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Yeralt Karanliklar Dinyasinin Gizemli
Olusumlari: Magaralar

Insan émriyle kiyaslanamayacak élcide uzun, kendilerine 6zel
dongiler icinde on binlerce yilda olusabilen magaralar, ginesin
ugramadigr mutlak karanhklarda olusmus bos galeriler degildirler.
icleri, hayal gicinin sinirlarini zorlayacak muhtesemlikte desen ve
renklerle bezenmis degisik sekil ve boyutta damlataslar ile kaphdir.
Magaralar disinda pek karsilasiimayan bu ¢okeller kendi 6zel
gizemli dinyalarn icinde durmaksizin degisim goésterirler.

Dr. Liitfi NAZIK Insanin gezegenimizde varolusundan bu yana her tirli zorlu yasam

Ahi Evran Universitesi, kosullarina direnerek varligini strdirebilmesinde énemli rol oynayan et-
Cografya Bolumd, menlerden birisi de magaralardir. Magaralar ilkel insanlar icin basglica
KIRSEHIR barinma ve korunma alanlari olmustur. Baslangicta barinak ve siginak

olarak ragbet géren magaralar, ézellikle Orta Cag’da hayali canavarla-
rin, ejderler ve kéti ruhlann barindigr korkung karanliklar dinyasi olarak
tanimlanmiglardir. Bu gercek disi yakistirmalar, doganin bilinmeyenlerinin
yavas yavas bilinmez olmaktan ¢ikh@i 19. yizyildan itibaren terkedilmeye
baslanmistir. Ozellikle Il. Dunya Savasi’ndan sonra bilimsel dnemlerinin
yani sira ekonomik degerlerinin iyice anlasilmasi magaralara olan ilgiyi
artirmighr. Yeralhinda farkli bir donyanin kapilarini aralayan magaralar
ginimizde basli basina bir bilimsel veri kaynagdi ve ekonomik sektér
konumundadr.



Sekil 1: Magaralar olaganisti
renk ve desenlere sahip damlatas-
lanyla insani biyGleyen guzellikleri
barindirirlar (Karaca Magarasi,

GUmushane).

Sahip olduklar magara ici ve disi canli ve cansiz varliklanyla biytk bir ekosistem olusturan ve
insanin sosyo-kiltirel gelisiminde dnemli bir konumda bulunan magaralar; ginimizde jeoloji, je-
omorfoloji, hidroloji, hidrojeoloji, cografya, biyoloji, antropoloji-prehistorik arkeoloji ve klimatoloji
gibi bircok bilim dali ile ilgili verilerin korunarak saklandiklar ortamlart olustururlar (1 ve 2) (Sekil 1).
Genel bir yaklasimla magarayi; yizeye baglantisi olan ve bir insanin icine girebilecegi boyutlarda,
yatay veya dikey uzanima sahip yeralt boslugu olarak tanimlamak mimkindir. Yatay veya dikey uza-
nimi olmayan ama insanlarin barinabilecekleri yizeye agik kovuk seklindeki bosluklar ise genellikle in
olarak adlandinlmaktadir. Uzunluklarn birkac metreden yizlerce kilometreye ulasan (ABD’de bulunan
ve henlz haritalanmasi tamamlanmamis Mamut Magarasi’nin toplam uzunlugu 652 km, Tirkiye'de
ise henUz sonuna ulasilamayan Isparta’daki Pinargézi Magarasi’'nin élcilen uzunlugu 12.5 kilomet-
redir), derinlikleri ise yer yer 1000 metreyi gecen (Gurcistan’daki Krubera-Voronya Magarasi, -2197
metre, Mersin’deki Peynirlikdni Magarasi, -1429 metre) magaralara, tlkemizin degisik balgelerinde
in, diden, subatan, obruk, oruk, cengirek, tengirek, singirdak, kuylug, kestel, zindan, delik, dipsiz,
magaza, kehf gibi isimler de verilmektedir (3 ve 4).

Magaralara deniz dizeyinin 100-150 metre altindan baslayarak topografyanin en yiksek kesim-
lerine kadar her yerde (deniz tabani, gél tabani, ova ve akarsu vadilerinin kenar ve yamaclarinda,
yUksek plato ve daglik alanlarda, bircok yerlesim alaninin altinda veya yakininda) ve degisik konum-
larda (karstik yeraltisuyu kaynaklarinin gerisinde, diiden veya subatanlarin devaminda, yeralti nehirleri
Uzerinde, yUksek daglik alanlarda derin catlaklar boyunca) rastiamak mimkindir (Sekil 2) (3 ve 4).

-

Sekil 2: Magaralar gincel deniz dizeyi allindan baslayarak daglarin en yUksek kesimlerine kadar her yerde ve de-

gisik konumlarda gelisebilir a) Kayseri Aladaglar'da kuyu sekilli bir magaranin girisi, b) Marmaris’de deniz magarasi.

Erimeye uygun karbonatli, silfatli ve klorirli kayalarin yeraltisulan tarafindan ¢céziinmeleri sonucu
dogal kosullarda gelisen, buna karsilik tof, marn, kiltasi, tebesir gibi islenmesi kolay kayalarin in-



sanlar tarafindan degisik aletlerle kazilmalari yoluyla yapilan magaralar; dogal ve yapay magaralar
olmak Uzere iki ana grupta toplanir (3 ve 4) (Sekil 3).

