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Antalya'nin kuzeybatisinda, Kiziléri dagimin dogusunda gozlenen lapyalar, Jura-Kretase
(Senomaniyen) neritik kiregtaglar iizerinde geligmigtir. Sahada lapyalarin yapisal 6zelliklerle
olan iligkilerini ortaya koymak amaciyla lapyalarin ana geligim dogrultulan1 ve ¢atlaklarin
kuzeyden sapmalan1 Olgiilmiig, elde edilen veriler giil diyagramlarima aktarilarak
degerlendirilmigtir. Hazirlanan diyagramlarda, dairesel sekilli lapyalarin egemen dogrultulariyla
birincil ve ikincil ¢atlak yonelimleri arasinda KD-GB dogrultusunda biiyiik bir uyum ortaya
gikmustir. Hidrodinamik kontrollii g¢izgisel sekilli lapyalarin birincil ve ikincil egemen
dogrultulanyla, ¢atlaklarin egemen ydnelimleri arasindaki iligkilerse zayif kalmigtir. Bu
sonuglar, degerlendirilmeye alinan lapyalardan delikli lapyalar ve kamenitsalann biiyiik dlciide
gatlak kontrollii, oluklu lapyalar ve kanalcikli lapyalarin ise hidrodinamik kontrollii bir olugum
ve gelisimmekanizmasina sahip olduklarim dogrulamalar agisindan 6nem tagir.

Anahtar Terimler: Bat1 Toroslar, Catlak, Kiregtasi, Lapya,
ABSTRACT

Karren observed in the area to the east of Kizilorii Mountain located in the northwest of
Antalya has been formed on Jurassic-Cretaceous (Cenomanian) neritic limestones, In order to
show the relationship of karren with the structural features, the main development directions of
karren and the deviations of fractures from the north have been measured in the field and the data
obtained have been evaluated by transferring them into rose diagrams. In the rose diagrams
prepared, between the dominant direction of circular karren and orientation of primary and
secondary fractures in the NE-SW directions a great harmony was observed. The relations
between the primary and secondary dominant directions of the hydrodynamically controlled
linear karren and dominant fracture orientations were significantly weak. Solutions pits and
solutions pans are in larger scale fracture controlled while rillenkarren and rinnenkarren have a
hydrodynamically controlled formation and development mechanism.

Key Words: Western Taurides, Fracture, Limestone, Karren
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GIRIS

Dagmnik bir sekilde izlenen karstik
sahalar, Diinya yiizeyinin % 12'lik bir alanin
kaplar (Ford ve Williams, 1989).
Yizolgiimiiniin tigte biri karstlagabilir
kayalardan olugan Tiirkiye'nin i¢inde yer
aldig 30 ile 50 derece kuzey enlemleri arasi,
karstik sahalarin en yogun goérildiigi
kesimdir. Tiirkiye'de karstik sahalarda
birbirinden farkli boyut ve tiirde birgok
karstik sekil gelismigtit. Bunlardan en fazla
gesitlilige sahip olami ¢oziinebilen kayaglar
Uzerinde kimyasal aynigmalar sonucunda
olugan kiigiik ayrigma gekilleridir.

Coziinebilen karbonath kayaglar disinda,
diger birgok kayada da farkli nitelikte kiigiik
ayrigsma gsekilleri bulunur. Ancak
“karstlagma” olarak de bilinen kimyasal
ayrnigmaya uygunlugu nedeniyle en biiyiik
gesitlilik ¢oziinebilen karbonath kayaglar
iizerindedir. Ortiili veya ¢iplak karst
alanlarinda Kkarstlasma sonucunda olusan
¢Oziinme delikleri ve oluklarimi ifade eden
kiigiilk karstik gekiller igin literatiirde
kullanmilan en yaygin kelimeler “karren” ve
“lapies” dir. Almanca'da “karren” tiim kiigiik
olgiilii ¢oziinme gekilleri igin kullamlmigtir
(Bogli, 1960), baz1 Fransiz arastirmacilan
iginse “lapies” aymi anlamdadir (Jennings,
1971). Tiirkiye'de bu kelimelerden “lapies™
temel alinarak “lapya” seklinde
kullanilmaktadir.

