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Erdemli-Silifke (Mersin) yoresinde yapilan bu ¢alismada, bolgenin karst yapisi,
karstlasma mekanizmas1 ve karst potansiyeli degerlendirilmeye calisilmistir. ilk
olarak bolgenin jeoloji haritast hazirlanarak bolgede karstlagsmaya uygun litolojiler
belirlenmistir. Arazi ¢alismalariyla karstik ylizey sekilleri ve bolgede bulunan ¢ok
sayida magara belirlenmis, bunlardan bazilarinin arastirilmasit ve haritalanmasi

yapilmistir.

Bolgenin Karst Cografi Bilgi Sisteminin (CBS) olusturulmasi amaciyla 8 adet
1/25.000 olgekli topografya haritasi bilgisayar ortamina aktarilarak raster formatina
dontstiiriilmiistiir. Daha sonra koordinatlandirma yapilarak CBS ortaminda vektor
formatina doniistiiriilerek sayisallastirma islemi tamamlanmistir. Calisma amacina
uygun olarak farkli katmanlar olusturularak bolgeye ait CBS veritabani

olusturulmustur.

Calisma alaninda karstlasmay1 denetleyen parametrelerin ve karstlasma
mekanizmasinin anlasilabilmesi amaciyla bdlgede bulunan kaynaklardan, tiim
bolgeyi kapsadigr diisiiniilen 9 noktadan su ornekleri alinarak su kimyasi analizleri
yapilmistir. Su kimyasi analiz sonuglar1 Piper ve Schoeller diyagramlarinda
degerlendirilerek sularin genel olarak karbonatli sular sinifina ait oldugu sonucuna
varilmigtir.

CBS ortaminda sayisallagtirilan es ylikselti egrilerinden sayisal yiikseklik
modeli olusturulmus ve olusturulan modelde cizgisellikler belirlenmistir. Bu
cizgiselliklerden hazirlanan giil diyagraminin yorumlanmasi ve bdlgenin neotektonik
evrimi goz Onlinde bulundurularak, bolgede kiriklarin genel olarak KD-GB
dogrultulu, sol yanal dogrultu atimli fay mekanizmasina bagli olarak olustugu
sonucuna varilmistir. Bolgede karstlasmanin, o6zellikle subatan ve magaralarin
gelisimlerinin sol yanal dogrultu atimli fay mekanizmasina bagh olarak genelde KD-
GB dogrultusunda gelistigi, ancak fay mekanizmasina bagl olarak ortaya ¢ikan KB-
GD dogrultulu cizgiselliklerden dolay1 bolgede karstlagmanin, 6zellikle de karstik
bosalimlarin kesintiye ugradigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karst, magara, subatan, CBS, Erdemli-Silitke (Mersin).



ABSTRACT

In this study, the Erdemli-Silifke region has been evaluated concerning to karst
structure, karstification mechanism and karst potential. At first, geological map of
the study area was prepared and favourable lithologies for karstification have been
determined. During the field work, numerous cave location and karstic surface
features have been determinated and some of them have been investigated and

mapped.

For establishment of GIS in the area, nine topographic maps in scale of
1:25.000 were carried to computerized environment by scanning and they are
converted to raster data. After this, has been established digitization when their
coordinating was finished and they were converted to it data in GIS. Concerning to

goal of the study was GIS of the area constructed by forming different layers.

In the study area water chemistry analyses have been done on the samples
taken different nine locations which characterize all area for understanding
karstification and their parameters. Results of chemical have been plotted on the

Piper and Schoeller diagrams indicating carbonate enriched water.

By using GIS software digital elevation model of the area digitization of
contour model and was formed lineaments were delineated on this model. It is
determinated that these cracks were oriented on NE and SW directions and formed
by under the sinistral strike slip fault mechanism based on interpretation of these
lineaments on the rose diagram and considering of the neotectonic development of
the region. In this area, karstic features especially sinkholes and caves has been
oriented NE and SW direction a result of sinistral strike slip fault mechanism but
especially karstic discharges were oriented NW and SE by under the same

mechanism.

Keywords: Karst, cave, sinkhole, CBS, Erdemli-Silitke (Mersin)
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1. GIRIS

Toroslarin eteklerinde Mersin ilinin Erdemli — Silifke ilgeleri arasin1 kapsayan
bu ¢alisma 1/25.000 o6lgekli Silifke O31c¢3, O32cl, 032c4, 032d3, 032d4, P31b2,
P32al ve P32a2 paftalar icerisinde yaklasik 3250 km?*’lik bir alani kapsamaktadir
(Sekil 1.1).

Bu c¢alisma Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calismanin amaci
Erdemli — Silifke arasindaki bolgenin karst potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi ve

bolgenin karst cografi bilgi sisteminin olusturulmasidir.

Bu amagla 8 adet 1/25.000 olgekli topografik haritadan ArcGIS yazilimi
kullanilarak esytikselti egrileri sayisallastiriimis ve bolgenin sayisal yiikseklik modeli
(DEM) olusturulmustur. Olusturulan DEM goriintiisii tizerinde c¢izgisellik analizi
yapilmis ve bolgedeki karstik yiizey sekillerinden en belirginlerinden biri olan ve
karstlagmanin  gelisim mekanizmasin1  yansitan subatanlarla birlikte; yine
karstlagmanin en belirgin 6zelliklerinden biri olan magaralarin incelenmesi sonucu
bolgenin karstlasma mekanizmas1 ve karst potansiyeli ortaya ¢ikarilmaya
calisilmistir. Bu amaca yonelik olarak bolgedeki kaynaklardan su numuneleri

alinarak bu numunelerin kimyasal analizleri yapilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Cografi Bilgi Sistemi (Cbs)

Ingilizce Geographical Information Systems (GIS)’in Tiirkge karsiligi olan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), belirli bir konum ve bigimi olan nesnelere ait grafik
ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, sorgulanmasi,
analiz ve goriintiilenmesine yonelik donanim, yazilim, yontem ve insan bilesenlerini

igeren bir bilgi sistemidir [1].
2.1.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Kisa Tarihgesi

20. yy’in ikinci yarisinda bilgisayar teknolojilerinde ve matematik alaninda
meydana gelen gelismelere paralel olarak, verilerin depolanmasi, islenmesi,
giincellenmesi, paylagimi ve analizi olanaklar1 hizli bir sekilde gelismistir. Mevcut
verinin dogru ve giivenilir bir bicimde depolanmasinin disinda en son bilgi sistemleri
sayesinde verilere bagli olarak detayli modelleme, arastirma ve analiz yapma olanag:

dogmustur.

Cografi Bilgi Sistemleri; 1960’larm basinda Kanada ve Ingiltere’deki deneysel
kartografi iinitelerinde yapilan ilk operasyonel sistem ile hayata gegcirilmistir.
1970’lerde CBS’nin ¢ekirdegini olusturan ¢alismalar Harvard grafik laboratuvarinda
yapilmis ve ilk ticari sistemler 1980’lerin basinda ortaya ¢ikmistir. CBS bilgisayar
destekli tasarim (CAD), bilgisayar destekli kartografya (CAAD/CAM), uzaktan
algilama ve veri tabani yonetimi (DBMS) disiplinlerindeki teknik ve kavramsal

stirecin biitlinlestirilmesi ile ortaya ¢ikmistir [2].

Bilgi akisinin hizli olmasi, is verimliligini ve basarisini artirmasi, mevcut
veriye ulasimi kolaylastirmasi, verilerin kolaylikla giincellenebilmesi, mevcut
kaynak ve verilere baglh olarak etkili ve dogru analiz yapilabilmesi gibi avantajlara

sahip olan CBS giliniimiizde oldukc¢a yaygin bir kullanim alanina sahiptir.



2.1.2. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’nin Bilesenleri
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) temel islevlerinin yerine getirilebilmesi i¢in
CBS bilesenleri olarak tanimlanan donanim, yazilim, veri, yontem ve insan

(kullanict) gibi 5 ana elemanin bir arada bulunmasi gerekmektedir (Sekil 2.1).

azihim

ﬁ:‘:?-i
% veri

donanim

yéntemler

Sekil 2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin temel bilesenleri [3].

2.1.2.1. Donanim

CBS’nin kullanimint miimkiin kilan bilgisayar ve bilgisayar ¢evre birimleri
donanim (hardware) olarak adlandirilir. Glinlimiizde CBS yazilimlar1 tek kullanicili
veya ag baglantili olarak calisan bilgisayarlar gibi bir¢ok farkli donanim tiirleriyle

birlikte calisabilmektedir.

2.1.2.2. Yazilim

Yazilim (software), kullaniciya cografi bilgileri depolama, analiz etme ve
goriintiileme olanag saglayan ve ticari amaclh firmalarca gelistirilip liretilmis veya
liniversite ve benzeri arastirma kurumlarinda egitim ve arastirmaya yonelik
gelistirilmis programlardir. Bu yazilim programlarindan en yaygin kullanilanlarina
ornek olarak ArcGIS, Maplnfo ve Arc Info verilebilir.

CBS yazilimlarinda aranan temel 6zelliklerden bazilar1 sunlardir [2]:

o Cografik veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglari bulundurmasi,

e Bir veri tabani yonetim sistemine sahip olmasi,



e Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiillemeyi desteklemesi,

e Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yiiz destegi olmasi.

