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Calisma sahasi olan Karabiik-Safranbolu Havzasi, Tiirkiye’nin yedi cografi
bolgesinden biri olan Karadeniz Bdlgesi’nin Bati Karadeniz Bolimii’nde yer
almaktadir. Inceleme sahasinin kuzey smirini Cakilli Dagi, Sarigicek Dagi, Sartyer
Dag1, Deli Dag1 ve Cakmak Dagi olusturmaktadir. Dogu sinirin1 Kara Dere mevkii,
giiney smirmi Kirag Dagi, Sivri Dag ve Caldagi’'ndan gegen hat meydana
getirmektedir. Batidan ise Simsir Dere, Irsaksivrisi Dagi ve Gavuryatagi Dagi
smirlandirmaktadir.

Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda meydana gelen karstik sekiller ile sahanin
karstlasma sartlarini; jeolojik, jeomorfolojik, iklim, hidrografik, toprak, bitki Ortiisii
ozelliklerini iligkilendirerek degerlendirmek tezin amacini olusturmaktadir. Calisma
sahasi i¢in karst jeomorfolojisi hakkinda ilk kez ¢alisilmasi, hem yerel 6l¢ekte hem de
Karadeniz Bolgesi ve Bati Karadeniz Boliimii i¢in, jeomorfoloji ve Ozellikle karst
jeomorfolojisi hakkinda yeni bilgiler kazandiracak olmasi konuyu 6nemli kilmaktadir.

Arastirmada, farkli parametrelerin kullanilmas: yontemin karma arastirma
modelinde olmasmi saglamistir. Araziye ait verilerin haritalanmasinda ArcGIS v10.5
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlar1 kullanilmistir. Lazermetre ile kanyonlarin
genigligi ve derinligi Slgiilmiistiir. Calisma sahasindan toplanan Orneklerin jeolog
¢ekici yardimiyla ufak boyutlara ayrilmasi, yikanmasi ve kurutulmasi, &giitme
makinesi sayesinde toz kivamimna getirilmesi ile birlikte, XRF yontemli analiz
uygulanmaistir.

Calisma sahasmin oncelikle genel fiziki cografya ozellikleri belirlenmis, daha
sonra karst morfolojisinden bahsedilmistir. Calisma sahasinda dogal ortam sartlarinin
kisa mesafelerde degismesi O0zgiin yer sekillerinin olusmasma katki saglamistir.
Arastirma sahasimin lito-stratigrafik 6zellikleri ve jeolojik zamanlar boyunca gegirdigi
tektonik hareketler, sahada karmasik bir yapi meydana getirmektedir. Karabiik-
Safranbolu Havzasi’nda yiikselti degerlerinin kisa mesafelerde farklilik gostermesi,
cesitli iklim kosullarinin goriilmesine sebep olmaktadir. Caligma sahasinin kuzeyinde
denizel etkinin daha fazla hissedilmesinden dolay1 bu bolgede Karadeniz iklimi hakim
olup, Kiire ve Bolu Daglari, Karadeniz etkisinin i¢ kesimlere sokulmasini
engellemektedir. Denizel etkinin sokulamadigi arastrma alaninin giiney kesiminde
karasal iklimin etkileri goriilmektedir. Ara¢ ve Soganli havzalarinin algak kesimlerinde

ise yaz mevsimi sicak ve kurak gecmektedir. Bu da Akdeniz iklim kosullarina sebep
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olmakta ve bunun sonucunda havzalarin algak kesimlerinde maki tiirii yayilis
gostermektedir.

Karabiik-Safranbolu Havzasi, farkli jeolojik devirlerde meydana gelmis
¢oziinebilen kayaglardan daha ¢ok kiregtaslarinin bulundugu bir sahadir. Bu havzada
karst jeomorfolojisinin varligi ve buna baglh olarak olusan ¢oziinme ve ¢okelme
sekillerinin dagilisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma sahasinda karstlasma tizerinde etkili olan faktorler degerlendirilmis ve
karstlasma seviyesini etkileyen kaya¢ yapist XRF analizleri sonucunda belirlenmistir.
Analizlerde goriildiigii gibi, arastirma alaninda farkli minerolojik 6zellikler gosteren
kirectaslar1 yer almaktadir. Mesozoik yash kiregtaslarmin diginda Tersiyer yaslh
kirectaslar1 da bulunmaktadir. Tersiyerin alt donemi olan Paleojen yash kiregtaslar
daha ¢ok organojen Ozellik tasimaktadwr. Bu durum calisma sahasinda litolojik
zenginligi saglamaktadir.

Genel olarak si1g karst o6zelligi gosteren havzada, faylanma sonucu zengin
magara sistemi meydana gelmistir. S1g Ozelli§in olusmasinda killi kiregtaglarmin
varlig1 ¢cok etkili olmustur. Toros kusaginda goriilen zengin karstik olusumlara karsin,
Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda Karstik zenginlik nispeten azdir. Bu durumun
Sebepleri ise kayag yapisinin XRF analizlerinde goriildiigi gibi saf kalsit mineralinden
olugsmamasi, 6zellikle plato sahasinda arazinin yatay yapili olmasi, sahanm killi yapida
olmas1 ve bitki Ortiistiniin sik bir Ortii olusturarak ¢6ziinmenin seyrini negatif yonde
etkilemesi olarak siralanabilir.

Arastirma sahasinda yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgulara gore;
sahada karstlasmanin seyri yavas bir sekilde ilerlemekte, yiliksek kesimlerde artan
yagis etkisiyle lapya, dolin, uvala ve polyelere sinirhida olsa rastlanmaktadir. Magara
olusumu ile magara icerisinde meydana gelmis sarkit, dikit ve siitun olusumlar1 da
burada goriilmektedir. Algak sahalarda ise daha ¢ok fliivyal etkiyle kanyon olusumlar1
one c¢ikmaktadir. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nin dogu kesiminde fliivyal etkiyle
meydana gelen kanyonlarla zengin karstlasma goze c¢arparken, bati kesiminde ise
ylikseltinin artmasiyla birlikte yagisin fazlalasmasina ragmen egimin etkisiyle

karstlagmada negatif bir etki s6z konusudur.



Karstlagmada c¢alisma sahast igin farkli smiflandirmalar yapilmaktadir.
Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda goriilen karstlagsma toprak ortiilii karst ve gecis karsti

smifina girmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karst, Karstlasma, Karabiik-Safranbolu Havzasi, XRF, Magara.



ABSTRACT

The study area is Karabiik-Safranbolu Basin, one of Turkey's seven
geographical regions located in the Black Sea Region, Department of Western Black
Sea. The northern boundary of the study area consists of Cakilli Mountain, Sarigigek
Mountain, Sariyer Mountain, Deli Mountain and Cakmak Mountain. The eastern
border is the Kara Dere locality, the southern border is Kirag Mountain, Sivri
Mountain and the line that passes through Caldagi. From the west, Simsir Dere,

Irsaksivrisi Mountain and Gavuryatagi Mountain are bordered.

The Kkarstic shapes occurring in the Karabiik-Safranbolu Basin and the
karstification conditions of the site; The aim of the thesis is to evaluate by associating
geological, geomorphological, climate, hydrographic, soil, vegetation characteristics.
The first study of karst geomorphology for the study area, both locally and for the
Black Sea Region and Western Black Sea Division, will provide new information

about geomorphology and especially karst geomorphology.

In the research, using different parameters enabled the method to be a mixed
research model. ArcGIS v10.5 Geographic Information System (GIS) software was
used for mapping the land data. The width and depth of the canyons were measured
with a laser meter. The samples collected from the study area were separated into small
dimensions with the help of geologist hammer, washed and dried, and powdered by

grinding machine and XRF method was applied.

General physical geography characteristics of the study area were first
determined and then karst morphology was mentioned. The change in the natural
environment conditions at short distances in the study area contributed to the formation
of original ground shapes. The litho-stratigraphic characteristics of the research area
and the tectonic movements during geological times create a complex structure in the
area. In Karabiik-Safranbolu Basin, the elevation values vary in short distances,
causing various climatic conditions to be seen. The Black Sea climate prevails in this
region due to the greater impact of the marine impact on the north of the study area,
and the Kiire and Bolu Mountains prevent the introduction of the Black Sea influence
into the inland areas. In the southern part of the research area where marine impacts
cannot be introduced, the effects of terrestrial climate are seen. In the low sections of

the vehicle and Soganl basins, the summer season is hot and dry. This causes
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Mediterranean climatic conditions and as a result of this, maquis type is distributed in
the lower parts of the basins.

Karabiik-Safranbolu Basin is a site where more limestones are found than
dissolvable rocks formed in different geological periods. The purpose of this study is
to determine the presence of karst geomorphology in the basin and the distribution of
dissolution and precipitation patterns.

The factors affecting karstification in the study area were evaluated and the
rock structure affecting the karstification level was determined by XRF analysis. As
can be seen in the analyzes, limestones with different mineralogical properties are
present in the research area. In addition to the Mesozoic limestones, there are also
Tertiary limestones. Paleogene aged limestones, which are the lower period of the
Tertiary, have more organogenic features. This provides lithological richness in the
study area.

In general, shallow karst features a rich cave system as a result of faulting. The
presence of clayey limestones was very effective in the formation of shallow property.
Despite the rich karstic formations in the Taurus belt, karstic richness in Karabiik-
Safranbolu Basin is relatively low. The reasons for this situation can be listed as the
fact that the rock structure does not consist of pure calcite mineral as seen in XRF
analysis, especially the land in the plateau area, the land is clayey and the vegetation

forms a frequent cover and negatively affects the course of dissolution.

According to the findings obtained as a result of the studies conducted in the
research area; The course of karstification progresses slowly in the field, with the
effect of increasing precipitation in the high parts of the lapia, doline, uvala and
polyeles are encountered, albeit limited. Cave formation and stalactites, stalagmites
and columns formed in the cave are also seen here. In low areas, canyon formations
come to the fore with more fluvial effect. In the eastern part of the Karabiik-Safranbolu
Basin, rich Kkarstification is observed with the canyons formed by the fluvial effect,
while in the western part there is a negative effect in Karstification due to the

inclination despite the increase in precipitation with the increase of the elevation.
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In the Kkarstification, different classifications are made for the study area.
Karstification in Karabiik-Safranbolu Basin is classified as soil covered karst and
transitional karst.

Keywords: Karst, Karstification, Karabiik-Safranbolu Basin, XRF, Cave.
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GIRIS
Jeomorfoloji, eski Yunanca’daki (Grekge’de) ge: yer, morphe: sekil, logos:
bilim kelimelerinin birlesmesiyle olusmus bir terim olup, yer sekli bilimi anlamindadir.
Jeomorfoloji, yer kabugunda i¢ ve dis kuvvetlerin etkisiyle olusan yer sekillerinin

olusumunu ve bunlarmn &zelliklerini inceleyerek tasnif yapan dogal cografya dalidir
(Ozgaglar, 2000). Jeomorfoloji su alt dallara ayrilmaktadir:

Fliviyal Jeomorfoloji (Akarsularin asindirmasi ve biriktirmesi sonucunda
meydana gelen yer sekilleri dali), Glasyal Jeomorfoloji (Buzullarin asmdirmasi ve
biriktirmesi sonucunda meydana gelen yer sekilleri dali), Eoliyen Jeomorfoloji
(Riizgarlarin agindirmasi ve biriktirmesi sonucunda meydana gelen yer sekilleri dali),
Kiy1 Jeomorfolojisi (Dalgalarin agindirmasi ve biriktirmesi sonucunda meydana gelen
yer sekilleri dali), Yapisal Jeomorfoloji (Jeolojik, tektonik ve stratigrafik yapiyla ilgili
meydana gelen yer sekilleri dali), Volkan Jeomorfolojisi (Volkanik faaliyetler

sonucunda meydana yer sekilleri dali) ve Karst Jeomorfolojisidir.

Karst, Italya’nin kuzeydogusunda ki Trieste’nin hemen dogusundaki sinirl
sahal1 bir platonun ismidir (italyanca: Carso). Bu isim, kalkerin kimyasal ¢dziinmesi
ve yiizeysel akarsularin yerigine gegmesi sonucunda meydana gelen sekilleri agiklayan
bir jeomorfoloji terimidir. Ilk &nce eski Yugoslavya’nin Adriyatik kiyilarmda
Istirya’dan giineye dogru uzanan, ortalama 80 km genislikte ve 2000 m yiikseklikteki
platolara uyarlanmistir. Daha sonra 6zellikle Cvijic’in bu konuda ¢alismasinin genis
yankilar uyandirmasi iizerine diinyanin diger iilkelerinde de benzer sekilleri agiklamak
icin kullanilan uluslararasi bir terim haline gelmistir. Karstlasmanin temel prensibi,
¢ozlinebilen bir kayacin varligidir. (Alagoz, 1943; Siir, 1981; Giineysu, 1993; Ering,
2014).

Karstlagma, kalker, dolomit, jips, kayatuzu gibi kayaclarin karbonik asitli sular
tarafindan ¢oziinmesi siirecidir. Karstik sekiller, karbonik asitce zengin sularin
¢ozlinebilen kayaglarin ayrisma ve ¢okelme sirasinda olusturdugu cesitli sekillerdir.
Karst topografyast ise yaygm olarak kirectaglarinin (kalker) ¢oziinmesi ile olusan

sistemdir.

Karstik sekiller kendilerine has olusumlar1 ve ilgi cekici ozellikleriyle, bazi

alanlarda insan faaliyetlerini smirlandirirken bazi alanlarda ise g¢esitli yararlar
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saglamaktadir. Ornegin; zirai faaliyetlerde polye, uvala ve dolin tabanlari, barinak
olarak da karstik magaralar gegmisten giiniimiize kadar siirekli kullanilmistir. Turistik
degeri olan magaralar turizme acilarak gelir elde edilmekte, yine giir ve yil icerisinde
akis gosteren Karstik kaynaklar gevrelerine yasam imkani vermektedir. Orneklerden de
anlasilacag1 tlizere karstik alanlar insan faaliyetlerine yardimci olan jeomorfolojik
unsurlar olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de Akdeniz bolgesi bu tiir alanlar igerisinde
onemli yerlerdendir. Bat1 ve Orta Toroslar *da yasayan konar-gdgerler karstik alanlarda
iilkemizde sira dis1 yasamlara ornek olusturmaktadir. Belirtilen alanlar kendine 6zgi
ekolojik ortamlarla da farkli bitki ve hayvan tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir. Karst
ekolojisi diinyada ilgi ¢eken ve ¢alisilan Oonemli konular arasinda yer almaktadir

(Atalay ve Efe, 2015; Siler, 2016; Atalay, Altunbas, Khan, Coskun, 2018a; 2018b).

Karstik sekiller o kadar dikkat c¢ekicidir ki, bunlarm her biri hemen hemen
biitiin karst iilkelerinde halk tarafindan adlandirilmis ve boylece zengin, fakat oldukca
karisik bir tanimlama ortaya ¢ikmistir. Karstlasma, ¢ozlinme siirecinden ileri gelen bir
sekillenmedir. Bundan dolayi, karst topografyasi s6z konusu olunca, ¢dziinme ve
cokelme ile aciklanan kimyasal siireci, ayrintili bir sekilde gézden gegirmek gerekir.
Coziinme stireci ve bununla ilgili olarak meydana gelen sekiller; iklime, ayn1 zamanda
litolojik ve tektonik yapiya, topografyaya, kayanmn yapisina ve zamana bagli olarak
olugsmaktadir. Bundan dolayi, bunlardan her birinin karstlagsma tizerindeki etkilerini
incelemek gerekir. Sonugta karstik sekillerin zamanla gelisimi konusunda rol oynayan
bir taban seviyesinin s6z konusu olup olmayacagmin arastirilmasi da morfolojik

bakimdan biiyiik 6nem tasimaktadir (Giineysu, 1993; Ering, 2014; Siler, 2016).

Tiirkiye’nin yaklagsik %20’sini olusturan karstik kayaclar, karst olgusunu
olusturma tizerinde zengin 6rnekler sunmaktadir. Basta Akdeniz bolgesi olmak {izere
karstik alanlar oldukga genis yer tutar (Giineysu, 1993; Zeybek, 2004). Ozellikle
Akdeniz bolgesinde Toros daglar1 lizerinde karstlagma ve buna bagli olarak gelisen

karstik sekiller arastirma agisindan ¢ok dikkat ¢ekicidir.

Fiziki Cografya icerisinde bulunan ve cografyanin temel ¢alisma alanlarindan
birisi olan jeomorfolojinin bir alt dali olan karst jeomorfolojisi, cografya bilimi

icerisinde onemli bir yer kaplamaktadir.
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ARASTIRMANIN KONUSU

Diinya karalarinin % 13°#, Tiirkiye’nin yaklasik 1/5’1 kadarini kaplayan karstik
litolojileri olusturan kayaglar, ¢oziinebilen kayaglar olarak da bilinmektedir (Giildali,
1971). Su ve hava ile temas ettiginde kimyasal yolla ¢oziinerek farkli bicim ve
biiyiikliikte yer sekillerinin olusmasini saglayan bu kaya¢ yapismin temelinde kalker
(kiregtagl) (CaCO3) yer almaktadir. Kimyasal bir olay olan, karstik kayaglarin
karbonik asitli sular tarafindan ¢6ziinmesi siireci karstlasmadir (Ering, 2001). Bu
stirecin gelisiminde 6zellikle iklimin (sicaklik ve yagis) etkisi temel faktor olup, farkh
iklim bolgelerinde farkli karstlasma siirecleri meydana gelir. Iklim disinda, kayacin
litolojisi, tektonik Ozellikleri, morfolojik karakterler, bitki Ortiisii ve zamanin etkileri

farkliliklara yol agar.

Arastrmanm konusu, Karabiikk ve Safranbolu havzasinda karstlasmadir. Bu
sahada dogal ortam sartlarmin kisa mesafelerde degismesi farkli yer sekillerinin
olusmasmna katki saglamistir. Inceleme sahasinm litolojik 6zellikleri ve jeolojik
devirler boyunca gecirdigi tektonik olaylar, sahada karmasik bir yapi olusmasini
saglamistir. Karabiik-Safranbolu havzasinm kuzeydogu kesimleri genel olarak plato
goriiniimiinde olup, i¢ bolgeler ise depresyon sahasi 6zelligi gostermektedir. Tektonik
ve fliivyal siiregler, sahada yer yer tepelik ve daghk alanlar olusmasina neden

olmustur.

Arastirma sahasinda yiikselti degerlerinin kisa mesafelerde farklilik gostermesi,
cesitli iklim kosullarmm goriilmesine neden olmaktadir. Sahanin kuzeyinde denizel
etkinin daha fazla hissedilmesinden dolay1 bu bolgede Karadeniz iklimi goriiliirken,
Kiire Daglar1 ve Bolu Daglari, Karadeniz etkisinin i¢ kesimlere sokulmasini
engellemektedir. Denizel etkinin sokulamadigi arastirma alaninin giiney kesiminde
karasal iklimin etkileri goriilmektedir. Arag ve Soganli havzalarinimn algak kesimlerinde
ise yaz mevsiminin sicak ve kurak gegmesi Akdeniz iklim kosullarina sebep olmakta

ve bunun sonucunda havzalarin algak kesimlerinde maki tiirii yayilis gostermektedir.

Calisma sahasi olan Karabiik Tiirkiye’nin yedi cografi bdlgesinden biri olan
Karadeniz Bélgesinin Bati Karadeniz boliimiinde yer almaktadir. Inceleme sahasi
Karabiik ile ilgesi Safranbolu’nun bir kismin1 kapsamakta ve 40° 15’ ve 40° 50° kuzey

enlemleri ile 32° 15’ ve 32° 45’ dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Arastirma
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sahasmin giiney smirmi Ilgaz Daglari’nin batiya uzanan bolgesi, kuzey smirmi Kiire
Daglari, dogu smirmi1 Toprakcuma mevkii ve bati sinirmi ise Yenice Simgir Deresi

olusturmaktadir (Harita 1).

Calisma sahasmin fiziki haritasi incelendiginde, Karabiik bir depresyon (¢anak)
Ozelligi gosteren, ¢evresi yiiksek tepelerle ¢evrili ve ortalama 250-500 m. yiikseklige
sahip bir bolgedir. Kuzeyde daglik alanlardan akan yan dereler vasitasiyla, bolgeye
aliivyon malzeme taginmustir. Calisma sahasinda yer alan Safranbolu’ya dogru yiikselti
artarak 650-750 m.’ye ulasmaktadir. Burada yer alan daglar orojenik hareketlerle
olusmus, kivrimli Kuzey Anadolu Daglar’’nin bir kismmi olusturmaktadir. Arastirma
alaninin en algak noktasi ¢alisma sahasmin batisinda ki Filyos vadisinde yer alan
Bolkus yakinlar1 (186 m) iken, en yiiksek noktasi Keltepe (1999 m)’dir. Calisma sahas1
K-G dogrultusunda 41,5 km, D-B dogrultusunda ise 48 km’lik bir uzunluga sahipken,
alansal olarak 1347 km.’dir.
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ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Bu calisma ‘Karabiik-Safranbolu Havzasinin Karst Jeomorfolojisi’ adi

altinda havzada bulunan karstlagsma olgusunun aydinlatilmasini amaglamaktadir.

Teze konu olan Karabiik-Safranbolu havzasi, fiziki cografya oOzellikleri
bakimimdan, iilkemizin dikkat c¢eken alanlari1 arasindadir. Arastirma alani, hem
jeomorfolojik hem de diger fiziki cografya sartlar1 bakimindan arastirilmasi gereken
zenginlikler barindirmaktadir. Nitekim bu saha ve yakin g¢evresi i¢in yapilan literatiir
calismasinda, yillar icerisinde farkli disiplinlerde yerbilimciler bir takim arastirmalar
ortaya koymuslardir. Karabiik-Safranbolu havzasinin bu zenginliginin temelinde yatan
ozelliklerden en dikkat ¢ekici unsur litolojik yapisi ve bu yapi lizerinde olusan dogal
giizelliklerdir. Calisma sahasmin genel fiziki cografya ozellikleri cografyanin
yararlandig1 ilkeler c¢ercevesinde ele almarak karstlasmanin arastiriip agiga
kavusturulmast Onemlidir. Dolayisiyla tez c¢alismasinda, Karabiik-Safranbolu
havzasinda olusmus karstik sekiller ile sahanin karstlasma sartlarini; jeolojik,
jeomorfolojik, iklim, hidrografik, toprak, bitki ortiisti 6zelliklerini zamanla birlikte
iligkilendirerek degerlendirmek tezin asil amacini olusturmaktadir. Bu amag

dogrultusunda alt amaglar asagida belirtilmistir;

1. Karabiik-Safranbolu havzasindaki temel fiziki cografya 6zelliklerinin,

2. Karabiik-Safranbolu havzasindaki karstik ¢oziinme Vve c¢okelme
sekillerinin tespitinin,

3. Karabiik-Safranbolu havzasindaki karstik sekillerin dagilis1 ve dagilisini
etkileyen faktorlerin,

4. Karabiik-Safranbolu havzasindaki litolojik birimlerin XRF analizi
yontemiyle minerolojik 6zelliklerinin,

5. Karabiik-Safranbolu  havzasindaki  karstlagmanin  hangi  evrede
oldugunun

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
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ARASTIRMANIN GEREKCESI, ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Karabiik-Safranbolu havzasinda karst jeomorfolojisi hakkinda ilk kez
calisilmasi konuyu 6nemli kilmaktadir. Ancak daha once jeoloji, karst hidrojeolojisi
amaciyla birkag¢ arastirmaya konu olan bu sahanin karst jeomorfolojisi hakkinda da

detaylandirilmasi gerekli bir durum olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Karabiik-Safranbolu havzasini kapsayan ¢alisma hem yerel Olcekte hem de
Karadeniz Bolgesi ve Bati Karadeniz Bolimii igin, jeomorfoloji ve 6zellikle karst

jeomorfolojisi hakkinda yeni bilgiler kazandiracaktir.

Arastirmay1 sinirlandiran faktorlere bakildiginda; calisma sahasi icin elde
edilen meteorolojik parametreleri 6lglim siiresi bakimmdan uzun yillar1 6lgiim
yapmiyor olmasi ve Yine bu rasatlarin alan kapsammin dar bir sahayi 6lgmesi gibi

faktorler iklim verilerinin tam olarak saglikli olmasini engellemektedir.

Kanyon vadilerin oldugu yerlerde jeomorfolojik egimin fazla ve topografyanin
arizali olmasi1 baz1 magaralara ulasim konusunda problem yaratirken, yiliksek yerlerde
stk vejetasyon Ortlisi bazi uvala ve dolinlerin ¢iplak olarak goriilmesini
engellemektedir. Ayrica sik vejetasyon Ortiisii ulasim konusunda negatif bir etkiye
sahiptir. Bir baska smirlandiran faktér ise ¢alisma sahasinda daha Once karst

jeomorfolojisi hakkinda ¢alismanin yapilmamasidir.
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ARASTIRMANIN MATERYALI VE YONTEMI

Arastirmanin alan ve konu kapsaminin belirlenmesinden sonra ¢aligma alaninin
sinirlart olusturulurken, saha tizerindeki jeomorfolojik birimler temel alinmustir.
Calisma sahas1 1/25000 Tirkiye topografya haritasinda; F28c2, F28c3, F29al, F29a2,
F29a3, F29a4, F29bl, F29b3, F29b4, F29cl, F29c2, F29c3, F29c4, F29d1, F29d2,
F29d3, F29d4 paftalarinda yer almaktadir. Bu sinirlar igerisinde sahanin, dogal ortam
ozellikleri ile karstlagsma arasindaki iligkiler, cografya biliminin yararlandigi prensipler
dogrultusunda incelenmistir. Calismanin tamamlanmasi dort asamada gergeklesmistir.
Literatiir taramasiyla baslayan bu ¢alisma, arazi ¢alismasi, laboratuvar analizleri ve

biiro ¢alismasiyla tamamlanmistir.

Literatiir: Bu arastirma i¢in yapilan literatiir taramasi, saha ve konuya yonelik
olarak daha &nce yapilan calismalarin derlenmesi ile baslanmustir. Ilgili calismalar
temin edilip arsivlenmistir. Calisma sahasinin paftalar1 belirlenmis olup, 1/25000
Olcekli jeoloji haritasindan da yararlanilmistir. Araziye ait verilerin haritalanmasinda
ArcGIS v10.5 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlar1 kullanilmistir. Pusula,
navigasyon aleti, lazermetre, jeolog ¢ekici, serit metre, 6rnek toplama posetleri vb.

araclarin teminiyle birlikte arazi ¢aligmalarina gecilmistir.

Arazi Cahsmalari: Calisma sahasinda, jura, kretase ve eosen yaslh litolojik
birimlere ait 10 adet olgllii stratigrafik kesit alimi gergeklestirilmis ve sert kaya
ornekleri alinmistir. Daha Once temin edilen arag-gerecler ile sahada lazermetre
Olciimii, kayac ve toprak gozlemi vb. gerekli ¢alismalar yapilmistir. Lazermetre ile
kanyonlarin genisligi ve derinligi dl¢lilmiistiir. Daha sonra arastirma sahasinda bulunan
karstik ¢oziinme ve ¢cokelme sekillerinin yerleri belirlenerek fotograflama ve 6lceksiz

cizimleri yapilarak arazi ¢aligmalar1 tamamlanmstir.

Laboratuvar Cahsmalari: Laboratuvar ¢alismalar1 bu arastirmanin baska bir
kismini olusturmaktadir. Bu kisimda yapilanlar; toplanan orneklerin jeolog gekici
yardimiyla ufak boyutlara ayrilmasi, ardindan yikanmasi, yikanmis Orneklerin
ayiklanmasi ve kurutulmasi, 6giitme makinesi yardimiyla un kivamma getirilmesi ile
bunlar icerisindeki maddelerin mikroskop araciligiyla incelenmesidir. Daha sonra
Karabiik Universitesi Demir-Celik Enstitiisiinde uzmanlar tarafindan XRF yontemli

analiz uygulanmis ve rapor haline getirilmistir.
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Aragtirmada, arazi ¢alismalar1 sirasinda alinan kayag numunelerinin laboratuvar
ortaminda XRF — X Isin1 Floresans (Kayact olugturan ana element oranlari analizi AA-
31) analizine tabi tutulmasi ¢alismayr uygulamali hale getirecektir. Bu uygulama

yonteminin kullanilmasiyla ¢alismanin 6nem derecesi daha da artmaktadir.

Sert Kaya, Iri Bentik Foraminifer ve Ince Kesit Ahmlar: Sert bir kaya olan
kirectasinn  ince  kesitleri Karabiikk Universitesi Demir-Celik  Enstitiisiinde
laboratuvarda hazirlanmistir. Nimmilit gibi mm boyutundaki eosen yasli bentiklerin
ekvatoral ve ince kesit alimlar1 Demir-Celik Enstitiisii ince Kesit laboratuvarinda

gergeklestirilmistir.

Biiro Cahsmalar: Calisma sahasindan alinan bilgiler ve laboratuvar
calismalar1  sonucunda ulasilan  verilerin  degerlendirilmesi bu  asamada
gerceklestirilmistir. Analiz i¢in kesit alman yerlerin lokasyonlar1 GPS yardimiyla
belirlenerek CBS ortaminda kartografik malzemeye donistiirilmistiir. Calisma
bilgisayar ortaminda CBS yoOntemiyle haritalandirma, ¢izim ve yazim asamalar1 ile
tamamlanmistir. Haritalandirma ve tablo-grafik yonteminde ESRI ArcGIS v10.5,
ArcMap, ArcScene, Paint, Paint.net, MS Office (Word, Excel) ve Google Earth Pro

gibi programlar kullanilmistir.

Meteorolojik veriler Microsoft Excel 2017 programinda kullanilarak Ering
yagis etkinligi indisi formiilii ve Thornthwaite iklim siniflandirmalar1 yapilmastir.
Erin¢ Formiilii: Im=P/ Tom

Im = Yagis etkenligi indisi

P = Yillik ortalama yagis miktar1 (mm)

Tom = Yillik ortalama ytiiksek sicaklik (°C)

Yagis Etkinligi Siniflari:

e Kurak <8 Col

e Yari Kurak 8 <Im< 23
e Yari Nemli 23 < Im <40
e Nemli40 <Im<55

ok Nemli Im > 55
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Thornthwaite iklim siniflandirmasi:

Thornthwaite iklim smiflandirmasi, yagis ile buharlasma ve sicaklik ile
buharlagsma arasindaki iligkiyi esas almaktadir. Bu iklim siniflandirmasina gore yagis
miktarmin buharlasmadan fazla oldugu sahalarda su fazlaligi vardir ve bu sebeple
sahanin iklimi nemlidir. Yagis miktarinin buharlasmadan az oldugu sahalarda ise su

noksanligina bagli olarak iklim kurak karakterdedir (Y1lmaz, 2018).

Thornthwaite iklim smiflandirmasma gore iklim tipleri belirlenirken su
bilangosunun olusturulmasi ve bunun grafiklerle gorsellestirilmesi gerekmektedir. Su
bilancosu olusturulmasi icin takip edilmesi gereken asamalar1 sirasiyla; sicaklik,
sicaklik indisi, diizeltilmemis PE, diizeltilmis PE, yagis, depo degisikligi, depolama,
gercek Evapotranspirasyon, su noksani, su fazlasi, yiizeysel akis ve nemlilik orani

parametrelere ait hesaplamalar olusturmaktadir (Ardel vd. 1969).
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ONCEKI CALISMALAR

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, konu ve saha ile ilgili farkli arastirmacilar
tarafindan yapilmis calismalar mevcuttur. Konu ile ilgili calismalara baktigimizda,
XIX. Yiizyilin sonlarina dogru karstik alanlarla ilgili ¢caligmalar1 baslatan Sirp bilim
adam1 Jovan Cviji¢, Toros Daglarmin devami niteligindeki Yugoslavya Alplerinde
arastirmalar yaparak “Karst” terimini bilim diinyasina sokmustur. Bugiin diinyada
birgok yerbilimci bu alanda ¢aligmalar yapmaktadir. Bunlardan, I. Gams, S. Trudgill,
M. M. Sweeting, J. N. Jennings, W. B. White, P. Williams ve D. C. Ford gibi
yerbilimciler dikkat ¢eken eserler ortaya koymuslardir (Siler, 2016). Ulkemizde karstik

alanlarla ilgili birgok eser yazilmstir.

Alagoz (1943), “Tiirkiye’de Karst Olaylarn Hakkinda Bir Arastirma’’
isimli eseriyle Tiirkiye’de karstlasma ile ilgili ilk calismalar1 ortaya koyan cografyaci
oldugu goze ¢arpmaktadir. C. Arif ALAGOZ bu calismadan sonra simdiye kadar
Tirkiye’nin c¢esitli yerleri, ozellikle de Toros daglk sahalarim1 kapsayan birgok
aragtirma yapmustir. Alagéz, Toros daglar1 tizerinde bulunan Kkarstik g¢ukurluklardan,
magaralardan, diidenlerden ve diger bazi karstik sekillerden bahsederek, bunlari

fotograflar ve sekillerle, olusumlarini agiklamistir.

Atalay (1988), “Toros Daglarinda Karstlasma ve Karstik Alanlarin
Ekolojisi” isimli eserinde sunlar1 aktarmaktadir: Toros daglar1 kusaginda yaygin olan
farkli jeolojik zaman ve farkl litolojik bilesimde bulunan kirectaslarinda ozellikle
zengin Karstik ¢oziinme sekilleri (dolin, uvala, polye, magara vs.) gelismistir.
Toroslarin Plio-Kuvarterner’de yiikselmeye ugramasi karstlasmanin siddetlenmesine
ve yer yer yeriistii drenajin yeri¢ine kaymasimna neden olmustur. Son derece egimli ve
kayalik bir goriiniim arz eden karstik alanlar zannedildiginin aksine bitkilerin yetismesi
acisindan elverisli sartlar saglamistir. Karstik ¢ukurlarda ise hem toprak olusumu hem
de cok diisiik olciide de olsa asinan topraklarin birikmesi nemlilik sartlarini artirmistir.
Bu bakimdan Toroslar ’da 6zellikle 1000 m'nin {izerindeki dolinler dahilinde nemcil
bitkiler bulunmaktadir. Dedegdl ve Davras daglarindaki dolinler ve karstik vadiler
dahilindeki nemcil bitkilerin biiyiik bir bolimii, Kuvaternerin nemli dénemlerinde
kuzeyden giineye dogru yayilmis olan Kuzey Anadolu veya Avrupa-Sibirya kdkenli
olan relikt bitkilerdir. Toroslarin egimli sahalarinin toprak ortiistinden mahrum olmast,

bu sahalarda topraklarmm asinmasi ile degil, topraklarin ¢atlak ve tabakalagsma
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sistemleri boyunca gelismesiyle ilgilidir ve karstik alanlar 6zellikle ormanlarin
yetisgmesi ve barinmasi agisindan biiyiik potansiyel arz etmektedir. Ormanlarin
tamamen tahrip edilmedigi alanlar korunmaya alindigi takdirde bitki ortiisii dogal

yoldan ¢ok kisa siirede ortama hakim olmaktadir (Siler, 2016).

Siir (1994), “Karstik Yer sekilleri ve Tiirkiye'den Ornekler” isimli
eserinde, c¢oziinebilen karstik kayaglar ve karstlasma konusunda bazi tanimlar
yapmistir. Sonrasinda karstik sekilleri basliklar halinde ele almis ve Tiirkiye’den bazi

ornekler vererek ¢coziinme ve ¢okelme sekilleriyle ilgili bilgiler vermistir.

Kirmac1 (1995), “Dogu Pontidler’de (KD Tiirkiye) Ust Jura-Alt Kretase
Yash Berdiga Kirectasinda Gozlenen Diyajenetik Kuvars Dokular1 ve Olusum
Kosullar”” adli ¢alismasinda yorenin transgresyon (deniz ilerlemesi) ile denizel
ortama doniistiigiinii ve Ust Jura ile Alt Kretase ddéneminde platform &zelligi

kazanarak Berdiga kirectaslarinin ¢okeldigini belirtmistir.

Uzun (2004), ‘““‘Karst Morphology of Mount Yarahgoz and its Close
Surrounding, Northern Anatolia, Turkey’’ adli ¢alismasinda yorenin karstlagsmasi

ve karstik sekillerinin gelisimi hakkinda bilgiler vermistir.

Sahadaki calismalara baktigimizda ise; Paleosen yasl Karabiik - Safranbolu
havzasmin komiir igerigi ve Neotektonik Ozellikleri sebebiyle, Pazarkdy ile Bolu
arasinda kalan kesimde birgok arastirma yapilmistir (Uysal, 1959; Oztiirk, vd. 1984).
Bununla birlikte, havzanin dogu kismindaki Karabiik civarinda ayrintili jeolojik
calismalar yok denecek kadar azdir. Bolgede amaci jeolojik bir inceleme olmayan ilk
calismalar sirasiyla Pekmezciler (1937), Lahn (1939) ve Zarahoglu’na (1966) ait
olup, Karabilkk Demir-Celik Fabrikasi'na kirectasi temini i¢in yapilan ve alanin
problemleriyle ilgili yapilan ¢alismalardir. Bu {i¢ ¢aligmaci da Karabiik-Safranbolu
Tersiyer havzasimin kuzeyinde, GB-KD dogrultusunda uzanan Niimmilit’li kirectasi

kornislerinin isletilebilirligi ve kimyasal bilesimi hakkinda ¢alismistir (Okur, 2014).

Ik jeolojik acidan calismalar ise Tokay (1945), Blumental (1946) tarafindan
baslatilmistir. Yiiriitiilen ¢calismalar daha ¢ok jeolojik harita (1/100.000) amagli olarak
MTA ve TPAO tarafindan yapilmistir.
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Blumenthal (1948), calisma sahasinin jeolojisini konu alan ve ayrintili
olmayan 1/100.000 o&lgekli ilk jeolojik ¢alismayi yapmustir. Bu arastirmaciya gore,
Karabiik Tersiyer havzasi bakigimsiz bir senklinal olup, havzanin kuzeybati kenari
daha kisa ve tektoniktir. Fakat bu havzadaki tektonik iliskinin niteliginin, bindirme
veya normal fay mi1 oldugu belirgin degildir. Havzanin temeli, Eosen 6ncesi yasl flis
ve metamorfitlerden olusurken, havzanin i¢i ise Orta Liitesiyen yash Nimmilit’li
kiregtaslar1 ve kirintili kayalarla istiflenmistir (ODTU, 1986).

Saner (1980), Bat1 Pontidlerin ve komsu havzalarin olusumlarinin levha
tektonigi kurammyla aciklanmasi adli ¢alismasinda, Safranbolu-Karabiik Tersiyer
havzas1 ile cevresinin levha tektonigi kuramiyla, jeolojik devirlerle ge¢cmisten

gliniimiize olusumunu, jeolojik yapisini ve jeolojik evrimini agiklamaktadir.

Kogyigit (1987), ‘‘Karabiik-Safranbolu Tersiyer havzasi1 kuzey kenarinin
stratigrafisi ve niteligi’> adli calismasinda, Karabiik-Safranbolu Tersiyer Havzasi’nin
giineybat1 tarafinin jeolojik devirler icerisinde, orojenik kivrimlar ve ters faylarla
daraldigmi, kuzeydogu tarafinin ise daha genis kaldigini ileri siirmiistiir. Karabiik-
Safranbolu Tersiyer Havzasi’'nin bir dag arasi havzasi 6zelligi tasidigini ve canak

goriiniimiinde oldugunu vurgulamstir.

Yergok vd. (1987), ‘‘Bat1 Karadeniz Bolgesi Jeolojisi’’ adli ¢alismasinda,
calisma alani ile yakin cevresinde, yashidan gence dogru; Ulus Formasyonu (Ku),
Safranbolu Formasyonu (Tsa), Karabiikk Formasyonu (Tka), Cergen Formasyonu
(Tkag), Soganli Formasyonu (Tso), Ak¢apmar Formasyonu (Ta), Yorikk Formasyonu
(Tor), Yamag¢ Molozu (Ymo), Aliivyon (Qa) bulundugunu saptayarak bu
formasyonlar1 1/25.000 6lgeginde haritalanmis ve stratigrafilerine gore farkli farklh

isimlendirmistir (ODTU,1986).