Lapyalarin geligiminde birgok faktor rol
oynar. Bunlar, Jennings (1971) tarafindan,
biitlin lapya tiirlerini kapsayacak gekilde
tarihsel, aktif ve pasif faktorler olmak lizere
tge aynlmugtir. Tarihsel faktorler zaman
icinde gartlarda olan degisimleri ifade eder.
Aktif faktorler, sicaklik, yagmur ve toprak
suyunun asitligi, bitki gelisimi konulariyla
ilgilidir. Pasif faktorler ise sahada toprak ve
bitki Ortlisiiniin bulunup bulunmamasi,
kayacin petrografik 6zellikleni, gézeneklilik,
tabakalasma diizlemleri ve ¢atlaklarla
ilgilidir.

Karstin kiigiik boyutlu sekilleri olan
lapyalarin, c¢atlak ve kink gibi yapisal
hatlarla olan iligkileri tiim Toroslarda oldugu
gibi Kizilérii dag1 dogusunda da tipik bir
sekilde izlenir. Ote yandan ¢atlaklilik her
lapya tirii igin istenen bir Ozellik
olmadigindan inceleme alaninda gatlak
denetiminde gelismemis lapya tiirleri de
vardir. Sahada tiim bu lapya tiirlerinin
tanitilmas1 ve gelisimleri iizerinde rol
oynayan pasif faktorlerden olan ¢atlaklarla
olan iligkilerinin agiklanmasi bu ¢alismanin
amacidur.

MATERYALVE YONTEM

Materyal

"Toros karst kugagl” nin (Eroskay ve
Glinay, 1980) batisinda, yiiksek derecede
karstlagmig bir kesimde yer alan inceleme
alam, Kizil6rii dagimin (Korkuteli-Antalya)
dogusunda 25 km’ lik bir alam kaplar (Sekil
1). Burada, Bat1 Toroslarin otokton kaya
birimlerini temsil eden ve Poisson (1977),
Senel ve dig. (1981), (1989) tarafindan
Beydaglar1 otoktonuna ait Beydaglari
formasyonu bulunur. Giinay ve dig. (1982)
tarafindan adlandirilan Beydaglan
formasyonu, Jura-Kretase (Senomaniyen)
yaslt neritik kiregtaglarindan olugur, Birim,
agik gri ve kirli beyaz renkli, orta-kalin
katmanl, karstik ayngmali ve gegirdigi
tektonik evrimin bir sonucu olarak sik
gatlakhdir (Yalginkaya ve dig., 1986; Senel,
1997a, 1997b).

Inceleme alammin iginde bulundugu
bélgede genis yayilima sahip olan
Beydaglan formasyonuna ait kiregtaglari
{izerinde karstik sekillerden sadece lapyalar
yer alir. Birimin gdzeneklilik oranm %1 ile %38
arasinda degigir (Giineysu, 1993).
Bilesiminde, %97.64 ile %62.80 arasinda
kalsit, %32.06 ile %1.84 arasinda dolomit ve
%18.3 ile %0.2 arasinda degigen degerlerde
¢Oziinemez diger bilesenler bulunur (Kogak,
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$ekil 1: Bati ve Orta Toroslar arasinda kalan sahamn genel jeolojik 6zeHikleri ve inceleme alammn komimu
(Senel, 1984'den diizenlenmigtir). 1. Pliyo-Kuvaterner ve giincel aliivyon, 2. Oligosen-Burdigaliyen post tektonik
molas havzalar, 3. Antalys Miyosen havzass, 4. Alt-Orta Miyosen (Beydaglar:), 5. Platform karbonatlar, 6. Antalya
naplary, 7. Beygehir-Hoyran-Fadio Naplart, 8. Likya naplart, 9. Ofiyolitik naplar, 10. Alanya masifi

Figure 1: General geological features of the arca between Western and Central Taurides and location of the
study are {according Senel 1984). 1. Plio- Quaternary and recent alluvium, 2, Ofigocene-Burdigalian post tectanic
molasse basins, 3. Antalye Miocene basin, 4. Lower-Middle Miocene of Beydoglar, 5. Platform carbonates, 6.
Antalya Nappes, 7. Beygehir-Hoyran-Hudim Nappes, 8. Lycian Nappes, 9. Ophiohitic Nappes, 10. dlanya Massif.
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2000). Bu sayisal degerler buradaki
kiregtaslarinin biinyesinde, karstlagmaya
uygun karbonatli kayaglan olugturan
bilesenler icinde en diigilk ¢oziiniirkiliige
sahip olan dolomitin (Jennings, 1971; Oztas,
1989) ve goziinemez dzellikteki bilegenlerin
az coranda bulundufunu ortaya koyar.
Boylece, sahada bulunan kiregtaglannin
oldukga saf ve safa yakin oldugu anlagilir
Kiregtaglariun litolojik agidan tagtdigs tim
bu ozellikler, iizerindeki karst gekillerinin
geligimi agisindan oldukga olumlu sartlara
sahip olmasina neden olmugtur.