2.1.2.3. Veri

CBS i¢in harcanan emek, zaman ve maliyetin %80 nin veri oldugu g6z 6niine
alindiginda veri (data) CBS’nin en Onemli bileseni konumundadir. Bilimsel
caligmalar kapsaminda toplanan verilerin biiyiik bir kism1 cografik kapsamda analiz

edilebilir niteliktedir [2].

2.1.2.4. Yontem

Calismanin amacina ve kuruma bagli olarak CBS’nin basarist ¢ok 1iyi

tasarlanmisg bir plana ve is kuralina baghdir.

2.1.2.5. Insan

CBS kullanicilar, sistemleri tasarlayanlarla birlikte is verimini artirmak

amaciyla bu sistemleri kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir.

2.1.3. Cografi Veri Modelleri

Cografi veri modelleri “vektor” (vector) ve “hiicresel” (raster) veri olarak iki
grupta toplanmaktadir. Bu veri modellerinden biri ¢alismanin amacina uygun olarak
CBS uygulama bi¢imine gore seg¢ilmesine karsin giiniimiizde her iki veri modeli de

birlikte kullanilabilmektedir.

2.1.3.1. Vektor Veri

Vektor veri modelinde nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat degerleriyle
ile temsil edilir (Sekil 2.2). Veri yapis1 karmasik olmakla birlikte ger¢ek durumu

daha iyi yansitir.

2.1.3.2. Raster Veri

Calisma alanini diizgiin kareler agina boler ve daha ¢ok siirekliligi olan cografi

ozellikler i¢in kullanilir (Sekil 2.2). Vektor veriye gore veri yapist daha basittir.



& L

ﬁ o Yeryuzu

Raster Gosterim
0123456789

Vektor Gosterim

0 RIT

1 R T
2 H R

3 R

4 R|R

5 R

6 R T[T H

i R T|T

8 R

9 R

Sekil 2.2. Verilerin raster ve vektor veri modelleri ile gosterimi [2].

2.1.4. Veri Girisi

Cografik verilerin toplanarak, harita ortamindan bilgisayara aktarilmasi
islemine sayisallastirma denilmektedir. Elde edilen bu raster harita CBS’de kullanimi
amaciyla koordinatlama iglemi yapildiktan sonra vektdr veriye gevrilir. Calisma
amacma uygun olarak olusturulan farkli katmanlarin istege bagli olarak
cakistirtlmasiyla CBS ile hazirlanan harita ve diger grafikler gorsel hale getirilir

(Sekil 2.3).



Sekil 2.3. Ayni1 koordinat sistemindeki farkli katmanlarin ¢akistirilmasi [2].



2.2. Cografi Bilgi Sistemi (Cbs) Ile ilgili Onceki Calismalar

Florea ve ark. [3], ArcView yazilimi kullanarak Kentucky karst haritast ve

subatan dagilimini belirlemislerdir.

Szukalski [4], CBS kullanarak magara ve bircok farkli karstik yapilarin bir
arada  degerlendirilebilecegini, yiiksek  ¢Oziinlirliklii  karst  haritalarinin
olusturulabilecegini ve magaralarin 3 boyutlu olarak modellenebilecegini

bildirmistir.

Aydin ve ark. [5], Harmankdy-Beyyayla (Bilecik) bolgesinde karstik
alanlardaki morfolojik yapilarin CBS ile sayisal analizini yaparak hidrojeoloji

acisindan degerlendirmislerdir.

Meri¢ ve Tezcan [6], karstik alanlarda CBS’den yararlanarak yeralt1 suyu akim
modellemesi olusturmak amaciyla topografya tabanli ii¢ boyutlu bir yeralti1 suyu
akim modeli gelistirmisler ve gelistirilen bu modeli Antalya-Kirkgozler ve traverten
platosu karst akifer sistemine uygulayarak bdlgenin yeraltt suyu akim modelini

olusturmuslardir.

Hung ve Batelaan [7], uzaktan algilama ve CBS’den yararlanarak Vietnam’in
tropikal karst alanlarinda yeralt1 su bosalim noktalarin1 ve desarj alanlarmi

belirlemislerdir.

Kazemi [8], uzaktan algilama ve CBS kullanarak Lar havzasinda (Iran) karst

potansiyel haritasi olusturmustur.

Plan ve ark. [9], Hochschwab (Viyana, Avusturya) bolgesinde CBS kullanarak
olusturduklart DEM (digital elevation model) goriintiisiiyle karstik beslenme

havzalarinda subatan risk haritasi olusturmuslardir.

Hyland ve ark. [10], kuzey Shenandoah vadisinde (Virginia, ABD) subatan

duraylilik analizleri yaparak CBS ile subatan risk haritasi olusturmuslardir.



Walz ve Spoelman [11], Wind Cave ulusal parkinda CBS kullanarak magara ve
karst potansiyel haritasi olusturarak biiylik magara sistemlerini ortaya ¢ikarmaya
calismislardir.

Mihaylova ve ark. [12], Bulgaristan’da yaptiklari ¢alismada yeralt1 sularini
jeoloji ve yas agisindan simiflamiglar ve CBS kullanarak yeraltt su haritasi

olusturmuslardir.

Mullane ve Nelson [13], giineybati Florida’da yaptiklar1 c¢alismada CBS
kullanarak subatanlar ile akiferler arasindaki iliskiyi incelemis ve karst duraylilik

haritasi olusturmuslardir.

Klimchouk ve ark. [14], Aladaglar’da (Nigde) yaptiklart magara

arastirmalarinda CBS kullanarak karst ve magara haritas1 olusturmuslardir.

Campbell [15], Kentucky’de (ABD) yapmis oldugu calismada subatanlarin
yogun oldugu bolgede CBS kullanarak sel risk haritas1 olusturmustur.

Gemalmaz ve ark. [16], CBS ve uzaktan algilama tekniklerini uygulayarak
erozyon riski tasiyan alanlarin belirlenmesi amagli ¢aligmalarinda Konya-Karapinar

bolgesine ait erozyon riski tasiyan alanlart belirlemislerdir.



2.3. Bolge Jeolojisi Tle Tlgili Onceki Cahsmalar

Mersin ilinin jeolojisi hakkinda bir¢ok calisma olmakla birlikte Erdemli —

Silifke arasinda kalan bolgede karstlagma ile ilgili detayli calisma son derece azdir.

Ekmekei (17), Akdeniz’e kiyist olan iilkeler arasinda Tiirkiye nin karstlagsma
acisindan 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.

Eroskay ve Giinay (18), Tiirkiye’yi Toroslar, Orta Anadolu, Giiney Anadolu,
Kuzeydogu Anadolu ve Trakya olarak karst bolgelerine ayirmis ve Toroslarit en
onemli ve en biiyiik karstik alan olarak tanimlayarak boélgedeki dnemli magaralarin

kiregtasi ve ofiyolitik melanj dokanaginda gelistigini belirtmislerdir.

Demirel ve Giiler (19), Erdemli’nin batisin1 kapsayan bir bdlgede kiyi

akiferlerinde yeralt1 suyunun hidrokimyasal evrimini incelemislerdir.

Yiice (20), Lamas havzasinda (Erdemli) karstik kaynaklarin tuzluluk derecesini
ve beslenme alanlarini belirlemeye yonelik yaptigi ¢alismada 80 ve 8°H izotop
verilerine dayanarak bu kaynaklarin yiiksek rakimlardan beslendigini ortaya koymus
ve bolgedeki yeralt1 sularin1 beslenme ve sirkiilasyon kosullarini yansitan 3 grupta

toplamstir.

Katalin ve Attila (21), Silifke ve civarinda bulunan magaralar1 speleolojik

acidan incelemislerdir.
Hatipoglu (22), Mersin — Tarsus kiy1 akiferinin hidrojeokimyasini ¢alismis ve

oksijen-18 ve trityum izotop degerlerine dayanarak kiy1 akiferinde yeralti suyu

besleniminin Toroslardan kaynaklandigini belirtmistir.
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Hatipoglu ve Bayar1 (23), Mersin-Tarsus kiy1 ve yamac akiferlerinin yeralti

suyu Orneklerinin genel olarak Ca-HCOj fasiyesinde oldugunu belirtmistir.

Atalay (24), Kuvaterner’deki iklim degisimlerini inceleyerek Akdeniz’de

meydana gelen seviye degisimlerini belirtmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Calisma alan1 Mersin ilinin Erdemli ve Silifke ilgeleri arasinda kalan bolgeyi
kapsamaktadir. Bolgenin karst cografi bilgi sisteminin olusturulmasi amaciyla tez
calismasi1 kapsaminda kullanilan en 6nemli materyaller 1/25.000 6lgekli topografik

haritalar ile yaygin olarak kullanilan CBS yazilimlarindan olan ArcGIS 8.3’tiir.

Inceleme alaninda bulunan kaynaklardan alinan su numunelerinde yerinde pH,
EC (elektriksel iletkenlik) ve tuzluluk ol¢iimleri i¢in pH/Cond 3401 WTW metre

cihaz1 kullanilmistir.

3.2. Metod

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma 1/25.000 6lgekli Silifke O31c3,
032cl, 032c4, 032d3, 032d4, P31b2, P32al ve P32a2 paftalart igerisindeki
yaklagik 3250 km*’lik bir alam kapsamaktadir. Bu ¢alisma saha Oncesi ¢aligmalari,
saha c¢alismalari, laboratuvar c¢alismalar1 ve biiro calismalar1 olmak iizere dort

asamada gerceklestirilmistir.