Aksay, Tiysiiz ve Yigitbas (2004), ‘‘Bat1 Karadeniz Bolgesi Litostratigrafi
Birimleri>> adli calismasinda; Karadeniz Bolgesi, Bati Karadeniz Bolimi
Litostratigrafi Birimleri isimli c¢alismalarinda, Karabiik ve Safranbolu Havzasi
hakkinda da bilgiler verilmistir. Havzadaki litolojik birimler yashdan gence dogru,
alttan iiste dogru jeolojik olarak kategorize edilmistir ve bu litolojik birimlerin

olusumlari, kalinliklari, yasi ve bolgesel dagilimlarina gore belirlenmistir.
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Karabiik i1 Cevre Durum Raporu (2012)’ma goére, Karabiik-Safranbolu
Tersiyer Havzasi hemen hemen tiimiiyle Eosen yash tortul kayaglarla dolu huni
biciminde ¢anaklagma gdsteren bir alandir. Karabiik’te farkli donemlere ait jeolojik
olusumlar goriilmektedir. Farkli yerlerde, farkli litolojik 6zelliklerle olusan bu birimler
farkli zamanlardaki tektonik olaylarla kivrilmis, kirilmis, yer yer c¢okiintii yer yer
yiikselmeler meydana getirmistir. Bu havzanin olusumu tektonik yapidadir. Bu raporda
sahanin Paleozoik yash litolojik birimlerinden, Kuaterner yash litolojik birimlerine

kadar jeolojisi hakkinda genel bilgi verilmektedir.

Sinanoglu (2012), ‘“Safranbolu Havzas1 (Karabiik) Eosen Yash Cokellerin
Foraminifer Biyostratigrafisi’’ adli yaptig1 calismada, Safranbolu Havzasi Tersiyer
sedimanterinin bentik kesit toplulugunu arastirmistir. inceleme sahasinda bulunan
litolojik birimlerin 6zellikleri ve yaslar1 ile jeolojik tarihge arasindaki iligki
incelenmistir. Bu ¢aligma sayesinde Karabiik ve Safranbolu Havzasi’nin stratigrafik ve

paleojeolojik 6zellikleri ortaya konulmustur.

Okur (2014), <‘Safranbolu Havzasi’ndaki Eosen Alveolinlerinin
Tammlar’’ adh yiiksek lisans tezinde; jeolojik olarak havzanin 6zelliklerini ortaya
koymustur. Calisma sahasinin tektonik yapisi ile jeolojik evrimi hakkinda bilgiler
vermistir. Inceleme alaninda belirli yerlerden fosilli kesit alarak, laboratuvar ortaminda

ayrintili yas verilerini incelemeye caligmistir.

Coskun (2015), "The Geomorphology of Karabiik-Safranbolu Basin, West
of Turkey™ adli ¢alismasinda, Karabiikk ve Safranbolu havzasmnin jeomorfolojik
ozelliklerini konu almistir. Karstik olusum olarak ise sahada bulunan kanyonlar ve

magaralar1 inceleyerek genel bilgiler vermistir.

Koseoglu (2015), “‘Safranbolu Ilgesi’nin Fiziki Cografyasi®’’ adli yiiksek
lisans tezinde Safranbolu’nun fiziki cografya ozelliklerini incelemistir. Jeolojik ve

jeomorfolojik konular hakkinda genel bilgiler vermistir.

Coskun (2017), ‘‘Karabiitk Cevresinin Vejetasyon Ekolojisi ve
Siniflandirilmasy’® adli doktora tezinde arastrma alanina ait ekolojik kosullari
belirlemis, toprak tiirlerinden kahverengi orman topragi, rendzina ve kirmizi Akdeniz

topraklarinin dagilisma ve genel fiziki cografya 6zelliklerine deginmistir.
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BIiRINCIi BOLUM
1. KARABUK VE SAFRANBOLU HAVZASININ GENEL
FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERI

1.1.  Jeolojik Ozellikler

Jeolojik  olaylar, yerkabugunun goriiniimiinii ve yapisin1  stirekli
degistirmektedir. Ancak yillardir gormedigimiz bir arazinin iizerinde bulunan insan
eserlerinin degismis oldugunu fark etsek de doganin jeolojik kisminda bir degisiklik
oldugunu anlayamayiz ve kayaglarin hep ayni yerde kaldigini1 zannederiz. Bu aldatici
bir goriiniimdiir. Aslinda yeryiizii dinamik oldugu igin siirekli degismektedir. Bu
degisikligin farkinda olamamamizin sebebi, jeolojik olaylarin hizimin ¢ok kiigiik
(senede birka¢ milimetre veya milimetreden de az) olmasindan kaynaklanmaktadir.
Arazinin jeolojik yapismin degisebilmesi igin insanin 6mriiniin yetmeyecegi, binlerce
yilin gegmesi gerekmektedir (Stocklin 1974; Ketin, 1977; Yilmaz, 1981). Yerkiire, ilk

olustugu giinden beri dinamik yapiya sahip olarak siirekli degismektedir.

Arastirma sahasi, Tiirkiye tektonik birliklerinden Pontid’ler iizerinde ve
Karabiik-Safranbolu Tersiyer Havzasi’nda yer almaktadir. Pontid, Karadeniz kiy1
daglarini, Marmara ve Ege'yi, Karaburun yarimadasmma kadar uzanan Kuzeybati
Anadolu bolimiinii kapsayan jeolojik kusaktir. Pontid’lerin olusumu Anadolu’yu
olusturan diger tektonik kusaklar gibi levha tektonigi ile agiklanmaktadir. Levha
tektonigi modeli, Stocklin (1974, 1977) ile Biju Duval’m (1977) firettigi temel
yaklasgim izerine kuruludur. Bu yaklagim, Permotriyastan itibaren Gondvana
kuzeyinden ince bir levhanin ayrilmaya bagsladigr ve Tetis'in yok olma siirecinde
Lavrasya kitasi ile ¢arpistig1 diisiincesidir (Sengiin vd. 1990). Paleotetis, Gondvana ile
Lavrasya’y1 birbirinden ayiran okyanusal alandir. Paleotetis’in kapanmasiyla Neotetis

acilmistir. Neotetis iki koldan olusmaktadir. Neotetis'in giiney kolu i¢cin de Neotetis
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terimi kullanilmistir. Anadolu mikro levhasi, Izmir-Kars (Paleotetis) ile Neotetis

arasinda kalan ince kitasal dilimi temsil etmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1983).

Yilmaz (1981)’¢ gore, Pontid’ler Tetis’in bir bolimiidiir. Paleotetis’in
kapanmasiyla olusan Kimmerid ve Alpid orojenezlerinin kayitlarini tasir ve
Paleotetis’in  giineyinde yer alan Kimmerid kitast Pontid’lerin  temelini
olusturmaktadir. Paleotetis’in kapanmasi sirasinda, okyanus tabaninin glineye dogru
dalmasmdan dolayr Kimmerid kitasinda And tipi bir magmatik kusak gelismistir. Bu
esnada da bir yay onii havza olarak Neotetis, Kimmerid kitasinin giineyinde agilmaya
baslamistir. Neotetis’in kuzeye dogru pontidlerin altmma dalmasiyla ge¢ Kretase’de
pontid ve Torid-Anatolid platformlar1 ¢arpismis ve Neotetis kapanmistir. Bu
carpismanin etkisiyle Orta Eosen’e kadar dag bolgeleri yiikselmeye devam etmistir

(Sekil 1).

Inceleme sahasmin kuzeydogu kesimleri genelde plato goriiniimiinde, diger
bolgeleri ise ¢anak seklinde olup, tektonik ve fliivyal stireglerin varligi, sahanin yer yer
tepelik, daglik alanlar olusturmasina neden olmustur. Arastirma sahasmin yiikselti
degerleri genel olarak 200-2000 m’ler arasinda de§ismektedir. Yikselti degerleri
dikkate alindiginda kisa mesafelerde iklim degisimi meydana gelmektedir. MGM’den
alman ve yiikselti degerleri farkli istasyonlara ait iklim parametreleri de bunu
kanitlayic1 niteliktedir. Iklim parametreleri, tez ¢alismasinda ileriki konularda ele

alinmustir.
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Sekil 1. Permiyen’den Eosen’e kadar Pontid’lerin tektonik degisimini gosteren
paleotektonik sekil (Yilmaz 1981).

Tiirkiye’nin paleotektonik bolgeleri, ilk defa Egeran (1947) tarafindan
tanimlanmustir. Bunlar Pontid, Anatolid, Torid ve kenar kivrimlaridir. Pontid’ler,
Tiirkiye nin kuzey kesimini olusturmakta ve diger tektonik birliklerden Izmir-Ankara-

Erzincan zonu ile ayrilmaktadir (Sengor, 1984). Sengor, Pontid’leri Sakarya kitasi ve

33



Rodop-Pontid parcasi seklinde iki boliime ayirirken, Okay (1986) Pontid’leri istanbul

ve Sakarya zonlar1 ile Istranca masifi olmak iizere ii¢ ana zona ayirmaktadir (Sekil 2).

MOSIAN PLATFORML

srednagora zonu

AKDENIZ

Sekil 2. Pontid’lerin temel tektonik smirlarin1 da gosteren Tiirkiye tektonik birlikleri
(Y1lmaz 1981).

Pontid’ler, ge¢ Kretase doneminde egim yonii kuzey olan dalma batma zonu
iizerinde gelisim gosteren, hem Hersiniyen yasli hem de Kimmeriyen yasl arazilerin
olusturdugu arazi iizerine kurulmus, gliney yonlii Pasifik tipi kita kenartydi. Bu dalma
batma zonu Neotetis’in kuzey kolunu olusturan Vardar Okyanusunu tahrip ettikten
sonra, ge¢ Kretase-Eosen araliginda meydana gelen bir kenar denizi giliniimiizdeki

Karadeniz’i olusturmustur (Letouzey, 1977; Akt; Okur, 2014).

Arastirma alani ve c¢evresinde yilizeylenmis 6nemli jeolojik yapilar igerisinde
yashdan gence dogru, iyi gelismemis metamorfitlerden meydana gelen, yasi Jura
oncesi kayaglar; genellikle karbonatlardan olusmaktadir. Jura-Kretase yasli tortullar ile
kiregtas1 olistolitleri iceren ve flis fasiyesiyle temsil edilen, Baremiyen-Albiyen yaslh
Caglayan litolojik birimi, Eosen yasli volkanotortul istiftir. Eosen yasli karasal ve
denizel tortullardan olusan Karabiik-Safranbolu Tersiyer Havzasi, arastirma sahasinda
KB-KD dogrultusunda uzanan Karabiik tektonik hattt ve giiniimiizde etkinligini
siirdiiren Kuzey Anadolu Fay Kusag1 sayilabilir (ODTU, 1986).

Calismaya konu olan alan, c¢ogunlukla Karabiik-Safranbolu Tersiyer

Havzasi’nin Alt Liitesiyen yash ince kirmtilar1 (silttagi-marn) tizerine kurulu olup,
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zaman zaman kiitle hareketleri gibi dogal olaylara sahne olmaktadir. Bolgedeki ilk
caligmalar, tam anlamiyla jeolojik olmasa da, Karabilk Demir-Celik Fabrikasina
kiregtag1 saglanmasi amaciyla Grancy (1937), Pekmezciler (1937) ve Lahn (1939)
tarafindan yapilmistir. Bolgenin jeolojisini konu alan fakat yeterince ayrintili olmayan
1/100.000 olgekli ilk jeolojik ¢aligma Blumenthal (1948)’e aittir. Bu arastirmaciya
gore, Karabiik-Safranbolu Tersiyer Havzasi asimetrik bir senklinal olup, havzanin
kuzeybat1 kenar1 daha kisa ve tektoniktir. Havzanin temeli, Eosen oncesi yash flis ve
metamorfitlerden olusurken, havzanin i¢ini Orta Litesiyen yasli Nimmilit'li
kiregtaglar1 ve kirmtili kayalarla doldurmaktadir (ODTU, 1986). Calisma alani ve
yakin c¢evresinde yashidan gence dogru, Prekambriyen’den Kuaterner’e kadar farkl
litolojik birimler goriilmektedir (Harita 2). Bu olusan jeolojik arazilere ‘Lito-
Stratigrafik Ozellikler’ basliginda deginilecektir.

Arastirma sahasinda kabaca giineybat1 (A1) kuzeydogu (A2) uzantili olan bir
hat boyunca Akc¢aoluk (1241m) mevkiinde 1100m’ye kadar kambriyen yash kirectasi
goriilmektedir. 1100m ile 750m yiikselti arasinda Kretase yasl, cakiltasi, kumtasi

camurtasi ve kiltas istifli litolojik birimler ylizeylenmektedir.

Soganli Cayr’nin kuzeybakili yamacmin yaklagik 750m yiikseltilerinden Arag
Cayr’nin glineybakili yamacinda yaklagik 450m yiikseltiye kadar genel olarak paleojen
yash kiltagi, cakiltasi, kumtasi ve kirectasi ardalanmali litolojik birimler yer
almaktadir. Bu kesimde Ara¢ ve Soganli Caylarr’nin taban olusturdugu yerlerde

kuaterner yasl aliivyal depolar bulunmaktadir.

Kepez Dagi (884m) mevkiinden baslayarak hattin kuzeydogu smirma kadar
olan kesimde genel olarak kambriyen yash kirectagi goriilirken, Yaniktepe Dagi’nin
gliney yamacinda (909m) Eflani Deresi yakinlarinda ve Kirtagli Dagi’nin giineybati
yamacinda (1000m) Jura yasl kirectasi yer almaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Arastirma sahasmin giineybat1 (Al) kuzeydogu (A2) uzantili jeolojik ve

litolojik yap1 kesiti.
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Aragtirma sahasinda kabaca giineydogu (B1) kuzeybat1 (B2) uzantili olan bir
hat boyunca Kira¢ Dag1 (1400m) mevkiinde 1100m’ye kadar kambriyen yagh kirectasi
gorilmektedir. 1100m ile 850m yiikselti arasinda Kretase yasli, c¢akiltasi, kumtasi

camurtasi ve kiltasi istifli litolojik birimler yiizeylenmektedir.

Soganli Cay1’nin kuzeybakili yamacinin yaklagik 850m yiikseltilerinden Arag
Cay1r’nin glineybakili yamacinda yaklagik 400m yiikseltiye kadar genel olarak paleojen
yash killi kirectas, kiltasi, cakiltasi, kumtasi ve kiregtast ardalanmali litolojik birimler
yer almaktadir. Bu kesimde Ara¢ ve Soganli Caylari’nin taban olusturdugu yerlerde

kuaterner yash aliivyal depolar bulunmaktadir.

Safranbolu Platosu’nun yer aldig1 kesimde Arag¢ Cayi ile Karabiik fay1 arasinda
kalan saha kambriyen yash kirectasi iken, bu faydan itibaren Sarigigek Daglar1 genel
olarak jura yash kiregtasidir. Hattin en kuzeybat1 ucunda ise Kretase ve Eosen yash

litolojik birimler yiizeylenmektedir (Fotograf 1; Sekil 4).
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Sekil 4. Arastirma sahasinin giineydogu (B1l) kuzeybati (B2) uzantili jeolojik ve

litolojik yap1 kesiti.
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Harita 2. Arastirma Sahasinin Jeoloji Haritas1



Inceleme sahasi icin kullamlacak veriler Harita Genel Komutanhigi, Maden
Tetkik ve Arama ile Meteoroloji Genel Midirliigi'nden saglanmistir. Caligma
sahasmin Jeoloji haritas1 icin MTA’nin 1/100.000 Slgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi’nin
G28, G29, F28, F29, F30 ve G30 paftalarindan faydalanilmistir.

Fotograf 1. Incekaya yakinlarinda bulunan Eosen yash niimmilitli kirectaslart.
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Sekil 5. Calisma alanindaki kaya birimlerinin genellestirilmis 6l¢eksiz stratigrafik
kesiti (Yergok vd. 1987).

1.1.1. Lito-Stratigrafik Ozellikler

Stratigrafi, yerkabugunu olusturan tabakali ve tortul kaya¢larin meydana gelis

zamanlarina gére birikimlerini ve birbirleriyle olan iligkilerini inceleyen, zaman ve

alan i¢indeki yayilimlarini saptayan ve gerektiginde kayaglarin petrografik 6zelliklerini
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ele alan jeolojiye bagh bilim dalidir. Anadolu, Alp-Himalaya Kivrim Sistemi
Kusagi’'nda bulunmaktadir. Bu kusakta gergeklesen Alp Orojenezi ile birlikte, bir
jeosenklinal sahasi niteliginde olan Anadolu Yarimadasi, Tirkiye’nin gliney ve
giineydogusunda yer alan Afrika ve Arabistan levhalarinin kuzey yonlii hareketleri ile
giineyden sikistirilmistir. Anadolu yarimadasinin kuzeyinde ise Avrasya Levhasi
bulunmaktadir. Bu levhanin da giiney yonlii hareketi sonucunda, Anadolu, Mesozoik
ve Tersiyer donemlerinde sikismaya ugrayarak sahada yiikselme, kivrilma ve kirilma
hareketleri ortaya ¢ikmistir. Kuzey Anadolu Daglar1 ve Toros Daglarinin olusumu bu
hareketler sonucunda gerceklesmistir (Uysal, 1959; Canik, 1977, Saner, 1980; Siir,
1981).

Karabiik ve dolaylarinda Mesozoyik, Tersiyer ve Kuaterner yasl kayaglar yer
almaktadir. Mesozoyik yash kayaglar genellikle flis fasiyesinde olusmusken ayni
zamanda Tersiyer Havzasi’nin da temelini meydana getirmistir. Havzanim iginde ise,
egemen olarak Eosen yasli ince klastikler (silttasi, marn, kiltasi), Niimmilit fosilli,
kumlu kiregtaslarindan olusan tabaka ile bu tabaka ilizerinde Kuaterner yasli olmak
tizere iki farkli donemde birikmis akarsu tortullar1 yer almaktadir (Tiysiiz, Aksay,
Yigitbas, 2004). Bu kaya birimleri Yergok vd. (1987)’nin ¢alismasina gore, 1/25.000
Olceginde haritalanmis ve stratigrafisine gore ayr1 ayri adlandirilmistir (Sekil 5). Bu

birimler yaghidan gence dogru asagida belirtilerek agiklanmstir.
Prekambriyen (ilkel Zaman)

Bu doneme ait araziler Eflani batisinda goriilmekte ve bir hat boyunca
uzanmaktadwr. Burada litolojik olarak gabro, granit ve granodiyorit kayaclarina

rastlanmaktadir.
Paleozoik (1.Zaman)

Paleozoik donem arazileri bircok defa sular altinda kalip, sonrasinda tekrar
yiikselerek ylizeye cikmistir. Bu arazilerde, zaman igerisinde g¢esitli yerkabugu
hareketlerinin yani sira volkanik olaylar1 da gormek olasidir. Bu hareketlere bagl
olarak, arazide kirilma, kivrilma ve sicaklik ile basing etkisiyle metamorfizma olaylar:
gerceklesmistir. Bundan dolay1 Paleozoik olusumlu araziler genel olarak temelde yer
almakta ve ¢ok sert yapida olmaktadir. Bu arazilere masif arazi denmektedir (Sahin,
2006; Atalay, 2017).
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Calisma sahasi igerisinde Paleozoik arazileri ¢ok smirli bir yer kaplamaktadir.
Jeoloji haritasinda paleozoik birimin 6zellikleri ve goriildiigii yerlere baktigimizda,
arastrma sahasmin kuzeydogusunda Cukuréren, Sabuncular ydresinde Devoniyen
yash bir Paleozoik istif bulunmakta ve burada seyl, kumtasi, dolomit tabakalarina

rastlanmaktadir.
Mesozoik (2.Zaman)

Bu jeolojik devir igerisinde Tetis Denizi, Karadeniz’in biiyiik bir kismini
kaplamaktadir. Anadolu’nun genelinde oldugu gibi, Bat1 Karadeniz Boliimii’nde de ilk
volkanizma faaliyetleri bu devirde baslamis olup, ¢alisma sahasinda volkanik arazilere
rastlanmaktadir (Sahin, 2006; Atalay, 2017).

Aragtirma sahasinda Mesozoik’e ait olan arazilerin timii Alt Kretase yashdir.
Calisma sahasinin kuzeyinde Ahmet Usta Gegidi’nin bulundugu yerlerde Alt Kretase
yash tabakalar goriilmektedir. Burada ¢ogunluk konglomeralardan olugmaktadir. Yer
yer konglomera iglerinde ¢ok sayida kiregtagi tabakalar1 da yer almaktadir.
Cimentolanma iyi gelismis ve genellikle karbonatli, yer yer silisli bir ¢imentolanma
mevcuttur. Cakillarda boylanmadan ziyade yuvarlaklik ¢ok daha iyi gelismistir.
Cakillar genellikle kiregtasi, kuvarsit, volkanik kaya¢, magmatik kaya¢ (granit,
granodiyorit) metamorfik kaya¢ c¢akillarindan meydana gelmektedir. Sarigicek
Dagi’nin hemen hemen her tarafi kireg¢tasindan olusmaktadir. Calisma sahasinin
batisinda Baskdy, giiney kesiminde Demirciler, Burunsuz, Kayi1 ve Davutlar
yakinlarinda konglomera ile kiregtasi ardalanmasina, kisim kisim flis topluluklar1

tizerinde tabakalar halinde rastlamak mimkiindiir.
Senozoyik
Tersiyer (3. Zaman)

Bu jeolojik donemde olusan Alp-Himalaya kivrim sistemi diinya tizerinde genis
bir yer kaplayarak, biiyiik bir kivrim sistemini meydana getirmistir. Anadolu’da bu
sistemin bir uzantis1 olan Kuzey Anadolu Daglar1 zaman igerisinde yiikselmis ve bu
yiikkselmeyle birlikte Pliyosen’de hizli bir sekilde asinmaya ugramistir. Asmmaya
ugrayan materyallerin bir kismmin Anadolu’nun orta kisminda yer alan neojen
gollerinde birikimi s6z konusudur. Tersiyer donemi arazileri, genellikle Kuzey

Anadolu Dag siralarinin g¢evresinde bulunan ¢ukur sahalarda ylizeylenmistir. Kuzey
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Anadolu dag siralar1 Tersiyer baslarinda tamamen su yiizeyine ¢ikmistir (Atalay, 2006;
Sahin, 2006).

Calisma sahasi olan, Karabiik-Safranbolu Havzasi, Tersiyer sahasi olarak
adlandirilmaktadir. Arastirma sahasinin gilineybatisindaki Keltepe civarinda bulunan
Karaaga¢ dolaylarinda, Alt Eosen yasli bloklu flis ve kirectaglar1 yer almaktadir.
Beydini, Kamisli dolaylarinda Ust Paleosen-Alt Eosen yasli konglomera ve kirectaslar1
goriiliirken, buranin hemen kuzeyinde Alt-Orta Eosen yash kumtasi, ¢akiltasi, marn
ardalanmasi goriilmektedir (Harita 3).

Safranbolu havzast kisminda, Degirmencik, Sircali, Diizce, Asagiciftlik,
Akcasu, Pelitéren, Yazikdy, Yoriikkoy, Incekaya, Asagidana dolaylarinda Alt-Orta
Eosen niimmilit fosilli kiregtasi, kumtasi ve marn dagilis gostermektedir. Diger
Senozoyik tabakalar, Orta Eosen yaslh olarak; Cemaller, Hacilarobasi, Cergen,
Ucboliik, Cavuslar, Biirniik, Karabiik dolaylarinda ve Ara¢ Cay1 ile Soganli Cay1
arasinda kalan kismi kapsayan sahada dolomitik killi kiregtasi ve neritik kiregtasi
goriilmektedir.

Calisma sahasinin kuzeydogusunda; Sabuncular, Yolbasi ve Aloren dolaylari
ile Karabiik dolaylarindaki Aricak mevkii ¢evresinde Pliyosen yash kiltas1 ve golsel

kirectas1 yer almaktadir.

Kuaterner (4. Zaman)

Anadolu simdiki goriintimiine Kuaterner baslarinda Pleistosen’de kavusmustur.
Calisma sahasi igerisinde Kuaterner kokenli aliivyon olusumlu araziler, Arag¢ ve
Soganli Cay1 ile bu caylarmm yan dere kollar1 olan, Eflani Deresi, Kirpe Deresi,
Tabakhane Deresi, Kiiciikcay Deresi, Eskipazar Deresi, Bagirsak Deresi ve Ayik
Deresi gibi derelerin yataklarinda goriilmektedir. Aliivyon birikimlerin yeni olusumlari
caylarin hemen yataklarinda bulunurken, daha eski olusumlar1 ¢ay ve dere boyunca
uzanan taragalarda yer almaktadir.

Kuaterner kokenli koliivyal materyaller ise genellikle daglarin eteklerinde
bulunmaktadir. Havza genelindeki dag eteklerinde bulunan koliivyal materyaller
ozellikle caligma sahasmin kuzeybatisinda bulunan Sarigicek Dagi eteklerinde

goriilmektedir.
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1.1.2. Tektonik Ozellikler

Inceleme alan1 ve yakim g¢evresinde goriilen yapisal sekiller Mesozoyik’ten
sonra, fakat ozellikle Tersiyer doneminde olusmustur. Alpin orojenik hareketlerinin

etkin oldugu sahada, yer yer faylar géze ¢arpmaktadir.

Calisma sahasinm giineyindeki Gerede-ismetpasa hattindan gecen dogrultu
atiml1 Kuzey Anadolu Fay hatt1 aktif bir fay hattidir. Bu hat Dogu-Bat1 yonlii uzanim
gosterdiginden dolayl, saha {izerinde genellikle D-B yonli bircok yapisal ve
morfolojik sekil olusmustur. Bolge 6zellikle Alp-Himalaya kivrim sistemi iizerinde
bulundugundan dolayi, 3. jeolojik zaman igerisinde meydana gelen orojenik
hareketlerin etkisinde kalarak kivrimlanma ve faylanmaya ugramistir. Mesozoyik
donemin baslarinda etkisini gosteren Erken Alp orojenezi sonucu kara halindeki
Karabiik ve Safranbolu Havzasi, Kretase baslarindan itibaren su altmma girmeye
baslayarak, derin bir havza 6zelligi tasimaktadir. Bolgede Kretase donemi igerisinde
cevresine gore jeolojik uyumsuzluk goézlenmis; Karabiik ve Safranbolu Havzasi Alp
orojenezinin etkisiyle kivrilarak yiikselme gostermistir. Daha sonra ise Paleojen
birimler kivrimlanma géstermeye baslayarak, Neojen ve Kuaterner yasl ¢okeller bu

birimlerin {izerine uyumsuz bir sekilde yerlesmistir (Kogyigit, 1987).

Safranbolu  havzasindaki diger yapisal sekiller D-B  dogrultuludur.
Antiklinallerin dar oldugu, senklinallerin ise daha belirgin oldugu bir harita 6rnegi
goriilmektedir. Ana kivrimlar giineyden kuzeye sirasiyla Omerler senklinali, Yigitler
antiklinali, Ovacik senklinali, Sonya senklinali ve Eflani senklinalidir. Ovacik ve
Sonya senklinalleri arasinda Karag6l Fay1 ile kuzeye itilme nedeniyle antiklinal yapisi
kaybolmustur (Aksoy, 2005). Calisma bolgesinde, jeolojik donemler igerisinde
meydana gelen bozulmalar sonucu kivrimlanmalar ile birlikte birgok ters fay

olusmustur (Fotograf 2).

Caliyma sahasinda goriilen en onemli fay hatti, Karabiik Havzasmi KD-GB
yoniinde smirlayan Karabiik ters fayidir. 60-65 km devam eden bu hat boyunca,
calisma sahasinin kuzeyinde bulunan Kretase yasli Ovacuma c¢okelleri yiikselme
gostermistir. Fay hatti boyunca Jura-Kretase yasl kiregtaslar1 Kretase yash flis ve
Tersiyer yash kirectaglar1 lizerine gelmistir. Fayin her iki yaninda, faya ¢ok yakin

noktalarda kirilmalar meydana gelmistir. Ozellikle Giineydogu bloktaki Tersiyer yash
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Safranbolu kiregtaslar1 hemen hemen yatay konumda olmasma karsin fay hattindaki
egim genellikle 10° — 50° arasinda ve yatay konumda olmasi nedeniyle diisey ve devrik
konumlar kazanmistir. Ancak bu fay su an aktif degildir. (Blumenthal, 1948; Akt;
Saner 1980). inceleme alaninda, ana fay hatt1 olan Karabiik fay1 ile buna bagh olarak

gelisim gosteren diger fay hatlar1 boyunca Ozellikle de tortullanma ile olusan

kirectaslarinda derince yarilmalar meydana gelmistir.

Fotograf 2. Safranbolu Hizar magarasimin kuzeybatisinda olugsmus fay dikligi.

Depremsellik  konusuna bakildiginda ise; Eski c¢aglardan beri c¢esitli
uygarliklara mezar olan Anadolu, gen¢ olusumlu olmasindan kaynakli olarak siirekli
depremlerle sarsilmaktadir. Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin kurulusundan itibaren de
gliniimiize kadar can ve mal kaybima yol agan 40’dan fazla, biiyiik ve siddetli deprem

olmus bu depremlerde 100.000 civarinda can kaybi meydana gelmis, 450.000°den

47



fazla yap1 da yikilmis veya agir hasara ugramistir. Yapilan istatistiksel ¢aligmalar her
35-40 yilda bir yikic1 depremlerin etkisiyle biiyiik yerlesim alanlarindan birinin yerle
bir oldugunu gostermistir. Tiirkiye topraklarmin % 96’s1 deprem tehlikesi ile karsi
karstyadir. Ulke niifusunun %981, sanayi merkezlerinin %98’i, barajlarm % 92’sinin

de deprem bolgelerinde yer aldig1 goriilmektedir (Pampal, 1999; Aksoy, 2005).

Tirkiye Alp-Himalaya Deprem Kusaginin aktif bolgesinde yer almaktadir.
Ozellikle Tiirkiye’nin batisindan dogusuna kadar tiim Anadolu’yu kat eden, Erzincan
civarinda ikiye ayrilarak biri giineydoguya dogru Iran’a, digeri ise doguya
Ermenistan’a dogru uzanan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) en aktif fay hattini meydana
getirir. KAF’in disinda, Anadolu’nun batisinda Ege Graben Sistemi ve Dogu Anadolu
Fayi’nin (DAF) etki alani i¢inde kalan alanlar da depremsellik yoniinden ¢ok aktif
bolgelerdir. Dogu Anadolu Fay hattinda, Erzincan civarinda kirik bakimindan sikisma
olup bazi donemlerde siddetli depremler meydana gelirken, batida ise graben
sisteminde biiylikliigli diger deprem boélgelerine goére daha kiiclik olan depremler

meydana gelmektedir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti, Karabiik sehir merkezine 55 km uzaklikta yer
almaktadir. Kuzey Anadolu Fay Hatt1 bu bolgede Bolu-Gerede ilgesinden baslayip,
Karabiik sinirinda Eskipazar Ilgesi Ismetpasa dolaylarmdan ve Kastamonu Tosya
Ilgesinden gecerek uzanmaktadir. Bu bdlgede 1943 yilinda 7.2 siddetinde Tosya-Ladik
depremi olmus 25000 agir hasarli bina ve 2824 can kayb1 yasanmustir. 1944 yilinda ise
7.2 siddetinde Bolu-Gerede depremi olmus ve Karabiik ilinde en biiyiik hasar1 da bu
deprem vermistir. Bu deprem 7.2 siddetinde 20865 yikik agir hasara ve 3959 cana mal
olmustur. Ayrica Karabiik yakinindan ikinci bir tali Amasra-Abdipasa-Safranbolu-
Karabiik—Eskipazar fay hatt1 da gegmektedir (Pampal, 1999).

1.1.3. Jeolojik Gelisim

Giliniimiizde Kuzey Anadolu Daglari, Mesozoyik doneminde Anadolu levhasi
ile Avrasya levhasi arasinda kalan Tetis Denizi tarafindan isgal edilmistir. Flis
sedimenti, gliniimiiz Karadeniz kiyilarmi iggal eden Tetis Denizi'nin iist kisminda
biriken kum, silt, karbonat ve kil malzemelerinden olusmaktadir. Mesozoyik
sonundaki levhalarin birlesmesi sonucu disler yavas¢a kapanmaya baslamis, boylece

ginlimiizde Kuzey Anadolu Daglar’nin ¢ogu bolgeleri ortaya cikmistir. Alpin
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orojenezinden Once, ¢alisma alaninin kuzey kisminin ¢okiisii sonucu olusan ovalar,
icinde agirhikli olarak karbonatlarin biriktigi Eosen s1g denizleri tarafindan isgal

edilmistir (Tork, 1995; Coskun, 2015).

Paleozoik jeotektonik evrimi ile saha kara haline gelmistir. Sahada
Mesozoik’teki ilk transgresyonla Ust Jura-Alt Kretase yash sig denizel karakterli
Zonguldak litolojik birimi ¢okelmistir. Alt Kretase sonunda blok faylanmalarla birlikte
cukur alanlara c¢oken cakillarin olusturdugu Ahmetusta cakiltasit ve kumtasi-seyl
ardalanmasi seklinde Ulus litolojik birimi birbiriyle {ist {iste c¢okelmistir. Alt
Kretase’de baslayan flis ¢okelimi Ust Kretase’de de devam etmis, Ust Kretase
sonlarinda ve Paleosen’de bolge yiikkselmis, su iizerine c¢ikarak asmmma alani
olusmustur. Ust Paleosen’de asinma bdlgesine deniz transgresyonu ile Safranbolu
Kirectas1 cokelmistir. Safranbolu Kiregtasi lizerine dereceli gegisli olarak, alt kesimleri
marn olan Karabiik litolojik birimi yerlesmistir. Bu birimin {iste dogru taneleri

irilesmekte ve katmanlari1 kalinlagmaktadir (Tork, 1995).

Coskun (2015)’un caligmasma gore; Oligosen doneminde Kuzey Anadolu
Daglari'nin tamami Alp tektonik hareketleri tarafindan olusturulmustur. Fliiviyal
etmenler tarafindan taginan malzemeler, cogunlukla denizin dibinde kumlu ve killi
malzemelerle karbonatlar olarak depolanmustir. Alp tektonik hareketlerinin ardindan
Safranbolu Platosu’nun giineyinde Neotektonik hareketler baslamis ve bu ylizden
faylanma hareketleri Karabiik depresyonunu olusturmustur. Aslinda, Arabistan
levhasmin kuzeye dogru hareketi, Anadolu'nun sikismasia ve yiikselmesine neden
olmustur. Boylece Dogu ve Kuzey Anadolu fay hatlar1 olusmaya baslamistir. Erzincan,
Erbaa-Niksar, Ladik, Kargi, Tosya, Ilgaz, Kursunlu, Cerkes, Gerede ve Bolu gibi
cokiintillere maruz kalan bu depresyon alanm1 Kuzey Anadolu fay hatti bdlgesine

paralellik gostermektedir.

Giliniimiizde  Karabiik  depresyonu, malzemelerin ¢ogunlukla cesitli
biiytikliikteki ¢akil ve kumlu malzemelerde, kil ve karbonatlarda biriktigi s1g gol ile
kaplanmistir. Neojen, giiniimiizdeki nehir sisteminin ana kurulus dénemidir. Ilk olarak,
depresyonlara kurulan D-B yoniinde akis gosteren Arag ve Soganli Caylar: tektonik
olarak, alanim yiikseltilmesi ve taban seviyesinin diismesiyle birlikte ana vadilerini
olusturmuslardir. Bu nedenle, ¢ogunlukla geriye dogru olan fliiviyal asindirma bu

zamanda yogunlasmistir. Bolu-Gerede tektonik depresyonunda akis gosteren Gerede
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Cay1, Soganli Cayi tarafindan kapilmustir. Ote yandan senklinaller, Karabiik'iin giiney
kesimlerinde oldugu gibi akarsuyun olusturulmasini da saglamaktadir. Aslinda, marn,
kiltas1, kumtasi, konglomera ve ¢amurtast katmanlarindan olusan senklinal, asindirma
nedeniyle tiinemis senklinale doniigsmiistiir. Burada kiregtas1 varliklari ise senklinalin
iist kisminda rahatlikla goriilmektedir. Coskun (2015)’un ¢aligmasinda Neojen gol
¢okellerinden bahsedilirken, MTA’nin bu kesim i¢in olusturulmus haritasinda jeolojik

devir olarak Neojen yerine Eosen yasli birimlerden bahsedilmektedir. (Sekil 6).
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Karabiik depresyonundaki sig gol havzasi, geriye asindirma nedeniyle Yenice
Cay1 tarafindan kapilmistir. Boylece bolge karasal alana doniigmiistiir. Neojen
depresyonu iizerinde akan Ara¢c ve Soganl caylarinda yatay yapi goriilmektedir.
Burada, kumlu ve konglomera tabakasi lizerinde olusmus ve vadi boyunca marn
tabakalarma gore asindirmaya karsi cok dayanikli olan kornisler goriilmektedir. Diger
yandan, Ara¢ ve Yenice Caylari’nin yatagini asindirmaya devam etmesi ve ana nehrin
taban seviyesinin diismesiyle birlikte taragalar olusmustur. Ara¢ Cay1 vadisinde uzanan
farkli seviyedeki taracalar rahathikla goze ¢arpmaktadir. Karstlasma olgusunun
kiregtaglar1 lizerinde devam etmesi ve yer altma sizmasiyla birlikte, ylizey karstinin
yaninda derinlik karstinin da hizlanmasina sebep olmustur. Bundan dolayi, Safranbolu

civarinda ve Yenice'nin dogusunda goriildiigii gibi bazi magaralar olugsmustur.

Karabiik litolojik birimi iizerine menderesli akarsu cokelleri gelmektedir.
Glinlimiiz Ara¢ Cay1 yorelerine kadar sahil ¢izgisinin gerilemesi ile kara haline gelen
bolgede Camlik Cakiltasi litolojik birimi ¢6kelmistir. Paleojen sonunda transgresyona
ugrayan bolge Neojen’de golsel Ozelliktedir ve Oligosen’e geldigimizde ise deniz
tamamen ¢ekilmis durumdadir (Tork, 1995). Safranbolu bolgesinde yaygin olan Eosen
kirectaglarinin  varhigt bu durumu yansitmaktadir. Arastirma sahasi bugilinkii

goriiniimiinii Kuaterner baginda almustir.

1.2.  Jeomorfolojik Ozellikler

Bu boliimde, arastirma sahasinda goézlenen jeomorfolojik ozellikler genel
olarak ac¢iklanmis, jeomorfolojinin karstlasmaya etkisi ise ikinci boliimde karstik

Ozellikler kisminda incelenmis ve anlatilmistir.

Jeomorfolojinin amaci, birbirinden farkli topografya sekillerini tanimlamak,
olusumlarint agiklamak ve bunlarin cografi dagilis ile smiflandirmalarint yapip
nedenlerini meydana ¢ikarmaktir. Ancak, bu hususlar1 yerine getirebilmek i¢in temel
bir takim bilgilere sahip olmak gerekir. Aslinda bu bilgiler *“Cografyac1’ olmanin 6n
kosullaridir (Siir, 1986). Jeomorfoloji, yeryiizii sekillerini ve olusum siire¢lerini en
ince ayrintisina kadar incelemektedir. Caligma alaninda dis kuvvetlerin ortaya
cikardig1 bazi jeomorfolojik unsurlar ve bunlarin olusum siiregleri bu bolimde goz

Oniine serilecektir.
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Yerylizinde mevcut ana yer sekilleri daglar, ovalar ve platolardan
olusmaktadir. Bunlar vadi, taraga, tepe gibi baslica yer sekillerinin bir araya gelmesi
sonucunda meydana gelmislerdir (Hosgoren, 2010; Sarici, 2015). Bu ana yer
sekillerinin disinda, bazi1 bolgelerde ¢ok sayida farkli jeomorfolojik olusumlar da yer
almaktadir. Ornegin Karstik sahalarda meydana gelen lapya, polye, uvala, dolin,

magara gibi baz1 olusumlar bunlara 6rnek olabilir.