MAGARALAR
Dogal Magaralar Yapay Magaralar
Birincil Magaralar ikincil Magaralar
-Lawv tinelen
-Buzwlali enime bogluklarn
=Alfivyon bosluklar
-Traverten arasi bogluklar : -
Deniz Magaralan Karstik Magaralar

! ! ! } i
Hidrolojik Gelisim sirelerine  Gelisim donemlerine  Topografik Klimatik
dzelliklerine gire gore dzelliklerine gére dzelliklerine gére
gére -Geng -Tek dénemii -Yatay -Srcak
-Aktil -Yagh (fosil) -Cok danemiy -Dikey -lnan
-Yan aktif -Vadoz -Gelisememig -Edjimii -Soduk
-Fasil -Tek katli Gak ddmamii -Yari yatay-yar dikey -Mamii
-Kaynak -Cok kath -Kuru
=Ditden -Buz magaras!
~Gegil
-lki yéinici

Sekil 3: Olusum ve gelisim &zelliklerine gére magaralarin siniflandinimasi (3).

“Yapay Magaralar” insanlarin barinak, siginak ve ibadet yeri, mezar, depo, su kanali, maden
galerisi ve tinel acmak icin degisik amaclarla kazdiklar veya oyduklar yeralt bosluklandir. iclerin-
de insan yasamina iliskin prehistorik ve arkeolojik sekil, yapi, atik ve iskelet pargalarinin bulundugu
bu sinif magaralar Glkemizde cok yaygindir. Kapadokya Bélgesi (Nevsehir, Kirsehir, Aksaray, Nigde,
Kayseri) ve komsu illerde (Konya, Karaman, Adana, Ankara, Kirikkale...) biytk bir bélimi Erken
Hristiyanlik Dénemi’'nde yapilmaya baglanan, kilometrelerce uzunlukta ve cok katl karmasik sis-
temlerden olusan yeralt yerleskeleri, yapay magaralarin en ilginclerindendir (Sekil 4). Buna karsilik
bircok ilimizde bulunan kaya mezarlari, cogunlukla antik dénemlerde isletilmis maden galerileri ve
su tunelleri de yapay magaralar arasinda yer alirlar.

Ana kaya olusurken veya olustuktan sonra, yeraltisular tarafindan bir dizi fiziksel ve kimyasal si-
reclerle cozinmelerine bagl olarak meydana gelen yeralti bosluklarina “Dogal Magara” ad verilir.
Yapay magaralarla kiyaslanamayacak élcide ¢ok fazla uzunluk ve derinlige sahip olan bu grup ma-
Jaralar olustuklar kayalarla olan gelisim dénemi iliskilerine bagli olarak; birincil ve ikincil magaralar
olmak Uzere iki alt gruba ayrilirlar.

Sekil 4: insanlarin barinak ve siginak amaciyla islenmesi kolay kayalarda kazdiklar yapay magaralara &r-

nekler



icinde bulundugu kaya ile birlikte olusan bos-
luklar “birincil magara” olarak adlandinlir. Genis
lav &rtileri icindeki gaz bosluklarinda meydana
gelen lav tinelleri (veya lav tipleri), travertenler
cokelirken iclerinde olusan cokelim bosluklar,
cokinty veya kitle hareketlerinin gelistigi alan-
larindaki blok alti bosluklart bu grup magarala-
r olustururlar. Dogu Anadolu Bélgesi’nde genis
alanlarda yuzeylenen bazalt platolar altinda ge-
lismis kilometrelerce uzunluga ulasan lav bogluk-
lari birincil magaralarin en gizel érneklerinden-
dir. Belirgin bir geometrileri olmayan ve tavanlari
son derece basik olan lav tunellerinin iclerinde
bogucu/zehirli gazlar bulunabilir.

Birincil Magaralann diger énemli bir tGrong
“traverten magaralan” olusturur. Gelisim zel-
liklerine bagh olarak gézenekli bir dokusu olan
travertenlerde suyun caglayanlar halinde akisi
sirasinda travertenin ileriye dogru biyimesine
(cokelimine) bagh olarak, caglayan altinda bos-
luklar meydana gelir. Turkiye ve dinyada cok
bilinen bir traverten sahasi olan Antalya Traver-
tenleri'nde bu tir magaralarin guzel &rnekleri
ile karsilagilmaktadir. Buna karsilik boytk akarsu
vadilerinin yamaclarinda aciga c¢ikan bikarbo-
natga zengin kaynaklarin cokelttigi travertenin iki
yakayi birlestirecek sekilde biyimesi ve altlari-
nin nehirler tarafindan oyulmasi sonucunda da
“verkdpri” olarak adlandirnlan magaralar gelisir.
Akarsuyun akis yukar ve akis asagi kesimlerin-
deki uclan acik olan yerképrilerin olusumlarin-
da karbonat cékelimi ile nehir tarafindan fiziksel
asinim sirecleri ayni anda gerceklesir. Bu tir bir
gelisimde genellikle yerképrinin akarsuyun akis
asagisi tarafinda caglayanlar yer alir. Konya'ya
bagh Hadim ilcesi yakinlarindaki Géksu Nehri
Uzerinde bulunan “Hadim Yerképri”, Ermenek
Cayi Uzerindeki “Mut Yerképri” ve Aladaglar ya-
kinlarinda Zamanti Nehri Gzerinde bulunan ¢
adet yerképri bu tir magaralann en karakteristik
drneklerini olustururlar (Sekil 5).