Saha Oncesi Calismalar

Caligma alani ile ilgili literatiir taranarak sahaya ait veriler toplanmis, bu
amagla MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii) ve iiniversitelerin
kiitiiphaneleri ve internet {izerinden abone olunan veri tabanlari taranmistir. Calisma
alani ile ilgili makale, tez, bildiri, rapor ve proje gibi kaynaklar derlenmis, ¢alisma

alan1 ve yakin ¢evresine iliskin yapilmis jeolojik haritalar incelenmistir.
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Saha Calismalari

Caligma alanina ait 8 adet 1/25.000 olcekli topografik haritalar1 ve MTA
tarafindan hazirlanmis 1/500.000 6lgekli Tiirkiye jeoloji haritasi kullanilarak ¢alisma
alaninin jeoloji haritas1 hazirlanmis (Ek-1), bolgedeki formasyon smirlar
belirlenmis, birimlerin litolojik 6zellikleri agiklanmistir. Bolgedeki karstik yiizey
sekillerinde goriilen farkliliklar incelenmis ve fotograflanmistir. Calisma alam
siirlari igerisinde bulunan ve bugiine kadar tespit edilmis yaklasik 50 magaranin
10’u arastirllmig, gelisim dogrultusunu ortaya ¢ikarmak amaciyla haritalamasi
yapilmistir. Bolgedeki kaynaklarin su kimyasinin belirlenmesi amaciyla bolgeyi

genel olarak yansittig1 diisliniilen 5 noktadan su numuneleri alinmistir.

Laboratuvar Calismalari

(Caligma alanina ait 8 adet 1/25.000 6lgekli topografik haritalarindan esytikselti
egrileri sayisallastirilarak bolgenin sayisal ylikseklik modeli olusturulmustur (Sekil
3.1). Elde edilen sayisal yiikseklik modeline rolyef verilerek (Ek-2 ve 3) caligma
alaninin ii¢ boyutlu arazi modeli olusturulmustur. Jeoreferanslandirma islemi yapilan
goriintiilye ¢alisma amacina uygun olarak segilen ve CBS boliimiinde detayli olarak
anlatilan subatan, magara, kaynak ve ¢izgisellik gibi verilerin islenmesiyle bolgeye

ait karst cografi bilgi sistemi olusturulmustur.
Bolgedeki kaynaklardan alinan su numunelerin su kimyasi analizleri Koy

Hizmetleri Genel Miidiirligli K&y Hizmetleri 3. Bolge Miidiirligi Toprak ve Su

Analiz Laboratuvari’nda yapilmistir.
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AKDENIZ

Sekil 3.1. Calisma alanina ait 6 adet paftadaki esyiikselti egrilerinin sayisallastirilmis goriintiist.
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Biiro Calismalari ve Tez Yazimi

Saha ¢alismalarindan elde edilen veriler ve laboratuvar sonuglar1 kullanilarak;

Calisma alaninin 1/25.000 Olgekli jeoloji haritasi hazirlanmis, tez
alaninda bulunan yerlesim birimleri jeolojik harita (Ek-1) f{zerine
yerlestirilmistir.

CBS yazilimi kullanilarak ¢alisma sahasina ait DEM (sayisal yiikseklik
modeli) olusturulmustur.

Tezin amacina uygun olarak bolgeye ait karstik yiizey ve yeralti
sekilleri olusturulan DEM goriintiisii iizerine islenmis ve tez formatina
uygun hale getirilerek tez i¢erisinde sunulmustur.

Saha caligmalar1 esnasinda cekilen fotograflar diizenlenmis ve tez
formatina uygun hale getirilmistir.

Elde edilen tiim verileri “Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans ve Doktora Tez Yazim Kurallar1 Yonergesi’ne uygun

olarak diizenlenmis ve tez yazimi gerceklestirilmistir.

“Erdemli-Silifke arasinin karst hidrojeolojisi ve karst cografi bilgi sisteminin

olusturulmas1” adl tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanan jeolojik haritanin (Ek-1), yer

bulduru haritasinin ¢iziminde ve arazi fotograflarinin diizenlenmesinde Corel DRAW

11, Adope Photoshop 6, Microsoft Photo Editor programlar1 kullanilmistir. CBS

(Cografi

Bilgi Sistemi) ile ilgili tlim ¢alismalarda ArcGIS 8.3 programi

kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bolgesel Jeoloji

Mersin il merkezinin batisinda Orta Toroslarda yer alan g¢alisma alaninda
Triyas—Tersiyer zaman araliginda ¢okelmis 8 farkli birim ayirt edilmistir. Bu birimler

yaslidan gence dogru asagidaki gibidir (Sekil 4.1).

Aliivyonlar (Qal, Kuvaterner),
Kalis (Qk, Kuvaterner),
Karaisali Formasyonu (Tka, Alt-Orta Miyosen),

Kaplankaya Formasyonu (Tkp, Alt-Orta Miyosen),
Gildirli Formasyonu (Tgi, Oligosen-Alt Miyosen),
Mersin Ofiyoliti (Kriim, Kretase),
Cehennemdere Formasyonu  (JKrc, Jura-Kretase),

Karagedik Formasyonu (Trk, Triyas)

4.1.1. Karagedik Formasyonu

Calisma alaninda Atakent’in gilineyinde gozlenen Karagedik Formasyonu ilk
olarak Demirtashh ve ark. [25] tarafindan adlandirilmistir. Mersin’in  Namrun

ilgesinde ylizeylenen bu birim kirectasi, kumtasi ve seylden olusmaktadir.

Killi kiregtasi, kumtagi ve seyl ardalanmasindan olusan birimin yasi Demirtagl
ve ark. [25] tarafindan fosil icerigine ve stratigrafik konumuna gore Triyas olarak
verilmig ve birimin duraysiz self kosullarinda gelistigini belirtmislerdir. Birimin
tizerine Jura-Kretase yasli Cehennemdere Formasyonu acgisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Demirtagli ve ark. [25] birimin goriiniir kalinliginin 600 m oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 4.1. Erdemli-Silifke (Mersin) bolgesinin tektono-stratigrafik dikme kesiti

(Kalelioglu (2005)’den degistirilerek alinmistir).

4.1.2. Cehennemdere Formasyonu

Calisma alaninda Esenpinar kdyiiniin gilineybati-batisinda, Sandal Dagi ve
civarinda goriilen Cehennemdere Formasyonu, ilk olarak Demirtaghi ve ark. [25]
tarafindan Bolkarlarda yiizeylenen Mesozoyik yasli dolomit, dolomitik kiregtasi,

kiregtagi ardalanmasindan olusan birimi

adlandirmislardir.
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Kalelioglu [26], Cehennemdere Formasyonunun litolojik 6zellikleri ve fauna
iceriginden dolay1 s1g denizel durgun bir platformda ¢okeldigini ve birim igerisinde
gozlenen dolomitlerden dolay1 ¢okelme ortaminin yer yer gel-git ortami oldugunu

belirtmigtir.

Dolomit, dolomitik kiregtasi ve kiregtasi ardalanmasindan olusan birimin yasi

Jura-Kretase [25] ve Jura-Alt Kretase [27] olarak belirtilmistir.

4.1.3. Mersin Ofiyoliti

Calisma alaninda Lamas Cayr’nin kuzeybatisinda goriilen birim, ilk olarak
Yaman [28] tarafindan Mersin Ofiyoliti olarak adlandirilmistir ve Findikpinari

karmasiginin tabaninda yer alan ofiyolitik bir seridir.

Parlak ve ark. [29], Mersin Ofiyolitinin harzburjitik tektonitler, ultramafik ve
mafik kiimiilatlar, alkali ve toleyitik bazaltlar ve pelajik sedimanlardan olustugunu

belirtmiglerdir. Birimin yasi Geg Kretase [28, 29] olarak verilmigtir.

4.1.4. Gildirli Formasyonu

Calisma alaninda Esenpinar koylinlin giineybatisinda, Sandal Dagimnin
kuzeyinde ve Lamas Cayinin her iki yakasinda da goriilen birim, ilk olarak Schmidt
[30] tarafindan adlandirilmistir. Adana Havzasinda goriilen Gildirli Formasyonu
cakiltasi, kumtasi ve seyllerden olusmakta ve karasal, gel-git ve s1g denizel ortamlari
yansitmaktadir. Konglomera, kumtasi, silttasi ve marn ardalanmasindan olusan
birimin yast Yetis ve Demirkol [31] tarafindan Oligosen-Alt Miyosen olarak

verilmistir.

4.1.5. Kaplankaya Formasyonu

(Calisma alaninda Erdemli’nin kuzeyinde, Lamas Caymin kuzeydogu-
dogusunda goriilen birim, ilk olarak Yetis ve Demirkol [31] tarafindan Kaplankaya

Formasyonu olarak adlandirilmistir. Adana Havzasinda yiizeylenen bu birim marn,
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fosilli kumtas1 ve kumlu kiregtaglarindan olugsmaktadir ve birimin yas1 Burdigaliyen

[31, 32] olarak verilmistir.

Kalelioglu [26], birimin bol ostrakod igerigi ve Karaisali Formasyonu ile yanal
ve diisey gecislere sahip olmasindan dolay1 sig denizel resif gerisi bir ortami

yansittigini belirtmistir.

4.1.6. Karaisah Kirectasi

Calisma alaninda oldukga biiyiik bir alan1 kaplayan Karaisali Formasyonu ilk
olarak Schmidt [30] tarafindan Karaisali Kirectast olarak adlandirilmistir. Bol
miktarda mercan, gastrapod ve ekinid gibi makrofosiller iceren ve resifal
kirectaglarindan olusan birimin yas1 Giil ve ark. [33] tarafindan Serravaliyen, Pampal

[34] tarafindan Langiyen-Serravaliyen olarak verilmistir.

