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OZET

UNYE - FATSA ARASININ (ORDU) KARST JEOMORFOLOJISI
Eren SATIR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Subat/2022
Danigsman: Prof. Dr. Ali UZUN

Karadeniz kiy1 kusagi karstlagsma i¢in uygun iklime sahiptir ve bazi alanlarda ise
karstlagmaya uygun kayaclar bulunmaktadir. Bu calismada karstlagsmaya uygun
kayaglarin bulundugu alanlardan biri olan Unye — Fatsa ilgeleri arasinda kalan sahanin
karst jeomorfolojisi incelenmistir. Arastirma sahasi Karadeniz Boélgesi’nin Orta
Karadeniz Boliimii’ndeki Ordu Ilinin Unye ve Fatsa Ilge sinirlar1 iginde yer almaktadur.
Sahanin sinirlarin1 doguda Elek¢i Deresi, batida Cura Deresi, kuzeyde Karadeniz
olusturmaktadir. Arastirma sahasinin gliney sinir1 ise karstik anakayanin formasyon
siir1 dikkate alinarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda karstlasma ve karstik sekillerin incelenmesinde arazi
gbzlemleri ve uzaktan algilama sistemlerinden yararlanilmistir. Ayrica sahadan alinan
kaya¢ numunelerine XRD analizi uygulanarak karstlasma sartlar1 belirlenmistir.
Analiz sonuglarina gore kayaglardaki kalsit orani ile karstlasma arasinda dogru bir
orant1 oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda arastirma sahasinda bulunan dolinlerin
olusum ve gelisimlerinin agiklanmasinda g¢esitli morfometrik analizlerden
faydalanilmigtir. Ozellikle hesaplanan uzama orami ile dolinler dairesel/yaridairesel,
yar1 eliptik, eliptik ve uzamis olarak siniflandirilmistir. Ayrica bu sekillenmede etkili
olan faktorler degerlendirilmistir.

Arastirma sahasindaki karstik sekiller Ust Kretase-Paleosen yash kirectaslar
tizerinde gelismistir. Bu formasyon sahada toplam 213 km? alana sahiptir. Bu alan
dolinler, lapyalar, subatanlar, eksiirjans kaynaklar ve magaralar gibi bir¢ok karstik
seklin yogun bir sekilde bulundugu bir bolgeye karsilik gelmektedir. Aragtirma
sahasinda tipik Karadeniz iklimi goriilmektedir. Anakaya, iklim ve topografya sahada
“Karadeniz Tipi Karst” olarak adlandirilabilecek bdlgeye has bir ortiilii karst tipinin
gelismesini desteklemistir. Bu karst tipinin en belirgin 6zelligi kalin bir toprak ve
yogun bir bitki Ortiisti altinda gelismis olmasidir. Sahada en fazla rastlanan karstik
sekiller dolinlerdir. Nitekim sahada 240 adet dolin tespit edilmistir. Bu dolinlerin
%56,25’1 yart eliptik, %20,42’si dairesel, %16,65’1 dairesel ve %7,08’1 eiptik
sekildedir. Bunun diginda karstik anakayanin yiizeye ¢iktigi sinirli alanlarda lapyalar
gelisme imkani bulmustur. Calisma alaninda bol miktarda karstik kaynak
bulunmaktadir. Bu kaynaklardan ¢ikan bazi sular diidenler araciligiyla yer altina
inmektedir. Yer altina inen bu sular magaralarin olusmasina katki saglamaktadir. Bu
magaralarin igerisinde sarkit, dikit, damlatasi ve traverten havuzu gibi birgok derinlik
karst1 sekillerine rastlanmustir.

Anahtar Sozciikler: Karst Jeomorfolojisi, Karstlasma, Ortiilii Karst, Karadeniz Tipi
Karst, Dolin, Unye-Fatsa.



ABSTRACT

KARST GEOMORPHOLOGY OF BETWEEN UNYE-FATSA (ORDU)
Eren SATIR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Geography
Master, February/2022
Supervisor: Prof. Dr. Ali UZUN

The Black Sea coastal zone has a suitable climate for karstification and in some
areas there are rocks suitable for karstification. In this study, the karst geomorphology
of the area between Unye and Fatsa districts, which is one of the areas where rocks
suitable for karstification are found, was investigated. The research area is located
within the borders of Unye and Fatsa Districts of Ordu Province in the Central Black
Sea Region of the Black Sea Region. The boundaries of the field are Elek¢i Creek in
the east, Cura Creek in the west, and the Black Sea in the north. The southern boundary
of the study area was determined by considering the formation boundary of the karstic
bedrock.

