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Doktora tezi olarak hazirlanan calisma yaklasik olarak 2300 km®lik bir
alanda gerceklestirilmistir. Caligma alaninda yer alan toplam 52 magara
degerlendirilmeye alinmis, bu magaralardan 44 adedi yeni kesfedilmis ve ilk olarak
bu tez kapsaminda plan ve kesitleri hazirlanarak detayli arastirmalar1 yapilmistir.

Arastirmas1 tamamlanan magaralar ile yiizey karst yapilar1 birlikte
degerlendirilmis ve bdlgede karstlasmanin, bolgenin yiikselmesine karsin
Pleistosen’de goriilen Akdeniz su seviyesindeki degisimlere bagl olarak gelistigi
belirlenmistir. Bu yapilar, olusturulan sayisal yiikseklik modeli ve ¢izgisellik analizi
ile birlikte degerlendirilmis ve bolgede geng¢ karstlasmanin gelisiminde, biiyiik
oranda KD-GB yo6nlii sol yanal dogrultu atimli fay ve bu hatta dik gelisen KB-GD
yonlii siireksizlik diizlemlerinin etkili oldugu saptanmaistir.

Calisma alanindaki en geng¢ yarilmalardan olan Lamas Kanyonu ile ilgili
kavramsal olusum modeli ve sematik olusum modeli hazirlanmigtir. Magaralar ve
yiizey karst yapilari, bolgenin morfolojik gelisimi ile birlikte degerlendirilerek,
karstlagsmanin bolgede ¢cok donemli ve cok asamal1 gelistigi belirlenmistir.

Karstlasmanin yogun gelistigi alanlarda, akiferlerin hidrojeokimyasal
ozellikleri ve kaynak-beslenme havzalar1 arasindaki iliskilerin saptanmasi amaciyla
alman su Orneklerinde yapilan kimyasal analizler sularin yogunlukla CaHCOs3
(kalsiyum karbonat) fasiyesinde oldugunu gostermistir. Analizler sonucunda sularda
bulunan anyon ve katyonlarin kokenleri ile antropojenik kirlenmeye maruz kalan
kaynaklar ve kirlenme nedenleri agiklanmistir.

Sularin izotopik igerikleri degerlendirilmis ve kaynaklarin ayn1 yagislardan
beslendigi ve yagislarin yeraltina siiziilme esnasinda izotopik siireclerden
etkilenmedigi belirlenmistir. Caligma alanindaki kaynaklarin beslenme ytikseklikleri
ve kaynaklarin karbonatli kayaclarla temas siireleri belirlenmistir.

Magaralardan alinan dikitlerin gelisim eksenleri belirlenerek, donemsel
gelisim farkliliklar1 belirlenmis ve magaralarin bulundugu alanlarin paleoortam
yorumu yapilmistir. Dikitlerin gelisimlerindeki kesintiler ve U/Th yaslandirma
verilerine bagli olarak magaralarin bulundugu alanlardaki paleosismik veriler elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Magara, Dolin, Su Kimyasi, izotop Analizleri, Paleosismoloji,
Paleoiklim.
Damsman: Dog. Dr. Muhsin EREN, Mersin Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Ana
Bilim Dali
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THE EVOLUTION OF THE KARST IN THE REGION BETWEEN
GOKSU RIVER AND LAMAS CANYON (MERSIN)

Murat AKGOZ

ABSTRACT

This study prepared as a doctoral thesis was carried out in an area of
approximately 2300 km“. A total of 52 caves have been evaluated in the study area,
44 new pieces of thee caves were discovered and the first time in the thesis, their
detailed the plans and sections were prepared.

Investigated caves and surface karstic features were evaluated together, and
karstification in the region is due to changes in sea level in the Mediterranean Sea
during Pleistocene time in spite of regional uplift. These structures and lineament
analysis of digital elevation model generated in the region were evaluated together
and young Karstification in region was found to be controlled mostly by NE left-
lateral strike-slip faults extending at SW direction and NW-SE trending lineaments.

Conceptual occurrance and schematic development models related with
Lamas Canyon, which is the youngest cleavage in the region, have been prepared.
The caves and surface karstic structures were evaluated together with morphological
development of the region. Karstification in the region was determined to have
developed in multi stage and multi period in time.

Chemical analyzes of water samples at intensive Karstification areas have
showed that the waters have intense CaHCO; facies, taken to determine the relation
between hydrogeochemical characteristic of the aquifers and resource and feeding
basins. As a result of the analysis; anion and cation origins in water by and springs
exposed to anthropogenic pollution and causes of pollution have been determined.

Isotopic content of water resources was evaluated and showed that springs
were fed by the same rainfall and rainfall during the isotopic processes was not
influenced by underground leaching. In the field of study catchment heights and
contact time of these springs with carbonate rocks were described.

Developments of stalagmites axis taken from the caves and periodic
development differences in the stalagmites were determined additionally the cave
areas were interpreted paleoenvironmentally.

Key Words: Cave, Sinkhole, Water chemistry, Isotopic analysis, Paleoseismology,
Paleoclimate.

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Muhsin EREN, Department of Geological Engineering,
University of Mersin.
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1. GIRIS

Mersin ili Erdemli ilgesi sinirlar igerisinde bulunan Lamas Kanyonu ile
Silitke ilgesi smirlar1 icerisinde bulunan Goksu Nehri arasinda kalan bolgeyi
kapsayan bu calisma 1/25.000 6l¢ekli Silitke O31cl, O31c2, O31¢3,031c4, O31d2,
0O31d4, 032d3, 032d4, P31a2, P31bl, P31b2, P31b3, P32al, P32a2 ve P32a4
paftalar1 igerisinde yaklasik 2300 km?®’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Bu calisma Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir. Calismanin
amact Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu arasinda kalan bdlgenin karst evriminin

ortaya ¢ikarilmasidir.

Bu amagla, caligsma alaninda karstik yiizey sekillerinin en belirginlerinden
biri olan ve karstlagmanin gelisim mekanizmasini yansitan dolinlerle birlikte;
karakteristik karstik yeralt1 sekillerinin en dnemlilerinden biri olan magaralar detayli
incelenerek bolgenin karstlasma mekanizmasi ortaya c¢ikarilmaya ¢alisilmistir.
Akdeniz icin beslenme havzasi niteliginde olan ve karstlagmanin son derece yogun
goriildiigii Toroslarda yer alan ¢alisma alaninda dikey-yar1 dikey, yar1 aktif, diiden ve
gecit konumlu, ozellikle kiyr kesiminde ise kaynak konumlu g¢ok sayida magara
oldugu tahmin edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda 44 yeni magara kesfedilmis ve
plan ve kesitleri ilk kez ¢ikarilmistir. Toplamda 50 adet magaranin detayli etiitleri

yapilarak, magaralarin plan ve kesitleri olusturulmustur.

Calisma alaninda bulunan dolin ve magaralarin gelisim mekanizmasini
dogrudan etkileyen fay, kirik ve catlak sistemleri gibi siireksizlik diizlemleriyle olan
iliskilerinin saptanabilmesi amaciyla 15 adet 1/25.000 Olgekli topografik haritadan
TNTmips yazilimi kullanilarak esyiikselti egrileri sayisallagtirilmis ve bdlgenin
sayisal yiikseklik modeli (DEM) olusturulmustur. Olusturulan DEM goriintiisii
tizerinde ¢izgisellik analizi yapilmis ve bolgede bulunan dolin ve magaralarla birlikte

incelenerek karstlasma mekanizmasi ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.
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Sekil 1. 1. Inceleme alaninin yer bulduru goriintiisii (Google map gériintiisii
kullanmlarak hazirlanmistir).

Sarkit ve dikit gibi magara ¢okellerinin uzun dénemler boyunca herhangi bir
deformasyona ugramadan korunmus olarak kalmalarindan dolayi, arastirmasi
tamamlanan magaralarin bulundugu bélgelerle ilgili uzun dénemlere ait depremsellik
ve paleoiklim verilerinin elde edilmesini saglayan izotop analizleri i¢in ¢ok sayida
dikit 6rnegi almmustir. Gerek magara ¢okellerinde paleosismoloji ve gerekse de
paleoiklim c¢alismalar1 i¢in alinacak dikit 6rneklerinin, analiz sonuglarinin saglikl
olmast agisindan uniform gelismis ve igyapilarinda bosluklarin  olmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle; alinan orneklerden ii¢ magaraya ait, 4 farkli 6rnegin
analizler i¢in uygun olduguna karar verilmis ve Ornekler lizerinde U/Th ve 810
analizleri yapilarak magaralarin bulundugu bdlgenin eski deprem ve iklim kayitlari

elde edilmeye caligilmistir.

Magaralarin =~ bulundugu  alanlarda,  akiferlerin  hidrojeokimyasal
Ozelliklerinin ve kaynak-beslenme havzalar1 arasindaki iliskilerin arastirilmasi
amaciyla kaynak ve kuyulardan su Ornekleri alinmistir. Alinan su numunelerinin

kimyasal ve izotop analizleri yapilarak; su kimyasi, beslenme havzasi, yas verileri
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elde edilmeye calisilmistir. Orneklere ait sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EC)

ve tuzluluk (sal) degerleri 6rneklerin alinmasi esnasinda yerinde 6l¢iilmiistiir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. KARST VE MAGARA ARASTIRMALARI

Karst arastirmalar1; gegen ylizyil yeraltinda sakli binlerce magara, ¢ukur
sistemi ve 1rmagin kesfedildigi Carso bolgesinde, Avusturya Imparatorunun
miihendislerine bilimsel bir amagla ve ayn1 zamanda Trieste sehrinin su ihtiyacinin
kargilanmasi i¢in yeraltr irmaklarindan yararlanmak umudu ile Karst’1 aragtirmalarini

emretmesiyle baslamistir [Ozbek, 1994].

Karstik yapilarin en karakteristiklerinden biri olan magaralar; genel olarak,
en az bir insanin icine girebilecegi genislik ve ylikseklige sahip yeraltt bosluklar
olarak tanimlanabilmektedir. Turizm, depolamacilik, magara terapisi, kiiltiir
mantarciligi, askeri amaglarla siginak ve lojistik alan temini ile plaser mineral ve
yeralti suyunun belirlenmesine yonelik olarak ekonomik amacli kullanim alanlarina
sahip olan magaralar; sahip olduklar1 otokton (yerli’/kimyasal) ve allokton
(tasinmus/fiziksel) ¢okeller vasitasiyla bulundugu bolgenin jeolojik, jeomorfolojik,
hidrolojik, hidrojeolojik, sismolojik, ekolojik ve antropolojik gelisimini ve

ozelliklerini aydinlatici bilgilerin elde edilmesine olanak saglamaktadir.

2.1.1. Magara Bilimi (Speleoloii)

Magaralar hakkinda ilk yazili kanit M.O. 221 yilinda Cin’de bulunmakla
birlikte; adini, Yunanca spelaion (magara) ve logos (bilim) kelimelerinin
birlesiminden alan speleolojiye dair bilimsel ilk ¢alisma, ayn1 zamanda speleolojinin
kurucusu olarak da kabul edilen, 1879 yilinda Fransiz jeolog ve magara bilimci
Eduard Alfred Martel tarafindan yapilmistir [Ozbek, 1994].

Magara bilimi ya da diger adiyla speleoloji; ilk ¢aglardan glinlimiize kadar
insanlar tarafindan farkli amagclarla kullanilan ve arastirilan magaralarin, bilimsel
bakis agis1 ve yontemlerle arastirilmasina dayanan multidisipliner bir bilim dalini

olusturmaktadir.

Yaklasik %40°1 karstlagsmaya uygun karbonat ve siilfath kayaglardan olusan

tilkemizde, magara arastirmalar1 konusunda ilk ¢calisma 1869 yilinda Jeolog Abdullah
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Bey tarafindan Yarimburgaz Magarasi’'nda yapilmis olan ve donemin bir tip
dergisinde yayinlanan biospeleoloji alanindaki ¢alismadir. Bir diger c¢alisma,
konusunda iilkemizde ilk olma 0zelligini tasiyan Guiseppe Moretti’nin Kocain

Magarasi’nda yapmus oldugu arkeolojik arastirmadir [Ozbek, 1994].

Timugin Aygen’in 1955 yilinda Maraspoli magarasinda hidroloji konusunda
yaptig1 calisma ile Tirkiye’de ilk defa bir ilgede magaradan ¢ikan su
degerlendirilmis ve hidroelektrik santrali kurularak hem i¢gme suyu temin edilmis

hem de elektrik iiretimi saglanmustir [Ozbek, 1994].

Ulkemizde bilimsel arastirmalarla baslayan magara arastirmalari, sonraki
siireglerde turizm amaghi ya da dernek ve iiniversiteler biinyesinde kurulan
topluluklar araciligryla daha ¢ok sportif amagclarla yapilmaya baslanmistir. 1979
yilinda, MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii) biinyesinde Karst ve
Magara Arastirmalar1 Biriminin kurulmasiyla birlikte magaralar; belirli bir sistem

dahilinde incelenmeye baslanmistir.

MTA Karst ve Magara Arastirmalart Birimi tarafindan jeolojik,
jeomorfolojik, hidrolojik, hidrojeolojik, meteorolojik ve biyolojik 6zelliklerinin
incelendigi magaralardaki calismalar; magaralarin ekonomik olarak kullanim
alanlarinin belirlenmesinin yani sira magaralarin bulundugu alanlarda akiferlerin
hidrojeokimyasal ozellikleri ile birlikte kaynak-beslenim havzalari arasindaki
iliskilerin belirlenmesine yoneliktir. Ayrica; 6zellikle son 50 yildaki teknolojik ve
bilimsel gelismelere paralel olarak, otokton ve allokton magara c¢okellerinde
uygulanan izotop analizleri, radyometrik yas tayinleri gibi c¢esitli yaslandirma
yontemlerinin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte magaralarin bulundugu bolgelere
ait paleosismoloji ve paleoiklim verileri elde edilerek paleoortam yorumlar

yapilabilmektedir.

2.1.1.1. Magaralarda paleosismoloji ve paleoiklim arastirmalari

Magara icerisinde bir dizi ¢6zlinme-cokelme siireclerine bagli olarak gelisen
sarkit, dikit, damlatas ve akmatas gibi otokton ¢okeller ile magara igerisine buzul

intriizyonu ve/veya sellenme sonucu tasinmis kum, kil ve ¢akil depolar1 gibi allokton
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cokeller lizerinde yapilan analiz sonuglarindan yararlanilarak magaralarin bulundugu
alanlarla ilgili paleoortam yorumlariin yapilmasi son yillarda giderek artis gosteren

bir konudur.

Magara cokelleri yiizlerce, hatta binlerce yil deformasyonlara karsi ¢ok iyi
korunabilmekte ve dolayisiyla olduk¢a uzun bir zaman aralig: ilgili verilerin elde
edilmesini saglamaktadir. Magara ¢okellerinde gozlenen anomaliler ve c¢okeller
tizerinde uygulanan farkli yaslandirma teknikleri ve analizlere bagli olarak,
magaranin  bulundugu alanin paleosismoloji ve paleoiklim kayitlar1 elde

edilebilmektedir.

Gilinlimiizde paleosismoloji ve paleoiklim aragtirmalarinda, magara
cokellerinde en yaygin olarak kullanilan ve neredeyse standart bir yaslandirma

teknigi olmaya baslayan yontem U/Th yaslandirmas: ve 5'%0 analizleridir.

Baslangic 6rneklerinde toryumun olmadigi kabul edilerek 2*U/%U ve
20Th/2*U oranlarimin dlgiilmesine dayanan U/Th yaslandirma teknigi ile ilgili ilk
calisma Derek Ford, Henry Schwartz ve Ogrencileri tarafindan Bati1 Virginia
magaralarinda paleoiklim verilerinin elde edilmesi amaciyla yapilmistir [White,

2007].

Ford ve ekibinin kullandig1 yontemle, Fransa’nin giineyinde yer alan Garrel
Magarasi’nda yapilan bir ¢alismada; magara igerisindeki akmataslarin gelisimlerinin
Ust Pleistosen’de aktif bir faya bagli olarak kesintiye ugradigi ve deformasyona
ugramamis (kirilmamis) akmataslarin bilesimlerinde yapilan analizler sonucu bu

fayin 466.000 yildir aktif olmadigi belirlenmistir [Sebela, 2008].

Benzer sekilde, Olii Deniz faymin 40 km batisinda yer alan Soreg ve Har-
tuv magaralarindaki ¢okellerde U/Th yaslandirmasi ve yiiksek ¢oziiniirliikte 80
analizleri yapilmig ve depremlerin olusma sikligmin 10.000-14.000 yillik bir araliga
sahip oldugu saptanmistir [Sebela, 2008].

Amerika Birlesik Devletleri’nin Missouri eyaletinde bulunan bir magaradan

elde edilen 3 dikitteki oksijen ve karbon izotop verilerine bagl olarak Wisconsin
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glasiyer (buzul) dénemi boyunca (75-25.000 yil), orman-savan-bozkir-orman gegisi
oldukga belirgin olarak saptanmigstir [White, 2007].

Eskisehir’de bulunan Yelini Magarasi’ndan alinan bir dikit 6rneginin
gelisim ekseni boyunca bilesimindeki elementlerin degisimleri, Anadolu’nun ge¢mis
iklimine ait tarihsel kayitlarla karsilagtirlmigtir. Mg c¢okelim sicaklik serisi ile
yapilan bu karsilastirmada; Mg c¢okeliminde goriilen degisimlerin siddetli kis,
donma, yogun kar gibi tarihsel iklim verileri ile biiyiik oranda ¢akistig1 belirlenmistir

[Senoglu, 2006].

MTA Karst ve Magara Arastirma Birimi tarafindan 2007 yilinda Spil Dag1
(Manisa) ve cevresinde yapilan paleosismoloji calismalarinda; c¢ok sayida fosil
magara ile Ugkuyu ve Ardigh Magaralari’'ndan alinan dikitlerde *C ve U/Th
yaslandirmalart yapilmis ve bolgede Pliyosen’den beri farkli donemlerde bir¢ok kez
tektonik aktivitenin gerceklestigi belirlenmistir [Tork vd., 2010]. Ayni birim
tarafindan 2008 yilinda Gokova Korfezi’nde paleosismoloji ¢aligmalar yiiriitiilmiis;
ancak, arastirmasi yapilan siirli sayidaki magaralardan elde edilen ¢dokellerde
goriilen anomalilerin, magara boyutlarinin kii¢iik olmalarina karsin smirli yayilim
gdstermesi sonucu, depremsellikten ziyade magaralardaki oturmalara bagl gelistigi

sonucuna varilmistir [Tork vd., 2009].

2.2. PALEOSISMOLOJI VE PALEOIKLIM ARASTIRMALARI ILE ILGILI
ONCEKIi CALISMALAR

White [2007], paleosismoloji ve paleoiklim c¢aligmalarinda kullanilan

yaslandirma yontemlerinin genel bir degerlendirmesini yapmustir.

Sebela [2008], magara ¢okellerinde goriilen deformasyonlarin nedenlerini
belirleyerek smiflandirmis ve sarkitlarin frekanslarinin sismik frekanstan daha

yiiksek oldugunu belirtmistir.

Senoglu [2006], yiiksek lisans tezinde Yelini Magarasi’ndan alinan dikit
orneginin gelisim ekseni boyunca, dikit bilesimindeki elementlerin degisimlerini

Anadolu’nun ge¢mis iklimine ait tarihsel kayitlarla karsilagtirmigtir.
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Tork ve dig. [2009], 2007 yilinda Manisa Spil Dag1 ve gevresinde yaptiklar
arastirmalardan elde edilen **C ve U/Th analiz sonuglarina bagl olarak, bolgede
Pliyosen’den itibaren farkli donemlerde bir¢ok kez tektonik aktivitenin gergeklesmis
oldugunu belirlemislerdir. 2008 yilinda Gokova Korfezi’nde yaptiklari ¢alismada ise
cokellerde goriilen deformasyonlara depremlerin neden olmadiginm1i  ve
deformasyonlarin magaralardaki oturmalara bagli olarak gelistigini belirlemislerdir

[Térk ve dig., 2010].

Gilli [2005], Almanya’daki bir magarada yaptigi arastirmada, magaradaki
birgok otokton ¢okelin kirilmis oldugunu ve ¢okellerdeki bu kirilmalarin glasiyel

kokenli oldugunu ispatlayan morenlerin bulundugunu bildirmistir.

Bayar1 ve Ozyurt [2005], dikitlerin i¢ ve dis morfolojileri ile renk

degisimlerinden gegmis ortam kosullarinin belirlenebilecegini belirtmislerdir.

Kaufmann [2003], son 10.000 yillik siiregte dikitlerdeki sicaklik,
karbondioksit konsantrasyonu ve damlama araligindaki biiylime oranlarina bagh

olarak paleoiklim yorumlamasinda bulunmustur.

Wynn vd. [2008], otokton magara ¢okellerinden elde edilen belirli durayli
izotoplar, organik molekiiller ve iz elementlerin birlikte ele alinmasiyla, magaralarin
bulundugu dis ¢evreyi tanimlayan jeokimyasal parametrelerin belirlenebilecegini

belirtmislerdir.
2.3. BOLGE JEOLOJISI iLE iLGILi ONCEKI CALISMALAR

Mersin linin jeolojisi hakkinda ¢ok sayida ¢alisma olmakla birlikte, ¢alisma
alan1 ve yakin g¢evresini kapsayan karstlagsma ile ilgili detayli calisma son derece

azdir.

Eroskay ve Giinay [1980], Tirkiye’yi Toroslar, Orta Anadolu, Giiney
Anadolu, Kuzeydogu Anadolu ve Trakya olarak karst bolgelerine ayirmis ve
Toroslart en 6nemli ve en biiyiik karstik alan olarak tanimlamislardir. Bolgedeki
onemli magaralarin kiregtagt ve ofiyolitik melanj dokanaginda gelistigini

belirtmislerdir.
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Ekmekgi [2005], Akdeniz’e kiyis1 olan iilkeler arasinda Tiirkiye’de goriilen
karstlagmanin tiir, hidroloji ve boyut agisindan daha zengin oldugunu ve bu farkin
jeolojik yapidan daha ziyade; tektonik evrim ve ayni doneme ait paleocografik

gelisimden kaynaklandigini belirtmistir.

Cicek [2001], ¢calisma alaninin kuzeybatisinda yer alan Mut ilgesi ve yakin
cevresinin jeomorfolojisiyle ilgili yaptig1 calismada; bolgede karstlasmanin Orta
Miyosen karasallasmasiyla baglamis olabilecegini belirtmistir. Buna ek olarak, resifal
kiregtaglarinin  hizla karstlasmast sonucu, karstik yiizey sekillerinin  hizli
deformasyona ugramalar1 nedeniyle, giiniimiizde goriilen karstik sekillerin Pliyosen
ve hatta ¢ogunlukla Kuvaterner doneminde gelismis olabilecegini belirtmistir.
Ayrica, bolgedeki karst gelisiminin dikey yonlii degil, yatay yonlii bir gelisime sahip

oldugunu belirtmistir.

Atalay [2005], Kuvaterner’deki iklim degisimlerini inceleyerek Akdeniz’de

meydana gelen seviye degisimlerini belirlemistir.

Yiice [2005], Lamas havzasinda karstik kaynaklarin tuzluluk derecesini ve
beslenme alanlarin1 belirlemeye yonelik 820 ve &°H izotop verilerine dayandirdigi
calismada; kaynaklarin yiliksek rakimlardan beslendigini belirtmis ve bolgedeki

yeralt1 sularinin beslenme ve dolagim kosullarini yansitan {i¢ grupta toplamustir.

Katalin ve Kiss [1991], 1990 yilinda yaptiklart ¢alismada, Silifke ve

civarinda bulunan magaralar1 speleolojik agidan incelemislerdir.

Nazik [2010], Aladaglar, Bolkar Daglari, Dedeg6l Daglart ve Akdag’dan
alinan orneklerden elde edilen kozmojenik yas verilerine bagli olarak bu bolgelerdeki
magara kanyonlarin giiniimiizden 15.000 — 9.000 yil 6ncesinde, yani Wiirm Buzul

Donemi’nin gerileme doneminde gelismeye basladiklarini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL

Calisma alam1 Mersin iline bagli Erdemli ve Silifke Ilgeleri smirlari
icerisinde yer alan Lamas Kanyonu ile Goksu Nehri arasinda kalan bolgeyi

kapsamaktadir (Sekil 1. 1).

Calismada kullanilan en 6nemli materyaller olan ve ¢alisma alaninda yer
alan 50 adet magaranin detayl etiitleri yapilmis ve magaralarin plan ve kesitleri
hazirlanmigtir. Detayli etlidii yapilan magaralardan dordii, 1990 yilinda Attila Kiss
baskanligindaki Macar Speleoloji Grubu tarafindan incelenmis; 46 magaranin detayl

etiitleri ilk olarak bu ¢alisma kapsaminda yapilmistir.

Magaralarin plan ve kesitlerinin ¢ikarilmasinda, dogrultu ve egim Sl¢iimleri
Suunto marka Compass/Clino kullanilarak gerceklestirilmistir. Mesafe Olctimleri
Wiirth marka lazer metre (Wdm 200) ile yapilmistir. Calisma alaninda bulunan
magaralarin plan ve kesitlerinin ¢ikarilabilmesi amaciyla, arastirilan magaranin bir
insanin girmesine olanak sagladigi en son noktasi 0 noktas1 olarak kabul edilmis ve
magaranin detayli planinin ¢ikarilabilmesi i¢in dlgiim noktalar1 arasindaki mesafeler
kisa tutulmustur. Dikey magaralarin arastirilmasi, SRT (single rope technique; tek
halat teknigi) ekipmanlar1 kullanilarak 10,5 mm ¢apindaki statik ipler yardimi ile
gerceklestirilmistir. 50 m’den daha derin olan magaralarda, can giivenligi acisindan
her 50 m’de bir yeni istasyon kurulmasina énem verilmistir. Her bir 6l¢iim noktasi
icin tavan yiiksekligi, sag ve sol genislikleri, dik inis-¢ikis noktalar1 ve degerleri ile
bir onceki Ol¢lim noktasi ile olan mesafesi, dogrultu ve egimi Compass/Clino
kullanilarak okuma yapilmis ve kayit altina alinmistir. Olgiim esnasinda, her 8l¢iim
noktasinda damlatag olusumlar1 ve ¢akil, kum, vb. depolanmalar tiirlerine gore
detayli olarak kayit altina alinmis ve her tiire 6zgiin sembollerle dl¢ciim esnasinda
cizilen kroki iizerine isaretlenmistir. Ayrica; her bir Ol¢iim noktasi i¢in kesit
noktalari, varsa biospeleolojik ve arkeolojik bulgular gibi detayli notlar alinmistir.
Arastirmas1 yapilan magaranin tiim kol, pasaj ve galerilerinin Ol¢iilmesi

tamamlandiktan sonra elde edilen 6l¢iim verilerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir.
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Her bir 6l¢iim noktast i¢in dogrultu, egim ve diizeltilmis degerler milimetrik kagit

tizerinde isaretlenerek ait oldugu magaranin plan ve kesitleri hazirlanmistir.

Calismada kullanilan bir diger 6nemli materyal olan magara ¢okellerinden,
paleosismoloji ve paleoiklim caligsmalari amaciyla 6rnekler alinmis ve bu 6rneklere
ait U/Th ve 6'0 analizleri National Taiwan University HISPEC (High-precision

mass spectrometry and environment change lab) laboratuarlarinda yapilmustir.

Calisma alaninda bulunan kuyu ve kaynaklardan alinan su 6rneklerinin °H
(trityum), °H (d6teryum) ve 820 analizleri DSI TAKK (Teknik Arastirma ve Kalite
Kontrol) laboratuarlarinda yapilmistir. Alinan su 6rneklerinin kimyasal analizleri
Mersin Universitesi MEITAM (ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama
Merkezi) laboratuarlarinda ICP-MS (indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi) ile yapilmistir. Anyon analizleri ise Hach Lange DR 2800
Spektrofotometre cihazi ile yapilmistir. Su Orneklerinin pH, EC (elektriksel
iletkenlik), DO (oksijen doygunlugu), Sal (tuzluluk) ve T (sicaklik) degerleri
pH/Cond 3401 WTW cihazi ile yerinde 6l¢iilmiistiir.

Calisma alaninda bulunan dolin ve magaralarin gelisim mekanizmalarinin
stireksizlik diizlemleri ile olan iliskilerinin saptanmasi amaciyla 15 adet 1/25.000
Olcekli topografik haritadan TNTmips 6.9 yazilimi kullanilarak esyiikselti egrileri
sayisallastirilmis ve bolgenin sayisal yiikseklik modeli (DEM) olusturulmustur.

3.2. METOT

Doktora tezi olarak hazirlanan bu g¢alisma 1/25.000 6lgekli Silifke O31cl,
031c2, 031c3,031c4, 031d2, O31d4, 032d3, 032d4, P31a2, P31bl, P31b2, P31b3,
P32al, P32a2 ve P32a4 paftalan icerisinde kalan yaklasik 2300 km®lik bir alani

kapsamaktadir.

Bu calisma; saha oncesi ¢alismalari, saha ¢aligmalari, laboratuar ¢aligmalari

ve biiro ¢alismalar1 olmak tlizere dort asamada gerceklestirilmistir.
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3.2.1. Saha Oncesi Calismalar

Calisma alam ile ilgili literatlir taranarak sahaya ait veriler toplanmis, bu
amacla MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigli) ve internet iizerinden
abone olunan veri tabanlari taranmistir. Caligma alani ile ilgili makale, tez, bildiri,
rapor ve proje gibi kaynaklar derlenmis, calisma alan1 ve yakin ¢evresine iligkin

yapilmis jeoloji haritalar1 incelenmistir.

3.2.2. Saha Calismalari

Calisma alanma ait, MTA tarafindan hazirlanan 4 adet 1/100.000 olcekli
jeoloji haritas1 ve raporlar kullanilarak caligma alaninin jeoloji haritasi hazirlanmis
(Ek-1) ve bolgedeki formasyon sinirlart belirlenerek birimlerin litolojik 6zellikleri
aciklanmistir. Bolgedeki karstik yiizey sekilleri incelenmis ve fotograflanmistir.
Calisma alan1 smirlart igerisinde bulunan 50 adet magaranin detayli etiitleri
yapilarak, gelisim dogrultusunu ortaya c¢ikarmak amaciyla plan ve kesitleri

hazirlanmistir.

Bolgede meydana gelmis olasi eski deprem verilerinin ve bdlgenin ekolojik
ge¢misine dair verilerin elde edilebilmesi icin gerekli olan U/Th ve 5180 analizleri
icin magaralardan dikit Orneklemeleri yapilmistir. Calisma alanindaki kuyu ve
kaynaklardan, su kimyasi ve beslenme-havza iliskilerinin saptanabilmesi amaciyla
calisma sahasim1 genel olarak yansittigi diigiiniilen 24 noktadan su Orneklemesi

yapilmugtir.

3.2.3. Laboratuar Calismalari

Calisma alaninda bulunan ve detayli etiitleri yapilan 50 adet magaraya ait
Olctim verilerinde gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra magaralarin, milimetrik kagit
tizerinde plan ve kesitleri hazirlanarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve bolgedeki

ana tektonik hatlarla olan iliskileri saptanmaya ¢aligilmistir.

Magaralardan alinan dikit 6rneklerinde, paleosismoloji ve paleoiklim
verilerinin elde edilebilmesi i¢in gerekli olan U/Th ve 50 analizleri National

Taiwan University HISPEC laboratuarlarinda yapilmistir.
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Calisma alanindaki su kuyusu ve kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin °H
(trityum), 2H (déteryum) ve 5'%0 analizleri DSI TAKK laboratuarlarinda yapilmistir.
Alman su oOrneklerinin su kimyas: analizleri Mersin Universitesi MEITAM
laboratuarlarinda ICP-MS ile, anyon analizleri ise Hach Lange DR 2800
Spektrofotometre cihazi ile Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii

laboratuarlarinda yapilmistir.

3.2.4. Biro Calismalari ve Tez Yazimi

Saha calismalarindan elde edilen veriler ve laboratuar sonuglar

kullanilarak;

e (Calisma alaninin 1/100.000 o6l¢ekli jeoloji haritasi hazirlanmis, tez
alaninda bulunan yerlesim birimleri jeolojik harita (Ek-1) iizerine
yerlestirilmistir.

e TNTmips yazilimi kullanilarak c¢aligma sahasina ait DEM (sayisal
yiikseklik modeli) olusturulmustur.

e Tezin amacina uygun olarak bolgeye ait karstik yiizey ve yeralti
sekilleri, olugturulan DEM goriintiisii lizerine islenmis ve tez formatina
uygun hale getirilerek tez i¢erisinde sunulmustur.

e (alisma sahasinda yer alan 50 adet magaranin plan ve kesitleri
hazirlanmis ve tez formatina uygun hale getirilerek tez igerisinde
sunulmustur.

e Saha caligmalar1 esnasinda c¢ekilen fotograflar diizenlenmis ve tez
formatina uygun hale getirilmistir.

e Elde edilen tiim veriler “Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans ve Doktora Tez Yazim Kurallar1 Yonergesi’ne uygun
olarak diizenlenmis ve tez yazimi gergeklestirilmistir.

“Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst

Evrimi” adli tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanan jeolojik haritanin (Ek-1), yer
bulduru haritasinin, magara plan ve kesitlerinin ¢izilmesi ve arazi fotograflarinin
diizenlenmesinde Corel Draw x5 ve Microsoft Photo Editor programlar
kullanilmistir. Calisma alanina ait DEM (sayisal ylikseklik modeli) goriintiisiiniin

olusturulmasinda TNTmips 6.9 yazilimi programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. BOLGESEL JEOLOIJI

Orta Toroslarda yer alan g¢alisma alaninda Kambriyen-Tersiyer zaman
araliginda ¢okelmis 12 farkli birim yer almaktadir. Bu birimler yaslidan gence dogru

asagidaki gibidir (Sekil 4.1).

Aliivyonlar (Qal, Qym; Kuvaterner),
Karaisali Formasyonu (Tmk; Langiyen-Serravaliyen),
Kaplankaya Formasyonu  (Tmkp; Langiyen-Serravaliyen),
Gildirli Formasyonu (Tgi; Oligosen-Alt Miyosen),
Pozanti-Karsant: Ofiyoliti (Kpko; Ust Kretase),

Camlik Formasyonu (Jkg; Jura-Kretase),

Karagedik Formasyonu (Trk; Triyas),

Yellice Formasyonu (Py; Ust Permiyen),

Belemedik Formasyonu  (Ch; Karbonifer),

Glimiisali Formasyonu (Dg; Ust Devoniyen),
Seydisehir Formasyonu  (ay€Os; Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen)
Caltepe Formasyonu (ay€g; Orta-Ust Kambriyen)

Calisma alan1 ve yakininin jeolojik yapisi ile ilgili agiklamalar biiyiik oranda
Alan ve dig. (2011), Schmidt (1961), Yetis ve Demirkol (1984) ve Kalelioglu (2005)
Senol ve dig. (1998) tarafindan yapilan ¢aligmalardan alinmistir. Caligma alani ve
yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 Ek 1°de, stratigrafik dikme kesiti ise Sekil 4.1°de,

goriilmektedir.

4.1.1. Caltepe Formasyonu (ay€c: Orta-Ust Kambriyen)

Calisma alaninin batt smirmi olusturan Goksu Nehri kiyisinda goriilen
birim; kirectasi, dolomitik kiregtasi ve yumrulu kiregtasindan olusmaktadir. Litolojik
ozellikleri formasyonun gel-git diizliigiinden gittikce derinlesen self ortaminda
¢okelmis olabilecegini gostermektedir. Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash

Seydisehir Formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiilen formasyonun yasi; trilobit
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ve konodont fosil icerikleri, formasyonun stratigrafik konumu ve dnceki bulgulardan

dolay1 Orta-Ust Kambriyen oldugu kabul edilmistir [Alan vd., 2011].

4.1.2. Sevdisehir Formasyonu (ay€O0s: Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen)

Calisma alaninin bati sinir1 olan Géksu Nehri kiyisinda Keben ve Karahacili
Kasabalar1 arasinda goriilen birim; baslica seyl, silttasi ve nadiren yumrulu
kirectaslarindan olusmaktadir. Formasyon gittikce derinlesen self ve tiirbiditik
diizeyleri de kapsayan kirmtililarin yer aldigi duraysiz bir ortamda ¢okelmis
olmalidir. Caltepe formasyonuna ait kiregtaslar1 {izerinde uyumlu olarak yer alan
formasyona, Tufanbeyli yoresinde birimin alt diizeylerinde Alt Ordovisiyen yash
trilobit ve graptolit ile Silifke batisinda konodont tanimlamalarina bagl olarak Ust

Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasi verilmistir [Alan vd., 2011].

4.1.3. Giimiisali Formasyonu (Dg: Ust Devoniyen)

Kuvarsit, kumtasi, silttasi, seyl, nadiren kumlu kiregtasi ardalanmasi ve
merceksi konumdaki resifal kirectaslarindan olusan birim; self ortaminda resif
gecisinde ve lagiliner sartlarda ¢okelmis olmalidir. Karbonifer yashh Belemedik
formasyonu ile ge¢isli olan birimin yast; birim i¢inden derlenen kaya¢ 6rneklerindeki
fosil icerikleri ve formasyonun stratigrafik konumuna dayanilarak Ust Devoniyen

olarak kabul edilmistir [Alan vd., 2011].

4.1.4. Belemedik Formasyonu (Cb; Karbonifer)

Baslica seyl, marn, ¢amurtasi, kuvarsit, kirectas1 ve resifal kiregtaglarindan
olusan formasyon, ¢aligsma alaninda Demircili ve Biikdegirmeni kdyleri yakinlarinda
ve Keben ile Karahacili kdyleri arasinda goriilmektedir. Ust Devoniyen yaslh
Glimiisali formasyonu {izerine geg¢isli olarak gelen Belemedik formasyonunun yasi

fosil igerigine gore Karbonifer olarak verilmistir [Alan vd., 2011].

15



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

£
23
_‘wé Seri Kat Formasyon Litoloji Agiklama
(o TE T s TR e
Holosen ot et e Aliivyon, yamag molozu
Kuvaterner Plei 3':.1}- = 19{,- 4 ve toprak ortiisii
eistosen Toiadliw Bdiile )
= ) ieal ki
= - ) \w“’ﬁ%\:‘.‘.‘v""” o L : [ : | l/||__/l‘_ Resifal kirectas: '
8 eojen Miyosen T gt¥ ! l lylrI‘_ = Cakilli kumtagi, kumtasy, silttasi,
£ B U e e —{ Killi kirectasi, marn, Kiregtasi
175}
— . Gildirli Konglomera, kumtasu, silttasi,
aleojen | Oligosen Tei kiltasi, killi kirectas
Uyumsuzluk (nonconformity)
i Ofivolit Harzburjit, dunit, piroksenit,
Kretase Ust ok Kpko gabro, diyabaz daykl?rl
Alt Uyumsuzluk (nonconformity)
amhk
% ¢ Kirectasi, dolomitik kiregtasi,
S Jura Tk dolomit
S ¢
<
2 Agisal upumsuzluk
. Karagedik
Triyas o Killi kiregtasi, kumtasi, seyl
17
. Yellice 5 i .
Permiyen Mizzia’h Kiregtasi, silttasi, seyl
Py
. Belemedik Seyl, marn, camurtasi, kuvarsit,
2 Karbonifer Ch kirectasi, resifal kiregtasi
2
N Devoniyen Ust Giimiisali Dg Kuvarsit, kumtas, silttasi, seyl
% Uyumsuzluk (disconformity)
A~ Ordovisiyen Alt Seydisehir Seyl, silttasi, yamrulu kiregtas:
_ ay€ Os
Kambriyen Ust C lt o Kirectasi, dolomitik Kirectasi,
atepe umrulu kiregtas: i
Orta ay€¢ ¢ sns Olgeksiz

Sekil 4. 1. Erdemli — Silifke (Mersin) bolgesinin tektono-stratigrafik dikme Kesiti
(Alan ve dig. (2011) 'den degistirilerek alinmistir).

4.1.5. Yellice Formasyonu (Py: Ust Permivyen)

Calisma alaninda Keben ve Karahacili kdyleri arasinda ve Seyranlik koyii
yakinlarinda goriilen birim; bol Mizzia’li killi kiregtasi, silttas1 ve seyl diizeylerinden

olugmaktadir. Hakim litolojisi bol mikro ve makro fosilli kiregtaglarindan olusan ve
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fosil icerigine bagli olarak Ust Permiyen yasi verilen birim, diisiik enerjili bir self

ortaminda ¢okelmis olmalidir [Alan vd., 2011].

4.1.6. Karagedik Formasyonu (Trk; Triyas)

Calisma alaninda Atayurt’un batisinda goriilen ve killi kiregtasi, kumtasi ve
seyl ardalanmasindan olusan birimin yasi, fosil igerigine ve stratigrafik konumuna
gore Triyas olarak verilmis ve duraysiz self ortaminda c¢okeldigi belirtilmistir

[Demirtasli, 1987].

4.1.7. Camlik Formasyonu (Jkc¢: Jura-Kretase)

Orta Toroslar’da Beysehir giineyinde bulunan Aladag Birligi i¢indeki Jura-
Kretase yasl kirectaslart i¢in Camlik Formasyonu adi kullanilmistir [Alan vd.,
2011]. Bolkarlarda yiizeyleyen Mezozoik yasli dolomit, dolomitik kiregtasi ve
kiregtagi ardalanmasindan olusan ayni birim Cehennemdere Formasyonu olarak
adlandirilmigtir [Demirtagh, 1987]. Bu calismada benzer yastaki litolojiler igin

kullanilan Camlik Formasyonu adi kabul edilmistir.

Baslica kirectasi, dolomit ve dolomitik kirectasindan olusan birim platform
tipi karbonatlarin ¢okeldigi sig ve sakin bir denize ait self ortaminda c¢okelmistir
[Alan vd., 2011]. Kalelioglu, birimin litolojik 6zellikleri ve fauna igeriginden dolay1
s1i denizel durgun bir platformda c¢okeldigini ve birim igerisinde gozlenen
dolomitlerden dolay1 ¢gokelme ortaminin yer yer gel-git ortami oldugunu belirtmistir

[Kalelioglu, 2005].

Tabanda Triyas ve Permiyen yasli birimlerle ilksel dokanagi uyumsuz olan
Camlik formasyonunun yas fosil icerigine gore Jura-Kretase olarak verilmistir [Alan
vd., 2011].

Karstlagma acisindan saf dolomitler normalde c¢ok yavas coziinmelerine
karsin; dolomit, dolomitik kirectas1 ve kiregtasindan olusan birimlerde yogun bir
karstlagsma goriilmektedir. Genel olarak karen terimi kullanilan kii¢lik 6lgekli karstik
yiizey erime bosluklarinin yogun bir sekilde goriildiigii birim igerisinde gelisen 8

adet magaranin tamami dikey geligmistir.
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4.1.8. Pozanti-Karsant1 Ofiyolit Nap1 (Kpko: Ust Kretase)

Baslica harzburjit, dunit, piroksenit, gabro ve diyabaz dayklar1 ile
metamorfik dilim kayac¢larindan olusan ofiyolit nap1 ¢calisma alaninin glineybatisinda
Keben ve Karahacili koyleri arasinda ve kuzeybatisinda yer alan Derekdy ve
Kayabasi koyleri arasinda goriilmektedir. Keben ve Karahacili arasinda Jura-Kretase
yasli Camlik formasyonunun iizerinde bindirmeli dokanakli olarak goriilen birimin

alt ve tist dokanaklar tektoniktir [Alan vd., 2011].

Bolgesel olarak yapilan incelemelerde, ofiyolit i¢indeki metamorfik dilim
kayaclarin1 olusturan amfibolitlerden alinan Orneklerin radyometrik yas tayini
sonuclarina gore; amfibolitlerin olusumu, dolayisiyla okyanus i¢i dalma-batmanin
yast yaklasik 91 milyon yil (Ust Kretase) olarak belirlendigi belirtilmistir. Pozanti-
Karsant1 Ofiyolit Nap1, Ust Kretase’de biiyilk kesimi kapanan Neotetis okyanus
kabuguna ait kalintilardan olugmustur [Alan vd., 2011].

4.1.9. Gildirli Formasyonu (Tgi; Oligosen-Alt Miyosen)

Calisma alaninda Esenpinar’in kuzeydogusunda ve Somek civarinda
goriilen birim ilk olarak Schmidt tarafindan tanimlanmistir [Schmidt, 1961]. Genel
olarak konglomera, kumtas, silttasi, kiltas1 ve killi kiregtagindan olusan birime ¢esitli
arastirmacilar tarafindan Ust Eosen’den Orta Miyosen’e kadar degisen yaslar
verilmistir. Schmidt, birimin {izerine gelen denizel diizeylere dayanarak birimin Alt
Miyosen yasinda oldugunu belirtmis; Yetis ve Demirkol tarafindan ise Oligosen-Alt

Miyosen olarak belirlenmistir [Schmidt, 1961; Yetis ve Demirkol, 1984].

Gildirli formasyonunu olusturan konglomera ve kumtasi birimlerinin
akarsu, silttasi, kiltas1 ve killi kiregtasi birimlerinin tagkin ovasi, gol, s1§ deniz, lagiin
gibi ortamlarda ¢okeldikleri sOylenebilir. Bu birimlerin ardalanmali ve gegisli olmasi
ortamin duraysiz oldugu, altlarda kaba kirintililarin ve iist boliimlerde de killi
kirectasinin olmasma bagli olarak da duraysizligin yani sira transgresyonunda

cokelme sirasinda hiikiim siirdiiglinii gdstermektedir [Yetis ve Demirkol, 1984].
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4.1.10. Kaplankaya Formasyonu (Tmkp; Alt — Orta Miyosen)

Calisma alaninin kuzey ve kuzeydogusunu neredeyse tamamen kaplayan
Kaplankaya Formasyonu ilk olarak Yetis ve Demirkol (1984) tarafindan
adlandirilmigtir.  Cakilli kumtasi, kumtasi, silttasi, killi kiregtasi, marn ve
kiregtasindan olusan birim Gildirli formasyonu tizerine uyumsuzlukla gelir. Bu
birim, resifal kiregtaslarindan olusan Karaisali formasyonu ile yanal ve diisey yonde

gecislidir [Alan vd., 2011].

Formasyonun yas1 Yetis ve Demirkol (1984) tarafindan Burdigaliyen-
Langiyen olarak belirtilmis, Alan ve dig. (2011) tarafindan Alt-Orta Miyosen olarak
belirlenmistir. Alan ve dig. (2011) formasyonun litolojik 6zellikleri ve fosil icerigine
bagl olarak birimin plaj ve resif gerisi laglin ortaminda ¢okeldigini belirtmistir.
Benzer sekilde Kalelioglu (2005), birimin bol ostrakod igerigi ve Karaisal
formasyonu ile yanal ve diisey gegislere sahip olmasindan dolay1 s1§ denizel resif

gerisi bir ortami yansittigini belirtmistir.

Kumtasi, silttasi, killi kiregtasi, marn ve kirectasindan olusan Kaplankaya
formasyonunun 6zellikle killi seviyeleri ¢alisma alaninda karstlasmay1 sinirlayici
(karst taban diizeyi) bir rol oynamaktadir. Karstik yiizey sekillerinden olan dolinler,
calisma alaninda Jura-Kretase yash birim ve 6zellikle Alt-Orta Miyosen yagh resifal
kirectaslarindan olusan birim igerisinde yogun bir bi¢imde goriilmesine karsin;
Kaplankaya formasyonu igerisinde nadiren goriilmektedir. Cigek (2001), Mut ve
yakin ¢evresinde yaptig1 calismada killi seviyelerin dolinlerin sekilleri tizerinde etkili
oldugunu ve bu tiir alanlarda karst gelisiminin dikey yonlii degil, yatay gelisimli
oldugunu belirtmistir. Gelismeye baslayan dolinler, Kaplankaya formasyonunun
marn ve killi seviyelerinin olusturdugu karst taban diizeyine ulastiklarinda diisey

yonli gelisimleri sinirlanmastir.

Formasyon igerisinde gelismis tek magara olan Zindan Dipsizi,
formasyonun kiregtagi seviyelerinde gelismis; ancak, gelisim o6zellikle killi
seviyelerde siklikla kesintiye ugramis ve bolgede derinlesen ve hizli gelisen
karstlasmanin goriildiigii alanlarda goriilen dikey magara duvarlarindan farkli olarak

oldukca girintili-¢ikintili bir yap1 kazanmustir.

19



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

4.1.11. Karaisali Formasyonu (Tmk: Alt — Orta Miyosen)

Calisma alaninin neredeyse tamamini kaplayan Karaisali Formasyonu, ilk
olarak Schmidt (1961) tarafindan Karaisali kiregtasi olarak tanimlanmistir.
Kaplankaya formasyonu ile yanal ve diisey yonde gecislidir. Caligsma alaninin bazi
kesimlerinde ise Paleozoik-Mezozoik yasli temel birimler {izerinde agisal uyumsuz
olarak bulunur [Alan vd., 2011].

Baslica resifal kiregtaglarindan olusan formasyon, gri-bej renkli, orta-kalin
tabakali, yer yer masif, sert-saglam yapili, olduk¢a catlakli ve kirikli, catlak ve
kiriklar kalsit dolgulu, bolca mercan, alg, mollusk, bryozoa ve ekinoderm gibi resif

yapici organizmalari i¢eren kirectaslarindan olusmaktadir [Alan vd., 2011].

Alg, bryozoa ve lamelli brans kavki parcalarindan olusan fosil topluluguna
gore formasyon yasi Alt-Orta Miyosen olarak belirlenmistir [Alan vd., 2011].
Kalelioglu (2005), birimin litolojik 6zellikleri ve fauna igerigi, resif ¢ekirdegi, resif
ilerisi ve resif gerisi ortam iriinlerinin oldugu resifal bir ortamda ¢okeldigini
belirtmistir. Alan ve dig. (2011), birimin litolojik o6zellikleri ve fosil toplulugu
igerigine gore, formasyonun s1g ve ¢alkantili bir denizin resif fasiyesinde ¢okeldigini

belirtmistir.

Calisma alaninda, karstlasmanin yogun bir sekilde goriildiigli birimde, bir ya
da daha fazla dolinin birlesmesi sonucu olusan uvalalarin ¢ok sayida olmasinin yani
sira; irili ufakl yiizlerce dolin bulunmaktadir. Bolgedeki yiikselime karsin; 6zellikle
Pleistosen’de yeralt1 su seviyesindeki diisiimlere bagli olarak karstlasma bolgede
hizli geliserek derinlesmis, buna bagl olarak da birim igerisinde ¢ok sayida dikey,

yar1 dikey-yar1 yatay ve yatay magara geligmistir.

4.1.12. Yama¢c Molozu (Qym)

Calisma alaninin morfolojik 6zellikler agisindan ¢ok oOnemli farkliliklar
sunmas1 ve bolgede tektonik etkiler nedeniyle ¢ok sayida fay bulunmasi, 6zellikle
sarp topografik yiikseltilerin ve faylarin 6niindeki yamaclarda, yogun olarak yamag

molozu birikimine neden olmustur. Genel olarak bunlar polijenik elemanl, kotii
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boylanmali, derecelenmesiz, gevsek tutturulmus c¢akillardan olusmustur [Alan vd.,

2011].

4.1.13. Aliivyon (Qal)

Calisma alaninda Goksu Nehri ve Lamas Cayinin denize ulastigi alanlardaki
diizlikleri kaplayan birim; ¢akil, kum, silt, kil ve kumlu kil karisimindan
olusmaktadir. Tirreniyen-Giincel zamanda gelisen morfolojik birimler iizerinde

gelisimi devam eden birim taskin ovalarinda yer almaktadir [Senol vd., 1998].

4.2. BOLGENIN KARSTIK OZELLIKLERI
4.2.1. Yiizey Karsti

Karstik alanlarda bir dizi fiziko-kimyasal siire¢ sonucu eriyebilir kayaglarin
asinmasi sonucu olusan magaralarin gelisimine benzer sekilde; karbonatl kayaglarin
tizerine diisen yagmur sulari, bu kayaclarin {izerini kaplayan ve karst
terminolojisinde regolit olarak adlandirilan toprak ortiiden gecerken biinyesine CO;
alarak asidik oOzellik kazanir. Asidik Ozellikteki bu sular, karbonathi kayaclarin
catlaklarindan siiziilerek, catlaklar1 genisletir. Asinma-¢oziinme boyunca bu
mekanizma erime oluklar1 olan lapyalari, karstik ¢okiintli alanlarini, dolinleri ve

karstik vadileri; magaralar kadar iyi sekillendirir.