D1s kuvvetler etkisiyle meydana gelen asindirma ve biriktirmeye maruz kalan
topografya iizerinde, direngli ve direngsiz kayaglarin bircok 6rnegini sahada gormek
miimkiindiir. Ancak, dikkat edilmesi gereken bir sey ise, litolojik etkinin az ¢ok belirli
bir ¢ergeve i¢cinde olusmasidir. Bliyiik yliksekliklere erisen dag siralarini, ¢ok genis
depresyonlar1 sadece litolojiye yliklemek miimkiin degildir. Aksi takdirde, yiikseklik
ile kaya¢ direnci arasinda gercek bir baglilik olmasi gerekir ki, gercekte durum boyle
degildir. Ornegin, yiikseltisi az bazi1 alcak sahalarda dayanikli kayaclarm bulunmasma
karsin, bazi yiiksek daglar tizerinde ise dayaniksiz kayaglarin yer aldigi da goriilebilir
(Stir, 1986).

Akarsular yeryliziini vadiler olusturarak sekillendirirler. Baslangicta
asindirmayla olustugu sanilsa da bir taraftan ¢oziinme ve kiitle hareketlerine, diger bir
taraftan ise dokiintiilerin tasinmasina bagl olarak vadilerde biriktirme yapmaktadir.
Vadi yamagclar1 yana kazma disinda, yiizeysel akis, sel yarntilari, ¢oziinme ve kiitle
hareketleri birinci derecede rol oynamaktadir. Vadilerin sik olmasi yeryliziiniin geng
oldugunu gostermektedir. Vadinin yamaglarimin o6zellikleri; yapi, morfolojik evrim,
litoloji ve iklim gibi etkenlerden kaynaklanmistir. Direngli kayaglarin bulundugu
alanlarda da yamaglar diklik arz eder (Sir, 1986; Ering, 2000; Sarici, 2015).
Akarsularin, egimi daha fazla olan yiiksek yerlerde akis hizinin fazla olmasindan
dolay1 c¢entik vadiler olugsmasma karsin, egimin azaldigi daha alcak ve engebesiz

yerlerde ise bu vadiler yana dogru genislemektedir (Harita 4).
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Gorsel 1. Calisma sahasinin doguya dogru genel goriiniimii (Google Earth goriintiisii).

Arastirma sahasmin ana jeomorfolojik birimleri arasinda daglar, platolar ve
ovalar yer almaktadir. Karablik’iin giineydogusundan gelen Soganli Cay1 ile
kuzeydogusundan gelen Ara¢ Cay1 birleserek Yenice Cayi’ni olusturmaktadir.
Giineybat1 yoniine akan Yenice Cayi istikametinde uzanarak devam eden etrafinda ki
yiiksek tepeler, sahadaki yerlesimin diizenli bir sekilde biiylimesini engelleyerek, daha

dar bir alanda bulunan diizliikkler tizerinde gelismesini saglamustir.
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Fotograf 3. Arastirma sahasi yatay yap1 6zelligi gostermektedir. Yapmin karakteristik
elemanlarindan biri olan mesa olusumuna bir 6rnek (Yoriik koyiiniin kuzey

kesiminden).

Karabiik, Ara¢ ve Soganli Caylar’’nin ana akarsuya katildiklar1 Yenice
Cayr’nin olusturdugu vadiler ile bunlar arasinda yer alan plato sahalarindan olusmus
bir yapidadir. Karabiikk ve c¢evresinde egim orani genel olarak fazladir. Karabiik
civarinda az egimli (%0-10) ve egimli (%10-20) alanlar yer alirken, Karabiik’iin
cevresine dogru egim oran1 artmaktadir. Karabiik c¢evresinde egim oranina
baktigimizda; dik (%20-40) ve asir1 dik (>%40) morfolojinin yer almasi jeoteknik
problemlere neden olmaktadrr (Harita 5). Mevcut durum yerlesme dokusunu da
olumsuz etkilemekte ve boylece Karabiik bir ¢anak seklinde gelisimi sinirlanan bir yer

haline gelmektedir (Karabiik i1 Ozel idaresi Stratejik Plan, 2015).
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Safranbolu ve gevresi genellikle dik ve egimli yiiksek tepelerle ¢evrilidir (Tablo
1; Grafik 1). Calisma alaninin dogu kesimleri akarsular tarafindan derince yarilmis ve
kuzeybat1 kesimlere dogru dik topografyasmin yani sira sik bir bitki Ortiisiine de
sahiptir. Bu sebeplerden dolay1 i¢ kesimlerde ulasimi saglamak i¢in vadiler takip
edilmektedir (Gorsel 2).

Tablo 1. Karabiik-Safranbolu Havzast Egim Gruplarim Dagilisi.

Egim Gruplan (%) Alan (km2) Alan (%)

0-2 274,6 17,5

2-4 359,6 23,1

4-8 262,5 15,3

8-16 186,7 14,7

16-32 126,5 11,5

32+ 131,3 13,3
Toplam 1347,5 100

Kaynak: Harita Genel Komutanlig1 verilerinden iiretilmistir.

Alan (km2)
z

0-2 24 48 8-16 16-32 32+
Egim Gruplan (%)

Grafik 1. Karabiik-Safranbolu Havzasinin Egim Gruplar1 Dagilisi.

Aragtirma sahasinda yer alan Karabiik’lin etrafi yiiksek tepelerle c¢evrili
oldugundan dolay1 bir havza 6zelligi gostermektedir. Ortalama 250450 m. yiikseklige

sahip olan Karabiik’te aliivyon dolgu, kuzeyden gelen tali derelerin vasitasiyla
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taginmustir. Dogusunda bulunan Safranbolu’da ortalama yiikselti 700-800 m’ ye
ulagsmaktadir. Burada bulunan daglar, Alp-Himalaya kivrim sistemi i¢erisinde bulunan
Kuzey Anadolu Daglari’nin pargasi oldugu i¢in kivrimli yapidadir. Arastirma alaninin
en algcak noktasi caligma sahasinin batisinda ki Bolkus yakinlar1 civar1 (186 m), en
yiiksek bolimiinii Keltepe (1999 m) olusturmaktadir. Karabiik’iin ortalama yiikseltisi
350 metre olup bolgedeki énemli yiikseltiler Erenler Dag1 (1735m), Orenler Dag1
(1654m), Manastir Dag1 (1555m), Yogurtluyolbasi Dag1 (1400m), Tepedag (1043m),
Sarigicek Dagi (1750m) (Fotograf 4), Aladaglar (1040m) ve bolgede bulunan en
yiiksek dag olan Keltepe (1999m)’dir (Harita 6).
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Aragtirma sahasinin 100 m araliklarla ¢izilmis yiikselti frekansi histogramina
bakildiginda; 500-1700 m arasinda yiikselti yogunlugu goriilmektedir. En fazla
yiikselti basamagi ise 1300-1400 m araligindadir (Grafik 2).

Yiikselti (m)
1900-1999
1800-1900
1700-1800
1600-1700
1500-1600
1400-1500
1300-1400
1200-1300
1100-1200
1000-1100

900-1000
800-900
700-800
600-700
500-600
400-500
300-400
200-300
186-200

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Alan (km2)

Grafik 2. Arastirma Sahasmnin 100 m Araliklarla Cizilmis Yikselti Frekansi
Histogrami

Fotograf 4. Safranbolu kuzeybatisinda bulunan Sarigicek dagmdan bir goriiniim.
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Gorsel 2. Calisma sahasinin kuzeye dogru genel goriiniimii (Google Earth goriintiisii).

Arastirma sahasinda Giiney yonlii bakilar %51°lik bir orana sahipken, kuzey
yonlii bakilar %49’luk bir orana sahiptir. Calisma sahasinin kuzeye bakan
yamaglarinda ortalama sicaklik daha diisiiktiir. Ciinkii dulda 6zelligi tastyan yamaglar

baki 6zelligi tasiyan yamaglara gore giines 1smlarindan daha az yararlanir (Harita 7 ve
Grafik 3).
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Tablo 2. Aragtirma Sahasinda Baki Y6nlerinin Oransal Dagilimi.

Yon Baki Oram (km2) Baki Oram (%)
Giiney 1069 14,1
Kuzey 1058 13,9

Kuzeybati 1029 13
Giineydogu 982 12,7

Bati 967 12,5

Dogu 891 12
Giineybati 894 11,8
Kuzeydogu 805 10

Kaynak: CBS Verilerinden Uretilmistir.

Grafik 3. Arastirma Sahasinin Baki Frekansi Grafigi.
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Bati

Kuzeyli Baki

Giineyli Baki

Dogu

Grafik 4. Arastirma Sahasinin Baki Frekanslar1 Diyagramu.

Safranbolu dolaylarinda, dogal gilizellikteki yer sekillerinden olan kanyonlar,
kiregtaslarinin sular tarafindan derince islenmesi sonucunda olusmustur. Calisma
sahasinda bulunan kanyonlarm en 6nemlileri; Tokath (Incekaya), Sirg¢ali (Diizce)
(Gorsel 3; Fotograf 5), Bulak, Akgasu ve Sakaralan (Yaci) kanyonudur. Karabiik ve
Safranbolu havzasinda cgesitli biiyiikliiklerde bir¢ok magara bulunmaktadir. Bunlarin

en Onemlileri, Bulak (Mencilis) ve Hizar Magaralari’’dir. Bu magaralar karstik

olusumlu magaralardir.
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Gorsel 3. Sircali Kanyonundan kuzeye dogru bir hava fotografi (Google Earth

goriintiisii).

Fotograf 5. Calisma sahasmin dogusunda bulunan Sirgali (Diizce) Kanyonu

(giineydogudan kuzeybatiya dogru).
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1.3. iklim Ozellikleri

Iklim; sicaklik, basing, riizgar, nem ve yagis gibi atmosfer kosullarinin
karsilikl iligkilerinden meydana gelen ve bunlarin uzun bir siire i¢indeki ortalama
durumunu ortaya koyan 6zellik olarak tanimlanmaktadir (Hosgoren, 2010). Iklim,
cografi ¢evrenin sekillenmesini, insan yagsaminin bdlgeden bolgeye farklilasmasini cok
yakindan etkileyen bir etmendir. iklim olaylari, sicakhigin giin ve yil icinde
farklilasmasindan kaynakli olarak, kayalarin fiziksel ve kimyasal dagilmasini,
akarsularmn rejimlerini, gollerin dagilisint ve sularinin kimyasal 6zelliklerini, dogal
bitki Ortiisiinii, insanlarmn yeryliziindeki dagilisini, yayilisini ve ekonomik faaliyetlerini
dogrudan etkiler. Yani iklim, fiziki cografi unsurlarin olusumundan, beseri faaliyetlere
kadar cografya sartlarin1 belirleyici en 6nemli dogal siiregtir. Arastirma konusu olan
karstlasma ve karstik yapilar tizerinde olusan yeriistii ve yerigi sekillerinin gelisiminde
de iklim ana etmenlerden birisidir. Ozellikle yagis ve sicaklik kosullari, iklimin

karstlagma tizerindeki en temel iki unsurudur.

Bu bolimde genel iklim o6zelliklerinin ortaya konulmasi igin Oncelikle
arastirma sahasinda etkili olan planeter ve cografi faktorler hakkinda bilgi verildikten
sonra Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan rasat verileri sayesinde arastirma

sahasi ve yakin ¢evresinin genel iklim 6zellikleri incelenecektir.

Bolge morfolojik agidan kuzey ve giineyden yiiksek daglarla cevrilidir.
Kuzeyden Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 seridinden gelen yagish havanin, yiiksek daglar
nedeniyle i¢ kesimlerde etkili olamadig1 gibi, glineyde de yiiksek daglarin engel gorevi
nedeniyle I¢ Anadolu Bdlgesi’nin karasal iklimsel dzellikleri tam etkili olamamaktadir.
Bolge Karadeniz iklim kusagindan karasal iklim kusagina ge¢is zonu lizerinde yer

almaktadir.

Karabiik ile Safranbolu’da iklim Karadeniz iklimi, Akdeniz iklimi ve Karasal
iklim arasinda gecis 6zelligi gostermektedir. Yiiksek yerlerde karasal iklim goriiliirken,
vadi tabanlarinda iklim diger yerlere gore daha yumusaktir. Yazlar sicak, kislar soguk,
ilkbahar ve sonbahar 1lik ve serindir. Yagislar genellikle ilkbahar, sonbahar ve kis

aylarinda goriilmektedir.

Calisma alaninda farkli mevsimlerin etkisinden dolay1 ¢esitli hava kosullarinin

etkileri goriilir. Kis mevsiminde atmosferik aktivite kuvvetlidir. Yiiksek basing
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alanlarmin kis aylarinda gilineye kaymasi ve Dogu Avrupa lizerindeki basicin termik
nedenlerle artmasi sonucunda Akdeniz Havzasi bir algak basing alani halini alir. Kuzey
Avrupa iizerinden gelen Atlantik depresyonlar: ise, Akdeniz’e sik sik sokulan soguk
hava dalgalarini kuzeybatiya dogru iterek, firtina ve bol yagiglara neden olmaktadir.
[Ikbahar mevsiminde, Akdeniz Havzas1 yiiksek enlemlerden gelen soguk hava kiitleleri
ile yine depresyonlarm etkileri altinda bulunmaktadir. Ancak, Ilkbahar’da
depresyonlar, deniz yiizeyinin serinligi ve hava akimlarmm Akdeniz’e ulasmadan 6nce
karalar lizerinde 1sinmaya baglamasi nedeniyle asir1 bulutluluga ve bol yagislara yol
acacak nitelikte degildir. Sicak ve kurak devrede ise, kontinental ve maritim polar hava
kiitleleri kuzeye ¢ekilirken, Tiirkiye’de genel olarak tropikal hava kiitlelerinin etkisi
s6z konusu olur. Yazdan sonbahara gegiste ise Ekim ortalarindan itibaren soguk

kosullar yerlesmeye baslamaktadir.

Oldukga genis smirlart olan ¢alisma alanmnin igerisinde bulunan meteoroloji
istasyonlar1; Kapullu (Karabiik), Baklabostan, Biiyiikdiiz ve Safranbolu Meteoroloji
istasyonlaridir. Arastirma sahasit yer sekilleri sartlarindan, yiikseltinin c¢ok kisa
mesafelerde 6nemli degisikliklerin goriilmesi dolayisiyla yiikseltiyle birlikte iklim
elemanlarina ait verilerin de degistigi bir sahadir. Bu nedenle temel iklim sartlarmin
belirlenmesinin de maksadiyla Kapullu (Karabiik) (1965-2018), Baklabostan,
Biiylikdiiz ve Safranbolu (1960-2018) meteoroloji istasyonlarmin yani sira inceleme
alan1 disinda olmasma ragmen Arag¢ (1986-2018) ve Yenice (1994-2018) meteoroloji

istasyonlarindan da yararlanilmistir.

Yillik ortalama sicakliklar, Biiyiikdiiz’de 6,2 °C, Baklabostan’da 8,9 °C,
Arag’ta 11,6 °C, Safranbolu’da 12,4 °C, Karabiik’te 13,4 °C ve Yenice’de 14,1 °C’dir.
Sicakligin aylara gore dagilisina baktigimizda ise en yliksek degerler, Biiyiikdiiz’de
14,9 °C ile Agustos ayinda iken, Baklabostan’da 17,4 °C, Ara¢’ta 22,3 °C,
Safranbolu’da 22,5 °C, Karabiik’te 23,9 °C ve Yenice’de 24 °C Temmuz ayimnda
Ol¢lilmiistiir. En soguk aylar ise tiim istasyonlarda Ocak ayinda (Biiyiikdiiz -2,9 °C,
Baklabostan -0,3 °C, Arag¢ 1,5 °C, Safranbolu 2,3 °C, Karabiik 3°C ve Yenice’de 5,3
°C) goriilmektedir (Harita 8; Tablo 3; Grafik 5).
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Harita 8. Arastirma Sahasinin Ortalama Sicaklik Haritas1
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Tablo 3. MGM Istasyonlarmin Uzun Yillar Aylik Ortalama Sicaklig1 (1960-2018).

. Aylar
Istasyonlar | Rakim Yil. Ort
(0] S M N M H T A E E K1 A
Biiyiikdiiz 1560 |-29|-21|02 | 45 9 119|144 (1491121 | 75 |52 |-04 6,2
Baklabostan 860 -03|061|34|83]122|154|174|173|142|10,2| 6 2 8,9
Arac¢ 680 15|24 |57 |11 | 15 |188 (223 | 22 |178| 13 | 69 | 2,8 11,6
Safranbolu 581 2313869 |116]|16,2|196|225|216|181|135|81 | 4 12,4
Karabiik 485 3 | 47| 8 |128|173(209|239|236|195|143| 83 | 43 13,4
Yenice 182 5315989 131|172 |21,1| 24 |23,7|19,6|153| 9,4 | 55 14,1

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir.

30
(°C) Stcaklik
25
20
15

10

e Bly(ikd(iz === Baklabostan

Aylar

Ara¢ e Safranbolu === Karabik

10

11

Yenice

12

Grafik 5. Arastirma sahasi igerisinde ve c¢evresinde bulunan istasyonlarm aylik

ortalama sicaklik grafigi.
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Harita 9. Arastirma Sahasinin Ocak Ay1 Ortalama Sicaklik Haritas.
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Harita 10. Aragtirma Sahasinin Temmuz Ay1 Ortalama Sicaklik Haritas.



Basing; bir kuvvetin, bir nesnenin yiizeyi iizerine uyguladigu itici, sikistiric1 etki
ve bunun birim yiizeye isabet eden miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Hosgoéren, 2010).
Atmosfer basinct ise, atmosferi olusturan gazlarin sahip olduklar1 molekiiler

agirliklarinin yergekimi etkisiyle yeryliziine ve iistiindekilere yaptig etkidir.

Aragtirma alaninda genel basing ve riizgar sartlarinin olusmasinda yukarida
anlatildig1 gibi, yil icerisinde Tiirkiye’de etkili olan farkli hava kiitlelerinin ¢aligma
alanma etkisi s6z konusudur. Sibirya Antisiklonunun etki alanmni genislettigi kis
aylarinda ortalama basing yiikselirken, Basra Algak Basincinin alanini genislettigi yaz
aylarinda ortalama basig¢ diigmektedir. Buna ek olarak 6zellikle yaz aylarinda Kuzey
sektorli riizgarlarin belirgin bir etkisinden s6z etmek miimkiindiir. Bu durumun ortaya
cikmasinda ozellikle yaz doneminde Karadeniz lizerinde nemli ve serin ortamda olusan
yliksek basing alanindan sicak olan Anadolu kara kiitlesi iizerindeki algak basing
sahasma dogru siirekli bir hava akiminin etkisi goriilmektedir (Kogman, 1993, Atalay,
2013). Yerel sartlar ise basing ve riizgar karakterlerinin olugsmasini saglamaktadir.
Istasyonlarda ortalama degerler temel alindiginda, yaz aylarinda algak basing sartlari
hiikiim stirerken, sonbahar mevsiminin baslamasi ile yiiksek basing degerleri, ocak-
subat donemi haricinde nisan ayina kadar devam etmektedir (Tablo 4-5-6; Grafik 6-7-
8).

Tablo 4. Karabiik aylik ortalama basing tablosu (1965-2018).

Karabitk [ e

Aylar O S M N M H T A E E K A | Ort.

Ort. Basine (hPa) | 987 | 985 | 984 | 982 | 982 | 981 | 980 | 981 | 983 | 987 | 989 | 988 | 984

Mak Basme (hPa) | 1008 | 1004 [ 1003 997 | 994 | 993 | 989 | 990 | 996 | 1000|1002 1007 | 1008

Min Basine (hPa) | 965 | 965 | 960 | 957 | 970 | 970 | 966 | 968 | 969 | 969 | 960 | 965 | 957

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir.
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Grafik 6. Karabiik Aylik Basing Ortalamasi Grafigi (1965-2018).

Tablo 5. Safranbolu aylik ortalama basing tablosu (1960-2018).

safranbolu [

Aylar 0] S M N M H T A E E K A | Ort.
Ort. Basing (hPa) | 949 | 950 | 947 | 947 | 946 | 946 | 946 | 946 | 948 | 950 | 951 | 954 | 948

Mak Basing (hPa) | 963 | 964 | 959 | 959 | 954 | 954 | 953 | 955 | 960 | 962 | 966 | 968 | 968
Min Basine (hPa) | 926 | 931 | 932 | 932 | 935 | 937 | 934 | 937 | 938 | 934 | 935 | 937 | 926
Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir.
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Grafik 7. Safranbolu aylik basing ortalamasi grafigi (1960-2018).

Tablo 6. Arag aylik ortalama basing tablosu (1986-2018).

e P —

Aylar O S M N M H T A E E K A | Ort.

Ort. Basing (hPa) | 938 | 938 | 935 [ 936 | 935 | 935 | 935 | 935 | 937 | 940 | 940 | 943 | 937

Mak Basme (hPa) | 951 | 953 | 952 | 049 | 943 | 943 | 943 | 944 | 948 | 952 | 955 | 956 | 956

Min Basing (hPa) | 916 | 920 | 916 | 920 | 924 | 924 | 923 | 925 | 925 | 923 | 924 | 926 | 916

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmigtir.
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Grafik 8. Arag aylik basing ortalamasi grafigi (1986-2018).

Kuzeydogu Avrupa iizerinden Karadeniz’e sokularak yurdumuzu etkileyen ve
ozellikle soguk cephe boyunca yagislara neden olan siklonlardan dolayr kisin
Marmara’nin dogusundan itibaren Anadolu’nun kuzey ve dogu kesimlerinde yagislar
goriilmektedir. Karadeniz’den gelen siklonlarda soguk cephe aktif durumdadir. Yagis,
soguk cephe gecisi ve basing yiikselisi ile baslamaktadir. Cephelerin daglar boyunca
engellenerek okliizyonlara ve orografik yagislara da neden olmasi, yagisin siddeti ve
miktarim arttirmaktadir. Balkanlar’dan gelen siklonlar sonbahar baslarindan ilkbahar
sonuna kadar iilkemizin Ozellikle kuzey ve bati kesimini etkileyerek sicakligin

diismesine ve yagislara neden olmaktadir (Atalay, 2013).

Calisma sahas1 ve cevresindeki meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri
incelendiginde ise cografi sartlarin etkilerinin belirgin bir sekilde kendini gosterdigi
ortaya ¢ikmaktadir. Daglarin uzanisi, baki ve yiikselti faktorleri, yagisin miktari, sekli
ve dagilisi iizerinde etkili olan temel sebepleri olusturmaktadir. Inceleme sahasi
icerisindeki meteoroloji istasyonlarindan Biiyiikdiiz’de uzun yillar ortalamasina gore
yillik toplam yagis ortalamast 1324 mm’dir. Bu deger Baklabostan’da 1006,1 mm,
Ara¢’ta 528,5 mm, Safranbolu’da 500,5 mm, Karabik’te 489,8 mm ve deniz
seviyesinden 182 m yiikseklikte bulunan Yenice’de 714,1 mm’dir. Yagis miktarindaki
fark, kendini yiikseltiyle birlikte Biiyiikdiiz ve Baklabostan’da gostermektedir (Tablo
7).
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Aragtirma sahasi ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin verileri; konumu,
yiikseltisi, baki faktorii, bitki Ortiisiiniin dagilis1 gibi etkenler ile Tirkiye’nin genel
yagis dagilis haritast goz oniinde bulundurularak olusturulan yagis haritasina gore;
arastrma sahasinda en az yagis degerleri ¢alisma sahasinin merkez kesimlerinde
Karabiik’te 489 mm’dir. Buna karsin en fazla yagis ise Biiyiikdiiz’de kendini
yiikseltiyle birlikte gostererek 1324 mm degere ulasmaktadir (Harita 11).
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Harita 11. Arastirma Sahasinin Ortalama Yagis Haritas.
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Tablo 7. Karabiik ve gevresindeki meteoroloji istasyonlarinin uzun yillar ortalama

verilerine gore aylik ve yillik toplam yagislar tablosu (mm).

. Aylar
Istasyonlar Rakim Toplam
@) S M N My H T A E | Ek K Ar

Biiyiikdiiz 1560 181,8 | 152,9 | 123,8 | 125,8 | 117,2 | 86,1 | 56,7 | 74,6 | 66,5 | 77,8 | 115,7 | 192,4 [ 1324,0

Baklabostan 860 985 | 758 |168,2 | 101,8 | 87,2 | 60,7 | 53,2 | 42,3 | 48,2 |89,0| 89,0 | 92,2 | 1006,1

Arag 680 366 | 329 | 368 | 515 | 684 [652| 29 419 | 33 |415| 399 | 518 528,5
Safranbolu 581 52 39,1 | 381 | 52,1 | 55,2 | 44,7261 |263|259| 40 | 452 | 558 500,5
Karabiik 485 52 346 | 429 | 50,2 | 57,2 | 49 | 246 |23,7]293|402| 35 51,1 489,8
Yenice 182 53,1 | 59,1 | 494 | 70,3 | 554 [ 81,9 473|596 422|686 | 656 | 61,6 714,1

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir (1965-2018).
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Grafik 9. Karabiik ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin uzun yillar ortalama

verilerine gore aylik ve yillik toplam yagis grafigi (mm) (1960-2018).

Arastirma sahasmin yillik ortalama yagis dagilis haritas1 ile topografya
haritasina birlikte bakildiginda yagisin fazla oldugu yerlerin arastirma sahasinin
kuzeybatisinda Yenice civar1 oldugu dikkati ¢ekmektedir. Arastirma sahasindaki yagis
kosullarmi belirleyen temel etken yukarida belirtildigi gibi cografi kosullardir. Genel
olarak Karadeniz lizerinden gelen nemli hava kiitleleri Karabiik’lin kuzeybatisinda ki
Yenice ve Safranbolu’nun kuzeyindeki ormanlik alanda etkili olurken, Karabiik’iin
etrafinin yliksek daglarla ¢evrili olmasi dolayisiyla canak etkisi gdsterip yagis etkisinin
buraya gelmesi engellenmistir. Yenice’den Karabiikk’e dogru yagis miktarinda
azalmalar goriilmektedir. Daglarm uzanis yonii ile Karadeniz lizerinden gelen hava
kiitlelerine kars1 bu istasyonlarm konumu yagisin dagilisinda en onemli etken olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Karabiik’e en ¢ok yagis %31 ile ilkbahar’da, en az yagis %20 ile Yaz
mevsiminde diiserken, Safranbolu’ya en c¢ok yagis %31’ ile Ilkbahar ve Kis
mevsiminde, en az yagis ise %20 ile Yaz mevsiminde diismektedir. Yagislarin Kis
mevsiminde genellikle kar yagis1 olarak, ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde ise
genellikle yagmur seklinde distiigii gozlenmektedir. Bolgenin yagis rejimine
baktigimiz zaman Karadeniz ve Step arasinda bir gecis Ozelligi gosteren bir rejim
gozlenmektedir. Bu yagis rejiminde IIkbaharin sonlarma dogru baslayan yagislar, daha
cok step iklimi etkisindeki yerlerde goriilen kirkikindi yagislarina benzemektedir.
Yagisin en yiiksek degeri Karabiik’te 150, mm ile Ilkbahar mevsiminde,
Safranbolu’da ise 146,9 mm ile Kis mevsiminde; En diigiik degeri ise Karabiik’te 97,3
mm ile Yaz mevsiminde, Safranbolu’da ise 97,1 mm ile yine Yaz mevsiminde
goriilmektedir. Karabiik ve Safranbolu’da en yagish aylar 50 mm civarinda aldiklari

yagislarla mayis ve aralik aylaridir. En kurak aylar ise Temmuz ve Agustos aylaridir
(Tablo 8-9; Grafik 10-11).

Tablo 8. Karabiik mevsimlik toplam yagis miktarlar1 (mm).

Karabiik Yagis(mm)
Kis 137,7
Ilkbahar 150,1
Yaz 97,3
Sonbahar 102,4

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir (1965-2018).

>

Grafik 10. Karabiik mevsimlik toplam yagis ortalamasi (mm) (1965-2018).
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Tablo 9. Safranbolu mevsimlik toplam yagis miktarlar1 (mm).

Safranbolu Yagis(mm)
Kis 146,9
[lkbahar 145,4
Yaz 97,1
Sonbahar 1111

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir (1960-2018).

4

Grafik 11. Safranbolu mevsimlik toplam yagis ortalamasi (mm) (1960-2018).

Ulkemizde buharlasma miktarini belirleyen faktdrler ok cesitlidir ve bdlgeler
arasinda da buharlasma miktar1 bakimmdan biiyiik farkliliklar vardir. Buharlagma
iizerinde etkili olan en 6nemli faktorler genellikle sicaklik ve havadaki bagil nem
miktaridir (Atalay, 2004). Buharlagsmanim en fazla oldugu donem, bagil nemin diisiik
ve sicakligin yliksek oldugu yaz aylaridir. Buharlasma ve sicaklik arasinda dogru
yonlii bir orant1 oldugu dikkatimizi ¢cekmektedir. Kig aylarinda diisiik olan buharlagsma

sicakliklarin artistyla birlikte artmakta ve yaz aylarinda yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir.

Aylik ortalama nispi nem oranmna baktigimizda ise, Karabiik ve Safranbolu
meteoroloji istasyonlarinda yillik ortalama nispi nem yiizdelikleri birbirine yakindir.
Karabiik’te %69 iken, Safranbolu’da %63’tlir (Tablo 10). Her iki istasyonda da Yaz
mevsiminde ortalama nispi nem daha diigsiik olmasma karsin, Kis mevsiminde en
yiiksek seviyesine ulagmaktadir. Karabiik’te ortalama nispi nem orani Aralik aymnda

(%82) en yiiksek seviyesine ulasirken, Agustos ayinda (%54) en diisiik seviyesindedir.
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Safranbolu’da ise en yiiksek degere yine Aralik ayinda (%74) ulasirken, Temmuz
ayinda (%54) en diisiik seviyesindedir (Grafik 12).

Tablo 10. Arastirma sahasinda bulunan Karabiik ve Safranbolu istasyonlarinda 6lgiilen

aylik ortalama nispi nem (%).

Aylar O|S/M|N|M|H|T|A|E|E|K|A]|or.

Karabiik Ort. Nispi Nem(%) | 81|75 |70 |66 |65 |62 |57 |54 |62]72|78]82] 69

Safranbolu Ort. Nispi Nem(%) | 73 | 68 | 62 | 60 | 60 | 58 | 54 | 56 | 57 | 63 | 69 | 74 | 63

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir (1960-2018).
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Grafik 12. Arastrma sahasinda bulunan Karabiikk ve Safranbolu istasyonlarinda
Olgiilen aylik ortalama nispi nem (%) (1960-2018).

MGM verilerinden elde edilen bulutluluk oranmna baktigimizda ise, Arag,
Karabiik ve Safranbolu’ya gore daha bulutludur. Bu istasyonlarin hepsinde de,
yukarida anlatildigi gibi planeter faktorler g6z Oniine almarak basing farkliligindan
dolay1 en yiiksek bulutlanma degerleri Kis mevsiminde, en diisiik bulutlanma degerleri
ise Yaz mevsiminde goriilmektedir. Karabiik’te en yiiksek bulutlanma Ocak (4,3), en
diisiik bulutlanma Agustos (2,1) ayinda, Safranbolu’da en yiiksek bulutlanma Ocak
(5,9), en diisiik bulutlanma Temmuz (3,4) ayinda, Arag’ta ise en yiiksek bulutlanma
Ocak ve Aralik (6,1), en diisiik bulutlanma Temmuz ve Agustos (3,6) aylarinda
gbzlenmektedir (Tablo 11).
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Tablo 11. Karabiik, Safranbolu ve Ara¢’in ortalama bulutluluk siiresi (0-10 orani).

Karabiik (1960-2018) [

Aylar O(fS M| NNM|H|T|A|E|E|K|A|Ort
Ort. Bulutluluk(0-10 Oram) (4,3 4,1(3,8(3,713,212,7|2,2]2,1]24|31[33]| 4 | 3,2

Safranbolu (1965-2018)
Aylar O|S/ M|{NIM|H|T|A|E|E|K|A|Ort

Ort. Bulutluluk(0-10 Orani)

Arac (1986-2018)
Aylar ols[MI[N|[M|H|[T|A[E|E|K]|A]Or

Ort. Bulutluluk(0-10 Oram) |6,1]59|55[54| 5 |44/36|36]43]49[54]61| 5
Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir (1960-2018).

Karabiik istasyonunda ortalama gilineslenme siiresi yillik 5,8 saattir. Aylik
ortalama en yiiksek giineslenme degeri Temmuz (11 saat) ay1 iken, ortalama en diistik

giineslenme degeri ise Ocak (1,4 saat) ayinda gozlenmektedir (Tablo 12).

Tablo 12. Karabiik aylik ortalama giineslenme siiresi (saat).

Aylar O|S M|IN M|H|T|A|E|E|K|A/|Or

Giineslenme (Saat) | 1,4 {3,2|35|6,7(6,3|76| 11 (9481|149 | 4 |33 5,38
Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir (1965-2018).

A;3,3 ; 93,2

Grafik 13. Karabiik aylik ortalama giineslenme siiresi (saat) (1965-2018).
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Aylik ortalama sisli giinlere baktigimizda, MGM verilerinden alinan bilgilere
gore; Karabiik’te yil icerisinde toplam 7,4 giin, Safranbolu’da ise yil igerisinde toplam
4,7 giin oldugu gozlenmektedir. Karabiik ve Safranbolu’da en fazla Aralik (2,7) ayinda
gortlirken, Yaz mevsimine gore, Karabiik’te Haziran diginda, Safranbolu’da ise

Temmuz ve Agustos disinda hemen hemen hig sis gdzlenmemektedir (Tablo 13).

Tablo 13. Karabiik ve Safranbolu’da aylik ortalama sisli giinler sayisi.

Aylar @] S M| N | M| H T | A E E K | A |Toplam

Karabiik |2,28|0,46|0,28|0,03| 0,1 0,03 0,03(0,05|1,44|2,77| 7,47

Safranbolu | 0,89 0,41 (0,55|0,34| 0,2 0,05|0,02|0,07| 0,3 |0,82|1,09| 4,74

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir (1960-2018).
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Grafik 14. Arastirma sahasinda bulunan Karabiik ve Safranbolu istasyonlarinda

Olgiilen aylik ortalama sisli giinler sayis1 (1960-2018).

MGM verilerinden elde edilen aylik ortalama kiragili giinlere baktigimizda ise
Karabiik, Safranbolu’ya gore daha yiiksek degere sahiptir. Karabiik’te yillik toplam 16
kiragili giin olmasmna karsin Safranbolu’da yillik toplam 11 krragili giin
gozlenmektedir (Tablo 14).

Tablo 14. Karabiik ve Safranbolu istasyonlarinda aylik ortalama kiragili giinler sayisi.

Aylar |O | S I M| N M| H|T|]A|E]|E]|] K| A/ Toplam

o

Karabiik [41(31(21|03| 0 0 0 0 022241 16,0

Safranbolu | 1911820 (03| O 0O 0 0 103[22|26 11,0

Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir (1960-2018).
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Grafik 15. Arastirma sahasinda bulunan Karabikk ve Safranbolu istasyonlarinda

oOlgtilen aylik ortalama kiragili giinler sayisi (1960-2018).

Dolu yagisl giinlere baktigimizda ise, Safranbolu, Karabiik ve Arac’a gore

daha yiiksek degerdedir. Ozellikle Ilkbahar mevsimi sonlarinda goriilen dolu yagisi,

Safranbolu’da toplamda 1 giiniin iizerinde (1,22) , Karabiik’te ise 1 giiniin altindadir
(0,72) (Tablo 15; Grafik 16).

Tablo 15. Arastirma sahasinda gézlenen dolu yagisi (toplam giin).

Aylar (@) S M| N| M| H|T|A|E ]| E]| K| A |Toplam
Karabiik |[0,03|0,05 0,11|0,28|0,18 | 0,05 0,03 0,72
Safranbolu 0,02 0,2710,43|0,25|0,05 | 0,09 | 0,09 0,02 1,22

Ara¢ 0,06 0,33|0,22 0,11 0,17 0,89

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir (1960-2018).
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Grafik 16. Arastirma sahasi igerisinde ve c¢evresinde bulunan Karabiik, Safranbolu ve

Arag istasyonlarinda 6lgiilen aylik ortalama dolu yagish giinler (1960-2018).

Iklim smiflandirmasiyla ilgili birgok formiil bulunmaktadir. Karabiik ve
Safranbolu Havzasinin Karst Jeomorfolojisi adli bu calismada, Thornthwaite ve

Ering Yagis Etkinligi indisi, iklim siiflandirmalar1 hesaplanmustir.
e Thornthwaite iklim Siiflandirmasi

Thornthwaite iklim smiflandirmasina goére Karabiik istasyonu Kurak-az
nemli, su fazlas1 olmayan ya da ¢ok az olan tali iklim ve deniz etkisine yakin iklim

kosullarinin goriildiigii iklim tipinde yer almaktadir (Tablo 16).
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Tablo 16. Karabiik istasyonuna ait Thornthwaite su bilangosu.

Bilanco -
Elemanlar: AYLAR il
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
Sicakhk (°C) 3 | 47 | 8 [ 128|173 | 209 | 239 | 236 | 195 | 143 | 83 | 43 | 1338
Swcakik Indisi | 046 | 091 | 204 | 415 | 655 | 872 | 1068 | 1048 | 7,85 | 491 | 215 | 08 | 597
Diizeltilmemis
PE 598 | 11,36 | 24,32 | 47,66 | 73,34 | 96,13 | 1165 | 114,4 | 87,05 | 5585 | 25,64 | 10
Giineslenme
Katsayist 083 | 083 | 1,03 | 1,11 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 1,19 | 1,04 | 096 | 082 | 08
Diizeltilmis PE | 496 | 943 | 2505 | 52,9 |91,68 | 121,1 | 1479 | 136,1 | 90,53 | 53,62 | 21,02 | 8 | 762,34
Yagis (mm) 52 | 346 | 429 | 502 | 572 | 49 | 246 | 237 | 293 | 402 | 35 | 51,1 | 4898
Depo
Degisikligi 42921 0 0 | 27 | -344 | -628 | 0 0 0 0 |13,98] 431
Depolama 100 | 100 | 100 | 97,3 | 6282 | O 0 0 0 0 |1398 57,08
GerekEVA | 406 | 943 | 2505 | 529 | 91,68 | 1118 | 24,6 | 237 | 293 | 402 |21,02| 8 | 442,66
Su R 0 0 0 0 0 | 93 [1233|1124 |61,23 (1342 | 0 0 | 31968
Su Fazlas1 412 | 2517 | 17,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4714
Yiizeysel Akis | 206 | 13,62 | 1574 | 7,87 | 3,94 | 1,97 | 098 | 049 | 024 | 012 | 006 | 0 471
Nemlilik Oram | g4 | 267 | 071 | -005 | 038 | 06 | 083 | -083 [ 068 | 025 | 067 | 539 | 153

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir (1965-2018).

Karabiik istasyonu Thornthwaite su bilancosu diyagramma gore; su fazlasi
Ocak, Subat ve Mart aylarinda yasanirken, su noksam1 Haziran, Temmuz,

Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda yasanmaktadir (Grafik 17).

Su Noksam r

Su Sarfiyat

| Su Fazlas:

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

e Yag§ B i

Grafik 17. Karabiik istasyonu Thornthwaite su bilangosu diyagramu.
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Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Safranbolu istasyonu Yan kurak-
az nemli, su fazlas1 kis mevsiminde, orta dereceli ve denizel etkiye yakin iklim

kosullarmnin goriildiigl iklim tipinde yer almaktadir (Tablo 17).

Tablo 17. Safranbolu istasyonuna ait Thornthwaite su bilangosu.