Dinyada en yaygin magara grubunu, karstik
magaralardan “ikincil magaralar” olusturur (Se-
kil 3). Kilometrelerce uzunluk ve yizlerce metre
derinlige ulasabilen bu tir magaralar; cézine-
bilir kayalarin olusumlarindan sonra, yeraltisu-
lar tarafindan bir dizi fiziko-kimyasal sireclerle

asindinlmasi sonucu meydana gelirler. Ulkemizin
yaklasik %40"ini olusturan karbonatl ve silfath
kayalarin yer aldigr bélgelerde (5 ve 6) yaygin
olarak gelisen bu tir magaralara “karstik maga-
ra” adr verilir.

Sekil 5: Traverten ¢ékelimi ve akarsu agindirmasi so-
nucu gelisen Hadim Yerképri Magarasi.

Karstik magaralarin gelisimlerinde karstlasma
genelinde etkili olan faktérlerin tamaminin veya
biyk bir bdlimunin etkisi vardir. Kisa mesafeler
dahilinde buyuk degisiklikler gésteren bu faktér-
lerin baskinlik dereceleri ve karsilikli etkilegsimleri
sonucu, fiziksel ve kimyasal gelisim &zellikleri de-
Jiskenlik gdsteren magaralar geliserek sekillenir-

ler (Sekil 6).

MAGARA MORFOLOJISINI DENETLEYEN PARAMETRELER

Birincil - kokensel faktGrier Cozici Faktérler
Jeolojik Faktérler Hidrolojik-Hidrojeolojik 6zellikler

- Lito - stratigrafik dzellikler Yizey ve yeralt sularinin fiziko-kimyasal Gzellikleri
Kimyasal bilegim ‘ Yeraltisuyu zonlarinin kenumu
Slrahgfaf'k konum Yeraltisuyu zonlannin akis yoni ve egimi

Petrografi Jeotermal karigim

- Yapisal Ozellikler
Siireksizlikler
Kiwrimlar
Epirojenik hareketier
Teklonik hareketlerin seyri

Jeumcr{oloﬂ
Morfolojik taban dizeyi
Karst taban dizeyi
Akarsularla yarilma
Topografik egim
Paleccografya

Jeomorfolojik evrim

Iklim
Bitki ortisi
Zaman

Sekil 6: Magaralarin gelisiminde belirleyici olan pa-
rametreler (3).

YeryizOnUn yaklasik %15’i erimeye uygun
karbonath (kirectasi, dolomit, mermer) ve silfat-
li (jips) kayaclardan olusmustur (8). Yeraltinda,
magaralann gelistigi alanlar da déhil edilecek



olursa bu oranin %20’leri gececegi siphesizdir.
Bu kayalarin yerusti ve yeralhisulan tarafindan
cozinmeleri sonucu, yeraltinda ve yerUstinde
ilging ve karakteristik sekiller meydana gelmek-
tedir (Sekil 7). Buykluklerine gére polye (gélova
ya da dagarasi ova) (Sekil 8), dolin (koyak), uva-
la, diden (subatan), obruk, lapya, magara ola-
rak adlandinlan ve insan yasamini dogrudan et-
kileyen bu sekillere “karst topografyasi”, olusum
sUreglerinin tUmUne de “karstlasma” adi verilir
(9). Karstlagsma yeryizini olusturan diger topog-
rafyalardan (akarsu, buzul, rizgar, volkan, kiyi
ieomorfolojileri) farkli olarak birbiriyle baglantil
buyuk bir sistem halinde yeraltinda da gelisir. Bu
nedenle yizeydeki herhangi bir karstik sekil ile
magaralarin gelisimlerini birbirinden ayr tutmak
mUmkin degildir.

Karstik asinim sekilleri

Kuru vadi

Karstik kaynak

Eski magara
Lapyahk alan

Karstik olmayan yiizeyler

Magara kanyon

Fosil Magara

Mevsimlik
kaynak

Kiregtasi

Sekil 7: C6zinmeye uygun kayalarda yizeyde ve ye-
raltinda meydana gelen karstik sekiller (7).

Sekil 8: Makro karstik sekillerden olan polyeler yUzey
karstinin en karakteristik yapilarindandir a) Akseki'de
Goktepe Polyesi, b) Konya-Derebucak Kembos Polyesi

Karstlasmayi baslatan ana etken ¢éziici olan
sudur (Sekil 6). Sularin fiziko-kimyasal ézellikleri
cdzinmede birinci derecede belirleyicidir. Ozel-
likle sicaklik ve ¢6zunmis karbondioksit (CO,)
icerigi son derece &énemlidir. Genelde olagan
atmosferik kosullarda sinirli élciide cézinen kar-
bonatli kayaglar CO,'ce zengin sularin etkisiyle
daha kolay ve daha fazla ¢ézinirler. Son derece
co6zicl olan ve kayalarin kirk ve catlaklar bo-
yunca ilerleyen CO,’li yeraltisularinin yatay ve
dusey dogrultudaki hareketleri sinirsiz boyutta
degildir. Bu sularn disey yénde ulasacagi derin-
ligini belirleyen temel faktér cézinebilir kayag-
larin altinda bulunan “karst taban duzeyi (KTD)”
konumundaki erimesiz kayalar ile bélgenin genel
jeomorfolojik gelisimini kontrol eden dagici ova-
si, gol ve deniz duzeyi ile deniz kiyisi boyunca
gozlenen tatlisu-tuzlusu temas yizeyinin meyda-
na getirdigi “jeomorfolojik taban dizeyi (MTD)”-
dir (3,10, 11,12, 13, 14 ve 15). Kiyi bélgelerin-
de olusan tatlisu-denizsuyu temas yizeyi, karanin
i¢ kesimlerine dogru deniz dizeyinin altina ine-
rek ilerlemektedir. Ulkemizin Akdeniz kiyllarinda
yaygin olan denizalt magaralar bu tir gelisime
sahiptirler. Denize dogru yeraltisuyu bosalmasi
durumunda “jeomorfolojik taban dizeyi” olan
deniz seviyesinin bir miktar altinda karstlagsma
olusabilmektedir