Karstik yiizey sekillerinden biri olan ve kiregtaginin iizerini kaplayan bir
ortii tabaka altinda gelisen ve karst terminolojisinde genel bir ifade ile “karen” olarak
tanimlanan karstik yiizey sekillerinden lapyalar, caligma alaninin neredeyse
tamaminda Jura-Kretase yasli dolomit, dolomitik kirectasi ve kirectagindan olusan
birim igerisinde gelismistir (Sekil 4. 2). Bu yapilarin, ¢calisma alaninda tek bir birim
icerisinde bulunmasint yalnizca litolojik farkliliga baglamak miimkiin degildir.
Gelisimlerinde stratigrafi, jeomorfolojik evrim, karst taban diizeyi ve yiikselti gibi
bircok faktoriin etkili oldugu karenlerin; karstlasmanin son derece yogun oldugu
Miyosen birimleri {izerinde goriilmemesindeki en biiyiik etki, muhtemelen Pliyosen

ortii tabakasinin asinarak taginmis olmasidir.
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Karakteristik karst yapilarina ait tim orneklerin olduk¢a sik goriildigi
calisma alaninda; bir ya da daha fazla dolinin birlesmesi sonucu olusan uvalalarin
cok sayida olmasinin yani sira, irili ufakli binlerce dolin bulunmaktadir (Sekil 4. 3).
Genislikleri, derinliklerinden daha fazla olan karstik erime alanlar1 olan dolinler;
genellikle eliptik veya dairesel sekilli olmakla birlikte calisma alaninda bulunan
dolinlerin biiyiik bir kism1 dairesel degildir. Bu durum ¢alisma alaninda bulunan
dolinlerin; gerek tektonik siirecler gibi dis etkenlere ve gerekse de gelisim
mekanizmalarma bagli olarak, ilksel konumlarini koruyamayip deformasyona
ugramis ve/veya dairesel sekilde gelismemis olduklarini gostermektedir. Bu nedenle,
bolgedeki karst gelisiminin en énemli gostergelerinden biri olan dolinlerin gelisim
mekanizmalar1 g6z Oniinde bulundurularak belirli bir sistematik igerisinde

degerlendirilmesi gerekmektedir.

! . g 2 | A »,

Sekil 4. 2. Calisma alaninda Jura-Kretase yasli dolomit, dolomitik kirectasi ve
kirectasindan olusan birim igerisinde goriilen karstik yiizey sekilleri a) kamenitza ve
b) rillen karen.
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Sekil 4. 3. Calisma alan1 KB-GD kesiti yiikseklik profili ve dolin yogunlugu
(viikseklik profili Google Earth programi kullanilarak olugturulmugstur).

Dolinlerin gelisim mekanizmalar1 dikkate alinarak yapilmis ¢ok sayida
siiflandirma olmakla birlikte; yaygin olarak kabul edilmis olan1 Waltham ve Fookes
(2003) siniflamalaridir (Sekil 4. 4) [Dogan, 2004].

Waltham ve Fookes [2003] yaptiklari ¢alismaya gore, karstik alanlarin tam
olarak tanimlanabilmesi i¢in dort parametreye ihtiya¢ duyulur: karst siiflamasi,
dolin yogunlugu, magara boyutu ve ortii tabaka kalinligi. Burada dolin yogunlugu,
harita ve hava fotograflarindan yararlanilarak belirlenen her bir birim alandaki dolin
sayisidir. Ancak, dolinlerin biiylik boyutlarda olmasi durumunda, dogal olarak dolin
yogunlugunun diisiik olacagi unutulmamalidir. Teorik olarak bu tanim, her bir yilda
her bir km®de goriilen yeni dolin olusumlarimin (NSH; rate of formation of new
sinkholes per km? per year) oramdir. Genel olarak NSH, ¢okme tipi dolinlerin
kolayca bicimlendigi ince Ortii tabakaya sahip karstik alanlarda yiiksektir (Cizelge
4.1).
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Sekil 4. 4. Dolin tipleri [Waltham ve Fookes, 2003].

Karstlagmanin son derece yogun bir sekilde goriildiigli ¢alisma alaninda ¢ok
sayida magara bulunmasina karsin; derinlik ve/veya genisligi 5 m’den daha kiigiik
olanlar degerlendirme disinda tutularak, 50 magaranin detay etidii yapilmistir.
Gerek sahip oldugu ¢ok sayidaki irili ufakli magaralar ve gerekse de dolin tiirlerinin
(ortli kayas1 ¢cokme tipi dolin hari¢) ylizlercesine sahip olmasina bagli olarak ¢aligma
alan1 Waltham ve Fookes [2003] karst simiflamasmna gore, kIV (karisik) karst
siifinda yer almaktadir (Cizelge 4.1).

Waltham ve Fookes [2003] dolin simiflamasina gore, ¢aligma alaninda sik
goriilen tlir; ¢cokme tipi dolinlerdir. Yeralti bosluklarinin ya da magara tavanlarinin
kendi agirliklarmi tasiyamayarak c¢okmesi sonucu meydana gelirler. Cokme tipi
dolinlerin karakteristik Ozelliklerinden olan dik kenarlar, c¢alisma alanindaki
dolinlerde de net bir sekilde goriilmektedir. Yine karakteristik olarak geng
olusumlarda goriilen ve tabanda ¢okmeye bagli olarak magara tavanina ait moloz ve
bloklar, ¢alisma alaninda bulunan bu tip dolinlerin net bir sekilde ayirt edilmesini
saglamaktadir (Sekil 4. 5a ve b). Cokme tipi dolinlerle goriilebilen fiziksel ve/veya
kimyasal asinmaya bagli olarak moloz ve bloklarin zamanla toprak Oortiiyle
kaplanmasi olgusu caligma alanindaki dolinlerde olduk¢a nadir olarak goriilmiistiir

(Sekil 4. 6).
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Cizelge 4. 1. Karst siniflamasi [Waltham ve Fookes, 2003].

:fr?:st Lokasyon Dolin Ortii kaya | Catlakhhk Magaralar
Yalnizca ¢6l ve Hemen Minimal: diisiik Nadir ve
kl (en periglasiyel alanlarda | Nadir; NSH hemen ikincil > GUs kiigiik; izole
geng) ya da katigik <0.001 uniform; az ermeabilite halde kalmis
karbonat alanlarinda catlakl P bazi 6zellikler
Kiigiik orti
tabaka erime Yiizeye yakin
Az sayida 1liman dolini veya birka¢ metrelik | Cok kiigiik
kIl bdlgelerde ortii tabakasi ok kiigiik | alanlarda magaralar;
Cok kiig g ;
(geng) ¢okme catlakli yaygin genellikle <3
dolinler; agik m
dolinler; NSH
0.001-0.05
Cok fazla ortii
tabaka erime
veya Ortil
tabakasi Genis
. ¢okme ) Yaygin olarak
il thnan bolgelerde | olinler; salakdar; | genis ikineil | Farkh
yaygn, yag biiyiik ’ catlaklar seviyelerde
(olgun) tropikal iklimlerde az Sziinme toprakta <5 m
sayida oz Ny gevsek
dolinleri; bloklar
kiigiik ¢okme
tipi ve
Ortiilmiis
dolin
Cok sayida
biiytik
¢ozlinme tipi
dolinler; 5-20m -
Genel olarak 1liman gesitli gokme | arasinda Yi')az}lfigr':rlilguyuk Farkli
klv Sl . - tipi dolin; tepecikler ¢ .
iklimlerde; tropikal N S yapilari, ana seviyelerde
(karisik) | ., .. daginik seklinde;
iklimlerde normal sekilde gevsek catlaklardan >5m
¢Okme ve siitunlar uzakta
gomiilme tipi
dolin, NSH
0.5-2.0

Literatiirde bu tiir dolinlerin, saf kiregtaginin dayanikli ve sert olmasindan

dolayt bu tiir alanlarda biiylik ¢aptaki bir magaranin ¢dkmesinin nadir olarak

gerceklesebilecegi ve buna bagli olarak da hakim litolojinin kiregtasi oldugu

alanlarda sik goriilemeyecegi belirtilmektedir. Bu nedenle, bu tiir dolinlerin

cogunlukla fosil ya da eski olduklari, genel olarak da olgun ya da yash karst

alanlarinda gorildiikleri belirtilmektedir [Dogan, 2004].

Buna karsin, calisma

alaninda hakim litoloji olan resifal kiregtaglariin yani sira; hem killi seviyelerden

dolay1 karstlasmay1 sinirlandirict rol oynayan Kaplankaya formasyonu ile dolomit,
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dolomitik kirectast ve kirectasindan olusan Camlik formasyonu icerisinde gelismis

cok sayida ¢okme tipi dolinin varligi bu goriise zittir.

b

Sekil 4. 5. Caligma alaninda sik goriilen ¢okme tipi dolin 6rnekleri a) Asagidiinya
Obrugu, b) Kiipeli Magarasi

Calisma alaninda bulunan Cennet ve Cehennem Obruklari, ¢dkme tipi
dolinlerin en karakteristiklerinden birini olusturmakla birlikte; c¢alisma alaninda
Zindan Dipsizi, Asagi Diinya Obrugu, Kale Magarasi, Karaobruk ve Kiipeli
Magaras1 gibi ¢ok sayida ¢okme tipi dolin bulunmaktadir. Pleistosen’de goriilen
Akdeniz su seviyesindeki degisimler ve yiikselim halinde olan bolgede karstlasma
hizlanmis ve derinlesmistir. Bu etki, bolgede cok sayida geng yarilmalari meydana
getirmenin yani sira; bolgede, hizla derinlesen karstlagsmaya bagl olarak ¢ok sayida

¢okme tipi dolin geligmistir.
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Sekil 4. 6. Calisma alaninda nadir olarak goriilen, tabani toprak oOrtii ile kaplanmis
¢cokme tipi dolin.

Calisma alaninda en sik goriilen bir diger dolin tiirii de ¢dziinme tipi
dolinlerdir. Kimyasal ¢dziinme sonucu olusurlar ve derinlik ve genislikleri birkag
metreden onlarca metre derinlige ulasabilir. Genellikle dairesel ve eliptik karstik
¢okiintii alanlaridir (Sekil 4.7a ve b). Bu tiir dolinlerin olduk¢a yogun gorildigi
alanlar, literatiirde poligonal karst olarak adlandirilir [Dogan, 2004]. Calisma
alaninda bulunan bu tip dolinlerin tabanlarinda genellikle; kire¢tasinin ¢oziinmesi
sonucu arta kalan, kil igerigi yliksek sedimanlardan olusan ve terra rosa olarak
bilinen kirmiz1 renkli toprak ortiiniin bulunmasi, bu alanlarin yogun olarak tarimsal

amagli kullanimini da beraberinde getirmistir (Sekil 4.8a ve b).

Coziinme tipi dolinlerin tarimsal amaglh kullanimi, beraberinde karstik
akiferlerin, yakinlardaki kuyu ve kaynaklarmmn hizla kirlenmesine neden
olabilmektedir. Caligma alaninda da oldugu gibi, bu tiir alanlarda zararli bocek ve
yabani otlarin yok edilmesi ve liriin hastaliklarini engellemek amaciyla yogun olarak
kullanilan pestisit, bocek ilaglari, herbisit vb. ilaglar yiizey sular1 ile birlikte, yetersiz

veya higbir dogal filtrasyona ugramadan, yeralti sularina ulagabilmektedir. Bunun
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sonucu olarak, karstik alanlarin yiiksek tagima 6zelliginden dolay1 akiferlerin hizli bir
sekilde kirlenmesi s6z konusu olabilmektedir. Bu durum ¢alisma alani igerisinde yer
alan ve yakin ¢evresinde tarimsal aktivitenin yogun oldugu Kiipeli Magarasinda net
bir sekilde goriilmektedir. Magaradaki sifondan alinan su 6rneginde yapilan analizde;
nitrat (NO3") degeri (80,31 mg/L) sinir deger olarak kabul edilen 50 mg/L’den daha

yiiksektir. Bu durum, i¢gme sulari i¢in risk olusturmasinin yani sira bu alanlarda

bulunan magara ekolojisinin de olumsuz yonde etkilenmesine neden olabilmektedir.

a
Sekil 4. 7. Calisma alaninda sik goriilen bir diger dolin tiirli olan ¢6ziinme dolinleri
a) calisma alaninin yiliksek kotlarinda sikga goriilen ¢oziinme tipi bir dolin, b)
calisma alaninda kiy1 seridine yaklasildik¢a ender goriilen ¢éziinme tipi dolinlere bir
diger 6rnek; Kovanli Cukuru.

a b

Sekil 4. 8. a) Calisma alaninin yiiksek kotlarinda yaylacilik faaliyetleri ig¢in kullanilan
¢oziinme tipi bir dolin, b) Caligma alani igerisinde bulunan Kocaoluk mevkiinde
tarim alan1 olarak kullanilan ¢6zlinme tipi bir dolin.

28



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

Waltham ve Fookes [2003] smiflamasinda, farkli siniflandirilan értii
tabakast ¢okme dolini ve ortii tabaka erime dolini gelisim mekanizmasi ¢okme tipi
dolinlere benzemekle birlikte; olusumlarinda etken faktdr yeraltt su seviye
degisimleridir. Bu tiir dolinlerin gelisimleri ile ilgili literatiirde iki farkli olusum

modeli vardir (Sekil 4.9).

SU TABLASI REGOLITH-ANAKAYA KONTAGININ ALTINDA SU TABLASI REGOLITH-ANAKAYA KONTAGININ USTUNDE
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Sekil 4. 9. Yeralt1 su seviyesi degisimlerine bagli sematik dolin gelisim
mekanizmalar1 (Www.sinkhole.org adresinden degistirilerek alinmistir).

Olusum modellerinden birincisinde; sellenme sonucu regolit olarak
tanimlanan Ortii tabakanin yikanmasma bagli olarak, alttaki mevcut magaranin
tavanini olusturan materyalin ¢ékmesi sonucu bir gelisim s6z konusudur. Diger
olusum modelinde ise; yeralti su seviyesindeki degisimlere bagl olarak, Orti
tabakanin, zamanla erimesi ve yikanmasi sonucu, durayliliini kaybetmesiyle
yeraltindaki dikey bosluklar boyunca asagi yonde taginmasi sonucu bir gelisim s6z

konusudur.

Speleoloji terminolojisinde genellikle toprak diiden olarak adlandirilan bu
tip dolinler; yeralti sularmin asir1  pompaji  gibi antropojenik etkilerle

tetiklenmelerinden dolayr ve bdlgedeki karstlasmanin daha iyi tanimlanabilmesi
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amactyla bu gelisim mekanizmasia sahip dolinler tetiklenmis dolin olarak da
adlandirilabilir. Zira dogal siire¢ler sonucu meydana gelen dolinler ile tetiklenmis
dolinler, fiziksel karakterleri, olusum sikliklar1 ve c¢evresel etkenler acisindan
birbirlerinden kolayca ayirt edilebilir. Genel olarak antropojenik etkiler sonucu
tetiklenen dolinler, ¢alisma alaninin giineyinde yer aldigi Toroslarin giliney ve
batidan sinirladigi ve son yillarda siklikla yeni obruklarin olustugu Konya-Karapinar

bolgesinde oldugu gibi hizli bir gelisim gosterirler.

Calisma alan1 sinirlarnt igerisinde tetiklenmis dolin 6rnegi saptanmamis
olmakla birlikte; ¢alisma alanmin dogu sinirin1 olusturan Lamas Kanyonunun
yaklasik 3 km dogusunda bulunan Kocahasanli beldesinde 2009 yili Mayis ayinda,
tabaninda su bulunan ve yaklasik 5 m derinlik ve c¢apa sahip bir obruk gelismistir.
Arazi sahibiyle yapilan goriismede, obrugun tarlasini siirdiigli sirada birden bire
gelistigi bildirilmistir. Niifus artis1 ve yogun tarimsal aktivitelere bagli olarak su
thtiyacinin  her gegen giin arttigi bolgede acilmis ¢ok sayida ruhsatsiz kuyu
bulunmaktadir. Bu durum, bdlgede tuzlu su girisiminin yani sira yeralti su

seviyesinde dengenin bozulmasina da neden olmaktadir.

Waltham ve Fookes [2003] siniflamasinda yer alan ve ¢okme tipi dolinlerin
olusum mekanizmalarina benzer sekilde gelisen ortii kayasi ¢okme dolini, ¢alisma

alaninda bulunmamaktadir.

Yine Waltham ve Fookes [2003] siniflamasinda yer alan bir diger dolin tiirii
ortiilmiis dolindir. Bu tiir dolinler genellikle; ¢oziinme veya ¢okme dolinlerin regolit
olarak tanimlanan kilce zengin kirmizi renkli topraklarla dolmasi sonucu olusan ve
topografyada goriilen dairesel bitki kiimelenmeleri, ylizey sularinin gegici
gollenmeleri gibi isaretlerle fark edilebilen dolinler olarak tanimlanmaktadir [Dogan,

2004].

Calisma alaninin ozellikle yiiksek kotlarinda ¢ok sayida 6rnegi bulunan
ortiilmiis dolinler, bolgede ozellikle ¢oziinme tipi dolinlerde oldugu gibi yogun
olarak yayla ve tarimsal amaglarla kullanilmaktadir (Sekil 4.10a). Diger taraftan,

bolgede siklikla karsilasilan bir olgu olarak, bu tiir alanlarin yakinlarinda yasayan
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halk tarafindan bilingli olarak toprak ve/veya irili ufakli kaya parcalariyla kapatilmis
ornekleri de goriilmektedir (Sekil 4.10b).

Sekil 4. 10. a) Calisma alaninin yiiksek kotlarinda goriilen, dogal siireglere bagl
olarak toprak ortii ile ortiilmiis dolin b) Caligsma alaninda insanlar tarafindan gesitli
gerekeelerle bilingli olarak ortiilmiis (kapatilmis) dolin 6rnegi.

Calisma alaninin genelinde goriilen igme ve kullanma amagli su ihtiyaci,
ortiilmiis dolinlerin yogun olarak goriildiigii yiiksek kotlarda (2011 yili itibariyle
devam eden calisma ile) sehir sebeke suyu ve Lamas Kanyonundan borularla taginan
su ile giderilmeye calisilmaktadir. Genellikle yaylacilik faaliyetleri i¢in kullanilan
caligma alaninin yiiksek kotlarindaki bu tiir alanlarda, niifus artisina bagl olarak
artan sondaj kuyular1 (dolayisiyla olasi asir1 pompaj), su tutma yapilar1 ve arazi
kullanim degisiklikleri yeralt1 su tablasinda dalgalanmalara ve asir1 yagmur sularinin
bu alanlardaki toprak Ortliniin yikanmasina neden olabilecektir. Toprak Ortiiniin
yikanmasi, bu tlir alanlarda olas1 sellenme ve ¢okmeler sonucu bu alanlarin birer
tetiklenmis doline donilismelerini doguracaktir. Bu alanlardaki dolinlerin, dogal
drenaji engelleyen yapilar ile toprak, tas ve degisik materyallerle tikanmasi olasi
sellenmelere neden olabilecektir. Tikanmig dolinlerin agilmasit bir nebze sellenmeyi

engelleyebilmekle birlikte; potansiyel sellenme alanlarinda agilacak drenaj kuyulari
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vasitasiyla asir1 su akifere yonlendirilebilir. Ancak bu tam tersi sekilde; olusturulacak
olas1 drenaj sistemlerinin kapasitelerinin yeterli olamamasi durumunda sel sularinin
bir doline yonlenmesine neden olacaktir. Ayrica; ¢alisma alaninda, dolinlerin bilingli
olarak kapatilmasimin disinda sik karsilasilan bir diger durum da; bu tiir alanlarin
vahsi ¢0p depolama alani olarak kullanilmasidir. Cozlinme tipi dolinlerde de kisaca
deginildigi tizere, karstik alanlarda dogal filtrasyon hemen hemen hi¢ yoktur.
Dolayisiyla, bu tiir alanlardaki akiferler kolaylikla ve hizli bir sekilde kirlenmeye
maruz kalabilmektedir. Akiferlerdeki kirlenme yalnizca yeralt1 sular igin risk teskil
etmez; aynit zamanda oldukca hassas bir dengeye sahip olan magara ekosistemleri
icinde risk olusturur. Bu nedenle, ¢alisma alaninin 6zellikle yiiksek kotlarindaki bu
tir alanlar1 daimi ve gegici olarak kullanan halkin bilinglendirilmesi ve dogal

sistemlere miimkiin oldugunca etki edilmemesi saglanmalidir.

Ayn1 zamanda, ¢alisma alaninda birkag metreden onlarca metre genislik ve
derinlige sahip dolinler rahatlikla goriilebilirken, karstik alanlarin karakteristik
yapilarindan olan dolinlerin baslangi¢c olusum evrelerinin belirlenmesi de biiyiik
onem tasimaktadir. Boylelikle, dolinlerde olas1 ¢okmeler sonucu olusabilecek can ve
mal kayiplari, yine bu alanlarda yapilacak olasi baraj ve tiinel gibi miihendislik
yapilarinda meydana gelebilecek su kacaklari, sellenme ve olas1 yikimlar 6nlenebilir.
Ayrica, bu tiir alanlardaki beslenme havzalarinda ve karstik su kaynaklarinda olas1

dogal ve antropolojik kirlenme de 6nlenebilir.

Ozellikle ani ve hizli bir olusuma sahip olan tetiklenmis dolinlerle ilgili
herhangi bir erken uyar1 verisi bulunmazken, dogal dolinlerle ilgi bolgede meydana
gelebilecek bazi gelismeler olasi bir dolin olusumunun habercisi olarak kabul
edilebilir (Sekil 4.11). Amerikan Jeoloji Enstitiisii tarafindan hazirlanan bir yayinda

olas1 bir dolin gelisiminin habercisi olarak asagidaki maddeler belirtilmistir;

e Toprak, asfalt, beton yol ve zeminde dairesel ve dogrusal catlaklar,

e Genellikle sularin biriktigi kiigiik alanlardaki ¢okiintiiler,

e Agaclarin, yollarin, raylarin, ¢itlerin, borularin, direklerin, isaret
levhalarinin ve diger dikey ya da yatay yapilarin egilmesi, ¢okmesi,

e Direkler gibi dikey yapilarin kiiclik 6l¢ekli diisey yonlii hareketi,
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e Genellikle kap1 ve pencerelerle birlikte temel ve duvarlarda catlaklarin
olusmasi,

e Nispeten kisa siirede zeminde koni seklinde kii¢lik deliklerin olusmast,

e Kuyudaki temiz suyun ani bir sekilde bulanmasi,

¢ Bitki ortiisiinde anormal degisimler (solma vs),

e Dere ya da kiigiik gollerin hizli bir sekilde bosalmasi [Veni vd., 2001].

- — >

Sekil 4. 11. Calisma alaninda dolin baslangig evresi isareti olarak kabul edilebilecek
cok sayida dairesel yap1 bulunmaktadir.

Calisma alaninda, st kotlarda cok sik goriilen dolinlerin genel gelisim
hatlar1 KD-GB yo6nlii olmakla birlikte, diiden olarak calisan dolinlerin derinlesme
yonleri KB-GD hattin1 izlemektedir. Bunun sebebi; Pleistosen’de goriilen Akdeniz su
seviyesindeki bircok kez alcalma ve yiikselmeler sonucu, ylikselim halinde olan
bolgede karstlasmanin hizlanmasi ve derinlesmesidir. Bu durum, bolgede ¢ok sayida
geng¢ yarilmanin gelismesini saglamistir. Bolgede karstlasma, ana tektonik hat olan

KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya bagl olarak gelismeye baslamis olmakla
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birlikte; hakim tektonik hatta dik olarak gelisen KB-GD yonlii siireksizlikleri takip

etmistir.

Bolgede goriilen yiikselimin bir diger belirtisi de ¢alisma alaninda oldukcga
stk goriilen asinim ylizeylerinin varligidir (Sekil 4.12). Pleistosen’in buzul dénemleri
ve buzularas: (interglasiyel) donemlerine bagli olarak buzullarin erimesi ile birlikte
bolgenin blok halinde yiikselmesi, yataklarini derinlestiren akarsularin Pliyosen ortii
tabakasini asindirarak tasinmasina neden olmustur. Calisma alaninin o6zellikle {ist
kotlarinda yogun olarak goriilen sig dolinler, bu ortii tabakasinin siyrildigint ve
karstlagsmada goriilen genglesmeye ayak uyduramayarak derinlesemediklerini
gostermektedir. Nazik’le yapilan goriigmede, bolgenin yiikselmesi sonucu Ortii
tabakadan siyrilan uvalalarin; yar1 erimesiz birimlerdeki paleo-fliiviyal sistemlerin
ortiilerek, yeniden siyrilmasi sonucu olusmus olabilecegini, bolgede yaygin olan silik
olgun paleo topografyanin bunun bir kanitin1 olusturdugunu belirtmistir [Nazik,
2012]. Bu asinma ylizeylerinin arasinda dar ve gen¢ vadilerin yerlesmis olmasi
bolgenin bir ya da birka¢ asinma donemi gecirdigini ve sonrasinda da yeniden

yiikseldigini isaret etmektedir [Izbirak, 1962].

Calisma alaninda bulunan dikey magaralarda, 6zellikle Jura-Kretase yash
dolomit, dolomitik kirectas1 ve kirectasindan olusan birim icerisinde gelisenlerde,
magara duvarlarinda damlatas olusumlarinin nadir olarak ya da hi¢ goriilmemesi,
duvarlardaki ve magara pasajlarindaki oygu ve yikama izleri; karstlasmanin bu
bolgede, hizla derinlestigini gostermektedir. Bolgede karstlasmay1 sinirlandiran nihai
morfolojik taban diizeyinin Akdeniz olmas1 ve dolayisiyla Akdeniz su seviyesindeki
degisimler ile birlikte bolgedeki yiikselim sonucu, karstlasma hizli gelismis ve

derinlesmistir.

Hizli gelisen ve derinlesen karstlagmanin bir sonucu olarak calisma
alaninda, derinlikleri genisliklerine daha biiyiik, dar ve dik kenarli olan ve karst
terminolojisinde genellikle karstik bogaz olarak adlandirilan kanyonlar meydana
gelmistir. Bu tiir yapilarin karstik bogaz yerine; ¢alisma alaninda, gelisim
mekanizmalar1 dikkate alindiginda magara kanyon olarak adlandirilmasi ¢ok daha

dogru olacaktir. Nazik, kiregtasi kalinliginin az veya karst taban diizeyinin yilizeye
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yakin oldugu si1g karstik bolgelerde bulunan kanyonlarin 6n ya da arka kesiminde
bulunan ve baslangicta magara olarak gelismesine karsin, magaranin derinlesmesine
bagl olarak yiikselen tavanin ¢dkmesi sonucu olusan kanyonlari magara kanyon

olarak adlandirmistir [Nazik, 2010].

Sekil 4. 12. Calisma alaninda, 6zellikle yiliksek kotlarda sik goriilen asinim yiizeyi
Ornegi.

Tipik bir magara kanyon, akarsuyun bir diidende kaybolarak yeraltina
inmesi ve akisini yeraltinda siirdiirmesi sonucu meydana gelir (Sekil 4.13a). Diiden
vasitasiyla yeraltina inen karbondioksitce zengin asidik sular, yiiksek ¢oziiniirliiliige
sahip kiregtaslarini akis kanallar1 boyunca genisleterek, yeralti derelerini zamanla
magara galerilerine doniistiiriir (Sekil 4.13b). Ayn1 zamanda; kiitlenin iist kotlarinda,
kirik ve catlaklardan siiziilen asidik ozellikteki yiizey sularmin, iglerinden gegtigi
kirik ve catlaklar1 ¢oziindiirerek genisletmesi devam eder (Sekil 4.13c). Bu siireg,
tabanda gelisen magara ya da magaralarin birlesmesiyle sonlanir. Zamanla magara
sisteminin tavaninin kendi agirligini tasiyamayarak ¢okmesi sonucu kenarlar dik,

dar ve derin kanyonlar ortaya ¢ikar (Sekil 4.13d).
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Sekil 4. 13. Magara kanyonlarin sematik gelisim modeli. a) Akarsu, diiden
vasitasiyla yeraltina inerek akisini yeraltinda siirdiiriir, b) akarsu tasidigi materyalleri
diiden Oniinde biriktirir, karbondioksitce zengin asidik 6zellikteki su yeralt1 deresini
zamanla magara galerisine doniistiirlir, ¢) olusan magaranin igerisinde gelistigi
eriyebilir kayacin kirik ve catlaklarindan siiziilen asidik ozellikli sular kirik ve
catlaklar1 ¢oziindiirerek genisletir. Genisleyen kirik ve ¢atlaklar alttaki magara ile
birlesir, d) genislemeye devam eden magaranin tavaninin kendi agirhigini
tagtyamarak ¢okmesi sonucu kenarlari dik, dar ve derin kanyon gelisir.

Magara kanyonlarin en belirgin 6zelliklerinden biri, akarsu ve/veya sel
sularmin bir diiden Oniinde godllenmesi ve beraberinde tasidiklari materyalleri
biriktirmesi sonucu, kanyonlarin baglangi¢ noktalarinda diiden 6nii malzemesi olarak

tanimlanabilecek materyalleri bulundurmasidir.

Olusum mekanizmalar1 dikkate alindiginda, ¢aligma alaninin dogu sinirini
olusturan Lamas Kanyonu ile kuzey smirinit olusturan Sason Kanyonu magara
kanyon olarak gelismeye baslamis; ancak, sonraki siireclerde, gelisimlerinde bolgede
Pleistosen’de goriilen Akdeniz su seviyesindeki degisimlerle birlikte bdlgenin
epirojenik yiikselimi daha fazla etkili olmustur. Bu tiir magara kanyonlarin belirgin

ozelliklerinden olan, diiden Onii birikim malzemesinin her iki kanyonun baslangi¢
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seviyelerinde goriilmemesi, bolgedeki epirojenik yiikselim ve morfolojideki

asinimlarla agiklanabilir.

Lamas ve Sason kanyonlar1 gibi magara kanyonlarn en belirgin
Ozelliklerinden bir digeri de, kanyonun her iki yakasinda goriilebilen, birbirinin

eslenigi olan, magara yan kol ve odalariin bulunmasidir (Sekil 4. 14, Sekil 4. 15).

Muhtemelen, kanyon haline doniismeden 6nce gelismis olan ve glinlimiizde
kadar varligint korumus sarkit ve damlataslarin acgik¢a goriilebildigi Lamas
kanyonunda, tavanin ¢Okmesi sonucu giinlenmeye maruz kalan bu damlatag
olusumlar1 hava sirkiilasyonuna bagli olarak kurumaya, catlamaya ve tozlasarak

deforme olmaya baslamistir (Sekil 4. 16).

Sekil 4. 14. Lamas kanyonunda bulunan yan kollardan biri ve bu kolun 6n tarafinda,
tavanin ¢okmesi sonucu diisen bloklardan giliniimiize kalanlar.
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Sekil 4. 15. Lamas kanyonunun her iki yakasinda goriilen ve birbirinin eslenigi olan
yan kol ve odalar.

damlatas olusumlari.

Bolgede karstlasmanin hizli ve derinlemesine gelismesine bagli olarak,
yatay tabakali Miyosen yasl resifal kirectaslar i¢erisinde, bolgedeki hakim tektonik
hat olan KD-GB yoniinde gelismeye baslayan vadi ve kanyonlar; hakim tektonik
hatta dik olarak gelisen ve bolgedeki en geng yarilma ve akaglama yoniinii olusturan
KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak yon degistirmis ve ¢alisma alaninin dogu
ve batisinda KB-GD yoniinde gelisen Lamas Cay1r ve Goksu Nehri tarafindan
kapilmistir. Caligma alaninda bu durumun en giizel 6rnegini Sason Kanyonu teskil
etmektedir. Calisma alanimmin kuzey smirin1 olusturan Sason Kanyonu KD-GB
yoniinde gelismeye baslamis, sonraki siireglerde Goksu tarafindan kapilmis ve
gelisimi KB-GD yoniinde devam ederek soniimlenmistir. Hizli gelisen ve derinlesen

karstlasmaya bagli olarak, yatay tabakali resifal kirectaslarinda gelisen magaralar
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basamakli bir yap1 kazanmis ve su seviyesindeki diistimler sonucu giiniimiizde fosil,

paleokaynak konumlu magaralar olarak askida kalmislardir (Sekil 4.17).

Sekil 4. 17. Calisma alaninin kuzey sinirini olusturan Sason Kanyonunun baslangic¢
noktasi. Karstlagmanin hizlanma ve derinlesme siirecine girmesine bagli olarak
askida kalmis, fosil magara girigleri.

4.2.2. Magaralar

Orta Toroslarda yer alan ¢alisma alaninda dikey-yar1 dikey, yar1 aktif, diiden
ve gecit konumlu; kiyr kesimine yakin alanlarda ise kaynak konumlu, yatay-yari
yatay c¢ok sayida magara bulunmaktadir. Caligma alaninda bulunan ve detayl
aragtirmalart tamamlanan magaralarin isimleri ve konumlar1 Sekil 4.18°de

verilmistir.

Calisma alaninda bulunan magaralarin bazilari, genel olarak bdlge
tektonigine uygun bir sekilde KD-GB dogrultulu fay ve catlaklara bagli olarak
gelismeye baslamis; ancak, gelisimlerinde bu fay ve catlaklara dik gelisen KB-GD
dogrultulu c¢izgisellikler etkin rol oynamistir. KD-GB dogrultusunda gelismeye
baslayan magaralarda, KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak yan kollar geligmis
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ya da bu magaralarin biiyiik bir ¢cogunlugunda magara gelisim yonleri degismis ve
gelisimleri KB-GD dogrultusunu izlemistir. KB-GD yonli siireksizliklere bagli
olarak magara gelisim yoOnlerindeki degisim ve yan kollarin gelismesi en belirgin

olarak Kepez Magarasi’nda goriilmektedir.

KB-GD dogrultulu c¢izgisellikler, o&zellikle gecit konumlu (conduit)
magaralarin gelisimini smirlamis ve bolgedeki karstik bosalim yonlerinde de etkili
olmustur. Bir diger etkisi de; olgunluk doneminde olan magaralardaki damlatag

cokelimlerinin bu kirik ve ¢atlak sistemleri boyunca yogunlagsmasi olmustur.

Calisma alaninda, bolgenin yiikselmesine karsin Akdeniz su seviyesindeki
degisimlere bagli olarak hizli ve derinleserek gelisen karstlasma sonucu farkli
gelisim donemlerini karakterize eden ¢ok donemli ve ¢ok agsamali magaralar geligmis
olmakla birlikte; magaralar boyutlar1 dikkate alinarak, uzunlugu 5 m’nin altinda
olanlar elimine edilmistir. Caligma kapsaminda, bolgede 50 adet magaranin detay
etiitleri yapilmistir. Bu magaralardan 44’1 yeni kesfedilmis ve ilk defa detayl etiitleri

yapilarak, magaralarin plan ve kesitleri hazirlanmstir.

Calisma alam1 sinirlarn igerisinde yer almalarina ve bdlgede yaklasik
1965°ten itibaren turizm amagcl olarak kullanilan Cennet ve Cehennem Obruklar ile
Astim/Dilek Magarasi, Kiiltir ve Turizm Bakanligi’ndan gerekli izinler
alinamamasindan dolay1 tez amacina uygun olarak aragtirilamamistir. Buna karsin;
1991 yilinda Macar arastirmacilar tarafindan arastirilan Cennet ve Cehennem
Obruklart ve 1981 yilinda MTA Karst ve Magara Arastirma Birimi tarafindan
arastirilan Astim/Dilek Magarasi ile ilgili raporlar ve yerinde gozlemler birlikte

degerlendirilerek tez kapsamina alinmustir.

Calisma alaninda yer alan ve detay arastirmasi tamamlanan magaralarin 35’1
dikey, 11’1 yatay ve 6’s1 ise yar1 yatay-yar1 dikey olarak gelismis magara
ozelligindedir. Bolgede dikey olarak en derin magara -135 m derinlikle Ekizin
Diideni, en uzun yatay magara 120 m uzunluga ulasan Uyuzini I Magaras1i’dir. 370 m
uzunluga ve -66 m derinlige ulasan yar1 yatay-yar1 dikey olarak gelisen Kepez

Magarasi ise bolgedeki en biiyiik magaray1 olusturmaktadir.
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MAGARA LISTES]
1. Karain II Magarasi
2. Saribeyin Alani Diideni 26. Karaobruk
et N 3. Kizilyar Diideni 27. Kiipeli Magarasi
\ \ ° 4. Giivercinlik Magarasi 28. Medifon Magarasi
’\\ \ \ RO = ) 5. Karain Magarasi 29. Ormedelik Magaras
; 142738 28 \ \ 6. Ovacikalam Diideni 30. Sayvan Magarasi
.1_/‘.’.6 o 19 \ Q\\ 7. Karyagdi Magarasi 31. Seydili Magarast
e / , 8. Kayai¢i Obrugu 32. Sumakl Dipsizi
\ IA § 9. Sancidreni Diideni 33. Sumakli [ Magarasi
8 NN 10. Uyuzini I, II ve Il Magaralari
I S 11. Yagobruk 36. Yarimcaoren Diideni
12. Asagidiinya Obrugu 37. Yoldibi Magaras:
13. Celebobrugu 38. Zindan Magarasi
- A t N ) 14. Celelli I Magarasi 39. Zindan Dipsizi
e g \ | \ 15. Celelli IT Magarasi 40. Kirpili Magara
88 p ¥ 16. Cibikli Obruk 41. Sakarlak Diideni
17. Civitlibogaz Obrugu 42. Kepez Dipsizi
18. Cocuklu Magarasi 43. Kepez Magarasi
19. Goztag1 Magarasi 44. Obruklu
20. Haciali Cukuru 45. Goyiikdelik Magarasi
21. Hankale Magarasi 46. Tiibiik¢iini Magarasi
22. Hasanaliler Magarasi 47. Dingil Magarasi
23. Kale Magarasi 48. Hiiseyinler Dipsizi
24. Karaahmetler Dipsizi 49. Asagidiinya
25. Karadag Obrugu 50. Ekizin Diideni

Sekil 4. 18. Tez kapsaminda arastirmasi tamamlanan magaralarin olusturulan DEM goriintiisii ve ¢izgisellikler {izerindeki konumlar1 ve

magara listesi.
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4.2.2.1. Asagidiinya obrugu

Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali Formasyonu
igerisinde, KKB-GGD dogrultusunda gelismis olan obrugun en derin noktasi -40
m’dir. Asagidiinya Obrugu, calisma alaninda akaglama ve geng yarilmalara uygun
olarak, hakim tektonik hat olan KD-GB yonii sol yanal dogrultu atimli faya dik
gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagl olarak geligsmistir.

7Y % P
e

4

3

+
B

aség\dg n'.;'/"a__ok?ﬁ[igui‘"

1004 Googleearth
C

i 91112010, g | 2004

Sekil 4. 19. Asagidiinya Obrugu’nun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Bolgenin epirojenik yiikselimine karsin; Ozellikle Pleistosen’de goriilen
Akdeniz su seviyesindeki bir¢cok kez alcalma ve yiikselme sonucu obruk, ¢ok
donemli bir gelisim gostermistir. Birbirine bagl oda ve galerilerden olusan magara
sistemi, yeralti su seviyesinin diismesine bagli olarak bolgede karstlagmanin
derinlesmesi sonucu ¢ok katli (basamakli) olarak gelismistir. Sonraki siireglerde,
magara sisteminin tavaninin kendi agirligini tasityamayarak ¢Okmesi sonucu
giiniimiizdeki goriiniimiinii kazanmis olan obruk, ¢ékme tipi obruklara tipik bir 6rnek

teskil etmektedir (Sekil 4.20).
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Calisma alanindaki, Akdeniz kiy1 seridine paralel olarak gelismis olan
Kanlidivane ve Cennet-Cehennem Obruklarinda oldugu gibi; Asagidiinya Obrugu da
antik donemlerde insanlar tarafindan gesitli amaglarla kullanilmistir (Sekil 4.21a). Bu
antropojenik izler, glinlimiizde obrugun yalnizca KB duvarinda goriilmektedir (Sekil

4.21b).

a o B b
Sekil 4. 21. a) Prehistorik 6neme sahip olan obrugun ¢evresinde yer alan yerlesim
kalintilar1 b) Asagidiinya Obrugu’nun KB duvarinda goriilen antropojenik izler.
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ASAGIDUNYA OBRUGU (SiLIFKE-MERSIN)
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Surk"
Duvar damlatag: ASAG]DUNYA I
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Camur =
ligesi Silifke 36590528 | 4034112 484
. Kyl Karadedeli Toplam uzunluk 199 m
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p’ Diklik (+m) — T
s 5 Silifke P32 al Girige |21 kol sonu derimiigi
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// Egimli taban Olgiim tarihi Eyliil 2010 d
2 en yilksek nokta
. Olgiim alanlar Murat AKGOZ, ismail KAHRAMAN, Korhan CAKIR
Yerli kaya
Gizenler Murat AKGOZ

A —A| Kesit noktasi
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Sekil 4. 22. Asagidiinya Obrugu plan ve kesiti.
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4.2.2.2. Celebobrugu

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonli sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak, Jura-Kretase yash
dolomit, dolomitik kiregtasi ve kirectasindan olusan Camlik Formasyon igerisinde

gelisen obrugun en derin noktast -31 m’dir.

4 CIDIKliobruk

\p-cocukiugm 3 S
X SBoRougy O Batisandal #*

>

-

p Google earth

7. m K yukseklik ™ 505 m / Goz hizas 502 km

Sekil 4. 23. Celebobrugu’nun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri, kirmizi
isaretler magaralar1 gostermektedir, Google FEarth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Bolgede KB-GD uzaniml siireksizlikler ve genel akaglamaya baglh olarak
gelismeye baslayan Celebobrugunda, yiizeyden itibaren ilk 20 m’lik kesimde
herhangi bir damlatas olusumu gorilmemektedir. Obruk girisi, dogal bir koprii
olusturan bir blok tarafindan iki boliime ayrilmis ve buna bagli olarak hava
sirkiilasyonundan dolayr bu kesimde damlatas olusumunun goriilmemesi sasirtict
olmamakla birlikte; buradaki asil etken bdlgenin yiikselmesine karsin su
seviyesindeki diisiime bagli olarak karstlasmanin bolgede hizla derinlesmesidir.
Obruk tabanina dogru yer yer duvar damlatas olusumlarinin giizel orneklerine

rastlanmasina karsin; obruk genelinde damlatag olusumunun goriilmemesi, su
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seviyesindeki diisiime bagli olarak derinlesen ve hizli gelisen karstlasma sonucu,
asidik karakterli sularin biinyesindeki karbonatin ¢okelmesi igin yeterli tutulma

stiresini bulamamis olmasina baghdir (Sekil 4.24a).

Obruk tabaninin, tavandan ¢oken bloklar ve sellenmelere bagli olarak obruk
icine tasinan malzemelerce biiyiilk orandan tikanmis olmasina karsin; tabanin KB
ucunda yer alan yaklagik 1 x 1 m ebatinda ve 2 m derinlige sahip bir giris
bulunmaktadir. Giristen itibaren tiim obruk duvarlarinda, yer yer sel sularinca obruk
igerisine taginan malzemelerce sivama izleri goriilmesi; obrugun zaman zaman
sellenmelere maruz kaldigini gostermektedir. Buna karsin, obruk tabaninda goriilen
taginan malzemenin blok, moloz ve cakil agirlikli olmasi, sel sulariin kisa siirede
tabanin KB ucunda yer alan ve bir “i¢ diiden” gibi ¢alisan giristen yeraltina hizli bir

sekilde drene oldugunu gostermektedir (Sekil 4.24b).

a I b
Sekil 4. 24. a) Celebobrugu’nun tabanmna dogru goriilmeye baslayan damlatas
olusumlari, b) Irili ufakl kaya pargalariyla kapl olan obruk tabani.

Dikey olarak gelismeye baslayan obrugun giris kismina oranla daha biiyiik
bir tabana sahip olmasi, gelisimin bu doneminde karstlasmanin bolgede
derinlesmesinin yavagladigi ve belirli bir karst taban diizeyinin olustugunu
gostermektedir (Sekil 4.25). KB-GD siireksizliklere bagli olarak genislemeye
baslayan tabanin KB ucunda goriilen ikinci diklik ise, bolgede gecici karst taban
diizeyinin derine inmesine baglh olarak karstlasmanin yeniden derinlestigini
gostermektedir (Sekil 4.25). Akdeniz su seviyesindeki degisimlere bagli olarak

magara en az iki agsamali bir gelisim gostermektedir.
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CELEBOBRUGU (ESENPINAR-MERSIN)

ACIKLAMALAR

Moloz, blok

Duvar damlatagi

Diklik (+m)

)))) Egimli taban
Girise gore (Om) derinlik (+m)

Yerli kaya

Kesit noktast

CELEBOBRUGU

= KOORDINATLARI
i Mersin X v
ligesi Esenpinar 36604217 | 4046417 468 m
Kéyi Bati Sandal Toplam uzunluk 74m
:;;':"",'o s Silifke 032 d3 Girigo| 13 kol sonu derimiigi| 31

gore = 3
) _ {m); | en derin nokta 31
Olgiim tarihi Temmuz 2009 S
en yilksek nokta

Olgiim alanlar Murat AKGOZ, Umut T. AKCAKAYA

Cizenler Murat AKGOZ

Sekil 4. 25. Celebobrugu plan ve kesitleri
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4.2.2.3. Celelli I Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagl olarak Alt-Orta Miyosen yash resifal kirectaslarindan olusan Karaisali
Formasyonu igerisinde ¢ok donemli olarak gelisen Celelli I Magarasi’nin ulasilabilen

en derin noktasi -71 m’dir.

kupeliy
L

civitlibogaz « &4

celellifll ¥

karaobruk

538im)|

Gérlntu Tarihi 7/2011 % 2004

Sekil 4. 26. Celelli I Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Bir dolin tabaninda gelisen ve diiden olarak ¢alisan magaranin son noktasina
hayati riskten dolayr inilememistir. Biiyiik bir olasilikla, bolgede temel birim olan
Mersin Ofiyolitine ulasilan magara tabaninda, ylizeyden sel sulariyla taginan organik
malzemelerin tabanda birikerek, taban bataklik ortamina doniismiis ve — 71 m
seviyesinde metan gaziyla karsilasilmistir. Magara arastirmalarinda aydinlatmay1
saglayan karpit lambasinin ucundaki alevin parlamasi, bas donmesi ve mide bulantisi
gibi belirtilerin goriilmesi tizerine magaradan ¢ikis gergeklestirilmis ve bu nedenle
magara tabanina ulagilamamistir. Ancak yapilan arastirmada, — 71 m seviyesinde
yapilan gézlemde magara tabaninin yaklagik 11-12 m daha asagida oldugu tahmin

edilmektedir. Magaraya, oksijen maskesiz girilmemesi gerekmektedir.
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Sekil 4. 27. Celelli I Magaras1 plan ve kesiti
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4.2.2.4. Celelli Il Magaras1

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya dik olarak gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak Alt-Orta Miyosen
yasli resifal kirectaglari icerisinde, bir dolin tabaninda gelisen Celelli Il Magarasinin

en derin noktasi -17 m’dir.

i

celellill ‘&

karaobruk

Sekil 4. 28. Celelli 11 Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralari gostermektedir, Google Earth programi kullamilarak
olusturulmustur).

Boyuna kesiti kuyu bi¢imli olan Celelli II Magarasi, belirli bir karst taban
diizeyinin olusamadig1 veya karst taban diizeyinin derinde oldugu ve bu diizeyin hizl

diistiigii geng yiikselim bolgelerini karakterize etmektedir.

Bir dolin tabaninda gelisen Celelli I Magarasi, yagisli donemlerde ylizey

sularinin yeraltina drene olmasini saglayan bir diiden olarak ¢alismaktadir.
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Sekil 4. 29. Celelli Il Magarasi plan ve kesiti
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4.2.2.5. Cibikli Obruk

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak, Alt-Orta Miyosen yaslh

resifal kirectaglari icerisinde gelisen obrugun en derin noktasi -4,8 m’dir.

cibikliobruk

%4/ celebobrugu O Batisandal

Sekil 4. 30. Cibikli Obrugu’nun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralari gostermektedir, Google Earth programi kullanmilarak
olusturulmustur).

Cokme tipi bir dolin olarak gelisen Cibikli Obruk, bolgenin yiikselmesine
karsin yeralt1 su seviyesindeki degisimlere ve tektonik hareketlere bagl olarak; altta
gelisen magara tavaninin kendi agirhigini tasiyamayarak c¢okmesi sonucu agiga

cikmigtir.

Yeralti su tablasinin iizerinde kalan obruk, yagisli donemlerde yan
duvarlardan sizan sular1 disinda tamamen kuru, fosil bir konumdadir. Topografik
olarak bulundugu bdlgedeki en ¢ukur yer olan obruk, yagislhi donemlerde yagisin
siddetine bagh olarak yilizeyden akisa gecen sularin yeraltina drene oldugu bir diiden

olarak ¢aligmaktadir.
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Calisma alaninda oldukcga sik karsilasilan bir durum olan; obruk ve dikey
magaralarin vahsi deponi alanlar1 olarak kullanilmasina 6rnek teskil eden magara,
yerlesim alanlarimin hemen yakininda bulunmasina bagh olarak yore halk: tarafindan
¢Op alanmi olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.31). Tarim alaninin ortasinda yer alan
Cibikli Obruk; ozellikle evsel atiklar, ¢esitli ingaat malzemeleri, motor yaglari ve
herbisitler gibi bir¢ok kirleticiden dolayi, dogal filtrasyonun hemen hemen hi¢
olmadig1 ve kirlenmeye karsi oldukca duyarli olan bolgedeki karstik akiferler i¢in
risk olusturmaktadir. Bilindigi {izere, anizotrop ve heterojen 6zellik gosteren karstik
alanlarda ¢6zlinme sonucu genislemis kanallarda tiirbiilansl akim kosullar1 hakimdir.
Dolayisiyla, bu tiir alanlardaki herhangi bir kirletici kaynak akifere hizli bir sekilde

karisabilecek ve kirleticinin yakinlarindaki su kaynaklarinin kirlenmesine neden

olacaktir.

Sekil 4. 31. Cibikli Obruk tabani, yore halki tarafindan atilmis cesitli atiklarla
kaplanmis durumdadir.
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Sekil 4. 32. Cibikli Obruk plan ve kesiti.
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4.2.2.6. Civitlibogaz Obrugu

Ilksel olarak, bdlgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal
dogrultu atimli faya bagli olarak gelismeye baslayan Civitlibogaz Obrugu, bu faya
dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak sekillenmistir. Alt-Orta
Miyosen yagh resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali Formasyonu igerisinde ¢ok

donemli bir gelisim gdsteren obrugun en derin noktasi -18 m’dir.

civitlibogaz z '

celellilly

%y GOOSlC earth:

Sekil 4. 33. Civitlibogaz Obrugu’nun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmizi isaretler magaralar1 gostermektedir, Google Earth program: kullanilarak
olusturulmustur).

Civitlibogaz Obrugu’'nda, tabaninda yer alan ve KB-GD yonli
stireksizliklere bagli olarak gelisen odaciklarda goriilen popcorn (patlamis misir)
yapilar1t disinda herhangi bir damlatas olusumu goriilmemektedir. Yiizey sularinin
yeraltina drene olmasini saglayan bir diiden olarak calisan bu tiir yapilarda, sularin
belirli siirelerle gollenmesinin isareti olan popcorn yapilarinin tamamen kuru olmasi
ve yan duvarlarda sivama izlerinin olmamasi, obrugun uzun siire sellenmeye maruz

kalmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4. 34. Civitlibogaz Obrugu plan ve kesiti
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4.2.2.7. Cocuklu Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak Jura-Kretase yash
dolomit, dolomitik kirectast ve kirectasindan olusan Camlik Formasyonu igerisinde

gelisen magaranin en derin noktasi -34 m’dir.