Bilango AYLAR Yilhk
Elemanlar 1|2 | 3| 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11| 12

Stcaklik (°C) 23 | 38 | 69 | 116 | 162 | 196 | 225 | 216 | 181 | 135 | 81 | 4 | 1338
Sicaklik Indisi 031|066 | 163|358 | 593 | 791 | 975 | 916 | 701 | 45 | 208 | 0,71 | 5323
Diizeltilmemis PE | 524 | 10,2 | 22,6 | 45,1 | 70,28 | 90,54 | 1088 | 103 | 814 | 552 | 28 | 10,9
g::‘s?y'fs‘l"“e 083|083 | 103|111 125 | 126 | 1,27 | 1,19 | 1,04 | 096 | 0,82 | 08
Diizeltilmis PE 435 | 848 | 233 | 50 |87,85 | 1141 | 1381 | 122,6 | 847 | 529 | 22,9 | 8,75 | 718,11
Yagiis (mm) 52 | 301 (381|521 552 | 447 | 261 | 263 | 259 | 40 | 452 | 558 | 5005
Depo Degisikligi 07| 0 | o | o |327|6735| o 0 | 0 | 0 |223]471
Depolama 100 | 100 | 100 | 1200 | 67,35 | 0 0 o | o | o |223]693

Gergek EVA 435 | 848 | 233 | 50 | 87,85 | 1121 | 261 | 263 | 259 | 40 | 22,9 | 8,75 | 436,01
Su Noksani o | o | o | o o |203]| 112 |92 588|120 0 | 0o | 2821
Su Fazlasi 17 30,6 | 14,8 | 2,07 0 0 0 0 0 0 0 0 64,49
Yiizeysel Akis 849 | 196 | 17,2 | 963 | 482 | 241 | 12 | 06 | 03 015|008 | 0 | 471
Nemlilik Orani 11 | 361|064 | 004|037 | 061 |08 | 079 |-069|-024| 097 | 538 | 18,08

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir (1965-2018).

Safranbolu istasyonu Thornthwaite su bilangosu diyagramina gore; Su fazlasi
Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda yasanirken, su noksam1 Haziran, Temmuz,

Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda yasanmaktadir (Grafik 18).
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Grafik 18. Safranbolu istasyonu Thornthwaite su bilangosu diyagramu.
e Erin¢ Yagis Etkinligi Indisi
Ering yagis etkinligi indisine gére Karabiik; Yilhk 23,9 degeri ile Yan kurak
iklim tipine sahiptir. Mevsimsel olarak bakildiginda; ilkbaharda Nemli, yazin Yan

Kurak, sonbaharda Yar1 Nemli ve kisin Cok Nemli 6zellik gostermektedir (Tablo 18-
19-20).

Tablo 18. Karabiik istasyonu Y1llik Ering Yagis Etkinligi Indisi.

Yillik Ering iklim Simflandirmasi

Sonug Iklim Simifi Bitki Ortiisii

23,9 Yar1 Kurak Step

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir.

Tablo 19. Karabiik istasyonu Mevsimlik Erin¢ Yagis Etkinligi Indisi.

Mevsimlik Ering iklim Simflandirmasi

Mevsim Iklim Simifi Sonu¢

[lkbahar Nemli 47,2
Yaz Yar1 Kurak 17

Sonbahar Yar1 Nemli 30
Kis Cok Nemli 140

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir.
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Tablo 20. Karabiik istasyonu Aylik Ering Yagis Etkinligi Indisi.

Aylik Ering iklim Simflandirmasi

Ay Iklim Simifi Sonug
Ocak Cok Nemli 215,2
Subat Cok Nemli 88,3
Mart Cok Nemli 64,4
Nisan Nemli 47,1
Mayis Yar1 Nemli 39,4

Hagziran Yar1 Nemli 28

Temmuz Kurak 12,3

Agustos Kurak 12
Eyliil Yar1 Kurak 18
Ekim Yar1 Nemli 34,2
Kasim Nemli 51,2
Aralik Cok Nemli 146

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir.

Ering yagis etkinligi indisine gore Safranbolu; Yilhik 24,7 degeri ile Yan
kurak iklim tipine sahiptir. Mevsimsel olarak bakildiginda; ilkbaharda Nemli, yazin

Yan Kurak, sonbaharda Yarn Nemli ve kisin Cok Nemli 6zellik gostermektedir

(Tablo 21-22-23).

Tablo 21. Safranbolu istasyonu Yillik Ering Yagis Etkinligi indisi.

Yillik Erin¢ iklim Simflandirmasi
Sonuc¢ iklim Simifi Bitki Ortiisii
24,7 Yar1 Kurak Step
Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir.

Tablo 22. Safranbolu istasyonu Mevsimlik Ering Yagis Etkinligi Indisi

Mevsimlik Erin¢ iklim Simflandirmasi
Mevsim Iklim Simifi Sonu¢
fIkbahar Nemli 43,2
Yaz Yar1 Kurak 16,5
Sonbahar Yar1 Nemli 29,7
Kis Cok Nemli 148,5

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir.
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Tablo 23. Safranbolu istasyonu Aylik Ering Yagis Etkinligi indisi

Aylik Ering iklim Simflandirmasi

Ay Iklim Simifi Sonug
Ocak Cok Nemli 217,8
Subat Cok Nemli 102,8
Mart Cok Nemli 57
Nisan Nemli 44
Mayis Yar1 Nemli 36,3

Haziran Yar1 Nemli 24,3
Temmuz Kurak 14
Agustos Kurak 12
Eyliil Kurak 14,4
Ekim Yar1 Nemli 31
Kasim Cok Nemli 63,4
Aralik Cok Nemli 1479

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir.

1.4. Hidrografik Ozellikler
Hidrografik incelemenin odak noktasini arastirma sahasinda bulunan kaynaklar,
yeri¢i sular1 ve akarsular olusturmaktadir. Yeri¢i su tablasinin topografya yiizeyi ile
kesistigi yerde, yeri¢i sularinin dogal bir sekilde yeryiiziine ¢ikmasi, kaynak olarak

adlandirilmaktadir. En kisa tanimiyla kaynak, yeri¢i sularinin yeryiiziine ¢iktig1 yerdir.

Arastirma sahasmin hidrografik 6zelliklerinin belirlenmesinde ve gelismesinde,
inceleme sahasinin jeolojik, jeomorfolojik ve iklim 6zelliklerinin etkisi goriilmektedir.
Ozellikle ana Veryiizii sekillerinin olusmasinda hidrografik &zellikler énemli bir
etkendir. Arastirma sahasmm ana hidrografik karakterini ise Karstik kaynaklar ve
akarsular belirlemektedir. Hidrografik inceleme yapilirken su biitgesi hesaplamalari
g6z Oniine alinmustir. Bu hesaplamalarda Thornthwaite formiilii ile havzada bulunan

suyun yillik olarak hangi diizeylerde oldugu hesaplanmaistir.

Inceleme alanindaki litolojik yapmin karakteri ©nemli oranda cesitli
kalkerlerden meydana gelmektedir. Havzadaki kalkerlerin kil igerigi yogun olmasi,
topografyanin engebeli olmasi ozellikle havzanin bati kesiminde karstlasmay1
yavaglatarak fliivyal etkilerin 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Havzanin dogusunda ise
hem egimin azalmas1 hem plato yiizeyinin genis yer kaplamasi sahada karstik aginim
sekillerinin yogun olarak goriilmesine ortam hazirlamistir. Ancak burada killi

kirectaslarinin bulunmasi litolojinin catlakli yap1 ozelligi gostermemesi sebebiyle
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infiltrasyonu zayiflatmis yer yer yiizeysel akig kanyonlarin olusumunu tesvik etmistir.
Sahada goriilen faylanmalar ise magaralarin olusumunu kolaylastirarak karstik

topografyanin aginim ve birikim sekillerine ortam olusturmustur.

Arastirma sahasinda yer alan en 6nemli akarsular Filyos ve bu irmagin iki
onemli kolu olan Arag¢ ile Soganli Caylari’dir. Filyos Cayi, kaynak kismindan agiz
kismina kadar farkli isimlerle anilmaktadir. Kaynaklandigi bolgede Ulusu adini alan
akarsu, Gerede civarinda Gerede Suyu, Eskipazar civarinda Soganl Cay1 ve Arag Cay1
ile birlestiginde Filyos adin1 almaktadir. Toplam uzunlugu ise 288 km’dir. Karabiik’ten
sonra en biiylik kol Abant Daglari’ndan kaynagini alan Devrek Cayr’dir (Avci, 1998;
Karabiik i1 Ozel Idaresi Stratejik Plan, 2015-2019).

>

IKaya Déresi

P

Fotograf 6. Kirpe ve Kaya Deresi Cevrikkdprii mevkiinde birleserek Ara¢ Cayi'na

dogru giiney yoniinde akis gdstermektedir.

Karabiik-Safranbolu Havzasi, Filyos Cayi ile kollar1 Arag ve Soganlt
Caylar’’nin olusturdugu vadilerle, bunlar arasinda kalan platolardan meydana gelmis

bir yapiya sahiptir (Harita 12).
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Calisma sahasinda yiizeysel akis gdzlenmektedir. Drenaj aginin ¢ikis noktasini
olusturan kaynaklar ayn1 zamanda yiizeysel akisin da baslangic noktasidir. inceleme
sahasi igerisinde 1991-1993 yillar1 arasinda Mencilis, Hizar ve Giirleyik olarak
belirlenen ii¢ noktadan DSI tarafindan proje akim &lgiimii yapilmustir. Térk (1995)’in
calismasma gore; Calisma sahasinda Mencilis ile Hizar noktalarinda magaralardan
cikan su, Giirleyik noktasinda ise tabaka dokanaklarindan ¢ikan sularin birlestigi
noktada akim 6l¢timii yapilmistir. Akim 6l¢iim degerleri uzun dénemli bir periyodu
kapsamamaktadir. Bu nedenle noktalara ait Ol¢timlerin kendi i¢lerinde ay bazinda
korelasyonlar1 yapilamamistir. Fakat yine de yerigi suyu biit¢esi hesaplamalarindan
noktalara ait verilerin aritmetiksel ortalamasi alinarak o aya ait aylik akim degeri
belirlenmistir (Tablo 24).

Tablo 24. Akim istasyonlarma ait aylik ortalama akim degerleri (m3/sn).

Aylar Mencilis Hizar Giirleyik
Ocak 0,55 0,16 0,01
Subat 0,24 0,17 0,01
Mart 2,2 1,19 0,02
Nisan 0,81 0,3 0,01
Mayis 0,48 0,26 0,01
Haziran 0,76 0,42 0,01
Temmuz 0,41 0,28 0,01
Agustos 0,13 0,16 0,01
Eyliil 0,05 0,16 0,01
Ekim 0,1 0,16 0,01
Kasim 0,3 0,16 0,01
Arahk 0,66 0,15 0,01

Kaynak: DSI verilerinden iiretilmistir.

Tablo incelendiginde Mart ayinda Mencilis ve Hizar kaynaklarinda ciddi artis
gbze carpmaktadir. Bunun nedeni olarak eriyen kar sularmin yerigi suyu tizerindeki
etkisi ile aciklanabilir. Safranbolu ve Karabiik’te karn yerde kalma stiresi yok denecek
kadar az olmasma karsin, daglik ve oOzellikle kaynaklarin beslenme alaninda
yiikseltinin de fazla olmasi sebebiyle karin yerde kalma siiresinin daha fazla olmasi,
[Ikbahar mevsiminde havalarin isinmasiyla birlikte karin eriyip kaynak sularini

beslemesiyle agiklanabilmektedir.
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Nisan-Haziran donemi arasinda yagistaki artisa karsilik akim degerlerinde
onemli bir degisim gdzlenmemektedir. Beslenme alaninda kiregtaglarinin yani sira flis
de yer almaktadir. Yagislar sonucunda doygun hale gegen bu birim iizerine diisen

yagisi tamamen yiizey akisina vermekte ve kaynaklarin beslenimi azalmaktadir.

Calisma sahasinda bulunan Hizar kaynagi, karstik kiregtaglarini drene eden iki
onemli kaynaktan biridir. Bu kaynak Jura-Kretase yash kirectaglar1 ile Kretase yasl
flisin fayli dokanaginda yer almaktadir. Magaradan 820 m kotundan sifon yaparak
cikan kaynagm, buharlagsmaya ragmen yaz aylarinda da diizenli bir akim rejimi vardir.
Kaynak yaygin ve yerel dolasimdaki sulardan beslenmektedir. Yerel beslenmeyi uvala
ve dolinlerde toplanan sularin, diidenler yardimiyla yeri¢i sistemine geg¢mesiyle
olmaktadir (Tork, 1995).

Calisma sahasindaki yaygin beslenme, yagislar vasitasiyla dogrudan kirectagina
diisen sulardan yiizeysel akisin oldugu akarsulardan yerigine siiziilmesiyle meydana

gelmektedir.

Mencilis kaynagi, Jura-Kretase yash kiregtagi ile Kretase yash flis
dokanaginda yer almaktadir. Kaynak, Hizar kaynagi ile birlikte karstik Jura-Kretase
yash kirecgtaglarimi drene etmektedir. Magaranin yiizeysel bosalimi Hizar kaynaginda
oldugu gibi karstik bir agizdan sifon yaparak ¢ikmaktadir. Yaygin ve yerel dolasimdan
beslenen kaynagin akim rejimi Hizar kaynagi kadar diizenli degildir. 700 m kotunda
yer alan kaynakta, bosalim yagislara bagh olarak ani degismeler gostermektedir.
Giirleyik kaynagi ise, kiregtaslarmin bosalimini saglayan en kuzeydeki kaynaktir.
Kaynak Jura-Kretase yasli kirectaslar1 ile flis dokanagindan ¢ikmaktadir. Karstik
kaynak ozelliginde olmayan kaynak dokanak kaynagi goriiniimiindedir. Giirleyik
kaynagi diger iki kaynaga oranla oldukc¢a diisiik debiye sahiptir. Kaynak 980 m
kotunda bulunmaktadir (Tork, 1995).
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1.5. Toprak Ozellikleri

Diinya kara alanlarinda bulunan ve ¢esitli renklerde bulunan tortul, volkanik ve
metamorfik kayaclar, dis etkenlerin tesiri ile fiziksel veya kimyasal ayrismaya
ugramaktadir. Kayalar ve depolar iizerinde en az birkag mm, en fazla birka¢ metreye
kadar ulasan ayrismis kat, ya dis kuvvetler tarafindan devamli olarak tasmir ya da
olduklar1 yerde kalmaktadir. Boylece aliivyon, volkanik kum ve tiif gibi gevsek
malzeme veya granit, Kirectas1 gibi kaya tizerinde ayrisan bu kata toprak kati veya
toprak tabakasi denir. Ancak topragin olusmasi, sadece ana materyal olarak bilinen
kaya ve depolarin fiziksel ayrisma veya ufalanmasi sonucunda olusmamaktadir. Dis
faktorlerle ayrigan kat ilizerinde, yavas yavas flora ve faunanin meydana geldigi,
yasadig1 bir ortam olusmaktadir. Fiziksel faktorlerle ufalanan bu kat {izerinde, bitki
ortiisiinden etkilenen kayacglar basta suyun etkisi ile kimyasal yoldan ayrigma
baslamaktadir. Nitekim suda bulunan oksijen, kayalara temas ederek bunlarin
biinyesinde bulunan bazi minerallerin igerisine girerek onlar1 oksitler ve oksidasyon
olay1 da mineralleri pargalar ve ayristirir. BOylece yeni kimyasallar olusmaktadir
(Atalay, 2011). Yani toprak olusumunda ana kaya etkisinin yani sira, bitki Ortiisiiniin

varlig1 ve iklim de ¢ok belirleyici bir etkendir.

Calisma sahasinda topragin olusumunda ana kaya, bitki ortiistiniin varligi ve
iklimin yam sira topografya ozellikleri de 6nemli etkiye sahiptir. Fakat arastirma
sahas1 igerisinde toprak olusumunu etkileyebilecek, topografya Ozelliklerinin g¢ok
cesitli olmamasi ve farkli iklim kosullarinin gériillmemesi sebebiyle, sahadaki toprak

cesitliligi fazla degildir.

Karabiik-Safranbolu ¢evresinde en genis yayilis alanma sahip topraklar, asitik
kahverengi orman topraklar1 (Fotograf 8) ile kirecli kahverengi orman topraklaridir.
Arastirma sahasinda sicaklik ve yagis miktarinin topografik 6zelliklere bagh olarak
degismesinden dolay1r 700-800 m yiikseklikten sonra yagisin artmasi topragin daha

asitik olmasina sebep olmaktadir (Harita 13).

Yagis miktar1 kimyasal ¢oziinme iizerinde etkili en temel faktordiir. Yagis
sayesinde topraktaki mineraller ayrisir, metal iyonlar1 a¢iga ¢ikar ve bitkiler i¢in besin
maddeleri olusur. Yagisla birlikte yikanan; siilfat, karbonat ve klor gibi iyonlar birikme

horizonuna ge¢mektedir. Yagisin yetersiz oldugu kurak veya yarikurak arazilerde ise
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toprak olusumu daha yavas olmaktadir. Arastirma alaninin kuzeyinde Kahverengi

geri diisiik olup, asitik

§1s fazla olmasindan dolay1 topragm pH de

-

ginin ya

Orman Topra

ozellik gostermektedir. Yagism azaldig1 bolgelerde ise toprakta yikanmanin azligindan

dolayi kire¢ birikimi meydana gelmektedir.
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Topografik egimin fazla oldugu yamaglarda erozyon, kolay asinan ana materyal
ve egime bagl ylizeysel akis gibi nedenlerle dag eteklerinde ¢esitli boyutlardaki
kumlu, ¢akilli malzemenin bir araya gelmesiyle olusan birikintiye koliivyal depo ve bu
koliivyal depo {lizerinde gelisen topraga ise koliivyal toprak denilmektedir (Mater,
1998; Atalay, 2016).

Inceleme sahasmm kuzeydogu kesimlerinde Safranbolu-Eflani platosu
mevkiinde Kirmizi Akdeniz Topraklar1 (Fotograf 9) goriilirken, Safranbolu kuzeyinde
yer alan daglarin eteklerinde ki kiregtaslar1 arasinda koliivyal depolar goriilmektedir.
Esentepe mevkiinde eski koliivyal depoda olusmus kiregtaslar1 arasinda kalis denilen
sert kiregler de yer almaktadir (Fotograf 7). Arastirma sahasinda aliivyal topraklar,
Ara¢ ve Soganli Caylar1 ile bunlarmm yan kollarinin birikim alanlarinda fazlaca
goriilmektedir. Taginabilen, azonal toprak grubuna giren aliivyal topraklar genellikle

akarsu havzalarinda olusmaktadir. Bu topraklar siirekli olarak yiizeysel akis ve

erozyona ugradiklarindan horizonlagsma gésterememektedir.

Fotograf 7. Safranbolu Esentepe mevkiinde (720m) eski koliivyal depoda olusmus

kalis denilen sert kiregtaglar1 ve Kirmizi1 Akdeniz Topragi.
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Fotograf 8. Sarigicek daginda ormanlik sahada koliivyal depo iizerinde olusmus asit

kahverengi orman topragi.

Fotograf 9. Saricicek daginda kalkerli arazide meydana gelmis olan Kirmizi Akdeniz

Topragi.
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Aragtirma sahasindaki aliivyal topraklar ince kumlu 6zellik gdostermektedir.
Tasidiklart malzemelerin boyutu taskin donemlerinde daha biiyiik olurken tagkinlarin
olmadig1 normal dénemlerde malzemeler daha ince yapidadir. Cok verimli olan bu

topraklarin oldugu alanlarda seracilik faaliyetleri yapilmaktadir.

1.6. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Diinyadaki canli hayatinin biiyiik bolimiinii olusturan, fotosentezle iiretim
yaparak cesitli tliketicilerin beslenmesini saglayan, enerji ve madde dolagiminda aktif
rol oynayan ve bu sebepten dolayir canli hayatinin vazge¢ilmez unsurunu bitkiler
olusturmaktadir. Bitki topluluklar1 bakimmdan zengin olan tilkemiz ii¢ flora bolgesi
elemanlarinin yayilis gosterdigi bir sahay1 olusturmaktadir. Bu flora bdlgeleri Avrupa-
Sibirya Flora Bolgesi, iran-Turan Flora Bolgesi ve Akdeniz Flora Bdlgesinin Dogu
Akdeniz boliimii igerisinde yer almaktadir. Flora ve vejetasyon agisindan, iilkemizde
birden fazla flora bolgesinin bulunmasi, ti¢lincii jeolojik zamanin sonunda Neojen ve
ozellikle Pleistosen’de meydana gelen iklim degisimleri ile ilgilidir (Atalay, 1994;
Atalay 2014). Calisma sahasi ise bu flora bdélgelerinden Avrupa-Sibirya Flora

Bolgesi’nin Oksin alt floras1 i¢inde bulunmaktadir.

Bitki ortiisii acisindan, Karadeniz bolgesiyle karsilastirildiginda inceleme
alaninda belirgin bazi farklarin oldugu, bu farklarin ise iklim 6zellikleri, topografik
ozellikler ve litolojik sartlarla calisma sahasinda degisiklikler gosterdigi acgiktir. Bitki
ortlislinlin dagilisinda en onemli etken iklim elemanlaridir. Bu sebeple arastirma
alanmnin iklimi ve bitki Ortiisii arasindaki iliskinin analiz edilmesi gerekmektedir.

MGM verilerine dayanilarak bu iliskinin degerlendirmesi yapilmustir.

Arastirma alani ve yakin ¢evresinde bulunan meteoroloji istasyonlarina ait baz1
iklim verileri incelendiginde, Karabiik ve Safranbolu c¢evresinde yillik ortalama
sicaklik degerleri 12-13 °C civarindadir. Bu degerler aylara ve mevsimlere gore
farklilik gostermektedir. Kis aylarinda sicakliklar 2 ile 4 °C arasinda iken, yaz
aylarinda 23-24 °C ye kadar ¢ikmaktadir. Biiyiikdiiz ve Baklabostan istasyonlar1 ise
yikselti bakimindan diger istasyonlara gore daha yiiksekte bulunmaktadir. Bu
istasyonlarda ise kis aylarinda sicakliklar -2,9 (Biiyiikdiiz) ile -0,3 °C (Baklabostan)
arasinda iken, yaz aylarinda 14,9 (Biiylikdiiz) ile 17,4 °C (Baklabostan) arasinda
seyretmektedir. Yillik yagis ortalamalari, Karabiik ve Safranbolu ¢evresi i¢in 490-500
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mm civarida, deniz etkisine digerlerine gore agik istasyon olan Yenice’de uzun yillar
ortalamast 715 mm iken, rakimi digerlerinden daha fazla olan Biiyilikdiiz ve
Baklabostan istasyonlar1 i¢in; 1006 mm (Biiyiikdiiz) ile 1324 (Biiyiikdiiz) mm
arasindadir. Calisma sahasinin denizel etkiye daha acik olan yerlerinde (Yenice
yakmlar1 gibi) yagis daha fazla iken, denizel etkiyi daha az hisseden Karabiik-
Safranbolu havzasinda daha diisliktiir. Buna bagli olarak, rakimi yiiksek olan
Biiyiikdiiz (1560m) ve Baklabostan (860m) istasyonlar1 g¢evresinde ylikseltinin
artmasia bagl olarak degisen yagis, nem, sicaklik, bulutluluk ve glineslenme gibi
etkenler, bitkilerde kademeler olusturmaktadir. Algak seviyelerde mese ve
karacamlarla baslayan aga¢ topluluklarini kademeli olarak sarigam, kaymn ve goknar
topluluklar1 izlemektedir. Yiiksek sahalar goknar yogunluklu gdknar-saricam karisik

ormanlart ile kaphdir.

Daglarin genis yer kapladigi Karabiik ve ¢evresinde ormanlar yaygindir.
Safranbolu ile arastirma sahasinin disinda kuzeybatida bulunan Yenice’de ormanlar
girdiir. 700-750 m.ye kadar kizilgam (Pinus brutia) ve karacam (Pinus nigra)
(Fotograf 10), daha yiikseklerde Uludag goknari (Abies bornmiilleriana) (Fotograf 11),
goriilen agag tiirleridir. 1600 m’ ye kadar igne ve genis yaprakli ormanlar bir arada
bulunurken, bu yiikseltiden sonra yiiksek dag cayirlar1 gdzlenmektedir. Dag cayirlar
icerisinde adacay1 (Salvia officinalis) ve kekik (Thymus sp.) goriilmektedir. Inceleme
alaninda, karasal iklim 6zelliklerinin daha baskin oldugu yerlerde ise mese (Quercus
sp.) 6n plandadir. Calisma sahasi yakinlarinda bulunan Yenice ormanlari, ¢cok sayida
agac tlriini barindirmaktadir. Filyos Cay1 vadisinde daha iliman bir iklim goriildiigi
icin buralarda sandal (Arbutus andrachne), menengic¢ (Pistacia terebinthus) gibi maki
tiirleri goriilmektedir (Karabiik 11 Cevre Durum Raporu, 2012; Igci, 2013; Coskun,
2017). Keltepe ve Yenice’de bulunan orman sahasinda porsuk (Taxus baccata) ve

simsir (Buxus sempervirens) gozlenmektedir.
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Fotograf 10. Arastirma sahasinda goriilen dikim karagcamlar (Pinus nigra) (Safranbolu

Kent Ormani).
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Fotograf 11. Hava sicakliginin nispeten daha diisiik seviyelerde seyredilen Sarigigek

daginda goriilen Uludag Goknarlar1 (Abies bornmiilleriana).

Fotograf 12. Golyayla uvalasi yakinlarinda goriilen stk ormanlik alan ve Orman

Isletme Miidiirliigii’niin kesim i¢in act1g1 yol.
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Calisma sahasinin yiliksek kesimlerinde goknar basta olmak iizere, karagam,
giirgen, mese, kaym ve Sarigamdan meydana gelen zengin bir orman formasyonu ile
vadi tabanlarinda kizilgamlar ile birlikte maki ve psddomaki tiirleri, sahanin
vejetasyonunu meydana getirmektedir (Fotograf 13). Maki formasyonunun
baslicalarmni; katran ardic1 (Juniperus oxycedrus), karacali (Paliurus spina), ak¢akesme
(Phillyrea latifolia), sandal (Arbutus andrachne), adacayi yaprakli laden (Cistus
salviifolius), tiiyli laden (Cistus creticus), derici sumagi (Rhus coriaria) ve menengig
olustururken, psodomakilerin bazilar; kizileik (Cornus mas), findik (Corylus
avellana), ay1 tiziimi (Arctostaphylos uva ursi) ve kurtbagri (Ligustrum vulgare) gibi
tiirler olusturmaktadir (Coskun ve Coskun, 2017).

& 1

e G

Fotograf 13. Sarigicek daginda kalker iizerinde gelismis vejetasyon.
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Fotograf 14. Sarigicek daginda sagak kok yapmis olan vejetasyon.
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IKiNCi BOLUM
2. KARABUK VE SAFRANBOLU HAVZASININ KARST
JEOMORFOLOJISI

2.1. Karstlasma Uzerinde Etkili Olan Faktorler

Onceki boliimlerde, arastirma sahasindaki genel fiziki cografya dzelliklerinden
bahsedilmistir. Bu boliimde ise karstlasma ve karstlasma {izerinde etkisi olan bazi
etmenlere deginilecektir. Karstlagsma, sekillendirici ve ¢oziicii faktorlere bagh olarak
gelismektedir. Bu faktorler disinda, iklim, hidrografya, toprak, bitki ortiisii ve zaman
da karstlagsma tizerinde etkili olan diger faktorlerdir. Yeryiiziinde karstik alanlarda

goriilen karstlagma olaylar1 ve bunlara sebep olan faktorler ¢cok cesitlidir.

Tirkiye’de rolyef sistemlerinin gelisiminde tektonik hareketler oldukca etkili
olmustur. Bu durum Karadeniz Bolgesi i¢in de gegerlidir. Arastirma sahasi i¢in Tork
(1995)’in yaptig1 ¢alismalar sonucunda jeomorfolojik olarak ii¢ farkli rolyef sistemi
belirlenmistir. Bunlar Orta-Ust Miyosen, Pliyosen ve Kuaterner donemleridir. Karstik
olusumlardan uvala ve polyelerin yeri¢i suyu ve kaynaklarm beslenmesinde 6nemli
rolii oldugu belirlenmistir. Bundan sonraki kisimda karstlasma {izerinde etkili olan
yapisal (striiktiirel), topografik, iklim, hidrografik, toprak ve bitki Ortiisii faktdrlerine

deginilecektir.

2.1.1. Yapsal (Striiktiirel) Faktorler

Karstlasmada yapisal faktorler, litolojik ve tektonik yapi olarak iki kisma
ayrilmaktadir.

Karstlagma siirecinin olusabilmesi i¢in dncelikle ¢dziinebilen kayaglarin saha
icerisinde, yiizeyde veya suyun ulasabildigi kadar yer altinda bulunmasi
gerekmektedir. Karstik slire¢ gelisiminin baslamasinda birincil faktér yapisal

ozelliklerdir. Yani herhangi bir karstik seklin olusumunun baslangic evresi,
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litostratigrafik ve tektonik etkenlere bagl olarak baslamaktadir (Kogak, 2003; Tuncer,
2004; Coskun, 2015).

Calisma sahasi farkli jeolojik zamanlarda olusmus ¢oziinebilen kayaglardan,
daha ¢ok kiregtaslarinin bulundugu bir sahadir. Bu baslik altinda litolojik ve tektonik
ozelliklerin karstlagsmaya etkisi konular1 icerisinde genel bilgiler verildikten sonra,
aragtirma sahasinda olusan sekiller hakkinda disiincelerin ne gibi farkliliklara yol

actigindan bahsedilecektir.

2.1.1.1.  Litolojik Ozelliklerin Karstlasmaya Etkisi

Karstlasma denilince ilk akla gelen kalkerdir. Ciinkii diger c¢oziinebilen
kayaglarin (jips, tuz, dolomit, tebesir vs.) yayilis alan1 daha azdir. Belirtilen kayaglar
tizerinde en 6nemlileri dolinler olmak tizere, kiigiik karstik sekiller olusur ve olgunluk,
hatta ihtiyarlik safthasina ulasamadan da ortadan kalkarlar. Zaman kavrami ayni
kalmak sartiyla kalkerli arazilerde olusan sekiller diger kayaglara gére daha kalicidir.
Ciinkii tiim diinyada polyeler ve magaralar gibi en biiyiik sekiller kalker igerisinde
gelismistir. Bugiin bir Causses (Kos), Dinar, Tropikal, Akdeniz vs. karstinda, tamamen
kalkerler 6n plandadir. Higbir yerde bir jips karst1 veya tuz karsti, kalker karst1 kadar
onemli olmamustir (Kurter, 1961; Pekcan, 1999; Siler, 2016).

Karstlagsmaya elverisli olan kayaglar; kalker (CaCOs), igerisinde magnezyum
karbonatin oldugu dolomit (CaCOs + MgCO:s), jips veya algitasi (CaSO, + 2H.0),
kayatuzu (NaCl), tebesir ve mermerdir. Bu ¢0ziinebilen kayaglarin bulundugu
sahalarda, az veya ¢ok, belirli miktarlarda ¢dziinme meydana gelmektedir. Cozlinmeyi
saglayan kosul ise bu kayaglar ile temas kuran karbonik asitli sulardir (Siler, 2016).
Bundan dolay1 yer altinda ve yer istiinde karbondioksit agisindan zengin sular,
coziinebilen karbonath kayaglar ile temas etmesi halinde kalsiyum karbonati ¢6zerek
coziinme sekillerinin olusmasma ve bunun sonucunda ise suyun biinyesine gecen
kalsiyum mineralleri, baz1 alanlarda ¢okelip istiflenerek karstik ¢okelme sekillerinin
olugsmasina olanak saglamaktadir. Bu olusumda dogal (fiziki) faktorlerin etkileri
vardir. Ancak temel faktor olarak, oncelikle kimyasal olarak ¢oziinebilen bir kayacin
varligidir. Cataltepe mevkiinde kiregtaslar1 yatay duruslu olarak laminali ve istiflenmis

bir sekilde goze carpmaktadir (Fotograf 15).
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Fotograf 15. Cataltepe (806 m) mevkiinde yatay duruslu laminali ve istiflenmis

kirectaslar.

Calisma sahasinda olusmus Kambriyen, Jura, Kretase ve Eosen yash
kayaclarda, XRF analizi sonucunda, yiiksek oranda kalsit minerali ve CaO
belirlenmistir. Bundan dolay1 arastirma sahasinda, ¢oziinebilen diger kayaglara gore
kirectasi olusumu daha fazla goriilmektedir (Tablo 31). Inceleme alaninda Eosen yasl
kalkerler organojen kokenli kalker smifina girmektedir. Bunlar kalker kavkili
canlilarin  oldiikten sonra biraktiklar1 kabuklarmin st iiste istiflenmesi ve
cimentolasmast sonucunda olusmaktadir. Eosen yashi Nimmilitli kiregtaslarina

Incekaya yakinlarinda pek fazla rastlanmaktadir (Fotograf 16).

Kalkerlerin genel olusum sartlar1 ¢ok farklidir. Bunlardan detritik kokenli
kalkerler, daha 6nce mevcut olan kalkerlerin parcalanip dagilmasiyla ve bunlarin
deniz, okyanus veya gollerin kenarlarinda depolanmalariyla olusmaktadir. Kimyasal
kokenli kalkerler 6zellikle karbonik asitli sularin, kalkerli taslarin kimyasal ¢éziinmesi
ile meydana gelmektedir. Organik kokenli kalkerler ise, kalker kavkili canllarin

Oldiikten sonra biraktiklar1 kabuklarmin veya iskeletlerinin {ist iste istiflenip
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¢cimentolagmalar1 sonucu olusmaktadir (Pekcan, 1999). Calisma sahasinda Kambriyen,

Jura, Kretase ve Eosen yagl kirectaslarinin varligi s6z konusudur (Fotograf 17).

Fotograf 16. Incekaya yakinlarinda gériilen niimmilitli kirectasi.
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Fotograf 17. Karabiik Kay1 koyii yakinlarindan Kretase yash kirectas.

Karstlagmaya elverisli karbonath kayaglarin olusum ortamlar1 ve gecirdikleri
doniisiimlerin biitlin 6zelliklerini kapsayan litolojik faktorlerin ¢esitli olmasi; arastirma
sahasinda kisa mesafeler dahilinde karstlasmanin farkl sekillerde goriilmesine sebep

olmustur.

Kalker ne kadar saf ise, karstlasma da o derece fazla olmaktadir. En iyi bigimde
olusan karstik sekiller, igerisinde %96’ nin iizerinde CaCOs (Kalsiyum Karbonat) olan
kalkerlerde goriilmektedir. Geriye kalan unsurlar ise, bu durumdaki kalkerlerde fazla
bir 0nem tagimazlar ve c¢oziinme lizerinde biiyiikk bir etkiye sahip degildir. Bu
¢coziinemeyen unsurlarin baglicalarint kuvars, demir, magnezyum, kil bilesikleri ve
degisik boyutlarda kumlar olusturmaktadir (Giineysu, 1993; Pekcan, 1999; Siler,
2016).
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Fotograf 18. Arastirma sahasnin kuzeybatisinda bulunan Sarigicek Dagi’nda

Mesozoik yagh kiregtasi.

Karstik bolgelerde CaCOs orani %90 seviyesinin {izerinde ise karstlasmaya ¢ok
elverisli, CaCOs oranmin %60’ altinda diistiigii yerlerde ise karstlasma olusumu ve
karstik sekillerin gelisimi daha zayiftir (Nazik, 1985; Giineysu, 1993). Céziinemeyen
unsurlar kalker igerisinde fazlalastik¢a, sekillerin olusumu, dolayisiyla da karstlagma
olay1r giliglesmektedir. Ciinkii kalker icerisindeki ¢atlaklar, ¢oziinemeyen unsurlar
tarafindan doldurulursa karstlasma yavaslamakta, hatta gegirimsiz kil ve marnlar ile

birlesince bir yerden sonra durma egilimi gostermektedir.

Karstlagsma olayinda karbonath kayaglarda bulunan, karstlasmanin olusumunu
ve gelisimini etkileyen CaCOs disinda, kayaglarin yapisinda bulunan MgCOs orani da
bir diger onemli faktordir. MgCOs;, CaCOs’e gore daha yavas ¢oziinmektedir.
Dolayisiyla ¢ogunlugu MgCOs yapisinda olan dolomit (CaMg(Cos).) ve dolomitik
kiregtaglar1 daha yavas coOziinerek karstlasmay:1 giiclestiren bir etken olmaktadir.
Boylece dolomit ve dolomitik kirectaglar1 iizerinde gelisen lapya gibi kiigiik yiizeysel
karstik sekiller tam manasiyla gelisimini tamamlayamaz. Dolomit ve dolomitik
kiregtaglar1 lizerinde bu nedenlerle, yerici karstik sekillerinden ¢ok, yiizeysel karstik

sekiller gelisme gostermektedir (Castany, 1969; Yalginlar, 1969; Ering, 1971;
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Usenmez, 1985; White, 1988). Ayrica karbonatlh kayaglarin yapilarinda kil gibi fazla
miktarda yabanci maddeler bulunmasi da karstlasma temposunu etkileyen engelleyici

faktorler arasindadir.

Bir bagka karstik kaya¢ olan mermer ise metamorfizma gegirmis kalkerdir.
Mermerin olusumuna bakildiginda, kalkerin igerisindeki kalsit mineralleri sicaklik ve
basing etkisiyle sikisma sonucu birbirine daha ¢ok yaklasir. Bu olaya kompaktlagma
denir. Mermer kompakt bir kayactir. Bu 0Ozelligini metamorfizma gecirdigi igin
kazanmustir (Pekcan, 1999; Uyanik, 2006). Bundan dolayr mermer kalkere nazaran
daha az gegirgendir. Yani sular mermerin igerisine fazla giremez. Mermerli arazilerde
derinlik karstindan pek bahsedilmezken, yilizey karst1 meydana gelmektedir. Fakat
mermerli arazilerde tektonizma ile ilgili faylar meydana gelmisse sular, derine dogru
sizarak kiigiik boyutlarda magaralar meydana getirmektedir. Mermerler tizerinde
olusan karstik sekiller incelendiginde, gecirimsiz olmasi ve derinlik karstinin meydana

gelmemesinden dolayi, en fazla lapyalarin meydana geldigi goriilmektedir.

Karbonath kayaclarin mineralleri, kimyasal bilesimleri, yap1 ve doku 6zellikleri
ile karstik sekillerin olusumlar1 ve gelisimleri arasinda bir paralellik bulunmaktadir.
Karstik ¢oziinmeler konusunda daha oOnce yapilan calismalara gore, karbonath
kayaglarin dokusal bilesenlerini meydana getiren karbonat c¢amuru (matriks),
gozeneklilik (porozite) ve tanecik yapisi (allokemler) gibi olgularin farkli 6zelliklerine
baglh olarak karstlasma ve bundan dolayr da karstik sekillerin gelisimleri
hizlanmaktadir (Bener, 1965; Castany, 1969; Ering, 1971; Eroskay, 1978; Nazik, 1985,
1992).

Karbonath kayag¢larin karstik araziler {izerinde ince olmasi, suyun tabakalarda
daha fazla yiizey ile temasi halinde karstlasmanin daha c¢ok gelismesine sebep
olmaktadir. Fakat ince tabakalar halinde olan karbonath kayaclar lizerinde farkli farkl
karstik sekillerin ve derinlik karstinin olusabilmesi i¢in, bu tabakalarin tortullanma
kalmliklarmin da fazla olmasi gerekmektedir (Nazik, 1985; Giineysu, 1993). Bu
tabakalarm ince olmasi halinde derinlik karsti olusumu gili¢ olmakta ve sig karst
ozelligi gosterebilmektedir. Yani bu tabakalarin yiizeyinde karstik sekillerin olusumu
cok gelisemezken ayn1 zamanda yeriginde derinlik karst1 olusumu neredeyse

imkansizdir.
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Inceleme alaninda farkli kalinlikta yayilis gdsteren karbonath kayaclar {izerinde
gelisen karstlagsma olayi, gecirimsiz tabakalarda karst taban seviyesini olugturmustur.
Aragtirma sahasinda karbonath kayaclar icinde kalinlig1 en fazla olan litolojik birim,
Safranbolu litolojik birimidir. Safranbolu kuzeyinin karst hidrojeolojisi bakimindan
onceki c¢aligmalara konu olmasi da bu bolgenin karstlagsma agisindan dnemine vurgu
yapmaktadir. Bazi litolojik birimleri olusturan karbonatli kayaglar yayilis alani
gosterseler bile, kimyasal bilesimleri ve kalinliklarinin diisiik olmasi nedeniyle
karstlasma acisindan pek elverigli degildir. Bu kayaclar {lizerinde ancak bazi lapya
tiirleri gelisebilmektedir (Or: Calisma sahasmin giineydogusunda bulunan Ovacik

kuzeyi ve Arag ¢ay1 boyunca devam eden giizergah).