Topografik yizey ile karst taban dizeyi arasin-
da gelisen hidrolojik kusaklar ve bu kusaklarin
birbirlerine gdre bagil konumlan; magaralarin
genel gelisim yénlerini, buyokluklerini (uzunluk-
larini ve &zellikle derinliklerini) ve damlataglarin



sekil ve bicimleri ile magara havasinin ézellikle-
rini belirler. Bu duzeyin gecici morfolojik taban
dizeyinden derinlerde bulundugu bdlgelerde;
gerek havalandirma kusagi (vadoz zon) ve ge-
rekse daimi doygun zon (freatik zon) ile bu zonun
beslenmeye bagli olarak hem yatay hem de du-

sey yonde alcalip-yUkseldigi oynama zonu (sali-
nim zonu) gelisir (14 ve 16) (Sekil 11).

Sekil 9: Cézinmeye uygun kayalar arasinda bulu-
nan karst taban dizeyi konumundaki erimesiz kaya-
larin yizeye olan derinlikleri karstlagmanin derinligini
belirler. Bu kayalarin yOzeye yakin oldugu alanlarda
sig karst gelisir (3, 4 ve 10).

Karst taban dizeyinin yizeye yakin oldugu
alanlarda sig yozeysel karst (genis polyeler veya
golovalar, uvalalar ve buyik dolinler) meydana
gelir. Bu si§ karstik balgelerde derinligi fazla ol-
mayan, diden veya kaynak konumlu yatay veya
az egimli magaralar yayginhk gésterir (3, 5, 6,

10, 17 ve 18) (Sekil 9, 10 ve 11).

Sekil 10: Erimesiz kayalar Gzerinde si§ karstin karak-

teristigi olan yatay magaralar gelisir (Beyyayla Dude-
ni, Eskisehir).

Daimi doygun zonun su kalinhigini belirleyen
diger énemli bir faktér, gecici karst taban dizeyi
ile morfolojik taban dizeyi arasindaki yikselti far-
kidir. Genel olarak yizeyden doygun su zonuna
kadar olan havalandirma kusaginda, dikey veya
cok egimli magaralar gelisir. Bu tip magaralarda
sularin kayalan kimyasal olarak cézmesinin yani
sira, hizli su akisindan dolayi sirttnme ile olusan
fiziksel aginimi karakterize eden dev kazanlar ve
baca sekilli galeriler meydana gelir. Bu bolge-
lerde genel olarak damlatas olusumu gérilmez.
Buna karsilik, gecici karst taban duzeyleri Gzerin-
de gelisen salinim bélgesine (oynama kusagina)
yaklastikga hidrolik gradyan azalmakta yeralti-
sularinin hareketi yatay dogrultuya dénismekte-
dir. Yeraltisuyu seviyesinin yagislara bagl olarak
alcalip-yUkseldigi bu salinim bélgesinde, genel
olarak uzun ve yatay magaralar gelisir. Ozellikle
tavanlarinda ve su yizeylerinin hemen Uzerinde
karakteristik damlataglarin yogunlashigr bu tor
magaralarin tavan yukseklikleri, oynama zonu-
nun yuksekligine bagl olarak genellikle daha
alcak olur (11, 16, 17 ve 20) (Sekil 7,9, 11 ve
24). Oynama kusaginda gelisen magaralarin bir
diger onemli 6zelligi seviyesi alcalip-yikselen ya-
tay akisi karakterize eden damlatas havuzlarinin
yogunlugudur. Alcalip-yikselme arasindaki yik-
selti farki damlatas havuzlarin derinligini belirler
(Sekil 11, 24, 27 ve 28).

Kesintisiz kalin kiregtaglarinda yeraltisuyu bolgeleri ve bu bélgelerde
magaralarin geligsim 6zellikleri

A- Su girig bdlgesi, B- Havalanddirma (vadoz) zonu, C- Oynama zonu, D- Doygun zon
(1- Altivyon, 2- Kaynak, 3- Fosil magara, 4-Dogal baca, 5- Yari aktif diiden magara

6- Gegirimsiz bélge, 7- Yari aktif kaynak magara, 8- Yeralti nehri ve damlatag havuzlari

9- Sifon, 10- Baslangi¢ asamasinda magara, 11- Su tablasi alt siniri, 12- Su tablasi Ust siniri)

Sekil 11: Kesintisiz olarak buytk kalinliklara ulasan
karstik kayalar igcinde gelisen yeraltisuyu bélgeleri ve
buralardaki magaralarin gelisim &ézellikleri (3 ve 4
den degistirilmistir).

Karst taban dizeyinin, genel morfolojik taban
dizeyinin hemen Uzerinde bulundugu bdlgeler-



de, genellikle yatay uzanimli gelisen magaralar
(Sekil 15), tektonik hareketlere bagh taban dizeyi
degisimlerinin yarathgi jeomorfolojik genclesme-
lere lito-stratigrafik ézellikleri nedeniyle ayak uy-
duramadiklarindan, tek dénemli gelisim &zelligi
gosteren sekil ve yapilara sahiptirler (3, 10 ve 21)
(Sekil 9 ve 10). Gelisimlerinde tektonik hareket-
lere bagl ytkselimlerden cok iklim degisiklikleri-
nin belirleyici oldugu bu tip bslgelerde bulunan
magaralarda normal gelisimin karakteristigi olan
derine biyUmenin tersine, tavan cdkmelerine
bagl olarak, yukari dogru gelisim baslar. Geli-
simlerinin “ihtiyarlik asamasi”ni karakterize eden
bu dénemle birlikte magaralar parcalanarak yok
olurlar.