Sekil 4. 35. Cocuklu Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Nispeten dar bir agizdan 8,5 m’lik bir inisle, magaranin ilk basamagina
ulagilmaktadir. Bolgenin yiikselmesine ve yeralt1 su seviyesindeki diisiimlere bagl
olarak derinlesen ve hizli gelisen karstlasma; magaranin biiyiik bir kisminda oldugu
gibi, ilk basamakta karbonatca zengin sularin magara igerisinde damlatas olusumuna

olanak saglayacak kosullardan yoksun kalmasina neden olmustur (Sekil 4.36a).

Ik basamaktan itibaren yaklasik 26 m’lik bir inisle ulasilan ve yer yer 9 m
tavan yiiksekligine sahip olan magara tabaninin GD ucu, damlatas olusumu

bakimindan olduk¢a zengindir. Oldukga s1g bir su birikintisinin bulundugu bu alana
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cok sayida sarkat, dikit, siitun ve akmataslar ile bu akmataslar tizerinde ikincil olarak

gelismis popcorn yapilar1 goriilmektedir (Sekil 4.36b).

Temmuz 2009 tarihinde arastirmasi yapilan magaranin damlatas olusumlari
acisindan zengin olan bu alaninda, gerek sig bir su birikintisinin olmasi ve gerekse de
akmataslar lizerinde gelismis olan ikincil popcorn yapilariin goriilmesi; magaranin
bu kesiminde donem donem gollenmelerin oldugunu ve dolayisiyla magaranin,

ozellikle yagislhh donemlerde sellenmeye maruz kaldigini gostermektedir.

a b

Sekil 4. 36. a) Cocuklu Magarasi’nin, karstlasmanin hizli gelismesi ve
derinlesmesine bagl olarak damlatas olusumlar1 agisindan fakir yan duvarlari, b)
Akmataglar lizerinde gelisen ikincil popcorn yapilari.

Cokme tipi bir dolin olarak gelismeye baglayan obruk, giristen yaklasik 8,5
m agagida yer alan bir basamaga sahip olmasi; obrugun gelisiminin bu doneminde
karstlagmanin gegici karst taban diizeyine bagl olarak yavaslayip derinlesemedigini
gostermektedir. Yeralt1 su seviyesindeki degisimlere ve KB-GD yonlii siireksizliklere
bagl olarak gecici taban derine inmis ve karstlasma yeniden derinleserek hizlh
gelismis ve magara -33 m seviyesindeki tabana ulagmistir. KB-GD yonlii
stireksizliklere bagli olarak yatay yonlii bir gelisim gostermeye baslayan magaranin -
33 m seviyesindeki tabani, ayni zamanda gelisim dénemindeki gegici karst taban
diizeyini gostermektedir. GD ucunda yaklasik -1 m’lik diklik bulunan magara, en az

3 asamali olarak ¢ok donemli bir gelisim gostermektedir (Sekil 4.37).
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Sekil 4. 37. Cocuklu Magarasi plan ve kesitleri
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4.2.2.8. Dingil Magarasi

Calisma alaninda bulunan en derin 4. magara olan Dingil Magarasi’nin
toplam derinligi — 90 m’dir. Yagisli donemlerde diiden olarak calisan magara,
bolgedeki ana tektonik hatta uygun olara KKD-GGB yoniinde gelismis giris ve taban
bolimleri ile KB-GD yonilinde baca (saft) seklinde c¢ok donemli bir gelisim

gostermistir.

et \ X ; O
ki ahmetieridipsiz; y .
3 } \ {xovan! < ©.>
I "OHuseyinler ., & . s
X ? : &

T

4
o X
i
3 * L]
3

huseyinlerdipsiz

R

Sekil 4. 38. Dingil Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtaslari igerisinde gelisen magarada;
bolgedeki ylikselim ve yeralt1 su seviyesindeki diistimlere bagli olarak derinlesen ve
hizli  gelisen karstlasgmanin  etkisiyle herhangi bir damlatas olusumu
goriilmemektedir. Buna karsin; tabanda goriilen taraca seklindeki kil depolari,
magaranin dogal olarak bircok donemde sellenmeye maruz kaldigini gostermekle
birlikte magara tabaninin nispeten kille kapli olmamasi, yagishh donemlerde igeri
niifuz eden sularin géllenmeye firsat bulamadan hizli bir sekilde drene oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4. 39. Dingil Magarasi’nin plan ve kesitleri.
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4.2.2.9. Ekizin Diideni

Calisma alaninda hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu
atiml faya dik gelisen KB-GD yonli siireksizliklere bagl olarak Alt-Orta Miyosen
yasl resifal kirectaslari icerisinde gelisen Ekizin Diideni, -135 m derinlikle ¢aligma

alanindaki en derin magaradir.

@

Ot '
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<® >
g
.
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yagobruk
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Google earth
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Goruntl Tanhi /2010 2P | 2004 36 62 1 D 40. K ylksekiiki 458 m G0z hizas) 690 km

Sekil 4. 40. Ekizin Diideni’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri, kirmizi
isaretler magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Derinligi -135 m’ye ulasan Ekizin Diideni, bolgede yilikselme ve yeralti su
seviyesindeki diistime bagli olarak derinlesen ve hizli gelisen karstlasma sonucu,
calisma alaninda ¢ok sayida gelisen saft (baca) seklindeki dikey magaralarin en
derinini olusturmaktadir. Bu tiir dikey magara arastirmalarinda, can giiveligi
acisindan ortalama 50 m araliklarla kurulan istasyonlar biiyiik 6nem tasimaktadir.
Istasyon kurulmasinin oldukga zor oldugu diiden, -125 m’lik tek bir inisle ulasilan ilk
basamak ve bu basamaktan yaklasik 10 m’lik bir inisle ulasilan magara tabaninda
kalin bir kil tabakasi mevcuttur. Derinlesen ve hizli gelisen karstlasmaya baglh

olarak, herhangi bir damlatas olusumunun goériilmedigi magaranin yan duvarlarindaki

62



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

stvama izleri ile tabanda bulunan kalin kil tabakasi, diidenin ozellikle yagish

donemlerde siklikla sellenmeye maruz kaldigin1 gostermektedir.

EKiZiN DUDENI (SILIFKE-MERSIN) K

B D
0 G 5m
A
PLAN
A
#
g
L5
Al

ACIKLAMALAR
@@; Moloz, blok

Diklik (Fm)

g

Tavan yiiksekligi (+m)

+5 Girige gore (0m) derinlik (+m)

#

)
+— — | Kesit noktas

Camur

I

| EKIZIN DUDENI |

KOORDINATLARI

i Mersin [ X % z
ligesi Silifke 36594106 ‘ 4039874 595
1/400 4 Kéyii Kizilisah Toplam uzunluk 142 m
y ::;‘:s‘{fo - Silifke P32 al Girige 21 kol sonu derinligi | -135
Kil dolgu gore t
. - o (+m); | en derin nokta -135
5 Olgiim tarihi Agustos 2010 = 1
2 en yiiksek nokta
17200 " P
Olgiim alanlar Ismail KAHRAMAN, Murat AKGOZ
Gizenler Murat AKGOZ

Sekil 4. 41. Ekizin Diideni plan ve kesiti.
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4.2.2.10. Goyiikdelik Magarast

Ovacik Kdyii’niin yaklasik 100 m GB’sinda bulunan Gdyiikdelik Magarasi,
bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya baglh
olarak KKD-GGB yoniinde gelismis ana galeri ve alt kat ile; bu hatta dik gelisen
KB-GD yonli stireksizliklere bagli olarak KBB-GDD yoéniinde gelismis kollardan
meydana gelmektedir. Alt-Orta Miyosen yaslh resifal kirectaglari icerisinde gelisen

ve ¢ok donemli bir gelisim gdsteren magaranin toplam uzunlugu 106 m’dir.

kepez
: ¥

1
3 kepez_dipsiz -

GoruntusTanhi: 9/29/2004 P | 2004

Sekil 4. 42. Goylikdelik Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralari gostermektedir, Google Earth programi kullanmilarak
olusturulmustur).

1 x 1 m genislige sahip, baca seklinde bir giristen 5 m’lik bir inigle ulasilan
ana galeri de dahil olmak tizere yan kollarda net bir sekilde antropojenik etkiler
goriilmektedir (Sekil 4.43a ve Sekil 4.43b). Aslinda dogal bir magara olan
Goylikdelik Magarasi’nda biiylik oranda define amacl kazilar ve insanlar tarafindan

oyularak a¢ilmis bélmeler gorilmektedir (Sekil 4.43Db).

Et kalinhi§1 (magara tavani ile ylizey arasindaki mesafe) olduk¢a az olan
magara tavaninda, yiizey bitki Ortiisiine ait kokler acik bir sekilde goriilmektedir

(Sekil 4.43c ve Sekil 4.43d). Magara, Ovacik Kdyiine olduk¢a yakin olmasi
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nedeniyle, yoredeki ozellikle dikey magara ve obruklarda oldugu gibi, vahsi ¢op
depolama alani1 olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.44a). Bu tiir yapilarin vahsi ¢op

depolama alani1 olarak kullanilmasi, bélgede sik¢a goriilen bir durumdur.

Sekil 4. 43. a) Goyiikdelik Magarasi’nin yaklasik 1 x 1 m geniglige sahip, baca
seklinde agilmis girisi, b) Birgok antropojenik deformasyonun goriildiigli ana galeri,
c ve d) Yiizey ile magara tavani arasindaki et kalinligiin ¢ok az oldugu ana galeri
tavaninda goriilen yiizey bitki Ortiisiine ait kokler.

Bilindigi iizere, karstlasmanin s6z konusu oldugu karbonatli alanlar
anizotropik ve heterojen 6zellik gosterir. Bu tiir alanlarda yeralt1 su hareketi olduk¢a
degisken olmakla birlikte, dogal filtrasyonun hemen hemen hi¢ olmadigi bu alanlarda
akiferler kirlenmeye kars1 olduk¢a duyarhdir. Goyiikdelik Magarasi’nda oldugu gibi,
hayvan oliilerinin atilmasindan kaynaklanan bakteriler, evsel atiklar, gesitli insaat
malzemeleri ve herbisitler en yaygin ve zararl kirleticilerdir. Bu tiir malzemeler,
akifere kolayca girerek yakinindaki su kuyularina ve kaynaklarma ulasarak risk

olusturur. Atiklarin kaza sonucu dokiilmesi veya bilingli olarak bosaltilmasi sonucu,
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toprak ve kiregtasi boyunca kimyasallarin yiiksek tasima 6zelliginden dolay: karstik
akiferler hizli bir sekilde kirlenmeye maruz kalarak yalnizca i¢gme sulari igin tehdit
olusturmaz; ayni zamanda bu alanlarda bulunan magara ekolojisinin de olumsuz
yonde etkilenmesine yol agar. Ayrica, sistemli bir kanalizasyon sisteminin olmadig1
calisma alaninda herhangi bir sizinti karstik yeraltt sulart i¢cin ana kirletici
kaynaklardan birini teskil etmektedir. GOyiikdelik Magarasinda da oldugu gibi bu
alanlar1 vahsi ¢0p depolama alani olarak kullanilmasi, olduk¢a hassas bir dengeye
sahip olan magara ekosistemleri lizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Ozellikle bu tiir magaralarda yasayan yarasalarm tarimsal ve kirsal alanlardaki
etkileri oldukca olumludur. Oyle ki, yarasalar bir gecede viicut agirliklarinin 1,5 kati
kadar tarim zararlis1 bocek yerler ve dolayisiyla bu tiir alanlarda daha az tarim
ilacinin  kullanilmasini saglarlar. Sonug¢ olarak, icerisinde ¢ok sayida magara
kirkayag1 ve yarasa barindiran Goyiikdelik Magarasinin vahsi ¢op depolama alani
olarak kullanilmasi1 gerek karstik akifer iizerinde ve gerckse de magara ekosistemi
tizerinde olduk¢a olumsuz etkilere neden olacaktir (Sekil 4.44b). Bu nedenle,
bolgede siklikla ¢op alani olarak kullanilan diger bircok obruk ve magara ile birlikte

Goyiikdelik Magarasinin bu tiir amagli kullaniminin 6nlenmesi gerekmektedir.

A

a b

Sekil 4. 44. a) Yerlesim birimine oldukca yakin olan Gdyiikdelik Magaras1 igerisine
atilmis cesitli atiklar, b) Magara ve c¢evresi icin olduk¢a 6nem arz eden yarasa
kolonisinin bir iiyesi.
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Sekil 4. 45. Goyiikdelik Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.11. Goztas1 Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagli olarak Alt-Orta Miyosen yashi resifal kiregtaglar igerisinde gelisen Goztast

Magarasinin en derin noktasi — 41 m’dir.

goztasi

Sekil 4. 46. Goztast Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Bolgenin ylikselmesi ve yeralti su seviyesindeki degisimlere bagli olarak,
bolgede goriilen hizli ve derinlesen karstlagsmanin etkisiyle Goztast Magarasi ilksel
olarak, yaklasik 6 m derinlige sahip bir obruk olarak gelismeye baglamistir. Bu ilk
olusan obruk tabaninda a¢ilan ve yaklasik 2 m genislik ile 2 m yiikseklige sahip
gecitle, bu noktadan yaklagik 35 m derinlikteki tabana ulasan magarada; hizli gelisen
karstlagmanin etkisiyle magara duvarlarinda herhangi bir damlatas olusumu

goriilmemektedir (Sekil 4.47a).

Magara tabaninda yer alan irili ufakli kaya pargalarinin oldukg¢a koseli ve
yeni yiizeylere sahip olmasi ile birlikte tabanda ¢amurun ve yan duvarlarda ¢amur
stvanimlarinin bulunmamasi, ilksel olarak obruk seklinde gelismeye baslayan magara

ile magara tabanini birbirine baglayan gegitin nispeten yeni acildigini géstermektedir
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(Sekil 4.47b). ilksel obruk tabandan itibaren yaklasik 12 m inildiginde karsilasilan ve
35 m’lik dik inisi iki boliime ayiran ana kaya; magara tabanini kaplayan irili ufakli
ve koseli kaya parcalarinin magara tabanina diismesini engelleyerek taban icin adet
semsiye gorevi gormiistiir. Ana kayanin hemen altinda bulunan magara tabaninda,
yukaridan diisen kaya pargalarinin bulunmamasina karsin, tabanin her iki yani diisen
kaya pargalariyla kaplidir. Ana kayanin bu etkisi magara planinda ve Sekil 4.48’de

acik¢a goriilmektedir.

a b

Sekil 4. 47. a) Goztagt Magarasi’nin duvar damlatag olusumlarinin goriilmedigi 35
m’lik inisi, b) Irili ufakl koseli kaya parcalariyla kapli magara tabani

Magara tabaninda 2 x 3 m genislige ve yaklasik 8 m tavan yliksekligine
sahip olan ve damlatas olusumu acisindan olduk¢a zengin kii¢iik bir oda
bulunmaktadir (Sekil 4.49a). Oda duvarlarinda goriilen ve magaralarin sular
tarafindan istila oldugu géllenme dénemlerinin en belirgin isareti olarak kabul edilen
popcorn yapilar1 ve mevcut duvar damlataslar1 deforme olmaya baglamistir (Sekil
4.49b). Temmuz 2009°da yapilan aragtirmada, gerek mevcut popcorn ve damlatag
olusumlarinda goriilen deformasyon ve gerekse de yan duvarlarda ve tabanda nemli

toprak, camur ve/veya higbir su emaresinin bulunmamasi; magaranin sellenmeye
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maruz kalmadigini, dolayisiyla genellikle bolgedeki dikey magaralarin yagish
donemlerde diiden olarak caligmasinin Goztast Magarasi i¢in gecerli olmadigini

gostermektedir.

Sekil 4. 48. Goztas1 Magarasi’nda, ana kayanin taban lizerindeki semsiye etkisi.

b

Sekil 4. 49. a) Goztas1 Magarasi’nin damlatas olusumlart agisindan zengin odasinda
goriilen duvar damlataglar1 b) Deforme olmaya baslamis popcorn yapilari.
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Sekil 4. 50. Goztas1 Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.12. Giivercinlik Magarasi

Calisma alaninin en glineyinde yer alan Giivercinlik Magarasi, Pleistosen’de
goriilen Akdeniz su sevisinin bircok kez algalma ve yiikselmesine bagli olarak Alt-

Orta Miyosen yasl resifal kirectaslari i¢erisinde geligmis bir denizalti magarasidir.

Google earth
C

n K yukseklik 62m Géz hizasi  2.76 km

Sekil 4. 51. Giivercinlik Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Yaklasik 3 m su derinligine sahip olan Giivercinlik Magarasi, Akdeniz su
seviyesinin diistiigi donemde ana tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu
atimhi faya bagli olarak KKD-GGB yoniinde gelismis ve su seviyesini tekrar
yiikselmesi sonucu bogulmustur (Sekil 4.52). Bolgede karstlasmayi sinirlayan nihai
morfolojik taban diizeyi (MTD) Akdeniz’dir, dolayisiyla deniz seviyesinin altinda
herhangi bir magara olusumu olanaksizdir. Bu nedenle, magara igerisinde tek bir
dikit disinda herhangi bir damlatas olusumu gelisememistir. Dikit, biiyiik olasilikla

Akdeniz su seviyesinin diistiigii donemde gelismis olmalidir.

Yaklasik 2 m uzunluga sahip bir gecitten dalisla ulagilan magaranin toplam

uzunlugu 23 m’dir. Bu gegitin hemen 2 m iistiinde kiiclik bir pencereye sahip olan
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magaranin dogusunda, su seviyesinden itibaren 1,5 m yiiksekte 1 x 1 m boyutlarinda
kiigiik bir odanin bulundugu magara gorsel acidan oldukca gilizel bir goriiniime

sahiptir (Sekil 4.52a ve Sekil 4.52b).

a b

Sekil 4. 52. Akdeniz su seviyesindeki diisiime bagli olarak gelismis olan Giivercinlik
Magarasi, su seviyesinin tekrar yiikselmesi sonucu deniz suyuyla dolmustur. a)
Girisin hemen {istiindeki dogal pencere, b) Giivercinlik Magarasi’nin dogusunda, su
seviyesinden 1,5 m yukarida bulunan 1 x 1 m boyutlarindaki kiigiik oda.

Agustos 2011 tarihinde, ekipmansiz dalis yapilarak arastirilan magaranin
giineydogu kesiminde yaklasik 1,5 m derinlik ve 2 m uzunlugunda bir pasaj
bulunmustur. Magaranin olas1 tiim ge¢it noktalar1 arastirilmis ve magaranin daha
derine ulastigina ve yanal olarak uzadigina dair herhangi bir belirti bulunamamis ve

magaranin arastirilmasi sonlandirilmistir.
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Sekil 4. 53. Giivercinlik Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.13. Haciali Cukuru

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak Jura-Alt Kretase yash
dolomit, dolomitik kirectast ve kirectasindan olusan Camlik Formasyonu igerisinde

gelisen Haciali Cukuru’nun en derin noktasi -61 m’dir.

Sekil 4. 54. Haciali Cukuru’nun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Yaklasik 50 m’lik dik bir inisle baslayan Haciali Cukuru’nun nispeten genis
olan ilk 5 m’lik kismi, ¢okmelere bagli olarak diisen bloklarin olusturdugu bir
basamak seklindedir (Sekil 4.55a). Bu noktadan itibaren yaklasik 45 m’lik bir inisle
magaranin ilk katina ulasilmaktadir. Bolgede derinlesen ve hizli gelisen karstlasma
sonucu, magara icerisinde damlatas olusumuna olanak saglayacak kosullar
olusamamis ve dolayisiyla magaranin bu ilk katinda herhangi bir damlatas olusumu

gelisememistir (Sekil 4.55b).

Taban1 gerek ana kayactan koparak diisen ve gerekse de sel sularinca

magara icerisinde tasman irili ufakli kaya parcalariyla kapli olan ilk basamagin
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oldukca nemli olmasinin yan1 sira yer yer camurla kapli olmasi; magaranin donem
donem sellenmeye maruz kaldigina isaret etmektedir (Sekil 4.56a, Sekil 4.56b ve
Sekil 4.56d).

a b
Sekil 4. 55. a) Haciali Cukuru’nun girisinden 5 m asagida bulunan basamak b)
Damlatas olusumlarinin goriilmedigi 25 m’lik dik inis.

[k basamaktan yaklasik 6 m KB yoniinde, egimli taban iizerinde ilerlenerek
magaranin ikinci basamagina ulagimi saglayan geg¢ide ulagilmaktadir. Egimli tabanin
camurlu ve diisen kaya pargalariyla kapli olmasi nedeniyle, 11 m derinlige sahip olan
bu gecide ulasimda herhangi bir olumsuz durum olusturabilecek diismelere karsin

oldukea dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

Ikinci basamaga inisten yaklagik 2 m asagida olan ve ikinci basamaga
ulagimi saglayan gecit, ana kaya tarafindan ikiye boliinmistiir (Sekil 4.56¢). Tabani
tamamen kille kapli olan magaranin ikinci basamaginda herhangi bir dikit gelisimi

goriilmemektedir (Sekil 4.56d).
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c T d
Sekil 4. 56. a) Haciali Cukuru’nun tabamini kaplayan irili ufakli kaya parcalari, b)
Camurla kapli ilk basamak tabani, c) Ikinci basamaga ulagimi saglayan ve ana kaya
tarafindan ikiye ayrilmis gecit, d) Kille kapli ikinci basamak tabani.
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Tavan ve yan duvarlarda nispeten zengin damlatas olusumlarmin gorildigi
ikinci basamakta dikit gelismemis olmasi olasi degildir. Tavanda blok halinde
kopmalarin izleri goriilmesine karsin; tabanin tamamen kilce kapli olmas1 magaranin
sik sik sellenmeye maruz kaldigmi gostermektedir. Magara tabani, kil ve sel
sularinca tasman diger materyallerle kaplanarak, tabanda gelismis olast dikit
olusumlarinin tavandan diisen bloklarca deforme oldugunu ve/veya tabani kaplayan
killi malzeme tarafindan ortiilerek gizlendigini gdstermektedir. Tavandaki kopma
ylizeyinde damlatas olusumlarmin nispeten kii¢iik boyutlarda ve seyrek olmasi,
kopmanin nispeten yeni gerceklestigini gostermektedir (Sekil 4.57). Bu boliimdeki
yan duvarlar {izerinde goriilen popcorn benzeri yapilar, sel sularinin magaranin bu
kesiminde gollendigini ve nispeten yavas bir sekilde drene oldugu gostermektedir.
Bu veriler 1518inda, magara tabaninin temizlenmesi sonucu, magara muhtemelen

daha derine ulasacaktir.

Sekil 4. 57. Magaranin son bdoliimiinde goriilen tavandan kopma yiizeyleri ve bu
yiizey iizerinde gelisen ikincil sarkit olusumlari.

Boyuna kesiti dik bir kuyu seklinde olan Haciali Cukurunun yaklagik -50 m
seviyesinde bulunan basamagi, magaranin gelisim donemindeki gecici karst taban
diizeyini gostermektedir. Bu donemde magara gecici karst taban diizeyine bagh

olarak derinlesememis; ancak, yeralt1 su seviyesindeki degisimler ve KB-GD yonlii
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stireksizliklere bagli olarak gecici taban diizeyinin diismesine bagli olarak bolgede

karstlasma yeniden derinleserek giiniimiizdeki tabana ulasilmistir (Sekil 4.58).
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Sekil 4. 58. Haciali Cukuru plan ve kesiti.
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4.2.2.14. Hankale Magarasi

Ilksel olarak, bdlgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal
dogrultu atimli faya dik olarak gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak
gelismeye baglayan Hankale Magarasi, KD-GB yonli faya bagli olarak

sekillenmistir.

Sekil 4. 59. Hankale Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtasindan olusan Karaisali Formasyonu
igerisinde gelisen ve toplam uzunlugu 56,5 m olan magaranin ilk salonunun tabani,
tamamen sel sularinca magara igerisine tasinan organik materyallerce zengin nemli

toprak ve irili ufakli kaya parcalariyla kaplidir (Sekil 4.60a).

2009 yili Temmuz ayinda yapilan arastirmada, hava sirkiilasyonuna bagh
olarak damlatas olusumunun nadiren goriildigi ilk salonda ¢ok sayida akreple

karsilasiimustir (Sekil 4.60Db).

Ik salondan, ortasinda bulunan siitun grubunun 1 x 1 m ve 0,5 x 0,7 m

ebatlarinda olmak {izere ikiye ayirdig1 gegitten ikinci salona ulasilmaktadir. Damlatag
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olusumu agisindan oldukga fakir olan ilk salonun tersine, ikinci salon 2 m’yi gegen
siitunlar, sarkit, dikit, akmatas ve popcorn yapilart gibi damlatas olusumlarinin

neredeyse tamamina ev sahipligi yapmaktadir (Sekil 4.60a ve Sekil 4.60Db).

Sekil 4. 60.a) Hankale Magarasi’nin, sel sularinca magara igerisine taginan, organik
malzemece zengin toprakla kapli ilk salon tabani, b) Cok sayida akrebin goriildigi
ilk salon duvari, c) Damlatas olusumlar1 agisindan olduk¢a zengin olan ikinci salon,
d) Ikinci salonda bulunan yogun damlatas olusumlarinin taban kisimlarinda goriilen
popcorn yapilari.

Ikinci salonun tabaninin bat1 béliimiiniin tamamen kilce zengin toprak ortii
ve irili ufakli kaya parcalariyla kapli olmasmin yani sira; taban seviyesine yakin
alanlarda goriilen popcorn yapilari ikinci salonun donemsel olarak sellenmeye maruz
kaldigin1 gostermektedir (Sekil 4.60d). Buna karsin, sellenmeye maruz kalan magara
duvarlarinda sik¢a goriilen kil ve/veya c¢amur sivanimlarinin goriilmemesi
sellenmenin kiigiik boyutlu olabilecegi gibi; ilk salon ile ikinci salon gegitinde

bulunan siitun grubunun sel sular1 6niinde set olusturarak, sel sularinin ikinci salona
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nispeten daha az ulagmasini saglamasi daha olas1 bir durumdur. Nispeten kiiciik bir
magara olan Hankale Magarasinin, dar bir gegitle ayrilan iki salonunun damlatag
olusumu agisindan birbirinden oldukga farkli olmasinin nedeni; bu siitun grubunun
magara girisinden kaynaklanan hava sirkiilasyonunu bir perde gibi kesmesi sonucu,
ikinci salonda damlatas olusumu agisindan uygun klimatolojik kosullari

saglamasidir.

Ikinci salonun damlatas olusumu acisindan oldukca zengin olmasina karsin;
Ozellikle salonun bati kesiminde tavan ve yan duvarlarda damlatas olusumlarinin
goriilmemesiyle birlikte, tavan ve duvar ylizeyinin nispeten tiragli olmast magaranin
bu kesiminde oturma ve ¢okmelerin devam ettigini gostermektedir (Sekil 4.61a ve
Sekil 4.61b). Sekil 4.61a’da goriilen kopan yiizey iizerinde akmatas olusumlari
goriilmesine karsin, Sekil 4.61b’de hemen kars1 tarafindaki tavanin tiraght olmasi bu

tezi desteklemektedir.

a b
Sekil 4. 61. a) Hankale Magarasi’nin ikinci salonun tavaninda goriilen kopma izleri,
b) Tragh tavan yiizeyi.
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Sekil 4. 62. Hankale Magarasi plan ve kesitleri.
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4.2.2.15. Hasanaliler Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonli sol yanal dogrultu atimli
faya bagli olarak gelismeye baslayan magara, bu faya dik gelisen KB-GD yonli
stireksizliklere bagli olarak sekillenmistir. Alt-Orta Miyosen yash resifal
kirectaglarindan olusan Karaisali Formasyonu igerisinde gelisen magaranin en derin

noktas1 -34 m’dir.

& cehennem

& cennet

S by ) AN
(€ o 3 : RN
Y v N R
5 8
- ;gi-gs;hm magarasi
' £

.} ‘.;r‘""\-&
WEGooglceartt
e s W

Sekil 4. 63. Hasanaliler Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralari gostermektedir, Google Earth programi kullanmilarak
olusturulmustur).

Yakin ¢evresinde bulunan ve KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimhi faya
bagl olarak gelismis olan Sayvan Magarasi, Cennet ve Cehennem Obruklar ile
Astim/Dilek Magaras1 gibi hakim tektonik hat yoniinde, ilksel olarak ¢okme tipi bir
obruk seklinde gelismeye baslamistir.

Oldukga dar bir girise sahip olan Hasanaliler Magaras1 ¢ok katli bir gelisim
gostermektedir (Sekil 4.64a). Cokmelere ve hava sirkiilasyonuna bagli olarak
damlatag olusumlarinin neredeyse hi¢ goriilmedigi -7,5 m’deki ilk basamaktan,

yaklagik 29 m’lik bir dik inisle magara tabanina ulasilmaktadir (Sekil 4.64b). Magara
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tabanina ulagimi saglayan gecit duvarlarinda, nispeten korunmus durumdaki popcorn
yapilar; magaranin donemsel olarak sellenmeye maruz kaldigini ve sel sularmnin

belirli bir donem bu noktada gbllendigini gostermektedir.

[lk basamagmn yaklasik 10 m altinda ikinci bir basamak yer almaktadir.
Oldukca egimli olan ve yiizeyden tasinmig ve tabana ulagsmadan basamak {izerinde
birikmis olan irili ufakl kaya pargalarinin durayli olmamasi nedeniyle, inislerde olas1
tas diismelerine karsin dikkatli olunmasi gerekmektedir. Inisin baslangicinda yan
duvarlarda goriilen ¢camur sivanimlarin tabana dogru azalmasi; buna karsin, yan
duvarlarda diisen kaya parcalarina ait carpma izlerinin siklasmasi magaranin
sellenmeye maruz kaldigi donemlerde, magara igerisine tasinan su ve beraberinde
getirdigi malzeme miktarinin nispeten fazla oldugunu gostermektedir. Benzer
sekilde, tabana yakin alanlarda goriilen deforme olmus popcorn yapilart da sel

sularinca taginan malzemelerin etkisini gostermektedir (Sekil 4.65a).

a b
Sekil 4. 64. a) Hasanaliler Magarasi’nin oldukca dar olan girisi, b) Giristen 7,5 m
asagidaki ilk basamak.

Ik iki basamak tabaninda goriilmesine karsin; magara tabaninda sel
sularinca taginmig olmasi gereken irili ufakli kaya parcalart goriilmemektedir.
Tabanin tamamen kil ve organik materyalce kapli nemli toprakla kapli olmasi;
magaraya sel sularinca taginan malzemenin daha ¢ok kil ve organik materyalce
zengin oldugunu ve tabana diisen kaya parcalarimin bu malzeme tarafindan
ortiildiiglinii gostermektedir. Tabani kaplayan kilce zengin nemli toprak iizerinde

bulunan magara fungilerinin (mantar) varli§i, magaranin belirli donemlerde
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sellenmeye maruz kalarak taban materyalinin nemini kaybetmedigini gostermektedir
(Sekil 4.65b). Hasanaliler Magarasi’nda da, yakin ¢evresindeki magaralarda oldugu
gibi ¢ok sayida akrep goriilmiistiir (Sekil 4.65b).

gekil 4. 65. a) Hasanaliler Magarasi’nin tatl)oamna yakin yan duvarlarda goriilen ve
nispeten korunmus popcorn yapilari b) Tabanmi kaplayan nemli toprak iizerinde
gelismis magara fungileri (beyaz lekeler) ve akrep.

Giinlimiizde -7,5 m seviyesinde goriillen basamak, magaranin gelisim
donemindeki gecici karst taban diizeyine bagli olarak diisey yonli gelisiminin
siirlandig1 ve gelisimin yatay olarak devam ettigi seviyeyi gostermektedir. Bolgenin
yiikselmesine karsin Akdeniz su seviyesindeki degisimlerle birlikte; bolgedeki hakim
tektonik hata dik olarak gelisen KB-GD yonli siireksizliklere bagli olarak,
magaranin gelisim doneminde gegici karst taban diizeyinin derine inmesi ve buna
bagli olarak da karstlagsmanin yeniden derinlesmesi sonucu magara yaklagik -21 m
seviyelerine inmistir. Egimli bu basamak, gelisim doneminde belirli bir karst taban
diizeyinin olusamadig1 tektonik olarak hareketli bdlgeleri gostermektedir. Bu
asamadan sonra, karst taban diizeyinin daha derine inmesine bagl olarak karstlasma

yeniden hizli ve derinleserek gelismis ve magara giiniimiizdeki tabanina ulasmistir
(Sekil 4.66).

86



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

HASANALILER MAGARASI (NARLIKUYU-MERSIN)
K
B D
0 S 5m
e e
-7.5
ACILMIS BOYUNA
KESIT
HASANALILER MAGARASI |
" Meriii xKooanlNerAm .
ligesi Nar]lkuyu 36598610 | 4034636 |736 m
Koyii Hasanaliler Toplam uzunluk 81m
ronaNy: Silifke P32 al Giige| 12 kol son dernigi | 34
- . . ?:o,':): en derin nokta -34
Olgiim tarihi Temmuz 2009 =
en yiiksek nokta
Olgiim alanlar Murat AKGOZ, Umut T. AKCAKAYA
Gizenler Fatih SAVAS, Murat AKGOZ
S
ACIKLAMALAR
"""" Toprak
®
@ @@ Moloz, blok
,ddcccv Duvar damlatas
%) v -
~ Diklik ()
>>>> Egimli taban
N\
3 Tavan yiiksekligi (+m)
+5 Girise gore (Om) derinlik (+m)
-34

Sekil 4. 66. Hasanaliler Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.16. Hiiseyinler Dipsizi

Dingil Magarasi ile ayni hat iizerinde bulunan Hiiseyinler Dipsizi, Alt-Orta
Miyosen yasli resifal kiregtaglari igerisinde, bolgedeki ana tektonik hat olan KD-GB
yonlii sol yanal dogrultu atimhi faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagl

olarak geligmistir.

3 &

huseyinleriidipsiz:

2004 2| 2004

Sekil 4. 67. Hiiseyinler Dipsizi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Toplam derinligi 8 m olan Hiiseyinler Dipsizi, yagisli donemlerde suyun
yeraltina drene oldugu sig bir toprak diiden konumundadir. Bolgedeki genel
akaglama yoniinde gelismis gen¢ vadi tabanlarindan biri iizerinde bulunan magara,
morfolojik olarak karstlasmay1 sinirlayan karst taban diizeyi (KTD) olan vadi
tabaninda bulunmasi ve tamamen toprak Ortiiyle tikanmis olmasindan dolayi

giiniimiizde, derinlesemeden s1g bir diiden olarak kalmaistir.
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Sekil 4. 68. Hiiseyinler Dipsizi plan ve kesiti.

89




Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

4.2.2.17. Kale Magarast

Bolgedeki hakim tektonik hat olan KD-GB yénlii sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonlu siireksizliklere bagli olarak Jura-Alt Kretase yash
dolomit, dolomitik kirectast ve kirectasindan olusan Camlik Formasyonu igerisinde

gelismistir.

Google earth
(@

228 99/m K yukseklik 774 m G0z hizas; 349 km

Sekil 4. 69. Kale Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri, kirmizi
isaretler magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Calisma alaninda resifal kiregtaslarindan sonra, yilizey ve yeralt1 karstlasma
tiriinlerinin sik¢a goriildiigii birim olan dolomit, dolomitik kirectas1 ve kirectasindan
olusan Camlik Formasyonu igerisinde gelismis olan magaralarin tamami dikeydir.
Birim icerisinde gelismis diger dikey magaralara oranla oldukc¢a s1g bir dikey magara
ozelligindeki Kale Magarasi’nin en derin noktasit -17 m’dir. Magara, gelisim
mekanizmas1 agisindan bolgedeki ¢cokme tipi dolinlerin tipik bir Ornegini teskil

etmektedir.
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Sekil 4. 70. Kale Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.18. Karaahmetler Dipsizi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagli olarak Alt-Orta Miyosen yash resifal kirectaslari icerisinde gelismistir.

n

GoéruntiiTanhi: 9 2004" 2B 2004 2d D40 99'm k, 588:m

Sekil 4. 71. Karaahmetler Dipsizi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 igaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

En derin noktasi -4,6 m olan Karaahmetler Dipsizi, gelisim mekanizmast
acisindan ¢okme tipi dolinlerin tipik bir 6rnegini teskil etmektedir. Yakininda
bulunan Hiiseyinler Dipsizi’nde oldugu gibi, tabani tamamen toprak Ortiiyle

kaplanmis olan dipsiz derinlesememis ve giiniimiizde s1g bir diiden olarak kalmastir.

Vadi tabanma olduk¢a yakin olmakla birlikte Karaahmetler Dipsizi’nin
glinlimiizde s1g bir diiden olarak kalmasinin nedeni, lokal karst taban diizeyini
olusturan vadi tabanindan ziyade magara tabaninin tikanmis olmasia bagl olarak
derinlesememesidir. ~ Muhtemelen, magara tabanmi tikayan  malzemeler

temizlendiginde magara biraz daha derine ulagacaktir.
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Sekil 4. 72. Karaahmetler Dipsizi plan ve kesiti.

4.2.2.19. Karadag Obrugu

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonli stireksizliklere bagli olarak Jura-Alt Kretase yash
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dolomit, dolomitik kiregtagi ve kirectasindan olusan Camlik Formasyonu igerisine

gelisen obrugun en derin noktasi -65 m’dir.

Google earth
C

GorlintUTanhi: 4/127/2011 @} 2004 36:S601715:87 d D 404785591 m K yiksekiik. 691 m Géz hizas 342 km

Sekil 4. 73. Karadag Obrugu’nun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

flksel konumda, KD-GB yénlii sol yanal dogrultu atimli faya bagli olarak
KD-GB yoniinde gelismis ¢okme tipi bir dolin olarak gelisen Karadag Obrugu,
bolgedeki yiikselim ve yeralt1 su seviyesindeki degisimlerle birlikte ana tektonik
hatta dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak ¢ok donemli bir gelisim
gdstermistir. ilksel karst taban diizeyini gdsteren ve giiniimiizde giristen yaklasik — 4
m seviyesindeki obruk tabaninda, sonraki siireclere bagli olarak karst taban
diizeyinin ve dolayisiyla karstlasmanin derinlesmesi sonucu magara tabani -45 m
seviyesine inmistir. -45 m seviyesinde bulunan egimli taban, magaranin gelisim
doneminde belirli bir karst taban diizeyinin olusamadig tektonik olarak hareketli bir
donemi gostermektedir. KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak gelisen birbiriyle
baglantil1 iki salonu bulunan Karadag Obrugu, magaralarin olusum ve gelisimlerinde
taban diizeyi ve litolojik 6zelliklerin yani sira siireksizlik diizlemlerinin de magara
gelisimlerinde biiyiik oranda etkili oldugunu gostermektedir. Bu veriler 1s1ginda

magara en az ii¢c donemli bir gelisime sahiptir.
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Dolomit, dolomitik kiregtast ve kirectasindan olusan Camlik formasyonu
icerisinde gelisen magara, igerisinde gelistigi litolojiye bagl olarak erime 6zelliginin
az olmasina karsin bu tiir alanlarda gelisen magaralarin biiyiikk oranda belirgin
cizgisellikler tlizerinde gelistigi magaralardan birini olusturmaktadir. Bunun en
belirgin kaniti, bu tiir alanlarda gelisen magaralarda oldugu gibi tabaninda

birbirleriyle baglantili iki salona sahip olmasidir.

Bolgede derinlesen ve hizli gelisen karstlasma ve hava sirkiilasyonuna baglh
olarak, ilk 45 m’lik inis boyunca yan duvarlarda herhangi bir damlatas olusumu
goriilmemektedir (Sekil 4.74a). Magaranin ilk ulasilan tabani tamamen, yiizeyden
diisen irili ufakli kaya parcalar1 ve yer yer sel sularinca tasinmis olmasi muhtemel
organik materyallerle kaplidir (Sekil 4.74b ve Sekil 4.75). Organik materyallerin ve
bu materyaller iizerinde gelismis fungilerin varligina ragmen; tabanda ve yan
duvarlarda kil ve/veya c¢amur sivanimlarmin bulunmamasi yagisli donemlerde
tavandan damlayan sular ve magara igerisine niifuz eden yagis sularinca tabanin

yikandigini gostermektedir.

Ik ulasilan ve irili ufakli kaya pargalariyla kapli, yaklasik 45° egimli
tabandan KB yoniinde ilerlenerek sarkit ve duvar damlataglarin bulundugu ilk salona
ulagilmaktadir (Sekil 4.75). Yiizeyden ve ana kayadan koparak diisen irili ufakli kaya
parcalari, salondaki duvar damlataglari ve akmataglarin deforme olmasina neden
olmustur. Ayrica, tavandaki yogun sarkit olusumlarina karsin; tabanda dikit
olusumlarinin goriilmemesi, irili ufakl kaya parcalarinin tabandaki dikit olusumlarin

deforme ettigi ve/veya kapladigini gostermektedir.

Magaranin sonunda bulunan ve yiizeyle dogrudan baglantis1 olmayan her iki
salon, damlatas olusumlar1 agisindan olduk¢a zengin olmakla birlikte; ilk salonda
dikit olusumlar1 goriilmezken, ikinci salon tabaninda yogun olarak goriilmektedir.
Bunun nedeni; magaranin son bdliimiinii olusturan ikinci salonun girisinde bulunan
yaklasik 2 m ylikseklige sahip olan esik, irili ufakl kaya parcalarinin ikinci salona
ulagsmasin1 ve dolayisiyla mevcut olusumlar {izerinde deformasyonun gelismesini

engellemis ve korunmalarini saglamistir (Sekil 4.76a ve Sekil 4.76b).
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Magaraya ulasacak sel sularinin ve beraberinde tasinan materyallerin, son
boliimiin 6niinde bir engel teskil eden 2 m yiikseklikteki esigin oniine gollenmesi ve
tasidigr materyalleri bu noktada biriktirmesi gerekmektedir. Ancak, 2009 yil
Temmuz ayinda yapilan arastirmada popcorn ya da kil ve/veya camur sivanimlari
gibi gollenme izlerine ve materyal birikimine rastlanmamigstir. Buna karsin,
magaranin ilk ulasilan tabaninda yer yer organik materyallerin bulunmasi, magaranin

nadiren de olsa sellenmeye maruz kaldigin1 géstermektedir.

a b
Sekil 4. 74.a) Karadag Obrugu’nun, olduk¢a genis bir agza sahip olmasma bagl
olarak hava sirkiillasyonu ve hizla derinlesen karstlasma sonucu damlatag
olusumunun goriilmedigi yan duvarlari, b) Magaranin ilk tabanini kaplayan irili
ufakl kaya pargalar1 ve organik materyaller.
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Sekil 4. 75. Irili ufakli kya parg:alar ile kaph ilk taban ile damlatas olusumu
acisindan zengin salona ulagimi saglayan gegit.

a b

Sekil 4. 76.a) Karadag Obrugu’nun son boliimlerini olusturan damlatas olusumlari
acisindan zengin salonlar arasindaki gecisi saglayan, yaklasik 2 m yiikseklikteki esik
b) Obrugun son salonunda deforme olmadan korunmus olarak bulunan damlatas
olusumlari.

97



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bélgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

G OBRUGU (ES SIN) .
B D
20x30m
0 G 5m
l———
ACIKLAMALAR
Moloz, blok
’ Y Sarkit
A | Dikit
/‘ﬂv Duvar damlatagi
;«W Diklik (+m)
))))|ea
gimli taban
] Girige gore (Om) derinlik (+m)
Kesit noktasi
KARADAG OBRUGU
= o KOORDINATLARI
1l Mersin X ¥ =
ligesi Esenpinar 36601972 | 4048175 |692m
Koyii Toplam uzunluk 793 m
::3:5‘:; - Silifke 032 d3 Girige |2 kol sonu derinligi | -65
] e deril kta 65
+ : | en derin nol =65
Olgiim tarihi Temmuz 2009 (£m); . ’
en yiiksek nokta
Olgiim alanlar Murat AKGOZ, Umut T. AKCAKAYA
Gizenler Murat AKGOZ
1/200

Sekil 4. 77. Karadag Obrugu plan ve kesitleri.
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4.2.2.20. Karaobruk

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonli sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagl olarak Alt-Orta Miyosen yash
resifal kirectagindan olusan Karaisali Formasyonu igerisinde gelisen obrugun en

derin noktas1 -65 m’dir.

karaobruk

Sekil 4. 78. Karaobrugun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri, kirmizi
isaretler magaralar1 gostermektedir, Google FEarth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Ilksel konumda, KB-GD yonlii siireksizliklere bagl olarak gelismis ¢okme
tipi bir dolin olan Karaobruk, bélgedeki yiikselim ve yeralti su seviyesindeki
degisimlere bagli olarak karstlasmanin derinlesmesi ve karstlasma siirecinin
hizlanmasi sonucu giinlimiizdeki konumuna ulagsmistir. Bu siirecin dogal bir sonucu
olarak obruk duvarlarinda damlatas olusumlar1 gelisememistir (Sekil 4.79a ve Sekil
4.80). Buna karsin; olduk¢a nadir olarak goriilen ikincil damlatas olusumlari, obruk
duvarlarinda meydana gelen kopma yiizeylerinde goriilmektedir. Obruk duvarlarinin,
icerisine niifuz eden ve/veya duvarlardan siiziilerek tabana ulasan sularin mangan

iceriginden dolayr kahverengi, koyu kahverengi ve siyah renge biirlinmiis
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olmasindan dolayr obruk, yore halki tarafindan Karaobruk olarak adlandirilmigtir
(Sekil 4.100a). Tabana dogru, obruk duvarlarindaki hakim renk olan siyah ve koyu
kahverengi, sularin etkisinin azalmasina bagli olarak kahverengiye doniismektedir

(Sekil 4.101).

a b
Sekil 4. 79. a) Damlatas olusumlarinin goriilmedigi Karadag Obrugu duvarlar1 b)
Yore halki tarafindan ¢op alani olarak kullanilan obrugun tabani.

Calisma alaninda sik¢a karsilagilan bir durum olan, bu tiir karstik yapilarin
vahsi ¢0p depolama alani olarak kullanilmasi olgusu bu obrukta da goriilmektedir.
Obruk tabani, tamamen ana kayadan koparak diisen ve/veya ylizey sulari tarafindan
magara igerisine tagman irili ufakli kaya parcalar1 ve pet sise, cocuk bezi, yag

tenekesi, tarim ilag kutular1 gibi ¢esitli atiklarla kaplidir (Sekil 4.79b).

Dogal filtrasyonun hemen hemen hi¢ olmadig1 ve karstik akiferlerin yiiksek
tasima Ozelliginden dolayi, karstik alanlarda 6zellikle bu tiir obruklarin ¢6p alanlari
olarak kullanilmasi, halihazirda yetersiz yeralti su kaynaklarina sahip olan bdlgede
biiylik risk olusturmaktadir. Calisma alaninin ¢ok biiyiik bir boéliimiinde tarimsal
sulama i¢in ihtiya¢ duyulan su, Lamas Kanyonu’'ndan borularla getirilerek

saglanmaktadir. Yine, bolgede igme suyu ihtiyaci son zamanlarda artan bir bicimde
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sehir sebeke suyuyla karsilanmaktadir. Bu nedenle, yore halkinin mevcut yeralti su
kaynaklarinin korunmasi hakkinda bilinglendirilmeleri ve bu tiir alanlarin ¢op alani

olarak kullanilmasinin 6nlenmesi gerekmektedir.

Sekil 4. 80. Karadag rugu’nun duvandan sﬁﬁln sulm etkisi azaldikea,
girise yakin kesimlerde siyah-koyu kahverengi olan obruk duvarlarinin rengi tabana
dogru agik kahverengiye donmektedir.

Obrugun ¢0p alani olarak kullanilmasindan dolayr yeralti sularinda
olusabilecek risk; yalnizca obruk yakinlarindaki su kuyu ve kaynaklarinin
kirlenmesine yol agmakla kalmayip, obruk ve yakin ¢evresinde bulunan diger
magaralarin ekosistemlerinin de olumsuz yonde etkilenmesine neden olacaktir.
Tarim zararlis1 bocekleri dogal yollarla yok eden yarasalarin obruk ve magara
ekosistemleri 1ile birlikte olumsuz etkilenmesi sonucu, Ozellikle obruk ve
cevresindeki magaralarin yakininda bulunan tarim alanlarinda daha fazla tarim

ilacinin kullanilmasini1 doguracaktir.
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Sekil 4. 81. Karaobruk plan ve kesiti.

102




Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

4.2.2.21. Karyagdi Magarasi

Calisma alaninda ¢ok donemli bir gelisim 6rnegi gosteren magaralardan biri
olan Karyagdi Magarasi, bolgedeki hakim tektonik hat olan KD-GB yénlii sol yanal
dogrultu atimli faya bagli olarak KDD-GBB yoniinde gelismis ana kol ve bu kola dik
olarak gelisen KKB-GGD yonlii iki yan koldan olugsmaktadir.

O Cambazii
N

Sekil 4. 82. Karyagdi Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 igaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Toplam uzunlugu 10 m olan ve giris kismi, dogusunda bulunan KB-GD
uzanimli vadinin acilmasimna bagli olarak ortaya ¢ikan magara; yine, vadinin
acilmasina bagli olarak askida kalmis fosil bir magaradir. Karyagdi Magarasi,
caligma alanindaki diger vadilere paralel olarak, genel akaglama yoniinde (KB-GD)
gelisen gen¢ vadilerden birinin yamacinda yer alir. Calisma alaninda Karyagdi
Magarasi’na benzer sekilde, Miyosen yash kiregtaslar1 igerisinde genellikle yatay
olarak gelismis ve gen¢ yarilmalarla birlikte yeralt1 su seviyesinin hizli diistimiine

bagli olarak askida kalmis ¢ok sayida magara ve magara agz1 bulunmaktadir.
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Sekil 4. 83. Karyagdi Magarasi plani.
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4.2.2.22. Kayaig¢i Obrugu

Jura-Alt Kretase yasli Camlik Formasyonu igerisinde, KD-GB yonlii sol
yanal dogrultu atimli faya bagli olarak ¢okme tipi bir dolin seklinde gelismeye
baslayan obruk, sonraki siireclerde ana tektonik hatta dik gelisen KB-GD yonlii

stireksizliklere bagl olarak gelisimini stirdiirmiistiir.

y e 1 P
s & cocyw
3 '
N s

g Karaahmetli

3

X 8
kovanlicukuru

#546/m
k é .

Goruntl Tanhi: 911720105 2P | 2004

Sekil 4. 84. Kayai¢i Obrugu’nun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler magaralari gostermektedir, Google Earth programi kullanmilarak
olusturulmustur).

En derin noktas1 -58 m olan obrugun, yiizeyden 4 m asagida bulunan ilk
basamaginin KB’sinda bulunan ve yaklasik 1 x 1 m ebatlarina sahip bir gecitten
obrugun tabanina ulasilmaktadir. Bu noktadan yaklasik 12 m asagida bulunan ve
derinlesmeye bagl olarak askida kalan kii¢iik bir odada goriilen damlatag olusumlari
disinda, obrukta herhangi bir olusum goriilmemektedir. Caligma alaninda bulunan
diger dikey magaralarda oldugu gibi, hizl1 ve derinlesen karstlasma sonucu; obrugun
damlatas olusumuna olanak saglayan kosullardan yoksun olmasi ve ylizeyle
dogrudan baglantili olmasina bagli olarak hava sirkiilasyonundan dolay1r damlatag

olusumlar1 goriilmemektedir. 2010 yili Agustos ayinda yapilan arastirmada, obruk
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tabaninin ylizeyden magara igerisine taginan ve ana kayadan kopan irili ufakli kaya
parcalart ile kapli olmasinin diginda, obruk tabaninda ve duvarlarinda kil ve/veya

camur sivanimlarinin bulunmamasi, obrugun uzun siiredir herhangi bir sellenmeye

maruz kalmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4. 85. Kayai¢i Obrugu plan ve kesiti.
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4.2.2.23. Kepez Dipsizi

Calisma alaninda, -135 m derinlige sahip Ekizin Diideni ve -125 m
derinlikteki Sumakli Diideni’nden sonraki en derin lgiincli magara olan Kepez
Dipsizi’nin en derin noktast -94,8 m’dir. Coziinme tipi bir dolin tabaninda yer alan
Kepez Dipsizi, bolgedeki ana tektonik hat olan KD-GB yonli sol yanal dogrultu
atimhi faya bagli olarak KDD-GBB dogrultusunda Alt-Orta Miyosen yash resifal

kiregtaslar1 igerisinde geligmistir.
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Sekil 4. 86. Kepez Dipsizi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri, kirmizi
isaretler magaralar1 goOstermektedir, Google FEarth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Kepez Dipsizi ile benzer sekilde ¢oziinme tipi dolin tabanlarinda gelisen
Obruklu ve Kepez Magarasi ile ayni hat lizerinde gelismis olan dipsiz, yagish
donemlerde dolin tabaninda biriken yiizey sularinin drene olmasini saglayan bir
diiden olarak caligmaktadir. Bolgedeki derinlesen ve hizli gelisen karstlagsmaya tipik

bir 6rnek olan Kepez Dipsizi damlatas olusumlar agisindan oldukga fakirdir.