Calisma sahasi biinyesindeki ¢oziinebilen yapilarin yukarda bahsi gecen nitelik
ve nicelikleri birbirinden farkli olup, bunlardan her birinin 6zellikleri, farkli 6l¢ceklerde
karstlasmaya ve olusan karstik seklin karakterine yansimaktadir. Bu farkliliklarm
ortaya konulmasi ve ¢oziinebilen kayacin tiiriine gore karstlasmanim niteliklerinin
belirlenmesi maksadiyla 10 adet numune toplanmustir (Fotograf 20-21; Harita 14). Bu
numunelere, kayaci olusturan minerallerin oranlar1 ve kayacin yapisal ozellikleri ile
tiiriiniin belirlenmesi i¢cin Karabiik Universitesi Demir-Celik Enstitiisii laboratuvarmnda
ogitme ve XRF (Kayaci olusturan ana clement oranlari analizi AA-31) gibi test-

analizleri yaptirilmistir (Fotograf 19).
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Fotograf 19. Kayaci olusturan minerallerin oranlar1 ve kayacin yapisal 6zellikleri ile

tiiriiniin belirlenmesi i¢in Karabiik Universitesi Demir-Celik Enstitiisii laboratuvarida

Oglitme yapan makine.

113




H0,0807€ m..?..#&». Hu0i0€oTE

VLI SIVNAVY i

v

| : W zeorgLappunSI
et i Y romIgrT &21.&_ oy =y
- 206k 1 opaseryy L " wrey g uvap
£ ~ -
W 8 bz o0 T gtm—
3 wgrsy g uy ) e

v

w 6z IgL ynaopuniny gV : (51 1 105mpunpy
WPURLy 21 o suon ,

e ari ¥
\.__._—uhoﬂ vﬂ? AN L]

1ZOYIIN [] Anqeaey] ! 193 uBUIY YAUIQ) _H
agnsieyy v___E_m.—uE! LI BZARH m
agnsaeyy __xu:._m_m pday, _H

avjieg m_ 1140y _H_

NuOEFolb

hruein-ewo S y-Nseq-jezeg-nzapuy l
NAARINVITAd

18e)dany
NIARINYI I ¥
= s
BepdIny 2 3 1) somig,,
Narups A S ) 2 L e
S m. 5..2343 -
seyy-1semue )-1seyuny-1seyne) T o aglq
NIAINOATA v w11 oy
(G RENTY o
I 5
vanr N w gl ..y.e?s:
N
1seyy-1Senwe)-1sepun y-1seypye) W Wo.
ASVLIAM = lﬂ.“
YTl 12120 1 s
seyy-1sepnue)-1seyuny-1se)e) E_ 5 g ILpIN ysey 2
% v
NAroa1vd = \ wgsor 1 omy
wousoIs g " ISFT L PHONOILY wkplr i yipsouyzn
NAroa1vd wzsel o yposhyy oy
~ WZ9zl L oua)
188y 1y N . v
NArOATVd W WRSEL 1 nEnioplingoq
sepdaary g Y —
NAroA1vd
e f-1Senwey-1sepwn y-seyye’) v y
NAroiaN z w09 I noupy
y; I
uokanyy » 2 2PIPLAUQD 01 g H.Ntaea
. T L g3y Y] f m b i
HANYALVANA wrss] MO L mopuofry v w ss cp anpuyoy ™ 748 L SN
C =ANUZSE ) oy
1lojoyry a4 sex yifojoop I ¥ = e G e A
I 3 ‘ ' il HNSE.%.Q wEIPL :&.iuuﬁ\l\ ougaroy 49 :ﬂ:é.: 85¢ 1 Mo
AVIVINY DV 5 s S sy upiruny T I ety L L AUIYONY
T T
Hu0.080T€ Hu0.0¥0T€ Hu0.0€0T€

Harita 14. XRF analizi yapmak i¢in toplanan numuneleri gosteren jeoloji haritast.
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Fotograf 20. Calisma sahasinda belirlenen bazi noktalardan XRF analizi yapmak

maksadiyla kaya¢ numunesi toplanmasi.

Bu boliimde karst olgusu ile gelisen bu kayaglarin litolojik 6zellikleri, Demir-
Celik Enstitiisii analiz laboratuvarinda yapilan analizlerin sonuglarma gore ‘XRF
Analizleri’ konu bashg altinda agiklanmis olup, meydana gelen sekiller lizerinde nasil

etkili olduklar1 hakkinda degerlendirmelerde bulunulmustur.
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Fotograf 21. XRF analizi i¢in toplanan kaya¢ numunelerinin kilitli posete koyulmasi.

2.1.1.2.  Tektonik Ozelliklerin Karstlasmaya EtKisi

Karstik arazilerde bulunan c¢oziinebilen kayaclarin  yapisal &zellikleri,
karstlasmay1 onemli bir Ol¢iide etkilemektedir. Coziinebilen kayaclarin olusturdugu
tabakalarm kalnligi, durusu (monoklinal, kivrimli ya da yatay yapida olmasi), faylarla
pargalanmasi, sahadaki epirojenik hareketlerin varligi, tektonik 6zelliklere bagl olarak
karstlasma kosullar1 bakimindan degisiklik gostermektedir. Bu tiir tektonik aktivitelere
bagh olarak bu tabakalar, kirilmalar, kivrilmalar, diaklaz sistemleri ile birlikte bir
tarafa dogru egimlenmeler gosterebilmektedir (Giineysu, 1993; Siler, 2016). Arastirma
sahasinin tektonik ozellikleri en az litolojik 6zellikler kadar, karstlagma konusunda
etkili bir faktordiir. Yapisal 6zellikler; tabakalar, diyaklazlar (kirik hatlari, faylar) gibi
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yapisal siireksizlikler ile kivrimlar ve arastirma sahasii etkileyen yatay ve dikey

dogrultulu hareketler karstlagmay1 etkileyen durumlari ortaya koymaktadir.

Arastirma alaninda goriilen en 6nemli fay hatti, Karabiik-Safranbolu Havzasi’ni
KD-GB yoniinde sinirlayan Karabiik ters fayidir. 60-65 km devam eden bu hat
boyunca, ¢aligma sahasinin kuzeydogusunda yer alan Kretase yash kirecgtaglarinda
tortul tabakalar yiikselme gdostermistir. Fay hattt boyunca Jura-Kretase yash
kirectaslar1 Kretase yash flis ve Tersiyer yasl kiregtaslar1 tizerine binmistir. Faym her
iki yaninda, faya ¢ok yakin noktalarda kirilmalarla birlikte dirsekler meydana
gelmistir. Ozellikle Safranbolu’nun giineyindeki Eosen yasli kiregtaslar1 hemen hemen
yatay konumda olmasia karsin, fay hattindaki egim genellikle 10° — 50° arasinda ve
yatay konumda olmas1 nedeniyle diisey ve devrik konumlar kazanmistir. Ancak bu fay

su an aktif degildir. (Blumenthal, 1948; Akt; Saner 1980).

Inceleme alaninda, ana fay hatt1 olan Karabiik fayi ile buna bagl olarak gelisim
gosteren diger faylanmalar boyunca 6zellikle de tortullanma ile olusan kiregtaslarinda
derince yarilmalar meydana gelmistir. Bundan dolay1 fay hattin1 izleyen dogrultuda
Hizar ve Mencilis magaralari, Golyayla uvalasi, Okiizovas1 polyesi ve kanyon vadiler

gibi karstik sekiller olusmustur.

Kalkerler iizerindeki orijinal rolyef sekillerinin kalin ve kivrimh kalker
tabakalarinin igerisinde ve iizerinde daha iyi ve genis 6l¢iide gelistikleri bilinmektedir.
Ciinkii boyle kalin ve kivriml kalker tabakalar1 ¢cok fazla catlak icermektedir. Diger
taraftan tektonik, karstlasmaya yon veren 6nemli unsurlardan biridir. Burada ki 6nemli
unsur faylardir. Hemen pek c¢ok yerde, pek ¢ok karstik sekil, bu faylar1 takip
etmektedir. Bazi1 fluviyo-karstik sekiller ile dolinlerin, uvalalarin ve polyelerin
uzaniglar1 faylarla ilgilidir. Sular, bu kiriklarmn igerisine ¢ok kolay girer ve o kisimdaki

kalkerlerin ¢6ziinmesini saglamaktadir (Atalay, 1973; Pekcan, 1999; Dogan, 2004).

Oncelikle lapyalar, daha sonra kiigiik dolinler ve bunlarin birlesmeleriyle biiyiik
dolinler, daha sonra uvalalar ve son olarak da polyeler ¢6ziinme sekillerinin en 6nemli
bigimleridir. Caligma sahasinda bulunan magaralarda faylanmanin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii faylanma sonucunda olusan catlaklarin arasina kolayca giren

sular ¢ozlinme faaliyetini etkilemektedir. Sahada yer alan 6nemli magaralardan olan
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Mencilis ve Hizar, Karabiik faymin yakinlarinda olusmustur. Bu da magaralarda

faylanmanin etkisini g6z Oniine sermektedir.

Coziinebilen kayaglarm masif veya tabakali bir yap1 gostermeleri; tabakalarin
yatay, monoklinal, kivrimli veya fayli gibi cesitli yapida olmalar1 da karstlagsma
iizerinde etkili olmaktadir. Ornegin monoklinal yapiya sahip olan kalkerler, egimli
tabaka yiizeyleri boyunca derin kisimlara sokulan sularin etkisine daha fazla maruz
kalmaktadir. Kirikli veya fayli yap1 da buna benzer bir etkiye yol agmaktadir. Kirik ve
fay diizlemleri boyunca catlaklar fazla oldugundan sular, rahatlikla kayaclarin ig¢
kisimlarma dogru sokulurlar ve bu kisimlarda ¢6ziinme faaliyeti gerceklestirirler. Buna
bagl olarak da lapya, dolin ve kanyon vadi gibi karstik yer sekilleri meydana
gelmektedir (Giildali, 1971; Glineysu, 1989; Hosgoren, 2015).

Tabaka egimlerinin ¢ok az oldugu (yatay) yerler karstlasma igin elverisli
sahalar degildir. Ciinkii suda pek dolasim olmadigi i¢in ¢Ozlinme son bulmaktadir.
Eger suda dolasim olursa, kalkeri ¢ozdiikten sonra, yerine gececek sular tekrar bu
faaliyetlerine devam ederler. Suyun her maddeye gore bir ¢o6zme kapasitesi
bulunmaktadir. Egimin olmadig1 bir kalkerli alan disiiniildiigiinde burada biriken
sular, bir miktar kalkeri ¢ozer ve doyma noktasina gelince de ¢oziinme tamamen durur.
Ancak bu suyun akip gitmesi veya catlak ve kuyulardan asagilara sizmasi ile

karstlagsma, yeni gelen su ile tekrar dongii halinde devam etmesini saglamaktadir.

Yatay yapili sahalarda, diger etkili faktorler ayn1 kalmak kosuluyla, sizma
miktar1 nispeten azdir. Bu durum ¢oziinme siddeti iizerinde etkili olmaktadir. Ayrica,
bu gibi sahalarda, kalker tabakalarmm gecirimsiz kayaglara ait tabakalarla ardigik
olarak bulunmalar1 karstlasmanin derin kisimlara sokulmasini giiglestirerek sig bir
karst olmasma sebep olmaktadir (Giineysu, 1989; Nazik, 1989; Hosgoren, 2015).
Dolayisiyla iist kisimlardan sizan sular gecirimsiz tabakalara ulastiginda, bu tabakanin
altinda yer alan kalker tabakalarina sokulmasi engellenir. Eger yiizeyde yer alan kalker
tabakasmm kalinhigr yeteri diizeyde degilse karstlasma olayr derine dogru
gerceklesemez ve bu sekilde sadece yiizeydeki kalker tabakasinda karstik yer sekilleri
meydana gelmektedir. Bununla birlikte yiizeysel ve nispeten az sayida karstik sekil

olugmaktadir. Bu tip karsta s1g karst veya yiizey Karst1 gibi isimler verilmektedir.
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Ileri derecede karstlasmanin meydana gelebilmesi ve sularin yavas bir sekilde
akabilmesi i¢in ¢ok hafif yamag¢ egimlerine gereksinim vardir. Boylece derinlik karsti

meydana gelebilmektedir.

Yeryiiziinde tathh su fasiyeslerinde olusmus karbonathi kayaglar, karstlasma
acisindan daha etkisiz kalirken, denizel fasiyeste olugsmus karbonatli kayaglar ise
karstlasma agisindan daha etkin litolojileri olusturmaktadir (Eroskay, 1980; Jennings,
1985).

Inceleme alaninda goriilen Mencilis ve Hizar magaralarmm olusumunu
baglatan en 6nemli faktdrlerden birisi bu alanda bulunan fay hatlarinin varhigidir. Bu
kirik hatlarmin olusturdugu zayif zonlar boyunca magara olusumlar1 daha kolay
olmaktadir. Mencilis ve Hizar magaralarinin olusumunda da bu faktoriin etkisi

biiyiiktiir.

2.1.2. Topografik Faktorler

Karstik sekillerin, boyut, sekil ve olusan seklin tiirii ile bunlarin dagilisi
tizerinde etkiye sahip olan topografik faktorler ayn1 zamanda diger etkenlerin de
degismesine neden olmaktadir. Bu agidan topografik etkinin karstlasma iizerinde hem
direkt hem de dolayl etkileri s6z konusudur. Topografik unsurlardan olan, yiikselti,
egim, baki, yer seklinin dogrultusu gibi etkenlere gore iklim, hidrografya, bitki Ortiisii
ve toprak kosullar1 da degisimler gostermekte, dolayisiyla karstlasma kosullar1 da
degisen bu ortamlara gore kendine 6zgii durumlarda gelisebilmektedir (Alagdz, 1943;
Kogak, 1991; Tuncer, 2004; Siler, 2016).

Topografik 6zelliklerin karstlasmaya etkileri yiikselti, egim, baki ve arazinin
yarilma derecesi gibi faktorlerle olugmaktadir. Karstlasma {izerinde etkili olan
topografik faktorler bashgi altinda arastirma sahasindaki yiikselti, egim ve baki
sartlarmin karstlagmaya etkisi, yarilma derecesinin karstlasmaya etkisi, karst taban

seviyesi ile bunlarin degisiminin karstlagmaya etkilerinden bahsedilecektir.

2.1.2.1.  Yiikselti, EgGim ve Baki Sartlarimin Karstlasmaya Etkisi
Karstik sekiller, deniz seviyesinde olustuklar1 gibi yiiksek yerlerde de
olusabilmektedir. Hatta tipik ve biiylik sekillere yiiksek yerlerde daha c¢ok
rastlanmaktadir (Dinar, Akdeniz ve Yunan karstinda oldugu gibi). Deniz diizeyinde

olan karst, bircok defa denizin Kuaterner’deki seviye degisikliklerine yani ‘Ostatik’
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hareketlere uyum gostermektedir. Nitekim deniz kiyilarindaki denizalti Kkarstik
kaynaklar1 bunu kanitlamaktadir. Ciinkii sularin al¢aldigi bir devrede (6rnegin, Wiirm
glasyasyonu esnasinda, -90m) karstlasma da normal olarak o seviyeye inme egilimi
gosterir. Daha sonra, sularin yiikselmesi ve eski seviyesini almasiyla birlikte kiy1
bolgelerindeki kalanklar dolar, eski su ¢ikanlar ise denizaltinda kalir. Boylece denizalti
karstik kaynaklarmi olustururlar (Tuncer, 1995; Pekcan, 1999; Ford ve Williams,
2007). Deniz seviyesi altinda karstlasma siireci ¢ok agir bir sekilde gelisir. Bir yerde
deniz seviyesinin yiikselmesi ise karstlagsmay1 yavaslatarak, hatta durdurarak daha ¢ok

engelleyebilmektedir.

Karstlasmanin en iyi sekilde gelisebilmesinin temel faktorii kalkerden meydana
gelen yiizeyin, daimi taban seviyesinden yeteri kadar yiiksekte olmasidir. Bu kosulun
saglanmasiyla birlikte karstlagsma siireci, diger kosullarn da elverisli olmasiyla, derine
dogru geligebilir ve karst topografyasmnin yeri¢i drenaji ile yer sekillerini meydana
getirebilir. Yikselti ayrica iklime de etki yaparak karstlasma {izerinde rol

oynamaktadir (Hosgoren, 2015).

Yiiksek bolgelere c¢ikildik¢a Kkarstik sekillerde biliyiikk zenginlik goze
carpmaktadir. Biitiin Akdeniz sektorii distliniilirse alpin orojenik hareketlerle
yiikselmis olan kiitlelerde karstlasmanin hizlanmasi bu ylikselmelerle dogru orantilidir.
Yiikselme, hemen tiim bu sektorlerde orojenik hareketlerin sonrasinda meydana gelen
epirojenik hareketlerle ilgilidir. Bunun sonucunda yiizeysel sular ilk asamada derine
dogru inme egilimi gostermislerdir. Boylece ylizeyde susuz karstik bolgeler meydana

gelmistir (Pekcan, 1999).

Calisma sahasindaki karstik yapilarin  bulundugu yiikseltiler karstlagma
acisindan farkliliklara sebep olmustur. Ciinkii yiikselti arttik¢a yagis miktarinda genel
bir artis, sicaklik kosullarinda ise diisiisler yagsanmaktadir. Bu durum ise karstlasmanin
kosullarm1 degistirmektedir. Buna bagli olarak bitki ortiisii ve toprak tiplerinin
degismesiyle olusan sekillerde farkliliklar meydana gelmektedir. Yine ylikseltinin
artmasiyla genel taban seviyesi daha asagilarda kaldigi i¢in derine dogru ¢oziinme
gelismekte ve yer alt1 karst1 da buna bagli olarak zenginlesmektedir (Siler, 2016).
Yiikseltinin artmasi, yukarida belirtildigi gibi sicaklik ve yagis kosullarinin
degismesine, buna bagli olarak ise ¢oziinmeyi saglayan suyun daha soguk olmasina

neden olmaktadir. Karst gelisimi, iklimin durumuna gore farkliliklar gdsterdiginden
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dolay1, kalkeri ¢ozen suyun 1sis1 onemli bir rol oynamaktadir. Soguk sularda, sicak
sulara gore daha fazla CO: bulunur. Bu durum ise karstik gelisimin degismesine sebep

olmaktadir.

Fotograf 22. Sarigicek daginda (1300 m) ¢6ziinmiis kalker.

Calisma sahasinda oldugu gibi, s1g karstlarin olustugu alanlarda, karst taban
seviyesi lizerinde ince tortulanmalar olusturmaktadir. Karst taban seviyesinin
topografya ylizeyine yakin uzaklikta oldugu karbonatl kayaglar, diger sartlarin uygun
olmasina ragmen karstlagma agisindan pek fazla gelisim gdsterememistir. Dolin, uvala
gibi karstik sekiller sig karstlarm oldugu arazilerde az sayida olusabilirler. Bu
arazilerde karstlagma derinlere dogru pek gelisemezken, yanlara dogru gelisme

meydana getirmektedir.

Derinlik karstlarinin olustugu alanlarda, karst taban seviyesi lizerinde kalin
tortulanmalar olusturmaktadir. Dolayisiyla karst taban seviyesinin topografya
yizeyinden uzak derinlerde oldugu karbonatli kayaglar, yogun karstik sekillerin
olusmasina ve derinlere kadar inmesine olanak tanimaktadmr. Lapya, dolin, uvala,
polye gibi sekillerin yer aldigi bu arazilerde, Karstlagmanin derinlemesine dogru
gelistigi gdzlenebilmektedir (Ornegin Sarigicek daglarinimn yiiksek yerlerinde tam derin

olmasa da iyi bir karstlasma gdzlenmistir).
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Karstlagsma agisindan topografik faktorlerden bir digeri ise egimdir. Karstik bir
arazide egim sartlarma bagli olarak, karstlasma diizeyi gelismekte veya zayif

kalmaktadir. Buna bagli olarak farkli karstik sekiller ortaya ¢ikmaktadir.

Egim derecesinin fazla oldugu araziler, karstlasma bakimindan, diiz veya diize
yakin egime sahip arazilere gore daha elverissiz sartlar igerirler. Topografya ylizeyi
egiminin fazla oldugu sahalarda yagislarla yeryliziine diisen sular yeriistii akist halinde
ve hizla oradan uzaklasirlar. Bu durumda hem yiizeysel ¢oziinme hem de sizma
miktar1 azalmaktadir. Buna karsilik, diiz veya az egimli zeminler iizerinde su daha
uzun bir siire oyalanir, bir takim géllenmeler meydana gelmekte ve dolayisiyla da hem

yiizeysel ¢oziinme hem de sizma miktar1 artmaktadir (Ering, 1971; Hosgoren, 2015).

Yagis sularmin karbonath kayaclar iizerinde daha fazla kalmasindan dolay1
¢oziinme daha fazla olmakta ve bu gibi yerlerde lapya, dolin, uvala, polye gibi karstik
sekiller daha yaygin gelismektedir. Egimi fazla olan yamaglarda veya tabakalarda su
cok hizli akip gideceginden, kalkeri ¢oziindiirecek zaman bulamaz. Oysaki suyun bir
miiddet kalker yiizeyinde kalmasi sarttir. Bu tip egimli bolgelerdeki yamaclarda en ¢ok
lapyalar ile iklim sartlar1 elverigli karli alanlarda, nivo-karstik sekiller meydana
gelmektedir (Inandik, 1962; Bener, 1965; Eroskay, 1980; Jennings, 1985; Nazik, 1985;
Giineysu, 1993).

Karstik alanlarda, yeriistii sularmin, kalkerlerdeki bosluk ve gézeneklerden yer
altma sizmasi sebebiyle Yyiizeysel akis son derece fakir kalmaktadir. Bu alanlarda
akarsu asmdirmasiyla olusan vadiler bulunmakta ve bunlar birbirleriyle birleserek
diizenli vadi aglar1 meydana getiremezler. Yamaclarin sel ve seyelan sulariyla
islenmeleri 6nemsiz oldugundan, vadiler genel olarak dar ve derin; bogaz veya kanyon
seklinde olusmaktadir (Fotograf 23). Karstik sahalardaki akarsularin tagidiklar1 detritik
madde (kat1 yiik) miktar1 nispeten az, buna karsilik, ¢oziinmiis yiik miktar1 nispeten

fazladir (Ering, 1971; Glineysu, 1993; Hosgoren, 2015).
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Fotograf 23. Hizar deresinin yiiksek ve engebeli yerlerden gecerek derin ve dar

sekilde olusturdugu Incekaya kanyon vadisi.

Karstlasmaya uygun karbonath kayaglarm bulundugu arazilerde topografik
egimin yatay veya yataya yakin oldugu yerlerde karstik sekillerin olusumu daha
elveriglidir. Yataya yakin topografik egim bulunan bu arazilerde oyuklu lapyalar,
delikli lapyalar, kamenitsalar, diyaklaz lapyalari, dolinler, uvalalar ve polye olusumlar1
gibi karstik olusum sekilleri yaygm olarak goriilmektedir. Fakat saf kalker (CaO)
oraninin distiigi (MgO, SiO vb. oranlarin fazla oldugu) kayaglarda karstlasma daha
yavastir (Fotograf 24). Arastirma sahasi iizerinde topografik egimin 10°’yi buldugu
karstik kayaclar lizerinde, egimin artmasina paralel olarak lapya, dolin, uvala gibi

sekillerin egim dogrultusunda uzunlamasina bi¢im 6zelligi gostermektedir.
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Fotograf 24. Yataya yakin topografik egim bulunan yerlerde olusmus ufak boyutlu
oyuklu lapyalar. Aragtirma alanmin giineydogusunda yer alan Hacilarobasi
yakinlarinda MgO orani fazla olan Eosen yash kirectas: lizerinde seyri yavas olan
oyuklu lapya olusumu.

Topografik egimin 30° den fazla oldugu alanlarda sizmay1 saglayan catlaklarin
etkisi azalmakta ve boylece ¢oziinme temposu da gittikce diismektedir. Bu alanlarda,
daha cok fiziksel asindirma sonucu olusan ve derinlikleriyle uzunluklari biiyilik
boyutlara ulagan oluklu ve kanalcikli lapyalar meydana gelmektedir (Fotograf 25-26).
Buna karsiik egimin 60° ve yukarisinda oldugu yamaglarda, karstlasma ¢ok
yavaglamaktadir. Bu ylizeye diisen sularin neredeyse tamami hizli bir sekilde akisa
gecmektedir. Bu tiir alanlarda karstlagsmanin hiz1 azalir ve karstik yiizeylerde derinligi
fazla olmayan, sularin fiziksel asindirmasindan kaynaklanan, kii¢iik boyutlarda yer yer

diyaklaz ile oluklu lapyalar olusmaktadir (Nazik, 1992) (Fotograf 25-26).
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Fotograf 25. Arastirma alaninin kuzeyinde yer alan Incekaya Kanyonu civarinda

olusmus kanalcikli lapyalar.
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Fotograf 26. Sir¢ali kanyonu giiney yamaglarinda (700m) killi kirectagslar1 iizerinde

yer alan oluklu lapyalar.

Arastirma sahasinda egim genel olarak fazladir. Saha %0-2 egimi ¢ok az, %2-4
egimi az %4-8 hafif egimli, %8-16 egimli, %16-32 dik ve %32+ ¢ok dik olarak alt1

kategoriye ayrilmaktadir. Arastirma sahasinin ¢evresi yliksek tepelerle ¢evrili bir havza
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ozelligi tasidigindan dolayr egim merkezden g¢evreye dogru artmaktadir. Akarsular
tarafindan derince pargalanmis bir plato 6zelligi gosteren Safranbolu-Eflani arasinda
egim kuzeybatiya dogru artmakta ve bu egim degerinin plato yiizeyinde %4-8
civarinda egimli oldugu gozlenmektedir. Egim orani calisma sahasinin dogusunda

Arag ¢ayimna dogru azalmaktadir.

Calisma sahasinda egimin karstlagsmaya etkisine bakildiginda, topografik egim
degerlerinin az oldugu yerlerde karstik olusum sekilleri daha iyi gelisebilirken,
topografik egimin fazla oldugu arazilerde karstik olusum sekilleri sekteye
ugramaktadir (Calisma sahasinin e8im haritasina bakildiginda caliyma sahasinin
batisinda egim oram cok fazla oldugundan karstik sekiller gozlenmemistir). Ileri
derece karstlasmanin meydana gelebilmesi ve sularin yavas bir sekilde akabilmesi i¢in
egimin ¢ok hafif olmas1 gerekmektedir.

Calisma sahasinda %51°lik giiney bakili etki s6z konusudur. Bundan dolay1
kuzeye bakan yamaglarda ortalama sicakliklar daha diisiik oldugundan dolay1 yagmur
ve Kkar erimeleri ile sahada yiizeysel sekilde akan sular nispeten giiney bakili
yamaglarda ki sulara gore daha soguktur. Bu durum kuzeye bakan yamaclarda soguk
sularin daha fazla CO. barindirmasiyla karstlasmanin da daha etkili bir yapiya sahip

olmasina yol agmaktadir.

2.1.2.2.  Arazinin Yarilma Derecesinin Karstlasmaya Etkisi

Herhangi bir bolgenin gerek faylanma etkisiyle parcalanma gerekse akarsularla
derine kazilmalar1 sonucu olusan yarilma, arazide topografik diskordans meydana
getirmektedir. Karbonatli kayaglarin kalin oldugu ve aralarinda gegirimsiz alanlarin
bulunmadigi bolgelerde yarilma, karstlasma iizerinde etkili olmaktadir. Morfolojik
taban seviyesine bagli olmadan derin bir karst meydana gelmektedir. Buna karsilik,
karbonatli kayaclarin arasinda gecirimsiz birimlerin bulunmasi halinde; karstlagmanin
degisiminde herhangi bir durum s6z konusu olamaz. Ancak burada karstlasmadan

ziyade fliiviyal siiregler etkinlik kazanabilmektedir (Nazik, 1985).

Calisma sahasinda tortul kiitleler lizerine kurulan Eskipazar Deresi, Cildikisik
mevkiinde bu kiitleyi asindirarak eski temele saplanmigtir. Temelin yap1 ve egim
ozelliklerine ters bir sekilde akis gosteren Eskipazar Deresi, Cildikisik mevkiinde bir
stirempoze bogaz olusturmustur. Kuzey Anadolu Daglar’nin Alp-Himalaya kivrim

sisteminin bir par¢ast olmasindan dolay1 ve siirempoze bogaz olusumu, orojenik olarak
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burada bir yiikselme goériilmesinin kanitidir (Sekil 7). Bu durum sonucunda karst taban
seviyesindeki degisiklik karstlasmanin derinlesmesine sebep olmustur. Arag Cayr’nin

Baliklar Kayas1t mevkiinde ise antesedant vadi olusumu goze ¢arpmaktadir (Fotograf
27).

Sekil 7. Eskipazar cayi tarafindan yarilma, ¢okme ve asmmmaya maruz kalmis
siirempoze vadi (Karabiik-Ankara yolu 10. km. Cizen Yusuf ICEL)
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Fotograf 27. Ara¢ Cay1 tarafindan olusturulan antesedant vadi (Karabiik Universitesi

Baliklar Kayas1 mevkii).

Inceleme alaninda Safranbolu-Eflani platosunu olusturan akarsularin derince
yarilmasi karstlasma tizerinde hizlandirici etki yapmustir. Bir sahada faylanmalar veya
akarsularin derine agindirmasiyla olusan yarilmalar karstlasma tizerinde hizlandiric1 bir
etki yapmaktadir. Karst taban seviyesinin morfolojik taban seviyesinden yukarida
oldugu karst bolgelerinde, yerigi sularinin bosalimi hizlanir ve karstlasma derinligi
artar. Morfolojik taban seviyesinin algcalmasina bagh olarak giliglenen akarsular
yataklarini iyice derinlestirerek karst ve morfolojik taban seviyesi arasindaki yiikselti
farkimi iyice artirmaktadir. Bunun sonucu olarak da yiizeye diisen sularin yerigine
dogru sizmasi, miktar ve hiz olarak artar. Bdylece bu sizan sularin kayaglari
¢coziindlirmesi de artmis olur. Akarsulardaki derinlesme devam ettigi siirece 6zellikle

karstlasma diisey yonde derinlesmektedir (Tuncer, 2004).

2.1.2.3.  Taban Seviyesi ve Degisiminin Karstlasmaya Etkisi
Karstlagmanin derinligini ve gelisimini belirleyen karst taban seviyesi, karst
jeomorfolojisinde onemli bir faktordiir. Karbonatli kayaglarin altinda veya aralarinda
bulunan litolojik olarak gegirimsiz tabakalar, karst taban seviyesini olustururlar.

Fliviyal asinim, yerel veya daimi taban seviyesine bagli olarak gelisim gosterdigi
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halde, karstik ¢oziinme, bu seviyelere bagl degildir. Bu diizey morfolojik taban
seviyesinin altinda veya iistiinde bulunabilir (Nazik, 1992; Giineysu, 1993).

Morfolojik taban seviyesi ve degisimi, karstlasmaya dolayli olarak etki
etmektedir. Bu diizeyin algalmasi veya yiikselmesi, kendine bagli akarsularin
hareketlerini, bunlar da karstik bolgelerdeki yerigi sularini kontrol eder. Boylece
karstlasma yerel olarak canlanir veya yavaslayabilir. Ayrica karstlagsma i¢in temel bir
durum olan karstik taban seviyesi ile olan yiikselti farki, karstik gelisimin hizi tizerinde
etkili olur. Bu iki seviye arasindaki yiikselti farki ne kadar fazla ise, kaynaklarmn
bosalimi1 ve bagh olarak ¢oziinme o derece fazla olmaktadir. Buna karsilik, karstik ve
morfolojik taban seviyelerinin birbirlerine yakin yiiksekliklerde bulunmasi,
karstlasmay1 yerel olarak yavaslatir. Ciinkii buralarda, kaynaklardan olan yerigi suyu
bosalimi en aza iner. Suyun yavaslamasindan dolay1 ¢6ziinme de azalmaktadir (Siir,
1994; Zeybek, 2004; Tuncer, 2004). Arastirma sahasinda bulunan Mencilis
magarasinda fosil katlarmm bulunmasmmin nedeni jeolojik devirler icerisinde
yiikselmelerin goriilmesidir. Morfolojik taban seviyesinin yiikselmesi veya algalmasi,
magara icerisinde akan yeri¢i sularinin, kartlagmayla birlikte alt katlara seviye

olusturmasina sebep olmustur.

Calisma sahasmin giineyinde yer alan ve doguya dogru akis gosteren Arag
Cay1, 280 m yiikseltisiyle arastirma alanmin en algak yerlerindendir. Ara¢g Cayi’na
katilan yan kollar genel olarak dandritik drenaj Ozelligi gostermektedir. Ara¢ Cayi
iizerinde aktig1 depolar iizerinde yer yer menderesler meydana getirmistir. Buna karsin
bu akarsu, yatagi boyunca karsisina ¢ikan engelleri asarken bazi yerlerde dik ve derin

bogaz vadiler de olusturmustur.

Koseoglu (2015)’na gore, Ara¢ Cayi vadisinin giineyinde dik ve daglik kiitlenin
akarsuyun ilksel evresinde ona yataklik eden ve senklinal 6zellik gdsteren bir alan
oldugu ifade edilmektedir. Ayrica jeolojik devirlerde yiikselmeyle birlikte devam eden
tektonik ve Ostatik hareketler sonucunda akarsuyun giineye kaydigi, kayma
yizeylerinin daglk kiitlede yamaglar {zerinde ¢izgisel kusak olusturdugu
goriilmektedir. Arag Cay1 vadi kenarlar1 kuzeye bakan tarafta daha silik bir yamag
olustururken giineye bakan daglik kiitle tarafinda olduk¢a dik bir yamag¢ 0Ozelligi

gostermektedir. Bu gelisimin karstlagsmaya etkisine bakildiginda, taban seviyelerinde
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baz1 donemlerde goriilen yiikselmeler daha once belirtildigi gibi karstlasmanin seyrini

hizlandirmaktadir.

Tektonik hareketlerin etkili oldugu bolgelerde, alcalip yiikselmelere bagl
olarak karst taban seviyesi sik sik degiserek inip ¢ikmakta, dolayisiyla karstlagmanin
seyri de degismektedir. Karstlasmanin derinligi bu seviyeye baglhidir. Karst taban
seviyesi, morfolojik anlamdaki gegici veya daimi taban seviyesine uymayabilir. Deniz,
g6l ve ova tabani ile nehir yatagi morfolojik anlamdaki taban seviyesi olabilirler.
Karstik bolgelerde karst taban seviyesi, ¢oOziinebilen karbonatli kayaclar altinda
bulunan gecirimsiz tabakalardwr. Fakat bu seviye kalici degildir. Bazi bdlgelerde
karstlagmanin deniz seviyesi altinda da (yaklasik 100-150 m) devam ettigi
gbzlenmistir. Ancak karbonatl kayaclarin biiyiik kalinliga eristikleri karstik bolgelerde
bu sekilde derin karst goriiliir. Buradaki kaynaklarin bosalimi, kalic1 veya gegici
morfolojik taban seviyesine gore olmaktadir. Buna karsilik karstik tabakalar altinda,
morfolojik taban seviyesinden yukarida gegirimsiz bir birimin bulunmasi durumunda,
bu birim, gerek karstlasma gerekse bosalim icin taban seviyesini olusturur. Burada

karst s1g ve yukarida meydana gelmektedir (Nazik, 1985; Giineysu, 1993).

Topografya yiizeyinin yer yer siirekli akisa sahip derin vadilerle yarilmis
bulunmasi, yeri¢i sularinin ¢oziinme yoluyla biinyelerine aldiklar1 maddelerin
kolaylikla sahadan uzaklastirilmalarma yardimci olur. Yeri¢i sularmin, bu tiir vadilerin
yamag ve tabanlarinda kaynaklar seklinde ylizeye ¢ikmalar1 ve akarsulara katilmalari
¢oziinmiis maddelerin uzak yerlere tasmmmalarina sebep olmaktadir. Boylece ¢oziinmiis
maddelerin hareket etmesiyle birlikte, tekrar ¢okelerek kalkerin igindeki gozenek veya

bosluklar1 tikamalar1 kismen 6nlenir (Hosgoéren, 2015).

Karstik bir arazide; karst taban seviyesi, ¢6ziinebilen karbonathi kayaglar
altinda bulunan gegirimsiz tabakalardir. Aragtirma sahasinda karstik ve morfolojik
taban diizeylerinin birbirlerine yakin yiiksekliklerde bulunmasi, karstlagsmay1 yerel
olarak yavaglatmistir. Ciinkii buralarda, yeri¢i suyu bosalimi kaynaklarda en aza iner.

Suyun yavaglamasi da ¢zlinmeyi yavaslatir.

Karstik tabakalar altinda, morfolojik taban seviyesinden yukarida gecirimsiz bir
birimin bulunmasi durumunda, bu birim, gerek karstlasma gerekse bosalim i¢in taban

seviyesini olusturur. Burada karst olusumu sig ve yukarida meydana gelmektedir.
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Bundan dolay1 arastirma sahasinda bulunan magaralarda gecirimsiz tabakanimn ylizeye
yakin olmasi, karstik taban seviyesi ve morfolojik seviye arasindaki iliskiden dolay1,
genel olarak yatay magara sisteminin gelismesine sebep olmustur. Caligma sahasinda
yer alan uzun magara sistemleri bunu giiglendirir niteliktedir. Tektonik hareketlerin
etkili oldugu bolgelerde, al¢alip yiikselmelere bagli olarak karst taban seviyesi sik sik
degiserek inip ¢cikmakta, dolayisiyla karstlagmanin seyri degismektedir. Karstlagmanin
derinligi de bu duruma bagh olarak zaman igerisinde degisiklik gostermektedir. Hem
tektonik hareketlerle hem de Ostatik hareketler sonucunda eskiden giiniimiize
sekillenen morfografi, son olarak fliivyal bir siirecle karstik arazilerde son seklini
almistir. Ara¢ Cay1 kuzeyinde yer alan irili ufakli bircok kanyonun icerisinden akarak
Ara¢ Cayr’'na dokiilen derelerin varligi, taban seviyesi ve degisimin karstlasmaya

etkisine giizel bir 6rnektir.

2.1.3. iklim Faktorii

Iklim, karstlasmay1 belirleyen en &nemli etkenlerden biridir. Diger Karstik
etkenlerdeki gibi yerelden ¢ok, genis bir etki alanina sahiptir. Buna bagl olarak ayr1
ayr1 iklimlerde, birbirinden farkli karstik bolgeler ortaya cikar. iklim tiplerinin
dagilisindaki gibi diinya iizerinde bdlgeler halinde farkl karst alanlar1 ortaya ¢ikmistir
(Dinar dag kusagi, Toros dag kusagi, Helen dag kusagi, Apenin dag kusagi, Pirene dag
kusag1 ile Alpler ve Karpatlar). iklim elemanlarmdan olan yagis ve sicaklik ile
bunlarin etkileri, ¢6ziinme fiizerinde hem dogrudan hem de dolayli olarak etki

etmektedir.