Aralarinda karst taban dizeyini olusturan ge-
girimsiz birimlerin bulunmadigi kalin karbonatli
kayalar icinde yeraltisular cok derinlere kadar
ilerleyebilirse de bu hareket sinirsiz degildir. DG-
sey dogrultudaki su hareketini, jeomorfolojik ge-
lisimi karakterize eden gecici morfolojik taban
duzeyi konumunda olan gél, dagici ova ve nihai
olarak deniz dizeyi belirler. Karstik gelisim, deniz
seviyesinde tektonik ve/veya dogal deniz seviyesi
degisimi hareketlerine bagli herhangi bir degisik-
lik olmadigi strece sinirsiz ve kesintisiz olarak de-
vam eder. Bu tir bélgelerde cok dénemli-gok ko-
kenli gelisimi karakterize eden sekil ve yapilarin
olustugu derin-yogun karst (holo karst) meydana
gelir. Yizey ve yeraltinda gelisen ve birbirleriyle
baglantili bOytk bir sistem olusturan bu karstlas-
manin en karakteristik seklini cok katl veya Ust
Uste magaralar olusturur. Buytk derinlik ve uzun-
luga sahip olan bu magaralarin yatay ve disey
yéndeki gelisimlerini morfolojik taban dizeyleri
ve bunlarin degisimleri (alcalma veya yikselme)

kontrol eder (Sekil 11, 12 ve 13).

Aralarinda ¢ézinmeyen (erimesiz) birimle-
rin bulunmadigr kalin karbonath kayaclarin bu-
lundugu karstik alanlarda yeraltina giren sular,
boélgenin lito-stratigrafik ve yapisal ézelliklerine
bagl olarak havalandirma kusagr boyunca du-
sey yonde yUksek akis hizi ile tipik olan tirbulansl
akimla ilerlerler. Bu sirada gectikleri bélgelerdeki
kayalarin yarik ve catlaklarini fiziksel ve kimyasal
sUreclerin denetiminde asindirarak genisletirler.
Magara gelisiminin “baslangic evresi”ni olustu-
ran bu asamada kuyu sekilli dikey magaralar ge-

lisir (Sekil 12). Bu tur bir gelisim morfolojik taban
duzeyine kadar devam eder. Havalandirma kusa-
ginin sona erip daimi doygun kusagin basladig
bolgede yeraltisularinin disey yondeki hareketi
sona ererken, dustk akis hizi ile tipik olan daha
sakin ve laminer karakterli yatay akim baslar.

MAGARALARIN GELISIM DONEMLERI

l-Baglangig Dénemi
(Tek Kath)

W-Oigunhak va Bhttyaris Dénsmi
(Gok Kath)

5 KVD: Karst Taban Dilzeyi
GMTD: Goglcl Morfolojik Taban
Diizoyl

Sekil 12: Kalin karbonatli kayalar icinde kesintisiz karst-
lasma ve magaralarin gelisim asamalari (3, 9 ve 10).

Mevsimlere bagh olarak yeraltisuyu seviyesi-
nin degistigi daimi doygun kusagin Ust bdlimina
olusturan oynama bélgesinde su hareketi derin-
lere nazaran daha hizlidir. Yeraltisuyu hareketinin

hem yatay (laminer akim), hem de disey (tirbi-



lansh akim) yénde gelistigi oynama kusagi, uzun
yatay magaralann gelistigi énemli yeraltisuyu
bélgesidir. Magaranin uzunlugu, oynama zonu-
nun genisligi kadar; morfolojik taban dizeyinin
duraylihgina da bagldir. Bu dizeyin durayliligim
ise tektonik hareketler ile deniz dizeyi degisimleri
belirler. Bélge tektonik bakimdan sakin oldugu
sirece magara gelisimi de o kadar uzun sire
devam eder ve sonucta da sistemler halinde, bi-
yUk magaralar gelisme olanagi bulur. Magaranin
tavan yUksekligini ise oynama kusaginin kalinhg
(yeraltisuyu seviyesinin en alcak ve en yUksek ol-
dugu dizeyler arasindaki yukseklik farki) belirler.
Bu bélgede bulunan magaralarin tavanlarinda
zengin damlataslar ve tabanda ise birbiri arka-
sina olusmus damlatas havuzlar gelisme olana-
g1 bulur. Buna karsilik, daha derinlerde bulunan
doygun zonda ise magara uzanimina dik enine
kesitli elips sekilli freatik tipler (veya bosluklar)
gelisir  Damlatas cékeliminin  gelisemeyecegi
bu freatik tipler, magara gelisiminin “baslangic
asamasi”ni karakterize ederler. Balgenin tekto-
nik hareketlerle yikselmesi ve buna bagh olarak
doygun zonun algalmasi durumunda elips sekilli
bu ilksel bosluklar suya batik (doygun) kosullar-
dan kurtulup, havalandirma kusagi kosullarina
gecer ve bosluklar icinde damlatas ¢dkelimi bas-
lar (Sekil 11 ve 12).