Oldukca dar bir girigse sahip olan magaranin, giristen itibaren yaklagik -60

m’lik tek inisle ulasilan basamag: yilizeyden sel sularinca magara igerisine taginan ve
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ana kayadan koparak diisen irili ufakli kaya pargalartyla kaplidir (Sekil 4.87a).
Icerisinde gelistigi dolinin tabaninda diiden olarak ¢alisan Kepez Dipsizi siklikla
sellenmeye maruz kalmakta ve dolayisiyla inig boyunca duvarlardaki olusumlar da
stk sik deformasyona ugramaktadir. Bu basamagin batisinda yer alan 2 x 4 m
ebatlarindaki boliim damlatas olusumu agisindan magaranin diger kesimlerine oranla
nispeten zengindir. -60 m’de bulunan basamakla ayni kotta olmasina karsin bu
bolimde damlatas olusumlarmin goriilmesinin nedeni; magaranin bu boliimii
sellenmeden etkilenmemektedir ve dolayisiyla damlatas olusumlar1 korunmus olarak

kalmaktadir (Sekil 4.87D).

Sekil 4. 87. a) Kepez Dipsizi’nin olduk¢a dar olan girisi, b) Karstlagmanin
derinlesmesi ve hizli gelismesine bagli olarak damlatas olusumlarinin goriilmedigi -
94 m’lik inis baglangici.

Giris agzindan -60 m asagida bulunan basamaktan, KD y&niinde 75 egimli
tabandan ilerlenerek magara tabanina ulagimi saglayan -20 m’lik inise
ulasilmaktadir. Gerek ana kayadan koparak diisen ve gerekse sel sulari tarafindan
magara icerisine tasinan irili ufakli gevsek kaya parcalariyla kapl olan bu egimli
tabanda ilerlemek oldukca risklidir. Dikey magaralarda inis ve ¢ikislarda kullanilan
statik ipin, bu gevsek malzemeyle temas halinde oldugu noktalarda ipte meydana
gelebilecek siirtlinme kaynakli siyrilma ve/veya kopmalarla birlikte inis ve ¢ikis
esnasinda ipteki hareketlenmelere bagli olarak gevsek kaya parcalariin diisme riski

bulunmaktadir.
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Dolin tabaninda baca seklinde gelismis olan ve tek inisle -94,8 m derinlige
ulasan Kepez Dipsizi’nin tabani tamamen kille kaplidir (Sekil 4.88a ve Sekil 4.88Db).
Tabanin yan duvarlarinda yaklasik 4 m yiikseklige kadar kil ve ¢amur sivanimlarinin
goriilmesi, diiden olarak c¢alisan magaranin sik sik sellenmeye maruz kaldigim
gostermektedir (Sekil 4.89). 4 m yiikseklige ulasan kil ve camur sivanimlarinin
goriildiigli alanin tavaninda yer alan sarkitlarda goriilen kirilma ve kopmalara, sel

sular1 neden olmus olmalidir (Sekil 4.89).

Taban KKD-GGB yoniinde uzanan dar bir kolla devam etmektedir; ancak,
bu kolda ilerlemek ¢ok dar olmasi nedeniyle olanaksizdir (Sekil 4.88a). KB-GD
yoniinde genislemis olan tabanda yaklasik 3 ve 5 m derinliklere sahip iki adet agiz

bulunmakla birlikte; bu agizlara girilmesi ¢ok dar olmalar1 nedeniyle imkansizdir

(Sekil 4.88D).

a b
Sekil 4. 88a) Kepez Dipsizi’nin tabani kille kapli olan ve KKD-GGB yoniinde
uzanan dar kolu, b) Tabanda bulunan yaklasik 5 m derinligindeki dar agiz.

109



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

Sekil 4. 89. Kepez Dipsizi’nn son boliimiinde yan duvarlarda goriilen yaklagik 4 m
yiikseklige ulasan kil ve camur sivanimlari ve tavanda goriilen sarkitlardaki kirilma
ve kopmalar.

Magaranin tabamna ulasimu saglayan 75 egimli yiizeyin tamamen irili
ufakli kaya parcalariyla kapli olmasina karsin; sel sulari tarafindan tasginmis olasi
kaya pargalar ile birlikte, en azindan bu egimli yiizeyden diismiis olmas1 gereken
kaya parcalarinin goriilmesi gerekmektedir. Coziime tipi bir dolin tabaninda diiden
olarak ¢alisan magarada agikca goriilen ve siklikla gerceklestigi agikar olan sellenme
izlerine karsin; tabanda yiizeyden ve/veya ana kayadan koparak diismiis olmasi
gereken irili ufakli kaya parcalar1 goriilmemektedir. Tabanda kaya pargalarinin
goriilmemesi ve magara tabaninda yaklasik 3 ve 5 m derinliklere sahip iki agzin daha
bulunmasi; magara tabaninin aslinda daha derine ulastigini, ancak diisen irili ufakh
kaya parcalar1 tarafindan gecisin tikandi§i ve bu parcalarin da sik yasanan
sellenmeler sonucu kil ve c¢amur tabakasiyla sivanarak gizlendigini akla

getirmektedir.
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Sekil 4. 90. Kepez Dipsizi plan ve Kkesiti.
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4.2.2.24. Kiipeli Magarasi

KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak Alt-Orta Miyosen yash
kiregtaglarindan olusan Karaisali Formasyonu igerisinde, ¢cok dénemli bir gelisim

gosteren Kiipeli Magarasi’nin en derin noktasi -28 m’dir.

S
™

LR86,00gl¢ earth

N

Gozihizas 3153 km

Sekil 4. 91. Kiipeli Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Kapal1 bir sistem olarak gelisen ve tavaninin ¢okmesi sonucu varligl ortaya
cikan Kiipeli Magarasi -28 m derinlige sahiptir. Tavanin ¢dkmesi sonucu ortaya
¢ikan giristen -25 m asagida bulunan salon ortalama 20 x 30 m ebadinda ve 20 m’ye
yaklasan tavan yiiksekligine sahiptir (Sekil 4.92a). Esenpinar Belediyesi tarafindan
gectigimiz yillarda turizm amach kullanilmak istenen magaraya ulagimi saglamak
amaciyla 40 m uzunlugunda celik merdiven kurulmustur (Sekil 4.92a). Tavandan
¢Oken blok ve molozlarin bir tepe olusturdugu salon, dogrudan 1s1 ve 151k kaynaginin
niifuz etmesi sonucu tabandaki gerek damlataslar ve gerekse de tepeyi olusturan blok

ve molozlarda goriilen yosunlasmadan dolayr oldukg¢a kaygan bir yapidadir (Sekil
4.92b).
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Mevcut durumda tavan, yan duvar ve tabanda bulunan akmatag, sarkit ve
dikitler gibi damlataslarin yogun olmasina karsin; bu yapilar biiyliik oranda
deformasyona ugramistir. Ozellikle tabanda bulunan ¢ok sayida dikitin kilce zengin
nemli toprakla Ortlilmiis olmasi; magaranin bulundugu boélgedeki yagisli donemlerde
yiizey sularinin drene olmasini saglayan bir diiden olarak ¢alistigin1 gostermektedir

(Sekil 4.92c¢).

c d

Sekil 4. 92.a) Kiipeli Magarasi’nin tavanin ¢okmesi sonucu ortaya ¢ikan girisi ve
¢oken blok ve molozlarin magara tabaninda olusturdugu tepe, b) Blok ve molozlar
lizerinde goriilen yosunlasma, c) 1k salon tabanindaki mevcut damlatas olusumlarin
orten nemli toprak, d) Tabanin giin 1s18indan etkilenmeyen kesimlerinde goriilen
damlatas olusumlar1

Tabandaki nispeten daha eski olugsmus ve giin 15181n1n giin igerisindeki farkl
zamanlarda dogrudan etkiledigi dikitlerde goriilen yosunlagsma benzeri siyah ve yesil
renklenmeler, sudaki olasi mangan ve bakir igerigiyle birlikte giinlenme etkisinden

kaynaklaniyor olmahdir (Sekil 4.92c). Zira, tabanda giin 1s1gindan dogrudan
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etkilenmeyen bdliimlerde goriilen yeni olusumlarda siyah ve yesil renklenme

goriilmemektedir (Sekil 4.92d).

Yiizeye dogrudan acilimi olan biiyilk salondaki mevcut damlatag
olusumlarindaki deformasyon; turizme agilmasi diisiliniilen salona ulagimin nispeten
kolay olmasi1 sonucu yore halkinin zaman zaman salona ulagmalar1 ve bolgede sikca
goriilen define amaglh kazilarla birlikte, biiyiilk oranda ¢okme ve oturma, hava
sirkiilasyonu ve giinlenme etkisine bagli olmalidir. Tabandaki nispeten daha eski
olusmus dikitlerde oldugu gibi, giin 151¢min dogrudan etkiledigi yan duvarlarda yer
alan akmatas ve duvar damlataglarinda da benzer renklenmeler goriilmektedir (Sekil
4.93a).

a b
Sekil 4. 93.a) Kiipeli Magarasi’'nda giin 151gindan dogrudan etkilenen salon
duvarlarinda goriillen damlatas olusumlarindaki giinlenme etkileri, b) Damlatas
olusumlar1 agisindan zengin olan ikinci salon.

KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak magaranin ana gelisim yonii KB-
GD olmasina karsin; ayn1 zamanda bolgedeki hakim tektonik hat olan KD-GB
yoniinde genislemis olan ikinci salona, bir insanin siirlinerek ilerlemesine olanak
saglayan gecitle ulagilmaktadir. 2 m’ye ulasan dikitlerle birlikte, 2 m’yi gegen
siitunlarin ve ¢ok sayida sarkitlarin bulundugu ikinci salon, damlatas olusumlari
acisindan biiyiik salona oranla oluk¢a zengindir (Sekil 4.93b). Esenpinar Belediyesi
tarafindan daha Once turizme agilmasi igin ¢aligmalarin yapildig1 biiyiik salona
karsin; 2009 yili Temmuz ayinda yapilan arastirma esnasinda kesfedilen ikinci

salonun varliginin bilinmemesi; bu salondaki mevcut damlatas olusumlarinin,
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Ozellikle define amaghh kazilardan korunmasini dolayistyla vandalizmden

(antropojenik etki) uzak kalmasini saglamstir.

Damlatas olusumlar1 acisindan olduk¢a zengin olan ikinci salonun orta
kesimlerinde ¢oken biiyiik boyutlarda bloklar ve bu bloklar iizerinde ikincil olarak
gelismis yogun damlatas olusumlart goriilmektedir (Sekil 4.94a). Coken bu bloklar
tizerindeki ikincil damlatas olusumlarinin gelisim eksenlerinde goriilen sapmalarla
birlikte salon duvarlarinda goriilen ¢cokme, kopma ve oturma yiizeyleri; magaranin bu
salonunda oturma ve ¢okmelerin devam ettigini gostermektedir (Sekil 4.94b). Gerek
ikinci salonda goriile biiyiik boyutlardaki ¢okmiis bloklar ve gerekse mevcut tavan ile
yeryiizii arasindaki et kalinliginin az olmasi; ikinci salon tavaninin da biiytik salonda

oldugu gibi zamanla kendi agirligini tasiyyamayarak ¢okecegine isaret etmektedir.

a b

Sekil 4. 94.a) Kiipeli Magarasi’nin ikinci salonunun orta kesiminde goriilen ¢okmiis
biiyiik boyutlu bloklar ve iizerinde gelisen ikincil damlatas olusumlari, b) Ikinci
salon duvarlarinda goriilen oturma ve ¢okme izleri ve bu noktalarda gelisen ikincil
olusumlar.

[k olarak 2009 yili Temmuz ayinda girilen magarada bulunan yeralt: deresi
ve iki adet sifondaki su degisimlerini gézlemlemek amaciyla magaraya ayni yilin
Eylil ve Ekim aylarinda, 2010 yilinin Mayis, Agustos ve Eyliil aylarinda ve 2011
yilinin Temmuz ve Eyliil aylarinda girilmis ve su seviyesinde degisimin olmadigi
goriilmiistiir. Buna karsin, ikinci salon tabaninin kalin bir kil katmaniyla kapli
olmasi, yan duvarlarin ve bu salonda bulunan damlataslarin kilce zengin ¢amurla
stvanmis olmalart magaranin ge¢miste sellenmeye maruz kalarak, boguldugunu

gostermektedir (Sekil 4.95a ve Sekil 4.95b). Damlataslarin kilce zengin camurla
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stvanmis olmasi, ayn1 zamanda bu damlataglarin tizerlerindeki ortii tabaka sayesinde

dis etmenlerden korunmasini da saglamistir.

c d

Sekil 4. 95.a) Kiipeli Magarasi’nin ikinci salon tabanini kaplayan kalin kil tabakasi,
b) Ikinci salonda kilce zengin ¢amurla sivanmis damlatas olusumlari, c) Ikinci
salonda bulunan sifonlardan biri, d) Ikinci salon duvarlarinda gériilen kilce zengin
camurla stvanmis damlatas olusumlari.

Yagisli donemlerde yiizey sularinin yeraltina drenajin1 saglayan biiyiik
salonun tabanmin kilce zengin, nemli toprakla kaplanmis olmasma karsin; biiyiik
salon ile ikinci salonu birbirine baglayan gegitte, biiylik salondan ikinci salona sel
sularinin desarj olduguna dair ¢ok fazla emare goriilmemektedir. Gegitin hem dar
olmasit hem de gegitin ikinci salona ulastigt noktada bulunan sifon; sellenme
donemlerinde biiyiik salondan ikinci salona desarj olan sularin malzeme getirimini
bliyiik oranda engelleyici rol oynamaktadir (Sekil 4.95¢). Buna karsin; ikinci salonun

taban, yan duvar ve damlataglarin1 kaplayan kalin kil tabakasini saglayacak sellenme,
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biiyiik salondan gelen sel sulariyla birlikte, mevcut iki sifonun tasma donemlerinden

kaynaklanmis olmalidir (Sekil 4.95d).

KUPELI MAGARASI (ESENPINAR-MERSIN)

ACIKLAMALAR
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‘/,(.4""7 Duvar damlatas '3 Girige gore (0m) derinlik (+m)
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Sekil 4. 96. Kiipeli Magaras1 plan ve kesiti.
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4.2.2.25. Medifon Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagli olarak KKD-GGB yoéniinde, Jura-Alt Kretase yasli dolomit, dolomitik
kiregtag1 ve kiregtagindan olusan Camlik Formasyonu igerisinde gelisen Medifon

Magarasi’nin en derin noktasi -50 m’dir.

medifon

Google earth
C

373 m

Goruntl Tanhi: 4/27/2011 @ | 2004 36/S 60283 d 67.64 n 714 m Goz hizasi  4.05km

Sekil 4. 97. Medifon Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 igaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Ilksel olarak KDD-GBB yéniinde, ¢okme tipi bir dolin olarak gelismeye
baslayan magara, bolgenin yilikselmesi ve yeralt1 su seviyesindeki degisimler sonucu
derinlesen ve hizli gelisen karstlagmaya bagli olarak {ic asamali bir gelisim
gostermistir. Yiizeyden -30 m’lik bir inigle ulasilan ve tabani tamamen yiizeyden ve
ana kayadan koparak diisen irili ufakl kaya parcalartyla kapli olan ilk basamaktan, -5
m’lik ikinci bir inisle magaranin ikinci basamagina ulasilmaktadir. ikinci basamagin
taban1 ve bu basamaktan -15 m’lik {i¢iincii bir inisle ulasilan magara tabani tamamen
ilk basamakta oldugu gibi yiizeyden ve ana kayadan koparak diisen irili ufakli kaya
pargalariyla kaplidir.
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MEDiIFON MAGARASI (ESENPINAR-MERSIN)

iZzDUSURULMUS BOYUNA KESIT
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ACIKLAMALAR
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Sekil 4. 98. Medifon Magaras1 plan ve kesiti.
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4.2.2.26. Obruklu Magarasi

Calisma alant igerisinde Alt-Orta Miyosen yasl resifal kirectaslar
igerisinde sik goriilen ve bolgedeki hakim tektonik hat olan KD-GB yo6nlii sol yanal
dogrultu atimli faya bagli olarak gelismis bir diger ¢okme tipi dolin de Obruklu’dur.

Sekil 4. 99. Obruklu’nun yer bulduru goriintlisii (kirmiz1 oklar dolinleri, kirmizi
isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Obruklu, bolgenin yiikselmesi ve yeralt1 su seviyesindeki degisimlere baglh
olarak karstlasmanin hizla derinlesmesi sonucu ¢ok déonemli ve ¢ok katli (basamakli)
bir gelisim gostermistir. Ilk olusan magara katlari, karstlasmanin derinlesmesine

bagli olarak fosil asamaya gegerek askida kalmistir (Sekil 4.100 ve Sekil 4.101).

(Cokme tipi bir dolin olarak gelismeye baslayan ve toplam uzunlugu 64 m ve
en derin noktasi -8,4 olan Obruklu, ayn1 zamanda 3. basamagin1 olusturan, tabaninda
bulunan diiden vasitasiyla yagishh donemlerde bulundugu bolgedeki yiizey sularinin
yeraltina drene olmasini saglayan bir diiden olarak c¢alismaktadir (Sekil 4.101).
Obruklu Magaras1 bulundugu bolgede, ayn1 hat {izerinde olan ve birbirlerine oldukga

yakin olan -95 m derinlige sahip Kepez Dipsizi ve -66 m derinlige ve 367 m
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uzunluga ulasan Kepez Magarasi ile birlikte yagishh donemlerde yiizey sularinin
yeraltina drene oldugu alanlar1 olusturmaktadir. Bu ii¢ magara ile ayn1 hat iizerinde
bulunan ¢ok sayidaki irili ufakli dolinlerle birlikte; her li¢ magaraya ait derinlik ve
drenaj izleri dikkate alindiginda Obruklu, Kepez Magaras1 ve Kepez Dipsizi’nin
birbirleriyle iliskili olduklar1 ve bolgedeki en biiylik drenaj sistemlerinden birini
olusturduklar1 sdylenebilir. Obruklu’nun hemen yakininda ikamet eden hane
sahipleriyle yapilan goriismede, c¢esitli kaynaklarda bahsedilen 1968-1969 yillari
arasindaki asir1 yagislarda, ozellikle Obruklu’nun biiyiik bir giiriiltii ile bosaldig:
belirtilmistir.

Sekil 4. 100. Cok donemli ve c¢ok katli bir gelisim gosteren Obruklu Magarasi’nin
askida kalmis katlar1.

Sekil 4. 101. Magaranin i isi ve asklaa kalan kat.
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OBRUKLU MAGARASI (SILIFKE-MERSIN)
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Sekil 4. 102. Obruklu Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.27. Ormedelik Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagli olarak Alt-Orta Miyosen yash resifal kirectaslari icerisinde gelismistir.

uyuzinifllls Zuyuzinitll

dyuzinisl

sormedelik

Sekil 4. 103. Ormedelik Magarasi’nin yer bulduru gériintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz igaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Toplam uzunlugu 7 m olan Ormedelik Magarasi, dogal magara olarak
gelismis olmakla birlikte agil olarak kullanilmak amaciyla yore halki tarafindan
kazilarak genisletilmistir. Bolgedeki, 6zellikle yatay magaralarda ¢ok sik karsilasilan
define amagcl kazilara, oldukca kiiciik bir magara olan Ormedelik Magarasi’nda da
stkca rastlanmaktadir. Boyutuna oranla biiyiik bir girise sahip olan magaranin
GB’sinda 2 x 2 m boyutlarinda bir oda bulunmaktadir. Herhangi bir damlatas
olusumunun goriilmedigi magarada bulunan ve yeryliziine agilan 4 m’lik bir bacadan
da anlagilacag1 iizere, magara tavani ile ylizey arasindaki et kalinligr yaklasik 4
m’dir. Magaranin gerek et kalinliginin olduk¢a az olmasi ve gerekse olusumunu
tamamlamis fosil bir magara olmasindan dolay1r zamanla tavanin ¢okerek, ¢cokme tipi

bir doline doniismesi olasidir.

123



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin

Universitesi

ORMEDELIK MAGARASI (SILIFKE-MERSIN)
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Sekil 4. 104. Ormedelik Magaras1 plan ve kesiti.
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4.2.2.28. Ovacikalan1 Dudeni

Ovacikalan1 Diideni, ¢alisma alaninda Alt-Orta Miyosen yash kirectaslari
icerisinde oldukga sik goriilen dolinlerden biridir. Calisma alaninda goriilen diger
dolinlerde oldugu gibi; genel olarak bolgedeki hakim tektonik hat olan KD-GB y6nlii
sol yanal dogrultu atimli fay hattt boyunca dizilmis olmalarina karsin Ovacikalani
Diideni bu faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak gelismis,
¢Okme tipi bir dolindir.

Sekil 4. 105. Ovacikalan1 Diideni’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmizi isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Diiden, c¢alisma alaninda resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali
Formasyonu ile ara gecisli olan ve kum, kil, killi kiregtagi ve marn ardalanmasindan
olusan Kaplankaya Formasyonu igerisinde gelismistir. 4 m derinlige sahip olan
diidenin gelisimi, Kaplankaya Formasyonuna ait killi seviyelere bagli olarak lokal
karst taban diizeyine (KTD) ulasarak sonlanmistir. Karstik alanlarda regolit olarak
tanimlanan Ortii tabakayi olusturan kilce zengin terra rosa tarafindan dolmus ve

gilinlimiizde s1g bir toprak diiden olarak kalmistir.
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OVACIKALANI DUDENI (SILIFKE-MERSIN)
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Sekil 4. 106. Ovacikalan1 Diideni plan ve kesiti.
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4.2.2.29. Sakarlak Dideni

Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali Formasyonu
igerisinde, bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atiml
faya bagli olarak gelisen ve askida kalmis kol ile ana tektonik hatta dik gelisen KB-
GD yonli siireksizliklere bagli olarak gelismis ana galeriden olusan Sakarlak

Diideni, ¢ok donemli bir gelisim gostermektedir.

Google earth

Sekil 4. 107. Sakarlak Diideni’nin yer bulduru goriintiisii (kirmizi oklar dolinleri,
pembe kisa ok kor vadiyi, uzun ok ise kor vadinin kapildig1 vadiyi gostermektedir,
Google Earth programi kullanilarak olusturulmustur).

Sakarlak Diideni, K-G yOniinde uzanan bir kor vadi tabaninda yer almasina
karsin; diidenin morfolojik konumu geregi, asil diidenin vadinin daha alt kotlarinda
bulunmasi gerekmektedir (Sekil 4.107). Karstik alanlarda siklikla goriilebilen kor
vadiler, akarsuyun bir diiden vasitasiyla yeraltina dalarak, akisini yeraltinda
stirdiirdiigii ve buna bagli olarak da akarsuyun yiizeyde siireklilik gostermedigi
vadiler olarak bilinmektedir. Kor vadilerin karakteristik 06zelliklerinden biri,
akarsuyun akis yoniinde genellikle bir diiden ya da bir magara ile son bulmalaridir.
Kor vadi tabaninda yer alan Sakarlak Diideni’nin giineyinde yer alan iki adet dolinin,

ozellikle yagisli donemlerde diiden olarak ¢aligmasi gerekmektedir. Ancak, yagish
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donemlerde yiizey sularinin Sakarlak Diideni vasitasiyla yeraltina drene olmasindan
dolay1, iki dolin gliniimiizde belirti olarak kalmistir. Bu durumun nedeni, Sakarlak
Diideni’nin gelisimidir. Diiden, KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya bagh
olarak gelisen ve askida kalan kol ile bolgenin yiikselmesi ve yeralt1 su seviyesindeki
diistimlere bagl olarak gelisen ve tavanin kendi agirligini tasiyyamayarak ¢okmesi
sonucu olusan diiden agzinin birlesmesiyle olusmustur (Sekil 4.108). Olusum
mekanizmasina gore daha geng¢ olan diiden agzi ile askida kalan kolu birbirine
baglayan ana galeri, bolgedeki ana tektonik hata dik gelisen KB-GD yonli

stireksizliklere bagli olarak gelismistir.

S.,,, o

a ' b
Sekil 4. 108.a) Sakarlak Diideni girisi b) Damlatag olusumlarinin goriilmedigi -52
m’lik inis.

Agustos 2011 tarihinde arastirmasi tamamlanan Sakarlak Diideni, 52 m’lik
tek inigle ulasilan ve tabaninda kuru bir yeralti deresinin bulundugu ana galeride,
tavandan damlayan sular disinda herhangi bir su aktivitesi gériilmemektedir. Buna
karsin; diiden tabanmin kalin bir camur tabakasiyla kapli olmasi ve bu zemin
tizerindeki yogun organizma faaliyetleri diidenin mevsimsel yagislara bagli olarak

siklikla sellenmeye maruz kaldigini gostermektedir (Sekil 4.109a ve Sekil 4.109b).
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Sekil 4. 109.a) Sakarlak Diideni’nin tabanini kaplayan kalin camur tabakasi, b) Sel
sular1 tarafindan diiden igerisine taginan mutfak tiipii.

Magaralarda, 6zellikle paleosismoloji ve paleoiklim arastirmalar i¢in uygun
ornekleri olusturan uniform dikitlerde Ornekleme calismalarinda; dikitlerdeki
deformasyonlarin buzul intriizyonu, vandalizm, olasi sellenme ya da tektonizmaya
bagh gelisip gelismedigi tespit edilmeye calisilmaktadir. Ana galerinin yan
duvarlarinda goriilen sivama izleri ile tabani ve tavandan ¢dken biiyiikk boyutlu
bloklarin iizerini kaplayan kalin bir ¢amur tabakasi olmasina ragmen; ana galeri
tabanina goriilen dikitlerde sellenmeye ve sel sularinca magara icerisine tasinan
materyallere bagli bir deformasyon goriilmemektedir. Buna karsin; ana galerinin
askida kalan kol ile birlestigi noktada c¢ok sayida devrilmis siitun ve ilksel
konumlarin1 kaybetmis dikitler goriilmektedir (Sekil 4.110a ve Sekil 4.110b).
Calisma alaninda arastirmast tamamlanan, insanlarin kolayca ulasabildigi
magaralarda siklikla goriilen kirma-yikma-pargalama gibi deformasyonlar Sakarlak
Diideni i¢in olas1 degildir. Diidenin, 51 m derinlige sahip tek bir inisle ulasilan dikey
bir magara olmasindan dolayr insanlarin magaraya kolayca ulasabilmeleri
olanaksizdir. Bu veriler 1s181nda, siitun ve dikitlerdeki deformasyonlarin sellenme ve
antropojenik etkilerden ziyada diidenin olusum siireclerine bagli gelismis olasi

oturma ve ¢okmelerden kaynaklanmis oldugunu gdstermektedir.

Ana galerinin glineyinde ¢ok sayida ve biiylik boyutlarda tavandan ¢okmiis
blok bulunmaktadir. Ana galeriyi tamamen kaplayan kalin ¢amur tabakasina bagh
olarak, yaklasik 20 cm ¢amurla kapli olan bu bloklar iizerinde tavandan damlayan

sularin ¢carpma etkisiyle olusmus oyuklar bulunmasina ve bloklarin hemen iizerindeki
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tavanin sarkitlarla dolu olmasma karsin; bu oyuklarda herhangi bir dikit gelisimi
goriilmemektedir. Bu durum muhtemelen, sik sik sellenmeye maruz kalan ana
galeride, c¢okelimin kilce zengin c¢amur tarafindan kesintiye ugramasindan
kaynaklanmaktadir. Buna karsin; bu bloklarin hemen yaninda bulunan ve yer yer 5 m
yiikseklige ulasan bloklar {izerinde yogun bir damlatas olusumu goriilmektedir (Sekil
4.111a ve Sekil 4.111b). Ikincil olarak olusmus bu yogun damlataslarin alt
seviyelerinde ¢camur stvanimlar1 disinda kopma, kirilma ya da devrilme gibi herhangi
bir deformasyonun goriilmemesi; magaranin bu boliimiinde oturma ve ¢ékmelerin

uzun donemdir gerceklesmedigini ve ana galerinin durayli hale geldigini

gostermektedir.

a T : b
Sekil 4. 110.a) Sakarlak Diideni’nin ana galerisi ile askida kalan kolunun birlesme
noktasinda goriilen yaklasik 1 m boyundaki devrilmis dikit, b) Birlesme noktasinda
goriilen ilksel konumunu kaybetmis siitun ve dikitler.

Ana galeriden ortalama 5 m yiiksekte bulunan ve GB yoniinde ¢ok dar bir
catlakla devam eden magaranin son boliimii, KD-GB y6nlii sol yanal dogrultu atimh
faya bagl olarak gelismeye baslamis; ancak, bolgenin ylikselmesine karsilik yeralti

su seviyesindeki degisimlere bagli olarak gelisimi kesintiye ugrayarak askida

kalmistir.

Ortalama 0,5 m tavan yiiksekligine sahip olan bu kol, damlatas olusumu
acisindan magaranin en zengin bolimiinii olusturmaktadir (Sekil 4.111c ve Sekil
4.111d). Ana galeriye oranla nispeten kiiciik boyutlu ¢ok sayida sarkit ve dikit gibi

damlataglarin bulundugu bu alanda, dogal siireclere bagh olarak gelismis
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deformasyonlarin (kuruma vb) disinda kirilma, pargalanma gibi deformasyonlar

goriilmemektedir.

c ” d

Sekil 4. 111. a ve b) Sakarlak Diideni ana galerisinde, ¢cokmiis biiylik boyutlu bloklar
tizerinde gelismis ikincil damlatas olusumlari, ¢) Damlatas olusumu agisindan
magaranin en zengin boliimii olan askida kalmis kol, d) Askida kalan kolun sonu.

Sakarlak Diideni; 52 m’lik tek bir inisle ulasilan dikey bir magara olmasina
bagli olarak, insanlarin kolayca ulagamayacagi ve mevcut uniform dikitlerin biiyiik
oranda korunmus olmalarindan dolayi, paleosismoloji ve paleoiklim ¢alismalari i¢in

uygun 0rneklere sahip olmasi agisindan oldukga énemlidir.
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Sekil 4. 112. Sakarlak Diideni plan ve kesitleri.
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4.2.2.30. Sancioreni Dudeni

Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtaslar1 igerisinde, KD-GB yonlii sol

yanal dogrultu atimli faya bagli olarak gelisen obrugun en derin noktasi -15 m’dir.

T

hankale
i

A
©201 218 s oft

94°11'm K yukseklik ©321,m

Sekil 4. 113. Sancidreni Diideni’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth program: kullanilarak
olusturulmustur).

Sancidreni Diideni, bdlgenin yiikselmesi ve yeralti su seviyesindeki
degisimlere bagl olarak derinlesen ve hizli gelisen karstlasma sonucu ¢okme tipi
dolin olarak gelismistir. Diiden, giris noktasindan 3,5 m asagida bulunan ve
yiizeyden diisen ve sellenme donemlerinde magara icerisine tasinan irili ufakl kaya
parcalariyla kapli egimli bir basamak ve bu basamaktan 11,5 m’lik inisle ulasilan,
irili ufakli kaya parcgalariyla kapli bir tabanla son bulmaktadir. Agustos 2010 yilinda
yapilan aragtirmada, yan duvarlarda sivanma izlerinin bulunmamasi ve tabanda kil ya

da ¢amurun bulunmamasi1 magaranin sellenmeye maruz kalmadigini1 gostermektedir.
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Sekil 4. 114. Sanci6reni Diideni plan ve kesiti.
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4.2.2.31. Sayvan Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagl olarak Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtaslarindan olusan Karaisali

Formasyonu igerisinde gelisen magaranin en derin noktasi -44 m’dir.

’
F 4
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P cehennem
# 2
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T
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Sekil 4. 115. Sayvan Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmizi isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Olduk¢a dar bir girise sahip olan magarada 3 m’lik bir inisle, tabani
yiizeyden ve ana kayadan koparak diisen irili ufakli kaya parcalariyla kapli bir
basamaga ulasilmaktadir. Yaklasik 45 egimli olan bu basamaktan magaranm ikinci
basamagina ulasimi saglayan gegitte; gerek gecitin ¢ok dar olmasi ve gerekse de ilk
basamagin tabanini kaplayan gevsek kaya parcalarinin diisme riskinden dolay1
olduk¢a dikkatli olunmasi gerekmektedir (Sekil 4.116a). Ilk basamag, ikinci
basamaga baglayan 20 m’lik iniste yan duvarlarin bol kirikli ve keskin yiizeylere
sahip olmasindan dolay: ipin siirtiinerek siyrilma ve kopma riskine karsin 6nlem
alinmalidir. Gerek derinlesen ve hizli gelisen karstlasma sonucu ve gerekse de

mevcut damlatag olusumlarindaki fiziksel asinmadan dolayi, magaranin bu
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kesimindeki yan duvarlarda damlatas olusumlar1 nadir olarak goriilmektedir (Sekil
4.116b).

a b
Sekil 4. 116. a) Sayvan Magarasi’nin ilk basamagini ikinci basamaga baglayan dar
gecit, b) Damlatas olusumlar1 agisindan oldukga fakir olan gecit yan duvarlari.

Ikinci basamaga iniste yan duvarlarda mevcut olan az sayidaki damlatas
olusumlar1 iizerinde goriilen deformasyon; damlatag olusumlar1 agisindan zengin
taban kisminda da goriilmektedir. Ozellikle sarkitlarin u¢ kisimlarinda kopma ve
kirllma seklinde gorillen deformasyonlarla birlikte, akmatas ve popcornlarda

kurumaya bagli bozunmalar goriilmektedir (Sekil 4.117a ve Sekil 4.117b).

Literatiirde, sarkitlarin frekanslarinin sismik frekanstan daha yiiksek oldugu
ve dolayistyla cogu sarkitin herhangi bir depremden sonra deformasyona ugramadan
kalabilecegi belirtilmektedir (0,1 — 30 Hz) [Sebela, 2008]. Buna karsin, ince sarkit ve
aykirt (eksantrik) sarkitlar, deprem gibi dogal ve patlatma gibi yapay titresimlere
bagl olarak kolayca deforme olabilmektedir. Sarkitlarda goriilen kopma ve kirilma
gibi deformasyonlarin nedenleri arastirilirken, deformasyona vandalizm, buzul
intriizyonu, sellenmeye maruz kalinmast durumunda sel sularinca tasinan

malzemelerin ya da tektonik hareketlerin mi neden oldugu arastirilir. Sayvan
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Magarasi’nda glasiyel (buzul) kokene isaret eden herhangi bir moren birikimi
goriilmemekle birlikte, magaranin gerek -44 m derinlige sahip dikey bir magara
olmas1 ve gerekse de magara katlar1 asindaki gecislerin oldukga riskli ve ¢ok dar
olmasi nedeniyle deformasyonlarin insanlar (vandalizm) tarafindan gerceklestirilmis
olmasi olanaksizdir. Buna karsin, magara tabaninin ince bir kil tabakas1 ve ikinci
basamak tabaninin irili ufakli kaya parcalariyla kapli olmasi, deformasyona
sellenmeyle birlikte magara icerisine taginan materyallerin neden olabilecegini akla
getirmektedir (Sekil 4.118a ve Sekil 4.118b). Ancak bu goriis, deforme olan
sarkitlara oranla ¢cok daha kalin siitunlarda goriilen kirilmalar1 agiklamakta yeterli
olmayacaktir (Sekil 4.117a, Sekil 4.118c ve Sekil 4.118d). Bu veriler 1s18inda,
damlataslar lizerinde goriilen kopma ve kirilma gibi deformasyonlarin; sel sularinca
taginan materyallerle birlikte cok donemli ve ¢ok kath bir gelisim gdsteren magarada
oturma ve ¢Okmelere neden olan tektonik hareketler sonucu gelismis olduklar

sOylenebilir.

a b
Sekil 4. 117.a) Ikinci basamakta gériilen sarkitlarm ug¢ kisimlarindaki kopmalar, b)
ikinci basamak yan duvarlarinda goriilen popcorn yapilart.

Magaralarda sularin gollenme donemlerinin isareti olan popcornlarda
goriilen bozunmanin nedeni; karbonatga zengin su getiriminin kesintiye ugramasi
sonucu damlatas olusumunun kesintiye ugramasi ve mevcut olusumlarin kurumaya
bagli olarak bozunmasidir. Bu kesintinin gostergesi; ¢ok donemli bir gelisim
gosteren magaranin damlatas olusumu agisindan nispeten zengin olan ikinci
basamaginda ucglar1 koparak veya kirillarak diisen sarkitlar iizerinde, sarkit

olusumunun baslangi¢ evresini olusturan makara sarkitlarin gelismis olmasidir (Sekil
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4.118c). Yine, yaklasik 20 cm ¢apindaki bir siitunun kirilma yiizeyinden itibaren,
eski olusumu tamamen Orten yeni ¢okelim goriilmektedir (Sekil 4.118d). Tabanin
ince bir kil tabakasiyla kapli olmasi ve ilksel damlatas olusumlari {izerinde ikincil
olarak gelismis popcorn yapilari; magaranin gelisi devam ederken sellenmeye maruz
kalarak, sel sularinin magaranin bu kesiminde gollendigini gostermektedir. Bu ikincil
olarak gelisen popcorn yapilarindaki, magara icerisinde karbonat¢a zengin su
girisinin kesintiye ugramasi ve kurumaya bagl olarak gelisen bozunmalara karsin;
kopan veya kirilan sarkit yiizeylerinde gelisen tigiinciil akmatas ve makarna sarkitlar

gelismistir.

c d

Sekil 4. 118.a) Sayvan Magarasi’nin irili ufakli kaya parcalariyla kapl ikinci
basamak tabani, b) Ince bir kil tabakasiyla kapli olan magaranin son béliimii, ¢) Ug
kisimlarinda kopma ve kirilmalarin oldugu sarkitlar {izerinde, kopma ve kirilma
yiizeylerinde gelisen yeni sarkitlar, d) Siitunun kirilma ylizeyinden itibaren
gelismeye baglayan yeni ¢okelim.
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Yakininda bulunan ve ayni hat iizerinde olan Astim/Dilek Magarasi, Cennet
ve Cehennem Obruklart ile birlikte KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya bagl
olarak gelisen Sayvan Magarasi, ¢ok donemli ve ¢ok katli (basamakli) bir gelisime
sahiptir. Ozellikle, Pleistosen’deki Akdeniz su seviyesinde goriilen algalma ve
yiikselmelerle birlikte bolgesel tektonizma, magaranin diisey yondeki gelisimi

kesintiye ugrayarak basamakli bir yap1 kazanmasina neden olmustur.

Giliniimilizde -3 m seviyesinde bulunan egimli basamak, magaranin gelisim
doneminde karst taban diizeyinin olusamadigi tektonik olarak hareketli donemi
gostermektedir. Bu noktadan itibaren kuyu seklinde gelismeye baslayan magara,
karst taban diizeyinin olusamadig1 veya taban diizeyinin ¢ok derinlerde oldugu ve
taban diizeyinin ani diistiigii geng yiikselim bolgelerini karakterize etmektedir. -26 m
seviyesinde egimli ikinci tabana sahip olan magara, son olarak kuyu seklinde — 44 m
seviyesine ulasmaktadir. Ayni1 hat iizerinde gelistigi ve hemen batisinda, oldukga
yakin bir konumda olan Cennet ve Cehennem Obruklarmma oranla fazla
derinlesemeyen magaranin — 44 m seviyesinde sonlanmasini, karst taban diizeyiyle
aciklamak oldukga giigtiir. Cennet ve Cehennem Obruklarinin dogusunda oldukg¢a
yakin bir konumda olan Astim/Dilek Magarasi’nda oldugu gibi Sayvan Magarasi’nin
derinliginin nispeten az olmasi, magara tabanmin tavandan koparak diisen blok,
sarkit ve siitunlar ve bunlarin {izerini kaplayan killi malzeme ile Ortiilmiis olmasina
bagl olarak tikanmis olmasidir. Bu ortii tabaka, magara tabaninda askida bir kat
olusturarak daha derinde olmasi muhtemel tabana ulasimi engellemis ve gegici karst
taban diizeyini olugturmugtur. Bu veriler 15181nda, Sayvan Magaras1 en az {i¢ farkl

donemde gelismistir.

Temmuz 2009 yilinda yapilan arastirmada, tavandan damlayan sular diginda
tamamen kuru oldugu goriilen magara; olusumunu tamamlamig, fosil asamaya

gecmis bir magara niteligindedir.
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Sekil 4. 119. Sayvan Magaras1 plan ve kesiti.
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4.2.2.32. Donebag Dipsizi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagl olarak Alt-Orta Miyosen yash kirectaslari icerisinde ¢dkme tipi bir dolin
olarak gelismistir. Yakin ¢evresinde goriilen ¢okme tipi dolinlerde oldugu gibi, genel
olarak hakim tektonik hat yoniinde gelismeye baslamis olan Donebag Dipsizi’nin asil
gelisim yoni bu hatta dik olarak gelisen KB-GD yonlii siireksizlikleri takip

etmektedir.

.kepez. g
4
3 kepez_dipsiz

(Zooglc garth

36 S,589316:19 d D 4042501 85 m K yukseklik: 853 m Gz hizas 515 km

Sekil 4. 120. Donebag Dipsizi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmizi isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Calisma alaninda kum, kil, killi kiregtasi, kiregtasi ve marn ardalanmasi ile
ara gecisli olan resifal kiregtaglarindan olusan Miyosen birimleri igerisinde gelisen
magara, muhtemelen lokal olarak killi seviyelerin olusturdugu gecirimsiz tabana
(KTD) ulasmis ve bu nedenle derinlesememistir. Bolgenin yilikselmesi ve yeralt1 su
seviyesindeki degisimlere bagl olarak hizli gelisen ve derinlesen karstlagma sonucu
ilksel olarak KD-GB yo6niinde ¢oken bir dolin olarak gelismeye baslayan Donebag
Dipsizi, KB-GD yoéniinde gelisimine devam etmis; ancak, muhtemelen gegirimsiz

tabana ulasarak gelisimi sonlanmustir.
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Derinlesen ve hizli gelisen karstlasma soncu herhangi bir damlatag
olusumunun goriilmedigi -24,5 m’lik bir inisle ulasilan ve KB-GD yo6niinde egimli
olan magara tabani, tamamen ylizeyden ve ana kayadan koparak diisen irili ufaklh
kaya parcalariyla kaphdir (Sekil 4.121a ve Sekil 4.121b). Yakin ¢evresinde bulunan
ve yagish donemlerde bolgede ylizey sularinin yeraltina drene olmasini saglayarak
birer diiden gibi c¢alisan diger dolin tabanlarina gére daha yukarida bulunan Dénebag

Dipsizi, muhtemelen gecirimsiz tabana ulasmis ve/veya askida kalmistir.

a b

Sekil 4. 121.a) Donebag Dipsizi’nin, damlatas olusumunun goriilmedigi 24,5 m’lik
inisi, b) Irili ufakli kaya pargalariyla kapli olan taban.
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Sekil 4. 122. Dénebag Dipsizi plan ve kesiti.
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4.2.2.33. Seydilli Magarasi

Ilksel olarak, bdlgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal
dogrultu atiml1 faya bagli olarak yatay gelismeye baslayan Seydilli Magarasi; bu faya
dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak gelisimini siirdiirmistiir. Alt-
Orta Miyosen yasl resifal kirectaslarindan olusan Karaisali Formasyonu igerisinde

gelisen magaranin toplam uzunlugu 59,8 m’dir.

seydili

Googlegaith
(G

K yukseklik 1063 m Goz hizas 416 km

Sekil 4. 123. Seydilli Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Yore halki tarafindan Tehnalli ve Defne Magarasi olarak da bilinen Seydilli
Magaras;, c¢ok donemli bir gelisim gostermektedir. ilksel olarak KD-GB
dogrultusunda, sol yanal dogrultu atimli faya bagli olarak gelismeye baslayan
magaranin gelisimi; bolgenin yiikselmesi ve yeralti su seviyesindeki degisimlere
baglh olarak karstlagmanin derinlesmesi sonucu kesintiye ugramistir. Buna bagh
olarak, askida kalan ana galerinin bati ucunda hizli bir deformasyon gelismeye
baslamis ve magaranin bu noktasinda ¢okme ve oturmalar meydana gelmistir (Sekil
4.124a). Yeralt1 su seviyesinin diismesine bagli olarak derinlesmeye baslayan

magara, icerisinde gelistigi resifal kiregtaslar1 ile ara gecisli olan kum, kumlu

144



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

kiregtasi, kil, killi kiregtast ve marn ardalanmasindan olusan birimin killi seviyelerine

ulasarak daha fazla derinlesemeden, alt kotta yatay olarak gelisimine devam etmistir.

Sekil 4. 124.a) Seydilli Magarasi’min askida kalan ana galerisinin bati ucundaki
¢okme ve oturmalar, b) Irili ufakli kaya parcalari tarafindan tikanmis olan iist kat ile
alt kat arasinda bulunan baglanti ve popcorn yapilari.

Ana galerinin tavanindan koparak diisen biiyiik bloklar, askida kalan ana
galeri ile ana galeri tabani arasinda koprii olusturarak, ana galeriyi birbiriyle
baglantil1 iki kata ayirmistir (Sekil 4.124a). Askida kalan ve olusumunu tamamlamis
olan ana galerinin iist kat1 tahrip asamasindadir. GD duvarinda goriilen deforme
olmus sarkitlar disinda herhangi bir damlatas olusumunun gériilmedigi bu kat ile alt
kat arasindaki baglanti, tavandan diiserek ana galeriyi iki kata ayiran bloklarin
arasindaki dar bir gecitle saglanmaktadir. Ayni dogrultu iizerinde yatay olarak
gelisimine devam eden alt kolun gelisim yOnii, sonraki siireclerde bolgedeki hakim
tektonik hatta dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak degismis ve KB-
GD yoniinde bir gelisim gostermeye baslamistir. Ilerlemeye olanak vermeyecek
kadar dar olan bir c¢atlakla devam eden bu alt kol ile askida kalan iist kol arasinda
bulunan ¢ok sayidaki aciklik; tamamen tavandan diisen irili ufakli kaya parcalariyla
ttkanmis durumdadir (Sekil 4.124b). Agustos 2010 tarihinde yapilan arastirmada,
gerek askida kalan kolun tabanini olusturan tavandan diisen bloklarin iizerinin kilce
zengin ¢camurla kapli olmasi1 ve gerekse alt kol yan duvarlarinda goriilen popcorn
olusumlar1 ile tabanin kilce zengin ¢amurla kapli olmasi; magaranin yagish

donemlerde siklikla sellenmeye maruz kaldigini gostermektedir (Sekil 4.124b).
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Sekil 4. 125. Seydilli Magarasi plan ve kesitleri.

146



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

4.2.2.34. Sumakli Diideni

Bolgede hakim tektonik hat olan KB-GD yonli sol yanal dogrultu atimli
faya bagli olarak Alt-Orta Miyosen yash kiregtaglarindan olusan Karaisali

Formasyonu igerisinde geligmistir.

sumaklill

SN
Google earth

L&
anhi: 9/11/2010. 2p | 2004 36 D 4035: 56 m K 329'm Goz'hizas 2:151km

Sekil 4. 126. Sumakli Diideni’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz1 isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth program: kullanilarak
olusturulmustur).

Sumakli Diideni, bélgenin yiikselmesine karsin yeralti su seviyesinin
diismesine bagli olarak derinlesen ve hizli gelisen karstlasma sonucu saft (baca)
seklinde gelismis dikey bir magaradir. -125 m derinlige sahip olan magara, calisma
alaninda Ekizin Diideni’nden sonraki en derin ikinci magara olma ozelligindedir.
Gelisim yonii, bolgedeki ana tektonik hatta paralel olarak KD-GB yoniinde olmasina
karsin; bu hatta dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklerin sekillendirdigi magara ¢cok
donemli bir gelisim gostermektedir. Iki basamaktan olusan magaranin girisi, KB-GD
yonlii siireksizliklere bagl olarak ortaya ¢ikmistir. Yiizeyden yaklasik 25 m’lik bir
inisle ulagilan magaranin ilk basamaginda, bolgede derinlesen ve hizli gelisen

karstlasmaya bagli olarak herhangi bir damlatas olusumu gelisememistir (Sekil
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4.127a). Girise yakin ylizeylerde ve giris duvarlarindaki kaya bosluklarinda c¢ok
sayida akrep goriilen magaraya inislerde bu hususa dikkat edilmelidir (Sekil 4.127b).

c d

Sekil 4. 127.a) Derinlesen ve hizli gelisen karstlagmaya bagli olarak baca (saft)
seklinde gelisen Sumakli Diideni duvarlarinda damlatas olusumlar1 gériilmemektedir,
b) Giris ve giris duvarlar1 arasindaki kaya bosluklarinda c¢ok sayida iri akrep
goriilmektedir, ¢) flk basamagi tabana baglayan dar gecit, d) Duvarlarda ¢amur
stvanimlarinin goriildiigli magara tabani.

Ilk basamagm GB ucunda yer alan ve yaklasik 0,3 x 0,8 m ebatlarindaki
oldukca dar bir gecitten 100 m’lik tek inisle magara tabanina ulasilmaktadir (Sekil
4.127c). Tabana yakin duvarlarda goriilen az sayidaki sarkitin ve yan duvarlarin kilce
zengin ¢camurla sivanmis olmasi ile birlikte tabanin da tamamen ¢amurla kaph

olmasi; magaranin 6zellikle yagisli donemlerde siklikla sellenmeye maruz kaldigini

gostermektedir (Sekil 4.127d).
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Sekil 4. 128. Sumakli Diideni plan ve kesiti.
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4.2.2.35. Sumakli Il Magaras1

Ilksel olarak, bdlgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal
dogrultu atimhi faya bagli olarak ¢ok donemli ve cok kathi (basamakli) gelisen
magara, bu hatta dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak sekillenmistir.

_ sumakiill
s

sumakii

Gérlntd Tarihi: 9/11/2010 2B | 2004

Sekil 4. 129. Sumakli II Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmizi isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Alt-Orta Miyosen yasli resifal kiregtaslarindan olusan Karaisali Formasyonu
icerisinde gelisen magaranin en derin noktas1 -31,7 m’dir. Baslangigta birbirinden
bagimsiz iki kattan olusan magarada, iki kat arasindaki baglantiy1 saglayan dikey
pasaj KB-GD yonlii siireksizliklere bagh olarak agilmistir. Yiizeye olduk¢a yakin
olan ilk kat ile katlar1 birbirine baglayan KB-GD yonlii pasajda, gerek hava
sirkiilasyonu ve gerekse magaranin gelisim siirecinde gerceklesen oturma ve
cokmelere bagl olarak herhangi bir damlatas olusumu goriilmemektedir. Magaranin
liclinci  katin1 olusturan biiyiik salon damlatas olusumlar1 agisindan oldukca
zengindir. Bu salonun GD’sunda yer alan ve yaklasik 5 m’lik bir inisle ulasilan

magaranin son kat tabaninin kilce zengin c¢amurla sivanmis olmasi, magaranin
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ozellikle yagisli donemlerde mevsimsel olarak sellenmeye maruz kaldigim

gostermektedir.