Yontem

Karst ¢ahgmalarinda kullanilan gil
diyagramlannda yaptsal hatlarla karstik
sekillerin dogrultusu arasindaki 1ligki
denestirilir. Boylece lapya, dolin, uvala ve
polye gibi karstik sekillerin olugum ve
gelisiminde zayiflik hatlanmin ctkisi daha
agik bir sekilde apla;iimug olur. Bu tir
cahgmatar Nazik (1988), Oztag (1989),
Kogak (1991, 2000}, ve Keser (1996)
tarafindan yapilmugtin. Herhangi bir sahada
lapyalaria gatlaklar arasindaki iligki giil
diyagrami iizerinde yorumlanmak
isteniyorsa, oOncelikie jeolog pusulas:
yardimiyla lapyalarin ana gelisgim veya
uzams dogrultulan Sigiilmelidir. Lapya
dogrultulan, uzun eksenlennin cografi kuzey
ile yaptifi dar agiya karsihik gelir Aym
jeolojik formasyon iizerinden alinan lapya
dogrultulan ile iigili Slglim sayilanmn
catlaklardan az olmamas giivenirliligi
artiracakfir.

Sekil olarak giile benzeyen giil
diyagramlar, sahadan alinan dlgiimlerin onar
dereceye boliinmiiy daire iizerinde grafik
olarak gosterilmesi ile elde edilir. Sahadan
alman &lgiim deferleri gil diyagrama
yerlestirilmeden Once Oncelikli olarak onar
derccelik dilimlerde pruplandinhy.  Daire
yangap: esit uzunlukta 5 ile 10 pargaya
béliintir ve her pargadan gegecek gekilde i¢

i¢e daireler ¢izilir. Boliinen pargalara
istenilen degerler (2, 5, 10, vb.) verilin
Dogrultu degerleri kuzey ile yaptifn agiya
gore belirlendigi igin diyagram yan daire
seklinde hazarianabilir,

LAPYALAR

Karstin en kiiglik boyutlu gekilleri olan
Japyalar, Kizitorii dagimim dogusunda biyiik
bir gegitlilige sahiptir. Bunlardan oluklu ve
kanalcikh lapyalar, hidrodinamik kontrolll
cizgisel gekilli lapyalan temsil eder. Direk
yaghg sulanyla olugan olukiu lapyalar (Bogli,
1960; Giildals, 1970, 1972; Sweeting, 1973),
birbitleriyle yan yana geligmigtir (Sekil 2).
Paralel veya subparalel dremaj modeli
gosteren bu lapyalann enine kesit genighigi
1,5 ¢m, derinligi 1-2 cm, uzunlugu 30-40 cm
arasindadar. Yafmur ve kar sularimn egimii
yiizeylerinde olugturdugu vyivler olan
kanalcikl lapyalarsa (Bogli, 1960; Jennings,
1971; Ering, 2001), déizgin cizgisel
uzaniglara sahiptir. Drenaj modelleri
agismdan oluklu lapyalara benzeyen bu
lapyalar, 8 cm genislige, 10-15 cm civannda
derinlige, 1-2 m arasinda uzuniuga sahiptis.

Sahada ¢atlak ve tabakalagma dizlemi
lapyalar, ¢izgisel sekilli lapyalarin

Sekil 23 Kizlorii dag dogusunda geligmiy olukla
ve delikli lapyalar

Figure 2: Rillenkarren und solution pits
developed in east of Kinnlorii Mountain.
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siireksizlik kontrollii prubuna aittir (Sekil 3).
Catlak lapyalar, dolgusuz zayiflik diizlemleri
boyunca sekillenmigtir (Bener, 1965; Dayan
ve dig. 1999). Daha gok bir arada geligmig
olan émekleri bulunan bu lapyalar, birkag
cro'den 20 cm'ye kadar gemiglige 1-2 m'ye
kadar derinlige ve 3-4 m'ye kadar uzunluga
sahiptir. Tabakalagma dizlemleri boyunca
gelisen tabakalagma diizlemi lapyalar: ise
(Keser, 1996; Kogak, 2000, 2003}, birkag
cm'den 20-30 cm'ye kadar geniglige, 5-10
m'ye varan uzanluga sahiptir.

