli
dereler tarafindan kapilarak acilmis olan bu dolinler, tabandaki jips ¢6ziinmesine bagl
olarak yiizeyde meydana gelen tedrici oturmalar ile olugsmuslardir. Kapali dolinlerin
tamaminin tabaninda sulari tuzlu olan cesitli biiytikliikteki sig goller yer almaktadir.

Bu alandaki siibsidans dolinleri biiyiik dl¢lide fosil héldedir. Sahada yeni siibsidans
olaylarinin yaganmamasi ya da bu alandaki siibsidans dolinleri tabanlarinda zemin
oturmalarinin goriilmemesi, bu dolinlerin fosil olduklarinin en biiylik kanitidir.
Pleistosen’deki genel kaide seviyesi algalmalarina bagli olarak Acicay’in yatagini
derinlestirmesi yerel su tablasinda algalmalara yol agmugtir. Boylece yer altindaki jips
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tabakalarinda olusan karstik bosluklarin tavanlari lizerindeki yer altt suyu yiiziicli
destegi kaybolmus ve yukaridaki malzemelerin bosluklara dogru harekete gegmesi
sonucunda da siibsidans dolinleri olusmustur.

Stibsidans dolinlerinin olugmasinda sadece dolin tabanina en yakin jips tabakasindaki
¢oziinme degil, daha asagidaki jips tabakalarindaki ¢oziinme de etkili olmustur.
Dolinlerin taban kotlar1 siibsidans olaymin farkl jips katmanlarindaki ¢6ziinmeye bagl
olarak olustugunu gostermektedir.

Dolinlerin biiyiikliik, derinlikleri ve dagiliglar iizerinde jeolojik yapi ve neotektonik
oldukga etkili olmustur. Dolinlerin bir kismmin giineybati-kuzeydogu dogrultusundaki
hatlar boyunca siralanmig bir halde olmalari, neotektonik etkisiyle olugsan fay ya da
catlak hatlarina bagli olarak meydana geldiklerini gdstermektedir.

Gilinlimiizde sahada yeni siibsidans dolininin olusmamasi jips ve tuz ¢dziinmesinin
olmadig1 ya da ilerleyen zaman igerisinde siibsidans olayinin gergeklesmeyecegi
anlamina gelmemektedir. Ancak zaman igerisinde siibsidans mekanizmasini igleten
kosullar, dogal ya da yapay yollar ile saglandiginda yeni siibsidans dolinlerinin
olugsmasi kagmilmaz olacaktir. Bir siibsidansin nerede nasil olacagini tahmin etmek
giictlir. Sahada acilacak kuyular siibsidansi tetikleyebilir, bu durum dikkatli bir sekilde
kontrol edilmelidir.

Jipsli alanlar olusabilecek dogal tehlikeler ve su kaynaklart agisindan ulusal ve yerel
Olcekteki planlamalar agisindan dikkate alinmalidir.
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