2 Ka"f??ﬁ'fdlﬂ:if magara 'u
e
??.'_K:at aktif -dug_ig,u—__magara

e

Sekil 13: Kalin kirectaslar iginde bélgesel yukseli-
me bagl olarak ¢ok katli magaralar gelisir (Tinaztepe
Magaralar Sistemi, Seydisehir-Konya).

Ulkemiz gibi tektonik hareketlerin yogun ola-
rak yasandigi bélgelerde morfolojik taban dize-

yinin ya da buna bagli olarak yeraltisuyuna doy-
gun kusaklarin, konumlarini uzun stre korumasi
miUmkin degildir. Jeomorfolojide “genclesme”
olarak adlandirilan ve taban dizeyinin alcalma-
sina bagl olarak yizey ve yeraltisularinin agin-
dirma gicinin yeniden arth@ bu yeni asamada,
magara gelisimi farkl bir seyir izler (cok dénemli
gelisim). Birinci taban duzeyine gére olusan ma-
garalar havalandirma kusaginda kalirlar. Yari ak-
tif/fosil konumda olan ve damlatas ¢cokeliminin
basladigi bu yeni asamada ikinci kat magaralar
gelismeye baslar (Sekil 12, 13 ve 14). Bu farkh
dénemlerde olusmus magara katlar arasindaki
yUkseklik miktari disey tektonik hareketlerin atim
miktarina baghdir. Baska bir deyisle, herhangi
bir karstik bélgede meydana gelen tektonik ha-
reketlere bagli olarak olusan taban dizeyi sayisi
kadar magara kati meydana gelir (16). Bu tir bir
gelisim bélgenin asinarak tamamen dizleserek,
asinim yizeylerinin gelistigi olgunluk asamasina
kadar devam edebilir. Jeomorfolojik olarak “ihti-
yarlik dénemi”nin yasandigi bu en son asamada
fosillesmis, tek bir magara kati gérolor.
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Sekil 14: Magaralarin gelisim dénemleri ile icinde
bulunduklan kayalarin tabaka ézelliklerini iligkilendi-
ren tipik enine kesitler (4, 9 ve 21).



Sekil 15: Erimesiz kayalar icinde gelisen si§ karstin karakteristigi olan ve iclerinde yeralti irmaklari ve géller
bulunan yatay uzanimli magaralar a) Ayvaini Magarasi, Bursa-Mustafakemalpasa b) insuyu Magarasi, Burdur.

Magaralarin gelisiminde etkili olan faktérlerin baskinlik dereceleri ve birbiriyle olan iliskileri ile
bunlarin zaman icindeki degisimleri, magaralarin enine kesit ve boyuna profillerinin morfometrilerin-
de son derece belirleyici olurlar (Sekil 14). Herhangi bir magaranin baslangic evresinden ihtiyarlik
asamasina kadar gecirdigi gelisim dénemlerini ve magaranin olustugu kayalarin tabakalanma ézel-
liklerini, magaralarin enine kesitlerinde gérmek momkundur (Sekil 14, 16 ve 17).

Sekil 16: Magaralarin enine kesitleri kayaglarin lito-stratigrafik ve yapisal ézellikleri ile magaralarin gelisim
asamalarini karakterize eden profillere sahiptirler a) Dizce Camh Magara, b) Sinop inalti Magarasi



Sekil 17: Karstik kayaclarin tabakalanma 6zellikleri magaralarin enine ve boyuna gelisimlerini belirlerler.

a) Yatay tabakalanma iginde gelismis magaralar, Ermenek Cayi kuzey yamaci, b) konglomeralar icinde gelis-
mis Konya-imrenler Magaralari

Magaralar tekdiize bosluklar degildirler. icleri degisik sekil, boyut ve renkte, baslangic evresinden
fosillesme asamalarina kadar farkli gelisim dénemlerinde meydana gelmis cékellerle kaplidir. Ma-
Jara ekosisteminin en dnemli ve kirlgan unsurunu meydana getiren bu ¢ékeller magara gelisiminin
ikinci déneminde (genclik asamasi) olusmaya baslarlar (3, 17 ve 19). Sirekli doygun su kusaginda
(D zonu) bulunan bélgelerde sularin kayalarn cézmesiyle olusan ilksel magara bosluklari, tektonik
hareketlerle bolgenin yikselmesi, deniz dizeyi veya iklimdeki degisiklikler nedeniyle bitiniyle veya
kismen yeraltisuyuna doygun zonun disinda kalarak havalandirma veya yeraltisuyu tablasi salinim
kusagina gecerler. Bu asamada magara ici ¢cdkel olusumu baslar. Cékelen malzemelerin boyut, cins,
renk ve kimyasal ézellikleri, magara boslugunun buytklogs, magara ici ve magara diginin iklimi,
yeraltisuyunun fiziko-kimyasal &zellikleri ile yeraltisularinin gectikleri bélgedeki kayalarin kimyasal
bilesimine bagli olarak degisiklik gasterirler (Sekil 18).