4.1.7. Aliivyon

(Calisgma alaninda Goksu ve Lamas Caymin denize ulastigi alanlardaki
diizliikleri kaplayan birim; c¢akil, kum, silt, kil ve kumlu kil kariggmindan
olugmaktadir. Senol ve dig., [35] tarafindan, Tirreniyen-Giincel zamanda gelisen
morfolojik birimler {iizerinde gelistigi ve gelisiminin devam ettigi ve taskin

ovalarinda yer aldig1 bildirilmistir.
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4.2. Karstlasma

Sozciik anlami kirag, ¢orak, verimsiz alan olan karst, bir dizi fiziko-kimyasal
siireclere bagli olarak eriyebilir kayaclarin asinmasi olayidir ve olusan yeriistii ve

yeralt1 sekillerine de karstik sekiller ad1 verilmektedir [36].

Karstik alanlar, buzullar hari¢ diinyanin kara bolgelerinin yaklasik %12’sini
kaplamakla birlikte; diinya niifusunun o6nemli bir kismi karstlasmaya uygun
karbonath kayaglarin kapladig1 alanlarda yasamakta ve bu niifusun %25’1 icme suyu

ithtiyacini biiyiik oranda karst sularindan karsilamaktadir [37].

Yukarida kisaca tanimi yapilan karstik alanlarda yapilacak olan miihendislik
yapilarinda karsilagilan sorunlarin  ¢oziimii i¢in Oncelikle bolgenin karst
karakteristiklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Karstlasma mekanizmasinin
¢Oziimlenmesiyle hem sonradan dogabilecek gogiikler (28 Mart 2003 tarihinde
Gaziantep’te magara iizerine insa edilmis 5 evin ¢okmesi sonucu 1 kisi hayatini
kaybetmis, 22 kisi de yaralanmistir [38]) sonucu olusabilecek can ve mal kayiplari
Onlenebilir, hem de baraj ve tiinel gibi miihendislik yapilarinda meydana gelebilecek
su kacaklari, sellenme ve olasi yikimlar Onlenebilir. Ayrica, karstik alanlardaki
beslenme havzalarinda ve karstik su kaynaklarinda olast dogal ve antropolojik

kirlenmenin 6niine gegilebilir.

Yukarida kisaca anlatilan nedenlerden otlirii bolgenin karst potansiyelini
degerlendirmeden Once sik rastlanilan bazi karstik yapilarin taninmasi yararli

olacaktir.

4.2.1. Karstik Yapilar

4.2.1.1. Magaralar

Ulkemizin 2/5’i karstlasmaya uygun karbonat ve siilfath kayaclarla kaplidir
(Sekil 4.2.). Toridler, Anatolidler, Pontidler, Kenar Kivrimlar1 ve Gilineydogu

Anadolu Otoktonu olmak iizere belirgin tektonik kusaklar seklinde uzanan bu
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kayaclar igerisinde onbinlerce (yaklasik 35.000-40.000) magara gelistigi tahmin
edilmektedir [36].

BLACK SEA (KARADENIZ)

Ordu

AEGEAN SEA (EGE DENIZi)

OK-Orta Anadolu Karst Bilgesi
Central Anatolia Karst Region

Okkk-Konya kapal haveas: Karst alam

MEDITERRANEAN SE/

{;\KDE\"Z} Konya closed basin karst area
1] 300 km BTK-Bati Anadolu ve Trakya Karst Bilgesi Oks-Sakarya havzasi karst alam
——— Anatolia and Thrace Karst Region Sakarva basin karst area
BTKb-Banu Anadolu karst alam Okk-Kinhrmak haveas: karst alam
i Western Anatolia Karst arca Kuzthrmak basin karst area
ACIKLAMALAR / EXPLANATION oo o _ Sl
'_n" -"‘k““‘ MlAnE DK-Dogu Anadolu Karst Bilgesi
irace karst area East Anatolian Karst Regi
TK-Toros Daglar: Karst Balgesi S R
Taurus Mountain Karst Region KK-Karadeniz Daglarn Karst Bilgesi DEkp-Plato karst alam
Thb-Bate T st a Black Sea Mountains Karst region Plateau karst area
l\\'u:lr:;?uu::; :“?_I:l' _— Kkb-Ban Karadeniz Daglar karst alam DEk-Kiveimh kusak alam
i Ors Tt " i Western Mountains karst arca Folded zone karst area
u‘\[:;‘:ilr“':’::r:::ﬁlu“n'(ns:rm Kkod-Dogu Karadeniz Daglar: karst alam GDE-Giineydogu Anadolu Karst Bilgesi
: Eastern Black Sea karst area Southeastern Anatolia Karst Region Nazik, 2004

Sekil 4.2. Tiirkiye karst haritas1 [36].

Genel olarak, yiizeye acilimi olan ve en az bir insanin siiriinerek girebilmesine
olanak saglayan genislik ve yiikseklige sahip yeralti boslugu olarak tanimlanan
magaralardaki yerli (damlatag) ve yabanci ¢okeller yardimiyla bulundugu bélgenin
jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik, hidrojeolojik, depremsellik, antropolojik ge¢cmisi
ve ekolojik gelisimine 151k tutar ve basta turizm olmak tizere depolamacilik, magara
terapisi, kiltiir mantarcilig1 askeri amach siginak, lojistik alan temini ile plaser
mineral ve yeralti suyunun belirlenmesine yonelik olarak ekonomik amagclarla

kullanilmaktadir.

Magaralarin olusumu temel olarak eriyebilir kayag, su ve CO, (karbondioksit)
varligina baghdir. Yiizey sulari, toprak veya ana kayada yasayan canlilarin
faaliyetleri, bozunmus canli atiklari, siilfiirlerin oksitlenmesi ve bitkilerin ¢iirlimesi

sonucu ortaya ¢ikan CO, ile birleserek asidik 6zellik kazanirlar (Sekil 4.3). Normal
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kosullarda zor ¢oziinen kiregtaginin c¢atlaklarindan gegen bu son derece asidik sular
gectikleri catlaklar1 eriterek genisletirler. Zamanla eriyerek genisleyen kirik ve
catlaklarin geometrisi, bolgenin yiiksekligi, karbonatli kayaclarla gecirimsiz
kayaclarin birbirlerine gore konumlari, akarsu, gél veya deniz diizeyine bagli olarak

gelisir ve dikey veya yatay sekilli magaralar olusur [36].

Gaz CO2(g)
i fazi

CO,(aq)
\
Su HoO
f; 2
& az H,COj4
B -
> 'N H+ HC03
Q9
o -
2+ HCOg3
=2 cos

7

Kati CaCO,

e

faz

!

Sekil 4.3. Yiizey sular ile karbondioksit etkilesiminin sematik gosterimi [39].

Kirik ve catlaklardan derine dogru ilerleyen ve CaCOs’ca doygun hale gelen bu
asidik sularin karbonath kayaci eritmesi ve kirik ve catlaklar1 genisletmesi yavaslar.

10-50 um genigligindeki bir ¢atlak 5-10 mm genislige 3-10.000 yilda ulasir [36].
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Zamanla genisleyen kanallardaki suyun yeniden hizlanmasiyla CaCOs’ca
doygunluga ulasmamis sular derinlere indik¢e kayacin ¢oziinmesi yeniden hizlanir.
5-10 mm genislikteki bir c¢atlak bdlgenin jeolojisine bagli olarak 10.000-100.000
yilda cap1 birka¢ metre olan magara galerisine doniisiir [36]. Gelisim, magara

tavaninin kendi agirligini tagryamayarak ¢okmesine kadar devam eder (Sekil 4.4).

\M ' " Subatan

Sekil 4.4. Magara olusumunun sematik gosterimi [36].

Akdeniz icin beslenme havzasi niteliginde olan Orta Toroslarda yer alan
calisma alaninda dikey-yar1 dikey, yar1 aktif, diiden ve ge¢it konumlu ¢ok sayida
magara bulunmaktadir. Bununla birlikte kiy1 kesiminde ise kaynak konumlu, yatay-

yar1 yatay kii¢iik 6l¢ekli magaralara oldukga sik rastlanilmaktadir (Ek-2 ve 3).

Calisma alaninda, Mersin Universitesi Magara Arastirma Toplulugu (Miimat)
ile birlikte Mart 2005-Mart 2007 tarihleri arasinda yapilan ¢alismalarda 50°den fazla
irili-ufakli magaranin varlhig1 tespit edilmis, bunlardan bir kisminin arastirilmasi
yapilmistir. Calisma alaninda yer alan magaralardan bazilari; Kepez Magarasi,
Hasanaliler 1 ve Hasanaliler 2 Magaralari, Kayrak Magarasi, Cennet-Cehennem
Obruklari, Dilek (Astim) Magarasi, Ekizin Diideni, Dipsiz, Asagidiinya Obrugu,
Tahtaciini, Kizilin, Otlukini, Samanli In, Mezarllk Magaras1 ve Sandalseki

Magarasi’dir.