Dairesel sekilli lapyalardan olan delikli
lapyalarin Kizilorii dagmin dogusunda tek
veya bir arada geligmiy dmekleri vardir, Bu
lapyalann yonelimleriyle, geligimierinde
birinci derecede rol oynayan gatlak
dogrultulan arasindaki uyum agik gekilde
izlenir ($ekil 4), Bunlar, birkag cm'den 10-15
cm'ye kadar ¢apa, 50-60 cm'ye kadar
derinlife sahiptir. Yatay veya yataya yakin
efim degerlerine sahip kesimlerde gekillenen
kamenitsalarsa bagka bir dairesel sekilli
lapya tiirfidiir. Sweeting (1973) ve Ering
(2001 Y'e gore kenarlan ¢oziinme iglevieriyle

Arngtirma Makstesi / Ressarch Artice

Sekdl 3: Kuzilorii dag
~ dogusunda gelismis
.~ tabakalagma diizlemi
~ lapyalan ve gatlak lapyalar

Figure 3: Bedding
grikes and cutring
splitkarren developed in
east of Kxzsidri Mountain.

alttan oyularak iglenmis olan bu lapyalarm
tabanlan diiz veya diize yakin uzammlar
gosterir. Bunlar birkag cm'den 70-80 cm'ye
kadar degigen c¢apa, 10-20 cm'ye varan
derinligi sahiptir.

Kazilorii dagimin dogusunda lapyalann
sekillenmesinde ¢atlaklarin etkin ve
belirleyici rolieri dnemlidir. Ancak, bunlarin
lapya gekillenmesi iizerine olan etkileri her
lapya tiiri i¢in aym Olglide degildir. Bu
farkliliklar, gatlaklardan alinan 8lgtimlerin ve
degisik lapyalardaki ydnelimlerin
gosterildigi gil diyagramiarinda agikga
gadiilar (Sekil 5).

Kiregtaglarindan aliman 101 gatlak
olclimiine gore, egemen ¢atlak yonelimi 1.
derecede K 40-50 D, 2. derecede K 50-60 D,
K 10-20 B ve K 40-50 B' dir (Sekil 5z)
Hidrodinamik kontrollii gizgisel gekilli lapya
gegitlerinden olan olukiu ve kanalciki
lapyalardan alinan 158 olglime gore, uzantg
dogrultularinin egemen yonelimleri 1.
derecede K 10-20 D, 2, derecede K 0-108 dir
(Sekil, 5¢). Bunlann 1. ve 2. derecedeki
egemen dogrultulan, gatlaklarin oldukga

Geological Engineering 30 (2) 2006



14 Yaprsal Ozellikierin Lapya Geligimindeki Rolll: Kiziidrt Dagds Dodusu (Korkutell-Antaiya)

Sekil 4: Kizilori da
dogusunda olugumunde gatlak
denetiminde peligmig delikli
lapyalar

KFigure 4: Solutions pits |
controlled by fractures ineastof |
Kaziiori Mountain.

diigilk derecedeki etkinlik yoOnlerine
(sirasiyla 7. ve 6. derece) uymaktadir. Ote
yandan, dairesel gekilli lapya cegitlerinden
olan delikli lapyalar ve kamenitsalardan
alinan 110 dlgiime gore, bunlarin ana gelisim
dogrultulanmin egemen yonelimleri 1.
derecede K 50-60 D, 2.derecede K 40-50
D'dur. Bu verilerden anlagilacafn iizere,
dairesel sekilli lapyalarin egemen
dogrultulan ile birincil ve ikincil g¢atlak
yOnelimi arasinda bilyilkk bir uyum vardir.
Ancak, catlaklarin 2. derecedeki

y6nelimlerinden olan K 10-20 B ile K 40-50
B yonfi, bu lapyalarin daha diigik
derecelerdeki etkinlik ydnlerine (sirasiyla 7.
ve 6. derece) uymaktadir. Diger bir anlatimla,
catlaklarda 2. derecede ili¢ egit etkinlik
yOniiniin birisi diginda, diger ikisinin delikii
lapyalar ve kamenitsalann etkinlik yoniiyle
olan iligkisi zayiftir.