SUMAKLI IT MAGARASI (NARLIKUYU-MERSIN)
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Sekil 4. 130. Sumakli IT Magaras1 plan ve kesiti.
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4.2.2.36. Uyuzini I Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya ve bu faya dik gelisen KB-GD yonli siireksizliklere bagli olarak Alt-Orta

Miyosen yagli resifal kiregtaglari igerisinde iki asamali olarak gelismistir.

3
2 P
oy
uyuziniflll

Suyuzinisl|

L5
Lauyuzini |’»‘_»4 -
5

Sekil 4. 131. Uyuzini I, IT ve III Magaralari’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler
dolinleri, kirmiz1 isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi
kullanmilarak olusturulmugstur).

Bir dolin tabaninda gelisen ve birbirlerine oldukg¢a yakin olan Uyuzini I, II
ve III Magaralari; ilksel olarak tek bir magara seklinde gelismistir. 3 magara girisinin
birlesme yerinde bulunan dolinin gelismesine bagli olarak, ilksel magaranin ana
galeri ve yan kollarmi olusturan Uyuzini I, II ve III Magaralar1 giinlimiizde
birbirinden bagimsiz 3 farkli magara olarak kalmistir. Bu kollardan biri olan Uyuzini
I Magarasi, 118,9 m olan toplam wuzunlugu ile bu kollardan en uzununu

olusturmaktadir.

KB-GD yoniinde uzanan ana galeri ile KD-GB yonlii gelismis ¢ok sayida

koldan olugan magara, olusumunu tamamlamis fosil bir magara 6zelligindedir.
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Tahribat doneminde olan magaranin et kalinligi (magara tavani ile yer ylizeyi

arasindaki kalinlik) yer yer 2 m’ye kadar diismektedir.

Tabani, tavandan koparak diisen irili ufakli kaya pargalariyla kaph
olmasmin yani sira; sellenmeye maruz kaldigi donemlerde sel sulari tarafindan
magara igerisine taginan irili ufakli kaya pargalar1 ve kilce zengin olan ve yer yer
camurlu kalin bir toprak ortii ile kaphidir (Sekil 4.132a, Sekil 4.132b ve Sekil
4.133a). Tabani1 kaplayan malzemelere bagl olarak, magara tabani yiikselmis ve yan

kollarla baglantiy1 saglayan gegisler daralmistir (Sekil 4.132).

a S b

Sekil 4. 132.a) Uyuzini | Magarasi’nin yiizeye ve girise yakin kesimlerde goriilen
yosunlagsma ve tabani kaplayan kalin toprak Ortii, b) Tabani kaplayan tasiman
malzeme yan kol gegislerini daraltmistir.

Magara girisine yakin kesimlerde, gerek girise yakin olmasi, gerek et
kalinligin az olmasina bagli olarak yiizey sicakliginin etkisi ve gerekse de sellenmeye
bagli olarak magara tabanini kaplayan nemli toprak ortliden dolay1 yosunlagmalar
baslamistir (Sekil 4.132a). Yer yer ¢okmelerin goriildiigli magarada, define amagh
kazilar gibi antropojenik etkiler de goriilmektedir. Ancak, magarada goriilen asil

tahribat dogal siireclere bagl olarak gelismistir (Sekil 4.133a).

GD yoniinde dar bir ¢atlak seklinde devam eden magaranin bu boliimiinde
nadir olarak goriilen damlatas olusumlari, dogal siireclere bagli olarak deformasyona

ugramig ve Ozelliklerini yitirmislerdir (Sekil 4.133b).
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a b

Sekil 4. 133.a) Tabani kaplayan malzemeler, Uyuzini I Magarasi tabaninin
yiikselmesine neden olmakla birlikte magarada deformasyonlara neden olmustur, b)
Nadir olarak goriilen damlatas olusumlar1 deformasyona ugramis ve ozelliklerini
yitirmistir.

Bir dolin tabaninda resifal kirectaslarindan olusan Karaisali Formasyonu
icerisinde gelisen Uyuzini I, II ve Il Magaralari, resifal kiregtaglar1 ile ara gecisli
olan Kaplankaya Formasyonuna ait killi seviyelerin olas1 gegirimsiz karst taban
diizeyini olusturmasi sonucu sularin yatay yonde hareket etmesine bagli olarak yatay

yonde gelismislerdir.

Ozellikle Uyuzini I ve III Magaralarinda goriilen keskin déniisler, icerisinde
gelistikleri resifal kiregtaslarindaki siireksizlik diizlemleri ile uyumlu olarak
gelismistir. Ayni sekilde her iki magarada goriilen menderesli yapilar, magaranin
olusum siirecinde doygun su zonunun yiizeye yakin oldugunu ve bdlgenin blok
halinde yiikseldigini gostermektedir. Bu durum magaralarin, bolgede karstlasmanin
olgunluk doneminde gelismis oldugunu ve tektonik hareketlerin karst taban diizeyini

degistirecek kadar etkili olmadig1 bir donemi karakterize etmektedir.
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Sekil 4. 134. Uyuzini | Magarasi plan ve kesitleri.
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4.2.2.37. Uyuzini Il Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagli olarak Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtaslar1 igerisinde gelisen

Uyuzini II Magarasi’nin toplam uzunlugu 21,5 m’dir.

Uyuzini I Magaras1 gibi, dahil oldugu ilksel magaranin bir diger kolunu
olusturan Uyuzini I Magaras1t KD-GB yoniinde gelismis ana galeriye karsin, KB-GD
yonlii siireksizliklere bagli olarak sekillenmistir (Sekil 4.131). U¢ magaradan en
kiigiigii olan magara, hem geg¢miste hem de gilinlimiizde farkli amagclarla insanlar

tarafindan kullanilmistir (Sekil 4.135a ve Sekil 4.135b).

Sekil 4. 135.a ve b) Insanlar tarafindan cesitli amaclarla kullanilan Uyuzini II
Magarasi’nda goriilen antropojenik etkiler.

Herhangi bir damlatas olusumunun goriillmedigi magara, gerek et
kalinliginin az olmasi ve gerekse de olusumunu tamamlayarak fosil asamaya ge¢mis

olmasina bagli olarak tahribat asamasindadir.
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Sekil 4. 136. Uyuzini II Magarasi plan ve kesitleri.
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4.2.2.38. Uyuzini Il Magarasi

Bolgede hakim tektonik hatta dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagl
olarak Alt-Orta Miyosen yasl resifal kirectaslari igerisinde gelismis olan magara,

KD-GB yonii sol yanal dogrultu atiml1 faya bagli olarak sekillenmistir.

Toplam uzunlugu 42 m olan magara, Uyuzini I ve Il Magaralarinda oldugu
gibi, ilksel olarak gelismis magara sisteminin giinlimiizde birbirinden bagimsiz
olarak kalan son koludur (Sekil 4.131). Bolgede genel akaglama yoniine paralel olan
bu kolun tabanini kaplayan kilce zengin olan ve yer yer camur halde bulunan toprak
ortii, diger iki kola oranla daha incedir (Sekil 4.137). Zemini kaplayan ortii tabakalar
arasindaki bu fark, bu kolun diger iki kolun KB’sinda yer almas1 ve dolayisiyla daha
iist kotta bulunmasina baghdir. Akaglamaya bagli olarak bu kol, muhtemelen daha az

sellenmeye maruz kalmakla birlikte sel sularinca taginan malzeme daha ¢ok diger iki

kola desarj olmaktadir.

Sekil 4. 137. Uyuzini III Magarasi’nin tabanini kaplayan ve Uyuzini I ve II
Magaralarinin tabanlarina oranla daha ince olan toprak ortii.
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Sekil 4. 138. Uyuzini III Magarasi plan ve kesitleri.
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4.2.2.39. Yagobruk

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonli sol yanal dogrultu atimli
faya bagl olarak Alt-Orta Miyosen yasl resifal kiregtaslari igerisinde KKD-GGB

yoniinde ¢ok donemli olarak gelisen magaranin en derin noktasi -23,3 m’dir.

yagobruk:
G

Google earth
C

Gé2z hizas 4.56 km

Sekil 4. 139. Yagobrugun yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Cokme tipi bir dolin tabaninda gelisen Yagobruk, boélgenin yiikselmesi ve
yeralti su seviyesindeki diisiime bagli olarak gelisen karstlasmanin hizli bir
derinlesme siirecine girmesinin en belirgin isaretlerinden biridir. Bolgedeki en geng
yarilmalardan biri olan Lamas Kanyonu’na paralel olarak goriilen ve bolgede

oldukca yaygin olan agilma catlaklarindan birini olusturmaktadir.

Derinlesen ve hizli gelisen karstlasmaya bagli olar herhangi bir damlatag
olusumunun goriilmedigi magaraya giris olduk¢a sorunludur. Dolin tabaninda
bulunan magara girisi, ancak bir insanin zorla sigabilecegi bir genislige sahiptir
(Sekil 4.140a). Obruk tabaninin, magara girisine egimli olmasi sonucu; hareket

kabiliyetinin oldukc¢a kisith oldugu giriste egimli taban boyunca malzeme gelisine
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kars1 dikkatli olunmasi gerekmektedir. Magaraya iniste dikkat edilecek bir diger
onemli husus; keskin ylizeylere sahip giris ve magara yan duvarlarinda, magaraya
inis ve cikislarda kullanilan statik ipin bu yiizeylere siirtiinmesine bagli olarak ipte

meydana gelebilecek olasi siyrilma ve/veya kopmalara karsi 6nlem alinmalidar.

a b
Sekil 4. 140.a) Cokme tipi bir dolin tabaninda gelismis olan Yagobruk’un olduk¢a
dar olan girisi, b) Ortalama 1 m genisligindeki acilma ¢atlag:.

Giristen 4 m asagida bulunan ve basamak gorevi goren bir c¢ikintidan,
ortalama 1 m genislik ve 15 m uzunluga sahip olan agilma catlagindan 20 m’lik bir
inisle taban ulagilmaktadir (Sekil 4.140b). Yan duvarlarda yer yer kilce zengin ¢amur
stvanimlarinin goriildiigii magarada, taban tamamen ¢amurla kaplidir. Gerek tabanin
camurla kapli olmasi ve gerekse dolin tabaninda yer almasina bagli olarak,
bulundugu boélgedeki yiizey sularinin drenaj alani olan magara, ozellikle yagish
donemlerde sellenmeye maruz kalmaktadir. Magara duvarlarinda damlatas
olusumlarina dair herhangi bir emarenin bulunmamasi ve magaranin gelisim
ozelliklerine bagl olarak; magaranin olusum asamasinda oldugu ve agilma ¢atlaginin

zamanla genislemeye devam edecegi sdylenebilir.
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Sekil 4. 141. Yagobruk plan ve kesitleri.
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4.2.2.40. Yarimcadren Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak Alt-Orta Miyosen yash
resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali Formasyonu igerisinde gelisen magaranin en

derin noktas1 -87 m’dir.

Sekil 4. 142. Yarimcadren Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler
dolinleri gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmustur).
(Cokme tipi bir dolin kenarinda gelisen magara ¢ok dénemli ve ¢ok katl bir
gelisim gostermektedir. Girisi, ¢oken bir blok tarafindan ikiye ayrilan diiden
konumlu magara -87 m derinlikle ¢alisma alanindaki en derin doérdiincii magarayi
olusturmaktadir. Giristen -69 m asagida bulunan ilk basamakta, derinlesen ve hizli
gelisen karstlasmanin sonucu olarak, basamak tabanina yakin yerler disinda herhangi
bir damlatas olusumu gelismemistir (Sekil 4.143a). Sellenme donemlerinde sel sulari
tarafindan magara igerisine tasinmis ve/veya ana kayadan koparak diisen irili ufakl
kaya parcalariyla kapli olan bu egimli tabandan, tabanin KB’sinda bulunan ve
yaklagik 15 m’lik bir inisle magaranin son katina ulasilmaktadir (Sekil 4.143b).
Ikinci bir hat kurularak inilen bu noktada, inis esnasinda egimli tabandan diisebilecek

gevsek malzemelere kargi onlem alinmasi1 gerekmektedir.
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a b

Sekil 4. 143.a) Yarimcadren Magarasi’nin tabana yakin kesimleri disinda, damlatag
olusumlarmin goriilmedigi -69 m’lik inis, b) Ilk basamak tabanmin KB’sinda
bulunan ve ilk basamakla magara tabanin1 birbirine baglayan ikinci inig baslangici.

[lk basamagin KB’sinda bulunan inisin yer aldigi boliim, damlatas
olusumlar1 agisindan oldukga fakir olan ilk basamaga karsin, olduk¢a zengindir
(Sekil 4.144a). Gerek damlatas olusumlar1 arasindaki yogunluk farkina ve gerekse bu
iki boliim arasinda giiniimiizde ince bir duvar seklinde kalan ana kayaya bagh olarak;
magaranin bu boliimii, 69 m’lik ana safttan bagimsiz olarak gelismis ve sonraki
siiregclerde, arada perde gorevi goren duvarin yikilmasi sonucu, ilk basamakla
baglantis1 gerceklesmis olmahidir (Sekil 4.143b ve Sekil 4.144a). ikinci inisin KB
duvarina karsilik, GD duvarindaki mevcut damlatas olusumlarinda gortilen kopma ve

kirilmalar bu goriisii destekler niteliktedir.

Magara tabani, 6zellikle ilk basamakla baglant1 noktasindaki ince duvardan
koparak diigenlerle birlikte sel sulari tarafindan birinci basamak ve yiizeyden taginan
irili ufakl kaya parcalartyla kaphidir (Sekil 4.144b). Taban kismindaki duvarlarda yer
yer goriilen kilce zengin camur sivanimlart magaranin 6zellikle yagisli donemlerde
siklikla sellenmeye maruz kaldigimi gostermektedir. Benzer sekilde, 2009 yili
Temmuz ayinda yapilan arasgtirmada magara tabaninda goriilen aga¢ parcalarr gibi
organik materyallerin bir kisminin biiyiilk oranda bozunmadan kalmis olmasi,
magaranin nispeten yeni bir sellenmeye maruz kaldigina isaret etmektedir. Magara
tabani, biriken irili ufakli kaya parcalar1 ve kilce zengin c¢amurla tikanmustir.
Dolayisiyla tabandaki bu malzemeler temizlendiginde, magara taban1 daha derine

ulasacaktir.
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a b

Sekil 4. 144. a) -69 m’de bulunan ilk basamakla magara tabanini birbirine baglayan
gecit, b) Sel sulariyla Yarimcadren Magarasi’nin tabanina tasinarak, bozunmadan
arta kalan organik materyaller.

Baslangigcta ¢okme tipi bir dolin tabaninda kuyu seklinde gelismeye
baslayan magara, gelisim siirecinde gegici karst taban diizeyine bagl olarak diisey
yonli gelisimi durmus ve yatay yonlii gelismeye baglamistir. Giiniimiizde -69 m
seviyesinde bulunan bu basamak, bolgenin yiikselmesine karsin yeralti su
seviyesindeki degisimlere ve tektonik hareketlere bagli olarak karst taban diizeyinin
diismesi sonucu egimli bir yapi1 kazanmis ve magara diisey yonde gelismeye
baslamistir. -69 m’lik ana safttan muhtemelen bagimsiz olarak gelisen kuyu sekilli
yaklasik 15 m’lik diger saft ile birlesen magara en az iki asamali1 olarak ¢cok donemli

bir gelisimi yansitmaktadir.
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Sekil 4. 145. Yarimcadren Magarasi plan ve kesiti.

166



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

4.2.2.41. Tibiikciini Magarast

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagli olarak gelismeye baslayan magara, bu hatta dik gelisen KB-GD yonlii

stireksizliklere bagli olarak sekillenmisgtir.

kepez

s 1
[ kepezidipsizi.«

Goéruntl Tanhi: 9/29/2004 2B | 2004

Sekil 4. 146. Tiibiikciini Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmizi isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Alt-Orta Miyosen yash resifal kirectaslari igerisinde gelisen ve toplam
uzunlugu yaklasgtk 20 m olan magara, birbirine baghh {li¢ odadan meydana
gelmektedir. Giris kismi insanlar tarafindan c¢evrilmis olan magara, bolgede sikca
karsilasilan bir durum olarak, agil vb. amach kullanilmistir (Sekil 4.147a). 11k oda ile
ikinci odayr birbirine baglayan dar bir ge¢it bulunmaktadir (Sekil 4.147b).
Magaranin son boliimiinii olusturan ti¢lincii oda KB-GD yo6niinde gelismis olmakla
birlikte, bu gelisimin dogal siireclere bagli bir gelisim olup olmadigini belirlemek
zordur. Zira, gerek ulasimin kolay olmasi ve gerekse yatay olarak gelismis kiigiik bir
magara olmasi nedeniyle insanlar tarafindan farkli amaglarla kullanilan bir magaraya
dontismistiir. Dogal bir magara olarak gelismeye baslamis olmakla birlikte, insanlar

tarafindan kazilarak ve kirilarak genisletilmis olmasi, magarayr dogalligindan

167



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

uzaklastirarak yar1 yapay bir magara konumuna sokmustur (Sekil 4.147¢). Ilk oda ile
ikinci oday1 birbirine baglayan gecidin, magaranin geri kalan boliimlerinde oldugu
gibi genisletilememis olmast muhtemelen gecit duvarlarinin lokal olarak daha rijit
olmasindan kaynaklanmaktadir. Antropojenik etkiler sonucu giiniimiizdeki
konumunu kazanmis olan magaranin giiney tabaninda goriilen deforme olmus
popcorn olusumlari, magaranin belirli bir donem durgun ya da hafif ¢alkantili bir su
kiitlesine sahip oldugunu goéstermektedir (Sekil 4.147d). Tibiikciini Magarasi ayni
zamanda, oklu kirpi olarak bilinen kemirgenlere ev sahipligi yapmaktadir. Soylar
tiikkenme tehlikesi altinda olan oklu kirpilerin avlanmasi yasak olmasina karsin, bolge

insanlarmin bir kismi tarafindan eti i¢in avlanmaktadir.

Sekil 4. 147.a) Tiibiikciini Magarasi girisi yore halki tarafindan agil amagh kullanim
i¢in taglarla oriilerek daraltilmistir, b) Magaranin ilk odasi ile ikinci oday1 birbirine
baglayan dar gegit, c) Insanlar tarafindan kazilarak agilmis olan iiciincii odanin girisi,
d) Magaranin giiney ucunda goriilen deforme olmus popcorn yapilart.
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Sekil 4. 148. Tiibiikciini Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.42. Yoldibi Magarasi

Yoldibi Magarasi, bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal
dogrultu atimli faya bagl olarak Alt-Orta Miyosen yash resifal kirectaslari igerisinde
KDD-GBB yoniinde gelismistir.

sayvan

,i cehennem

Google earth
C

GoruntliTanhi 9/11/2010 Zp | 2004 36 034504 43 m yukseklika, 73 m Géz hizas 223 km

Sekil 4. 149. Yoldibi Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmizi isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Akdeniz i¢in beslenme havzasi niteliginde olan Orta Toroslarda yer alan
caligma alninin kiy1 kesimlerinde goriilen kaynak konumlu, yatay-yar1 yatay gelismis
kiigiik Olgekli magaralardan biri olan Yoldibi Magarasi, Kizkalesi-Narlikuyu yolu
tizerinde bulunmaktadir. Toplam uzunlugu 26 m olan magara, kaynak konumlu

(conduit), yatay gelismis bir magaradir.

Muhtemelen, Mersin-Antalya karayolunun agilmasi esnasinda yapilan
kazilara bagli olarak ortaya ¢ikmis olan girisin yaklasik 2 m {stiinde iki dar gegit
bulunmaktadir (Sekil 4.150). Bu dar gegitlerden yalnizca bir tanesi magaranin
devamina ulasimi saglayacak kadar genislige sahiptir (Sekil 4.150b). Aktif

magaralarda, yeralt1 sularinin neden oldugu oygu izlerinin rahatlikla goriilebildigi
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magara giliniimiizde fosil konumdadir. Magara girisi ile ana galeriyi birbirine
baglayan iki dar gecitin oldugu boliim, giris ile ana galeri arasinda bir set
olusturmaktadir. Yer yer damlatag olusumlarin1 goriildiigi ana galeri tabaninda
biriken irili ufakli kaya parcalar1 biiyiik oranda, iist kotlardan sellenme dénemlerinde
sel sulart tarafindan magara icerisine tasinmis olmalidir (Sekil 4.150c ve Sekil
4.150d). 2009 yili Agustos ayinda yapilan arastirmada, girisle baglantiyr saglayan
gecidin olusturdugu set 6niinde biriken irili ufakli kaya pargalari ve zeminin nispeten
nemli kilce zengin toprak Ortiiyle kapli olmasi; magaranin yagislh donemlerde zaman
zaman aktiflestigini ve sularin drene olmasini saglayan bir gecit (conduit) olarak

calistigini gostermektedir.

c d

Sekil 4. 150.a) Karayolu kenarinda bulunan Yoldibi Magarasi’nin girisi, b) Giris ile
ana galeriyi birbirine baglayan dar gegitler, ¢c) Ana galeride goriilen nadir damlatas
olusumlari, d) Girigle ana galeriyi birbirine baglayan ge¢idin olusturdugu set oniinde
biriken malzeme.
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Sekil 4. 151. Yoldibi Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.43. Zindan Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yo6nii sol yanal dogrultu atimli
faya bagl olarak Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtaslarindan olusan Karaisali

Formasyonu igerinde gelismistir.

zindan

Goruntl Tanhi=4/27/2011 | 2004 3€ 051702 83 m K yukseklik: '842 m

Sekil 4. 152. Zindan Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 igaretler dolinleri,
kirmizi isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Zindan Magarasi, bolgenin ylikselmesi ve yeralt1 su seviyesindeki diisiime
baglh olarak hizla derinlesen karstlasma sonucu ¢Okme tipi bir dolin olarak
geligsmistir. Buna bagli olarak, 30 m derinlige sahip olan magarada herhangi bir

damlatas olusumu gelismemistir.

Boyuna kesiti kuyu sekilli dik bir magara olan Zindan Magarasi, belirli bir
taban diizeyinin olusamadig1 veya taban diizeyinin daha derinde oldugu ve bu

diizeyin hizla derinlestigi geng yiikselim bolgelerini karakterize etmektedir.
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Sekil 4. 153. Zindan Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.44. Zindan Dipsizi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak, calisma alaninda Alt-Orta
Miyosen yash kumtast, kil, killi kiregtasi, kirectagi ve marn ardalanmasindan olusan

Kaplankaya Formasyonu igerisinde gelisen tek magara olma 6zelligindedir.

Sekil 4. 154. Zindan Dipsizi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

32 m derinlige ulasan magara, bolgenin yiikselmesine karsin yeralti su
seviyesindeki degisimlere bagli olarak ¢okme tipi bir dolin olarak gelismeye
baslamis; ancak, igerisinde gelistigi litolojiye bagli olarak ¢ok donemli bir gelisim
gostermistir. Yan duvarlarda kumtasi, kumlu kirectasi, killi kirectasi, kirectasi ve
marn ardalanmasinin rahatlikla ayirt edilebildigi magarada, diisey yonde gelisim killi
seviyelerden dolayr sikca kesintiye ugrayarak, derinlesen ve hizli gelisen
karstlasmanin goriildiigli alanlarda gelisen dikey magara duvarlarindan farkli olarak

oldukga girintili-¢ikintili bir yap1 kazanmustir (Sekil 4.155a).

Zindan Dipsizi, bu tiir karstik yapilarin vahsi ¢op depolama alani olarak

kullanilmasma en iyi Orneklerden birini teskil etmektedir. Tabani tamamen ana
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kayadan koparak diisen kaya parcalariyla birlikte, yiizey sulari tarafindan sellenme
donemlerinde magara igerisine tasinan irili ufakli kaya parcalart ve yore halki

tarafindan atilmis ¢esitli ¢ople tikanmis durumdadir (Sekil 4.155D).

Calisma alaninda sikca karsilagilan bir durum olan bu tiir karstik yapilarin
¢op alani olarak kullanilmasi; dogal filtrasyondan yoksun, transport 6zelliginin
yiksek oldugu Kkarstik alanlar yasayan niifus acgisindan biiyiik bir risk
olusturmaktadir. Yeraltt su kaynaklarmin yetersiz oldugu bolgede, halkin mevcut
yeralt1 su kaynaklarinin korunmasi konusunda bilinglendirilmesi ve bu tiir alanlarin
¢op alant olarak kullanilmasinin onlenmesi gerekmektedir. Bu tiir alanlardaki
Kirleticiler, yeralt1 sularina hizla niifuz ederek kisa vadede yakin ¢evrede ve uzun
vadede bolgede genel akaglamaya baglh olarak akim yoniindeki kuyu ve kaynaklarin

kirlenmesine neden olabilecektir.

a b

Sekil 4. 155.a) Calisma alaninda Kaplankaya Formasyonu igerisinde gelisen tek
magara olan Zindan Dipsizi duvarlari, litolojiye bagh olarak oldukca girintili-¢ikintili
bir yap1 kazanmistir, b) Yore halki tarafindan ¢op alanmi olarak kullanilan magaranin
tabaninda birikmis ¢6p y1gini.
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Sekil 4. 156. Zindan Dipsizi plan ve kesiti.
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4.2.2.45. Karain Magarasi

Calisma alanmin kuzeyinde yer alan ve cok donemli gelisim gosteren
magaralardan biri olan Karain Magarasi, bolgedeki ana tektonik hatta paralel olarak
KDD-GBB yoniinde gelismeye baslayip, hemen giineyinde yer alan geng vadi ile
birlikte KB-GD yonlii siireksizliklere bagl olarak KKB-GGD yoniinde gelisimini

stirdliirmiistiir.

Google earth
C

Goz hizasi 1265km €

Sekil 4. 157. Karain Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olugturulmugstur).

Toplam uzunlugu 55 m olan Karain Magarasi; bolgede Miyosen yash
kirectaslar1 igerisinde oldukca sik goriilen yatay magaralarin yore halki tarafindan

agil benzeri amaglarla kullanilmasina bir 6rnek teskil etmektedir.

Boyuna kesiti yatay olan magara, lokal olarak karst taban diizeyinin
degismedigi ve tektonik olarak sakinlik donemini yansitmaktadir. Nispeten kiiclik bir
magara olmakla birlikte, magara planinin nispeten menderesli bir yapida olmasi
magaranin bolgedeki karstlagmanin olgunluk déneminde gelistigini ve tektonik
hareketlerin taban diizeyini degistirecek kadar etkili olmadigini gostermektedir (Sekil

4.158).
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Sekil 4. 158. Karain Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.46. Karain Il Magarasi

Calisma alanmin en kuzeyinde yer alan ve toplam uzunlugu 32 m olan
Karain II Magarasi, Alt-Orta Miyosen yash kiregtaglar1 icerisinde ¢ok donemli
gelisim gosteren magaralardan biridir. Ana tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal
dogrultu atimhli faya bagli olarak gelismeye baslayan magaranin gelisim yonii, bu

hatta dik gelisen KB-GD yonlii siireksizlikleri takip etmistir.

saribeyinalani

kizilyaredudeni

Goog

Sekil 4. 159. Karain II Magarasi’nin, Saribeyin Alan1 Diideni ve Kizilyar Diideni’nin
yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri, kirmizi isaretler ise magaralar
gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak olusturulmugstur).

Yaklasik 14 m uzunlugunda dar bir pasajla birbirine baglanan iki odadan
meydana gelen magarada, 2011 yili Temmuz ayinda yapilan arastirmada, tabanin
tamamen kilce zengin camurla kapli olmasi magaranin siklikla sellenmeye maruz

kaldigin1 gostermektedir.

Herhangi bir damlatas olusumunun goriilmedigi magara, olusumunu

tamamlamis fosil bir magara niteligindedir.
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Sekil 4. 160. Karain II Magarasi plani.
4.2.2.47. Saribeyin Alani1 Diideni

Calisma alaninin en kuzeyinde bulunan ii¢ magaradan biri olan Saribeyin
Alan1 Diideni, bolgedeki hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu

atimhi faya dik gelisen KB-GD yonli siireksizliklere bagli olarak KKB-GGD

yoniinde gelismistir.

Alt-Orta Miyosen yash resifal kirectaslari igerisinde, bir dolin tabaninda

gelisen diiden; glineydogusunda yer alan ve aymi dolin tabaninda gelismis olan
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Kizilyar Diideni ile birlikte yagishh donemlerde ylizey sularimin yeraltina drene

oldugu sig bir diiden konumundadir (Sekil 4.159, Sekil 4.160a ve Sekil 4.160D).

Ortalama 2 m derinlige ve 7 m uzunluga sahip kiigiik bir diiden olan
Saribeyin Alani Diideni’nin tabani, ¢oziinme tipi dolinlerde oldugu gibi, ortii
tabakanin yikanmasi sonucu erimeden geriye kalan kilce zengin terra rosa topragiyla
kaplhidir. 2011 yili Temmuz ayinda yapilan arastirmada, tabani kaplayan toprak
Ortlinlin biiyiik oranda ¢camurlu olmasi, diidene malzeme getiriminin sik oldugunu,

bir bagka deyisle diidenin siklikla sellenmeye maruz kaldigin1 gostermektedir.

Karstik alanlarda regolit olarak tanimlanan toprak ortii ile kapli olan dolin
tabanlarinda yer alan diidenler; genellikle, alttaki karstik birim icerisinde gelisen
magara tavaninin kendi agirligmi tagiyamayarak c¢okmesi ve/veya sellenme
sonucunda Ortii tabakanin yikanmasina bagli olarak iistteki toprak ortiide meydana
gelen ve genellikle derinligi fazla olmayan, s1g diidenlerdir. Ancak; kilce zengin
toprak ortiiyle kapli bir dolin tabaninda gelisen Saribeyin Alani Diideni, giiniimiizde
bu duruma zit olarak, tabandaki Ortii tabaka icerisinde degil, yiizlek vermis olan
resifal kirectasi icerisinde gelismistir. Bu veriler 1s181inda, dolin tabanini dolduran

toprak Ortii, gegmiste daha kalin olmal1 ve zamana bagli olarak aginmis olmalidir.

Resifal kirectaglar1 icerisinde dikey olarak gelismeye baslayan magara
nispeten egimli bir tabana sahiptir. Bu durum; magara gelisim siirecinde, bolgenin
tektonik olarak sakin oldugunu ve igerisinde gelistigi resifal kiregtaglari ile ara gecisli
olan Kaplankaya Formasyonu’na ait killi seviyelerin muhtemelen gegirimsiz karst
taban diizeyini olusturmasina bagli olarak diidenin diisey yonlii gelisiminin

sinirlandigini géstermektedir.

Saribeyin Alani Diideni, gelisim siirecinde tektonik acidan sakin bir donemi
ya da tektonik hareketlerin karst taban diizeyini degistirecek kadar etkili olmadigim

karakterize etmektedir.
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a B b
Sekil 4. 161.a) Bir dolin tabaninda gelisen s1§ bir diiden olan Saribeyin Alani
Diideni’nin girisi, b) Diidenin tabaninda gelistigi dolin.
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Sekil 4. 162. Saribeyin Alan1 Diideni plan ve kesiti.
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4.2.2.48. Kizilyar Diideni

Bolgedeki ana tektonik hatta dik olarak gelisen KB-GD yonli
stireksizliklere bagli olarak gelisim yoni KKB-GGD olan Kizilyar Diideni,
kuzeydogusunda yer alan Saribeyin Alani Diideni ile aym1 dolin tabaninda yer
almaktadir (Sekil 4.159 ve Sekil 4.163).

Sekil 4. 163. Dolin tabaninda yer alan Kizilyar Diideni’nin girisi.

Ortalama 0,5 m tavan yliksekligi ve 6 m uzunluga sahip, kii¢iik ve dar olan
diiden, Saribeyin Alami Diideni ile birlikte yagisli donemlerde yiizey sulariin
yeraltina drene olmasini1 saglayan bir diiden konumundadir. 2009 yili Temmuz
ayinda yapilan arastirmada, tabani sel sularinca taginmis irili ufakli kaya parcalariyla
kapli olan diidenin son kisminin ¢amurlu olmasi, diidenin siklikla sellenmeye maruz

kaldigin1 gostermektedir.
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Sekil 4. 164. Kizilyar Diideni plan ve kesiti.
4.2.2.49. Kepez Magarasi

Bolgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli
faya bagl olarak Alt-Orta Miyosen yash kirectaslar1 icerisinde gelisen ana galeri ile

bu hatta dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklere bagl olarak gelismis ¢ok sayida

yan kola sahip olan Kepez Magarasi ¢ok donemli bir gelisim gostermektedir.
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Sekil 4. 165. Kepez Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 isaretler dolinleri,
kirmiz igaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi kullanilarak
olusturulmustur).

Yaklasik 250 m GB’sinda bulunan ve 95 m derinligiyle ¢aligma alanindaki
en derin magaralardan birini olusturan Kepez Dipsizi ile ayn1 hat {izerinde bir dolin
kenarinda bulunan Kepez Magarasi, girisinden itibaren GB yoniinde yaklasik 370 m
uzunluga ve 65 m derinlige ulagsmaktadir (Sekil 4.165). Calisma alanindaki en uzun
yatay magaray1 olusturan Kepez Magarasi, biiyiik bir olasilikla Kepez Dipsizi ile
baglantili olmalidir. Zira magara, ilerlemenin olanaksiz oldugu ¢ok dar bir c¢atlak
(ortalama 0,2 m) seklinde, GB yoniinde devam etmektedir. Her iki magara arasinda
gecise dair izler Kepez Dipsizi arastirmasi esnasinda da arastirilmis; ancak, iki
magara arasindaki baglantiya dair herhangi bir geg¢is bulunamamistir. Bir diger
olasilik, magaranin KD-GB yoniinde gelisimi devam ederken KB-GD yonli
siireksizliklere bagli olarak, ana gelisim yoniinde kesintiye ugramasi sonucu her iki
magara arasindaki baglantinin kesilmesi ya da baglantinin bu kesilmeye bagli olarak

hi¢ gerceklesmemis olmasidir.

Yer yer 26 m tavan yiiksekligine sahip olan ve ortalama 45 lik bir egimle
KD-GB yoniinde devam eden magara ana galerisi, 10 m yiikseklige ulagan dikit ve

siitun gibi damlatas ve akmataslar acisindan oldukca zengindir (Sekil 4.166a ve Sekil
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4.166b). 1lksel olarak ana tektonik hatta paralel bir gelisim gosteren ana galeri, galeri
sonuna dogru KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak kesintiye ugramis ve yeni
kollar ortaya ¢ikmistir. Magaranin en derin noktasini olusturan ve ayn1 zamanda KD-
GB yonlii gelisimin ilk kesintiye ugradigi noktada magara duvarlar1 yogun popcorn

yapilari ile kaplidir (Sekil 4.167a ve Sekil 4.168a).

a b
Sekil 4. 166. a ve b) Kepez Magarasi’nin ana galerisinde bulunan ve yer yer 10 m
yiikseklige ulasan siitun ve sarkit gibi damlatas olusumlari.

Popcorn yapilari magara igerisine sizan sular ve/veya magarayl
sekillendiren sularin  belirli donemler boyunca bu noktada gollendigini
gostermektedir. Bir dolin kenarinda gelisen Kepez Magarasi, Ozellikle yagish
donemlerde yiizey sularinin yeraltina drenajim1 saglayan biiyiik bir diiden olarak
calismaktadir. Sel sular1 tarafindan magara igerisine taginarak tabanda biriken kil
velveya kilce zengin toprak ve camurlar, gelen su miktarina bagli olarak mevcut
damlatas olusumlarinin tizerinde sivanarak bir katman olusturmustur (Sekil 4.167b).
Yer yer 5 m yiikseklige kadar ulasabilen bu sivanimlara karsin tabanda goriilmesi
gereken kil ve/veya kilce zengin toprak ya da ¢amur birikimi, giiniimiizde magaranin

KB-GD yonlii kesintiye ugramasi sonucu ¢okme ve oturmalarin goriildiigii alanda
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bulunmaktadir. Bu durum, magaranin sellenmeye maruz kaldiktan sonra, magaranin
KD-GB yonlii gelisiminin kesilmesine neden olan KB-GD yonlii siireksizliklere
bagli olarak gelisen yan kollarin acilmasiyla sellenme sonucu magara igerisine
taginarak biriken malzemenin bu yeni galeri ve kollara desarj oldugunu

gostermektedir.

Sekil 4. 167.a) Kepez Magarasi’nin ana galerisinin KB-GD yonlii kesintiye ugradigi
alanda bulunan popcorn yapilari, b) Ana galeride goriilen damlatas olusumlari
tlizerindeki camur sivanimlari.

Damlataglar iizerinde goriilen camur sivanimlarinin neden oldugu kirmizi
agirliklh renk degisimleri disinda, gerek ana galeride goriilen sarkit, dikit, siitun ve
akmataslarda ve gerekse popcorn yapilarinda yer yer belirgin renk farkliliklar
goriilmektedir (Sekil 4.166b, Sekil 4.168a ve Sekil 4.168b). Bu renk farkliliklari;
magaraya ulasan sularin biinyelerindeki karbondioksitin serbestlenmesi sonucu
karbonatca zengin sulardan c¢okelen karbonatla birlikte, sularin biinyesindeki
elementlerin varligina bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut damlatas olusumlar
tizerinde goriilen ikincil beyaz renkli c¢okelimler, suyun yalnizca kalsiyum ve
karbonatca zengin oldugunu ve suyun biinyesinde demir, ¢inko, mangan ve bakir gibi

elementlerin bulunmadigini géstermektedir. Bilindigi {izere, magara igerisine giren
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sularin biinyesinde organik ve inorganik bilesiklerin olmasi durumunda damlataglar
farkli renkler kazanabilmektedir. Damlataslarda goriilen kirmizi renk sudaki demir
icerigine, siyah ¢inkoya, kahverengi renk mangana ve yesil-yesilimtirak renkler ise

bakir igerigine bagli olarak goriilmektedir [Bayar1 ve Ozyurt, 2005].

a b
Sekil 4. 168. a ve b) Kepez Magarasi’nin ana galerisinde bulunan popcorn ve
damlataslar lizerinde goriilen renk degisimleri.

Ana galeri sonundan, damlatas olusumlar1 agisindan oldukea fakir olan KB-
GD yonlii uzanan kollara gegisler oldukg¢a dardir (Sekil 4.169a ve Sekil 4.169b). KB-
GD yonli siireksizliklere bagli olarak gelisen ve yaklasik 35 m siirlinerek ulasilan ilk
odada yogun olarak oturma ve ¢okmeler goriilmekle birlikte, oda tabani kalin bir kil
tabakasiyla kaphidir (Sekil 4.169¢ ve Sekil 4.169d). Bu odanin KB’sinda yer alan ve
ilk kez 1991 yilinda Macar arastirmacilar tarafindan yapilan magara haritasinda
goriilen kolun girisinin oldukca dar ve kille tikanmis olmasi nedeniyle bu kola

ulasilamamustir (Sekil 4.170).

Nadir olarak goriilen damlatas olusumlar1 disinda genellikle oturma ve
cokmelere bagl olarak moloz ve bloklarla kapli yan kollar1 olusturan KB-GD y6nlii

siireksizliklere karsin; magara, KD-GB yoniinde gelismis ve magara tabanindan
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yaklasik 15 m yiikseklikte 0,2 m genisligindeki bir catlak ile devam etmektedir. KD-
GB yoniinde gelisen ve toplam uzunlugu 370 m’yi bulan Kepez Magarasi ile
yaklasik olarak 250 m GB’sinda bulunan Kepez Dipsizi arasindaki olasit bir
baglantiy1 sagladigi diisiiniilen bu c¢atlakta ilerlemek, catlagin ¢ok dar olmasi

nedeniyle miimkiin olmamustir (Sekil 4.169Db).

Sekil 4. 169.a) KB-GD yonlii uzanan kollara ulasimi saglayan dar gegit, b) Kepez
Magarasi’nin sonunu olusturan ve daralarak devam eden catlak, ¢ ve d) KB-GD
yonlii siireksizliklere bagli olarak gelisen odada goriilen oturma ve ¢okmeler.
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Sekil 4. 170. Kepez Magarasi plan ve kesitleri (kirmizi ile ¢izilen boliim Macar ekip
tarafindan arasgtirilan kolu gostermektedir).
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4.2.2.50. Kovaini (Kirpili) Magarasi

Kovaini Magarasi, bolgedeki hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol
yanal dogrultu atimli faya bagli olarak Alt-Orta Miyosen yash resifal kiregtaslari

igerisinde, ¢ok donemli bir gelisim gostermektedir.

kirpili

anhi= 91172010 Zp"2004;

Sekil 4. 171. Kovaini (Kirpili) Magarasi’nin yer bulduru goriintiisii (sar1 igaretler
dolinleri, kirmiz1 isaretler ise magaralar1 gostermektedir, Google Earth programi
kullamilarak olusturulmugstur).

Magara, bolgede genel akaglama yonii olan KB-GD yonli gelismis; ancak,
KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya bagl olarak Stelenmis vadi tabanindan
yaklasitk 10 m yukarida bulunmaktadir (Sekil 4.172a). Bolgenin ylikselmesine
karsilik yeralt1 su seviyesindeki degisimler sonucu yatay olarak gelismeye baslamas,
doygun zonun zaman zaman yiikselmesi ve su hareketinin yavaslamasina bagli
olarak da anahtar deligi seklini almistir (Sekil 4.172b). Ana galeride goriilen ve
kaynak konumlu magaralarin tipik geometrik sekli olan anahtar deligi; magaranin
olusum agsamasinda doygun zonun yiizeye ¢ok yakin oldugunu ve bdlgenin blok

halinde yiikseldigini gostermektedir.
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c d

Sekil 4. 172.a) Kovaini Magarasi’nin yaklasik 10 m asagisinda bulunan vadinin
goriinlimii, b) Kaynak konumlu magaralarin karakteristik geometrik sekli olan ve ana
galeride anahtar deligi yapisi, ¢) Ana galeride, yeralt1 su seviyesindeki degisimlere
bagli olarak askida kalmis damlatas olusumlari, d) Ana galerinin siipiiriilmiis tabani.

Yeralt1 su seviyesindeki degisimlere bagli olarak tabani derinlesmis ve
bunun sonucunda da D-B yonlii gelisme siirecinde olusan damlatas olusumlari
giiniimiizde askida kalmig bir taraga seklinde kalmistir (Sekil 4.172c). Magaradaki
oturma, ¢cokme ve ¢oziinme siireglerinden etkilenmeden ana galeride koprii seklinde
kalabilmis olan bu traverten taraga, aym1 zamanda magaranin eski tabanini

gostermektedir. Tektonik hareketler, oturma ve ¢okmeye bagli olarak giinlimiizde
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magara tabaninda goriilmeyen ancak magaranin yeni tabanina diismiis olmasi
muhtemel eski tabana ait pargalar, gecmiste magaradan bosalan sular tarafindan

stiptiriilmiis olmalidir (Sekil 4.172d).

KKB-GGD yoéniinde gelismeye baslayan magaranin, yamacinda yer aldig:
vadideki, KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya bagli gelisen Gtelenmeye
paralel olarak gelisimi kesintiye ugramis, gelisim yoOnii degiserek D-B yoniinde
devam etmis ve tekrar ana gelisim yoni olan K-G yoniinde gelisimine devam

etmistir.

Soylar tiikkenmekte olan ve oklu kirpi olarak bilinen kemirgenlerin yasam
alanlar1 igerisinde yer alan magara, siklikla oklu kirpilerin magarayr yasam alani
olarak kullanmasi nedeniyle, yorede Kirpili Magara olarak da bilinmektedir.
Ulkemizde avlanmalar1 yasak olmasina karsin, Kovaini (Kirpili) Magaras1 baz1 yore

halki tarafindan eti i¢in oklu kirpi avlamak amaciyla sik sik kullanilmaktadir.
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Sekil 4. 173. Kovaini (Kirpili) Magarasi plan ve kesiti.
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4.2.2.51. Cennet ve Cehennem Obruklari

Calisma alaninda, bdlgede hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii sol yanal

dogrultu atimli faya bagli olarak gelismis ¢okme tipi obruklarin en bilinenleridir.

@ Sayvan Mg:

¥( Cehennem:O

9/11/2010 & 2004 36S 34

Seil 4. 174. Cennet ve Cehennem Obruklar1 ile Astim/Dilek Magarasinin yer
bulduru goriintiisii (Google Earth programi kullanilarak olusturulmustur).

Gorantal Tarihi

Ayni1 hat lizerinde birbirlerine olduke¢a yakin bir sekilde gelisen Astim/Dilek
Magarasi ile birlikte, bolgede uzun yillar boyunca turizm amagh olarak Kiiltlir ve
Turizm Bakanlig1 tarafindan isletilen Cennet ve Cehennem Obruklari, bu tez
calismasi kapsaminda gerekli izinler alinamadigi i¢in tez amacina uygun olarak
arastirilamamis ve plan ve kesitleri hazirlanamamistir. Bu nedenle tez ¢aligmasinda,
obruklarla ilgili kisisel gozlem ve 1991 yilinda Macar ekip tarafindan yapilan
arastirma raporu ve plan dikkate alinmistir (Sekil 4.175) [Katalin ve Kiss, 1991].

Macar arastirmacilar tarafindan yapilan calismada Cennet ve Cehennem
Obruklar1 arasinda bulunan baglant1 galerisi ve Cehennem Obrugu’nun KD
duvarinda bulundugu belirtilen yan kol ve bacalar dikkate alindiginda; her iki
obrugun, ayn1 hat iizerinde oldukc¢a yakin bir konumda bulunan Sayvan Magarasi ile
baglantili olmalar1 muhtemeldir. Sayvan Magarasi’nda tarafimizdan yapilan
aragtirmada olas1 bir baglantt bulunamamistir. Ancak gerek Macar ekip tarafindan

yapilan Cennet ve Cehennem Obruklar1 plani ve gerekse tarafimizdan yapilan
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Sayvan Magarast planina bagli olarak her iki karstik yapinin uzanimlari
diistintildiigiinde bir baglant1 olmasi muhtemeldir (Sekil 4.119 ve Sekil 4.175). Bu

amagcla, Cennet Obrugu’nda detayl bir arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Baglangigta KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya bagli olarak
birbirleriyle baglantili tek bir magara sistemi seklinde gelismis olmast muhtemel
Cennet ve Cehennem Obruklari, giiniimiizde tavan kisimlarinin kendi agirliklarinm
tagtyamayarak ¢okmesi sonucu iki ayr1 obruk seklinde kalmistir. Bolgenin yiikselimi
ve Akdeniz su seviyesindeki degisimlere bagli olarak karstlagsmanin derinlesmesi ve
KB-GD yonlii stireksizliklere bagli olarak gelisim kesintiye ugramistir. KB-GD
yonlii siireksizliklerin etkisi; gerek KD-GB dogrultusunda gelismeye baslayan
Cennet Obrugu’nun GB ucunun KB-GD yo6niinde dénmesi ve gerekse de hemen
yakininda bulunan Astim/Dilek Magarasi’nin KD salonunda goriilen KB-GD yonlii
donmesi ile oldukga belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 4.176).

Ik olarak 1960’11 yillarda Dr. Temucin Aygen baskanhiginda Fransiz
arastirmacilar tarafindan arastirildigi bilinen obruklarin arasindaki baglanti, Macar
ekip tarafindan 1990 yilinda yapilan arastirma esnasinda ortaya ¢ikarilmistir [Katalin

ve Kiss, 1991].
4.2.2.52. Astim/Dilek Magaras1

Astim hastaligina iyi geldigine inanan insanlar tarafindan sik¢a ziyaret
edilmesi ve yine insanlar tarafindan magara tabaninda bulunan guano ve camur
karisimindan yapilan topaklarin magara duvarlarina atilmalari sonucu, topaklarin
duvarlara yapigsmasiyla dileklerinin yerine gelecegine duyulan inanca baglh olarak

Astim ve Dilek Magaras1 seklinde iki isimle bilinmektedir.

1965 yilinda Dr. Temugin Aygen ve Jeomorfolog Murat Basar tarafindan
kesfedilen magara, yakininda bulunan Cennet ve Cehennem Obruklar: ile birlikte
uzun yillardir turizm amagh kullanilmistir. 1981 yilinda MTA Karst ve Magara
Aragtirmalar1 Birimi tarafindan arastirilmasi yapilan magarada bir dizi diizenleme
yapilmig ve glinlimiizde turizm amagli kullanilmaya devam etmektedir [Giildah vd.,

1982].
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Gerek Astim/Dilek Magarasina ait plan ve arastirma raporu ve gerekse de
Cennet ve Cehennem Obruklar1 plan ve aragtirma raporunda belirtilen magara
uzanim yonleri ve uzunluklarina bagli olarak, Astim/Dilek Magarasi ile Cennet
Obrugu arasinda muhtemel bir baglanti olmalidir. Ancak, Cennet ve Cehennem
Obruklarinda oldugu gibi, gerekli izinler alinamamasindan dolayr Astim/Dilek
Magarasi’nda tez amacina uygun bir arastirma yapilamamistir. Bu nedenle, kisisel
gozlem ve 1981 yilinda MTA Karst ve Magara Arastirmalart Birimi tarafindan

yapilan arastirma raporu ve plan dikkate alinmistir (Sekil 4.176).

Damlatas olugumlarinin yogun goriildiigii magarada MTA tarafindan 1981
yilinda yapilan arastirmada, magaranin toplam uzunlugunun 240 m oldugu
belirtilmistir. Yine ayn1 arastirmacilar, magara tabaninin moloz, dikit ve tavandan
diismiis sarkit kalintilartyla kapli olmasina kargin tabanin K-G yonlii belirgin bir
egime sahip olmasina bagl olarak; baslangigcta magaray1 olusturan yeralti deresinin
Akdeniz’e aktigini ve gliniimiizde magara tabanin karstlasmasi sonucu daha derinlere

inmis oldugu belirtilmistir [Giildali vd., 1982].
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CENNET ve CEHENNEM OBRUKLARI
GGB-KKD DIKEY KESITI
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010 100 m

Sekil 4. 175. Cennet ve Cehennem Obruklar1 plani [Katalin ve Kiss, 1991].
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Sekil 4. 176. Astim/Dilek Magaras1 plan ve kesitleri [Giildali vd., 1982].
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4.2.3. Paleosismoloji ve Paleoiklim Verileri

Bulundugu bolgenin jeolojisi, jeomorfolojisi, hidrolojik ve hidrojeolojik
ozellikleri ile ekolojik ve antropolojik gecmislerine dair bilimsel verilerin elde
edildigi magaralarda; son yillarda artan bir bigimde, magara c¢okelleri iizerinde
paleosismoloji ve paleoiklim caligmalar1 yogunlasmistir. Magara ¢okellerinden
yararlanilarak yapilan paleosismoloji ve paleoiklim g¢alismalari, iilkemiz agisindan

olduke¢a yeni bir konudur.

Paleosismoloji, tarihsel donemlerde olusmus ve yilizey kirigi olusturmusg
depremlerin sayisini, biiylikliigiinii, atim miktarin1 ve yinelenme araligini1 saptamak
icin yapilan ¢aligmalarin tiimiinii kapsamaktadir. Sahip olduklar1 yerli
(otokton/kimyasal) ve yabanci (allokton/fiziksel) c¢okellerden yararlanilarak,
magaralarin  bulundugu bdlgenin depremselligine 151k tutacak veriler elde
edilebilmektedir. Bunun nedeni; sarkit ve dikit gibi magara ¢okellerinin yiizlerce
hatta binlerce yil deformasyonlara karsi ¢ok iyi korunabilmeleri ve dolayisiyla

oldukc¢a uzun bir periyotla ilgili veriler elde edilmesine olanak saglamasidir.

Paleosismoloji ile benzer sekilde; gelecekteki iklim degisikliklerine dair
dogru ve basarili 6ngoriilerin yapilabilmesi, gegmisteki iklim degisimlerine etki eden
faktorlerin belirlenmesine baglidir. Magara ¢okelleri olusum ve gelisimleri boyunca
yapisal, kimyasal ve izotopik oOzellikleri dis ortam kosullar1 ve degisimlerinden
etkilenmektedir. Bu degisimlerin belirlenebilmesi amaciyla, kimyasal magara
cokellerinden olan dikitler tizerinde oksijen izotop oranlari, karbonat izotop oranlari,
déteryum/hidrojen oranlari, iz elementler (Mg, Sr, Ba vd.), katman renk degisimleri

gibi dl¢limler yapilmaktadir.