MAGARA GOKELLERI Magara ¢okelleri olusum ve gelisim dzellikleri ile c&-
BT P N B L A p keldikleri yerlere gére; fiziksel ve kimyasal cokeller ol-
mak Uzere iki ana gruba ayrilirlar (3 ve 17) (Sekil 18).
Yizeydeki dudenler (subatanlar) veya yeraltinin degisik
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$ekil 18: Magara ¢dkellerinin siniflandinlma-  {osfat, nitrat ve oksitlerce doygun olan yeraltisularinin,
st (3 ve 17). bu yuklerini magaralarin tavan, duvar ve tabaninda ¢é-




keltmeleri sonucu meydana gelirler (Sekil 1, 15,
20,22,23,24,25,26 ve 27). Ancak her maga-
rada damlatas cokelimi gerceklesmez. Kimyasal
magara ¢okellerinin buytk bir bolims karbonatls
ve yer yer de silfath cokellerdir. Magaraya ula-
san yeraltisulaninin icerdigi karbondioksit mikta-
rinin, magara atmosferi ile kimyasal dengedeki
bir suyun icerebilecegi karbondioksit miktarinin
Uzerinde olmasi durumunda fazla karbondioksit
suyun bunyesinden atilir ve karbonat minerali
iceren damlatas (ya da akmatasi) cékelim olur.
Tersi durumda ise 6zellikle magara tavanlarinda,
CO2 asinma yapilari éne cikar (Sekil 19).
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Sekil 19: Damlataglarin olusum ve gelisimlerinde
magaraya gelen sularin CO, basinci ile magarada-
ki suyun dengede bulundugu CO, basinci arasin-
daki oran belirleyicidir. Magaradaki suyun dengede
bulundugu CO, basinci magaraya gelen suyun CO,
basincindan diusUk ise magaraya gelen su, damlatas/
akmatasi ¢okeltir (seklin sag bdlumo). Aksi durumda
ise, magaraya gelen su ézellikle tavanda ¢ézinmeye
(CO, korozyonu) neden olur (seklin sol boltmd).

Bicim, boyut, renk, desen, konum ve yogun-
luklar magaradan magaraya degisiklikler goste-
ren kimyasal cokeller yeraltisularinin magaraya
giris sekli, magaradaki hareketleri ve damlatas-

larin morfolojilerine gére bes gruba ayrilirlar (Se-
kil 18) (3 ve 17).

Bu gruplar; 1) damlama ve sizma ile olusan
genellikle sarkit ya da dikit seklindeki cokelleri, 2)
cok farkli yénlerde gelisim gésteren aykin (erra-

tik) cokelleri, 3) suyun magara yizeyindeki yaygin
akigi sirasinda olusan cékelleri, 4) su altinda ya
da yiUzeyinde olusan ¢okelleri ve 5) buz cokelle-
rini icermektedir.

Sekil 20: Magaralara karakteristigini veren olusum
ve gelisim ézellikleri farkli damlataglar a) Zonguldak
Goékgél Magarasi, b) Kirklareli Dupnisa Magarasi.

Yogun karbonat yikli yeraltisularinin magara
bosluklarina ulastiklarinda kayalarin catlak sis-
temi ve tabakalanma &zelliklerine bagl olarak
damlalar seklinde akmalar veya duvardan siz-
malar ile damlama ve sizma ile olusan damla-
taslan meydana gelir. Sarkit, dikit, situn, duvar
damlataslari, géguslik, sayvan, sogan sarkit, fil
ayagi sarkit ve mantar tipindeki dikitler bu grupta
yer alirlar.

Magaraya ulasan sularin en yaygin olarak
olusturdugu cokel tipi sarkitlardir (Sekil 21, 22,
23). Tavandaki catlaklardan damlayan sulardan
bir kisim karbondioksitin serbest hale gegmesiy-
le, tavanda ince bir yan kire seklinde karbonat
cokelir. Baslangicta ici bos tiupler seklinde geli-
sen saydam ve son derece kirilgan olan ve sarkit
gelisiminin baslangicini olusturan bu cokellere



“makarna sarkit” adi verilir. Yercekimine bagl
olarak disey yénde gelisen makarna sarkitlari-
nin icindeki kanalin ttkanmasi veya su akiminda
kocuk bir degisikligin olmasi durumunda sarkit
gelisiminin ikinci evresi baslar (Sekil 21). Bu asa-
mada damlalar ¢cékelin icindeki boru sekilli bos-
luktan degil dis yoziinden akarlar. Béylece dikey
ve yanal yénde cokelim birlikte gerceklesir. Dis
yUzeylerinde genellikle yizeye paralel olarak ge-
lisen biyime tabakalarinin enine kesitleri ic ice
halkalar seklindedir. Genel olarak 10-15 metre
uzunluk ve 2-4 metre capa kadar ulasabilen sar-
kitlar degisik sekillerde (boru, havug, sogan, fil
ayag gibi) olabilirler (Sekil 22, 23 ve 24). Tavan
ve yan duvarlardan damlayan veya sizan sularin
meydana getirdigi baska bir ¢dkel tipini “duvar
damlataslan” olusturur. Kaya tabakalarinin duvar
veya tavana dogru egimli oldugu magaralarda
sularin sizmasi veya akmasi ile disey dogrultuda

gelisen duvar damlataslari sekillerine gére perde
damlatasi ve bayrak damlatasi olarak adlandiri-
lirlar.
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bagh olarak serbest sarkit ve yilkselen dikit, d-sarkit ve dikitte yanal yénde kalinlasma, diigey
yonde bilyi irlegme ve siitun f-siitun sarkit geligim modeli)

Sekil 21: Sarkit, dikit ve damlatas sGtunlarinin geli-

sim asamalari.

Sekil 22: Olusum ve gelisimleri farkli gesitli tipteki damlataglar.



Sekil 23: Sarkit, dikit ve sutunlar.