Iklim her seyden dnce, yagis unsuruyla birlikte ¢éziinme olay1 igin gerekli olan
suyu saglamaktadir. Coziinme miktar1 ve hizi lizerinde yagigla birlikte sicakligin da
etkisi vardir. Kimyasal reaksiyon hiz1 her 10 °C’de iki kat artmaktadir. iklim, ¢6ziinme
olayinda dolayli yoldan da etkili olmaktadir. Bu etki, onun bitki ortiisii ile toprak
ozelliklerini belirlemesi yoluyla gergeklesir. Yeryiiziinde, giir bitki Ortiisiiyle kaph
veya toprakla ortiilii oldugu sahalarda suyun derin kisimlara sizmasi1 gecikmektedir.
Ayrica giir bitki Ortiisii, yiizeysel sularin topografya yiizeyinde oyalanmasini saglar.
Bunun sonucunda atmosferle daha fazla temasta bulunan su atmosferik karbon dioksit
gaziyla yiiklenir. Ayrica toprak havasinda, bitki koklerinin solunumu ve humus
pargalanmas1 dolayisiyla karbondioksit miktar1 c¢ok fazladir. Bu ise, kalkerin

¢oziinmesinde ¢ok dnemli katki saglar. Yani kalkerin ¢oziinmesinde atmosferik CO2’in
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yani sira biyolojik karbon dioksit ile humus asidi gibi toprak asitlerinin de ¢ok 6nemli
rolii vardir. Bunlarin miktar ve etkinlik durumlar1 ise, sicaklik ve nemlilige bagl
olarak degismektedir. Bu nedenle, giir bir bitki Ortiisiine sahip olan sicak-nemli
tropikal bolgeler, miibadele katsayisinin kii¢lik olmasina ragmen, karstlasma ve karstik
sekiller bakimindan, soguk iklim bolgelerine gore, biiylik gelisme gostermislerdir

(Jakucs, 1978; Giineysu, 1993; Hosgoren, 2015).

Iklimin, karstlasma iizerindeki onemli etkisinden bir onceki paragrafta
bahsedilmisti. Karstlasmada 6zellikle yagis ve sicaklik iki temel etkendir. Bu iklim
ozelliklerinin ¢6ziinme iizerinde dogrudan etkilerinin yaninda toprak yapisi ve bitki
ortiistinli yonlendirerek karstlasma tizerinde dolayl: etkileri de vardir. Karstlasmada en
Oonemli etmen ¢odziinme olayidir. Coziinme ise jeolojik ve jeomorfolojik etmenler
disinda, bir yandan sicaklik ve yagisa, bir yandan da toprak ve bitki ortiistine baglidir.

Yagis ve ortalama sicakligi artmasina paralel olarak ¢éziinme de artmaktadir.

Yillik ortalama sicakliklar, Biiyiikdiiz’de 6,2 °C, Baklabostan’da 8,9 °C,
Arag’ta 11,6 °C, Safranbolu’da 12,4 °C, Karabiik’te 13,4 °C ve Yenice’de 14,1 °C’dir.
Sicakligin aylara gore dagilisi incelendiginde ise en yiiksek degerler, Biiyilikdiiz’de
14,9 °C ile Agustos ayinda, Baklabostan’da 17,4 °C, Arag¢’ta 22,3 °C, Safranbolu’da
22,5 °C, Karabiik’te 23,9 °C ve Yenice’de 24 °C Temmuz ayinda Sl¢iilmiistiir. En
soguk aylar ise tiim istasyonlarda Ocak ayinda (Biiyilikdiiz -2,9 °C, Baklabostan -0,3
°C, Arag 1,5 °C, Safranbolu 2,3 °C, Karabiik 3°C ve Yenice’de 5,3 °C) goriilmektedir
(Tablo 25; Grafik 19).

Karstik gelisim, iklim tabiatina gore farkliliklar gosterir. Bunda, kalkeri ¢6zen
suyun 1s1s1 onemli bir rol oynar. Sanildiginin aksine, soguk sular, 1lik sulara nazaran

daha fazla CO: igerirler. Fakat ilik sular soguk sulara nazaran kalkeri daha c¢abuk
¢ozerler (Jakucs, 1978; Pekcan, 1999).
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Tablo 25. istasyonlarn aylik ve yillik ortalama sicaklik verileri.

] Aylar

Istasyonlar Rakim Yil. Ort
OfS M| N | M| H T A E E K|A

Biiyiikdiiz 1560 (-29|-21]|02{45| 9 (119|144(149|121| 7,5 |52 |-04 6,2

Baklabostan 860 |-0,3{06|34|83[122|154(17,4|17,3|142|10,2| 6 2 8,9

Arag (1986-2018) 680 |15 (24|57 11 | 15 |18,8(223| 22 |17,8] 13 |69 |28] 116

Safranbolu (1960-2018) [ 581 | 2,3 |3,8(6,9|11,6|16,2|19,6|22,5|21,6|18,1{135(8,1 | 4 12,4

Karabiik (1965-2018) 485 3 |47| 8 [12,8|17,3|20,9|23,9|236|19,5(14,3|8,3 |43| 134

Yenice (1994-2018) 182 | 53(59(89(13,1(17,2(21,1| 24 |23,7|19,6(153| 9,4 |55 14,1

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmustir.

30
(°C)|S1caklik
25

20

15

10

G.ﬂL‘L-'lar 7 8 9 10 11 12

e Bly(Ikd iz === Baklabostan Arag === Safranbolu Karabik Yenice

Grafik 19. istasyonlarm aylik ortalama sicaklik grafigi.

Calisma sahasi ve cevresindeki meteoroloji istasyonlarmin yagis verileri
incelendiginde ise cografi sartlarin etkilerinin belirgin bir sekilde kendini gosterdigi
ortaya ¢ikmaktadir. Daglarin uzanisi, baki ve yiikselti faktorleri, yagisin miktari, sekli
ve dagilis1 iizerinde etkili olan temel sebepleri olusturmaktadir. Inceleme sahasi
icerisindeki meteoroloji istasyonlarindan Biiyiikdiiz’de uzun yillar ortalamasina gore
yillik toplam yagis 1324 mm’dir. Bu deger Baklabostan’da 1006,1 mm, Arag’ta 528,5
mm, Safranbolu’da 500,5 mm, Karabiik’te 489,8 mm ve deniz seviyesinden 182 m
yiikseklikte bulunan Yenice’de 714,1 mm’dir. Yagis miktarindaki fark, kendini
yiikseltiyle birlikte Biiyiikdiiz ve Baklabostan’da gostermektedir (Tablo 26).

Arastirma sahasi ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin verileri; konumu,
yiikseltisi, baki faktorii, bitki Ortiisiiniin dagilis1 gibi etkenler ile Tirkiye’nin genel

yagis dagilis haritas1 goz Oniinde bulundurularak olusturulan yagis haritasma gore;
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arastirma sahasinda en az yagis degerleri calisma sahasinin merkez kesimlerinde
Karabiik’te 489 mm dir. Buna karsin en fazla yagis ise 1324 mm deger ile
Biiytikdiiz’de goriilmektedir (Grafik 20).

Tablo 26. Karabiik ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarimin uzun yillar ortalama
verilerine gore aylik ve yillik toplam yagislar tablosu (mm).

. Aylar
Istasyonlar Rakim Toplam
o) S M N |[My|H|T|A|E]|EK| K | Ar

Biiyiikdiiz 1560 181,8 | 152,9 | 123,8 | 125,8 | 117,2 | 86,1 | 56,7 | 74,6 | 66,5 | 77,8 | 115,7 | 192,4 [ 1324,0

Baklabostan 860 985 | 758 |168,2 | 101,8 | 87,2 | 60,7 | 53,2 | 423|482 890 | 89,0 | 92,2 | 1006,1

Arag 680 366 | 329 | 368 | 515 | 684 (652 | 29 [419| 33 |415]| 399 | 518 528,5
Safranbolu 581 52 39,1 | 381 | 52,1 | 552 |44,7|26,1|263|259| 40 | 452 | 558 500,5
Karabiik 485 52 346 | 429 | 502 | 57,2 | 49 | 24,6 |23,7|293|402| 35 51,1 489,8
Yenice 182 53,1 | 59,1 | 494 | 703 | 554 |[81,9 473|596 |422|686 | 656 | 61,6 714,1

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilmistir (1965-2018).
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Grafik 20. Karabiik ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarmin uzun yillar ortalama

verilerine gore aylik ve yillik toplam yagis grafigi (mm) (1965-2018).

Karabiik’e en ¢ok yagis %31 ile Ilkbahar’da, en az yagis %20 ile Yaz
mevsiminde diiserken, Safranbolu’ya en ¢ok yagis %31’ ile Kis ve Ilkbahar
mevsiminde, en az yagis ise %20 ile Yaz mevsiminde diismektedir. Yagislarin Kig
mevsiminde genellikle kar yagisi olarak, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde ise

genellikle yagmur seklinde diistiigii gozlenmektedir.

Bolgenin yagis rejimi incelendiginde, Safranbolu’da 1. tip Akdeniz iklim
rejimi, Karabiik’te ise 2. tip Akdeniz iklim rejimi goriilmektedir. 1. tip Akdeniz iklim

rejimi, en fazla yagisin Kis mevsiminde diistiigii tipik Akdeniz iklim 6zelliklerini
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gosteren iklim tipidir. 2. tip Akdeniz iklim rejimi ise Akdeniz iklimi ile Karadeniz
iklimi arasinda gegis Ozelligi gostermektedir. 2. tip rejimde enlem farki nedeniyle
sicaklik ortalamalar1 asil Akdeniz iklim tipine gore daha disiiktir. Ayrica yaz

mevsiminde diisen yagislar nispeten daha fazladir.

Yagisin en yiiksek degeri Karabiik’te 150,1 mm ile ilkbahar mevsiminde,
Safranbolu’da ise 146,9 mm ile Kis mevsiminde; En diisiik degeri ise Karabiik’te 97,3
mm ile Yaz mevsiminde, Safranbolu’da ise 97,1 mm ile yine Yaz mevsiminde
goriilmektedir. Karabiik ve Safranbolu’da en yagisli aylar 50 mm civarinda aldiklar1

yagiglarla mayis ve aralik aylaridir. En kurak aylar ise Temmuz ve Agustos aylaridir
(Tablo 27-28; Grafik 21-22).

Tablo 27. Karabiik istasyonu mevsimlere gore toplam yagis miktari (mm).

Karabiik Yagls(mm)
ilkbahar 1 50’ 1
Kig 137,7
Sonbahar 102,4
Yaz 971 3

Kaynak: MGM verilerinden tiiretilmistir (1965-2018).

21% 28%

ilkbahar
31%

Grafik 21. Karabiik istasyonu mevsimlik toplam yagis yiizdeleri (mm) (1965-2018).
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Tablo 28. Safranbolu istasyonu mevsimlere gore toplam yagis miktari (mm).

Safranbolu Yagis(mm)
Kis 146,9
[lkbahar 145,4
Sonbahar 1111
Yaz 97,1

Kaynak: MGM verilerinden {iiretilmistir (1960-2018).

22% 29%

ilkbahar
29%

Grafik 22. Safranbolu istasyonu mevsimlik toplam yagis yiizdeleri (mm) (1960-2018).

Iklim elemanlarindan olan sicaklik ve yagis karbonatli kayaclarin
¢ozlinmesinde dogrudan bir etki sahibidir. Atmosfer sicakligi, karstik sahaya diisen
yagism ve yerici sularmnimn sicakligini belirler. Sicaklik 0°C iizerinde oldugu siirece ve
yagis arttikca ¢oziinme de hizlanir. Bu etki nedeniyle, diinya iizerindeki iklim
kusaklarinda farkli karst bolgeleri olusmustur. Yani iklim, biiylik karstik kusaklar
olusturacak kadar genig boyutlu bir etki alanma sahipken, diger faktorler kisa
mesafelerde degistikleri icin karstlasmay1 da degistirebilmektedir (Pekcan, 1999;
Tuncer, 2004).

Aragtirma sahasindaki sicaklik ve yagis degerleri karstlasma iizerinde etkilidir.
Yilmaz (2018)’mn ‘Bat1 Karadeniz Boliimii’nde Sicaklik ve Yagis Verilerinin Trend
Analizi’ adli calismasinda; Bati Karadeniz Bdliimii’nde sicaklik degerleri trend

analizine gore anlamli ve artis yOniinde seyretmektedir. Yani kis yagislarinda
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gozlemlenen azalis ve sicaklik degerlerindeki artig, yagis etkisinin azalmasiyla birlikte
karstlagmanimn seyrinin yavaslamasma yol agacagi diisiiniilmektedir. Karstik siirecler
yil boyunca farkli hizlarda devam etmektedir. Bu meteorolojik degerlere bakildiginda
karstlasma, yagish devrelerde o6zellikle kis ve ilkbahar mevsimlerinde hizlanmakta,
yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise daha yavas olmaktadir. Bu durum yiizey karsti i¢in
gecerlidir. Ozellikle ¢alisma alaninin kuzeybatisi, Mencilis ve Hizar kaynaklarma
yakin yerlerde daha biiyiik bir karstik saha olmasindan dolay1 yerigine sizan sular yil
boyunca yer alt1 faaliyetlerine buralarda devam ederler. Dolayisiyla mevsimsel olarak
arastrma sahasinda yer alt1 karstinda belirgin bir yavaslamanin olmadig:

diistiniilmektedir. Ciinkii karstik kaynaklarin ¢ogu y1l boyunca akis gostermektedirler.

Calisgma sahasmin sicaklik ve yagis haritast ile karstlasma durumu
iligkilendirildiginde; arastirma sahasinin kuzeyi ve kuzeybatisina dogru gidildikge
yiikselti artmaktadir. Buna baglh olarak da sicakliklarda diisiis, yagis kosullarinda ise
artis gerceklesmektedir. Yiizeysel ve yer alt1 sularinin nispeten bu bolgede daha soguk
olmasi, su igerisindeki CO: seviyesini artirmaktadir. Arastirma sahasinin kuzey
kesimlerinde karstlasma kosullar1 daha iyi gelismistir (6rnegin bu kesimlerde olusan

lapya ve uvalalar bunu desteklemektedir).

Arastirma sahasinda farkli yiikseltilere ve litolojik yapilara sahip daglar ile
tepeler yaygim olarak yer almaktadir (Harita 2; Harita 6). Sahada dikey yonli tektonik
hareketler (ii¢ kez), egim degerlerinin artmasina sebep olmustur. Tektonik hareketlerin
disinda, ytikseltinin artmasiyla degisen iklim kosullar1 ve Arag Cay1 ile kollari
tarafindan farkli derinliklerde parcalanan tepelik alanlar, morfolojik olarak arizali bir
gbriinlim ortaya koymustur. Bunun kanit1 ise, sahada gozlenen fay diklikleri, katli

magara olusumu ve kanyon vadilerdir.

2.1.4. Hidrografik Faktorler

Yeri¢i sularinin 6zellikleri sayesinde, derin karst sekilleri (magaralar ve magara
ici olusumlar) ve travertenler olusarak zamanla gelismektedir. Ana kayada bulunan
catlaklarm zamanla genisleyerek lapya, dolin, uvala, polye ve magara bosluklarma
doniisebilmeleri su ile miimkiindiir. Suyun kimyasal ¢oziicii etkisi ve ¢okelmesini
saglayan durumlar ise icgerisinde bulunan kimyasallara bagl olarak degisimler

gostermektedir.
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Karstik kaynaklar; karstik bolgeleri olusturan kalker, jips, dolomit vb.
kayaglarmn gatlaklar, yariklar ve ¢oziinmeler sonucu agilmis obruk, diiden ve magara
gibi yer alt1 bosluklarina ulasarak buralardan daha derinlere sizan sularin tekrar
yeryiiziine ¢ikmasi ile olusan kaynaklardir. Bu kaynaklarin olugmasinda esas rolii
karstik ¢oziinmelere bagli olarak olusmus yeri¢ci Suyollari, yerigi bosluk ve
canaklarinin tabaninda bulunan gegirimsiz tabaka ya da zonlarin varlig1 belirlemektedir

(Ering, 1971; Doganay ve Sever, 2011; Demirag, 2012).

Daha once bahsedildigi gibi; 1lik sular, soguk sulara nazaran daha az CO:
icermektedir. Ilik sularm daha az CO: igermesinden dolay1 kalkeri daha az kimyasal
¢ozlinmeye ugratwr. Ciinkii sicaklik arttikca, buharlasma daha ¢ok olacagindan
icerisindeki gazlar (CO:) ugar. Oysa soguk sular, bu gazlar1 daha ¢ok muhafaza
ederler; ¢linkii buharlasma dusiiktiir. Yine su miktar1 ne kadar fazla olursa, karstlasma
o kadar siddetli olmaktadir. Bu bakimdan burada iki zit kutup s6z konusudur. Ancak
suyu bol iliman iklim bdlgelerinde (tropikal bolgeler) karstik sekiller ¢ok biiyiiktiirler;
polyeler ylizlerce kilometrekarelik alanlar1 kaplamaktadir (Pekcan, 1999; Kocgak,
2003). Calisma sahasinda yilin yaklasik yarisinda, yani nispeten soguk ve yagish kis
aylar1 ile diger yarisinda ise nispeten sicak ve yagisin az oldugu yaz aylar1 durumu
vardir. Yaz aylarinda karstlasma, kis aylarina goére cok yavaslamakta veya

durmaktadir. Yani ¢aligsma sahasinda yil igerisinde iki zit durum da yasanmaktadir.

Kalkerli arazide, birka¢ akarsudan baska ylizeyde az sayida da olsa dere ve ¢ay
goze ¢arpmaktadir. Buna karsilik, yeri¢inde galerilerden gecerek kendisine zamanla
genisleyen bir yol agan yeri¢i sularinin ¢ok oldugu goriilmektedir. Bunlarin yer yer
birlestikleri veya kollara ayrildiklari, sonunda bir¢ogunun biiyiik vadilerin taban
kisimlarinda veya kapali depresyonlarin kenarlarinda, dag ve vadi yamaglarinda
meydana ¢ikarak kaynaklar seklinde agik yiizeyle bulustuklar: tespit edilmektedir.
Kalkerli arazide yerici sular1 oldukca fazladir. Fakat bunlarin bazilar1 yiizeye yakin
veya derinde olusu, kalker tabaka ve kiitlelerinin kalinligina, iklim sartlarma bir de

asinma devresindeki safhalara baglidir (Yalginlar, 1969; Jakucs, 1978).

Herhangi bir bdlgede ¢oziinme sonucuyla olusan karstlasmanin hizi hakkinda
karstik sekillere bakarak, yiizeysel da olsa fikir sahibi olunabilir. Ancak, laboratuvar
calismalar1 sonucunda matematiksel olarak kesin yargilara varmak miimkiindiir.

Bunun i¢in karstik kaynaklar iizerinde bir takim analizler yapmak gerekmektedir. Bu
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Olgtimlerde suda bulunan anyon (SO., Cl ve HCOs) ve katyonlar (Na, K, Mg ve Ca),
pH, toplam sertlik, O2, CO- gibi miktarlar tespit edilebilmektedir (Nazik, 1985; Siler,
2016).

Tork (1995)’in galismasma gore; Arastirma sahasinda hidrojeokimyasal
ornekleme noktasi olarak, akim Ol¢timlerinin yapildigi Mencilis ve Hizar magara
kaynaklar1 ile Giirleyik kaynaginda analiz dlglimleri yapilmistir. Alman 6rneklerin
arazide pH, CO., sertlik ve sicaklik degerleri 6l¢tilmiistiir. Laboratuvar analizleri ile de
ana katyon (Ca, Mg, Na, K) ve Anyon (HCOs, COs, SO4, Cl) degerleri belirlenmistir.
Yapilan arazi 6l¢iimii ve laboratuvar analiz sonuglar1 ¢izelgede belirtilmistir (Tablo 29-
30; Fotograf 28).

Kaynak suyu analizlerinin ortam yorumlarmma baktigimizda ise sular Ca ve
HCOs’ca zengin su smifina girmektedir. Bu iyonlarin daha yiiksek oranda olmalari,
kaynaklardan ¢ikan sularin kiregtasiyla dogrudan temasta, dolayisiyla giincel
yagislardan yerigine gecen sulardan beslendigini gostermektedir. Arastirma sahasmin
jeoloji haritas1 incelendiginde de kirectasiyla flis dokanaginda yer alan kaynaklarin
beslenme alanin1 biiyilk oranda Jura-Kretase yash kiregtaslarmin olusturdugu

belirtilebilir.

Tablo 29. Mencilis, Hizar ve Giirleyik kaynaklarinin kimyasal element 6zellikleri.

Ornek Na K Mg Ca SO, Cl HCOs | TDS
meg/I meqg/| meq/l meq/l meq/| meg/I meg/I meg/I
Mencilis 1,08 0,29 0,79 3,17 0,17 0,13 4,9 427
Hizar 0,7 0,23 0,66 3,86 0,19 0,15 4,7 455
Giirleyik 0,5 0,22 0,58 5,85 0,25 0,15 7 589
Kaynak: DSI verilerinden olusturulmustur.
Tablo 30. Mencilis, Hizar ve Giirleyik kaynaklarmin kimyasal baz1 6zellikleri
Ornek pH T EC CO: (CaCO0s3) Sertlik (F)
°C mho/cm mg/I mg/| meq/I
Mencilis 7,46 8,4 350 2,1 32,5 19,84
Hizar 7,5 9,5 2 68 22,2
Giirleyik 7 10,3 6 10,7 32,1

Kaynak: DSI verilerinden olusturulmustur.
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Polat (2019)’mm ‘Ara¢ Cayr Havzasi’nin Uygulamali Hidrografyasi’ adli
calismasma gore; Ara¢ Cayr Havzasi boyunca taragalarin mevcudiyeti ve mecra
iizerindeki yarma bogazlar gibi somut deliller, hem havzada goriilen tektonik
hareketlerin etkisini, hem de giiniimiizdeki akarsu havzasmin yatagini derine ve geriye
asindirmast sonucunda meydana geldigini gostermektedir. Calismasinda yaptigi
morfometrik analizler ve arazi ¢aligmalari, Arag Cay1 Havzasi’nin kanal morfolojisi ve
havza gelisiminin tektonik faaliyetlerle siki  bir iliski igerisinde oldugunu
gostermektedir. Ara¢ Cayr’na kuzeyden ve giineyden bir¢ok tali kol konsekant
akarsuya baglanmistir. Vadi tabaninda meydana gelen yilikselmeler sonucunda ana
akarsu, havzay1 derin bogazlar seklinde parcalamistir. Bundan dolay1 tektonik hatlarin

yon verdigi havzanin drenaj sebeke ag1 dandritik ag seklindedir (Polat, 2019).

Arastirma sahasinin kuzeydogusunda yer alan kanyonlarin oldugu kesim igin,
Polat (2019)’1in ¢alismasinda yer alan analiz raporlarina gére infiltrasyonun minimum
seviyede ¢ikmasi, akarsu yogunlugu ve sikligin ise havzaya oranla diisiik olmasi kil ve

silis oraninin belirli bir etkiye sahip oldugunu da kanitlamaktadir.
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Fotograf 28. Bulak (Mencilis) magaras1 fosil girisinin 130 m altindan ¢ikarak Bulak

deresine karisan karstik (vokliiz) kaynak.

2.1.5. Toprak ve Bitki Ortiisii Faktorii

Karstlagsma tlizerinde etkili olan faktorlerden bir digeri ise toprak ve bitki ortiisii
faktoriidiir. Toprak ve bitki Ortiisiiniin arazi {izerinde varligina baglh olarak karstlagsma
hizlanmakta, karstik sekiller gelismektedir. Nemli tropiklerde de goriildiigii gibi
ozellikle bol yagisli, sicak iklime sahip bolgelerde kimyasal ¢oziinme faaliyetlerinin
hizlanmasiyla birlikte toprak olusumu gelismekte, bu toprak tlizerinde zengin bir bitki
ortiisii yayilis gostermektedir. Boylece, organik maddece zengin, biyolojik aktivitenin
yiksek oldugu toprak biinyesi, yiikksek oranda CO: icermektedir. Dolayis: ile
yagislarla, CO:‘ce zengin bu topraklardan zemine sizan sularin ¢6ziicti 6zelligi de daha
fazla olmakta ve bu gibi bolgelerde goriilen yogun karstlagsmanin en dnemli nedenini

olusturmaktadirlar (Atalay, 1991; Giineysu, 1993).

Jeolojik ve jeomorfolojik etmenler ile iklimin ortaklasa belirledigi bitki Ortiisi,
karstik gelisimi denetleyen faktorler arasinda yer almaktadir. Ancak bu etki dogrudan

degil, dolayl olarak kendini gostermektedir. Coziinme {izerinde dogrudan etkili olan
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CO:, yogun bitki ortiisiiniin bulundugu bolgelerde yliksek oranlara ulasir. Gerek bitki
artiklarmin meydana getirdigi organik asitler, gerekse de toprak yapisinda bulunan
biyolojik CO: ve inorganik asitler; ¢6ziinmeye bagl olarak karstlasmayi siirekli
artirrrlar (Tork, 1995; Tuncer, 2004).

Kirectaglar1 iizerinde ve catlak ile tabakalar arasinda olusmus topraklar kirmizi
renklidir. Bu durum c¢atlaklar boyunca iyi olan su dolasimi ve havalanmadan dolay1
oksidasyonun ilerlemesine ve topragin kirmizi renk almasma neden olmustur. Karstik
arazilerdeki Kirmizi Akdeniz topraklar1 (Alfisol/Luvisol) olduk¢a verimlidir (Staff,
2014).

Calisma sahasinda yer alan kirectaslarindan olusmus topraklar genellikle killi
blinyededir. Bunun nedeni, ayrisma sirasinda kalsiyum karbonatin karbondioksitli
sularm etkisiyle kalsiyum bikarbonat (Ca(HCO:s),) halinde suyun biinyesinde taginmasi
ve kayacn biinyesinde ise kilin kalmasiyla ilgilidir. Nitekim Kire¢taginin renginin agik
olmasi, glines radyasyonunu fazla yansittigi icin oldukca serin ortam meydana
getirmektedir. Ayrica ¢atlaklar arasindaki topraklarda kapilarite (kilcallik) ile su kaybi1

da 6nemsenmeyecek derecede diisiiktiir (Atalay, 2011).

Arastirma sahasinda da oldugu gibi, karstlasma olayinda bitki Ortiisiiniin
(vejetasyon) giir veya seyrek olmasi karstlasmanin seyrini yavaslatict etkiye sahiptir.
Ciinkii sik ormanlik kesimlerde toprak da buna baglhi olarak kalm bir tabakadan
ibarettir. Dolayisiyla nemli tropiklerde oldugu gibi topraktan sizan sularmn yerigine
ulagsmas1 zor olmaktadwr. Buna karsilik giir bitki oOrtiisii nedeniyle, kalkerin
¢oziinebilmesi i¢in gerekli olan CO. miktar1 fazladir. Ciinkii bilindigi gibi bir bolgede
aga¢ ne kadar fazlaysa fotosentez olayi fazladir, dolayisiyla CO- miktar: da artar. Bu

olay ise genellikle geceleri olmaktadir.

Bitki ortiisii bakimindan fakir olan bolgelerde ise normal olarak havadaki CO:
azalmaktadir. Yagisla olusan sular CO:’siz olarak kalkere ulasir. Her ne kadar bir
miktar kalker CO:’ye bagli olmadan suda ¢6ziiniiyorsa da bu durum ¢oéziinmeyi
giiclestirir. Bu durumda bitki ortiisiiniin seyrek oldugu yerlerde, bu ikisi esit durumda
oldugundan karstlagma uygun sartlar gostermektedir. Buna ragmen nemli tropiklerdeki

yagmur igerisine niifuz eden CO:, burada her ne kadar toprak tabakasi kalin olsa da
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suyun miktar1 fazla oldugu i¢in biiyiik derinliklere kadar inmekte ve karstik olusumu
pozitif yonde etkilemektedir (Atalay, 1991; Kogak, 1991; Pekcan, 1999).

Calisma sahasmin Karstik sahalarinda bitki Ortiisiiniin yogun veya seyrek
oldugu boliimler bulunmaktadir. Bu sahada, Toros kusagina gore vejetasyonun daha
stk olmasi karstik olusumlar1 yavaglatict ve engelleyici bir durum olarak goze
carpmaktadir. Sonug olarak ¢alisma sahasinda karstlasma tizerinde toprak tabakasi ve
bitki Ortiistiniin etkileri vardir. Arastrma sahasinda da oldugu gibi, ¢iplak kaya
ylizeylerinde yasama alani bulan kara yosunlari, likenler karstlasma agisindan
lapyalarin gelisiminde daha ¢ok etki gostermektedir. Liken ve yosunlar, iizerine
yerlestikleri lapyalarin keskin kenarlarini salgiladiklar: asitleri sayesinde yumusatir ve
olusumlarin1 yavaglatirlar (Fotograf 29). Arastrma alaninda egimin arttigi karstik
alanlarda bitki tutunmasi1 ve yogunlugu, diger kayac tiirlerinin dagilis gosterdigi

alanlarda ki kadar yogun olarak goriilmemektedir (Coskun, 2017).

Coskun  (2017)’un  ‘Karabilk Cevresinin  Vejetasyon Ekolojisi  ve
Smiflandirilmas1’ ile Diindar (2019)’m Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda Giincel ve
Paleosol Topraklarin Belirlenmesi’ adli ¢alismalarinda yapilan toprak analizlerine
gore; Safranbolu kiregtas1 lizerinde A horizonundan alinan numunede kil oranmin
%60,03, B horizonundan alinan numunede ise kil oraninin %44 oldugu goriilmektedir.
Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda yaygin olarak killi tekstiir yapisinda olan topraklar
yer almaktadir. Yapilan kil analizlerinde ise kil fraksiyonu olarak illit kilinin yaygin
oldugu belirlenmistir. Bu durumun sebebi ise havzada kimyasal ayrigma siddetinin
diisiik, pedojenik siireglerin yavas ve genclik safhasinda olmasi1 olarak
degerlendirilebilir. Katyon degisme kapasitesi ¢ok yliksek olmayan bu kil tiiriiniin,
bitki beslenmesinde zayif bir role sahip oldugu diistiniilmektedir. Karabiik-Safranbolu
Havzasi’'nda yer alan kirectaglarinin killi biinyede olmasi, suyun yeri¢ine gegisini
zorlagtirmakta ve karstlasma {izerinde yavaslatici etkide bulunmaktadir. Caligma
sahasmin kuzeydogusunda yer alan kanyonlarm olusumunda bu durumun etkisinin

oldugu diistiniilmektedir.
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Fotograf 29. Kaya¢ iizerinde olusmus yosunlar. Liken ve yosunlar, iizerine

yerlestikleri lapyalarin keskin kenarlarini salgiladiklar: asitleri sayesinde yumusatir ve

olusumlarini yavaslatirlar.

2.1.6. Zaman Faktorii

Herhangi bir sahanin jeomorfolojik 6zelliklerini kazanmasinda, zaman
faktoriiniin etkileri oldukca belirgin ve ¢esitlidir. Zamanin dogrudan etkisi zamanin
akigina, yani siireye bagli olarak meydana gelmektedir. Karbonatli kayaclardan
olugsun veya olugsmasin herhangi bir sahada etkinlik gdsteren dig etken ve siireglerle
bicimlenen her jeomorfolojik seklin kazandigi Ozellik, zaman gectikce degisim

gostermektedir.
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Biitliin canli ve cansiz tabiat varliklarinda oldugu gibi; karstik sekillerin de
gelisebilmeleri igin yeterince zamana ihtiyaci vardir. Karstik olusumlar: etkileyen
faktorler degisiklige ugramadigi siirece, karstik sekiller, zamanla geliserek biiylik
boyutlara ve degisik sekillere doniisiirler. Bu karstik sekiller, bdlgenin jeomorfolojik
ve karstik gelisimine bagli olarak zamanla gelismekte, biiyiimekte, olgunlagsmakta ve
yaglanip Olmektedir (Tuncer, 2004). Jeolojik devirler iginde, g¢evre kosullarinin
karstlasmaya elverisli oldugu (nemli sartlarin yasandigi) donemlerde, bazi karstik
sekiller meydana gelmistir. Jeolojik devirlerle birlikte eskiden giiniimiize kadar

meydana gelmis karsta paleokarst adi verilmektedir.

Zaman igerisinde meydana gelen tektonik olaylar, faylanma ve epirojenik
hareketler, asinma ve tasinma olaylari, kayacin sertlesmesi ve meydana gelen iklim
olaylar1 gibi degisiklikler kartlagma {izerinde zamanm etkisi bashgi altinda

degerlendirilmektedir.

Herhangi bir seklin olugsmasi i¢in yeterince bir siirenin ge¢mesi gerekmektedir.
Bu siire gectikge genglik, olgunluk ve yashlik safhalar1 yasanarak her bir donemde
karstik sekiller farkli dis goriintimler gosterirler (Siler, 2016). Jeolojik zamanlar i¢inde
meydana gelen iklim degisiklikleri, deniz seviyesi oynamalar1 (Ostatik hareketler),
kabuk hareketleri, karstik sekillenmenin evriminde karisikliklara, duraklamalara ve

kesintilere yol agabilmektedir (Pekcan, 1999).

Arastirma sahasinda Orta Miyosen’den giiniimiize kadar gecen siirede; jeolojik,
jeomorfolojik, klimatolojik, hidrografik  ozelliklerdeki  degisimler  sahanin

karstlasmasinda bazi kesintiler, duraklamalar ve bazen de canlanmalar yasatmustir.

Karstlasma acisindan Ozellikle calisma sahasinda neotektonik hareketlerle
ortaya ¢ikan daha ¢ok dikey yonlii toptan ylikselimler, KAF ‘da bulunan bazi
faylanmalar ve gerilmeler, zaman icerisinde meydana gelen iklim degisiklikleri gibi
olaylar elbette yasanmistir. Fakat karstik sahalarda bu eski donemlerin izlerini gérmek
olanaksiz goriinmektedir. Karstik sahalarin giiniimiizdeki seklini almasi genellikle
Kuaterner baglarindan itibaren giiniimiize kadar olan donem araliginda meydana

gelmigtir.

Sonug olarak ¢aligma sahasinda giiniimiizde karstlagsma siireci halen devam

etmektedir. Magaralarda fosil katlarin bulunmasi, ¢ok iyi sekilde gelismemesine
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ragmen bir polyenin yer almasi, magara ve polyenin bulundugu kesimlerde
karstlasmanin ge¢ olgunluk evresinde oldugunu gostermektedir. Karabiik-Safranbolu

Havzast’nin genel olarak olgunluk doneminde oldugu diistiniilmektedir.

2.2. Karstik Sekiller

Bu boliimde karstik ¢oziinme sekilleri olan; lapyalar, dolinler, uvalalar,
polyeler, karstik vadi sistemleri, dogal kopriiler ve magaralar ile karstik ¢okelme
sekilleri olan; travertenler, 6zellikle magaralar igerisinde olusan sarkitlar, dikitler ve

sutunlardan bahsedilecektir.

2.2.1. Karstik Coziinme Sekilleri

Bunlar Kkarstik ¢oziinmelerin etkin olmasit sonucunda olusan sekillerdir.
Asagida arastirma alanindaki karstik sekillerin, olusumlari, biiytiklikleri, dagilis
hakkinda, bu sekillere ait fotograflar ile bilgiler verilip farkli 6zellikleri agisindan
aciklanacaktir. Calisma sahasinda topografyada, yiizeysel akis gosteren akarsular
tarafindan derince yarilarak yiiksek diizliklerde plato sahasi ve derin kanyonlar
olusmustur. Kanyonlarda yamagclar olduk¢a dik sekilde meydana gelmistir (Fotograf
30).
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Fotograf 30. Sircali kanyonunda kuleli karst olusumu baslangic1 (sagda). Topografya

yiiksek ve parcalanmig vaziyette, yamaglar ise oldukga dik bir sekildedir.

2.2.1.1.  Lapyalar
Lapyalar, karstik arazilerde goriilen en kiigiik sekillerdir. Alagoz (1943)
calismasinda ‘karren’ olarak adlandirmaktadir. Daha dogrusu, karstik gelisimin genglik
sathasinmn ilk belirginlesen ve ortaya ¢ikan sekilleridir. Ancak, gelisimin diger
safhalarinda da, 6zellikle kalkerli yamaglarda, eskimis olsalar bile, yine de lapyalar
mevcutturlar. Lapya kalkerli araziler {izerinde, derinligi birka¢ santimetre ile birkag
metre arasinda degisen diiz veya keskin sirtlarla birbirinden ayrilan kanallardan olusan

sekilleri igeren yerleri ifade etmek igin kullanilan terimdir (Kogak, 1991; Giineysu,
1993; Pekcan, 1999).

Karst {izerine ¢aligmalar1 olan Bogli, lapyalar1 jenetik olarak siniflandirmustir.
Ona gore farkli lapya sekillerinin olusumunda asil etken, kalker iizerinde korrozif
etkiler yapan sularin akis durumlaridir. Bu etkenden dolay1 akigin serbest bir sekilde

olusturdugu ¢iplak sahalarla, toprak ve bitki Ortiisii ile kismen kapli ve sonugta
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zeminin tamamen Ortiilii oldugu sahalarda birbirinden farkli lapya sekilleri
olusmaktadir. Buna gore de serbest lapyalar, yar1 serbest lapyalar ve oOrtiilii lapyalar

olmak {izere ti¢ esas lapya ¢esidi bulunmaktadir (Giildali, 1971; Ering, 2001).

Topografya yiizeyinin yatay veya ¢ok az egimli oldugu sahalarda, genellikle
delik, oyuk, ¢ukur ve kazan seklinde, diisey dogrultuda gelismis, lapyalar meydana
gelmektedir. Buna karsiik egimli yilizeylerde oluk ve kanal seklinde lapyalar
gelismektedir. Lapyalarin olusumlarinda ¢6ziinme siirecinin yaninda, oyuk, delik
(lochkarren), oluk (rillenkarren) ve kanalciklar1 (rinnenkarren) genisletmek ve
derinlestirmek suretiyle fiziksel parcalanma da rol oynamaktadir (Ford ve Williams,
2007; Hosgoren, 2015). Arastirma sahasinda goriilen lapyalar iki kisimda incelenebilir.
Birincisi Sarigicek Dagi gibi yiiksek sahalarda goriilen oyuklu lapya ve sahanin
mubhtelif yerlerinde egimden kaynaklanan oluklu lapyalar iken, ikincisi sik toprak ve
vejetasyon Ortiisiinden kaynaklanan toprak ortiilii karst sinifindaki toprak Ortiisii

altinda olusan lapyalardir.

Serbest lapyalar, suyun kalker iizerinde serbestcge aktig1 sahalarda olusmaktadir.
Zeminde toprak veya humus tabakasi yoktur. Bu lapya tiirii, yiizeysel akisla ve sizma
yoluyla olusan lapyalar olarak iki alt grupta incelenir. Yar1 serbest lapyalar, kismen
ciplak, kismen de toprak ve humus ile oOrtiilii kalker sahalarinda goriiliirken, ortiilii
lapyalar ise toprak, humus ve bitki ortiisii altinda olusmus lapyalardir (Giineysu, 1993;
Ering, 2001).

Arastirma sahasinda lapyalar yaygin bir sekilde gdzlenmemektedir. Ozellikle
yiiksek kesimlerde, sadece kiigiik delikli lapyalar ve toprak ortiisii altinda olusan lapya
gelisimi gozlenmektedir. Bu tiir lapya olusumlarinin gelismesinde en onemli etken
toprak ve bitki Ortiisiiniin yogun olmasi, killi kiregtaglarinin varligi ve kirectaslarinin
konumu ile kimyasal bilesimidir. Calisma sahasinda, kiregtaglarmm bulundugu
sahalar, Karabiik fayma yaklastigi alanlar diginda diisik egimlere sahiptir. Bu da
ylizeye diisen yagisin akis hizinin diisiik olmasi nedeniyle fiziksel asindirmada etkili
olamamaktadir. XRF analizi sonucunda elde edilen verilere goére; kimyasal olarak
%20’lere varan Mg(CO:s). (magnezyum karbonatli bilesim) igerigi de bu asmmmanin

yavas olmasina yol agmaktadir.
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Calisma sahasinda lapya olusumlarinin ¢ok fazla gelisme gosterememesinin
temel sebebi karstik kiregtaglarmin tabanlarinin dolomitik 6zellik gdstermesidir.
Dolomitik 6zellik gosteren yerlerde ise kanalcikli lapya olusumlar1 géze ¢arpmaktadir
(Ornegin Ara¢ Cayr havzasmm giiney yamaci, Sirgali Kanyonu’'nun yiiksek
taracalarinda ve Hacilarobasi, Ucbdliik mevkiinde). Kalkerin saflik orani azaldik¢a
karstik gelisim zayifladig1 icin lapyalar da yiizeysel olarak zayif kalmistir. Saflik
oranindan ziyade kil oran1 da degiskenlik gosteren bir unsurdur. Calisma sahasinda

lapyalarin hemen hemen hepsi yiiksek kesimlerde goriilmektedir (Fotograf 31-32).