23



Calisma alaninda bulunan magaralarin gelisimi, bolgenin tektonigine uygun
olarak genellikle KD-GB dogrultulu kirik ve ¢izgisellikleri takip etmistir. Bununla
birlikte, caligma alanini etkileyen sol yanal dogrultu atimli fay sistemine bagli olarak,
oldukgca sik rastlanilan KB-GD dogrultulu ¢izgisellikler bolgede bulunan magaralarin
gelisimi tizerinde etkin bir rol oynamakla birlikte 6zellikle geg¢it konumlu (conduit)

magaralarin gelisimini sinirlamig ve karstik bogalim yonlerinde etkin rol oynamustir.

Sekil 4.5. Daglhh Koyii’niin (Elvanli) kuzeydogusunda bulunan gegit konumlu
Mezarlik Magarasi.

4.2.1.1.1. Magara Cokelleri

Magara gelisiminin ikinci evresini olusturan magara ic¢i ¢okelleri allokton
(yabanci) ve otokton (yerli) olmak iizere iki grupta toplanir. Daha 6nceki boliimlerde
de belirtildigi gibi magara ¢okelleri bulundugu bdlgenin jeolojik, jeomorfolojik,
hidrolojik, hidrojeolojik, antropolojik ve ekolojik gegmisine 151k tutar.
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Allokton ¢okeller, magarayr olusturan sularin fiziksel asindirmasi sonucu
beraberlerinde tasidiklar1 malzemelerdir. Magaralarda en ¢ok rastlanan allokton

cokeller ¢akiltasi, kum ve kil depolaridir.

Otokton ¢okeller ise; asidik sularin kayacin ¢atlaklarindan ilerlerken CaC0;’ca
doygun hale gelmeleri ile birlikte sicaklik ve CO, basincindaki degismelere bagh
olarak biinyelerindeki CO;’in serbest hale gegmesi sonucu magara tavani, tabani ve

duvarinda karbonat olarak ¢okelmeleri ile olusur.

H,CO;3; + CaCOj (kiregtagi) = Ca(HCOs),
Ca(HCO3), = 2HCO; + Ca
2HCO; = CO5 + H,O + CO,

Yiizeyden sizan ve asidik 6zellik kazanarak catlaklar1 eriterek ilerleyen
sularin magara tavaninda olusturduklar: ilk sekil sarkitlardir (Sekil 4.6). Tavandan
damlayan sularin biinyelerindeki CO;’nin bir kisminin serbest hale ge¢mesiyle ici
bos kiire seklinde karbonat ¢okelir. Sarkit olusumunun baslangic evresinde bu
dairesel cekirdegin i¢i bostur ve damlayan her su bu ¢ekirdegi silindirik olarak
biiylitiir. Zamanla sarkitlarin icerisindeki kanalin tikanmasi veya su akimindaki
degisikliklere bagli olarak damlalar artik dis yiizeyden akmaya baslayarak dikey ve
yanal yonde sarkit gelisimi devam eder (Sekil 4.6). Sarkitlar1 olusturan sularin ve
dogal cevrenin fiziko-kimyasal yapisinda degisiklikler olmadig1 siirece bir sarkit

genel olarak yilda ortalama 0.06-3 mm arasinda biiytir [36].

Tavandan damlayan sular, tabanda diistiikleri noktada buharlasma ve CO,
kaybi nedeniyle karbonat olarak c¢okelir ve dikitleri meydana getirir (Sekil 4.6).
Dikitleri olusturan sularla dogal ¢evrenin ve magaranin fiziko-kimyasal yapisinda
herhangi bir degisiklik olmadig: siirece bir dikit yilda ortalama 0.05-6 mm arasinda
biiylir [36]. Sarkit ve dikitlerin gelisimlerine devam ederek birlesmeleri sonucunda

stitunlar meydana gelir.
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Olusum mekanizmasi sarkit ve dikit olusumu ile tamamen ayni olan, ancak
sekil ve biiylikliik bakimindan farklilik gosteren ve bulundugu magaray1 nispeten
daha oOnemli kilan birbirinden farkli damlatas yapilar1 mevcuttur. Ancak tez

kapsaminda bu yapilara yer verilmemistir.
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Sekil 4.6. Otokton ¢okelimin ilk asamasi olan sarkit ve dikitin birleserek siitun
olusturmasinin sematik gosterimi [40].

26




Sekil 4.7. Dagli Koyti'niin (Elvanli) kuzeydogusunda bulunan Nal¢ali Mahallesinde
yer alan Sandalseki Magarasindaki sarkit ve dikitler.

4.2.1.2. Karstik Yiizey Sekilleri

Magara olusumuna benzer sekilde; karbonatli kayacin iizerini kaplayan
topraktan gecerken biinyesine karbondioksiti alarak asidik 6zellik kazanan ylizey
sulariin, bu kayaclar tizerindeki ¢atlaklar1 zamanla eritip genisletmesi sonucu olusan

negatif ve pozitif erime yapilari karstik yiizey sekillerini olustururlar.
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Tez kapsaminda, biiyiikliiklerine ve olusum sekillerine gore farklilik gosteren
karstik yiizey sekillerinden caligma alaninda en sik rastlanilan ve nispeten daha

onemli olan yapilara yer verilmistir.

4.2.1.2.1. Subatanlar (Sinkhole)

Obruk, diiden ve dolin gibi karstik ¢okiintii alanlar1 i¢in genel bir ifade olan
subatan (sinkhole); gokytiziine agilan biiylik erime bosluklar1 olup topografik olarak
kapal1 karstik ¢okiintiilerin genel adidir. Genellikle eliptik ya da dairesel sekillidirler
[41].

WATER TABLE BELOW REQOLITH- BEDROCK CONTACT
STORM WATER RUNOFF TEMFORARAILY PONDED

IN SINKHOLES & RETENTION BASING
: AEGOLITH
.

WATER TABLE ABOVE REGOLITH-BEDROCK CONTACT

WATERA TABDLE

LT T 1 T
¥ S N S S S W S . ———— T -

SIMKHOLE COLLAPSE DUE TO CONSTRUCTION &
LAND USE CHANGES WHICH INCREASE DOWNWARD
MOVEMENT OF GURFACE WATER

Sekil 4.9. Yagmurdan 6nce ve sonra subatanlarin goriiniimleri [43].

28



Subatanlar, olusumlarina dair birgok teori olmakla birlikte temel olarak erime
ve ¢okme tipi olarak ikiye ayrilmistir. Erime tipindekiler, magara tavanini orten ortii
tabakanin (regolith) sellenmeye maruz kalmasi sonucu yiizeyde toplanan suyun bu
ortii tabakay1 ve kayaci eritmesi sonucu olusurlar (Sekil 4.8). Cokme tipi subatanlar

ise, yeralt1 su seviyesinin dogal veya antropolojik etkiler (asirt pompaj vs) sonucu

diismesiyle nispeten ince olan magara tavaninin ¢okmesi sonucu olusurlar (Sekil

4.8).

Sekil 4.10. Esenpinar (Erdemli) yakinlarinda bulunan Biiyiik¢ukur karstik ¢okiintii
alani.

4.2.1.2.2. Karren

Karren terimi, eriyebilen kayaglarin yiizeylerinde olusan kiigiik 6lgekli erime
ozelliklerinin tamami i¢in kullanilan genel bir terimdir. Sekil ve biiyiikliiklerine baglh

olarak lapya, kamenitza, rillenkarren gibi farkli tiirlere ayrilir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Kiiglik, eriyebilir ¢ukurlar, karren [44].
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Sekil 4.12. Esenpinar (Erdemli) yakinlarinda Jura-Kretase yasli Cehennemdere
Formasyonuna ait kiregtaglarinda gelisen rillenkarrenler.

4.2.2. Karstlasmay1 Denetleyen Parametreler

Bir dizi fiziko-kimyasal siirece bagli olarak eriyebilir kayaclarin asimmast
olarak tanimlanan karstin; tanimindan da anlasilacagi iizere karstlasma olusum ve
gelisim acisindan birgok faktdre baglhidir. Burada karstlasma acisindan en onemli

parametreler ¢aligma alani ile iliskilendirilerek verilecektir.

4.2.2.1. Jeolojik Faktorler

Kayacin tlirii ve bilesimi, tane boyu, porozitesi, stratigrafisi, siireksizlikler,
hidrolojik ve hidrojeolojik 6zellikler vb. jeolojik 6zellikler karstlasmay1 denetleyen

parametrelerin en 6nemlilerindendir.
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Bir bolgede karstlasmadan s6z edebilmek i¢in o bolgede; karstlasmanin
gelisebilecegi uygun jeolojik ortam (eriyebilir kayac), tektonik hareketler ve
eriyebilir kayaci kimyasal olarak asindiracak suyun varligina gereksinim vardir.

Dolayisiyla karstlagma jeolojik siireclere bagli olarak gelisen jeolojik bir olgudur.

Karstlasma en 1iyi kiregtaslarinda gelismekle birlikte; evaporitler (jips, anhidrit,
kaya tuzu), silikatlar ve kuvarsitlerde de goriilmekle birlikte kirectaslar1 disinda

gelisen karst pseudo (sdzde-yalanci) karst olarak adlandirilmaktadir.

2/5’1 karbonath kayaclardan olusan Tiirkiye’de yogun bir karstlasma soz
konusudur. Tiirkiye; Toroslar, Orta Anadolu, Gliney Anadolu, Kuzeydogu Anadolu
ve Trakya olmak iizere dort karstik bolgeye ayrilmistir [45]. Bu bolgelerden biri olan
Toroslar Tiirkiye karstt acisindan en oOnemli ve en biyiik karstik alani

olusturmaktadir.