Magara tavanindan damlayan sularin magara tabaninda meydana getirdigi yukari yénli gelisen
damlatasg ¢okellerine “dikit” adi verilir. Genel olarak bir sarkittan stzilerek akan sular; buharlasma
ve CO, kaybi nedeniyle, tabana distikleri noktalarda da ¢okelirler. Damlama sonucu sigrayarak
yayilan sularin damlama noktasi gevresindeki karbonat ¢ékelimi Ust Uste devam ederek dikitleri olus-
turur (Sekil 21). Dikitler, sarkitlara oranla daha biyik olmalarina kargin merkezi tiplerden yoksun-
durlar. Ayrica sarkitlar gibi iginsal biyumezler. Sarkit ve dikitler gelisimlerini strdirdtklerinde belirli
bir zaman sonra birleserek “damlatas situnu” veya “magara kolonlari”ni olustururlar (Sekil 1, 19 ve
23). Bu tip cokellerin caplar yer yer 10 metre ya da daha fazla olabilin. Magaranin tabanindan ta-
vanina uzanan sttunlarin merkezlerinin Gst bolomleri sarkit, alt bélumleri ise dikit yapisindadir (Sekil
21). Bununla birlikte, birlesmeden sonra tim yizeyi tavandan sizan veya damlayan sularin etkisinde
kalir ve sarkit gelisimine déner.

Sekil 24: Solda sogan sarkitlar (Tokat, Ballica Magarasi), sagda termal yeraltisuyundaki stlfurle beslenen
bakterilerin etkisi ile gelismis damlataglar (Denizli, Kakhik Magarasi).

Magaranin tavanindan damlayan veya yan duvarlardan sizarak tabanda yayilan sularin olustur-
dugu cokeller, bazi magaralarda genis yer kaplarlar. Bunlardan en énemlisi “6rtt damlatasi” veya
“akmatagi”dir. Su akisinin yavas oldugu magaralarin tabaninda cékelme dizlemine dik yénde geli-
sen kalsit kristallerinin yan yana gelmesi ile belirgin bir kabuk seklinde 6rtG damlataslar gelisir. Akim
hizi arttikca bunlarin kalinhigr ve yanal devamliliklari da azalrr.




Sekil 25: Magara tabaninda gelisen farkli damlataslar.

Taban egimi disik magaralardaki durgun veya calkantili gélcikler ile hafif akisli ve su derinligi
az olan yeralti derelerinin tabaninda, yan duvarlarda ve su dizeyindeki tagsma kenarlarinda meydana
gelen karbonat cokelleri de magaralarda sikca gérilen ¢dkel tiplerini olustururlar. Bu sekillerden
“damlatas havuzlan” iclerinde strekli ya da mevsimlik yeralti deresi barindiran magaralarda gelisir-
ler. Derinlikleri, birkag santimetreden 4-5 metreye kadar ulasabilen havuzlarin genislikleri ise magara
genisligine bagl olarak 40-50 cm den 15-20 metreye ulasabilmektedir (Sekil 27 ve 28). Su altinda
ve su yUzeyinde olusan cokellerin diger dnemli tiplerini magara incisi, magara tasi, magara siti veya
magara t0fu, akinti taglar, magara képrileri, yozer kalsit veya kalsit zan gibi cékeller olusturur (Sekil

25, 26, 28).
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Sekil 26: Magarada damlatas képrisu (Zonguldak, Cumayani Magarasi).



Sekil 27: Genellikle salinim zonu magaralarinda meydana gelen degisik buytklokteki damlatas havuzlan

a) Antalya-Akseki, Altinbesik Magarasi  b) Karaman-Taskale, incesu Magarasi

Sekil 28: Mikro damlatas havuzlar ve bunlarin iginde gelismis magara incileri.




Yukarndaki bolimlerde anlatildigi bicimde yizeyden derinlere sizilen sular tarafindan gercek-
lestirilen c6zinme “epijenik” (yizey kdkenli) karstiasma olarak adlandirlirken, derinlerden yikselen
cozeltilerin neden oldugu ¢dzinme “hipojenik” (derin kokenli) karstlasma olarak adlandinlmaktadir.
Son yillarda Glkemiz de dahil olmak Uzere dinyanin cesitli bélgelerinde gergeklestirilen calismalar-
dan elde edilen veriler karstlasmaya bagli bosluklarin olusmasinda yerkabugunun derin bélimlerin-
den yukselen asidik ¢ézeltilerin de etkili oldugunu géstermistir. Hipojenik karstlasma ve buna bagh
magara olusumu cogunlukla jeotermal acidan aktif bélgelerde derinlerden yikselen karbondioksitce
zengin ve sicak suyun yUzeye yakin kesimlerde karbonatl mineralleri ¢ézmesi sonucunda gercek-
lesmektedir. Magma ve kabuktaki radyoaktit bozunmadan kaynaklanan isi ile isitilan sular, olusan
dustk yogunluk nedeniyle yer yuzeyine yUkselmekte ve akis yollari boyunca, derinlerden yizeye dogru
cozOnmeye neden olmaktadir. Mevcut veriler Lechuguilla Magarasi ve Carlsbad Magarasi (ABD) gibi
buytk magara sistemlerinin ve Glkemizde Konya Kapali Havzasinda yaygin bicimde karsilagilan ve
“obruk” olarak anilan karstik ¢cékme yapilarinin hipojenik karstlasma Grint oldugunu géstermekte-
dir. Hipojenik karstlasma artezyen nitelikli soguk yeraltisularinin yizeye yikselmesi sonucunda jips
gibi eriyebilir minerallerin cézinmesi sonucunda da olusabilmektedir. Hipojenik karstlasma sonucu
olusan magaralar ve bunlar icindeki ¢dkeller devasa buyukliklere ulasabilmektedir.
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