Fotograf 31. Arastirma sahasmin Ozellikle yliksek yerlerinde 6zgiin bir sekilde
olusmus delikli lapyalar mevcuttur. Sarigigek daginda (1300m) olusmus delikli lapya
ornegi.
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Fotograf 32. Sarigigek daginda (1300m) olusmus bir delikli lapya.

2.2.1.2.  Dolinler

Dolinler, karstik bdlgelerin ¢6ziinme sekillerinden biridir. Tam Kkarst
alanlarinda dolinler yogundur. Ancak kismi karst alanlarinda ise sadece eski dolinlerin
parcalar1 kalmistir. Onemli karstlasma sahalarmda binlerce dolin bulunabilir. Dolin
terimi Slavca bir kelimedir ve aslinda vadi anlamina gelmektedir. Fakat bugiin
karstlasma sonucunda olusmus, daha kiigiik boyuttaki kapali depresyonlar1 agiklamak
icin kullanilan uluslararasi bir terim haline gelmistir. Benzer sekiller Tiirk¢e’de Bener,
Alagdz ve Izbirak’a gore tava, kokurdan ve koyak gibi isimlerle de amlir. Bunlar
uvalalardan daha kii¢lik olan sekillerdir. Yuvarlak veya elips seklinde olan dolinlerin
genellikle genislikleri, derinliklerine gore daha fazladir. Cok biiyiik bir kismi, yerici
sular1 ile iliskilidir. Bazen bu kiiciik ¢ukurlar igerisinde biriken sular yerigine dogru
sizarak kaybolurlar. Bazen de tersine, yeri¢i sulari ozellikle yagishh donemlerde
yukartya dogru ¢ikarak bu ¢ukurluklari isgal ederek su birikintilerine sebep olmaktadir
(Pekcan, 1999; Ering, 2001; Tuncer, 2004).

Caplar1 genellikle derinliklerinden fazla olan ve 10 m ile 200 m arasinda
degisen dolinlerin derinlikleri ise 2-100 m arasinda degismektedir. Dolinler, anakaya

ve iklim etkisine gore ¢esitli sekillerde olusurlar. Bazilar1 nispeten basik ve bir tavayi
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andirirken; bazilari ise sarp ve yiiksek kenarlari, ¢ok dar tabanlari ile bir huniye benzer.
Kuyu seklinde olanlar1 da goriilmektedir. Dolinlerin ¢ogunun tabani kurudur fakat
bazilarmm tabanlar1 ise siirekli veya gegici gdllerle kapli olabilmektedir. igerisinde
yiizeysel sularin hizla yer altina sizmasia olanak saglayan diidenlerin de yer alabildigi
bu sekiller kirmizi renkli ve killi bir toprakla ortiilii sekilde bulunmaktadir. Elverisli
olan dolin tabanlarinda ise zirai faaliyet yapilabilir (Hosgoren, 1998; Dogan, 2004).

Dolinler sekil bakimindan farkli ¢esitlere ayrilmaktadir. Bunlardan bir kismi
digerlerine gore daha basiktir; buna karsilik olarak bazilari ise huni seklindedir. Hatta
dogada kuyu veya silindir sekli gosteren dolinler de goriilmektedir. Biitiin bu dolin
tipleri ¢oziinme siireci ile ilgili olmakla birlikte, ayrintili olarak incelendiginde bunlari

¢Ozlinme ve ¢okme dolinleri olarak aymrmak olasidir.

Calisma sahasinda dolinler biiyiik ¢ogunlukla Saricicek civarinda yiizeylenen
kiregtaslar1 iizerinde olustuklar1 goriilmektedir. inceleme sahasmin kuzeybatisinda,
dolinler olusmustur (Fotograf 33). Tork (1995)’in ¢alismasina gore, dolinlerin diger
karstik sekiller gibi polisikli gelisim 6zelligi gosterdigi goriilmektedir. Miyosen yash
kirectaslar1 tizerinde kapali dolinler, pliyosen yash kiregtaglar1 iizerinde ise kirik
sistemlerine baglh olarak, az egimli yamaglarda bozulmus, yar1 agilmig veya uzamis

dolinler olugsmustur.
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Fotograf 33. Golyayla uvalasi civarinda olusmus bir dolin. Arastrma sahasinda

vejetasyon gelisimi oldukga iyi ve sik oldugundan dolay1 dolinler net bir sekilde

gozlenememektedir.

2.2.1.3. Uvalalar

Uvalalar, genisleyen dolinlerin birbiriyle birlesmesi sonucu meydana gelmistir
(Yalginlar, 1969). Karstik bir sahada olusan dolinler zamanla genisler ve derinlesirler.
Daha uygun durumda olan dolinler ise daha biiyiik bir hizla gelismektedir. Ozellikle
vadi tabaninda yer alan ve belirli bir siralanig gosteren ¢oziinme dolinleri, dagnik
dolinlere oranla bu bakimdan daha uygun durumdadir. Gergekten siralanmig dolinler
fazla su topladiklarindan dolay1 ¢oziinme siiregleri daha etkindir ve aralarindaki
uzaklik da fazla degildir. Bunun sonucunda komsu dolinleri ayiran yamaglar bir¢cok
taraftan ayni1 zamanda eritilir ve geriletilir. Bu sartlarla birlikte daha kisa bir zaman
sonra dolinleri ayiran kisimlar ortadan kalkar ve dolin gukurlar1 bir digeri ile birlesir.
Bu sekilde olusan karstik depresyonlar1 agiklamak icin Slav kokenli bir kelime olan

uvala terimi kullanilmaktadir (Ering, 2001, Kogak, 2003).

Dolinlerin birlesmesiyle olusan uvalalarin tabanlar1 diiz, genellikle de terra rosa
ve otsu bitkilerle kaplidir. Bazi uvalalarin tabanlarinda 6nceki dolinlerin sirtlarini

isaret eden anakaya kalintilarina rastlamak da miimkiindiir. Dolinlerin toplandiklari
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sahalar uvala olusumuna daha uygundur. Boyle bir siralama veya toplanma, yap1 veya
litoloji ile ilgili olabilecegi gibi karstlagmaya karsilik gelen asamadaki topografya
sekilleri ile de iligkili olabilir. Gerg¢ekten normal bir vadinin karstlagsmasi halinde
dolinlerin gelisimine en uygun egim sartlarmi, vadinin taban kisimlar1 gostermektedir.
Bu nedenden burada bir¢ok dolin ardarda olusur. Bunlar da zamanla yukarida
aciklanan mekanizmaya gore genisleyerek birbiriyle birlesip uvalayr olustururlar. Bu
durumda dolin ve uvalanin uzanisi, eski normal vadinin uzanigina bagli olmaktadir

(Giineysu, 2003; Ering, 2001; Dogan, 2004).

Calisma sahasinda, Golyayla (Fotograf 34-35-36), Ciikliik (Fotograf 37-38-39),
Turnali Diizii, Kizlarkayas1 ve Tekir-Turnadiizii olmak iizere bes uvala yer almaktadir
(Harita 16). Hizar magarasmin batisinda bulunan bu uvalalar, mevsimsel olarak
yagisin fazla oldugu donemlerde gelen sulari1 havzalarinda toplayarak diidenler
yardimiyla yer i¢ine sizdirirlar ve yerigi suyunu besleyerek karstik sisteme iletirler.
Uvalalar genel olarak ayni dogrultuda bulunan kirik hatti boyunca gelismistir. Tork
(1995)’in calisgmasma gore; Uvalalardan karstik sisteme iletilen sularin biiytlik
olasilikla Hizar magarasma drene oldugu tahmin edilmektedir. 1/25000 6lgegindeki
topografik haritanin sayisallastirilmasi sonucunda elde edilen goriintiiden de
anlasilacagi gibi bu uvalalar arasinda Golyayla uvalasi, magara kaynaklarmnin
beslenmesinde onemli bir yere sahiptir (Gorsel 4). Uvalalarda da polisiklik gelisimi
gdsteren yamag profili ve taban yapilar1 vardir. Ozellikle Golyayla uvalasmin tabani iig

farkli yiikseltide gelisme gostermistir.
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Fotograf 34. Calisma sahasinin kuzeybatisinda olusmus Golyayla uvalasi (1200m).

Fotograf 35. Golyayla uvalasi icerisinden batiya dogru bir bakis.
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Fotograf 36. Golyayla uvalasi kuzey kisminda ¢éziinme sonrasi kalmig kirectaglari.

Kamera

Gorsel 4. Golyayla uvalasinin Google Earth goriintiisii.
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Fotograf 37. Arastirma sahasmin kuzeybatisinda yer alan Ciikliikk Uvalasi.
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Fotograf 38. Arastrma sahasinin kuzeybatisinda yer alan Ciiklik Uvalasi

(giineybatiya dogru).

Fotograf 39. Arastirma sahasinin kuzeybatisinda yer alan Ciikliik Uvalasi.
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Gorsel 5. Ciiklik Uvalasinin Google Earth goriintiisii.

Jura yash kiregtaglar1 tizerinde gelisen uvalalar C1-C2 kesiti ve D1-D2
kesitinde gosterilmistir. C kesiti tizerinde Sarigicek Daglar1 {izerinde olusmus Ciikliik
uvalast ve giineydogusunda yer alan Golyayla uvalasi 1150-1250 m civarinda

¢oziinmiis karstik sekillerdir (Sekil 8).

Jura yasl kirectaglari iizerinde gelisen uvalalar1 gosteren kesitlerden bir bagkas1
D kesitidir. Bu kesitte Saricicek Daglar1 iizerinde olusmus Turnali Diizii uvalasi ve

kuzeydogusunda yer alan Kizlarkayasi uvalast 1440-1540 m civarinda olugmus karstik

sekillerdir (Sekil 9).
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Sekil 8. Golyayla ve Ciikliik uvalasini gosteren kesit.
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Sekil 9. Kizlarkayas1 ve Turnali Diizli uvalasini gosteren kesit.



2.2.1.4.  Polyeler

Karstlagsma ve tektonik hareketlerle olusan daha biiyiik depresyonlar, bir slav
terimi olan polye kelimesi ile ifade edilmektedir. Bunlar uvalalara oranla ¢ok daha
biiyiiktiir. Uzunluk ve genislikleri kilometrelerce olabilir, kenarlar1 genellikle
egimlidir. Tabanlar1 ise, ¢evrelerine oranla genellikle birkag¢ yiiz metre daha algak bir
seviyededir. Bu kisim ¢evreden gelen aliivyonlarla doldurulmus oldugundan diiz bir
ova halindedir ve baslica zirai faaliyet ve yerlesme alanini olustururlar. Polyeleri bazen
bir akarsu kat etmektedir. Fakat genellikle bir polyeye giren akarsular polye tabaninda
veya kenarinda kaybolmaktadir. Polyelerin tabaninda veya polyeyi ¢ceviren yamaclarin
eteklerinde genellikle suyutan magara agizlar1 bulunmaktadir. Diiden veya ponor adi
verilen bu suyutan magaralari, yeri¢i yataklarinin agizlaridir ve polye sularini disariya
bosaltirlar. Karstlasmanin yaninda tektonik olaylarin da etkisiyle olusan polyeler, daha
cok senklinal eksenleri ile horst-graben sistemleri iginde dairemsi veya elips seklinde
gelisirler. Tabanlar1 oldukc¢a diiz ve aliivyonlarla kapli 6nemli zirai faaliyet alanlaridir

(Ering, 2001; Kogak, 2003, Zeybek, 2004).

Arastirma sahasinda, Okiizovas1 adinda bir polye vardir (Fotograf 40; Harita
15). Burasi asinmaya maruz kalip bozuldugundan dolayr polye goriinimii
zayiflamistir. Tork (1995)’{in ¢alismasma gore Okiiz Ovasi polyesinin yiizey drenajma
bakildiginda sistemin, Gdlyayla Uvalasi ile iligkili oldugunu ileri stirmektedir. Sonug
olarak da Hizar magara sisteminin neden daha diizenli akim rejimi gosterdigi
aciklanabilir. Okiizovas1 polyesi, Ust Miyosen rolyef sisteminin parcasidir. ilk
olustugu konuma gore, su anda bozulmus ve parcalanmistir. Tabaninda kalin bir toprak
ortiisii bulunmaktadir. Bu toprak, ¢ézlinme artig1 ile akarsularm getirdigi aliivyonlarin

asinmasi ve tasinmasiyla olugsmustur.
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Fotograf 40. Golyayla uvalasi (1200m) ve Kurudoruk daginin (1373m) batisinda yer

alan Okiizovas1 polyesi (1200m).

Jura yash kiregtaslar1 tizerinde gelisen polye ve uvalalar E1-E2 kesiti ve F1-F2
kesitinde gosterilmistir. E kesiti {izerinde Sarigicek Daglar1 iizerinde olusmus
Okiizovas polyesi ve dogusunda yer alan Gélyayla uvalast 1150-1200 m civarmda
¢oziinmiis karstik sekillerdir (Sekil 10-12).

Jura yash kiregtaslar1 tizerinde gelisen uvalalar1 gdsteren kesitlerden bir baskas1
F kesitidir. Bu kesitte Sarigigek Daglar1 iizerinde olusmus Tekir-Turnadiizii uvalasi ve
kuzeydogusunda yer alan Okiizovasi polyesi 1200-1400 m civarinda olusmus karstik
sekillerdir (Sekil 11).
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Sekil 10. Okiizovasi polyesi ve Gdlyayla uvalasini gosteren kesit.
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Sekil 11. Okiizovasi polyesi ve Tekir-Turnadiizii uvalasini gdsteren kesit.
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Sekil 12. Okiizovasi polyesi ve Golyayla uvalasmni gdsteren dlgekli kesit (Tork

1995°den alinarak Yusuf ICEL tarafindan yeniden ¢izilmistir).
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2.2.1.5. Karstik Vadi Sistemleri

Karstik arazide uzanan ve yamaclar1 normal vadi yamaglarina nazaran daha dik
olan vadilere kanyon denilmistir. C. Arif Alagoz, kanyon vadilere, Tiirkiye’nin bazi
bolgelerinde ‘kapiz’ denildigini tespit etmistir. Kanyonlar, granitler ve bazalt lavlar1
tizerinde de olugsmustur. Fakat en tipik kanyonlara kalker arazide rastlamak daha
mimkiindiir. Kanyonlarin kalkerler iizerinde a¢ilmig olan dik yamaglarinda su
tutunamayarak ya kalker igerisine girip dibe inmekte, ya da fazla olan egim yiiziinden
akip gitmektedir. Boyle yamaglarda kimyasal ¢6ziinme fazla degildir. Bundan dolay,
dik yamaglar bir defa olustugunda bozulmadan uzun zaman mevcudiyetini muhafaza
etmektedir. Bazi karstik kanyonlarm karstik bolgenin civarinda bulunan ve daha
ziyade su gegirmeyen taslardan meydana gelmis olan araziden dogan sularla acildiklar1
goriilmektedir (Yalginlar, 1969; Nazik, 1989; Giineysu, 1993).

Aragtrma sahasmin giineyinde yer alan Ara¢ Nehri'nin, Ust pliyosen
sonrasinda yatagina gomiilmesi sonucu, bu nehre bagli yan kollar da yataklarini
derince yarmiglardir (Tork, 1995). Bunun sonucu olarak biiylik 6l¢iide yilizey yarilip
parcalanmistir. Akarsular dandritik drenaj agi ile kanyon vadi veya derin bogazlar

icerisinde akmaktadir. Ayrica bazi kesimlerde de akarsu kapmalar1 olmustur.

Calisma sahasinda yer alan ve dogal bir ¢ekiciligi olan kanyonlar, Post-Alpin
donem sonrasinda akarsularin kalker tabakalarini derince pargalamasi sonucu
olusmustur (Kdseoglu, 2015). Kanyonlarm en onemlileri ise; Tokatli (Incekaya),

Akgasu, Sirgali (Diizce), Bulak ve Sakaralan (Yaci) Kanyonu’dur.
Tokatl (Incekaya) Kanyonu

Danakdy ’den baslayan kanyon, Incekaya ve Tokath kdyleri civarindan gecerek
Gumiis mahallesine kadar uzanmaktadir (Fotograf 41-42 ve Gorsel 6). Kanyonun
deniz seviyesine gore yiikseltisi 309-567 m arasinda degismektedir. Yiiksekligi 50-88
m. arasinda degisirken, genisligi ortalama 200 m, en genis yerde ise 412 m’dir. Hizar
Deresinin bulundugu incekaya-Tokath Koyii arasi kanyon uzunlugu yaklasik 1000-
1100 m. olmasina ragmen diger yan kollarla beraber toplam uzunlugu 8300 m’yi

bulmaktadir.
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Fotograf 41. Tokath (Incekaya) kanyonundan ilkbahar goriintiisii (Kristal cam terastan

giineye dogru).
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Fotograf 42. Tokath (Incekaya) kanyonundan sonbahar goriintiisii (kristal cam

terastan gilineye dogru).

Tokatl kanyonu, son yillarda {izerinde turistik amagla yapilan kristal cam teras
ile icerisinde bulunan yiiriiylis parkuru sayesinde turistik cazibe merkezi haline

gelmistir (Fotograf 43, Fotograf 44).
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Fotograf 44. Tokath kanyonuna turistik amacla yapilan yiiriiyiis parkuru.
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Gorsel 6. Tokatlh Kanyonu {iizerinde yer alan kristal cam terastan giineye dogru

karakalem ¢izimi (Cizen Yusuf ICEL).
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Fotograf 45. Suyu kars1 tarafa tasimak i¢in 17. yy da yapilmis, 117 metre
uzunlugunda, 6 kemerden olusan Tokatli Kanyonu iizerinde bulunan Incekaya Su

Kemeri.
Akc¢asu Kanyonu

Safranbolu Eskicargi mevkiinden giineye dogru akis gosteren Akgasu Deresi ile
yine Eskicarst mevkiinde akis gosteren Tabakhane Deresi’nin birlesmesiyle giliclenen
akarsu daha sonra giineye dogru Ara¢ Cayina karismaktadir. Bu bdlgede olusan karstik
vadi sistemi Ak¢asu Kanyonu’nu meydana getirmektedir. Kanyonun deniz seviyesine
gore ylikseltisi 425-560 m arasinda degismektedir. Yiiksekligi 39 m, en genis yeri ise
285 m’dir. Yan kollarla beraber toplam uzunlugu 3100 m’yi bulmaktadir.

Str¢ali Kanyonu

Diizce ve Sir¢ali Koyleri arasinda yer alan ve Safranbolu'ya 13 km. uzaklikta
bulunan bu kanyon Dogal Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’nce yaban hayat1
koruma alani ilan edilmis olup zengin bir flora ve faunaya sahiptir (Fotograf 46, Gorsel
7-8). Kanyonun deniz seviyesine gore yiikseltisi 430-850 m arasinda degismektedir.
Yiiksekligi 135 m, en genis yeri ise 877 m’dir. Kanyonun Kirpe deresinden meydana
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gelen kismi 9900 m civarindayken, yan Kollarla beraber toplam uzunlugu 14800 m’yi
bulmaktadir.

Gorsel 7. Sirgali Kanyonu’nun Diizce ve Sirgali kdyleri arasindaki kanyonun orta

kesimini gdsteren kara kalem ¢izimi (Cizen Yusuf ICEL).
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Gorsel 8. Sircali Kanyonu’nun Karapmar koyii mevkiinde yukar1 kesiminden kara
kalem ¢izimi (Cizen Yusuf ICEL).

Kanyonu olusturan Kirpe Deresi; Catak Koyli mevkiinden glineye dogru akan
Kalandualti Deresi, batidan Degirmen Dere, dogudan ise Kavaklidere’nin
birlesmesiyle olugmaktadir. Birlesen bu dereler daha sonra Sakaralan Kanyonu’nu
olusturan Kayaderesi’ne katilarak giiclenmekte ve asindirma faaliyetini ¢dziinebilen
kalkerli arazi lizerinde yapmaya devam ederek Ara¢ Cayr’na dokiilmektedir. 2001
yilinda yaban hayati koruma sahasi olarak ilan edilen Sir¢ali Kanyonu’nda yaban

domuzu, tilki, karaca ve tavsan gibi bazi yaban hayvanlarina rastlamak miimkiindiir.
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Fotograf 46. Sir¢ali Kanyonu’nun yukari kesimleri (giineydoguya dogru).

Bulak Kanyonu

Bulak koyii civarinda yer alan Mencilis (Bulak) Magarasi’ndan ¢ikan yer alt1
suyunun kalkerli arazide olugturdugu kanyon, Karabiik-Safranbolu karayolu tarafindan
kesintiye ugradig1 Kireckuyusu civarina kadar yaklasik 9,5 km siirmekte, yolun diger
tarafina dogru Ara¢ Cayimna kadar da yaklasik 1,2 km. devam etmektedir (Fotograf 47;
Gorsel 9). Kanyonun toplam uzunlugu 10,7 km’dir. Kanyonun deniz seviyesine gore
yiikseltisi 302-870 m arasinda degismektedir. Yiiksekligi 52 m, en genis yerde ise 615
m’dir. Yiiziincli Y1l ve Besbinevler Mahallesi olarak adlandirilan bolgede son yillarda
artan yapilagsma ile ingaatlardan meydana gelen toprak ve molozlarin kanyona
dokiilmesiyle dogalligi bozulmus ve bazi kesimlerinde zarar gormiistiir (Fotograf 48).
Kanyonun i¢inden gegen Bulak deresi giineye dogru devam ederek Ara¢ gayina

ulagmaktadir.
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0
Fotograf 47. Bulak Kanyonu’nun, kanyon koprii tizerinden gériiniimii (giineyden
kuzeye dogru).
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Fotograf 48. Bulak Kanyonu ve yakin ¢evresinde son yillarda artis gosteren konut
ingaatlar1 ve kanyon icerisinde taragalarla birlikte yapilan yol insaati. Bu ingaatlar

kanyonun dogal giizelligini bozmakta ve canli yasamin1 da etkilemektedir (Kanyon
koprii lizerinden giineye dogru).

Gorsel 9. Bulak Kanyonu’nun Safranbolu ve Besbinevler Mahallesi mevkiinde, orta
kesiminden karakalem ¢izimi (Cizen Yusuf ICEL).
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Sakaralan (Yaci) Kanyonu

Konar1 ile Yoriik koyleri arasinda yer alan Sakaralan Kanyonu’nun
Safranbolu'ya uzakligi 11 km'dir. Sakaralan Kanyonunu olusturan akarsu, kuzeyden
gelen Eflani Deresi bir miiddet sonra Ayrik Dere olarak, daha sonra Bent Deresi ve
Kaya Deresi ismini almaktadir. Kanyon icinde yer alan dere Kaya Deresi’dir.
Sakaralan Koyiiniin Yagc1 mahallesine yakinlig1 nedeniyle Yager (Yaci) adlartyla da
anilan bu kanyon Konar1 Koyt yakinlarinda Sirgali (Diizce) Kanyonuyla ile birleserek
Arag Cayma ulasmaktadir (Gorsel 10). Kanyonun deniz seviyesine gore yiikseltisi
440-760 m arasinda degismektedir. Yiiksekligi 59 m, genisligi ortalama 150 m, en
genis yerde ise 267 m’dir.

T A
% Gooale=

Gorsel 10. Sakaralan (Yaci) Kanyonu’nun Akoren koyii mevkiinden Google Earth

goruntusu.

2.2.1.6. Dogal Kopriiler
Dogal kopriiler, yerigi akarsu yataginin tavaninin zamanla yikilarak kisalmasi
ve sonugta bir kdprii boyutuna inmesi sonucunda olusurlar. Birbirine ¢ok yakm iki
obruk veya karst penceresi arasinda da yine aynt mekanizmaya gore olusmus dogal
kopriiler gozlenir (Ering, 2001). Inceleme alaninda Mencilis magarasi civarinda bir

dogal koprii 6rnegi vardir (Fotograf 49).
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Fotograf 49. Bulak (Mencilis) magarasi girisi civarinda olusmus bir dogal koprii.

2.2.1.7. Magaralar
Sahip oldugu canli ve cansiz varliklar1 ile biiyiik bir ekosistem olusturan ve
insanlarin sosyo-ekonomik faaliyetleri ile i¢ ice bulunan magara; yiizeye agilimlari
olan ve en az bir insanin siirlinerek girmesine olanak verecek genislik ve yiikseklige
sahip olan yer alt1 bosluklarina verilen isimdir. Dogal magara olusumlarindan, ikincil
magaralar smifinda bulunan karstik magaralar, hidrografik 6zellikleri, gelisim siiresi,
gelisim donemi, topografik 6zellikleri ve klimatik 6zelliklerine gore smiflandirilmigtir

(Glinay, 1992; Baykara, 2007; Nazik, 2008).

Derinlik karst1 sekillerinin en 6nemlilerinden biri olan ve gerek boyut ve

gerekse olusum Ozellikleri bakimindan karst topografyasinin en 6zgiin sekillerinden
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birini olusturan magaralar, ana hatlar1 ile sularin kimyasal ¢6ziinmesi ve kismen de

mekanik asindirmasi ile meydana gelirler (Zeybek, 1996).

Magaralar gegirimsiz tabakalar iizerinde olusurlar. Bu tabakalar iizerinde
biriken sular, iistteki kalkerleri eritmeye baslarlar. Ancak bu sularin hareket halinde
olmas1 gerekir. Durgun veya hareketsiz olursa CaCOs’a doymus sular, eritme
ozelliklerini kaybederler. Su ne kadar hareketli olursa eritme giicii de bir o kadar gii¢lii
olur. Kimyasal ¢6ziinme veya asindirma, basglangigta kalkerli kiitlelerin ¢atlak ve ek
yerlerini genisletir. Ancak bu catlak ve ek yerlerinin genislemesi ile meydana gelen
bosluklar biiyiirse, diger catlaklardan gelen sizint1 seklindeki sular da bu boslukta
toplanarak bir yerigi akarsuyu olustururlar. Yerigi suyu kiitlesi bir boslugu doldurdugu
takdirde, yani su kiitlesinin tavana kadar ulastig1 yerlerde, yukariya dogru da ¢oziinme
kendini gostermektedir. Yerigi boslugunu doldurmus olan su kiitlesinde zamanla
asagiya ve yanlara dogru sizintilar belirdiginde artik bosluktaki su tavana kadar
yiikselemez, bazen yeri¢i sulariin dibinde bir yerici akarsuyu olusur ve yeryiiziinde
olusmus akarsular gibi asindirma yaparlar. Ilerledikleri yerlerde rastladiklar1 egim
kirilma yerlerinde caglayanlar olusturarak tahrip ederler. Gelisimin bu sathasinda
¢oziinmeyle birlikte normal erozyon da etkisini gostermeye baslamaktadir (Giinay,
1992; Pekcan, 1999; Karaca, 2013).

Inceleme alanma baktigimizda magara agisindan oldukg¢a zengin bir yap1 goze
carpmaktadir. Bunun en onemli sebebi ise kalkerli arazinin genis yer kaplamasi ve
tektonik cizgilerin olmasidir. Inceleme sahasinda bircok irili ufakli in ve magara
bulunmaktadir. Bu magaralardan, Agzikara, Cildikisik (Fotograf 50), Yarasaini
(Fotograf 51), Mencilis (Fotograf 52) ve Hizar (Fotograf 56-57) magaralar1 Karabiik-

Safranbolu Havzasi’'nda 6nemli magaralardandir (Tablo 31).
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Tablo 31. Karabiik-Safranbolu havzas1 yer alan magaralar.

Magara Ad1 fice Koy Uzunluk(m)

1 |Yiiziincii Y1l 1 Magarasi Karabiik/Merkez | Yiiziincii Y1l 803
2 | Yiiziincii Y1l 2 Magarasi Karabiik/Merkez | Yiiziincii Y1l 19
3 [Cobanini Magarasi Karabiik/Merkez | Cumayani

4 | Cildikisik Magarasi Karabiik/Merkez | Cumayani

5 [Subatan Diiden Magarasi Karabiik/Merkez | Sipahiler

6 [Agzikara Magarasi Safranbolu Harmancik 508
7 | Ak¢asu Magarasi Safranbolu Diizce 89
8 | Cingirh Magarasi Safranbolu Ovacuma

9 [Catalpoyraz 1 Magarasi Safranbolu Kiriklar 150
10 | Catalpoyraz 2 Magarasi Safranbolu Kiriklar 60
11 | Hizar Magarasi Safranbolu Gayza 525
12 | Daniel Magarasi Safranbolu Bulak 40
13 | Kizilin Magarasi Safranbolu Konari 152
14 | Konari Degirmen Magarasi Safranbolu Konari

15 | Mencilis Magarasi Safranbolu Bulak 5350
16 | Oriimcekli Magarasi Safranbolu Harmancik 15
17 |[Samanini Magarasi Safranbolu Konari 20
18 [Sarikoy Magarasi Safranbolu Sarikoy

19 | TU M1 Gipcek Magarasi Safranbolu
20 | TU M2 Magarasi Safranbolu
21 | TU M4 Magarasi Safranbolu 317
22 | Uluyayla Diiden Magarasi Safranbolu Ovacuma 1255
23 | Uluyayla (Kirlangig) Magaras1 | Safranbolu Ovacuma 450
24 | Yarasaini Magarasi Safranbolu Konari 559
25 | Yazikoy Magarasi Safranbolu Kiriklar 60
26 | Yazikoy Degirmen Magarasi Safranbolu Yazikoy

Kaynak: Anonim.
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Fotograf 51. Konar1 kdyii yakinlarinda, Sakaralan Kanyonu’na kuzeyden baglanan

yan kolun bati bakili yamacinda yer alan Yarasaini Magarasi.
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Fotograf 52. Mencilis magarasinda ¢ekilmis bir fotograf.

Calisma sahasinda magaralar, Miyosen sonrasinda gelisen karstlagsma siireci
icin en Oonemli verileri icermektedirler. Farkli kotlarda yer alan magaralarin her biri
tektonik ve karstik gelisimin, karst taban seviyesinin derinlesmesinin izlerini
tagimaktadir. Caligma sahasindaki magaralarin gelismesindeki en 6nemli tektonik etki,
Karabiik fay1r ve buna bagh gelisen kirik sistemleridir. Karabiik faymin olusumuyla
beraber Jura-Kretase yash kirectaslar1 daha geng yash birimler {izerine Gtelenmistir.
Fay sonucu olusan tektonik hat boyunca magara agizlari, dolayisiyla bosalim noktalar1
zaman igerisinde gelismeye baglamistir. Yukarida da deginildigi gibi karstlasmanin
derine dogru gelismesi siirecinde, alt kotlara dogru yeni bosalim agizlar1 gelismeye

baslamis ve gliniimiizdeki durumunu almistir (Tork, 1995).
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Safranbolu’da bulunan magaralar genellikle yatay yonde olusmustur. Yatay
yonde olusumun en Onemli sebebi ise, kalker tabakasmin ince olmasiyla birlikte
tabanmin gecirimsiz bir tabaka o6zelligi gostermesidir. Mencilis magarasi, Bartin-
Safranbolu arasindaki daglik alanin en yiiksek zirvelerini olusturan Sarigicek daglik

kiitlesinde, Safranbolu’nun kuzeybatisinda yer almaktadir.

Bat1 Karadeniz Daglar1 karst alaninda yer alan Karabiik’e bagli Safranbolu
ilgesi yakininda bulunan ve hidrolojik olarak kaynak konumlu olan Mencilis (Bulak)
Magarasi; 6052 m toplam uzunlugu ile Tiirkiye’nin en uzun besinci ve ¢alisma sahasi
ve c¢evresinin en Onemli magarasidir. Jura-Kretase yash kirectaslar1 icinde gelisen
Mmagara; birbirine bagli, farkli donemlerde olusmus ii¢ magara gelisim katindan
meydana gelmistir. Aktif, yar1 aktif ve fosil asamalarinda bulunan bu katlara ait ii¢
girisi bulunan magaranin, en uzun ve en geng bolimii alt kattir. Hidrolojik olarak aktif
olan bu boliimiin i¢inde, debisi mevsimlere bagli olarak 0.55-2.20 m®sn arasinda
degisen ve yaz-kis belirgin akisi olan biiyiik bir yeri¢i deresi ve degisik biiytlikliikte cok
sayida g6l bulunur. Arastirmasi son derece zor olan bu boliimdeki géllerin ¢ogu kapali
sifon durumundadir. Bu sifonlar, ancak balik adam donanimi ile dalarak
gecilebilmektedir. Mencilis Magaras1 Sistemi’nin en karakteristik ve en giizel
boliimiinii Orta Kat olusturmaktadir. Ana giristen 100 m yukarda girisi bulunan ve
goriiniimleri son derece giizel, her tiirden damlataglarla kapli olan bu bolim, 1200 m
sonra alt kat ile birlesmektedir. Buna karsilik Mencilis’in en st katin1 fosil galeri
olusturur. Magaranin ilk olusan boliimii olan bu kat, biitiiniiyle havalanma zonunda

kalmistir (Ferudun, Poyraz, Nazik, Tuncer, 2010).

Mencilis magarasinm ii¢ girisi bulunmaktadir. Ik giris su ¢ikismnm oldugu bir
agizdan yapilmaktadir. Ancak 30 m. sonra bu ¢ikis bir sifonla sonlanmaktadir. S6z
konusu giris ydrede su magarasi olarak da bilinmektedir. Ikinci giris, yaklagik 300 m.
kuzeyde vadi yamacinda olan asil giristir. Mencilis Magarasinin asil girisi, Magara
Deresinin kollarindan biri olan Bulak deresinin agmis oldugu vadinin batiya bakan
yamac1 iizerinde gelismistir. Magaranin vadi tabanindan yiiksekligi yaklasik 75 m,
deniz seviyesinden yiikseltisi ise 800 m. kadardir. Vadi tabanindan magaraya olan
¢cikis, 148 basamakli bir merdiven vasitasiyla saglanmaktadir. Ugiincii girisin yeri tam
olarak bilinmemekle birlikte, su magarasinin (ilk giris) lizerindeki yamacta bulundugu

ifade edilmektedir (Ozdemir, 2005; Ferudun, Poyraz, Nazik, Tuncer, 2010).
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Magaranin girisi 860 m kotundaki kuru agizdan olmaktadir. Magara fosil ve
aktif iki boliimden olusmaktadir. Magara icerisinde Ust Miyosen’den giiniimiize kadar
gecen li¢ farkl tektonik hareketin izleri, magara taban seviyelerinde meydana gelen ani
degisiklikler seklinde olmaktadir. Genel olarak baktigimizda bu tektonik evreler
yiizeyde Okiiz polye ovasinda gdzlenen tektonik gelisimle paralellik gdstermektedir.
Tektonik gelisimin iki evresi magarada fosil boliimlerde kendini gostermektedir.
Giincel evre ise aktif boliimii olusturmaktadir. Bu boliimde sifondan magaraya giren
yerici nehri, daha sonra tekrar sifon yaparak magara i¢inde kaybolmakta ve kaynak

agzindan 700 m kotundan yiizeye ¢ikmaktadir (Térk, 1995; Ozdemir 2005).

Mencilis magarast damlatas olusumu acisindan zengindir ve magara dis
tahribata kapali oldugu icin dogal goriiniimii pek bozulmamistir diyebiliriz. Fosil
bolimiinde bulunan sarkit, dikit, siitun ve perde (Fotograf 58) olusumlar1 goze

carpmaktadir (Fotograf 54).
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Fotograf 53. Mencilis magarasinda olusmus bir dikit 6rnegi.

Mencilis magarasi, yatay yonde daha ¢ok olmak iizere; hem yatay hem de
dikey yonde gelismis bir magara 6zelligi tasimaktadir (Fotograf 55). Uc kath bir
yapidan olusan magaranmn giris kismi olduk¢a dardiwr. Ana girisin iist kisminda
bulunan, Horasan sivast olarak adlandirilan eski bir insa malzemesinden yapilmis ve
Horasan duvar: olarak adlandirilan bir yapinin varligi bu magaranin ¢ok eskilerde
korunma amagli olarak kullanildigini gdstermektedir (Ozdemir, 2005). Dar giris kism1
gecildikten sonra sarkit, dikit ve siitunlarin bulundugu genis bir galeriye agilmaktadir.
Hidrolojik bakimdan magaranin en alt katmi olusturan boliime agilan galeride bir
yeri¢i nehri bulunmaktadir. Bu nehir 15 m’ lik bir selale olusturmakta, ardindan

yericine dalarak 250 m. kadar asagidan tekrar yeriistiine ¢ikmaktadir.
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Fotograf 54. Mencilis magarasinda olusmus bir salon.
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Fotograf 55. Mencilis magarasinda olusmus sarkit 6rnekleri.
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Sekil 13. Mencilis Magarasi Plan1 (Nazik, 2000).

Calisma sahasindaki diger onemli magara olan Hizar Magarasi ise, toplam
uzunlugu 325 m olan girisi 840 m kotunda bulunan kuru (fosil) agizdan olmaktadir.
Magaranin giris galerisinin 10 m {istiinde ii¢ evreli tektonik gelisimin ilk asamasini
belirleyen birinci kat yer almaktadir. Tektonizmaya baglhh meydana gelen degismeler
magara igerisinde de gozlenmektedir. Bu boliimde ayrica Karabiik faymin gelisimine
bagl olarak Jura-Kretase yasl kiregtaslarmin ters fay olarak daha geng yash birimler
iizerine geldigi fay dokanak noktasi1 gézlenebilmektedir. Dar bir kanaldan girilen aktif
bolimde 70 m ilerlendikten sonra sifona ulagilmaktadir. Sifon biiyiik olasilikla altta
yer alan asil kanala baglantili baca seklindedir. Kanalda bulunan sedimanlara ve
duvarda yer alan su izlerine bakildiginda, suyun fazla oldugu dénemlerde bu sifondan
suyun yiikseldigi ve geriye dogru kabardigi gézlenmistir. Magaranin sifon kolunun

yiizeye ¢ikis kotu da 820 m dir (Tork,1995).
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Fotograf 56. Hizar magarasimin fosil girisi.

Hizar magarasi, atmosferik etkiler ve magara girisinin genis olmasindan
kaynakli olarak, Mencilis magarasina gore fiziksel tahribatlara daha agiktir. Bu
sebeplerden baska Hizar magarasinin Mencilis’e gore beseri etkilere daha agik olmasi
da tahribat sebeplerindendir. Hizar ve Mencilis magaralari, ¢evrenin su ihtiyacmni

karsilamasindan dolay1 da bolge i¢in 6nemli bir yere sahiptir.
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Fotograf 57. Hizar magarasinin agiz kismi genis oldugundan dolay1 dis etkilere fazla
maruz kalmistir.
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Fotograf 58. Mencilis magarasi igerisinde olusmus perde.

2.2.2. Karstik Cokelme Sekilleri

Karstik alanlardaki sularda ¢6ziinmiis durumda bulunan kirecin, sicaklik
etkisiyle birlikte suyun buharlagsmasi, CO. miktarindaki diisiis, basincin azalmasi ve su
sicakliginin diismesi gibi bazi etmenler sonucunda g¢dkelmeye baslamasi, 6zellikle
magaralar igerisinde sarkit, dikit ve siitun olugsmasina olanak saglamaktadir. Bunun

disinda karstik kaynaklardan ¢ikan sularla birlikte travertenler de olusmaktadir.

2.2.2.1. Traverten
Karstik ¢okelme sekillerinden biri olan travertenin olusumunda, kalkeri ¢dzen
karbonikasitli sular, kalsiyum bikarbonat olarak ylizeye ¢ikarlar ya da magara iglerine

sokulurlar. Bu durumda basincin azalmasi nedeniyle, karbondioksit ucar, su da akip
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giderse, geriye kalan CaCOs oldugu yerde c¢okelmeye baslar. Bu olayin tekrariyla
birlikte travertenler ve traverten taragalart meydana gelir. Karstik su kaynaklarinin

biiylikliigiinden kaynakli olarak da, daha biiylik traverten taragalari olusabilmektedir.