Biitiin bu a¢iklamalardan, sahada
hidrodinamik kontrollii g¢izgisel gekilli
lapyalarin birincil ve ikincil egemen
dogrultular: ile ¢atlaklarin egemen

ACIKLAMALAR

Sekil 5: Kizlora daga

. 101 catlak diizlemi dogrultusu

- 110 dairesel sekilll lapya
ana gelisim dogrultusu

- 158 hidrodinamik kontrollil lapya
ana gelisim dogrultusu

dogusundan alinen
dl¢limlere pore, gatiak
diizlemi dogrultusu ile lapya
yonelimlerine ait gil
diyagramlar ve bunlann
etkin yonleri

Figure 5: According the
measurements around east
of Kizdorii Mountain, rose
diagrams related to karren
directions and fractures
strikes and their main
tendencies.
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yonelimleri arasindaki iligkilerin olduk¢a
zayif kaldig1 anlagilmaktadir. Oysa dairesel
sekilli lapyalarin egemen dogrultulariyla
birincil ve ikincil ¢atlak yénelimleri arasinda
KD-GB dogrultusunda bilyiikk bir uyum
vardur.

TARTISMAVE SONUC

Karstin en kiigiik boyutlu sekilleri olan
lapyalar, Kiz1lorii dag dogusunda, Jura-
Kretase (Senomaniyen) yagh c¢oziilebilen
neritik kiregtaglan tizerinde geligmig olan
sekillerdir. Sahada ¢izgisel ve dairesel gekilli
lapyalara ait tiirler mevcuttur. Hidrodinamik
kontrollii gizgisel gekilli lapyalardan oluklu
ve kanalcikli lapyalar, ¢atlak ve tabakalagma
diizlemi kontrollii ¢izgisel sekilli lapyalardan
catlak lapyalar ve tabakalagsma diizlemi
lapyalar1 bulunur. Dairesel sekilli
lapyalardan ise delikli lapyalar ve
kamenitsalar mevcuttur. Delikli ve gatlak
lapyalar digerlerine oranla daha fazla
gozlenir. Bunlarin sik bir gekilde
goOriilmelerinin nedeni, kiregtaglarinin
fazlaca gatlakli olmasidir.

Kiziléri dag1 dogusunda dolgusuz
catlaklar birgok lapyanin olugum yerinin
belirlenmesinde kilavuzluk gérevi yapmustir.
Apyrica, sahip olduklan modeller ve boyutsal
Ozellikleri lapyalara yansimigtir. Ancak, saha
gozlemlerinde ¢atlaklarin lapya geligimi
lizerine etkisi belirgin olmakla birlikte,
¢atlakhihgin her lapya i¢in istenilen bir
Ozellik olmadigr gdzlenmistir. Catlak
diizlemlerinin ¢6ziinme aktiviteleri ile
geniglemesiyle ve bagta catlak lapyalan
olmak iizere, delikli lapyalar ve kamenitsalar
olugmugtur. Sahada oluklu ve kanalcikli
lapya olugumlarinda gatlaklilik istenilmeyen
bir dzelliktir. Bu yiizden gatlaklara dik veya
dike yakin olan vzamimlari yaygindir.
Catlaklar ¢oziinerek genislediginde, oluklu
ve kanalcikh lapyalarin gelisimi kismen veya
tamamen durmaktadir, Sahada ¢oziinme
olaylar1 ile genigleyen tabakalasma

Aragtirma Makalesi / Research Arlicle

diizemleri boyunca tabaklagma diizlemi
lapyalan geligmigtir.

Saha gozlemlerinde ¢atlaklarin
lapyalarla olan iligkisi iizerine varilan
sonuglara giil diyagramlardan da ulagilmagtir.
Diyagramlarda, hidrodinamik kontrollii
gizgisel sekilli lapyalarn birincil ve ikincil
egemen dogrultulan ile ¢atlaklarin egemen
yonelimleri arasindaki iligkiler oldukga zayif
kalmigtir. Oysa, dairesel gekilli lapyalarn
egemen dogrultulaniyla birincil ve ikincil
gatlak yOonelimleri arasinda biiyiik bir uyum
vardir. Bu sonuglar, delikli lapyalar ve
kamenitsalarin biiyiikk olg¢lide ¢atlak
kontrollli, oluklu lapyalar ve kanalcikl
lapyalarin ise hidrodinamik kontrollii bir
olusum ve gelisim mekanizmasina sahip
olduklarim ortaya koyar.