Magara cokelleri iizerinde paleosismoloji ve paleoiklim g¢alismalari i¢in en
uygun Ornekleri silindirik dikitler olusturur. Bunun nedeni; uniform gelismis
dikitlerin, gelisimleri boyunca dikitin olugmasini saglayan su miktarinin ve su
kimyasmin degisime ugramamis olmasidir. Magaralarda, paleosismoloji ve
paleoiklim g¢alismalar1 i¢in dikit drneklemelerinde uniform ¢apli dikitler segilmeye

calisilir. Orneklemede, dikkat edilecek bir diger husus; dikiti olusturan suyun,
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tabanda birikme noktasinda, tavandan damlayan suyun carpma etkisine bagl olarak,
dikit gelisim ekseninde bosluk bulunmamasidir. Pratikte bu, sec¢ilen dikit rneginin
u¢ kismmin dikkatlice kirilmasiyla belirlenebilir. Analiz sonuglarinin anlamh
sonuglar vermemesi nedeniyle, gelisim ekseninde bosluk bulunan dikitler tercih
edilmemektedir. Buradaki amag, 6rnekleme asamasinda dikitlere miimkiin oldugunca
minimum zarar vermektir. Ancak, u¢ kismi kirilarak gbzlem yoluyla bosluk
bulunmadig1 saptanan dikit 6rneginin uzun eksenleri boyunca kesilmesi sonucunda,
u¢ kisminda goriilmemesine karsin gelisim ekseninde boslukla karisilabilir. Bu
nedenle; magara ¢okellerinden olan dikitlerde yapilan Orneklemelerde, uygun

orneklerin bulunmasi nispeten zordur.

Paleosismoloji ve paleoiklim c¢aligmalar1 i¢in gerekli olan dikit drnekleri
acisindan bir diger sorun; aragtirmasi yapilan magaralarda uygun dikit 6rneklerinin
ve/veya hi¢ dikit gelisiminin olmamasidir. Doktora tez ¢alisma alaninda da oldugu
gibi; ozellikle geng yiikselim bolgelerini karakterize eden ve boyuna kesitleri kuyu
seklinde olan dikey magaralarda, dikit gibi damlatas olusumlari gelisemez. Ote
yandan, su gelisinin azaldig1 ya da durdugu, gecici gegirimsiz tabani olusturarak
karstlagsmay1 sinirlayan karst taban diizeyinin diistiigii ve karstlasmaya uygun kayag
kalinliginin azaldig1 magaralarda damlatas gelisimi kesintiye ugrayabilir ve mevcut
cokellerde de kuruma ve parcalanma gibi deformasyonlar gelisebilir. Bu tiir
magaralarin tabanlari, ¢aligma alanindaki magaralarin cogunlugunda oldugu gibi irili
ufakl kaya parcalariyla kaplhdir. Kisaca agiklanmaya ¢alisilan bu tiir nedenlere bagh
olarak, c¢aligma kapsaminda uygun dikit Orneklemesi dort farkli magaradan
yapilabilmis ve 14 dikit 6rnegi alabilmistir. Alinan Ornekler; Tayvan Ulusal
Universitesi (High-precision Mass Spectrometry and Environment Change Lab
(HISPEC) National Taiwan University) 6gretim iiyesi Prof. Dr. Chuan Chou (River)
SHEN yardimiyla degerlendirilmis ve analiz asamasinda, gelisim eksenlerinde
bulunan bosluklara bagli olarak 6rnekler elimine edilmistir. Sakarlak Diideni’ne ait
tic ormek 1ile Kepez Magarast ve Giivercinlik Magarasi’na ait birer Ornek
paleosismoloji calismalar1 i¢in uygun goriliirken; paleoiklim c¢aligmalari i¢in uygun
goriilmemistir. Alman dikit 6rneklerine ait paleosismoloji arastirmalart i¢in gerekli

olan U/Th analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. U ve Th izotopik kompozisyonlari ve 2°Th yas degerleri*.

] 238U 232Th 6234U [230Th/238u] [ZSOTh/23ZTh]
Ornek Adt ppb ppt | 6lgiilmiis® aktif® ppm’
Sakarlakl Ust | 97.99+0.11 | 2963+16 | 335.742.4 | 0,554+0,0031 | 302,5+2.4
Alt | 94.99:0,069 | 544+10 330218 | 0,617£0,0022 | 1770£32
Ust | 13,163£0,013 | 22,0£1,7 | 131,842,0 | 1,134£0,0031 | 11186+849
Sakarlak2 | pi | 146.340.12 (1)820’6i7’ 99.841.4 | 1,10940,0028 | 1472.3+6,7
Sakarlakd Ust | 57,399£0,045 | 5237+15 | 3409+1,7 | 0,031£0,0011 | 5,70+0,19
Alt | 58,414+0,053 | 1528575 | 337,7%2,0 | 0,054+0,0033 | 3,43+0,21
Kepez Ust | 182,01£0,17 755+18 97.4+15 0.278+0,0014 | 1108427
P Alt | 48,940£0,051 | 485+9,1 | 112,1%1.9 | 0,467+0,0024 | 777<15
Ust | 529.39+0,62 966033 | 66,6<1,9 0,022+0,0005 | 19,76+0.,44
Gvercinlik | 7y | 331 654032 g6793i23 538416 | 0,063£0,0019 | 9,33+0.28
Yas Yas ) 234Ubaslang1c;
diizeltilmemis diizeltilmis®® diizeltilmis
Ust 57.015+432 56.439+517 393,74+2.8
Sakarlakl = 0382333 650294337 307.842.2
Ust | 359.899+8623 3598668622 365+11
Sakarlak2 = 06.088511760 406.737411736 315412
Ust 2.593+88 780+£919 341,6+1,9
Sakarlak4 = 1550081 77542732 336,943 3
Kepez Ust 31.787+188 31.688+194 106,6+1,7
P Alt | 58.7842426 58.550:441 1323423
Giivercinlik Ust 2.259+50 1.805+233 66,9+1,9
uv Alt 6.697+205 3.878+1442 544416
* Analizler, Haziran ve Temmuz 2012 tarihlerinde MC-ICPMS (Multi collector ICPMS)’de
yapilmistir.

Analitik hata ortalama 2c’dur.
252U = ([®'UF**U] g - 1) x 1000.
bg234 < .. 230 < . 234 _
3" Upaglangie degerleri; “"Th yas (T) degerlerine (6" Upagiangic =
hesaplanmistir. T, diizeltilmis yas degeridir.
PETH A U air = 1 - €™ + (6 Usigiten’1000) Aoao/(haso - Aoza)l(L - €@ 79Ty purada T yas
degeridir.
Yarilanma sabitleri 2°Th i¢in 9,1577x10° y1I'%, 2*U i¢in 2,8263 x 10 yiI™* ve U i¢in 1,55125 x 10°
10 | ,-1s

yr=dir.
%Yas verileri °Th/**2Th atomik oran1 (4 (+ 2) ppm) kullamlarak hesaplanmstir.
96234Uba$langm degerleri, 20T yas (T) degerlerine (8234Uba§lang1g: = 8234U61¢men X em“*T) bagli olarak
hesaplanmugtir. T, diizeltilmis yas degeridir.

8234U61c1'ilen X Ty bagh olarak

Cizelge 4.2°de goriilen sonuglara gore; orneklerdeki U seviyeleri diisiiktiir
ve orneklerin biiyiik bir boliimiinde 90-182 ppb araliginda degismektedir. U degeri
300-500 ppb arasinda degisen Giivercinlik Magarasi 6rnegi yaslandirma igin iyi bir
ornek teskil etmekle birlikte; 9660-36793 ppt arasinda degisen yliksek Th degerinden

dolay1 analiz sonucu giivenli bulunmamustir.
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4.2.3.1. Degerlendirme

Magara cokelleri iizerinde, 6zellikle paleosismoloji ¢alismalarinda segilecek
olan dikitlerde goriilen deformasyonlarin oncelikli olarak nedenleri belirlenmeye
caligilir. Dikitlerde goriilen deformasyonlarin; tektonik hareketlere, buzul
intriizyonuna ya da antropojenik etkiye (vandalizm) bagli gelisip gelismedigi

belirlenmelidir.

Insanlik tarihi boyunca barinma, korunma, av alani, inan¢ merkezi gibi
cesitli amaglarla kullanilagelmis olan magaralarda ve dolayisiyla sarkit, akmatasg,
dikit gibi magara c¢okellerinde goriilen devrilme, kuruma veya kirilma, pargalanma
(vandalizm) gibi deformasyonlar biiylik oranda insan kaynakli olarak olusmustur.
Magara c¢okelleri lizerinde insanin dogrudan etkilerinin yani sira; magaralarin yakin
cevrelerinde madencilik faaliyetleri ve buna bagl olarak patlatma ve agir tonajli
araglarin neden oldugu titresimler de magara c¢okellerinde deformasyonlarin
gelismesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, paleosismoloji ve paleoiklim
caligmalar1 i¢in magaralarda Ornekleme yapilacagi zaman magarada insan

aktivitelerine ait izlerin ¢ok iyi taninmasi1 gerekmektedir.

Paleosismoloji ve paleoiklim verilerinin magara ¢okellerinden elde edilmesi
amaciyla yapilan calismalarda, c¢okellerde karsilasilabilecek deformasyonlarin bir
diger kaynagin1 buzul intriizyonunun olusturdugu kabul edilmektedir. Daglik ve
yiiksek enlemlerde, iklimdeki sogumaya bagl olarak, yiikseklik denge kosullarinin
bozulmasindan (yiikseklik kaybi) dolay1 buz tabakalar1 (veya kurak bdlgelerdeki
daimi kar oOrtiisli) ve glasiyerler yayilabilmektedir. Ancak, magaralarin ve dolayisiyla
magaralarin hidroloji ve i¢ atmosfer kosullarinin buzul hareketlerinden nasil
etkilendigi ¢cok fazla bilinmemektedir [Sebela, 2008]. Dikitlerde, buzul intriizyonuna
bagl gelisebilecek olasi deformasyonlar sematik olarak Sekil 4.177°de verilmistir.
Genellikle, buzul intriizyonuna bagli deformasyonlarin gelismis oldugu diisiiniilen
magaralarda, buzul intrlizyonuna bagli olarak magara duvar ve tabaninda buzul
centikleri gibi izler ve moren depolari aranmaktadir. Buzul intriizyonuna benzer

sekilde, ozellikle sellenme bolgelerinde sel sulart ve beraberinde taginan
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materyallerin  magara tabaninda yayilmasi esnasinda ¢okeller {izerinde

deformasyonlar gelisebilmektedir.

Kirilmis sarkitlar

| |

’ Kirilmadan kalmig sarkllllar
LN ——
1)

Kirtlmig, yer degistirmis
ve kopmus dikit

Sekil 4. 177. Snezma Jama magarasindaki speleothemlerin kirilmalarina neden olan
buzul intriizyonunun sematik gosterimi [Spotl ve Mangini, 2007].

Dikitlerin boyuna kesitlerinde, laminalar arasinda goriilen kalinlik ve renk
farklilig1 ve 6zellikle gelisim eksen acisindaki degisimler; dikitin gelisim siirecinde
ilksel konumunda ani bir degisimi gostermektedir. Paleoiklim ve ozellikle
paleosismoloji calismalarinda, dikit 6rneklerinde goriilen bu degisimler olasi bir
sismik aktivitenin kaniti olarak kabul edilmektedir [Forti, 2001; Gigli, 2005;
Postpischl vd., 1991; Sebela, 2008]. Yeraltinda, tektonik hareketlere bagli gelisen
titresimlerin etkilerinin ylizeye gore daha diisiik olmasina karsin; ko-sismik
kirilmalara bagli olarak, kisa siirede yiiksek frekanslarda enerjinin daha fazla olacag:
ve buna bagl olarak da deprem odak merkezi uzak olan depremlerin uzun siireli
diisiik hizlanma hareketlerinin uzun-ince dikitler lizerinde sapma ve yerdegisimlerine
neden olabilecegi kabul edilmektedir [Lacave vd., 2003; Becker vd., 2006]. Dikit
gelisim eksen agisindaki degisimlere, magaranin bulundugu bolgenin ylikselmesi
veya alcalmasi sonucunda, dikitin ilksel konumunun zamana bagli olarak
degismesinin neden olabilecegi gibi; magaranin yakin cevresinde yol g¢alismalari,
tiinel, madencilik vb, miithendislik yapilarina bagl olarak patlatma ve titresimlerin de

dikit gelisimlerinde deformasyonlara neden olabilecegi belirtilmektedir [Bayar1 ve
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Ozyurt, 2005; Lacave vd., 2003]. Tektonik hareketlerin dikit gelisimleri iizerindeki
etkileri Sekil 4.178 ve Sekil 4.179°da sematik olarak verilmistir.

Sekil 4. 178. Farkli tektonik hareketler ve tektonik hareketlerin dikitler lizerindeki
etkileri. A- dikey hareket: damlama suyunun etkisi degismeyecegi i¢in dikit ayni
kalir, etki olmaz; B- yatay hareket: dikit {izerine suyun damlama noktas1 degisir.
Buna bagli olarak, damlama noktasinin degisimi boyunca asimetrik laminalar gelisir;
C- donme: dikit iizerine damlayan suyun damlama noktas1 degismez, ancak dikit
gelisim ekseni simetrik olarak degisir [Forti, 2001].

Sekil 4. 179. Dikitlerin i¢ yapilarinda goriilen deprem kanitlari; dikit gelisim eksen
acisinda ani ve keskin degisimler (B ve C) ve laminalar arasinda sismik soklara bagh
gelisen olas1 doku, renk ve kimyasal bilesim degisimleri [Forti, 2001].
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Magara cokellerinden dikitlerde goriilen kirilma, kopma, parcalanma,
kuruma gibi deformasyonlarin tektonik hareketlere bagli olarak gelisip
gelismediginin saptanmasi asamasinda; deformasyonlarin magara igerisinde belirli
bir zonda ve diger ¢okeller iizerinde de duvar damlataglarinda belirli hatlar boyunca
kirllma veya dikit ve sarkitlarda kirilma, kopma, devrilme gibi benzer
deformasyonlarin gelismis olmasi beklenir. Bu verilere bagli olarak, ¢alisma amaci
dogrultusunda alinan dikit 6rneklerinde goriilen deformasyonlarin nedenleri asagida

irdelenmistir:

Sakarlak Diideni o6rnekleri; -52 m’lik tek inisle ulasilan bir dikey magara
ozelliginde olan magaraya 6zel ekipmansiz ulasimin miimkiin olmamasi1 nedeniyle
insanlarin magaraya girmesi ve dolayisiyla mevcut dikitler {izerinde antropojenik
deformasyonun gelismesi imkansizdir. Ayni sekilde, diidenin yakinlarinda maden,
tag ocagi vb faaliyetler ve bunlara bagli olarak agir tonajli araglardan bahsetmek
miimkiin degildir. Dikitlerde goriilen kuruma, parcalanma gibi dogal siireglere bagh
olarak gelismis deformasyonlarin disinda mevcut olusumlarin biiyiik oranda
korunmus olmalari; Sakarlak Diideni Orneklerinde goriilen deformasyonlarin

antropojenik etkiye bagli olarak gelismedigini géstermektedir.

Diiden arastirmasinda, Sakarlak  Diideni  orneklerinde  goriilen
deformasyonlarin buzul intriizyonuna bagli olarak gelistigini gosteren glasiyel
kokenli moren, vb. birikimler goriilmemistir. Bununla birlikte buzul intriizyonuna
bagli olarak gelismis olmasi gereken kirilmalardan ziyade; dikit gelisim eksen
acilarindaki degisim ve laminalar arasindaki kalinlik ve c¢okelim farkliliklar:
nedeniyle buzul intriizyonundan bahsetmek miimkiin degildir. Boliim 4.2.2.29°da
detayli olarak aciklanan Sakarlak Diideni’nin gelisim mekanizmas: da dikkate
alindiginda, diidene ait Orneklerde goriilen deformasyonlarin dogrudan ve/veya

dolayl1 olarak sismik aktiviteye bagli olarak gelistigi sdylenebilir.

Kepez Magaras1 6rnegi; yaklasik 370 m uzunluga ve -65 m derinlige ulasan
magaranin yar1 yatay gelismis olmasina bagl olarak, insanlarin herhangi bir 6nlem
almaks1zin zorlanarak da olsa girebilecekleri bir magara 6zelliginde olmasina karsin;

cokellerde dogal siireclere bagli olarak gelismis deformasyonlarin disinda herhangi
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bir antropojenik etki goriilmemektedir. Boliim 4.2.2.49°da detayli olarak agiklanan
magaranin KD-GB yonli gelisimini kesintiye ugratan KB-GD yonlii siireksizliklere
baglh olarak gelisen ¢okme ve oturmalara karsin; dikit O6rneginde ve yakin
cevresindeki  diger ¢okellerde  devrilme, kirilma gibi  deformasyonlar
goriilmemektedir. Sakarlak Orneginde oldugu gibi, buzul intriizyonuna ve/veya
sellenmeye bagli gelisen deformasyon izlerinin goriilmemesi; Kepez Orneginin
lamina farkliliklar1 ve dikit gelisim eksen acisindaki sapmalarin sismik aktivitelere

bagl gelismis oldugunu gostermektedir.

Prof. River ile elektronik ortamda yapilan goriismede, Giivercinlik Magarasi
Orneginin yaslandirma icin iyi bir ornek teskil ettigi, ancak yliksek Th degerinden
dolayr analiz sonucunun giivenli olmadig1 belirtilmistir [Shen, 2012]. Bu nedenle,
Giivercinlik Magarasi’na ait dikit 6rnegi U/Th yas degerleri inceleme disinda

tutulmus, 6rnek yalnizca dikit dis ve i¢ morfolojisi kapsaminda degerlendirilmistir.
Sakarlak Diideni ornekleri

Tez c¢alismast kapsaminda, paleosismoloji ve paleoiklim calismalari
acisindan uygun uniform dikitlere sahip olan Sakarlak Diidenine ait 3 dikit

incelenmeye deger goriilmiistiir.

Sakarlak I 6rnegi, magaranin KB’sinda yer alan ve ana galeri ile askida
kalan kolun birlestigi alanda ¢oken bir blok {izerinden alinmistir (Sekil 4. 110b ve
Sekil 4.180). Uniform olarak gelismis 6rnegin uzunlugu 29,8 cm’dir. Ortalama 5 cm
olan dikit ¢apinin gelisim boyunca fazla bir de§isime ugramamasi; dikiti besleyen
suyun damlama sikliginda ve dolayisiyla su miktarinda belirgin bir degisikligin
olmadigin1 gostermektedir. Ancak, gelisim yoniiniin degistigi noktada goriilen dikit
capindaki kismi daralma, dikiti besleyen suyun damlama sikliginda donemsel bir

azalmay1 gostermektedir.

Ornegin boyuna kesiti incelendiginde, ug kesimlerinde daha belirgin olmak
tizere, farkli laminalardan olustugu goriilmektedir. U¢ kesimine yaklastikca lamina
kalinliklarinda belirgin degisimler goriilmekle birlikte; ozellikle u¢ kesiminde

laminalar arasinda belirgin ¢okel (sedimantasyon) farkliliklar1 goriilmektedir.
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Laminalar arasindaki farkliliklara benzer sekilde dikitin gelisim acgilarinda da
sapmalar goriilmektedir. Coken bir blok {izerinde gelismeye baslayan dikit, diidenin
gelisim stireglerinde olasi oturma ve ¢Okmelere bagli olarak, gelisimi sekteye
ugramis ve gelisim yoniinde 6 farkli ddnemde ortalama 12" - 26  arasinda sapmalar
meydana gelmistir. Dikitlerdeki laminalar arasi ¢okel farkliliklar ile birlikte 6zellikle
gelisim acisindaki degisimler, laminalarin paralel gelisiminde ¢okelim siiresince
tektonik etkilere ve magaradaki oturma ve ¢dkmelere bagl olusmaktadir. Ornegin
alindig1 Sakarlak Diideni, KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimhi faya bagl olarak
gelisen ve giiniimiizde askida kalmis olan kol ile bu hatta dik gelisen KB-GD yonlii
stireksizliklere bagli olarak gelismis ana galeriden olusmaktadir. Sakarlak I 6rnegi,
ana galeri ile askida kalan kolun birlesme noktasina yakin bir konumda tavandan
¢oken bir blok tizerinde gelismistir. Sonug olarak, 6zellikle dikitin gelisim agisindaki
6 farkli doneme ait sapmalar dogrudan ve/veya dolayl olarak tektonik etkilere bagl
olarak geligmistir. Dikiti besleyen suyun damlama noktasinin degismesine bagh

olarak dikitin gelisimi durmustur.

61410y 60056 y 58780y 58147y 57206y 56526y

Sekil 4. 180. Sakarlak I 6rnegi boyuna kesiti lizerinde dikit gelisim eksen acisindaki
sapmalar ve ongdriilmiis yas verileri.

Ornegin olusum zamanmin belirlenmesi i¢in taban ve uc kisimlarina ait iki
farkli bolge Orneklenmis ve bu Ornekler tizerinde MC-ICPMS teknigi ile U/Th
(Uranyum/Toryum) yas tayinleri yaptirilmistir. Yas tayinlerine gore érnegin taban ve
uc kisimlarma ait yaslar sirastyla 65929 + 337 ve 56439 + 517 yildir. Taban ve ug
kisimlarina ait belirlenen olusum zamanlari, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzaklik
ve dikitin uniform gelisimi dikkate alinarak hesaplanan ortalama biiylime hizi
Sakarlak I 6rnegi icin 0,03 mm/y1l’dir. Bu deger, konu ile ilgili yayinlarda lamina
biiylime hiz1 olarak belirtilen 0,015 mm/yil — 0,37 mm/y1l aralig1 i¢inde kalmaktadir
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[Fairchild vd., 2010; Fleitmann vd., 2004; Frisa vd., 2003; Genty vd., 2001; Polyak
ve Asmeron, 2001; Treble vd., 2003, White, 2007]. Ortalama biiyiime hizi,
ornekleme noktalar1 arasindaki uzaklik ile 6rnegin taban ve u¢ kisimlarina ait yas
degerleri dikkate alindiginda 6rnegin, Pleistosen doneminde 9310 yillik bir aralikta
gelistigi anlasilmaktadir. Dikit gelisim ekseninde goriilen sapmalar ve u¢ kesiminde
goriilen laminalar arasindaki ¢okel degisimlerinin, ortalama biliylime hiz1 ve 6rnek
uzunlugu dikkate alinarak ongoriilen zaman araliklar ve dikit gelisim eksenindeki
sapma acilar1 Sekil 4.180°de goriilmektedir. Dikit gelisim eksenindeki en belirgin
sapma gliniimiizden yaklagik 61410 yil oncesinde meydana gelmis ve tektonik
hareket dikitin gelisim ekseninde ortalama 26°lik bir sapmaya neden olmustur.
Sonraki siirelerde gelisim ekseninde ortalama 12— 15" arasinda sapmalara neden
olan 4 farkli déneme ait tektonik etki goriilmekle birlikte; bu 12" ve 15lik
sapmalarin sismik aktivitelere mi yoksa dikitin gelisim siirecinde magara igerisindeki
oturma ve ¢okmelere mi bagli olarak gelistiginin belirlenmesi zordur. Ancak, dikitin
coken bir blok iizerinden alindigr g6z onilinde bulunduruldugunda; gelisim eksen
acisindaki 26°lik sapmanin tektonik hareketlere bagli olarak gelistigini, sonraki
siiregte goriilen 12 ve 15" lik sapmalarin ise tektonik hareketlere bagli olarak gelisen
oturma ve c¢Okmelere bagli gelistigi soylenebilir. Giliniimiizden 56526 yil Once
meydana gelen, dikit gelisim eksenindeki yaklagik 21°lik sapma ise oturma ve
¢okmeden ziyade; c¢okel farkliliklar1 da dikkate alinarak tektonik hareketlere bagh

olarak gelismis olmalidir.

Gelisim ekseninde goriilen son sapma noktasindan itibaren, yillik ortalama
bliyiime hizi, taban ve u¢ kisimlara ait yas verileri ile 6rnek uzunlugu dikkate
almarak oOngoriilen 156 yillik zaman araliginda sedimantasyonda degisim
goriilmektedir. Bu noktaya kadar 6rnek, genel olarak beyaz ve ¢ok acik kahverengi
laminalardan olusmasina karsin; bu noktadan itibaren renk koyulagmaktadir.
Dikitlerin gelisim siireclerinde koyu renkli laminalar organik maddece zengin
katmanlar1 gdstermektedir [Bayar1 ve Ozyurt, 2005; Bradley, 1999; Fairchild vd.,
2010; Van Beynen vd., 2004; Meyer vd., 2008; Webster vd., 2007; White, 2007].
Organik maddece zengin koyu katmanlar, ¢okelimin gerceklestigi donemdeki bitki
oOrtiisiiniin nispeten daha zengin oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde 6rnegin ug

kisminda goriilen ve yaklasik ayni kalinlikta bulunan diger iki renkli katman, bitki
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oOrtiistiniin zengin oldugu iklim déneminin yaklasik ayni zaman araligina sahip
oldugunu gostermektedir. Dikit gelisim siirecinde, damlayan suyun biinyesinde
bulunan organik ve inorganik bilesik ve elementler karbonatlarla birlikte ¢okelir.
Organik faaliyetlerin sicak ve/veya iliman iklim kosullarinda daha yogun olmasina
bagl olarak; dikiti besleyen su toprak zondan gegerken biinyesine daha fazla organik
madde alir [Bayart ve Ozyurt, 2005]. Dolayisiyla, Sakarlak I 6rneginin ug
kisimlarinda goriilen organik maddece zengin koyu renkli katmanlar dikitin gelisim

stirecindeki 1liman ve/veya sicak iklim donemlerini gostermektedir.

Sakarlak II 6rnegi, magaranin bulundugu bolgede ana tektonik hat olan KD-
GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya bagh olarak KD-GB yoniinde gelismis,
sonraki siireglerde gelisimi kesintiye ugrayarak askida kalmis olan koldan alinmigtir
(Sekil 4.181). Ana galeriden ortalama 5 m yiiksekte bulunan bu kol, damlatag
olusumu agisindan diidenin en zengin bdoliimiini olusturmaktadir. Bu boliimde
goriilen ve ana galeridekilere oranla nispeten kiiglik boyutlardaki sarkit ve dikitler
tizerinde, dogal siireglere bagli olarak gelismis kuruma, pargalanma, vb.

deformasyonlarin disinda herhangi bir deformasyon gelismemistir.

393751
Sekil 4. 181. Sakarlak II 6rnegi boyuna kesiti tizerinde dikit gelisim eksen agisindaki
sapma ve Ongoriilen yas verisi.

24 cm uzunluga sahip olan 6rnegin dikit ¢ap1 taban kisminda 7,5 cm iken,
u¢ kisimda g¢ap yaklasik 3 cm civarindadir. Dikey gelisim ekseni boyunca g¢ap
degisiminin genel olarak diizenli olmasina karsin; orta kesiminde goriilen daralma,
dikiti besleyen su miktarinda donemsel bir azalmanin oldugunu gdstermektedir.

Bununla birlikte dikitte goriilen daralma, tektonik hareketlere bagl olarak damlayan
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suyun kesintiye ugramasi ya da donemsel soguk ve kurak iklim kosullarina bagli

olarak gelistigi diistiniilebilir.

Ornegin olusum zamaninin belirlenmesi amaciyla, taban ve ug¢ kisimlarina
ait iki farkli bolgede 6rnekleme yapilmis ve bu drnekler tizerinde MC-ICPMS teknigi
ile U/Th yas tayinleri yaptirilmigtir. Yas tayinlerine gore; Ornegin taban ve ug
kisimlarina ait yaslar sirasiyla 359866+£8622 ve 40673711736 yildir. Taban ve ug
kisimlarina ait belirlenen olusum zamanlari, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzaklik
ve dikit gelisim c¢ap degisiminin diizenli olmas1 dikkate alinarak hesaplanan ortalama
biiyiimii hiz1 Sakarlak II 6rnegi icin 0,005 mm/y1l’dir. Bu deger, literatiirde verilen
bliylime hizi olarak belirtilen 0,015 mm/yi1l — 0,37 mm/yil araligi icinde yer
almamaktadir [Fairchild vd., 2010; Fleitmann vd., 2004; Frisa vd., 2003; Genty vd.,
2001; Polyak ve Asmeron, 2001; Treble vd., 2003, White, 2007]. Buna karsin; bir
magarada gelisen dikitlerin yapisal, dokusal ve kimyasal bilesiminde farkliliklar
olabilecegi gibi biiyiime hizlarinda da farkliliklar olabilmektedir [Bradley, 1999;
Kaufmann, 2003]. Genel olarak dikitlerin sekli ve biyiikliikleri, dikitleri besleyen
sularin miktari, suyun akis sekli ve igerigindeki CO; oranina bagli olarak
degismektedir. Ortalama biiylime hizi, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzaklik ve
Ornegin taban ve u¢ kisimlarina ait yas degerleri birlikte ele alindiginda, 6rnegin
Pleistosen doneminde, yaklasik 49985 yillik bir aralikta yavas bir gelisim gosterdigi

anlagilmaktadir.

Ornegin boyuna kesiti incelendiginde, dikitin belirgin iki farkli laminadan
olustugu goriilmektedir. Oldukca belirgin bir bigimde birbirinden ayrilan iki lamina
arasinda ¢okel farkliliginin yani sira; dikit gelisim eksen acisinda da ortalama 15”1ik
bir sapma bulunmaktadir. Daha 6nceki boliimlerde deginildigi tizere, 6rnek gelisim
eksenindeki bu degisim tektonik hareketlere bagli olarak geligsmis olmalidir. Yaklagik
14 cm kalinliga sahip beyaz lamina, ¢okelimin soguk ve az yagish bir donemde
gelistigini ve dikiti besleyen suyun yalnizca kalsiyum ve karbonat iyonlarinin
birlesiminden olustugunu gostermektedir. Buna karsin; koyu renkli kesim, ¢okelimin
iliman ve/veya sicak ve yagisl iklim kosullarinda gelistigi ve dikiti besleyen suyun
organik maddece zengin oldugunu gdstermektedir [Bayar1 ve Ozyurt, 2005; Bradley,
1999; Fairchild vd., 2010; Van Beynen vd., 2004; Meyer vd., 2008; Webster vd.,

212



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi

2007; White, 2007]. Magaranin, gelisimi kesintiye ugrayarak giiniimiizde askida
kalmis olan kolundaki diger damlatas olusumlarinda oldugu gibi; Sakarlak II
orneginin gelisimi, dikiti besleyen suyun damlama noktasinin de§ismesi ve/veya

tikanmas1 sonucu durmustur.

Yas tayinlerine gore Sakarlak I ve Sakarlak II orneklerinin yas araligi
sirastyla 65929 + 337 ve 56439 + 517 y1l ve 359866+8622 ve 406737+11736 yildir.
Bu veri dikkate alindiginda o6rnekler, Pleistosen doneminde gelismistir. Literatiirde,
Holosen doneminden onceki 90.000 yildan, 8.000-10.000 y1l 6ncesine kadar Avrupa
kitasinin biiyiik bir kisminin 3 km’ye varan kalinliklarda buzullarla kapl oldugu ve
bu dénemde goriilen iklimsel dalgalanmada soguma donemlerinin yavas, 1sinma
donemlerinin ise hizli gelistigi belirtilmektedir [Altin, 2007]. Bu veriler 1s18inda,
Sakarlak I ve Sakarlak II 6rneklerinin beyaz — agik kahve renkli kesimleri soguk ve
az yagisl, koyu renkli kesimleri ise 1liman ve/veya sicak ve yagigh iklim kosullarini

yansitmaktadir.

Sakarlak IV 06rnegi, ¢ok sayida ve biiylik boyutlarda tavandan c¢okmiis
bloklarin bulundugu magara ana galerisinin giiney ucundan alimmustir (Sekil 4.182).
Ana galeriyi kaplayan kalin ¢camur tabakasina bagl olarak, tizerleri yaklasik 20 cm
camurla kapli olan bu ¢oken bloklar {izerinde tavandan damlayan sularin ¢arpma
etkisiyle olusmus oyuklar bulunmasina ve bu oyuklarin hemen {izerindeki tavanin
sarkitlarla dolu olmasma karsin; bu oyuklarda herhangi bir dikit gelisimi
goriilmemektedir. Bu durumun; sik sik sellenmeye maruz kaldiginin izlerini
barindiran ana galeride, c¢okelimin kilce zengin c¢amur tarafindan kesintiye
ugramasina bagl olarak gelistigi soylenebilir. Bu oyuklarin hemen yaninda bulunan
ve yer yer 5 m yiikseklige ulasan bloklar lizerinde goriilen damlatas olusumlarinin alt
seviyelerinde camur sivanimlart disinda kopma, kirilma ya da devrilme gibi herhangi
bir deformasyonun goriilmemektedir. Birbirine yakin konumda olan ¢6kmiis bloklar
tizerinde goriilen farklilik, magaranin bu béliimiinde oturma ve ¢okmelerin uzun
donemdir gergeklesmedigini ve sellenme donemlerinde ana galeriyi kaplayan camur
tabakasinin bu boliimlere ulasamadigini ve dolayisiyla magaranin bu bdliimiiniin

goreceli olarak durayli oldugunu gostermektedir.
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Sakarlak IV 6rnegi 32,3 cm uzunlugunda, taban ve ug¢ ¢aplar sirastyla 11,1
cm — 3,8 cm olan bir dikit 6rnegidir. Tipik bir gelisim gosteren dikitin tabanindan ug
kisimlarina gidildikce dikit capinda goriilen azalma, dikiti besleyen su miktarinin
donemsel olarak azaldigin1 gostermektedir. Dikiti besleyen suyun miktari, suyun akis
sekli ve iceriginde CO; oranindaki degisimlere bagl olarak ¢okelim hizi ve miktar
degismektedir. Dolayisiyla, artan ¢okelim miktarina bagl olarak dikit genislemekte;

tersi durumda ise dikit capinda daralmalar goriilmektedir.

Omegin boyuna kesiti incelendiginde, koyu ve acik renkli laminalarin
ardalanmasindan olustugu goriilmekle birlikte; laminalar arasinda yer yer bosluklar
goriilmektedir. Genel olarak; ¢okelimdeki bosluklar, sicaklik artisi, nem kaybi ve
magara atmosferindeki hava sirkiilasyonuna bagli gelisen buharlasma sonucu
olusmaktadir [Boch, 2008; Meyer vd., 2008]. Daha onceki orneklerde deginildigi
tizere, koyu renkli laminalar bitki Ortiisiiniin zengin oldugu iliman ve/veya sicak
iklim donemlerini, beyaz ve agik renkli laminalar ise soguk ve az yagish iklim

dénemlerini gostermektedir.

MS 365 Girit Depremi - MS 115 Antakya Depremi
4 MS 344 Rodos Depremi MS 144 Ff“‘“-"" Depremi * MS 110 Antakya Depremi
it

MS 155 Rodos- | MS 142 Rodos Depremi
Fethiye Depremi Ls b
’

v el

MS355  MS241 MS$226 MS210i MS 192 MS166  MS'147 ps'i30 MS 115 MS 104 MS 91
MS 203 o -

Sekil 4. 182. Sakarlak IV 6rnegine ait ongoriilmiis yil verileri ile deprem verilerinin
karsilastirilmast.

Ornegin olusum zamaninin belirlenmesi icin, taban ve ug kisimlarma ait iki
farkli bolge orneklenmis ve bu ornekler lizerinde MC-ICPMS teknigi ile U/Th yas
tayinleri yaptirilmistir. Yas tayinlerine gore, ornegin taban ve ug¢ kisimlarina ait

yaglar sirasiyla 780+£919 yil ve 775£2732 yildir. Taban ve u¢ kisimlarma ait

belirlenen olusum zamanlari, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzaklik ve dikitin
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gelisim ekseni boyunca lamina kalinlik degisimleri dikkate alinarak hesaplanan
ortalama biiylime hiz1 Sakarlak IV 6rnegi i¢in 1,25 mm/y1l’dir. Bu deger, literatiirde
0,015 mm/y1l — 0,37 mm/y1l olarak verilen biiylime hiz araliginda yer almamaktadir
[Fairchild vd., 2010; Fleitmann vd., 2004; Frisa vd., 2003; Genty vd., 2001; Polyak
ve Asmeron, 2001; Treble vd., 2003, White, 2007]. Ancak; daha 6nceki boliimlerde
deginildigi gibi, ayn1t magarada gelisen dikitlerin yapisal, dokusal ve kimyasal
bilesiminde farkliliklar olabilecegi gibi biiylime hizlarinda da farkliliklar
olabilmektedir. Ortalama biliyiime hizi, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzaklik ve
Ornege ait yas degerleri birlikte degerlendirildiginde, 6rnegin M.S. 55 ile M.S. 313
yillar1 arasinda, yaklasik 258 wyillik bir aralikta hizli bir gelisim gosterdigi
anlagilmaktadir. Bu zaman araligi, cesitli iklim gostergelerinden (aga¢ halkalari, gol
cokelleri, magara ¢okelleri, vb.) belirlenen ge¢misteki kiiresel hava sicakliginin Milat
baslangict ile M.S. 1000 arasinda genel bir artis egilimi i¢inde oldugu belirtilen
donem igerisinde yer almaktadir [Senoglu, 2006]. Ortalama biiylime hizi, 6rnekleme
noktalar1 arasindaki uzaklik ve yas verilerine bagli olarak; dikit gelisim eksen

acisindaki sapma noktalarina ait 6ngoriilen yaslar Sekil 4.182°de verilmistir.

Olas1 depremlerin kanitlar1 olarak goriilen dikit gelisim eksen agisindaki
sapmalara ait Ongoriilen yaslar ile literatiirde verilen tarihsel depremlerin olus
zamanlan karsilastirildiginda, dikit gelisim eksen acilarindaki sapmalar ile verilen
deprem zamanlarinin ¢ok biiyiik oranda ortlistiigli goriillmektedir. Dikit gelisim eksen
acisindaki sapmalara ait Ongoriilen yas verilerine bagli olarak olusturulan yil
degerlerinde, diger tiim orneklerde oldugu gibi, + 10 yil diizeyinde hata olabilecegi
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu veriler 1s181inda; dikit gelisim eksen acgisinda
yaklasik 16"lik bir sapmanin meydana geldigi noktada dngériilen yil degeri M.S. 115
yilidir. Bu tarih, literatirde M.S. 110 ve M.S. 115 Antakya depremleri ile
ortlismektedir. Literatiirde M.S. 110 Antakya depreminin 8 siddetinde, M.S. 115
Antakya depreminin ise 9 siddetinde oldugu ve deprem sonucunda yaklasik 260.000
kisinin 6ldigi belirtilmektedir [Erel ve Adatepe, 2007]. M.S. 115 yilinda meydana
gelen depremin muhtemelen Kibris Yayi'nda, denizde meydana geldigi ve bu giiclii
deprem sonucu olusan tsunami dalgalariin 200 km'lik bir mesafe igerisinde
Akdeniz'e kiyisi olan yerlesim yerlerinde yikici etkilerinin oldugu belirtilmektedir

[Altinok vd., 2011; Sbeinati vd., 2005]. Akdeniz'de tektonik kokenli tarihsel
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tsunamilerle ilgili yapilan bir modellemede Helen Yayi'nda 8 biiytikliigiindeki bir
deprem sonucu olusan tsunami dalgalarinin 1 saat igerisinde tiim Dogu Akdeniz
kiyilarina ulastigi ve Tiirkye'nin glineybati1 kiyilari, Rodos Adasi, Ege'nin giiney
kiyilari, Girit, Misir ve Libya'nin dogusunun bu tsunami dalgalarindan en fazla
etkilenen alanlar oldugu belirtilmektedir [Tinti vd., 2005]. M.S. 147 olarak dngoriilen
yilda, dikit gelisim eksen agisinda goriilen yaklasik 4 lik sapma ise, siddeti 8 olan
M.S. 142 Rodos, M.S. 144 Fethiye ve M.S. 148 Rodos depremleri ile paralellik
gostermektedir [Antonopoulos, 1980; Erel ve Adatepe, 2007, Papadopoulos vd.,
2007]. M.S. 226 olarak 6ngoriilen yilda, dikit gelisim ekseninde goriilen yaklagik
17"”1ik sapma ise 8 siddetindeki M.S. 226 Rodos depremi ile birebir drtiismektedir
[Erel ve Adatepe, 2007]. Tim dikit boyunca gelisim eksen agisindaki en biiyiik
sapma degeri olan yaklasik 28"lik sapmanim &ngériilen tarihi olan M.S. 166 yili,
M.S. 155 yilinda Rodos ve Fethiye'de 10 siddetinde meydana geldigi belirtilen
depremle iligkili olmalidir [Shebalin vd., 1974]. Dikit gelisim eksen agisinda yaklagik
9”lik sapmanin oldugu M.S. 241 yil1, literatiirde siddeti 10 olarak verilen M.S. 245
Antakya depremi ile ortiismektedir [Erel ve Adatepe, 2007; Sbeinati vd., 2005].
Benzer sekilde, dikitin u¢ kesimlerinde goriilen lamina kalinlik ve renk farkliliklar
ile dikit gelisim eksen agisindaki nispeten kiiciik dereceli sapmalar; M.S. 262
Anadolu depremi, M.S. 272 Fethiye depremi ile literatiirde 9 siddetindeki M.S. 334
Antakya depremi, 8 siddetindeki M.S. 341 Antakya depremi, M.S. 342 Kibris
depremi, Rodos’un biiyiik oranda yikildig: belirtilen 9 siddetindeki M.S. 344 Rodos
depremi ve yaklasik 9 m yliksekliginde tsunami dalgalarinin olustugu belirtilen 9
siddetindeki M.S. 365 Kibris-Girit depremi ile biiyiik oranda paralellik
gostermektedir [Antonopoulos, 1980; Carayannis, 2011; Erel ve Adatepe, 2007;
Papadopoulos vd., 2007; Shbeinati vd., 2005; Soloviev vd., 2000; Tinti vd., 2005].
M.S. 262 Anadolu depremi sonucunda ¢ok sayida Oliimle sonuglanan yikimlarin
oldugu, kiyr bolgelerindeki bir¢cok yerlesim bolgesinin denizin ilerlemesi sonucu
sular altinda kaldig1 ve bir¢cok yerde zeminde biiyiik yarik ve gatlaklarin olustugu
belirtilmektedir [Antonopoulos, 1980]. M.S. 334 yilinda meydana gelen depremin
tiim yakin doguda hissedildigi; 341 yilinda ise Antakya'nin {i¢ giin boyunca siddetli
depremle sarsildig1 ve yaklasik 40.000 insanin 6ldiigi belirtilmektedir [Sbeinati vd.,
2005]. M.S. 341 ve M.S. 343 yillar1 arasinda Anadolu'nun giiney kiyilari ile Kibris
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adasinda bir dizi yikici depremlerin meydana geldigi ve M.S. 342 Kibris depremi
sonucunda Salamis sehrinin biiyiik bir kisminin battig1 ve Gazimagusa korfezi sulari
altinda kaldig1 belirtilmektedir [Antonopoulos, 1980]. M.S. 365 Kibris-Girit depremi
ile ilgili yapilmis ¢alismalarda; deprem ve tsunami dalgalarinin ¢ok genis bir alanda
felaketlere neden oldugu, hatta Izmit'in ciddi oranda etkilendigi ve tsunami
dalgalarmin Anadolu kiyilarinda etkili oldugu, en biiyiik etkinin Dogu Akdeniz
kiyillarinda oldugu belirtilmektedir [Antonopoulos, 1980; Carayannis, 2011;
Papadopoulos vd., 2007; Soloviev vd. 2000; Tinti vd., 2005].

Dikit gelisim eksen agisindaki farkli donemlere ait sapmalar, belirgin bir
sekilde dogrudan ve/veya dolayl olarak tektonik hareketlere bagl olarak gelismistir
ve dikiti besleyen suyun damlama noktasinin degismesine ve/veya besleyen kanalin
tikanmasina bagli olarak dikitin gelisimi sonlanmistir. Sonug olarak; Sakarlak IV
Ornegine ait veriler, magara c¢okelleri iizerinde 6zellikle paleosismoloji ¢alismalari
icin oldukca yararli sonuglar veren ve ge¢mis deprem kayitlarinin kaniti olarak
goriilen dikit gelisim eksen acilarinda sapmalar ile laminalar arasi1 kalinlik ve renk
farkliliklarinin  sismik aktiviteye bagli olarak degisiminin en giizel Ornegini
olusturmaktadir. Bu bir anlamda, yazili belgelerde bulunmayan tarihsel ve tarih
oncesi donemlerde olugmus depremlere ait verilerin dikitler iizerinde yapilan

analizler sonucunda elde edilebileceginin de kanitin1 olusturmaktadir.
Kepez Magarast Ornegi

Kepez Magarast Ornegi, bolgedeki hakim tektonik hat olan KD-GB yonlii
sol yanal dogrultu atimli faya paralel olarak KD-GB yoniinde gelisen ana galerinin
gelisiminin kesintiye ugrayarak, KB-GD yonlii sitireksizliklere bagli olarak telendigi
ve girise gore yaklasik -65 m seviyesinde bulunan koldan alinmistir (Sekil 4.183).
16 cm uzunluga sahip olan Ornegin dikit cap1 taban kisminda 7,2 cm iken, ug
kisminda cap yaklasik 3,5 cm civarindadir. Dikey gelisim ekseni boyunca cap
degisimi genel olarak diizenli olmasma karsin; dikit capinda, belirgin olarak dort
farkli donemde daralma goriilmektedir. Dikit ¢apinda goriilen bu daralmalar, dikiti

besleyen su miktarinda donemsel bir azalmayir gostermekle birlikte; tektonik
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hareketlere bagl olarak damlayan suyun kesintiye ugramast ya da donemsel soguk

ve kurak iklim kosullarina bagli olarak daralma gergeklesmis olmalidir.

43493 49410 55244

Sekil 4. 183. Kepez 6rnegi boyuna kesiti lizerinde dikit gelisim eksen agilarindaki
sapmalar ve ongoriilen yas verileri.

Ornegin olusum zamaninin belirlenmesi amaciyla, taban ve ug kisimlarina
ait iki farkli bolgede 6rnekleme yapilmis ve bu drnekler tizerinde MC-ICPMS teknigi
ile U/Th yas tayinleri yaptirilmuistir. Yas tayinlerine gore; Ornegin taban ve ug
kisimlarina ait yaglar sirasiyla 31688+194 yil ve 58552+441 yildir. Taban ve ug
kisimlarina ait belirlenen olusum zamanlari, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzaklik
ve dikit gelisim cap degisiminin genel olarak diizenli olmasi dikkate alinarak
hesaplanan ortalama biiyliimii hiz1 Kepez 6rnegi i¢in 0,006 mm/yil’dir. Bu deger,
literatlirde biiyiime hizi olarak belirtilen 0,015 mm/y1l — 0,37 mm/y1l aralig1 i¢inde
yer almamaktadir [Fairchild vd., 2010; Fleitmann vd., 2004; Frisa vd., 2003; Genty
vd., 2001; Polyak ve Asmeron, 2001; Treble vd., 2003, White, 2007]. Buna karsin;
daha onceki boliimlerde deginildigi gibi, ayn1 magaraya ait dikitlerde dahi, dikitlerin
yapisal, dokusal ve kimyasal bilesiminde farkliliklar olabilecegi gibi biiylime
hizlarinda da farkliliklar olabilmektedir [Bradley, 1999; Kaufmann, 2003]. Ortalama
biiyiime hizi, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzaklik ve Orne8in taban ve ug
kisimlarina ait yas degerleri dikkate alindiginda, 6rnegin Pleistosen doneminde,

yaklasik 27111 yillik bir aralikta yavas bir gelisim gosterdigi anlasilmaktadir.
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Ormegin boyuna kesiti incelendiginde, dikit gelisim eksen acisinda ii¢ farkli
donemde sapmanin gergeklestigi goriilmektedir. Dikit gelisim eksenindeki en
belirgin sapma ortalama 18" olarak gergeklesmistir. Ortalama biiyiime hiz1 ve drnek
uzunlugu dikkate alinarak ongoriilen yasa gore dikit gelisim ekseninde 18" lik sapma
giiniimiizden yaklasik olarak 55244 yil Oncesinde meydana gelmistir. Bu deger,
Kepez Magarasi’nin yaklagik 9 km GB’sinda yer alan Sakarlak 1 o6rnegi ile
denestirilebilir. Sakarlak I 6rnegine ait U/Th yas verisinin 56439517 yil ile
65929+337 yil olmas1 dikkate alindiginda; Kepez 6rneginde gériilen 18”lik sapma,
Sakarlak 1 Orneginde yaklasik 56526 yil 6nce meydana geldigi Ongoriilen, dikit
gelisim ekseninde ortalama 21"lik bir sapmaya neden olan sismik aktiviteye bagh
olarak gelismis olmalidir. 18”1lik sapmanin disinda, dikit gelisim eksen acisinda iki
farkli dénemde ortalama 13’-14" olarak gelisen sapmalara bagl olarak, Pleistosen
doneminin sonlarina dogru gelisen Kepez 6rneginin laminalar arasindaki kalinlik ve
renk farkliligi ile birlikte ii¢ farkli donemde sismik aktiviteden etkilendigi

goriilmektedir.

Ornegin boyuna kesiti incelendiginde, koyu ve acik renkli laminalarin
ardalanmasindan olustugu goriilmekle birlikte; laminalar arasinda sicaklik artisi, nem
kaybr ve magara atmosferindeki hava sirkiilasyonuna bagli gelisen buharlagma
sonucu yer yer bosluklarin olustugu goriilmektedir [Boch, 2008; Meyer vd., 2008].
Daha onceki o6rneklerde deginildigi iizere, koyu renkli laminalar bitki Ortiisiiniin
zengin oldugu 1liman ve/veya sicak iklim donemlerini, beyaz ve acik renkli laminalar
ise soguk ve az yagish iklim dénemlerini gdstermektedir [Bayar1 ve Ozyurt, 2005;
Bradley, 1999; Fairchild vd., 2010; Van Beynen vd., 2004; Meyer vd., 2008;
Webster vd., 2007; White, 2007].

Bu veriler 1s1ginda; Kepez 0Ornegi, Pleistosen doneminin sonlarinda
geligmistir. Literatiirde bu donem, Holosen doneminden 6nce Avrupa kitasinin biiyiik
bir kisminin 3 km kalinlikta buzullar kapli oldugu ve bu donemde goriilen iklimsel
dalgalanmada soguma donemlerinin yavas, 1sinma donemlerinin ise hizli gelistigi
belirtilmektedir. Bu bilgiye baghh olarak; Kepez 0Orneginin boyuna Kkesiti
incelendiginde, soguk ve az yagishh donemi gosteren organik maddece fakir agik

renkli ¢okelimin, iklimsel dalgalanmada goriilen ve hizli gelistigi belirtilen 1sinma
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donemine bagl olarak organik maddece zenginlestigi ve koyu renge doniistigi
goriilmektedir. Giiniimiizden yaklagik 49410 yil 6ncesinde, iklimsel dalgalanmada
soguma donemini gosteren acik renkli ¢okelimin tekrarlandigi ve devaminda
yaklasik 43493 yil o6ncesinde iklimde yeniden bir 1sinma déneminin yasandigi

sOylenebilir.

Giivercinlik Magarast érnegi

Sekil 4. 184. Giivercinlik Magarasi’ndan alinan dikit 6rneginin boyuna kesiti.

Calisma alaninin en giineyinde yer alan Giivercinlik Magarasi’nda bulunan
tek damlatag 6rnegi olmasina karsin; yiiksek Th degerinden dolay1r U/Th yas tayin
sonuglar1 giivenli bulunmamis ve dolayisiyla yas verilerine bagl bir degerlendirme
yapilamamigtir. Ornegin dis morfolojisi tipik bir dikit gelisimini gdstermekle birlikte;
boyuna kesiti incelendiginde, magara duvarinda gelismeye baslayan ancak gelisimi
durmus bir akmatas {izerinde gelismis ikincil bir olusum oldugu anlagilmaktadir
(Sekil 4. 184). Kesit incelendiginde; 1liman iklimin gostergesi olan ve organik madde
icerigine bagli olarak koyu renkli laminalar ve bu katmanin tizerinde gelismis soguk
iklim kosullarini yansitan agik renkli laminalardan olusan akmatasin gelisiminin, ani
bir sekilde kesintiye ugradigi anlasilmaktadir [Bayar1 ve Ozyurt, 2005; Bradley,
1999; Fairchild vd., 2010; Van Beynen vd., 2004; Meyer vd., 2008; Webster vd.,
2007; White, 2007]. Bu Kkesintinin, giiniimiizde kismen denizalti magarasi
konumunda olan Giivercinlik Magarasi’nin Akdeniz su seviyesindeki yilikselime

bagl olarak bogulmasi sonucunda olustugu sOylenebilir. Zira kesitte koyu renkli
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laminalardan bagimsiz bir sekilde duran par¢a, magaralarda géllenmenin izi olarak

kabul edilen olas1 bir popcorn yapist olarak goriilmektedir.