Calisgma alanmin da iginde bulundugu Orta Toroslar magara yogunlugu,
derinligi ve uzunluklar ile gelisim doneminin uzunlugu veya siirekliligi agisindan
Tirkiye’nin karst acgisindan ilk sirasindaki bolgesidir [36]. Calisma alan1 (Sekil 4.2),
karstlagmaya son derece uygun kirectaslariyla kaplidir. Calisma alanindaki hakim
litolojiyi Karaisali kiregtasi olusturmaktadir (Ek-1). Resifal kiregtagi olan Karaisali
kiregtas1 ¢aligma alaninda genellikle beyaz, agik gri, bej renklerde, bol mercan ve

gastrapodlu, erime bosluklu kiregtaslarindan olusmaktadir.

Siireksizlikler, kirik ve catlaklar, faylar gibi yapilar i¢in kullanilan genel bir
ifade olan ¢izgiselliklerin belirlenmesi 6zellikle karbonatli kayaglarda karstlagmaya
ait ipuglar1 sundugu gibi bu alanlarda yapilacak olan yeralti suyu aragtirmalarinda da
oldukga yararli sonuglar vermektedir. Tiirkiye karstinin ve karstlasma gelisiminin
kontrol parametrelerine gore yeniden degerlendirildigi bir ¢alismada, Toroslarda
karstlagmanin tektonik yiikselmeye bagli enerji gradyami etkisinde gelistigi
bildirilmistir [46]. Dolayisiyla bolgesel Olgekte yapilacak ¢izgisellik analizi ile

zayiflik zonlar1 belirlenerek; yeralti suyunun hareket edebilecegi ve depolanabilecegi
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ve beslenim ve bosalim alanlar1 i¢in uygun litolojik ve yapisal unsurlar belirlenebilir

[47].

Oldukga heterojen ve anizotrop bir yap1 sunan karstik alanlarda magaralarin ve
karstik yiizey sekillerinin (subatan, kaynak, uvala, dolin, karren vb) belirli bir hat
tizerinde yogunlagmasi, bu hat boyunca yeraltinda kirik ve c¢atlak sistemlerinin ve
dolayistyla karstlasmanin gelismis oldugunu gdstermesi agisindan son derece
onemlidir. Bir bolgede yapilan calismada karstik yapilarin (magara ve ylizey
sekilleri) belirlenmesi ile o bolgenin beslenim ve bosalim alanlar1 hakkinda oldukca

yararl bilgiler edinilebilir.

Landsat TM 432 [RGB] band kompoziti ve ¢izgisellik haritasina gore ¢alisma
alaninda kirik ve cizgiselliklerin genel dogrultusu KD-GB olmakla birlikte, sol yanal
dogrultu atimhi fay sistemi igerisinde KB-GD dogrultulu c¢izgisellikler oldukca
yaygindir (Sekil 4.14-15-16). Calisma alaninin litoloji ve tektonik 6zelliklerine bagl
olarak karstlasma genel olarak KD-GB yoniinde gelismekle birlikte, KB-GD
dogrultusunda uzanan cizgiselliklerle karstlasma kesintiye ugramig, bu kesintinin
ozellikle bolgedeki karstik bosalimlarda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.13).
Ornegin, tez alani kapsaminda bulunan Cennet Obrugundaki yeralt: su deresinin,
KB-GD dogrultulu ¢izgiselliklere bagli olarak gelismis ve askida kalmis gecit
konumlu (conduit) magaralara ve Susanoglu-Yaprakli Koy’dan alinan numunenin

kimyasal analiz sonuglarina gére Narlikuyu-Akyar’dan bosaldig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Narlikuyu’da (Silifke) bulunan KB-GD dogrultuda gelismis askida kalmis
gecit konumlu (conduit) bir magara.
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ERDEMLI

AKDENIZ

SILIFKE

Sekil 4.14. Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli.
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AKDENIZ

Sekil 4.15. Caligma alanmin rolyef kazandirilmis sayisal yiikseklik modeli ve ayirt
edilen ¢izgisellikler.
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Sekil 4.16. Calisma alanina ait rolyef kazandirilmis sayisal yiikseklik modelinden
cikarilmis ¢izgiselliklere ait giil diyagrama.

4.2.2.2. Hidroloji

4.2.2.2.1. Akarsular

Calisma alaninda bulunan akarsular Goksu Nehri, Lamas Cayi1, Alata Cayi,
Kumkuyu Cayi, Ciftepinar, Kargicak Deresi, Kuzu Cayi, Karain Dere, Cebicini
Dere, Merdivensaray Dere ve Miyton Dere’dir. Bu akarsularin disinda bu akarsularin

kollarin1 olusturan irili ufakli bircok dere bulunmaktadir (Sekil 4.23). Birbirine
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paralel konumlu olan bu akarsular KB-GD uzanimlidir ve iist kotlardan itibaren

tasidiklar1 aliivyonlar1 egimin azaldig1 noktalarda kiy1 bolgesinde depolamaktadirlar.

(Calisma alaninin batisinda bulunan ve ¢alisma alanindaki en biiyiik akarsu olan
Goksu Nehri'nin maksimum debisi 500 m’/s, bolgedeki ikinci biiyiik akarsu olan
Alata Cay1’nin maksimum debisi 73 m’/s, ticiincii siradaki Lamas Cayr’nin ise 32.2
m’/s olarak 8l¢iilmiistiir [48]. Bu akarsularin digindakiler mevsimseldir ve yalnizca

yagish donemlerde aktiftirler.

4.2.2.2.2. Kaynaklar

Yogun bir karstlagsmanin oldugu caligma alaninda ¢ok sayida karstik kaynak
bulunmaktadir. Bolgedeki onemli kaynaklar; Atayurt, Dedekavak, Yapraklikoy,
Narlikuyu, Sogiitligoz ve Kumkuyu kaynaklaridir. Bu kaynaklardan Atayurt,
Yapraklikoy ve Sogiitliigoz kaynaklar: kiregtasi aliivyon kontagindan bogalmaktadir.
Tez calismasi kapsaminda diizenli debi Sl¢limleri yapilamadigindan debi degerleri
verilememistir. Ancak, c¢alisma alaninda daha Once yapilan c¢alismalarda
kaynaklardan bazilarinda 6lciilen debiler su sekildedir; Dedekavak kaynagi ortalama
2 m’/s, Sogiitligdz kaynagi (pompamin bulundugu noktada) ortalama 2.1 m’/s,
Yapraklikoy kaynagi maksimum 2.055 m’/s, Kumkuyu kaynag1 ortalama 0.2 m’/s ve
Narlikuyu kaynag ortalama 0.050 m*/s’dir [20].

Bolgede yeralti su akimi, bolgede karst gelisimini de etkileyen ¢izgiselliklere
bagh olarak giineye dogrudur ve 6zellikle gecit konumlu magaralar (conduit), kirtk
ve catlak sistemleri, karstik kaynaklar ve denizalti kaynaklari ile denize

bosalmaktadir.

4.2.2.2.3. Yagis

Calisma alanina ait yagis ve sicaklik verileri, calisma alani igerisinde yer alan

Silitke Devlet Meteoroloji Istasyonundan alinmustir. Caligma alaminm yagis-
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buharlagma-terleme iligkisi ve suyun yillik degisim grafigi Thorntwaite yontemine

gore belirlenmistir.

Tablo 4.1. Silifke (Mersin) bolgesinin 2005 yilina ait sicaklik-yagis verilerinin

Thorntwaite yontemine gore hesaplanmis su biit¢e bilangosu.
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Sekil 4.17. Silifke (Mersin) bdlgesinin 2005 yilina ait yagis-evapotranspirasyon
iliskisi.

4.2.2.3. Hidrojeoloji

Bir bolgede karstlasmadan s6z edebilmek icin Oncelikle uygun litolojinin

varligina gereksinim duyulmaktadir. Suyun yiizeyde ve yeraltindaki dolagimi;
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akiferin olusumunu denetleyen kosullara, akiferin geometrisine ve bir¢ok karstik
yapinin olusumunda oldugu gibi hidrojeolojik ve jeomorfolojik olgulara baglidir.

Dogal olarak, bu olgularin tiimii bolgenin jeolojik yapisiyla yakindan ilgilidir.

Tez calismasi kapsaminda, birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri arazide yapilan
gozlemlere ve Todd (1980) tarafindan olusturulan birimlerin gegirimlilik

siniflamasina [49] (Sekil 4.18) bagh olarak degerlendirilmistir.

Cok Gegirimli Gegirimli Orta Gegirimli Az Gegirimli Gegirimsiz
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Sekil 4.18. Litolojik birimlerin geg¢irimlilik siniflamasi [49].

Gegirimsiz birimler (Akifiij): Birbirleriyle baglantili gézenekliligi olmayan ve
blinyesine su alma ve iletme oOzelligi son derece diisiik olan birimlerdir.
Gegirimlilikleri 107 m/s’den daha disiiktiir. Calisma alaminda Mersin Ofiyoliti

gecirimsiz birim olarak siniflandirilmistir.
Yar1 gecgirimli birimler: Kismen yeralti suyunu biinyelerine alabilen ve

iletebilen birimlerdir. Tez ¢alismasi kapsaminda litoloji veya iliye bazinda incelemede

bulunulmamistir. Bu nedenle, birimlerin gegirimliligi siniflamasinda formasyonlar
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bir biitiin olarak ele alinmustir. Inceleme alaninda killi kirectasi, silttasi ve marndan
olusan Kaplankaya Formasyonu, kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve silttasindan
olusan Gildirli Formasyonu ve killi kirectasi, kumtast ve seylden olusan Karagedik

Formasyonu yar1 gegirimli birimler olarak degerlendirilmistir.