Toroslarda yapilan aragtirmalarda karstik
sekillerin yapisal hatlarla olan iligkilerine
siklikla deginilmis ve bazi ¢aligmalarda giil
diyagram degerlendirmeleri de yer
verilmigtir (Nazik, 1992; Kogak, 1991, 2000,
Keser, 1996). Bu g¢ahgmada yapilan giil
diyagram degerlendirmesinin ozelligi, arazi
¢alismalarinda inceleme alaninda tespit
edilen ve yuvarlak sekilli lapyalar (delikli
lapyalar ve kamenitsalar) ve hidrodinamik
kontrollii lapyalar (oluklu ve kanalcikhi
lapyalar) seklinde gruplanan lapyalarin
gatlaklarla iligkilerine ayn ayn yer verilmis
olmasidir. Bdylece saha gozlemlerini
dogrulayacak sekilde 6zellikle hidrodinamik
kontrollii lapyalarin gelisiminde gatlaklarin
etkin olmay1g1 agik olarak goriilebilmigtir.
Kiz1l6ri dag dogusunda gatlaklarla lapyalar
{izerine yapilan bu ¢aligmanin benzeri diger
karst alanlarinda ve &zellikle de kiregtas
digindaki kayaglar iizerinde de yapilmahdir.
Aynca, lapyalar iizerinde sadece ¢atlaklarla
olan iliskileri konusunda degil,
gekillenmesine etki eden diger faktorler
lizerinde de derinlemesine arastirmalara
ihtiyag vardir. Lapyalarin olusum ve
gelisiminde karstlagma ¢ok nemli bir siireg
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oldugundan, yapilacak ¢aligmalarin bu siireg
lizerinde O6nemli dngoériilerin
geligtirilmesinde oldukga yarali olacag
diigiintilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

Control of the structural features on formation and development of karren, small scale solution
sculptures, is a noticeable feature. This characteristic is typically observed in the area to the east of
Kizilorii Mountain (Northwestern part of Antalya) in Taurides (Figure 1) Jurassic-Cretaceous
(Cenomanian} karstificable neritic limestones of Beydagiar1 Autochthonous outcrop in the area
(Yalginkaya et al., 1986; Senel, 1997a, 1997b). Open weakness lines in limestones have been taken as a
guide to determine the location at which more karren formed in the area. But, as the karren occurrence
with karstic solution is formed by flowing slopes of waters the fracture control is not a characteristic every
time.

Rillenkarren (Figure 2) and rinnenkarren formed by karstic solution while flowing of water on slopes
are the linear karven formed under hydrodynamic control (Bogli, 1960; Giildal, 1970, 1972; Jennings,
1971, Sweeting, 1973, Ering, 2001) in the eastern part of Kizilorii Mountain. Fracture and bedding type
karren (Figure 3) formed along fractures and bedding planes by karstification (Bener, 1965; Keser, 1996;
Dayan ve dig. 1999, Kocak, 2000, 2003), occur in this area. Solution pits (Figure 2, 4) formed by karstic
solution at the conjunctions of weakness lines and solution pans represent circular plan karren (Sweeting
1973; Ering, 2001). Solution pits and splitkarren are the dominant karren types. The formation of these
two karren types depend on the fractures formed in rocks due to teltonic events.

The aim of this study is to reveal the diversity karren in which are found in karst having smaller size
solution type and to show the relation these with the structural features. To show this by excluding karren
related with wealmess line, main development linear of other karren and deviations other fractures were
measured, obtained data were evaluated by transferring into rose diagrams. In the study area, 110
measurements from solution pits and solution pans, 158 measurements from rillenkarren and
rinnenkarren, 101 measurements from fractures have been carried out.

In the rose diagrams prepared (Figure 5), between the dominant direction of circular karren and
orientation of primary and secondary fracture in the NE-SW directions a great harmony was observed.
The relations between the primary and secondary dominant directions of the hydrodynamically controlled
linear karren and dominant fracture orientations show the fact that is significantly weak. Solutions pits
and solutions pans are in larger scale fracture controlled while rillenkarren and rinnenkarren have a
hydrodynamically controlled formation and development mechanism. Furthermore, the obtained results
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