Kesitte, akmatas gelisimi devam ederken Akdeniz su seviyesindeki
yiikselime bagli olarak magaranin bogulmasi sonucunda, magaray1 dolduran suyun
yavas bir sekilde bosalma asamasinda olugsmus olmast muhtemelen popcorn
yapisinin iizerine agik renkli ¢okelim gelismeye baslamistir. Bu agik renkli akmatag
katmanlarinin kalinliginin, olast popcorn yapisini ¢evreledigi noktalarda benzer
olmasi beklenir. Ancak, kesit incelendiginde olast popcorn yapisinin hemen iistiinden
itibaren, acik renkli akmatas gelisiminin keskin bir bi¢cimde sonlandig
goriilmektedir. Cokelimde, oldukg¢a belirgin bir agisal uyumsuzlugun bulundugu bu
hat boyunca bir kirilma gerceklesmis olmalidir. Akmataslar, genel olarak karbonatca
zengin suyun duvar boyunca siizlilmesi ve siiziildiigii noktalarda karbonatin ve suyun
icerigindeki organik ve inorganik materyallerin ¢okelmesine baglh olarak gelisirler.
Bu bilgi 15181nda; kirilma diizleminden itibaren tipik bir dikit gelisimi 6rnegi sunan
ikincil acik renkli laminalara bagli olarak, akmatasi olusturan suyun magara
duvarindan siiziilmesinin sonlanarak, suyun damlama noktasinin oOtelendigi
sOylenebilir. Suyun damlama noktasindaki 6telenme tektonik hareketlere bagli olarak
aciklanabilir olmakla birlikte, kesitte oldukca belirgin bir sekilde goriilen kirilma
diizleminin, yas verileri olmadan yalnizca tektonik etkiye bagli olarak agiklanmasi
olduk¢a giictlir. Zira dikitte goriilen kirilma antropojenik etkiye (vandalizm) bagh
olarak da gergeklesmis olabilir. Onceki &rneklerde deginildigi iizere, ayn1 magarada
ayni yas araliginda gelismis dikit Orneklerinde dokusal, yapisal, kimyasal
bilesimlerinde ve biiylime hizlarinda da farkliliklar olabilmektedir. Dolayisiyla,
herhangi bir sekilde antropojenik etkiye bagli olarak kirilma gergeklesmis ve kirilma
diizlemi iizerinde gelismeye baslayan agik renkli laminalar hizli bir gelisim gostermis
olabilir. Yiiksek Th degerlerinden dolay1 giivensiz yas verilerine bagl degerlendirme
giicliigiiniin yan1 sira, magarada bu ornek disinda bagka bir damlatas olusumunun

olmamasi da Giivercinlik 6rneginin saglikli degerlendirilmesini giiglestirmektedir.
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4.2.4. Karstlasmayi Denetleyen Parametreler

Calisma alaniin karst mekanizmasinin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in, oncelikli
olarak bir dizi fiziko-kimyasal siire¢lere bagl olarak gelisen karstlasmay1 denetleyen

parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir.
4.2.4.1. Jeolojik Faktorler

Karstlasmaya son derece uygun karbonath kayaclarla kapli olan ¢aligma
alaninda hakim litolojiyi, resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali Formasyonu

olusturmaktadir.

Karstlasmanin yogun bir sekilde gelistigi formasyon igerisinde yatay-yari
yatay, dikey-yari dikey, yar1 aktif, diiden ve ge¢it konumlu ¢ok sayida magara
bulunmaktadir. Caligma alaninda arastirmasi tamamlanan magaralardan 43’{iniin ve
irili ufakli binlerce dolinin bu birim igerisinde gelismis olmasina karsin; karakteristik
karstik yiizey sekillerinden olan karenler neredeyse hi¢ goriilmemektedir. Bu durumu
litolojiye baglamak miimkiin degildir; zira resifal kirectaglar1 karstlagsma acisindan
son derece uygun kayacglar1 olusturmaktadir. Karstlasmanin kolay ve hizli gelistigi
resifal kiregtaglarinda olusan karstik yiizey sekillerinin hizli deforme olmalar
ve/veya bu tiir sekillerin olusumunda biiylik rol oynayan ve karbonatli kayacin
tizerini kaplayan Ortii tabakanin yoksunluguyla iligkilidir. Calisma alaninin
kuzeyinde yer alan Karaman Ili’ne bagli Kiigiikkoras, Taskale ve Yesildere ilce
yakinlarinda goriilen ve Alt-Orta Miyosen yash resifal kirectaslarindan olusan
Karaisali Formasyonunun eslenigini olusturan birim iizerinde lokal olarak
gortilebilen Pliyosen ortiisii ¢alisma alaninda goriilmemektedir. Bolgenin epirojenik
yiikselimi ve Akdeniz su seviyesindeki degisimlere bagli gelisen siireclerde,
Toroslarin genelinde Miyosen yash kiregtaglar1 {izerinde lokal olarak goriilen
Pliyosen ortii tabakasi asmnarak tasinmis olmalidir. Ortii tabakanin siyrilmasi,
karstlagmanin jeomorfolojik genclesmeye ayak uyduramadigni ve sig bir paleo
yiizey karsti olarak kaldigini; dolayisiyla lapyalarin gdriilmemesinin litolojik
Ozelliklerin yani sira jeomorfolojik gelisime bagli oldugunu gostermektedir [Nazik,
2012]. Ortii tabakanin asinmas1 ve/veya tasinmasi; ortii tabakanin resifal kiregtaslar:

tizerinde uzun siireli kalamamis olmasin1 ve dolayisiyla karstik yiizey sekillerinin
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olusumunda, toprak ortiiden gecerken biinyelerine CO; alarak asidik 6zellik kazanan
sularin, yeterli CO» icerigine sahip olamamalarina ve/veya aginma doneminden once

gelismis olasi lapyalarin deforme olmalarina neden olmus olmalidir.

Calisma alaninda, Karaisali Formasyonundan sonra en biiyiik alan1 kaplayan
birim; kumtasi, kumlu kiregtasi, silttasi, kil, killi kiregtasi, kirectasi ve marn
ardalanmasindan olusan Kaplankaya Formasyonudur. Resifal kiregtaglarindan olusan
Karaisali Formasyonu ile ara gegisli olan formasyon igerisinde karstik ylizey
sekillerine ait yapilar goriilmemekle birlikte, bulundugu alanlarda karstlagmay1
siirlayict rol oynamaktadir. Kaplankaya Formasyonuna ait marn ve killi seviyelerin
lokal karst taban diizeyini (KTD) olusturmasina bagl olarak, calisma alaninda yogun
bir sekilde resifal kiregtaslar1 igerisinde goriilen dolinlerin diisen yonlii gelisimleri
sinirlanmistir. Igerisinde yalnizca Zindan Dipsizi’nin gelistigi formasyon, arastirmasi
tamamlanan magaralarin biliylik ¢ogunlugunu dikey magaralarin olusturdugu
bolgede; derinlesen ve hizli gelisen karstlasmaya bagli olarak biiyiik oranda diiz
duvarlara sahip kuyu sekilli dikey magara gelisime zit olarak, Zindan Dipsizi

duvarlarinin oldukga girintili-¢ikintili olmasin1 dogurmustur.

Calisma alaninda, Karaisali ve Kaplankaya formasyonlarindan sonra en
bliylik {giincii alam1 kaplayan formasyon; dolomit, dolomitik kirectast ve
kirectasindan olusan Camlik Formasyonudur. Bolgede, Karaisali Formasyonundan
sonra, karstlasmanin yogun olarak goriildiigli birim igerisinde gelismis olan mikro
karstik yiizey sekillerinden lapyalar, calisma alaninda yalnizca bu birim igerisinde
gorlilmektedir.  Birim igerisinde gelismis olan ve arastirmasi tamamlanmisg
magaralarin tamaminin kuyu seklinde ve biiylik oranda diiz duvarlara sahip dikey
magaralar olmasi, lokal olarak karst taban diizeyinin derin oldugunu ve

derinlesmenin devam ettigini ve bdlgenin yiikselim halinde oldugunu gostermektedir.

Calisma alanindaki, karstlagmaya uygun bir diger formasyon kirectasi,
dolomitik kiregtasi ve yumrulu kiregtasindan olusan ve ¢alisma alaninin GB’sinda
kiiclik bir alan1 kaplayan Caltepe Formasyonu icerisinde magara ve karstik yiizey

sekilleri goriilmemistir. Benzer sekilde, calisma alaninda goriilen killi kirectasi,
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kumlu kiregtasi, yumrulu kirectas1 ve kirectasi iceren litolojilere sahip formasyonlar

icerisinde de karstlagma goriillmemektedir.

Litolojinin yan1 sira, bolgede karstlasmay1 denetleyen bir diger jeolojik
faktor yapisal unsurlardir. Caligma alaninda yogun olarak goriilen dolin ve magara
lokasyonlar1 dikkate alindiginda; bu karstik yapilarin, gerek bolgenin jeolojik yapisi
ile ilgili yapilan caligmalarda belirlenen faylar ve gerekse de tez kapsaminda
olusturulan rélyef kazandirilmis sayisal yiikseklik modeli iizerinde ayirt edilen
cizgiselliklerin yogunluk kazandigr alanlarda yogun bir sekilde gelistigi
goriilmektedir (Ek 1, Sekil 4.185).

Bolgede ozellikle dolin ve magara gibi karstik yapilarin belirli bir hat
lizerinde yogunlasmasina bagli olarak, c¢alisma alanindaki siireksizliklerin
belirlenebilmesi amaciyla 15 adet 1/25.000 o6l¢ekli topografik haritadan esyiikselti
egrileri kullanilarak olusturulan sayisal yiikseklik modeli {izerine, stireksizlik
diizlemleri bindirilerek ¢izgisellik haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.185). Hazirlanan
cizgisellik haritasina gore; ana tektonik hat KD-GB, kirik ve cizgiselliklerin genel
dogrultusu ise KB-GD’dur (Sekil 4.186a). Calisma alaninda hakim tektonik hat KD-
GB yonlii sol yanal dogrultu atimli fay sistemi olmakla birlikte; 6zellikle yagish
donemlerde diiden olarak calisan dolinlerin derinlesme yonleri ile magaralarin
gelisim yonleri dikkate alindiginda bolgede karstlagsmanin biiyiik oranda, bu hatta dik
olarak gelisen KB-GD yonlii siireksizlikleri takip ettigi gortiilmektedir (Sekil 4.186b).
KB-GD yonlii siireksizliklerin etkisi, 6zellikle magaralarin gelisim ydnlerinde
oldukga belirgin bir sekilde goriilmektedir. Calisma alaninda bulunan magaralarin
cogunlugu ya KB-GD yoniinde gelismis, KD-GB yoniinde gelisen magaralarda ise
KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak yan kollar gelismis ya da KD-GB y6niinde
gelismeye baglayan magaralarda gelisim yonii KB-GD yonlii siireksizliklere baglh
degiserek, gelisim yonleri KB-GD olmustur.
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Sekil 4. 185. Calisma alaninin rélyef kazandirilmig sayisal yiikseklik modeli ve ayirt
edilen ¢izgisellikler.

KB-GD yonlii stireksizliklerin bir diger etkisi de; oOzellikle Kepez
Magarasi’nda goriildiigii gibi, faylarin kesisme noktalarinda bulunan magaralarda,
damlatas olusumunun nadiren goriildiigii ya da hi¢ gelisemedigi keskin doniislii
kollarin gelismis olmasidir. Benzer sekilde, bolgedeki geng akaglama yoniini, bir
diger ifadeyle yeralt1 su hareket yoniinii de belirleyen KB-GD yonli kirik ve
catlaklar; magaralarin gelisim yonlerinde oldugu gibi, olgunluk doneminde olan
magaralardaki sarkit ve dikit gibi damlatas ¢okelimlerinde etkili olmustur. Caligma
alaninda damlatas olusumlarinin goriildiigli magaralarda, sarkit ve dikitlerin kirik ve

catlak hatlar1 boyunca yogunlastigi goriilmektedir.
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b

Sekil 4. 186. a) Calisma alanina ait rolyef kazandirilmis sayisal ylikseklik
modelinden ¢ikarilmis fay ve ¢izgiselliklere ait giil diyagrami, b) ana faylar olmadan,
yalnizca ¢izgisellikler dikkate alinarak hazirlanan giil diyagrama.

4.2.4.2. Jeomorfolojik Faktorler

Calisma alaninda, karstlasmay1 sinirlayan daimi morfolojik taban diizeyi
(MTD) Akdeniz’dir. Genel olarak morfolojik taban diizeyinin uzun siire degisime
ugramadigi alanlarda yatay olarak uzanan biiyilk magaralarin gelismis olmasi
beklenir. Buna karsilik; calisma alaninda yatay olarak gelismis ve uzunluk verileri
bir kistas olmamakla birlikte, 110 m uzunluga sahip olan Karyagdi Magaras1 ve 119
m uzunluga sahip Uyuzini I Magarasi disinda yar1 yatay olarak gelismis olan ve
uzunlugu 370 m’ye ulasan Kepez Magaras1 bulunmaktadir. Calisma alaninda yatay
olarak gelismis biiylikk magaralarin bulunmamasi, bolgede nihai morfolojik taban
diizeyini olusturan Akdeniz’deki su seviye degisimlerine bagli olarak morfolojik
taban diizeyindeki degisimlerden kaynaklanmaktadir. Akdeniz su seviyesindeki
degisimler, ¢alisma alaninda daha ¢ok farkli gelisim donemlerini karakterize eden
cok katli magaralarin ve kuyu sekilli dikey magaralarin gelismesini saglamistir.
Bolgedeki yiikselimle birlikte morfolojik taban diizeyindeki degisimler, bolgede
karstlasmanin hizli ve derinleserek gelismesine neden olmus ve bu da c¢alisma

alanindaki magaralarin biiyiik béliimiiniin dikey olarak gelismesini saglamistir.

Bolgede morfolojik taban diizeyinden sonra, Ozellikle yiiksek kotlarda

karstlasmay1 sinirlayan bir diger etken de karst taban diizeyidir. Calisma alaninda
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morfolojik taban diizeyinden bagimsiz olarak, litolojik farklara bagli lokal olarak
gelisen karst taban diizeyini (KTD) ozellikle Kaplankaya Formasyonuna ait
gecirimsiz birimler olusturmaktadir. Calisma alaninda dolin ve magaralarin yogun
olarak gelistigi resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali Formasyonu ile ara gegisli
olan Kaplankaya Formasyonunun gecirimsiz birimlerine bagli olarak gelisen karst

taban diizeyi, bu dolin ve magaralarin diisey yonlii gelisimlerini sinirlamistir.

4.2.4.3. Hidroloji

Akarsular

Yogun bir karstlagmanin goriildiigii calisma alaninda, bolgedeki genel
akaglama yonii olan KB-GD dogrultusunda birbirine paralel olarak gelismis iki
biiylik akarsu bulunmaktadir. Bunlar, ¢aligma alaninin dogu sinirin1 olusturan Lamas
Cay1 ve bati sinirin1 olugturan Goksu Nehri’dir. Lamas Cay1 ve Goksu Nehri’nin yan
kollarin1 olusturan birgok dere bulunmaktadir. Bolgede KD-GB yonlii sol yanal
dogrultu atimli fay hatt1 ve bu hatta dik gelisen KB-GD yonlii siireksizliklerin de
etkisiyle acilmis ¢ok sayida gen¢ vadi bulunmasina karsin mevsimsel olarak yalnizca

yagisli donemlerde aktif hale gecen dereler bulunmaktadir.

Kaynaklar

Karstlagmanin son derece yogun gelistigi calisma alaninda, ¢alisma alaninin
bliytikliigline karsin kiy1 seridi disinda karstik kaynaklar son derece azdir. Bolgedeki
en Oonemli karstik bosalimlar kiy1 seridinde bulunan Akyar, Yapraklikoy ve kirectasi

aliivyon kontagindan bosalan Atayurt kaynaklaridir.

Calisma alaninda igme ve tarimsal kullanim amagli su ihtiyaci, son
zamanlarda biiyiik oranda sehir sebeke suyu ve Lamas Cayindan borularla tasinarak
karsilanmaktadir. Buna karsilik c¢alisma alaninda 1505 m ve 1374 m kotlarinda
acilmig olan ve sirastyla yeralt1 su seviyeleri 150 m ve 35 m olan iki adet sondaj,

Kiipeli Magarasinda bulunan sifon ile 20 farkli kaynak ve ¢esme bulunmaktadir.

Karst gelisimini etkileyen KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli faya dik

gelisen KB-GD yonlii stireksizliklere bagl olarak, ¢alisma alaninda yeralt1 su akimi
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KB-GD yonliidiir ve dzellikle gecit konumlu magaralar ve denizalti kaynaklar ile

Akdeniz’e bosalmaktadir.
Yags

Calisma alanina ait yagis ve sicaklik verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigt
web sayfasindan alinmistir [Resmi Istatistikler DMI, 2012]. Calisma alanmin yagis-
evapotranspirasyon (buharlagsma+terleme) iligkisi ve suyun yillik degisimi

Thornthwaite yontemine gore belirlenmistir.

Cizelge 4. 3. Mersin ili’ne ait uzun yillar igerisinde gerceklesen ortalama yagis ve
sicaklik  degerleri  (1970-2011) kullanilarak Thornthwaite yOntemine gore
hesaplanmis su biitgesi.

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
cﬁtylélé 104 | 111 | 139 | 17,7 | 215 | 252 28 284 | 258 | 215 | 159 | 118
(Irzn-lr-ﬁ) 18,7 | 215 | 345 | 575 | 86,6 121 151,1 1557 | 127,2 | 86,6 | 45,8 24,4
P(mm) | 97,7 | 775 | 53,4 | 386 | 225 9,6 8,2 4,5 72 | 40,2 | 79,8 | 129,2
Faydali
rezerv 100 100 | 100 | 811 17 - - - - - 34 100
(mm)
E(;rrf;' 187 | 215 | 345 | 575 | 866 | 266 | 82 | 45 | 72 |402 | 458 | 244
Su
fazlasi 79 56 18,9 - - - - - - - - 38,8
(mm)
Su

- - - - - 944 | 1429 | 1512 | 120 | 464 | - -
noksani

Calisma alanina ait ortalama yagis ve sicaklik verilerinin Thorntwaite
yontemine gore hesaplanarak olusturulan yagis-evapotranspirasyon iliski grafigine
gore; bolge, Mayis ve Kasim aylar1 arasinda su noksanhiginin yasandifi, yaz
aylarmin sicak ve kurak, kis aylarinin ise 1lik ve yagishh oldugu Akdeniz iklimini
yansitmaktadir (Sekil 4.187). Thorntwaite yontemine gore hesaplanan diizeltilmis
evapotranspirasyon degerleri ile yagis degerlerine baglh olarak bolgede; Aralik-Mart
aylar1 arasinda su fazlasi, Nisan ve Mayis aylarinda faydali rezervden yararlanma,
Haziran-Ekim aylar1 arasinda su noksani ve Kasim-Aralik aylarinda ise faydali
rezervin tamamlandigr goriilmektedir. Bolgeye diisen yagisin yaklasik % 66°s1

evapotranspirasyon (gerceklesen buharlasma + terleme) ile atmosfere donerken,
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yaklasik % 34’1 su fazlasi olarak yiizeysel akis ve/veya yeraltina siiziilmekle birlikte,

biiyiik oranda da sellenmeyle birlikte denize bosalmaktadir.

180 140

160 N\ / - 120

120 1\ /N
100 1\ /
0N\
60 \ / e P
2 A AN S

ol \ /Nl

ETp (mm)
P (mm)

O T T T T T T T T T T T 0
Y3 = =) %) c N (%] — 7
c ®» L 5§ 2 § 5 &6 3 E E =
o 2 w“ T = E B > & ©
o > = = ~N S W ow oo £
8 = & E 3 vy <
T |CI_J <

Sekil 4. 187. Mersin 1li’nin 1970-2011 yillar1 arasindaki yagis-evapotranspirasyon
iliskisi.

4.2.4.4. Hidrojeoloji

Calisma alaninda bulunan birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri arazide yapilan
gozlemler ve Todd (1980) tarafindan olusturulan birimlerin gec¢irimlilik

siiflamasina bagl olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.188 ve Sekil 4.189).

Gegirimsiz birimler: Calisma alaninda harzburjit, dunit, piroksenit, gabro ve
diyabaz dayklar1 ile metamorfik dilim kayaglarindan olusan Pozanti-Karsanti

Ofiyolit Nap1 gecirimsiz birim olarak siniflandirilmistir.

Yart gegirimli birimler: Calisma alaninda litoloji veya iiye bazinda
incelemede bulunulmamis ve birimlerin gegirimliligi siniflamasinda formasyonlar
biitiin olarak ele alinmistir. Bu nedenle ¢aligma alaninda {iye bazinda kumlu kiregtas,
killi kiregtasi, mizziali kiregtasi, konglomera, kumtasi, yumrulu kiregtasi ve silt

iceren formasyonlar yar1 ge¢irimli birimler olarak degerlendirilmistir.
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Gegirimli birimler: Calisma alaninda biinyesinde su bulundurma 6zelligine
ve suyu iletebilme oOzelligine ve birbirleriyle baglantili gozeneklere sahip olan
formasyonlar gecirimli birimler olarak siniflandirilmistir. Bu formasyonlar; kirik ve
catlaklr resifal kiregtaslarindan olusan Karaisali Formasyonu ile dolomit, dolomitik
kiregtagi ve kirectagindan olusan Camlik Formasyonu ve kiregtasi, dolomitik
kiregtagindan olusan Caltepe Formasyonu ile birlikte yama¢ molozu ve

aliivyonlardir.

Cok Gegirimli Gegirimli Orta Gegirimli Az Gegirimli Gegirimsiz

I Kiltasi
Akarsu Cokeli

| Karstik Kiregtasi Kumtas1

Camurtasi

Killi Kiregtasi

SEDIMANTER
KAYACLAR

Aglomera

[ Tif |

[ Sist

Mermer

METAMORFiK
KAYACLAR

el g

Migmatit I—

| Spilit [ -

L

. Granit

Serpantinit

MAGMATIK
KAYACLAR

[__Gabro ]*

Sekil 4. 188. Litolojik birimlerin gecirimlilik siniflamasi [Todd, 1980].
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GOKSU NEHRIi VE LAMAS KANYONU (MERSIN) ARASINDA KALAN )
BOLGENIN GORECELI GECIiRIMLILIK HARITASI $

ACIKLAMALAR

Gegirimsiz Birimler = Egim atmli ters fay GOKSU NEHRI
Yan Gegirimli Birimler Ad i iiriiklenim (Diisik agil ters)
Giegirimli Birimler I Magara
Fay G Yerlesim Yeri
----- Olasi Fay Nehir
—.ﬁ Egim atimli normal fay

Sekil 4. 189. Calisma alaninin, litolojik birimlerin geg¢irimlilik siniflamasina gore tiretilmis goreceli gecirimlilik haritast.
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4.2.4.5. Su Kimyasi

Calisma alaninda bulunan akiferlerin hidrojeokimyasal 6zellikleri ve kaynak-
beslenme havzasi arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla kaynak, sondaj kuyusu,
¢cesme ve magara icerisindeki sifondan su numuneleri alinmistir. Alinan su numunelerinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmeye calisilmis ve izotop analizleri yapilmistir. Su
numunelerine ait sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve tuzluluk (sal) degerleri

numune alim1 esnasinda yerinde 6l¢iilmiistiir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda, ¢aligma alaninin tamamini temsil ettigi diisliniilen 24
su kaynagindan numuneler alinmistir. Alman numunelerin Mersin Universitesi MEITAM
laboratuarlarinda ICP-MS cihazinda yapilan katyon ve Jeoloji Miihendisligi Boliimii
laboratuarlarinda Hach Lange DR 2800 Spektrofotometre cihazi ile yapilan anyon analiz

sonuclar1 Cizelge 4.4°de verilmistir.

Karstik alanlardaki sularin kimyasal fasiyeslerinin CaHCOj3 ve/veya CaMgHCO3
karakterinde olmasi beklenir. Karstlagmanin son derece yogun goriildiigii ¢alisma
alanindan alinan su numunelerinin kimyasal fasiyesleri biiyilkk oranda CaHCOs3
karakterindedir. Kiy1 bolgelerine yakin olan Narlikuyu, Yapraklikoy ve Atayurt’tan alinan
orneklerde, deniz suyu girisimi nedeniyle fasiyeste Na ve Cl iyonlar1 goriilmektedir.
Bolgenin olduke¢a kirik ve catlakli olmasinin yam sira, kirik ve ¢atlaklarin denize kadar
uzaniyor olmasi sonucu Narlikuyu’dan alinan Ornegin fasiyesi CaNaHCO3Cl ve
Atayurt’tan alman Ornegin fasiyesi ise CaNaCIHCOj3 olurken, Yapraklikoy oOrneginde

fasiyes tamamen NaCl seklinde degismistir.

Kiy1 seridinde goriilen bir diger durum elektriksel iletkenlik (EC) ve tuzluluk
(salinity) degerlerinde goriilen artigtir. Calisma alaninda dis atmosferle baglantisi olan
kuyulardan alinan sulardaki sicaklik degerlerinin yiiksek olmasina karsin, kiy1 seridindeki

bu noktalarda yeralt1 su sicakliklarinin yliksek olmasi deniz suyu girisimine baghdir.

Kiy1 seridindeki kaynaklar disinda, ¢caligma alanindaki su numunelerinin anyon ve
katyon analiz sonuglarina bakildiginda Ca*? ve HCO5; disindaki anyon ve katyonlarin

diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu durum biiylik oranda, yogun bir karstlasmanin
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goriildiigii calisma alaninda hakim litolojiyi olusturan resifal kiregtaglarinin ¢ézlinmesine
bagli gelisen bir sonu¢ olmakla birlikte; bolgenin jeolojik 6zelliklerine bakildiginda
Pozanti-Karsant1 Ofiyolit Nap1 disinda, her formasyonda iiye bazinda da olsa

kirectaslarinin varligiyla agiklanabilir.

Cizelge 4. 4. Calisma alanindan alinan su numunelerinin kimyasal bilesimleri (ana iyonlar,
% olarak).

EC T Ca Mg Na K Cl HCO; SO, Kimyasal
Kaynak Adi pH Sal :
(nS/cm) CO | () | ) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) Fasiyes

Narlikuyu - Ca+Na+t

7,26 703 01 | 17,8 | 70,10 | 8,98 | 20,28 | 0,62 | 3527 | 63,14 1,59
Tulumba HCOs+ClI
Susanoglu-

7,01 23200 141 | 234 | 538 | 16,66 | 76,41 | 1,55 | 90,21 1,65 8,14 Na+Cl
Yapraklikoy
Atayurt - Ca+Na+Cl+

7,38 1233 04 | 20,6 | 4340 | 1827 | 37,52 | 0,81 | 55,84 | 35,32 8,83
Motopomp HCO;3
B.degirmen (S)-

7,02 662 01 | 208 | 75,79 | 1833 | 572 | 0,15 | 4,66 94,81 0,53 Cat+ HCO;
Catlak kaynag1
Demircili-

7,01 655 01 | 19,7 | 86,79 | 5,63 6,76 | 0,81 | 5,00 94,46 0,54 Cat+ HCO;
Kaynak
Hotamig-Kuyu 7,56 431 0 145 | 80,48 | 1554 | 3,11 | 0,87 | 472 90,68 4,60 Ca+ HCOs
Lamas-Dere 8,13 408 0 188 | 7851 | 16,80 | 4,28 | 040 | 292 92,75 4,34 Ca+ HCOs

Lamas-Sag sahil
8,06 581 0 27,2 | 89,58 6,37 386 | 0,19 | 3,62 95,87 0,50 Ca+ HCO;3
damlama

Kiipeli Magara
7,01 770 01 | 16,2 | 9262 | 3,74 332 | 031 | 401 86,16 9,82 Ca+ HCOs

I¢i Kaynak
Esenpinar -

6,78 686 0,1 | 16,5 | 92,68 4,02 2,89 0,40 | 2,35 94,91 2,74 Cat+ HCOg3
Cami gesme
Somek — Orme

7,67 210 0 18,6 | 81,79 9,76 7,41 1,03 | 3,24 92,58 4,18 Cat+ HCOg3
Kuyu
Somek — Roma

7,52 588 0 16,4 | 85,83 7,64 6,15 0,38 | 3,99 93,84 2,17 Cat+ HCOg3

Aglar Kuyu

Gozliice — Roma
7,55 638 0,1 15,9 | 86,85 8,38 4,12 0,65 4,13 93,27 2,60 Ca+ HCO;

Kuyusu
Ovacik Kaynak 7,46 584 0 17,3 | 93,96 2,78 2,92 0,34 | 2,65 96,94 0,41 Ca+ HCO;3
Kocaoluk —

) 7,57 331 0 10,9 | 95,69 2,86 1,34 | 0,10 1,50 97,54 0,96 Ca+ HCOs
Cami gesme
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Cizelge 4.4"in devamu,

Kaynak H EC sal T Ca Mg Na K Cl HCO;, SO, | Kimyasal
al
Adi P (uS/cm) (°C) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Fasiyes
Kocaoluk- Ca+
7,48 379 0 10,8 | 92,90 5,45 1,47 0,18 1,33 96,86 1,81
Kaynak HCO;
Kocaoluk- Ca+
7,74 366 0 11,4 | 94,89 3,34 1,56 0,21 4,72 91,44 3,83
Diiden HCO;
Sariaydin- Ca+
. 7,51 389 0 11,9 | 93,76 4,51 1,41 0,32 1,23 98,35 0,42
Sondaj HCO,
Catak —
Ca+
Soguk 7,51 425 0 11,5 | 90,92 7,27 1,59 0,21 1,32 97,06 1,61
HCO;
pinar
Catak- Ca+
7,51 383 0 12 90,93 6,71 1,89 0,47 1,08 97,80 1,12
Basoluk HCO,
Kavak - Ca+
7,7 403 0 10,9 | 91,57 6,11 1,92 0,39 1,38 97,39 1,23
Kaynak HCO;
Kavak — Ca+
. 7,48 510 0 10,7 | 86,13 | 11,84 | 1,78 0,25 1,46 97,58 0,97
Sondaj HCO;
Aksifat — Ca+
7,82 269 0 8,3 96,36 2,25 1,17 0,22 0,91 98,83 0,25
Kaynak HCO;
Sariaydin- Ca+
7,71 340 0 9,5 92,45 5,64 1,58 0,33 1,32 96,83 1,85
Kuyu HCO;

Katyon ve Anyon Analiz Sonuglart

Kalsiyum (Ca*?): Kiy1 seridinde bulunan kaynaklarin Ca*? degeri 116,85-193,54
mg/L arasinda degismektedir. Orta kotlarda bulunan kaynaklarda 37,50 — 155,48 mg/L
arasinda, ist kotlarda ise 59,31-83,20 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 4.4).
Karstlagmanin son derece yogun oldugu ¢alisma alaninda kalsiyumun kaynagi, litolojiyi

olusturan farkl1 tiir ve yastaki kirectaslaridir.

Magnezyum (Mg*%): Kiy1 seridinde 8,98-545,17 mg/L arasinda degisen Mg"?
degerleri, orta kotlarda 2,13-17,09 mg/L ve {iist kotlarda ise 0,83-6,57 mg/L arasinda
degismektedir (Cizelge 4.4). Calisma alaninda en yiiksek Mg™" degerine sahip kaynak
Yapraklikoy’dur. 545,17 mg/L olarak 06l¢iilen deger, deniz suyu girisimine baglidir.

Sodyum (Na"): Kiy1 seridinde 38,88-4792,35 mg/L arasinda degisen Na* degeri,
orta kotlarda 3,35-11,11 mg/L arasinda ve iist kotlarda ise 0,83-1,94 mg/L arasinda
degismektedir (Cizelge 4.4). En yiliksek deger, deniz suyu girisiminden -etkilenen
Yapraklikoy 6rneginde 6l¢iilmiistiir.
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Potasyum (K®): Kiyr seridinde 2,04-165,04 mg/L arasinda olgiilen K+ degeri,
orta kotlarda 0,45-2,26 mg/L ve iist kotlarda 0,15-0,75 mg/L arasinda degismektedir
(Cizelge 4.4). En yiiksek deger yine Yapraklikoy 6rneginde 6l¢tilmiistiir.

Klor (CI'): Kiy1 seridinde deniz suyu girisimine bagl olarak yiiksek degerlerde
Olgiilen CI degerleri 90,38-9100 mg/L arasindadir. Orta kotlarda 2,02-10,63 mg/L arasinda
degisen degerler, iist kotlarda 0,86-2,12 mg/L araligindadir (Cizelge 4.4). En yiiksek deger

Yapraklikoy 6rneginde 6l¢tilmiistiir.

Siilfat (SO4?): Kiy1 seridinde 5,51-1110,63 mg/L araliginda &lgiillen SO,
degerleri, orta kotlarda 0,98-27,62 mg/L ve ist kotlarda 0,32-3,12 mg/L araliginda
degismektedir (Cizelge 4.4). En yiiksek deger Yapraklikoy orneginde Ol¢iilmiistiir.
Yapraklikoy orneginden sonraki en yiiksek deger orta kotlarda bulunan Kiipeli
Magarasindaki sifondan alinan Ornekte Olglilmiistiir. Kiipeli Magaras1 Orneginde,
Yapraklikoy orneginde oldugu gibi smir degerler asilmamis olmakla birlikte; diger
orneklere oranla her iki noktadaki yiiksek siilfat degerleri, kiikiirdiin oksidasyonu sonucu
olusan siilfatlarin SOy gazlart ve gilibreleme yoluyla su dongiisiine katildiklar:

diisiiniildiiglinde, bu kaynaklardaki antropojenik kirlenmeyi gostermektedir.

Bikarbonat (HCOj3): Kiy1 seridinde diger anyon ve katyon degerlerinde goriilen
farklara kasin bikarbonat degerleri birbirine yakindir. Kiy1 seridinde 278-289 mg/L olarak
Ol¢iilen HCO3™ degerleri, orta kotlarda 99-352,50 mg/L ve iist kotlarda 48,50-244 mg/L
arasinda degismektedir (Cizelge 4.4). Deniz suyu girisiminden etkilenen kaynaklar disinda
caligma alanindaki tiim kaynaklar CaHCOj fasiyesindedir. Bu durum, birkarbonatin
karbonatl kayaclarin ¢oziinmesi sonucu yeraltina gegmesine bagli olarak sulardaki yiiksek

bikarbonat degerlerini agiklamaktadir.

Katyon, Anyon ve Agir Metal Degerlerinin Icme Suyu Standartlart  Acisindan

Degerlendirilmesi

Sularin kimyasal analiz sonuglari, icme sularmin kompozisyonlari i¢in standart
degerler ve Saghk Bakanlig: tarafindan Resmi Gazete’de yayinlanan Insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik ile karsilastirilmistir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6)

[Resmi Gazete, 2005]. Buna gore, ¢alisma alaninda deniz suyu girisiminden en fazla
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etkilenen Yapraklikoy 6rneginde Mg, Na, Cl, SOq4, B, Zn, As, Cd, Cr, Ni ve Fe degerleri
kabul edilebilir sinirlarin {izerinde, F ise sinir degerlere yakin ¢ikmistir. Mg, Na, CI ve SO4
degerlerinin bu 6rnekte yiliksek olmasi deniz suyu girigimi ile agiklanabilir olmakla birlikte
analiz degerlerinin tiimii g6z 6nilinde bulunduruldugunda; sonuglardaki yiiksek degerler,
ozellikle yaz donemlerinde niifustaki yogun artisa ve bolgede sistemli bir kanalizasyon
sisteminin olmamasina bagli olarak antropojenik kirlenmenin belirgin bir gostergesidir

(Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8).

Yapraklikoy Ornegine benzer sekilde, kiy1 seridinde bulunan Atayurt 6érneginde
sinir degerler asilmamis olmakla birlikte; Mg, Na ve Cl degerlerinde belirgin bir artis

goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Kabul edilebilir sinir degerleri asan bir diger 6rnek Kiipeli Magarasi’'ndan alinan
su Orneginde goriilen NO; degeridir. Magarada birbiriyle baglantili iki adet sifon
bulunmakla birlikte; olasi etkilenmeyi 6nlemek amaciyla su numunesi akis yoniindeki ilk
sifondan alinmistir. 80,31 mg/L olarak 6l¢iilen nitrat degeri, magaranin bulundugu alanin
yogun bir sekilde tarimsal amacli kullanimma bagli olarak gilibre ve hayvancilik

aktivitelerine bagli antropojenik kirlenmeyi gostermektedir.

Calisma alaninda siir degerleri agmamakla birlikte, yeralti sularinda eser
miktarda bulunmasi gereken kursun (Pb) degerlerinde Ovacik kaynagi, Kocaoluk cami
cesmesi, Kocaoluk kaynak ve diidenden alinan 6rnekler ile Sariaydin-sondaj orneklerinde
diger kaynaklara oranla belirgin bir artig goriilmektedir. Yeralt: sularina genellikle maden
isletmeleri ve/veya cevher zenginlestirme tesislerinden dolayr ulasan kursuna karsin, bu
kaynaklarin yakin cevresinde bu tiir tesisler bulunmamaktadir. Bu oOrneklerdeki Pb
degerindeki artig, kursunun tarim zararlis1 boceklerle miicadelede kullanilan ilaglarin igerik

maddesi olmasi1 nedeniyle antropojeniktir.
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Cizelge 4. 5. Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda Y&netmelik — Kimyasal Parametreler
[Resmi Gazete, 2005].

Parametre Parametrik deger Birim
Akrilamid 0,1 ug/L
Antimon 5,0 ug/L
Arsenik 10 ng/L
Benzen 1,0 ug/L
Benzo(a)piren 0,010 ng/L
Bor 1 mg/L
Bromat 10 ng/L
Kadmiyum 5,0 ug/L
Krom 50 ng/L
Bakir 2 mg/L
Siyaniir 50 ng/L
1,2-dikloretan 3,0 ng/L
Epikloridin 0,10 ug/L
Floriir 1,5 mg/L
Kursun 10 pg/L
Civa 1,0 ug/L
Nikel 20 ug/L
Nitrat 50 mg/L
Nitrit 0,50 mg/L
Pestisitler 0,10 ug/L
Toplam pestisitler 0,50 ug/L
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar 0,10 ug/L
Selenyum 10 ug/L
Tetrakloreten ve trikloreten 10 ug/L
Trihalometanlar-toplam 100 ug/L
Vinil Kloriir 0,50 ng/L
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Cizelge 4. 6. Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik — Gosterge Parametreleri

[Resmi Gazete, 2005].

Parametre Parametrik Deger Birim
Aliiminyum 200 ug/L
Amonyum 0,50 mg/L
Klortiir 250 mg/L
C. perfringens (sporlular
dahil) 0 say1/100 ml
Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
Renk e
anormal degisim yok
iletkenlik 2500 20°C de S/
cm
pH >6,5ve <95 pH birimleri
Demir 200 pg/L
Mangan 50 pg/L
Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
Koku e
anormal degisim yok
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/L O,
Siilfat 250 mg/L
Sodyum 200 mg/L
Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
Tat .
anormal degisim yok
22 °C’de koloni sayimi1 Anormal degisim yok
Koliform bakteri 0 Say1/100 ml
Toplam Organik Karbon Anormal degisim yok

(TOC)

Bulaniklik

Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
anormal degisim yok

248




Akgdz, M., 2012, Géksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bolgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4. 7. Calisma alanindan alinan su numunelerinin se¢ilmis anyon, katyon ve agir
metal analiz sonuglar (sinir degeri asan sonuglar bold ve alt ¢izgili, sinir degerlere yakin
olanlar bold ve italik olarak yazilmigtir).

Kaynak Ads Mg Na cl SO, | NO; F B Zn
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Narlikuyu -Tulumba 898 | 3888 | 90,38 | 551 245 | 015 | 0,027 | 0,011
Susanoglu-Yapraklikoy | 545,17 | 479235 | 9100 1110,63 4,9 1,07 1,436 | 0,287
Atayurt -Motopomp 30,68 | 120,75 | 26593 | 56,89 48 03 | 0155 | 0,001
f;ylflii;ne“ (S)-Catlak 11769 | 1023 | 1000 | 155 143 | 045 | 0020 | 0002
Demircili-Kaynak 4,82 11,11 10,63 1,56 2,65 0,19 0,022 | 0,001
Hotamis-Kuyu 874 | 335 | 612 8,07 224 | 035 | 0,020 | 0,027
Lamas-Dere-kaynak 8,22 4,02 3,53 7,1 3,25 0,2 0,006 0,002
'J:mésr;iasgusah“ 479 | 55 | 523 | 098 1,7 02 | 0014 | 0,001
Ié‘;gﬁngagara Iei 3,77 642 | 835 | 2762 | 8031 | 022 | 0017 0
f:;ﬂ;‘nar - Cami 3,63 5 509 | 801 5,4 031 | 0011 | 0,003
Sémek — Orme Kuyu 260 | 391 | 202 3,52 382 | 022 | 0,003 | 0,002
SK%‘;fk ~Roma Aglar 5,77 891 | 721 5,29 6,6 0,24 | 0,007 | 0,006
ﬁﬁ;t“scue —Roma 708 | 668 | 85 7,25 38 | 021 | 0012 | 0,009
Ovacik- Kaynak 2,13 43 5,31 112 0,6 031 | 0015 | 0,048
(';Zﬁg'”k ~ Cami 127 | 113 1,7 1,47 0,8 023 | 0,009 | 0,008
Kocaoluk-Kaynak 2,64 1,37 1,62 2,97 1,4 0,18 0,010 0,016
Kocaoluk-Diiden 1,43 128 | 146 1,6 323 | 013 | 0,010 | 0,008
Sariaydm-Sondaj 2,24 134 | 153 0,71 03 0,03 | 0,010 | 0,005
Catak — Soguk pinar 3,99 1,68 1,9 3,12 0,5 0,35 0,014 0,008
Catak-Basoluk 33 1,78 1,3 1,82 5,4 022 | 0015 | 0,002
Kavak - Kaynak 3,23 194 | 1,88 2,26 42 0,18 | 0,012 | 0,002
Kavak — Sondaj 6,57 189 | 212 1,9 37 028 | 0,012 | 0,069
Akstfat — Kaynak 083 | 083 | 0,86 0,32 05 0,01 | 0,006 | 0,005
Sariaydm-Kuyu 2,47 132 | 1,49 2,81 1,5 0,14 | 0,008 | 0,002
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Cizelge 4. 8. Calisma alanindan alinan su numunelerinin agir metal analiz sonuglari (sinir
degeri asan sonuglar bold ve alt ¢izgili, sinir degerlere yakin olanlar bold ve italik olarak

yazilmistir).

Kaynak Adi As Cd Cr Ni Pb Fe
(ng/h (ng/h (ng/h (ng/h (ng/ (ng/h
Narlikuyu -Tulumba 0,336 0,154 1,190 4,037 0,000 128,838
Susanoglu-Yapraklikoy 34,400 9,669 66,680 | 187,200 | 0,000 | 213,640
Atayurt -Motopomp 0,926 0,168 2,614 2,522 0,000 19,413
B.degirmen (5)-Catlak 1,478 | 0180 | 0739 | 2552 | 0627 | 0,000
kaynag1
Demircili-Kaynak 0,244 0,191 0,519 2,379 0,681 4,207
Hotamig-Kuyu 0,031 0,169 0,212 1,249 0,000 50,020
Lamas-Dere-kaynak 0,532 0,171 0,573 1,700 0,021 15,380
Lamas-Sag sahil damlama su 0,441 0,177 0,804 2,365 0,000 8,037
Kiipeli Magara I¢i Kaynak 0,865 0,171 0,488 2,601 0,000 13,560
Esenpinar - Cami ¢cesme 0,305 0,194 0,486 2,479 0,000 12,121
Sémek — Orme Kuyu 0,370 0,193 0,834 1,427 0,000 16,721
Somek — Roma Aglar Kuyu 0,128 0,193 0,402 2,159 0,439 14,083
Gozliice — Roma Kuyusu 0,751 0,205 1,132 3,758 0,000 62,141
Ovacik- Kaynak 0,763 0,113 0,978 1,763 4,460 25,530
Kocaoluk — Cami ¢esme 0,695 0,088 0,657 0,702 3,114 14,900
Kocaoluk-Kaynak 0,707 0,099 0,696 1,065 2,588 14,210
Kocaoluk-Diiden 0,569 0,070 0,695 0,712 1,665 10,750
Sariaydin-Sondaj 0,788 0,068 0,983 1,326 1,976 60,450
Catak — Soguk pinar 0,599 0,074 0,861 1,357 0,768 8,039
Catak-Basoluk 0,605 0,049 0,827 0,671 0,361 6,238
Kavak - Kaynak 0,631 0,040 0,622 0,478 0,185 5,278
Kavak — Sondaj 0,598 0,045 0,608 0,918 0,345 13,840
Aksifat — Kaynak 0,217 0,039 0,436 0,258 0,145 9,978
Sariaydin-Kuyu 0,600 0,038 0,485 0,634 0,039 5,252
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Katyon ve Anyonlarin Piper ve Schoeller Diyagramlart

Alinan su numunelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden yararlanarak, yeralti
suyu ve hidrojeokimyasal ortamin degerlendirilebilmesi amaciyla Piper diyagrami
hazirlanmistir (Sekil 4.190). Olusturulan Piper diyagramina gore; ¢alisma alanindan alinan

su numuneleri 1., 3. ve 5. bolge 6zelliklerinde yer alan karbonatli sudur.

Calisma alanindan alinan su numunelerinin kdkensel yorumunda bulunabilmek
amactyla Schoeller diyagrami hazirlanmistir (Sekil 4.191). Calisma alanina ait bu {i¢ 6rnek
disinda kalan numunelere ait dogrular birbirine paralel gegmektedir, bu durum 3 6rnek

disindaki sularin ayn1 akiferden beslendigini gostermektedir.

Piper Diagram

Legend

Marhkuyu...
“apraklikoy
Atayurt...
Silifee...
Demircili...

+ [

(M

Hotarmig kuyu
Lamos mix
Lamos...

2 Kipeli...

— Esenpinar...
A Somek...

Somek. ..
Gozlice...
@ Tekkadin...
m Hocaoluk...
m Kocaoluk...
# Kocaoluk...
+ Sanaydin...
7 Gatak. ..
Catak...
A Favak kaynak
+r Kavak sondaj
Lo Aksifat...

Sanaydin...

2

(] (] '::O
=
-
G

= =
8 —

Sekil 4. 190. Calisma alanindan alinan su numunelerine ait Piper diyagrami (RockWare
Aq.QA programi kullanilarak hazirlannigtir).
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Schoeller Diagram

/ /- Legend
100

O Marhkuyu...
O “fapraklikoy

I & Atayurt...
1 - Silifee. ..
H % Demircili...

i} O Hotamig kuyu
Lamos mix

]
=]
=]
I

o
L=
[T TTIT

7 Lamos...
Lo Kipeli..

_H\\{— il + Esenpinar...

& S5Bmek...

\ : 3 Somek. ..

T Gozlice...

\ //l ! iy @& Tekkadin..
; i m Kocaoluk. ..

_L- ,7":_ e m Hocaoluk..

' - # Kocacluk..
/ % Sanaydin...
‘I.-f F 7 Gatak. ..

Catak...
& Kavak kaynak
< Kavsk sondaj
L Aksifat..
"-‘ Sanaydin...

¥

S0, HCOs + COs cl Mg Ca Na + K

meqfkg

L=
o
T TTTTI

=
[
mn
[T TTTII
\\
|
X
[}
T-

Sekil 4. 191. Calisma alanindan alinan su numunelerine ait Schoeller diyagrami
(RockWare Aq.QA programi kullanilarak hazirlanmistir).

Doygunluk Indisi

Hidrojeokimyasal ortam yorumu yapilabilmesi amaciyla ¢alisma alaninda bulunan
kaynak, kuyu, ¢esme ve magara icerisindeki sifondan alinan su numunelerinin mineral
doygunluk indisleri (DI) incelenmistir. Bir minerale doygunluk durumu; DI<O0 ise doygun
olmayan, DI=0 ise dengede, DI>0 ise asir1 doygun olarak simiflandiriimaktadir [Stumm ve
Morgan, 1981]. Alinan sularin resifal kiregtasi, killi kiregtasi, kumtasi, kumlu kirectasi,
dolomit ve dolomitik kiregtasindan olusan beslenme havzalarina bagli olarak hesaplanan
mineral doygunluk degerlerine gore iiretilen tematik dagilim haritalar1 Cizelge 4.9°da
verilmistir. Doygunluk indislerinin hesaplanmasinda PHREEQC 2 bilgisayar yazilimi

kullanilmistir.
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Cizelge 4. 9. Inceleme alanindan alinan sularin mineral doygunluk degerlerine bagl olarak
iretilen tematik dagilim haritalari.

ACIKLAMALAR ACIKLAMALAR

ANHIDRIT ARAGONIT

* 2160000 +  -0,160000

@ 2160001 -2440000 @ -0.159999 - 5,390000
' 2440001 - 2450000 . 5,890001 - 5,910000

. 2450001 - 2.460000 ‘ 5910001 - 5,920000
. 2460001 - 2.490000 ' 5,920001 - 5,930000

ACIKLAMALAR ACIKLAMALAR

DOLOMIT JiPs

+ 0.000000 * 2360000

@ 0.,000001 - 11,580000 @ 2360001 -2550000
. 11,580001 - 11,640000 ’ 2,550001 - 2,590000

‘ 11,640001 - 11,680000 ‘ 2590001 - 2.610000
‘ 11,680001 - 11,730000 ‘ 2610001 - 2630000

253



Akgoz, M., 2012, Goksu Nehri ve Lamas Kanyonu (Mersin) Arasinda Kalan Bélgenin Karst Evrimi, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4.9'un devami,

ACIKLAMALAR ACIKLAMALAR

KALSIT KUVARS

0000000 . 4090000

@ 0.000001 - 6,040000 @ 4090001 -4,240000
@ 6.040001-6,060000 @ +2:0001-4,320000
‘ 6060001 - 6070000 ‘ 4320001 - 4420000
’ 6.070001 - 6,080000 ’ 4,420001 - 4540000

Calisma alanina ait 24 farkli kaynaktan alinan sularin mineral doygunluklar
incelendiginde; Aksifat kaynagi haricindeki sularin anhidrit (CaSQOy), aragonit (CaCOs3),
kalsit (CaCQOg), dolomit (CaMg(COs),), jips (CaSO42H,0) ve kuvars (SiO;z) bakimindan
asirt doygun oldugu goriilmektedir. Caligma alanindan alinan sularin beslenme havzasinin
en yiiksek kotunda bulunan Aksifat kaynagi doygunluk degerlerine gore; diger 6rneklerde
oldugu gibi anhidrit, jips ve kuvars bakimindan asir1 doygun, aragoniti ise ¢dzebilecek

niteliktedir. Kalsit ve dolomit bakimindan ise dengededir.
4.2.4.6. Izotop Analizleri

Calisma alanindan alinan su numunelerinde, olast beslenme yliksekliklerinin
saptanmas1 amaciyla oksijen-18 (6180) ve doteryum (8D) izotop analizleri yapilmstir.
Analizler, DSI TAKK (Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol) laboratuarlarinda yapilmustir.

Analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Diinya Meteorik Su Dogrusu (SMOW, Standard Mean Ocean Water), okyanus

sularinin ortalama izotop bilesimini yansitmaktadir (Sekil 4.192). Diinya Meteorik
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Dogrusunun y eksenini kestigi nokta “ddteryum fazlasi” olarak tanimlanir ve yagisa
kaynak olusturan deniz suyunun buharlasma miktarini gdosterir. Diinya Meteorik
Dogrusunun doéteryum fazlaligi degeri 10°dur ve okyanuslarin lizerindeki atmosferdeki
bagil nemliligin fonksiyonudur. Bu 6zelligi ile paleoiklim ¢alismalarinda onemli bilgiler
saglamaktadir. d degeri buharlasmanin fazla oldugu bdlgelerde daha pozitif degerlere
ulasir ve jeolojik devirlerde hakim olan iklim kosullarina bagli oldugu gibi, diinya tizerinde
yerel olarak da degisebilir. Bu nedenle izotop ¢alismalarinda, yerel meteorik dogrunun
olusturulmasi gerekmektedir. Cilinkii bolgedeki tath sularin kaynagi bu dogruyu olusturan
yagislardan kaynaklanmaktadir [Kurttag, 2002].

Calisma alamindan alman su numunelerine ait %0 ve 8D degerlerinin Diinya
Meteorik Su Dogrusu (DMSD) ve Akdeniz Meteorik Su Dogrusu (AMSD) ile olan
iligkilerinin saptanmasi amaciyla olusturulan grafik Sekil 4.193°de goriilmektedir. Grafigin
olusturulmasinda kullanilan denklemler, DMSD i¢in Craig (1961) tarafindan ve AMSD
icin de IAEA (International Atomic Energy Agency, 1981) tarafindan belirlenmistir.

8D=85'20+10 DMSD 1)
5D=85'20+22 AMSD (2)

Olusturulan 80 ve 8D grafiginde, calisma sahasindan alinan orneklere ait
degerler meteorik ¢izgiden saga kayarak 80 bakimindan kismen zenginlesmektedir. Bu
durum, bu sularin derin dolasimli olmalar1 ve iclerinden gegtigi kayaglarla daha uzun siireli
etkilesime girerek 80 bakimindan kismen de olsa zenginlestigini  gostermektedir.
Barutlukuyu sondaj kuyusundan alinan 6rnegin meteorik ¢izgiden sapma gdstermemesi,
suyun uzun siireli kayag¢ etkilesimine ugramadigini gostermekle birlikte bu ornege ait

analiz sonuglar giivenilir bulunmamustir.
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Cizelge 4. 10. Calisma alanindan almman su numunelerine ait oksijen-18 ve doteryum
degerleri.

Kaynak Adi 8 D (%o) 3°0 (%o)
Demircili kaynak -38,6 -7,11
Kiipeli Magara -41,2 -7,79
Somek kuyu -37,6 -6,62
Somek roma kuyu -39,6 -7,02
Gozliice roma kuyu -39,2 -7,2
Tekkadin kaynak -40,6 -71,22
Kocaoluk cami -51,9 -8,93
Kocaoluk kaynak -54.4 -9,3
Kocaoluk diiden -50,9 -8,87
Sariaydin barut sondaj -52,5 -9,3
Catak soguk pinar -52.9 -8,71
Catak basoluk -53 -8,48
Kavak kaynak -54,6 -9,05
Kavak sondaj -53,6 -8,36
Aksifat kaynak -61,2 -9,67
Sariaydin kuyu -55,8 -9,27

5"°0 (%0)

Paleo su

Sekil 4. 192. Sematik 80 ve 8D grafigi ve karisim olusturan ug sular (Sekilde A
noktasina yaklastikca sonbahar ve kis yagislar1 ile iist kotlara ait sular, B noktasina
yaklastik¢a ilkbahar ve yaz yagislari ile alt kotlara ait sular temsil edilir) [Kurttag, 2002].
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Sekil 4.193'de goriilen grafikte, caligma alanindan alinan su numunelerinin bir
boliimiiniin beslenme sirasinda ve/veya beslenme sonrasinda gelisen buharlasma etkisi ile
agir izotoplar bakimindan ok yoniinde kismen zenginlestigi goriilmekle birlikte, 6nemli bir
buharlagsma etkisinden s6z etmek miimkiin degildir. Bu durum, kaynaklarin dogrudan
yagislardan beslendigini ve yagislarin yeraltina siiziilme sirasinda izotopik siireclerden

etkilenmedigini gostermektedir.

-10 9.5 -9 -8.5 -8 -7.5 -7 -6.5 -6
r T T T T T _30
Oksijen 18 (%o)
-35
-40
-45
-50
-55
?
e\:
-60
=
=
Oksijen 18 - Doteryum Grafigi 5 65
N
H=J
/
-70
B Kiipeli Magarasi A Somek kuyu X Sémek roma kuyu
X Gozliice roma kuyu ® Tekkadin kaynak + Kocaoluk cami
= Kocaoluk kaynak Kocaoluk diiden ¢ Sariaydin barut sondaj
B Catak soguk pinar Catak basoluk Kavak kaynak
X Kavak sondaj Aksifat kaynak +  Sarniaydin kuyu
Diinya Meteorik Su Dogrusu — Akdeniz Meteorik Su Dogrusu ¢ Demircili kaynak

Sekil 4. 193. Calisma alanindan alinan su numunelerine ait 880 ve 8D grafigi.

Calisma alanindan alman karstik akiferlere ait su numuneleri %0 ve D grafigi
tizerinde 2 grup halinde kiimelenmektedir (Sekil 4.193). Bu durum; S6mek 6rme kuyu,
Somek Roma Aglar kuyusu, Gozliice Roma kuyusu, Ovacik kaynagi, Kiipeli Magarasi
sifon ve Demircili kaynaginin ayni tiir yagislardan beslendigini gostermektedir. Benzer
sekilde, Aksifat kaynag1 disindaki 6rneklerin 80 ve 8D grafigi iizerinde birbirlerine yakin
konumda bulunmalar1 ve ikinci kiimelenmeyi olusturmalar1 bu kaynaklarin beslenme

alanlarinin ayn1 oldugunu ya da ayni tiir yagislardan beslendigini gostermektedir.
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Sekil 4.193°de goriilen sematik 80 ve 8D grafigine gore; Somek 6rme kuyu,
Somek Roma Aglar kuyusu, Gozliice Roma kuyusu, Ovacik kaynagi, Kiipeli Magarasi
sifon ve Demircili kaynaklarina ait 6rnekler olusturulan 8180 ve 8D grafiginde B noktasi
yoniinde yerlesmislerdir. Bu durum, bu kaynaklarin ilkbahar ve yaz yagislar ile birlikte alt
kotlardaki yagislardan beslendiklerini gostermektedir. Grafikte A noktasi yoniinde yerlesen
diger kaynaklar ise, sonbahar ve kis yagislart ile topografik olarak iist kotlardaki

yagislardan beslenmektedirler.

8'0 ve 8D arasindaki iligki, belirli bir yagis rejimi icerisinde degismemektedir.
Buna bagh olarak, 6D fazlasi degerleri kullanilarak farkli yagis rejimlerinin etkisi ve

beslenme yiikseklikleri belirlenebilir [Ozgiim vd., 2003].
D=5D-85"%0 (3) [Ozgiim vd., 2003].

Calisma alanindan alinan numunelere ait 8D ve &*%0 verilerinden, (3) nolu
denklem kullanilarak hesaplanan 8D fazlasi degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.
Orneklerin hesaplanmis 8D fazlaliklar1 dikkate alindiinda, tiim degerlerin DMSD 8D
degeri olan 10’dan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum bélgede buharlagsmanin fazla
oldugunu gostermekle birlikte beslenimin yogunlukla denizel kokenli yagislardan
oldugunu gostermektedir. dD fazlas1 degerleri DMSD 6D fazlas1 degerine yakin olanlar
hem karasal hem de denizel kokenli yagislardan beslenmektedir. Su numunelerine ait
hesaplanan oD fazlas1 degerleri, ayni yagis rejiminden etkilenen noktalarda birbirine yakin

cikmustir.

Cizelge 4. 11. Calisma alanina ait numunelerin doteryum fazlaliklari.

Kaynak Adi O D (%o) | 6 D (%o) fazlasi
Demircili kaynak -38,6 18,28
Kiipeli Magara -41,2 21,12
Somek kuyu -37,6 15,36

Somek roma kuyu | -39,6 16,56
Gozliice roma kuyu | -39,2 18,4
Tekkadin kaynak -40,6 17,16
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Cizelge 4.11'in devamu,

Kaynak Adi 0 D (%o0) | & D (%o) fazlasi
Kocaoluk cami -51,9 19,54
Kocaoluk kaynak -54,4 20
Kocaoluk diidden -50,9 20,06
Sariaydin barut sondaj | -52,5 21,9
Catak soguk pmar -52,9 16,78
Catak basoluk -53 14,84
Kavak kaynak -54,6 17,8
Kavak sondaj -53,6 13,28
Aksifat kaynak -61,2 16,16
Sariaydin kuyu -55,8 18,36

Hidrojeoloji ¢alismalarinda, 6rneklerin §'%0 degerleri, EC (elektriksel iletkenlik)
ve Cl igerikleri birlikte degerlendirilerek beslenim yiiksekligi ve yeralt1 suyu temas siireleri
belirlenebilmektedir. Kaynak sularinda, suyun cikis noktasindan ilk birka¢ metrelik
derinlik boyunca buharlagsmadan dolay: tiim diger iyonlarla birlikte Cl iyonu da derigim
acisindan zenginlesmektedir. Bu durum, 6zellikle genis daglik alanlara yayilan havzalarda
gerceklesen evapotranspirasyonun belirlenmesi amaciyla kullanilmakla birlikte; ilksel CI
icerigine sahip yeralt1 sular1 genellikle yiliksek kotlarda yiizeye ¢ikan ve akiferin kisa
dolasimi sonucu kirlenmeye ya da degisik kokenli sularin karigtmima maruz kalmadan
sistemin ilksel kimyasal yapisim tanimlayan kaynaklardan elde edilmektedir [Ozen ve
Tarcan, 2005]. Benzer sekilde, yeralt1 sularinin elektriksel iletkenligi (EC), igerdigi iyon
miktar1 ile dogru orantilidir ve CaHCOj3 iyonlarinca zengin sularin EC degerleri 820
degerleri ile birlikte degerlendirilerek, yeralt: suyunun karbonatli kayaclar ile temas siiresi

hakkinda bilgi edinilmesini saglar [Atilla, 2002].

Olusturulan EC- 580 ve CI- 50 grafikleri; caligsma alaninda diisiik Cl ve diisiik
EC degerlerine sahip olan kaynaklardaki yeralti sularinin, karbonatl kayaclarla temas
siirelerinin digerlerine oranla daha az oldugunu ve kisa siirede kaynak olarak yeryliziine
ciktiklarmi gostermektedir (Sekil 4.194 ve Sekil 4.195). Yiiksek Cl ve EC degerlerine
sahip olan sularin ise, akifer ile daha uzun siire temas halinde oldugunu ve uzun siire

yeraltinda kaldiklar1 soylenebilir.
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ekil 4. 194. Calisma alanindan alian su numunelerine ait EC- §'%0 grafigi.
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€K1l 4. . Lalisma alanindan alinan su numunelerine ait - rarigi.
kil 4. 195. Calisma alanindan al lerine ait Cl- 820 grafigi
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Olusturulan T ('C)- 50 grafiginde, yliksek kotlardaki kaynaklar ile nispeten daha
diisiik kotlardaki kaynaklardan alman numunelerin iki ayr1 grupta kiimelendigi
goriilmektedir (Sekil 4.196). Cografi konum, enlem vb. parametrelerin yani1 sira esas olarak
yiikseklik arttikca kaynak sularinin izotop oranlar1 azalmaktadir [Gliner ve Giiner, 2002].
Buna bagh olarak; sicakligin ve 80 degerinin diisiik oldugu Kocaoluk cami, Kocaoluk
kaynak ve Kocaoluk diiden, Sariaydin barut kuyusu sondaj, Catak Sogukpinar ve Catak
Basoluk, Kavak kaynak ve Kavak sondaj ile Aksifat kaynak ve Sariaydin kuyusundan

alinan sular yiiksek kotlardan beslenmeyi gostermektedir.

25
@ Demircili kaynak
‘A 20 M Kapeli
I% 15 A Somek kuyu
;G X Sémek roma kuyu
g ot .
10 X Gozllice roma kuyu
® Tekkadin
> + Kocaoluk cami
o = Kocaoluk kaynak
-15 -10 -5 0 Kocaoluk diiden
'%0 (%o) @ Sariaydin barut sondaj

K1l 4. . (aligsma alanindan alinan su numunelerinin ‘C)- rafigi.
kil 4. 196. Cal lanindan al lerinin T ('C)- 6'%0 grafig

Calisma alanindaki kaynaklarin beslenim yiiksekliklerinin belirlenebilmesi
amaciyla kaynaklarin bosalim yiikseklik degerleri dikkate alinarak yiikseklik (m)- 520 ve
yiikseklik (m)- 6D grafikleri olusturulmustur (Sekil 4.197 ve Sekil 4.198). Genel olarak her
100 m’lik yiikseklik artismna karsilik 8'%0 icerigindeki azalma %o 0,15 — %o 0,50 arasinda,
D igeriginde de %o 1 — %o 5 arasinda degismektedir [Giiner ve Giiner, 2002]. Buna gore
kuyular disindaki kaynaklarin hesaplanan ortalama beslenme yiiksekligi degerleri Cizelge
4.12’°de verilmistir.
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Cizelge 4. 12. Calisma alanina ait kaynaklardan alinan su 6rneklerinin 880 ve 8D 1zotop
igeriklerinden belirlenen ortalama beslenme yiikseklikleri.

. Bosalim Beslenme
Kaynak Adi Izotop Deg. Fark (m)
Yiik. (m) Yik. (m)
o 8"°0 -7,11 850 552
Demircili 298
SD -38,6 830 532
5%0 -7,22 885 393
Tekkadin 492
sD -40,6 908 416
580 7,79 1069 257
Kiipeli Mg. 812
SD 41,2 932 120
Kocaoluk 5%0 9,3 1556 98
1458
kyn. oD -54,4 1454
Catak 8"%0 -8,71 1320 1366 46
Sogukpinar oD -52,9 1395 75
580 -9,05 1475 125
Kavak kyn. 1350
SD -54.6 1462 112
580 -9,67 1675 15
Aksifat 1660
SD 61,2 1723 63

Olusturulan yiikseklik (m)- 8*®0 ve yiikseklik (m)- 8D grafiklerinde, 6rneklerin
belirgin bir sekilde kiimelendikleri goriilmektedir. Grafikte, izotop igeriklerinin yiikseklige
bagl olarak azaldigi goriilmektedir. Bunun nedeni muhtemelen yagmur kiitlesinin
yamagclardan yiikselirken yagisini birakmasi ve agirdan hafife dogru izotop igeriginin

degismesidir.

Grafik ve hesaplanan ortalama beslenme yiiksekliklerine gore, bosalim kot
yiikseklikleriyle uyumlu bir sekilde calisma alanindaki en alt kotta yer alan Demircili

kaynag1 en diisiik, en iist kotta yer alan Aksifat ise en yiiksek beslenme alanina sahiptir.
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Sekil 4. 197. Calisma alanindan alinan su numunelerinin yiikseklik (m)- 820 grafigi.
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Sekil 4. 198. Calisma alanindan alinan su numunelerinin yiikseklik (m)- 8D grafigi.
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5. CALISMA ALANININ KARST GELISIM SURECI

Orta Toroslarmn evrimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda; bolgede karasallasmanin Ust
Eosen — Oligosen’de basladigi, Miyosen sonunda Orta Toroslarin tamamen kara haline
geldigi ve Miyosen sonunda bodlgede orojenezin yerini epirojenik yiikselimlerin aldigt
belirtilmektedir [Ketin, 1966]. Bilindigi iizere, karstlasmanin alt sinirin1 olusturan nihai
morfolojik taban diizeyi (MTD) denizdir. Dolayisiyla, genel bir ifadeyle bolgede
karstlasma Orta Toroslarin karasallasmasindan sonra baslamis olmalidir. Orta Toroslarda
Mut ve yakin cevresinin jeomorfolojisiyle ilgili yapilan bir c¢aligmada karstlasmanin
bolgede Orta Miyosen karasallagmasiyla birlikte baglamig olabilecegi bildirilmistir [Cigek,
2001]. Karasallagmanin gergeklestigi donem olarak kabul edilen Orta Miyosen’in
devaminda, bolgede uzun bir slire hakim olan ve Messiniyen Tuzluluk Krizi olarak
adlandirilan kurak ve sicak iklime bagl olarak karstlasma bdlgede derinlemesine gelismis
olmalidir. Akdeniz’de yapilan derin sondajlarda kesilen tuz katmanlar1 dikkate alinarak
yapilan bir diger calismada, Messiniyen doneminde Akdeniz’in birbirleriyle baglantisiz
olan derin c¢ukurluklar disinda susuz bir havzaya doniistiigi ve Pliyosen doneminde
Akdeniz ile Atlantik Okyanusu arasinda Cebelitarik Bogazi’nin agilarak Akdeniz’in tekrar
suya kavustugu belirtilmektedir [Ekmekc¢i, 2008]. Messiniyen déneminde Akdeniz su
seviyesindeki radikal diisiise bagl olarak; Orta Toroslarda giineyden Akdeniz ile sinirlanan
calisma alaninda MTD derine inmis ve dolayisiyla bdlgede karstlasma bu donemde

derinlesmis olmalidir.

Bolgede; Messiniyen doneminde Akdeniz su seviyesinde ve dolayisiyla MTD’ de
goriilen degisimlerle birlikte, bolgenin tektonik gelisiminde de degisimler meydana
gelmistir. Ust Miyosen-Pliyosen ¢okellerinde yapilan ¢alismada; bolgenin tektonik
gelisiminin sikigma tektonigi ile olustugu ve bu tektonik degisim sonucunda KKB-GGD
uzanimli kivrimlar ve ters faylarin olustugu belirtilmistir. Ayni ¢alismada ayrica, bolgenin
tektonik gelisiminde batiya hareket eden Anadolu levhasinin biiyiik bir olasilikla Ege’de
biiyiik bir direngle karsilagsmasina bagli olarak DKD-BGB yonlii sikistirmanin etkili oldugu
belirtilmistir [Demirkol, 1986]. Bir baska calismada ise; Orta Toroslar’da Ust Pliyosen’de
dogudan batiya dogru ¢ok etkili olmayan bir sikisma rejiminin gelistigi, bu D-B yonli
stkismanin ileri evrelerinde bdlgenin K-G yonlii sikismanin etkisinde kaldig1 belirtilmistir

[Akay ve Uysal, 1988]. Bu donem ayni1 zamanda literatiirde, bolgede Pliyosen doneminde
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transgresyon ve regresyonlarin goriildiigii bir donem olarak belirtilmektedir [Alan vd.,
2011; Kalelioglu, 2005; Ogriing vd., 2000]. Bu donemde karstlasma; Akdeniz su
seviyesindeki diisiim ve tektonik yapidaki degisimlerin disinda, Pliyosen donemi boyunca
bolgede goriilen transgresyon ve regresyonlardan da etkilenmis olmalidir. Ozellikle
transgresyondan etkilenen alanlarda, trasngresyon donemlerinde deniz basmasina bagl
olarak karstlagma kesintiye ugramis ve regresyon donemlerinde ise karstlasma yeniden

devam etmis olmalidir.

Pliyosen donemi sonuna kadar tektonik stirecler ile birlikte Messiniyen Tuzluluk
Krizi ve transgresyon ve regresyonlardan etkilenen bolgede, bu donemi takip eden ve
buzullar cagi olarak bilinen Pleistosen doneminde yogun bir karstlasma gelismeye
baslamistir. Pleistosen doneminde Avrupa’nin biiyiikk bir kisminda 3 km’ye varan
kalinliklardaki buzullarin erimesi sonucu karbondioksitge zengin sulara bagli olarak
karstlasma hizlanmistir. Pleistosen boyunca soguma dénemlerinin yavas, buna karsilik
1sinma donemlerinin ise hizli gelistigi iklimsel dalgalanma ile birlikte Pleistosen’in son
buzul ¢agi olarak bilinen Wiirm Buzul doneminde Akdeniz su seviyesindeki ortalama 120
m’lik diistim bolgedeki karstlasmanin gelisiminde en etkili rolii oynamistir. Bu veriler
1518inda, bolgede karstlasma biiyilk oranda Pliyosen sonu-Pleistosen baslangicinda

gelismeye baglamis olmalidir.

Karstik ylizey sekillerinden karenlerin yalnizca Jura-Kretase yashh dolomit,
dolomitik kirectas1 ve kirectasindan olusan birim igerisinde gelismis olmasi ile birlikte
geng yarilma ve kanyonlar; bolgede karstlasmanin son derece yogun bir sekilde gelismeye
basladig1 Pliyosen sonu-Pleistosen donemini isaret etmektedir. Calisma alaninin neredeyse
tamamini kaplayan Miyosen yash resifal kiregtaglarinda karstik ylizey sekillerini olusturan
karenlerin bulunmamasi; karstlasmanin kolay ve hizli gelistigi bu alanlarda olusan yiizey
sekillerinin, bdlgede karstlasmanin hizli gelismesine bagli olarak kolayca deformasyona
ugramalar1 ve/veya bu Ortii tabakanin olmamasiyla agiklanabilir. Ancak, Pliyosen oOrtii
tabakasinin Orta Toroslarin genelinde Miyosen yaslh birimler iizerinde goriilmesine bagl
olarak, c¢alisma alaninda Miyosen yashh birimler iizerinde bu oOrtii tabakanin
yoksunlugundan bahsetmek zordur. Pliyosen ortii tabakasinin yoksunlugundan ziyade;

Pliyosen donemi boyunca transgresyon ve regresyonlardan etkilenen bolgede, bdlgenin
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epirojenik yiikselimine bagl olarak akarsularin yataklarinin derinlesmesi sonucu Pliyosen

oOrtii tabakas1 aginarak tasinmig olmalidir.

Bolgenin, Pliyosen’in devaminda Pleistosen’in buzul donemlerinin etkisi altina
girmesi bolgenin karstlagsma siirecinde oldugu gibi Pliyosen ortii tabakasinda da biiyiik rol
oynamigtir. Pleistosen’in buzul donemleri ve bu buzul donemleri arasindaki sicak
(interglasiyel) iklim donemlerine bagli olarak buzullardaki erime ile birlikte bolgenin blok
halinde yiikselmesi sonucu yataklarini derinlestiren akarsular, Pliyosen Ortlii tabakasini
asindirarak taginmasina neden olmustur. Bolgede, Pliyosen ortii tabakasinin aginmasinin en
belirgin izleri asinim yiizeyleridir. Asinim yiizeylerinin arasinda dar ve derin geng
vadilerin yerlesmis olmasi bolgenin bir ya da birka¢ asmmma donemi gegirdigini ve
sonrasinda da yeniden yiikseldigini isaret etmektedir. Benzer sekilde, ¢aligma alaninin
genelinde yogun olarak goriilen s1§ dolinler; ortii tabakanin nispeten yeni siyrildigini ve
karstlasmada goriilen genglesmeye ayak uyduramayarak derinlesemeden yanal yonde
uzamis sig dolinler olarak kaldiklarin1 gdstermektedir. Cigek bolge ile ilgili yaptigi
caligmada, bolgede Ust Pliyosen’de gelisen bir agmim yiizeyi ve bu asinim yiizeyinden
sonra epirojenik yiikselim ile Goksu Nehri ve kollarinin gengleserek Pliyosen yash yiizeyi
parcaladigim, Ust Pliyosen ve Alt Pleistosen agmimlarinin flitviyal karakterde oldugunu
belirtmistir. Ayn1 zamanda yazar, bdlgedeki Miyosen yash birimler iizerinde goriilen
karstik sekillerin de Pliyosen ve hatta daha ¢ok Kuvaterner donemine ait oldugunu
belirtmis ve bolge ile ilgili diger arastirmacilarin sonuglariyla bu goriisiinii desteklemistir

[Cigek, 2001].

Bu dénemde Akdeniz su seviyesindeki degisimlerle birlikte; giiniimiizde, Ust
Pliyosende etkili olan K-G yonlii sikismanin etkisi altinda olan ve blok halinde yiikselmeye
devam eden bolgede, KB-GD yonlii siireksizliklere bagl olarak karstlasma derinlesmeye
ve hizli bir gelisim gostermeye baglamistir. Bunun sonucu olarak bolgede, KB-GD yonlii
stireksizliklere paralel gelismis genc yarilmalar, magara kanyon ve kanyonlarla birlikte;
bolgenin tektonik hareketlere bagli olarak yiikselmesini ve iklimsel degisimlere bagh
olarak degisen morfolojik taban diizeyinin (MTD) kanitin1 olusturan, ¢ok donemli ve ¢ok
asamal1 bir gelisim gosteren magaralar meydana gelmistir. Benzer sekilde, calisma alaninin
ist kotlarinda yogunlagsan dolinlerin genel gelisim hatlarinin KD-GB yonlii olmasina

karsin; derinlesebilen ve oOzellikle yagisli donemlerde diiden olarak calisan dolinlerin
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derinlesme yonleri KB-GD dogrultusundadir. KB-GD yonlii stireksizlikler bolgede
akaglamanin yoniinii de belirlemektedir. Karstlasmanin derinleserek hizli gelismesine bagh
olarak, bolgede akaclama yonilinde gelismis cok sayida askida kalmis gec¢it konumlu
(conduit) magaralarin yani sira; ¢alisma alaninin dogu smirimi olusturan ve biiyiik oranda
bir magara kanyon konumunda olan Lamas Kanyonu da KB-GD yonlii siireksizliklere
bagl olarak sekillenmistir. Nazik, magara kanyonlarin baglangi¢ noktalari ile Pleistosen’in
son buzul donemi olan Wiirm vadi buzullarinin arasinda kesin bir iligkinin oldugunu ve
kanyonlarin biiylik bir kisminin kozmojenetik yaslandirmalara gére Wiirm Buzul
Donemi’nin gerileme donemine karsilik gelen, giiniimiizden 15.000-9.000 y1l 6ncesinden

itibaren gelismeye basladiklarini belirtmistir [Nazik, 2010].

Bolgede karstlasmanin  Pliyosen sonu-Pleistosen baslangicinda  baslayip,
Pleistosen’de yogun bir sekilde gelistiginin bir diger verisini, magara ¢okelleri lizerinde
yapilan U/Th yas verileri olusturmaktadir. Genel olarak magaralarin ilk olusum ve gelisim
donemlerinde damlatag olusumlar1 gelisemez. Nitekim c¢alisma alaninda hizli ve
derinlemesine gelisen karstlagsmaya bagl olarak 6zellikle kuyu bi¢cimli dikey magaralarin
cogunlugunda damlatas olusumlar1 gelismemistir. Bununla birlikte, gelisimlerini
tamamlamis magaralardan alinan dikit 6rnekleri iizerinde yapilan ve bolim 4.2.3.1°de

detayl1 olarak verilen U/Th yaslandirma verileri Pleistosen ve sonrasina aittir (bkz. Bolim
4.2.3.1).

Calisma alanini olusturan Lamas Kanyonu ve Géksu Nehri arasinda kalan bolgede
karstlagma stirecini etkileyen en onemli parametrelerden biri bolgenin tektonik yapisidir.
Arastirmas1 tamamlanan magaralarin biliylik ¢ogunlugunun, geng yiikselim bdlgelerini
karakterize eden, boyuna kesitleri kuyu bicimli olan dikey magaralardan olusmasinin yani
sira; yatay kesitleri egimli olan alt1 adet yar1 yatay-yar1 dikey gelismis magara bolgenin
tektonik olarak hareketli oldugunu gostermektedir. Bolgede, gerek yiizey karst yapilarinin
ve gerekse de karstik yeralti bosluklari olan magaralarin belirgin hatlar {izerinde

yogunlastiklar1 goriilmektedir.
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gekil 4. 199. a) Calisma alanina ait rélyefbkazandlrllmls sayisal yiikseklik modelinden
cikarilmis ana fay ve cizgiselliklere ait giil diyagrami, b) Calisma alaninda, arastirilmasi
tamamlanan magaralarin ana galeri ve yan kollarimin gelisim yonleri ve yatay
uzunluklarindan olusturulan giil diyagramau.

Bolgeye ait sayisal yiiksek modeli {izerine siireksizlik diizlemleri bindirilerek
olusturulan ¢izgisellik haritasinda siireksizliklerin, KD-GB y6nlii sol yanal dogrultu atimh
faya dik bir sekilde, KB-GD yoniinde gelistikleri goériilmektedir (Sekil 4.199a). Bunun
sonucu olarak; bolgede karstlasma, Ozellikle magaralar biiyiikk oranda KB-GD yonli
stireksizliklere bagli olarak gelismis ve sekillenmistir. Tez kapsaminda aragtirmasi
tamamlanan magaralarin biiyiik ¢cogunlugu KB-GD yoniinde gelismis, KD-GB gelismeye
baslayan magaralarda ise ya KB-GD yonli siireksizliklere bagli olarak yan kollar olusmus
ya da magara gelisim yonleri KB-GD yonlii siireksizliklere bagli olarak degismistir.
Magara gelisim yonleri ile siireksizlik diizlemleri arasindaki iligskinin degerlendirilebilmesi
amaciyla, magaralarin ana galeri ve yan kollarmin gelisim yonleri ve uzunluklar: dikkate
alinarak giil diyagrami olusturulmustur (Sekil 4.199b). RockWorks15 yazilimi kullanilarak
olusturulan magara gelisim yonlerine ait giil diyagrami ile c¢alisma alanina ait rolyef
kazandirilmis sayisal yilikseklik modelinden ¢ikarilmis ana fay ve cizgiselliklere ait giil
diyagrami karsilastirildiginda; magaralarin  gelisim yonleri ile bolgedeki fay ve

stireksizliklerin birebir ortiistiigii goriilmektedir.

Bolgede karstlasmanin gelisim siirecinde KB-GD yonlii siireksizliklerinin etkisine
en giizel Orneklerden birini Sason Kanyonu olusturmaktadir. Calisma alaninin kuzey

simirin1 olusturan Sason Kanyonu bolgedeki ana tektonik hatta uygun olarak KD-GB
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yoniinde gelismeye baslamig; ancak, bolgenin epirojenik yilikselimi ve yeralti su
seviyesindeki degisimler ile birlikte ana tektonik hata dik gelisen KB-GD siireksizlilere
bagl olarak Goksu Nehri tarafindan kapilmis ve gelisimi KB-GD yoniinde devam ederek

soniimlenmistir.

Bu veriler 1s181nda; doguda Lamas Kanyonu, kuzeyde Sason Kanyonu ve batida
ise Goksu Nehri ile sinirlanan ¢alisma alaninda karstlagsma, Orta Toroslar karst gelisimine
uygun olarak Pliyosen sonu-Pleistosen baslangicinda gelismeye baglamis olmalidir.
Pleistosen buzul donemleri ve bu buzul donemleri arasindaki (interglasiyel) sicak iklim
degisimleri ile birlikte KB-GD yonli siireksizliklere bagli olarak sekillenmistir. Bolgede,

ozellikle Wiirm Buzul Donemi sonrasinda gelismis, geng karstlagsma hakimdir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Doguda Lamas Kanyonu, batida Goksu Nehri ve kuzeyde Sason Kanyonu ile
sinirlanan bolgenin karst evriminin agiklanmasinin amaglandigi ¢alismada; temel olarak
magaralar, magara ¢okelleri, karstik yiizey sekilleri, litoloji, su kimyas1 ve izotop verileri

birlikte degerlendirilmistir. Calismaya iliskin sonug¢ ve dneriler asagida sunulmustur.
6.1. SONUCLAR

e (Calisma alaninda hakim litolojiyi resifal kiregtaglarindan olusan Alt-Orta
Miyosen yagh Karaisali Formasyonu ve kumtasi, silttasi, killi kiregtasi, marn ve kiregtasi
ardalanmasindan olusan Alt-Orta Miyosen yasli Kaplankaya Formasyonu olusturmaktadir.

e Karstlasmanin yogun bir sekilde goriildiigii Karaisali Formasyonu igerisinde
yatay-yar1 yatay, dikey-yar1 dikey, yar1 aktif, diiden ve gecit konumlu ¢ok sayida magara
gelismistir. Formasyon igerisinde karstik yeralti bosluklar1 olan magara ve dolinler tiir ve
say1 olarak yogun bir sekilde gelismis olmasina karsin, karstik yilizey sekillerinden
lapyalarin neredeyse hi¢ gelismemis olmasi litolojiden ziyade, Pliyosen ortii tabakasinin
styrilmasi ile ilgilidir.

e Kaplankaya Formasyonu’nun killi seviyeleri, yiizlek verdikleri alanlarda ve
Karaisali Formasyonu ile gecisli oldugu bolgelerde karst taban diizeyini (KTD)
olusturarak, karstlasmanin diisey yonlii gelisiminde sinirlayici bir rol oynamastir.

e (Calisma alaninda, karstik yilizey sekilleri olan lapya gibi mikro karstik yiizey
sekilleri yapilar1 yalnizca dolomit, dolomitik kiregtasi ve kiregtasindan olusan Jura-Kretase
yashi Camlik Formasyonu igerisinde gelismistir. Camlik Formasyonu igerisinde gelismis
magaralarin tamaminin geng yiikselim bolgelerini karakterize eden, kuyu seklinde ve
biiyiilk oranda diiz duvarlara sahip dikey magara 6zelliginde olmasi, lokal olarak karst
taban diizeyinin derinde oldugunu ve bdlgenin ylikselim halinde oldugunu gostermektedir.

e Karstlasmanin son derece yogun bir sekilde gelistigi calisma alaninda
akiferlerin hidrojeokimyasal 6zellikleri ile kaynak-beslenme havzasi arasindaki iliskilerin
saptanabilmesi amaciyla kaynak, sondaj, magara sifon ve kuyulardan aliman su
orneklerinin 1izotop analizleri ile fiziksel ve kimyasal oOzellikleri belirlenmistir. Su
numunelerinin anyon ve katyon analiz sonuglarina goére sular, karstlasmanin yogun

gelistigi bolgede beklenildigi iizere biiyiik oranda CaHCOsfasiyesindedir. Sularin fiziksel
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ve kimyasal oOzelliklerinden yararlanilarak olusturulan Piper diyagramina gore sular
karbonatli sudur. Schoeller diyagramima gore de kiy1 seridinde bulunan Narlikuyu,
Yapraklikoy ve Atayurt 6rnekleri disindaki sular ayni akiferden beslenmektedir.

e Kiyi seridine yakin kaynaklarda deniz suyu girisimine bagl olarak fasiyeste Na
ve Cl iyonlarinda belirgin artislar goriilmistiir. Kiy1 seridinde bulunan Yapraklikoy
orneginde Mg, Na, Cl, SOq4, B, Zn, As, Cd, Cr, Ni ve Fe degerlerinde, Kiipeli Magarasi
sifon 6rneginde NO3 ve Ovacik-Tekkadin kaynagi, Kocaoluk ¢cesme, Kocaoluk kaynak ve
Kocaoluk diiden kaynaklarinda Pb degerlerinde goriilen belirgin artiglar antropojenik
kirlenmeyi gostermektedir.

e Hidrojeokimyasal ortam yorumunun yapilabilmesi amaciyla sularin mineral
doygunluk indisleri hesaplanmis ve Aksifat kaynagi haricindeki sularin anhidrit, aragonit,
kalsit, dolomit, jips ve kuvars bakimindan asir1 doygun oldugu goriilmiistiir. Aksifat
kaynagi mineral doygunluk degerlerine gore; aragoniti ¢ozebilecek nitelikte, kalsit ve
dolomit bakimindan ise dengededir.

e (Calisma alanindan alinan su Orneklerinin izotop analiz degerlerinin Diinya
Meteorik Su Dogrusu (DMSD) ve Akdeniz Meteorik Su Dogrusu (AMSD) ile olan
iligkilerinin saptanmas1 amactyla olusturulan grafikte sular, DMSD ile AMSD arasinda iki
grup halinde kiimelenmektedir. Olusturulan grafige gore; kaynaklar dogrudan yagislardan
beslenmekte ve yeraltina siliziilme sirasinda izotopik siireglerden etkilenmemektedir.
Somek 6rme kuyu, Somek roma kuyu, Gozliice roma kuyu, Ovacik kaynagi, Kiipeli
Magarasi sifon ve Demircili kaynaklar: ilkbahar ve yas yagislar ile birlikte alt kotlardaki
yagislardan beslenirken, diger ornekler sonbahar ve kis yagislar ile topografik olarak iist
kotlardaki yagislardan beslenmektedir.

e Beslenim yiiksekligi ile yeralti suyu temas siirelerinin belirlenebilmesi
amaciyla olusturulan EC (uS/cm) - §'%0 ve CI - 3'°0 grafiklerine gore; calisma alaninin
iist kotlarinda yer alan sularin karbonatl kayaglarla temas siireleri digerlerine oranla daha
azdir ve kisa siirede kaynak olarak yeryiiziine ¢ikmaktadirlar.

e (Calisma alaninda magaralar ve karstik yiizey sekilleri belirgin bir sekilde fay,
kirik ve catlak sistemleri iizerinde yogunlagsmistir. Magaralarin gelisim yonleri ile tektonik
hatlar arasindaki iliskinin saptanabilmesi amaciyla, ¢alisma alaninin sayisal yiikseklik
modeli olusturulmug ve olusturulan sayisal yiikseklik modeli {izerine siireksizlik

diizlemleri bindirilerek c¢izgisellik haritasi1 tretilmistir. Olusturulan cizgisellik haritasina
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gore, ¢calisma alaninda ana tektonik hat KD-GB yonlii sol yanal dogrultu atimli fay olmakla
birlikte; magaralarin gelisim yonleri bu hata dik gelisen KB-GD yonlii siireksizlikleri takip
etmektedir.

e (Caligma alaninda karstlagsma, genel akaglama yoniinii de belirleyen KB-GD
yonlii stireksizliklere bagli olarak sekillenmistir. Arastirilmasi tamamlanan magaralarin
blyiik ¢ogunlugu KB-GD yoniinde gelismis, KD-GB yo6niinde gelismeye baslayan
magaralarda ise KB-GB yonlii siireksizliklere bagl olarak ana galeriye dik gelisen yan
kollar olusmus ya da KD-GB yonlii gelisimleri KB-GD yonlii olarak degismistir. KB-GD
yonlii  siireksizlikler magaralarda oldugu gibi, derinlesebilen ve 06zellikle yagish
donemlerde diiden olarak calisan dolinlerin derinlesme yonlerinde de etkili olmus ve bu tiir
dolinler KB-GD yoniinde derinlesmistir.

¢ (aligsma alaninda karstlagsmayi sinirlayan nihai morfolojik taban diizeyi (MTD)
Akdeniz’dir. Bolgede MTD; Messiniyen, Pliyosen donemi transgresyon ve regresyonlari,
Pleistosen buzul donemleri ve buzularasi (interglasiyel) donemleri ile birlikte Wiirm Buzul
Donemi ve epirojenik yilikselime bagl olarak defalarca degismistir. Bolgenin blok halinde
yiikselmesi ve MTD degisimlerine bagli olarak karstlagsma derinleserek hizli bir gelisim
siirecine girmistir. Hizli ve derinleserek gelisen karstlagma sonucu, bdlgede geng
yarilmalar, magara kanyon ve kanyonlarla birlikte ¢cok donemli ve ¢ok asamali (kdkenli)
gelisim gosteren magaralar geligmistir.

e Bolgede, Pliyosen donemi sonuna kadar tektonik siirecler ile birlikte
Messiniyen doneminde Akdeniz su seviyesindeki diisiim ve Pliyosen donemi transgresyon
ve regresyonlarmin etkisinde gelismeye baglayan karstlasma, Pleistosen doneminde
siddetlenerek artmistir. Pleistosen donemindeki iklimsel dalgalanma ile birlikte
Pleistosen’in son buzul cagi olarak bilinen Wiirm Buzul Doéneminde Akdeniz su
seviyesinin ortalama 120 m diismesi, bolgede karstlasmanin gelisiminde en etkili roli
oynamistir.

e (Calisma alaninda, Orta Toroslarin karst gelisimine uygun olarak Pliyosen sonu-
Pleistosen baslangicinda gelismeye baslayan karstlasmanin gelisim siirecinde Pleistosen
buzul donemleri ve bu buzul dénemleri arasindaki sicak iklim degisimleri ile birlikte KB-
GD yonli siireksizlikler belirleyici olmustur.

e Bolgedeki karst gelisim siirecinin en 6nemli gostergelerinden olan dolinlerin

gelisim mekanizmalar1 dikkate alinarak c¢alisma alanindaki dolinler ilk kez belirli bir
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sistematik igerisinde siniflandirilmigtir. Buna gore, calisma alaninda baskin tiiriin ¢okme
tipi dolinler oldugu ve bdlgenin karst yapisinin genellikle 1liman iklimlerde goriilen karigik
karst sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

e Hizli ve derinleserek gelisen karstlasmanin bir iiriinii olan vadi ve kanyonlar
gelisim mekanizmalar1 dikkate alimarak degerlendirilmis; yatay tabakali Miyosen yasl
resifal kirectaglar1 icerisinde KD-GB yoniinde gelismeye baslayan vadi ve kanyonlarin,
KB-GD yonli siireksizliklere bagl olarak yon degistirdigi ve ¢alisma alaninin dogu ve
batisinda KB-GD yoniinde gelisen Lamas Cayi ve Goksu Nehri tarafindan kapildigi
belirlenmigstir. Lamas Kanyonu, literatiire yeni yeni girmeye baslayan bir terim olan
magara kanyon oOzelligindedir. Ilk kez, tez kapsaminda magara kanyonlarin sematik
gelisim modeli olusturulmustur.

e (Calisma alaninda, bolgenin yilikselmesi ve Akdeniz su seviyesindeki
degisimlere bagli olarak hizli ve derinleserek gelisen karstlasma sonucu farkli gelisim
donemlerini karakterize eden c¢ok donemli ve ¢ok asamali magaralar gelismistir. Bu
calisma kapsaminda, magaralar boyutlar1 dikkate alinarak elimine edilmis ve bolgede 50
adet magaranin detay etiitleri yapilmistir. Bu magaralardan 44 adedi ilk defa detayl olarak
arastirilmis ve magaralarin plan ve kesitleri hazirlanmistir.

e (aligsma alaninda arastirmasi tamamlanan magaralarin 35 adedi dikey, 11 adedi
yatay ve 6 adedi ise yar1 yatay-yar1 dikey olarak gelismistir. Bolgede dikey olarak gelismis
en derin magara -135 m derinlige sahip olan Ekizin Diideni, en uzun yatay magara ise 120
m’ye ulasan Uyuzini I Magarasi’dir. 370 m uzunluga ve -66 m derinlige ulasan ve yari
yatay-yar1 dikey olarak gelisen Kepez Magarasi ise bdlgedeki en biliylik magaray:
olusturmaktadir.

e (Calismanin amacina uygun olarak, magara ¢okellerinden paleosismoloji ve
paleoiklim verilerinin elde edilebilmesi amaciyla calisma alaninda yer alan dort farkli
magaradan 14 dikit ornegi alinmis ve yapilan degerlendirmede alinan Orneklerden
dordiinlin paleosismoloji arastirmalart i¢in uygun, paleoiklim aragtirmalari i¢in ise uygun
olmadiklar1 saptanmistir. Secilen 6rneklere ait U/Th analiz sonuglarina gore; 6rneklerdeki
U seviyeleri diisiiktiir. Sec¢ilen orneklerden U degeri 300-500 ppb arasinda degisen
Giivercinlik Magaras1 6rnegi yaslandirma i¢in iyi bir 6rnek olmakla birlikte, yiiksek Th

degerinden dolay1 bu 6rnege ait analiz sonuglar1 glivenli bulunmamustir.
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e Degerlendirmeye alinan 6rneklerin lamina kalinlik ve renk degisimleri ile
birlikte gelisim eksen acilarindaki degisimlerin nedenleri irdelenmis ve bu degisimlerin
sismik aktivitelere bagli olarak geligsmis olabilecekleri sonucuna varilmistir.

e U/Th yaslandirma verilerine bagh olarak, secilen dikit 6rnekleri Pleistosen ve
sonrasinda ¢okelmistir. Orneklerin ¢okelme zamanlari, drnekleme noktalar1 arasindaki
uzaklik ve dikit gelisim c¢aplarina bagh olarak, segilen 6rneklerin ortalama biiyiime hizlar
hesaplanmis ve lamina kalinlik ve renk farkliliklar1 ile birlikte dikit gelisim eksen
acilarindaki sapmalarin meydana geldigi zaman araliklar1 belirlenmistir. Buna gore;
Sakarlak I 6rnegi, Pleistosen’de 9310 yillik bir zaman araliginda gelismis ve gelisim eksen
acisinda alt1 farkli doneme ait sapma meydana gelmistir. Sakarlak II 6rnegi, Pleistosen’de
yaklagik 49985 yillik bir zaman araliginda yavas bir gelisim gostermistir. A¢ik ve koyu
olmak tiizere belirgin iki farkli laminaden olusan 6rnekte laminalar arasi ¢okel farkliliginin,
dikit gelisim eksen agisindaki sapma noktasindan itibaren baslamasi, laminalar arasindaki
cokelim farkliligimin sismik aktivitelere bagli olarak gelistigini gostermektedir. Kepez
ornegi, Pleistosen’de yaklasik 27111 wyillik bir zaman aralifinda yavas bir gelisim
gostermistir. Dikit gelisim eksen acisinda ii¢ farkli doneme ait sapma meydana gelmistir.
Kepez 6rneginin eksen agisindaki 18”lik en biiyiik sapma ile Sakarlak I drneginde eksen
agisindaki 21”lik en biiyiik sapmanin éngdriilen zaman araliginin birbirine yakin olmast,
her iki 6rnegin ayn1 donemdeki sismik aktiviteden etkilendigini gostermektedir.

e Ongoriilen zaman araliklarina bagli olarak; Pleistosen ddnemine ait olan
orneklerde goriilen koyu renkli laminalarin, Pleistosen’in buzularasi (interglasiyel)
donemlerini yansittig1 diistiniilmektedir.

e Segilen Orneklerin U/Th yas verilerine gore en geng gelisim Sakarlak IV
Ornegine aittir. Hesaplanan ortalama biiylime hizi, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzaklik
ve Ornege ait U/Th yas verileri birlikte degerlendirildiginde; 6rnek, M.S. 55 ile M.S. 313
yillart arasinda yaklagik 258 yillik bir aralikta hizli bir gelisim gdstermistir. Bu zaman
aralig, kiiresel hava sicakligiin genel bir artis egiliminde oldugu Milat baglangici ile M.S.
1000 yillar1 arasinda yer almaktadir.

e Sakarlak IV 6rneginin dikit gelisim eksen ac¢ilarindaki sapmalara ait 6ngoriilen
olusum zamanlar ile Akdeniz’deki tarihsel depremler karsilastirilmis ve eksen agilarindaki
sapmalarin tarihsel depremlerin olusum zamanlari ile biiyiik oranda c¢akistig1 goriilmiistiir.

Dikit gelisim eksen agisindaki 16”lik sapmanin dngériilen olusum zamani olan M.S. 115
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yili; 8 siddetinde oldugu belirtilen M.S. 110 Antakya depremi ve 9 siddetinde gelisen ve
yaklasik 26000 kisinin 6limiine neden oldugu belirtilen M.S. 115 Antakya depremi ile
ortiismektedir. M.S. 147 olarak dngoriilen eksen agisindaki 4”lik sapma, siddeti 8 olarak
belirtilen M.S. 142 Rodos ve M.S. 144 Fethiye depremleri ile ortiismektedir. Ongoriilen
olusum zamani sirastyla M.S. 226 ve M.S. 241 yili olan, dikit gelisim eksen agisindaki
17"1ik ve 9 lik sapmalar; 8 siddetinde gergeklestigi belirtilen M.S. 226 Rodos depremi ile
10 siddetinde gergeklestigi belirtilen M.S. 245 Antakya depremleri ile oOrtiismektedir.
Sakarlak IV 6rneginin ug¢ kesimlerinde goriilen lamina kalinlik ve renk farkliliklar ile dikit
gelisim eksen agisindaki sapmalar; sirastyla 9 ve 8 siddetindeki M.S. 334 ve M.S. 341
Antakya depremleri ve Rodos’un biiylik oranda yikilmasina neden oldugu belirtilen 9
siddetindeki M.S. 344 Rodos depremi ile birlikte, yaklasitk 9 m yiiksekliginde tsunami
dalgalarinin olustugu belirtilen 9 siddetindeki M.S. 364 Kibris-Girit depremi ile biiyiik

oranda paralellik gostermektedir.

6.2. ONERILER

e Karstlasmanin son derece yogun bir sekilde gelistigi ¢alisma alaninda, kiy1
seridi disinda kaynak sayisi son derece azdir. Bolgede, mevcut durumda igme ve tarimsal
amacli su ihtiyaci, 1500 m kotunda bulunan yerlesim alanlarinda dahi, caligmalar1 devam
eden sehir sebeke suyu ve Lamas Cayi’ndan borularla tasinarak giderilmeye
calisilmaktadir. Su ihtiyacinin artan niifusa bagli olarak her gegen giin arttig1 bolgede,
yeraltt suyu biiylik bir 6nem arz etmektedir. Buna karsin; ozellikle dolin, diiden ve
magaralarin bulundugu alanlarda tarim zararlis1 bocek ve yabani otlarin temizlenmesi ve
iriin hastaliklarin1 engellemek amaciyla yore halki tarafindan bilingsizce yogun olarak
kullanilan pestisit, bocek ilaclari, herbisit vb ilaglar yiizey sulari ile birlikte, yetersiz veya
hicbir dogal filtrasyona ugramadan yeralt1 sularina ulagsmaktadir. Benzer bigimde; ¢alisma
alaninda sik karsilagilan bir diger durum, o6zellikle yerlesim alanlarmmin yakinlarinda
bulunan diiden, obruk ve dikey magaralarin vahsi ¢op depolama alanlar1 olarak
kullanilmas ile birlikte yer yer, bu yapilarin yore halki tarafindan bilingli olarak kapatilmig
olmasidir. Ozellikle evsel atiklar ile tarimsal amach kullamlan ila¢ atiklari; dogal
filtrasyonun neredeyse olmadigi ve kirlenmeye karsi oldukca duyarli olan bdlgedeki
karstik akiferler i¢in risk olusturmaktadir. Diger yandan, diizenli bir kanalizasyon

sisteminin bulunmadig1 ve agilan ¢ukurlarin kanalizasyon gorevi gordiigii ¢alisma alaninin
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kirsal kesiminde, olas1 bir sizint1 akiferlerin kirlenmesinin yani sira oldukc¢a hassas bir
dengeye sahip olan magara ekosistemleri ilizerinde de oldukca agir sonuglara neden
olabilecektir. Calisma alaninda bulunan dolin, obruk, diiden ve magaralarin konum ve
gelisim yonleri ile KB-GD yonlii genel akaglama birlikte degerlendirildiginde; niifusun
yogun olarak goriildiigii kiyr seridindeki karstik kaynaklardaki antropojenik kirlenme insan
saglig1 agisindan risk olusturacaktir. Bu nedenlere bagli olarak; 6zellikle ¢aligma alanin iist
kotlarindaki bu tiir alanlar1 daimi ya da gecici olarak kullanan yore halkinin acil bir sekilde
dolin ve magaralar gibi karstik yapilar hakkinda bilinglendirilmesi ve dogal sistemlere
miimkiin oldugunca az miidahale edilmesinin saglanmasi1 gerekmektedir.

e (alisma alaninda yeralt1 sularinda izleyici testlerinin yapilmasi, beslenme-
bosalim ve olasi koruma alanlarinin saptanmasinda olduk¢a faydali wverilerin elde
edilmesini saglayacaktir.

e (Caligma alaninda sinirli sayida magarada bulunan ve paleosismoloji ve
paleoiklim verilerin elde edilmesi amaciyla alinan dikit 6rneklerinden U/Th yas verileri
Pleistosen donemini isaret eden orneklerin gelisim eksen agilarindaki sapmalar ile lamina
kalinlik ve renk degisimlerine bagli olarak yapilan ge¢mis ortam yorumlarinin, ayni
bolgeden edinilecek ek ornekler iizerindeki benzer calismalarla karsilastirilmasi faydali

olacaktir.
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