Gegirimli birimler (Akifer): Birbirleriyle baglantili gozeneklere sahip olan,
biinyesinde su bulundurma 6zelligine sahip olan ve suyu iletebilme 6zelligine sahip
birimlerdir. Calisma alaninda resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali Kiregtast ve

aliivyon birimler gecirimli birimler olarak siniflandirilmistir.

Tekiralam
Erdemli
rdemlig

ACIKLAMALAR

Gegirimsiz Birimler

Yari Gegirimli Birimler

Susanoflu g S 2 Gegirimli Birimler
Fay

Yerlegim yeri

I
[ ]
]

| @ Silifke

Sekil 4.19. Erdemli-Silifke bolgesinin goreceli gegirimlilik haritasi.

4.2.2.4. Su Kimyasi

Caligma alaninda bulunan akiferlerin hidrojeokimyasal 6zelliklerinin ve
kaynak-beslenme havzasi arasindaki iliskilerin arastirilmasi amaciyla kaynak ve
kuyulardan alinan su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve izotop analizleri
belirlenmeye calisilmistir. Sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EC pS/cm) ve

tuzluluk (sal) degerleri numune alimi esnasinda yerinde Ol¢lilmiistiir. Bu amagla
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aliman su numuneleri dis faktorlerden etkilenmemesi amaciyla bir giin igerisinde

laboratuvara ulastirilmistir.

Tez caligmasi kapsaminda, Mersin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP)’dan alinan maddi destege bagl olarak, calisma alaninin tamamini temsil
edecegi diisiiniilerek 9 su kaynagindan (dogal kaynaklar ve kuyular) numune
alimmustir. Alinan numuneler iizerinde yapilan baslica anyon ve katyon analizleri,
Koy Hizmetleri Genel Mudiirligi Koy Hizmetleri 3.Bolge Miidiirliigi Toprak ve Su
Analiz Laboratuvari’nda yapilmistir. Bu 6rneklerin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo
4.2°de verilmistir. Izotop analizleri Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Teknik
Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Baskanligi (TAKK)’'nda yapilmistir. Ancak
izotop analiz sonuglar1 tarafimiza ulasmamustir. Bu nedenle izotop analizlerine baglh

kaynak-beslenme havzasi arasindaki iliski degerlendirilememistir.

Resifal kiregtaglarindan olusan Karaisali Kiregtaslar1 ile aliivyon akiferden
alman ve kimyasal karakteristikleri kirlenmemis su numuneleri Ca-Mg-HCO;
fasiyesinde iken, ozellikle kiyr bolgelerinde deniz suyu girisimi nedeniyle bir¢cok
yerde fasiyese Na ve Cl iyonlar1 katilmistir. Karstik alanlardaki sularin kimyasal
fasiyeslerinin Ca-HCO; ve Ca-Mg-HCOj karakterinde olmasi beklenirken, bolgenin
oldukea kirikli ve ¢atlakli olmasi ve kirik ve catlaklarin denize kadar uzaniyor olmasi

nedeniyle fasiyes Ca-Mg-Na-HCOs3-Cl seklinde degismistir.

Caligma alanindan alinan su numunelerinde elektriksel iletkenlik degerleri bazi
noktalarda deniz suyu girisimi nedeniyle oldukga yiiksektir. Deniz suyu girisiminin
oldugu alanlarda deniz suyu girisimi etkisine bagl olarak yeralt1 su sicakliklar1 da

yiiksektir.

Caligma alanindan alinan su numunelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
yararlanilarak yeralti suyu ve hidrojeokimyasal ortam degerlendirilmesi amaciyla
Piper diyagrami hazirlanmistir (Sekil 4.20). Calisma alanindan alinan su 6rnekleri
Piper Diyagraminda genel olarak karbonatli su ozelligi gosterirken, deniz suyu

girisimine bagli olarak Na ve Cl konsantrasyonlarinda artig goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Calisma alanindan alinan numunelerin kimyasal bilesimleri (ana iyonlar)

Kuyu No pH| T EC | sal | Na K | Ca | Mg |HCO3 | Cl | SO4

Atayurt-1 7.56 | 21.3 | 1988 | 0.9 361 219 | 328 | 25.2 340 418 100

Silifke 742 | 232 | 756 | 01 | 422 | 279 | 649 | 404 | 407 29 58
Silifke 791 | 292 | 53500 | 355 | 10934 | 485 | 373 | 822 | 140 | 17929 | 2915
(k1yr)

Goksu 794 | 301 | 1800 | 07 | 243 | 115 | 373|397 | 206 | 371 | 86
(kiy1)

Atayurt-2 | 7.65 | 22.8 | 974 | 03 | 70 | 3.89 | 70.8 | 363 | 328 | 118 | 463
Sirag- 67| - |5136] 0 | 073 ] 74 | 158 | 1525 | 2485 | -
Erdemli

Susanoglu-

Yaprakl 7.88 | 30.1 537 357 | 21.85 9.75 140 | 33.60 105 85.70 | 4.80
koy

Narlikuyu | 723 | 198 | 597 0 195.5 1.75 88 48 146.40 | 74.55 | 38.40

Dedekavak | 7.28 | 17.8 | 477 0 21.85 | 11.70 | 84 48 256.20 | 1.56 -

Fiper Diagram

Legend

O atayurt

* silithe
 silifke (k)
& gidksu )
¥ atayurk-2

& SInag

A yaprakl koy
7 narhkuyu
T dedekavak

Sekil 4.20. Caligma alanindan alinan su 6rneklerine iligkin Piper diyagrama.

Yeralt1 sular1 beslenme alanindan bosaldig1 alana kadar gectikleri birimlerin kimyasal

ozelliklerini bilinyelerine alirlar. Bu nedenle farkli kdkenli yeralt1 sular1 farkli kimyasal yap1

42



gosterirler. Calisma alanindan alinan su numunelerinin kékenlerinin belirlenebilmesi amaciyla
Schoeller diyagrami hazirlanmistir (Sekil 4.21). Alinan 6rneklerden Silitke (kiy1) 6rnegi diger
orneklerden ¢6ziinmiis madde igerigi bakimindan farklilik gostermektedir. Diger 6rneklerde
deniz suyu girisiminden dolay1 Na ve Cl konsantrasyonlarinda belirgin artislar goriilmekle

birlikte 6rnekler genel olarak ayni kokene aittir.

Schoeller Diagram

S00
Legend
200 0O atayurt
+* =ilifhe
100

 silitke (ayr)
A gik=u Gy
¥ atayurt-2
Mosinag

4 vaprakli koy
71 narhikuyu
T dedekavak

B - P |
2 /

&0

20

10

- —
= S
o —
a
E —
2=
1
05—
0z
0.1
005 [— \/ \

s0, HCO;+ O cl Mg Ca Ma+ K

Sekil 4.21. Calisma alanindan alinan su 6rneklerine iliskin Schoeller diyagrama.

4.3. Karst Cog@rafi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) daha 6nceki boliimlerde belirtildigi iizere Ingilizce
Geographic Information System (GIS)’in Tiirk¢e karsiligidir.
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Tez calismas1 kapsaminda ESRI GIS yazilim sirketinin masaiistii haritalama ve GIS
yazilimi olan ArcGIS 8.3 programi kullanilmistir. ArcGIS yazilimi, olduk¢a kapsamli
masalistli haritalama, birden ¢ok veri ¢esidi destegi ve gli¢lii bir uygulama gelistirme olanagi
saglamakla birlikte; vektor ve raster kokenli cografik veri tabanlarindan grafik ve grafik

olmayan verileri sorgulama imkani1 vermektedir.

ArcGIS yazilimmin igerisinde biitlinlesik olarak gelen ArcMap, ArcCatalog ve
ArcToolbox ara yiizleri ile verilerin yonetimi gergeklestirilmektedir [2]. Bu {li¢ uygulamanin
birlikte kullanilmasiyla calisma amacina bagli olarak haritalama, veri yoOnetimi, cografi

analizler ve veri giincelleme gibi her tiirlii CBS c¢alismas1 yapilabilmektedir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda ¢aligma amacina uygun olarak mevcut verilerin toplanmasi,
derlenmesi ve sayisallagtirllmasi igin; Onceki caligmalarin taranmasi, Onemli veri
kaynaklarmin belirlenmesi, verilerin CBS ortamina aktarilmasi ve verilerin sunumundan

olusan dort agsamali olugan bir metodoloji izlenmistir.