(Cokelmede; buharlagsma, yeri¢ci suyunun icerdigi karbondioksit miktarinin
azalmasi, yerici suyu lizerindeki basincin azalmasi ve bitkilerin etkisi gibi kosullar rol
oynamaktadir. Cokelme hizi travertenlerin fiziksel 6zellikleri lizerinde etkili olur.
Cokelmenin yavas olmasi sonucu, travertenlerin kristalli, yogun ve sert, hizli olmasi
ise, siinger gibi gozenekli, gevsek, hafif ve dayaniksiz olmalarina yol agmaktadir

(Giinay, 1992; Hosgoren, 2015; Siler, 2016).

Travertenler, hem sicak, hem de soguk sulu kaynaklarin eseri olabilirler. Sicak
sulu kaynaklarda su igerisindeki CO: daha ¢abuk ucgacagindan, olusum daha hizlidir
(Pamukkale’de oldugu gibi). Soguk sulu kaynaklarda ise daha uzun zamanda meydana
gelir. Travertenler ya bir oyuk, kuyu ya da catlaklar1 takiben ¢ikan sularin eseridirler.
Cokelme ne kadar yavas meydana gelirse, olusan kaya¢ o kadar masif karakteri
gosterir. Diger durumda ise daha gevsek ve toz halinde de meydana gelmektedir
(Pekcan, 1999).

Calisma sahasinda mevsimsel yagisin fazla oldugu donemlerde o&zellikle
Golyayla uvalasmmim bulundugu sahadaki diidenler sayesinde kirectaglar1 igerisinde
yeri¢ine su sizmalar1 gerceklesir. Yericinde seviye olarak daha diisiik debide akan
yeri¢i suyunun olusturdugu akmatas yapist bu bdlgede magaralarda meydana
gelmektedir (Tork, 1995). Calisma sahasinda traverten olusumu zayiftir. Ancak
Sipahiler mevkiinde yagis etkisiyle yukari kesimlerden asagiya dogru akan karbonik
asitli suyun yiizeye ¢iktigi bolgede suyun buharlasmasi sonrasinda ¢okelerek yerli bir

traverten olusumuna sebebiyet vermistir (Fotograf 59).
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Fotograf 59. Sipahiler mevkiinde yagis etkisiyle yukar1 kesimlerden agagiya dogru
akan karbonik asitli suyun yiizeye ¢iktig1 bolgede suyun buharlagsmasi sonrasinda
¢Okelerek olusmus traverten.

195



2.2.2.2.  Sarkitlar, Dikitler ve Siitunlar
Magara gibi dogal olusumlu yeri¢i bosluklarinin tavanlarindan sarkan ¢ubuk
seklindeki olusumlardir. Magara tavanlarma sacakli goriiniim katan sarkitlar, tavandan
sizarak damlayan yeri¢i sularinin igeriginde bulunan kalsiyum karbonatin ¢okelerek,
birbiri lizerine ekleme yaparak yercekimi etkisiyle agsagiya dogru uzamasiyla meydana
gelmektedir. Sarkitlarin olusmasiyla birlikte, tavandan tabana dogru damlayan yerici
sularinin ¢okelttigi kalsiyum karbonatmn {ist iiste tortulanmasi ve giderek yiikseklik

kazanmasiyla meydana gelir.

Dikitlerin sarkitlara nazaran kubbe seklinde olusmasi, damlalarin tavandan
diismesiyle birlikte yanlara dogru sigramalarindan kaynaklanmaktadir. Bundan dolay1
sarkitlar sivri ve uzun, dikitler ise kubbemsi olmaktadir. Damlalarin distigi
kisimlarda, dikitin iizerinde ise damlalarin ¢arpmasi sonucunda kiigiik ¢ukurluklar
olusur. Zamanla sarkit ve dikitler birbirleri ile birleserek siitunlar1 meydana getirirler

(Pekcan, 1999).

Calisma sahasinda en 6nemli magara konumunda olan Mencilis magarasi, dis
tahribata pek a¢ik olmadigindan dolay1r dogal goriinimii bozulmamis ve fosil
boliimiinde goriilen sarkit, dikit, siitun ile perde olusumu bakimindan da zengin bir
magaradir (Fotograf 60-61-62). Hizar magarasinin, Mencilis magarasina gore giris
agzinin biiylik olmasi1 nedeniyle dis etkilere ve tahribatlara daha agik durumdadir. Bu

sebepten dolay1 karstik olusumlar Hizar magarasi igerisinde daha zayif kalmastir.
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Fotograf 60. Mencilis magarasinda olusmus sarkit 6rnekleri.
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Fotograf 61. Mencilis magarasinda olusmus dikit 6rnekleri.




Fotograf 62. Mencilis magarasinda olusmus bir siitun 6rnegi.

2.2.2.3. Terra-Rossa

Terra Rossa, kirmizi toprak anlamimna gelmektedir. Genellikle kalkerin
icerisinde  bulunan demir bilesiklerinin, kalkerin ¢6ziinmesi  sonucunda,
coziinemeyerek acikta kalmalar1 sonucu meydana gelmektedir. Kirmizi rengi de bu
sebeptendir ve oksidasyonun bir sonucu olarak olugmaktadir. Kalker yiizeylerinde,
catlaklarinda veya harabe rolyefi gosteren kisimlarda gerek demir bilesikleri, gerekse
kuvars birikmeye baslar. Terra Rossa, bu c¢atlaklar icerisinde birikendir. Terra-
Rossalarin iglerinde gakil taglari, enkaz, bitki kirmtilar1 vs. bulunur (Uyanik, 2006;
Siler, 2016).

Aragtirma sahasinda, en fazla alan kaplayan zonal toprak tiirii kahverengi
orman topragidir. Bu toprak kiregce zengin ana madde {lizerinde olusmustur.

Horizonlar1 belirgindir ve A horizonu ¢ok gelismis oldugundan belirgin bir sekilde
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goriinmektedir. Terra Rossa topragi, kahverengi orman topragmnin oldugu alanlarda
kirectaslar1 arasinda meydana gelmistir. Gélyayla uvalast ve Okiiz polyesinin
cevresindeki anakaya iizerinde kiregtaginin hakim olmasi ve orta egimde veya g¢ok
egimli olmasit Kirmizi Akdeniz Topragmin (Terra Rossa) olusmasma olanak
saglamistir. Arazide genel olarak kiregtagi catlaklarinda korunmus Terra Rossa

topraklarina rastlanmaktadir (Fotograf 63).

Fotograf 63. Golyayla uvalasi civarinda (1200m) kiregtasi catlaklar1 arasinda olusmus

Kirmiz1 Akdeniz (Terra-Rossa) topraklari.

2.3. Karst Simflandirmalar
Karst jeomorfolojisi hakkinda yapilan caligmalarda, karstik bir araziden
bahsederken, arazinin karst modelini veya Karst siniflamasmi belirlemek
gerekmektedir. Karst smiflamasmin belirlenmesinde en onemli parametreler; karstik
¢ozlinme ve ¢okelme sekillerinin gériiniimii, lito-stratigrafik, tektonik, jeomorfolojik,

iklim, hidrografik, bitki ortiisii ve toprak 6zellikleridir (Lengeranli, 1986).

Birgok c¢alismada farkli smiflandirmalar  yapilmigtir.  Herak (1977)’in
smiflandirmasina gore; karstlagmanm giincel durumundan ziyade, bolgenin tektonik
geemisini de gdz Oniinde bulundurarak karstlasma derecesini ifade etmistir. Buna gore

calisma sahasmin ‘orojenik-merceksel karst’ oldugu ifade edilebilir. Yani arazinin
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ticlincii jeolojik zamanda yiikselmesiyle birlikte karstlasma, calisma sahasinda bazi

belirli bolgelerde eskiden giiniimiize kadar devam etmektedir.

Gvozdevkij (1965)’in  smiflandirmasmna  gore, bes farkli kategori
bulunmaktadir. Bunlar; kiregtas1 karsti, dolomit karsti, tebesir karsti, algitasi karst1 ve
kaya tuzu karstidir. Karabiik ve Safranbolu havzasi ise bunlarin arasindan ‘kiregtasi

karstina’ girmektedir.

Yiizey Ortiisiiniin varhig1 ve 6zelligine gore Sawicki (1909) nin siniflandirmasi
bulunmaktadir. Buna gore; ¢iplak karst ve toprak ortiilii karst kategorileri vardir.

Calisma sahasi ise bunlar arasindan ‘toprak ortiilii karst’ smiflandirmasima girmektedir.

Cografi bolgelere dolayisiyla iklime gore belirlenen Gvodeckiy (1965)’in
smiflamasma gore, belirli iklim kosullarinda 6zel yeri¢i ve yeriistii 6zellikleri kazanan
karstlagmay1 belirlemek ongoriilmiistiir. Buna gore; ¢iplak karst, toprak ortiilii karst,
gomiilii karst (kiregtaslarindan sonra olusan diger kayaglarla Ortiilmiis karst tiirii),
tropikal karst ve permafrost karst siniflamalar1 yapilmistir. Calisma sahasi bunlar

icerisinden ‘toprak ortiilii karst’ sinifina girmektedir.

Son olarak Cvijic (1924) siniflamasina gore ii¢ ayr1 karst tipi bulunmaktadir.
Bunlar tam karst (holokarst), yarim karst (merokarst) ve gegisli karst (karsta 6zgii
ylizey ve yeri¢i bigimleri, tam karsttan az fakat yarim karsttan fazla gelismistir)
smiflaridir. Calisma sahasinda ise; lapya, dolin, uvala, polye, magara, kanyon vadi ve
damlataglar goriilmektedir fakat yeryiizii ¢6ziinme sekilleri tam olarak gelisemedigi

icin ‘gecisli karst” sinifina girdigi diistiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
3. XRF ANALIZLERI

Karstlasmay1 etkileyen faktorlerden en 6nemlisi kayacin petrografik yapisidir.
Calisma sahasindan alinan 10 adet kaya¢ numunesi, kimyasal yapilarmin tespit
edilmesi maksadiyla X-iginlar1 floresans analizine (XRF) tabi tutulmustur (Fotograf
64-65). Kaya¢ Ornekleri, oncelikle belirlenen yerlerden titizlikle alinmis, daha sonra
XRF cihazma alimmak iizere, oncelikle jeolog ¢ekici yardimiyla ufak pargalara
ayrilmigtir. Numuneler laboratuvar ortaminda 6giitme makinasi sayesinde toz haline
getirildikten sonra, sirasiyla numune posetlerine alinma, kizdirma kaybi testi, presleme
(Fotograf 66) vb. gibi islemlerden gegirilerek asil numune haline getirilmistir.
Hazirlanan numuneler, daha sonra XRF cihazina konulduktan sonra makinanin yaydigi
X 1gmlar1 sayesinde numuneler igerisindeki oksitlerin oranlar1 ile elementlerin

degerleri belirlenmis ve kimyasal analiz islemi tamamlanmustir (Harita 16; Tablo 32).

Analizlerden elde edilen bilesim ve elementler Kalsiyum oksit (CaO),
Magnezyum oksit (MgO), Silisyum dioksit (SiO2), Aliiminyum oksit (A.Os) ve Demir
(111) oksit veya ferrik oksittir (Fe20s).
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Fotograf 64. XRF analizi yapan cihaz. 10 adet kaya¢ numunesinin XRF analizi
Karabiik Universitesi Demir-Celik Enstitiisiinde yapilmistir.
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Fotograf 65. XRF analizi yapan cihaz.
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Harita 16. XRF analizi yapmak maksadiyla ¢aligma sahasindan alinan numunelerin

litoloji haritasi tizerinde gosterilmesi.



Fotograf 66. XRF analizine hazirlanan numunelerin preslenmesi.
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Giineysu (1993) ve Atalay’m (2017) c¢aligmalarina gore, herhangi bir karstik
arazide karstlasmanin gelisimi ve yogunlugu lizerinde etkili olan parametreler asagida
maddeler halinde verilmis olup arastrma sahasinda karstlasmanin seyri bu

parametreler dikkate alinarak belirlenmistir:

1- Karbonath ¢oziinebilir kayaclarin varligi ve bunlarin yayilim alanlar1 (dar

veya genis alanli yayilis gostermeleri),
2- Kayacin kimyasal bilegsimi (CaCOs ve MgCO:s oranlarr),

3- Kayacin minerolojik bilesimi (Tane boyutu, ¢atlaklilik durumu, gozeneklilik

durumu) (Kaymak, 2018).
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Fotograf 67. Numunelerin 6giitiilmeden 6nceki durumu.
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Fotograf 68. XRF analizi i¢in hazirlanan kayaglarin 6giitiilmesi.
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Fotograf 69. Numunelerin 6giitiildiikten sonraki durumu.
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Tablo 32. Calisma sahasindan alinan kaya¢g numunelerinin XRF analizi sonuglari.

No Bolge Copmmiil || IR xRE Analizi(%)
Koordinat [ (m) CaO | MgO | SiO: | ALOs | FexOs
1 | Sipahiler g;ééggg 903 | Kretase |97,3| 06 |101| 03 | 0,2
B Cildikisik g;:g%g 367 | Eosen |935| 1,1 | 28| 13 | 06
3 | Badma g;%ggg 426 | Eosen |935| 1,1 |307| 1,02 | 03
4 3‘;{)‘;‘;‘: g;ﬁg;gg 450 | Eosen [492| 262 |181] 29 | 17
B o g;:;g?i’g 930 | Eosen |786| 175 | 1,8 | 04 | 05
6 St g;:%‘ggg 601 | Eosen |955| 0 | 22| 12 | os
B incckaya g;:ggé% 600 | Eosen |937| 08 |401| 08 | 02
B soricicek g;:g?ggg 1100 | Jura | 94| 13 | 11| 05 | 04
9 Bulak g;:g;ggg 717 jura | 825|306 | 82 | 301 | 23
10 2?:22222; g;:ggggg 375 | Eosen |895| 25 | 54 | 25 | 15

Kaynak: Calisma sahasindan toplanan numunelerin Karabiik Universitesi Demir-
Celik Enstitlisi Margem (Malzeme Arastirma ve Gelistirme Merkezi)’de XRF cihazi
vasitasiyla yapilan analizlerinden alinmustir.

Sipahiler koyli yakmlarindan aliman 1 numarah numunenin analiz raporuna
gore, CaO oran1 %97,3, diger oranlar ise % 2’nin altinda olarak analiz edilmis ve

buna gore kalsit minerali ile saf kalker yapisi oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Cildikisik mevkiinden alman 2 numarali numunenin analiz raporuna gore,
CaO oran1 %93,5, SiO: oram1 %2,8 ve diger oranlar %2 nin altinda analiz edilmistir.
Buna bagh olarak saf kalker kosullar1 saglanirken, %2,8’lik silisyum orani killi yapiy1
ihtiva ederek karstlasmanin derinlere inmesini genel olarak yavaslatmistir. Cildikisik

mevkiinde ufak boyutlu s1g olusumlu bir magara da s6z konusudur.

Bagirsak deresi mevkiinden alman 3 mumarah numunenin analiz raporuna
gore, CaO oran1 %93,5, SiO: oran1 %2,8 ve diger oranlar %2’nin altinda analiz

edilmistir. Bu mevkii ile Cildikisik civarindan alinan numuneler hemen hemen benzer
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oranlar1 yansitsa da, burada egimin %50-60’1ara ulasmasindan dolay1 karstlasma yavas
seyretmistir. Yamaglarda kuvvetli egim degerleri nedeniyle dolin, uvala, polye gibi
biiyiik sekiller ¢alisma sahasinin bu bolgelerinde olusma imkani bulamamistir. Yine de
ayni litolojik birimin pargalart oldugu da hem yakinlik hem de oransal benzerlik

bakimindan anlagilmaktadir.

Biirniik Tepesi mevkiinden alinan 4 numarah numunenin analiz raporuna gore,
CaO oram1 %49,2, MgO oran1 %26,2 ve SiO: oran1 %18,1 analiz edilmistir.
Numunede %26,2 MgO ve %18,1°lik Si0-’lik oranlar dikkat ¢cekmektedir. Bu oranlara
gbre numuneler igerisindeki bilesenler kayacin dolomitik oldugunu, kalsit mineralinin
az, kiregtaginin safliginin diger numunelere gore daha az oldugunu gostermektedir. Bu

da karstlagsmay1 yavagslatmaktadir.

Hacilarobas1 mevkiinden alinan S numarah numunenin analiz raporuna gore,
CaO oram1 %78,6, MgO oram1 %17,5, diger oranlar ise %2’nin altinda analiz
edilmistir. Buna gore MgO oram1 kaya¢ yapisinin dolomitik olmasma ve kalsit
tanelerinin basing etkisiyle metamorfizmaya maruz kaldigini, kayacin biraz daha sert
yapida olmasina sebep olmustur. Dolomitik kirectaslarimmda CaCOs oraninin azalmasi
ve buna karsilik olarak MQ@COs oranmin artmasi karstlasmayi sinirlandirmistir.
Kayacm dolomitik 6zellik gostermesinin yani sira yamag¢ egim degerlerinin fazla

olmasi da karstlagsmay1 olumsuz yonde etkilemistir.

Sirgali Kanyonu’nun bat1 tarafindan alinan 6 numarah numunenin analiz
raporuna gore, CaO oran1 %95,5, SiO: oran1 %2,2 ve diger oranlar ise %2’nin altinda
analiz edilmistir. Kirpe Deresi ve yan kollarmnin, kirectaglarimi derin bir sekilde yararak

fliivyal etkiyle birlikte muntazam bir kanyon vadi olusumu bu bdlgede saglanmustir.

Incekaya mevkiinden alinan 7 numarah numunenin analiz raporuna gére, CaO
orant %93,7, SiO: oran1 %4,01, diger oranlar ise %2’nin altinda analiz edilmistir.
Eosen yash fosilli bir arazi olan Incekaya’da bu durum ise saf bir kalker olusumuna
sebep olmustur. Kilde bulunan SiO: orani karstlagmanin derinlere inmesini engellemis

ve fliivyal etkiyle birlikte kanyon olusumuna katki saglamustir.

Sarigicek mevkiinden alman 8 numaralh numunenin analiz raporuna gore,
CaO oran1 %96,4, diger oranlar ise %2 nin altinda analiz edilmistir. Bu durum saf bir

kirectast yapisina neden olurken, kayacin kimyasal yapisi, egim, iklim kosullart vb.
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etkenlerle birlikte lapya, dolin, uvala gibi karstik sekillerin olugsmasina katk:
saglamistir. Saricicek mevkiinde karstik sekillerin derinlere dogru inememesinin

sebebi ise killi kiregtaslarinin varhigidir.

Bulak mevkiinden alinan 9 numarah numunenin analiz raporuna gore, CaO
orant %82,5, Si0: oran1 %08,2, MgO oran1 %3,06, ALOs oran1 %3,01 ve Fe:0s orani
ise %2,3 olarak analiz edilmistir. Ferrik oksitten dolay1 yer yer kaya¢ yapisinda
turuncu-kirmizimsi renk sahada gbéze ¢arpmaktadir. SiO., MgO oranlarinin ise bu

mevkiide derinlik karstina engel oldugu diistiniilmektedir.

Safranbolu Kiregocagi mevkiinden alinan 10 numarah analiz raporuna gore,
CaO oranm1 %89,5, SiO: oran1 %5,4, MgO ve ALOs oran1 % 2,5 ve diger oranlar se

%2’nin altinda analiz edilmistir.

Kayacin kimyasal 6zelligi, ¢6ziinme olayr tizerinde 6nemli hatta belirleyici
olmakla beraber; ayrica kayacin minerolojik-petrografik yapisi, yiikselti, topografik
egim, tektonizma sonucu gelismis kirik ve diaklaz sistemleri, gecirimsiz kayaclarin
genis alan kaplamasi ve ¢Oziinebilir karbonath kayaglarin bu kayaglarla sik olarak

kesilmesi gibi kosullar da karstlasmanin seyrini belirleyen diger kosullardir (Kaymak,
2018).
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DORDUNCU BOLUM

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

‘Karabiik ve Safranbolu Havzasimin Karst Jeomorfolojisi’ adli tez

calismasinin sonuglar: asagidadir:
Genel fiziki ozellikleriyle ilgili sonuglar;

Calisma sahas1 olan Karabiik-Safranbolu Havzasi, Karadeniz Boélgesi’nin
Bat1 Karadeniz Boliimii’nde yer almaktadir. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda lito-
stratigrafik acidan iki farkhi olusum s6z konusudur. ilk olarak arastirma alanmin
kuzeyinde yer alan Sarigigek daglar1 Mesozoik yash kiregtaglarindan olusmus ve
liclincli jeolojik zamanda meydana gelen orojenik etkiyle birlikte kivrim sistemi
gelismistir. Bir diger olusum ise ¢alisma sahasinin orta bolgesi ve giineyinde Eosen

yasli kirectaglarindan meydana gelen yatay yap1 olusumudur.

Arastirma alanindaki jeomorfolojik sekillerin olusumunda topografya, litoloji,
tektonizma, iklim ve fliivyal siire¢lerin etkisi goriilmektedir. Calisma sahasi Alp-
Himalaya kivrim sistemi igerisinde kalmakta olup, {igiincii jeolojik zaman icerisinde
meydana gelen orojenik hareketlerin etkisinde kivrimlanma ve faylanmaya maruz

kalarak ytikselmistir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti, Karabiik sehir merkezine 55 km uzakta
bulunmaktadir. Fay Hatti bu bdlgede Bolu-Gerede ilgesinden baglayip, Karabiik
smirinda Eskipazar Ilgesi Ismetpasa dolaylarindan ve Kastamonu Tosya Ilgesinden
gecerek uzanmaktadir. Ayrica Karabiik yakinindan ikinci bir tali Amasra-Abdipaga-
Safranbolu-Karabiik—Eskipazar fay hatt1 da gegmektedir. Bu fay hatlarinda meydana
gelebilecek biiyiik 6lgekli bir deprem yikict etkiye ve hasara yol agabilir. Karabiik ve

cevresinde egim orani genel olarak fazladir. Karabiik civarinda az egimli (%0-10) ve
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egimli (%10-20) alanlar yer alirken, Karabiik’iin cevresine dogru egim orani
artmaktadir. Karabiik ¢evresinde egim oranina baktigimizda; dik (%20-40) ve asir1 dik

(>%40) morfolojinin yer almasi jeoteknik problemlere neden olmaktadir.

Calisma sahasinda iklim 6zellikleri Karadeniz iklimi ve step iklimi arasinda bir
gecis Ozelligi tasimaktadir. Sicaklik bakimindan yazlari sicak kiglari ise soguktur.
Yilik yagis toplami 500 mm (Safranbolu istasyonu rakim 581m) civarmda olup bu
deger mesozoik kirectaglarindan olusan Sarigicek daglarinda (1871m) yiikseltinin
etkisiyle yaklagik 1400 mm ye ¢iktig1 tahmin edilmektedir.

Karst jeomorfolojisi ozellikleri ile ilgili sonuclar;

Calisma sahasinda Mesozoik yash kiregtaglarinin daha gegirgen 6zellikleri
sayesinde yeri¢i akarsu sistemleri gelismisken, Senozoik yash arazilerde kil oraninin
yliksek olmasindan dolay1 gecirgenlik zayiflamaktadir. Bu nedenle ylizeysel akisa
sahip akarsular zengin kanyon vadi sistemlerinin gelisimini saglamistir. Arastirma
alaninda toprak ve bitki Ortlisiiniin yogun olmasi, killi kirectaslar1 ve kayaglarin
kimyasal yapismin dolomitik olarak magnezyum karbonath bilesim igeriginin fazla
olmas1 karstik c¢oOziinme sekillerinden lapya olusumunu olumsuz etkilemistir.
Aragtirma alaninda yiizey, ana materyal ve vejetasyon ortiistiyle kaplhidir. Bu durum

lapya gibi ylizey karstinin toprak altinda gelismis olmasina sebep olmustur.

Lapyalar genellikle Sarigicek Dag1 gibi yiiksek kesimlerde ve egimin %30-40
seviyelerinde dolomitik kiregtaslarinin oldugu sahalarda meydana gelme olanagi
bulmustur. Yiiksek kesimlerde oyuklu lapyalar goriiliirken, magnezyum oksit ihtiva
eden egimli sahalarda ise kanalcikli lapyalar géze carpmaktadir. Caligma sahasinda
makro karstik yiizey sekillerinden dolin, uvala ve polye Sarigigek Daglari iizerinde
tespit edilmistir. Arastirma sahasinda dolinler diger karstik sekiller gibi polisiklik
gelisim ozelligi gostermektedir. Eosen yash kirectaglar1 iizerinde kapali dolinler,
Pliyosen yash kirectaslar1 iizerinde ise kirik sistemlerine bagl olarak, az egimli

yamaglarda bozulmus, yar1 agilmis veya uzamis dolinler olusmustur.

Calisma sahasinda, Golyayla, Ciikliikk, Turnali Diizii, Kizlarkayas1 ve Tekir-
Turnadiizii olmak iizere bes uvala yer almaktadir. Bu uvalalar arasinda Golyayla
uvalasi, magara kaynaklarinin beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Arastirma

sahasinda, Okiizovas1 adinda bir polye vardir. Burasi asinmaya maruz kalip
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bozuldugundan dolay1 polye gériiniimii zayiflamistir. Ik olustugu konuma gore, su
anda bozulmus ve parcalanmistir. Tabanlarinda kalin bir toprak Ortiisii bulunmaktadir.
Bu toprak, ¢Oziinme artig1 ile akarsularin getirdigi aliivyonlarin asmmasi ve

taginmastyla olusmustur.

Ara¢ Cayr’na kuzeyden baglanan yan kollar1 tarafindan Tokatli (Incekaya),
Akgasu, Sirgali (Diizce), Bulak ve Sakaralan (Yaci) kanyonlar1 6zellikle fliivyal etkiyle
olusturulmustur. Karst topografyasinin 6zgiin sekillerinden birisi olan magaralar, ana
hatlar1 ile sularin kimyasal ¢oziinmesi ve kismen de mekanik asindirmasi ile Mencilis
(Bulak), Hizar ve Agzikara magaralar: ile irili ufakli bircok in ve magara meydana

getirmistir.

Karstik magara ¢okellerinden olan sarkit, dikit, siitun ve traverten gibi damlatas
olusumlariin Mencilis magarasi igerisinde 6zgiin 6rneklerine rastlanmaktadir. Hizar
magarasinda ise; Mencilis magaras1 gibi korunakli yapmin olmamasi, yani agiz
kismmin daha genis olmasi, dis etmenlere daha agik olmasi sebebiyle, magara
icerisinde daha fazla bozulma meydana getirerek damlatas olusumlari olumsuz

etkilemistir.

Arastirmada karstlasmanin smiflandirilmas1 konusunda; bolgede hem giincel
hem de tektonik ge¢mis beraber degerlendirildigi zaman ‘orojenik-merceksel karst’,
kayag¢ yapisi bakimindan ‘kirectasi karst1’ belirlenmistir. Yiizey ortiisii varligi ve iklim
acisindan ‘toprak oOrtiilii karst’ ve son olarak yeryiizii ¢6zlinme sekilleri tam olarak
gelisemedigi i¢in, yani karsta 0zgii ylizey ve yeri¢ci bigimleri, tam karsttan az fakat

yarim karsttan fazla gelistiginden dolay1 ‘gecisli karst’ smifina girmektedir.

Calisma sahasinda giiniimiizde karstlasma siireci halen siirmektedir.
Magaralarda fosil katlarin ve sifonlarin bulunmasi, bir polyenin yer almasi, magara ve
polyenin bulundugu kesimlerde karstlasmanin ge¢ olgunluk evresinde oldugunu
gostermektedir. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nin ise genel olarak olgunluk déneminde

oldugu diistiniilmektedir.

Caligma sahasindan alinan 10 adet kaya¢ numunesi, kimyasal yapilarinin tespit
edilmesi maksadiyla X-1ginlar1 floresans analizine (XRF) tabi tutulmustur. 1, 2, 3, 6, 7
ve 8 numarali numuneler CaO bakimindan zengin bir icerige sahiptir. 4, 5, 9, 10

numarali numuneler ise MgO ve SiO oranlar1 daha yiliksektir. Bundan dolay:
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karstlasmanin seyri 4, 5, 9 ve 10 numarali numunelerin yaygin oldugu arazilerde (MgO

ve Si0’ten dolay1) yavastir.

‘Karabiik ve Safranbolu Havzasinin Karst Jeomorfolojisi’ adli tez ¢alismasinin

tartismalar: asagidadir:

Bu tez calismasiyla, Tiirkiye’de yer alan biitliin karst bolgelerini konu alan,
Nazik ve Poyraz (2017)’in ‘Tirkiye Karst Jeomorfolojisi Genelini Karakterize Eden
Bir Bolge: Orta Anadolu Platolar1 Karst Kusagt’ ¢aligmasi karsilastirilmigtir. Bunun
disinda, Siler (2016)’in ‘Anamur Cevresinin Karst Jeomorfolojisi’, Nazik (1985)’in
‘Beysehir Golii (Konya) Yakin Giineyinin Karst Jeomorfolojisi’, Demirag (2012)’m
‘Sarigcicek Dagi’nda (Alucra/ Giresun) Karstlasma ve Karstik Sekiller’ calismalar1 da

karsilastirildiginda asagidaki tartisma maddelerine ulagiimistir.

Nazik ve Poyraz (2017)’in calismasinda, karst gelisim modellerine gore
Tiirkiye’de 6 makro 11 mikro olmak tizere 17 farkli bolge belirlenmistir. Makro
bolgeler, Toros Daglar1 Karst Bolgesi, Bati Anadolu Karst Bolgesi, Trakya ve
Karadeniz Daglar1 Karst Bolgesi, I¢ Anadolu Karst Bélgesi, Dogu Anadolu Karst
Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Karst Bolgesidir. Mikro bolgeler ise, Bati Toroslar
karst alani, Orta Toroslar karst alani, Trakya karst alani, Bat1 Karadeniz Daglar1 karst
alani, Orta Karadeniz Daglar1 karst alani, Dogu Karadeniz Daglar1 karst alani, Biiyiik
Konya Havzasi1 karst alani, Yukar1 Kizilirmak Havzasi karst alani, Dogu Anadolu

platolar kesimi karst alan1 ve Dogu Anadolu kivrimli kusak karst alanidir.

Siler (2016)’in ¢alismasma gore, Toros Daglar1 Karst Bolgesi’nde olusum
ortamlari, yaslari, metamorfizma ve lito-stratigrafik ozellikleri ve farkli tektonik
birliklerin bir araya gelmesi, yatay ve diisey dogrultuda kesintisiz bir karst kusagi
olusturmustur. Ayrica Toros Daglar1 Karst Bolgesi’nde saf kiregtasi olusumlari ile cok
donemli-¢ok kokenli karst gelisim 6zelligi de holokarst sinifinda karst olusumuna
neden olmustur. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda ise egim, killi kirectaglar1 ve
dolomitik kiregtaslarmin varligi karstlasmay1 zayiflatan sebeplerden biridir. Ozellikle
egim en Onemli zayiflatic1 sebeptir. Caliyma sahasinda Toroslarda oldugu gibi tam

karst olusumu gozlenemedigi i¢in ‘gecisli karst’ smifindadir.

Nazik ve Poyraz (2017)’1in ¢alismasina gore, Bat1i Anadolu Karst Bolgesi’nde

karbonath kayalarin lito-stratigrafik ozellikleri nedeniyle belirgin bir karst taban
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seviyesinin gelisemedigi bolge genelinde, morfolojik taban seviyesinde yukarida ve
farkli yiikseltilerde tiinemis veya askida kalmig olarak, birbirinden bagimsiz karst
taban seviyeleri ve yer yer fosil magara girisleri gelismistir. Bundan dolay1 Bati
Anadolu Karst Bolgesi’nde, yatay ve diisey devamliligi olan belirgin bir karstlasmadan
s0z edilemez. Bati Anadolu’da yogun tektonik deformasyondan dolayi yiizeyde
hidrotermal karstin karakteristik sekilleri gelismistir. En gilizel 6rnegi ise Denizli
Pamukkale travertenleridir. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda da morfolojik taban
seviyesinin, jeolojik devirlerde epirojenik ylikselmelerden kaynakli olarak farkli
karstik taban seviyeleri gelismistir. Magaralarda yer alan fosil girisler ve katlar bunun

en onemli gostergelerindendir.

Nazik ve Poyraz (2017)’1n ¢alismasinda, Trakya ve Karadeniz Daglar1 Karst
Bolgesi’nin Trakya kesiminde Permo-Triyas yasli mermerler ve Eosen yash
kirectaslar1 yer almaktadir. Karstlasma agisindan olduk¢a uygun litolojik 6zellikleri
barindiran bolgede, 6zellikle Eosen yash kiregtaglarinin kalinligi son derece azdir.
Ayrica bu kirectaglarinin deniz seviyesine yakin olmalarindan dolayr sig karst
gozlemlenmistir. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda da kirectaslarinin killi bilinyede

olmasi1 ve deniz seviyesine yaki olmasindan dolay1 s1g karst gozlenmektedir.

Demirag (2012)’m c¢alismasimna gore, Orta Karadeniz Daglar1 karst alaninda
ozellikle Kizilirmak ve kollar1 tarafindan derin sekilde yarilarak parcalanan plato
karakterli yiizeylerde yiiksek-derin karst ve ¢ok donemli-cok kokenli derin magara
sistemleri yaygindir. Ayrica paleo ve neo karst bu kesimde i¢ ige gegmistir. Bundan
dolay1 ytliksek kesimlerde uzanan pargalanmis polye ve uvalalarla birlikte derinligi 800
metreyi bulan magaralar Kastamonu dogusunda meydana gelmistir. Dogu Karadeniz
Daglar1 karst alan1 incelendiginde ise yliksek kesimlerde Jura-Kretase kirectaslar1 ve
daha asag1 seviyelerde ise ¢ozlinmeyen birimler arasinda ardalanmali olarak yer alan
Eosen yash killi kiregtaglar1 yer almaktadir. Bundan dolayr Dogu Karadeniz Daglar
karst alaninda belirgin bir magara gelisiminden s6z edilemedigi gibi yanal ve diisey
dogrultuda devamlilik géstermeyen bir bolge olusmustur. Sadece paleo karstik doneme
ait par¢alanmis polye, uvala ve dolinler ile yari-aktif ¢ok gelisemeyen yatay uzanimli
magaralar yer almaktadir. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda ise genel hatlariyla benzer

karst gelisimi goriilmesine ragmen, Eosen yaslh kiregtaglarmin Trakya Karst alani ve

218



Dogu Karadeniz karst alanina gore kalin ve akarsularca yarilmanin daha fazla olmasi

karstik sekillerin daha iyi gelisebilmesine olanak saglamistir.

Nazik (1985)’in ‘Beysehir Goli  (Konya) Yakin Giineyinin Karst
Jeomorfolojisi’ calismasma gére, i¢ Anadolu Karst bdlgesi genel olarak ‘epirojenik
havza karstr’ (Herak, 1977) smifinda, Biiyiikk Konya Havzasi, Yukar1 Kizilirmak
Havzasi, Yukar1 Sakarya ve Orta Kizilirmak Havzasi olmak iizere ii¢ karst alanina
ayrilmistir. Biiylik Konya Havzasi’'nda epirojenik derin havza karsti benzeri
karstlasmanin gelistigi ve karst taban seviyesinin morfolojik taban seviyesinin altinda
kaldig1 ve algak plato sahalar1 ile bu karst alani, Orta Toroslar, Bat1 Toroslar ve Bati
Karadeniz Daglar1 karst alanlar1 ile birlikte en karakteristik karstik olusumlar:
barindirir. Biiylik Konya Havzasi’nda gomiilii tektonik hatlar boyunca polyeler ve
karakteristik olarak obruklarin goriildiigii bir havzadir. Buna karsin Karabiik-
Safranbolu Havzasi’nda polye ve obruk olusumlari; litolojik yapi, tektonizma, killi

kirectaslarinin varligi, egim ve sik vejetasyon ortiisiinden dolay1 zayif kalmistir.

Nazik ve Poyraz (2017)’in c¢alismasma gore; Gilineydogu Anadolu Karst
Bolgesi’'nde Firat ve Dicle Nehirleri tarafindan yarilmaya bagli olusan morfolojik
genglesmenin smirh alanlarda kalmasindan dolay1 parcalanmis ve derinligi fazla
olmayan dolin, uvala ve polyeler yer almaktadir. Safranbolu-Karabiik Havzasi’nin da
icerisinde yer aldig1 Bat1 Karadeniz Daglar1 karst alaninda, tektonik olarak yiikselme
rejimi etkisi altinda gelisim gosteren, 6zellikle kanyonlarin yer aldigi kesimlerde plato
karakterli derin karsttan farkli olarak, Gilineydogu Anadolu Karst Bolgesi’nde
giineyden kuzeye dogru yiikseltisi artan, sig plato karsti geligmistir.

Nazik ve Poyraz (2017)’mn galigmasinda, Dogu Anadolu Karst Bolgesi Orta
Miyosen’den bu yana siirekli sikisma ve yiikselim alani konumundadir. Ofiyolitik
melanj, volkanizma, iklim ve tektonigin karstlasmayr kontrol ettigi bdlgede,
coziinebilen kayaglarin stratigrafik konumundan dolay1 belirgin bir karstlasma soz
konusu degildir. (Saroglu ve Giiner, 1981; Sengdr vd. 1985). Dogu Anadolu Karst
Bolgesi’nde belirgin smirlarla birbirinden ayrilan “plato karst alan1’ ve ‘kivrimli kugak
alant’ olmak {tizere iki alt bolge vardir. Firat ve Aras Nehirleri tarafindan derin bogaz
seklinde parcalanmis vadiler ve s1g karstin karakteristigi olan, genellikle akarsularca
pargalanmis fliiviyo-karstik havza, uvala ve yer yer polyeler yer almaktadir. Buna

karsilik olarak Jura yash karbonath kayaglardan olusan yliksek yerlerde (6rnegin
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Munzur Daglar1), ¢ok donemli gelisim 6zelligi gosteren karstik, glasiyo karstik sekiller
goriilmektedir. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda da ayni sekilde ‘plato karst alanr’
genellikle akarsularca parcalanmig fliiviyo-karstik oOzellikler tasimaktadir. Bunun
sonucunda kanyonlar ¢aligma sahasmin dogusunda goze carparken bati kesiminde
yiikseltinin artmasiyla yagisin fazlalasmasina ragmen egimin etkisiyle karstlasmada

negatif bir etki s6z konusu olmustur.

‘Karabiik ve Safranbolu Havzasinin Karst Jeomorfolojisi’ adli tez calismasmin

onerileri agagidadir:

Calisma sahasinda faylanmanm oldugu yerlerde tekrar enerji birikimi
sonucunda meydana gelebilecek biiyiik 6lgekli bir deprem, yikici etkiye ve hasara yol
acabilir. Bu yiizden yeni imar plani ile daha giivenli bir yap1 saglanabilir. Ayrica ¢ok

katl bina yapimindan da kaginmak gerekmektedir.

Karabiik cevresinde egim orami olarak, dik (%20-40) ve asmr1 dik (>%40)
morfolojinin yer almasi jeoteknik problemlere neden olmaktadir. Heyelan riskine karsi

denetim artirilmali ve riskli bolgelerde yerlesim yerleri olmamalidir.

Turistik cazibesi olan kanyonlara bakim ¢alismalari, ¢evre diizenlemesi
yapilmalidir. Turizm potansiyelini giiclendirici kanyon turizmine yonelik c¢aligmalar

arttirilmalidir.

Calisma sahasinda magaralar O6nemli yer tutmaktadir. Karabiik-Safranbolu
Havzasi’nda en 6nemli magara niteliginde olan Mencilis magarasi, magaracilik egitimi
acisindan bdlgede onemli bir potansiyel tasimaktadir. Bu potansiyeli arttirmak bolge

ekonomisine daha fazla katki saglamasina yardimci olabilir.

Mencilis magarast kotii 1siklandrma sebebiyle ve kaldirma kapasitesinin
iizerinde turizm faaliyetlerinden dolayr olumsuz etkilenmistir. Mencilis magarasi
icerisinde turistik amacla yapilan aydinlatmalarmm daha teknolojik olmasi
gerekmektedir. Eski tip aydinlatmalar damlataglarda kararmalar meydana
getirmektedir. Boylelikle sarkit, dikit ve siitunlarda meydana gelen kararmalarin oniine

gecilmesi saglanabilir.
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