4.3.1. Verilerin CBS’ne Aktarilmasi

Tez ¢aligmas1 kapsaminda kullanilan en 6nemli veri kaynaklar1 1/25.000 6lgekli Silitke
031c3, 032cl, 032c¢4, 032d3, 032d4, P31b2, P32al, P32a2 ve P32a4 topografik paftalaridir.
Bu haritalar tarayicida (scanner) taranarak raster formatina doniistirilmistir. JPEG
formatinda taranmis olan bu haritalar koordinatlandirilarak ArcGIS ortaminda vektor
formatina doniistiiriilerek sayisallagtirma islemi tamamlanmistir. Koordinatlandirma islemi,
taranmis harita iizerinde gercek koordinatlar1 bilinen noktalarin karsilikli olarak eslestirilmesi
ilkesine dayanir. Bu raster verilerin koordinatlandirilmast ArcGIS yaziliminin ArcMap ara
yliziinde bulunan Georeferencing Toolbar segenegi kullanilarak yapilir. Koordinatlandirilmasi
yapilacak olan nokta secilerek Georeferencing Toolbar’da bulunan Add Control Point
(kontrol noktas1 ekle) butonu segilerek farenin (Mouse) sol tusu ile isaretlenir ve farenin sag
tusuna basilarak agilan Input X and Y penceresinde koordinatlar girilerek OK butonuna
basilir. Ayni islem en az i¢ ayri nokta i¢in tekrarlanarak koordinatlandirma islemi

tamamlanir.
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Koordinatlandirma islemi tamamlandiktan sonra ArcMap ara yiizii kullanilarak raster
veriler tekrar vektor formatina dontstiiriiliir. Calisma amacina uygun olarak farkli katmanlar
olusturulur. Tez ¢alismasi1 kapsaminda magara lokasyonlari (cave) ve kaynaklar (spring) nokta
(point) veri, subatanlar poligon (polygon), es yiikselti egrileri ve akarsular (stream) ¢izgi

(line) veri olarak sayisallagtirilmistir.

Caligma ile ilgili tiim veriler sayisallastirildiktan sonra ArcGIS yaziliminin ArcScene ara
yiizii kullanilarak ¢alisma alanina ait DEM goriintiisii elde edilerek, calisma kapsaminda elde
edilen veriler olusturulan DEM goriintiisii ile entegre edilmistir.

Tez caligmasi kapsaminda elde edilen cesitli CBS katmanlar1 ArcGIS yaziliminin

orijinal format tlirli olan Shape file (.shp uzantili) olarak saklanmistir. Tez ¢alismasi

kapsaminda tiretilen degisik katmanlara ait dosyalar bir sonraki boliimde sunulmustur.

4.3.2. Erdemli-Silifke Arasinin Karst Cografi Bilgi Veri Tabam

Tez kapsaminda elde edilen verilerin CBS ortaminda islenmesi ile elde edilen sayisal
haritalar, sonraki yillarda bu bolgede yapilacak ¢aligmalarda hizli veri elde etmenin yan1 sira

araziye ¢ikmadan bolge ile ilgili genel bir bilgi edilmesi agisindan yardimer olacaktir.

4.3.2.1. Topografya Haritas1

Calisma alaninin sayisallagtirilmis topografya haritasi Sekil 4.22°de goériilmektedir.
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Legend

—  Contour ling

Sekil 4.22. Sayisallastirilmis topografya haritasi.

4.3.2.2. Akarsu Ve Kaynak Haritas1

Calisma alaninin sayisallagtirilmis akarsu ve kaynak haritas1 Sekil 4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23. Sayisallastirilmis akarsu ve kaynak haritast.

4.3.2.3. Subatan Haritasi

Calisma alaninda bulunan subatanlarin sayisallastirilmis haritas1 Sekil 4.24°de

goriilmektedir.

4.3.2.4. Magara Lokasyon Haritas1

Calisma alaninda bulunan ve lokasyonlari belirlenen magaralarin sayisallastirilmis

haritas1 Sekil 4.25°de goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Sayisallastirilmis subatan haritast.

Sekil 4.25. Sayisallagtirilmis magara lokasyon haritasi.

5. SONUCLAR VE ONERILER
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Erdemli-Silitke (Mersin) arasinda yapilan bu calismada asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

1.

Inceleme alaninda Triyas yash Kkiregtasi, kumtasi ve seyl iizerine acisal
uyumsuzlukla Jura-Kretase yasli dolomit, dolomitik kiregtasi ve kiregtast
ardalanmasindan olusan birim gelmektedir. Bu birimin {izerine uyumsuz olarak
Kretase yash ofiyolit, iizerine Oligosen ve Miyosen donemine ait karasal, gecis
ve denizel ortam c¢okelleri (kiregtasi, kumtasi, kiltasi, konglomera, marn),
Kuvaterner yaslh karasal ve gecis ortami ¢okelleri bulunur.

Calisma alaninda hakim litoloji Alt-Orta Miyosen yasli resifal kiregtaglaridir. Bu
birim igerisinde son derece yogun bir karstlasma goriilmektedir. Karstik
yapilardan hem yeralt1 karst sekilleri (magara, conduit) hem de karstik ylizey
sekilleri (karren, subatan) goriilmektedir.

Caligma alaninda ¢ok sayida magaranin yeri tespit edilmis olup bazilarinin
aragtirmasit tamamlanmistir. Bulundugu bdlgenin jeolojik, jeomorfolojik,
antropolojik, ekolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik ge¢misine 151k tutan
magaralarin arastirilmasi konusunda, ne yazik ki lilkemizde hem bu konuda
egitimli ve deneyimli aragtirmacilarin yeterli sayida olmamasi hem de teknik ve
maddi yetersizliklerden dolayt MTA (Maden Tetkik ve Arama Karst ve Magara
Aragtirmalar1 Birimi) ve bazi iiniversite topluluklar1 disinda yogun bir ¢alisma
yoktur. Oysa karstik alanlarda yapilacak ¢aligmalarla, 6zellikle de magaralardaki
damlataglarin ayrintili incelenmesi ile bu ¢okellerin yaslandirilmasi, olustuklari
ortamin jeolojisi, jeomorfolojisi, hidrojeolojik ve hidrolojik 6zellikleri, ekolojik
ve antropolojik gecmisine dair bilimsel verilerin elde edilmesi disinda;
jeokimyasal analizler yardimiyla plaser mineral yataklarinin saptanmasi, yeralti
sularinin saptanmasi gibi ekonomik amagli caligmalarla birlikte basta turizm
olmak {iizere, depolamacilik, saglik ve sportif amacli kullanim potansiyelleri
belirlenerek bulundugu bolge ekonomisine biiyiik katkilar saglanabilir. Ayrica
karstik alanlarda yapilan miihendislik yapilarinda karsilagilan sorunlarin ¢éziimii
icin Oncelikle bolgenin karst karakteristiklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.
Karstlagma mekanizmasinin ¢6ziimlenmesiyle hem sonradan dogabilecek
gociikler sonucu olusabilecek can ve mal kayiplar1 6nlenebilir, hem de baraj ve
tiinel gibi miihendislik yapilarinda meydana gelebilecek su kacaklari, sellenme

ve olast yikimlar onlenebilir. Ayrica karstik alanlardaki beslenme havzalarinda
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ve karstik su kaynaklarinda olast dogal ve antropolojik kirlenmenin Oniine
gecilebilir.

Tez kapsaminda tiim g¢alisma alanini temsil edecegi diisiinlilen ve g¢esitli
nedenlerden dolayr smirli sayida (9 noktadan) su ornekleri alinmig ve bu
ornekler iizerine izotop analizleri ve su kimyas1 analizleri yapilmasi
amaclanmistir. Ancak izotop analizleri elimize ulagsmamustir. Su kimyasi
analizleri Koy Hizmetleri Toprak ve Su Analiz Laboratuvarlarinda yaptirilmigtir.
Daha giivenilir sonuglar i¢in bolgede ayrintili bir karst ¢alismasi yapilmali ve bu
baglamda ¢aligma alaninin tamamina yakinini temsil edecek ¢ok sayida noktadan
su Ornekleri alinarak bunlarin yillara bagh olarak degisimleri gézlenerek bolgede
su kaynaklar1 ile beslenim alanlar1 arasindaki iliski ortaya konmalidir.

Tiim olumsuzluklara ragmen yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar géz Oniine
alindiginda bolgede 6zellikle kiyrtya yakin kesimlerde yeralti su kalitesi deniz
suyu girisiminden olduk¢a etkilenmektedir. Bu alanlarda tarimsal etkinliklerin
yogun olmasi ve artan niifusa bagli olarak her gegen giin su ihtiyacinin artmasi
nedeniyle asir1 pompajla su cekilmekte, dolayisiyla deniz suyu girisimi
artmaktadir. Bu nedenle bolgede acgilmis olan kuyular denetlenerek kuyu
araliklar1 ve pompaj degerleri yeniden diizenlenmelidir.

Tez kapsaminda, ilk kez bolgeye ait Karst Cografi Bilgi Sistemi olusturulmustur.
Bu amagla 1/25.000 6lgekli topografik haritalar kullanilarak sayisal arazi modeli,
akarsu ve kaynaklarin diginda subatan ve magaralar gibi karstik yapilara ait
verilerin bulundugu bir CBS olusturulmustur. Bu CBS daha sonra bolgede
yapilacak olan c¢alismalar icin karar alma siirecinde ve bdolgenin karst
potansiyelinin degerlendirilmesinde yararli olacaktir.

Tez alanina ait c¢izgisellikler ortaya konularak olusturulan CBS ile entegre
edilmis ve karstlagma ile tektonizma arasindaki iligki degerlendirilmistir. Buna
bagl olarak bolgede karstlasma genelde bolge tektonigine bagl olarak KD-GB
dogrultusunda gelismekle birlikte, sol yanal dogrultu atimli fay sistemine bagh
olarak KB-GD dogrultulu c¢izgiselliklerle kesintiye ugramig, bu kesintinin
ozellikle karstik bosalimlart etkiledigi diistiniilmektedir. Bu baglamda Cennet ve
Cehennem Obruklarinin olusumunda etkin rol oynayan karstik yeralt1 deresinin
bir kisminin Susanoglu-Yapraklikoy’dan ziyade Narlikuyu-Akyar’dan bosaldig:

diisiintilebilir.
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