Within the scope of the study, field observations and remote sensing systems
were used in the examination of karstification and karst forms. In addition, the
karstification conditions were determined by applying XRD analysis to the rock
samples taken from the field. According to the results of the analysis, it was seen that
there is a direct proportionality between the calcite ratio in the rocks and karstification.
In addition, various morphometric analyzes were used to explain the formation and
development of dolines in the research area. Especially with the calculated elongation
ratio, dolines are classified as circular/semicircular, semi-elliptical, elliptical and
elongated. In addition, the factors affecting this formation were evaluated.

The karstic shapes in the study area were developed on the Upper Cretaceous-
Paleocene aged limestones. This formation has a total area of 213 km? in the field. This
area corresponds to an area where many karst forms such as dolines, lapias, sinkholes,
exurgent springs and caves are densely located. The typical Black Sea climate is
observed in the research area. The bedrock, climate and topography supported the
development of a cover karst type unique to the region, which can be called “Black
Sea Type Karst”. The most distinctive feature of this karst type is that it developed
under thick soil and dense vegetation. The most common Kkarst shapes in the field are
dolines. As a matter of fact, 240 dolines were detected in the field. 56.25% of these
dolines are semi-elliptical, 20.42% are circular, 16.65% are circular and 7.08% are
eliptic. Apart from this, lapia have found the opportunity to develop in limited areas
where the karstic bedrock comes to the surface. There are plenty of karstic springs in
the study area. Some waters from these springs go underground through sinkholes.
These underground waters contribute to the formation of caves. Many depth karst
shapes such as stalactites, stalagmites, dripstones and travertine pools were
encountered in these caves.

Keywords: Karst Geomorphology, Karstification, Covered Karst, Black Sea Type
Karst, Sinkhole, Unye-Fatsa.



ONSOZ VE TESEKKUR

“Unye - Fatsa Arasmnin (Ordu) Karst Jeomorfolojisi” baslikl1 bu calisma yiiksek
lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calisma, PYO.FEN.1904.21.014 numarali proje ile
Ondokuzmayis Universitesi Proje Yonetim Ofisi tarafindan desteklenmistir.
Calismada Unye ile Fatsa (Ordu) arasinda kalan sahanin karstlasma &zellikleri ve bu

alanda olusan karstik sekiller incelenmistir.

Bu calisma dort ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde arastirma
sahasinin yeri ve siirlari, ¢alismanin konusu, énemi ve amaci anlatilmis, dnceki
calismalar degerlendirilmistir. Ikinci boliimde ise ¢alismada kullanilan yontemler alt
basliklar halinde gruplandirilarak detayli olarak agiklanmistir. Ugiincii bdliimde
arastirma sahasinin dogal ortam Ozellikleri arazi gozlemleri, cesitli analizler ve
literatiir 1s18inda incelenmis, Sahadaki karstlasma siiregleri ile karstik sekillerin
olusumu, dagilisi ve morfometrik Ozellikleri incelenmistir. Son bdoliimde ise

calismadan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Calisma konusunun sec¢ilmesi ve hazirlanmasi dahil her asamasinda bana
rehberlik eden ve yardimlarin1 esirgemeyen danigman hocam Prof. Dr. Ali UZUN’a
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Arazi c¢alismalari, haritalarin iiretimi ve g¢alismanin
diizenlenmesi asamalarinda destegini hicbir zaman esirgemeyen degerli hocam Ars.
Gor. Dr. Serkan GURGOZE’ye ve arazi galismalarmi beraber yiiriittiigiim Nida
ARAS’a tesekkiir ederim. Yine arazi ¢aligmalar1 esnasinda bana rehberlik eden ve
calismanin ilerleyisinde katkida bulunan Dog. Dr. Faruk AYLAR hocama tesekkiir
ederim. Calismaya katkilarindan dolay1 hocam Dr. Ogr. Uyesi Harun Resit BAGCI’ya
ve Ogr. Gorevlisi Fatih OCAK ’a, yiiksek lisans arkadasim Seda GOZTEPEye ve arazi
caligmalarina katilan Bedirhan BASTAS’a tesekkiir ederim. Arazi c¢alismalari
sirasinda rehberlik eden ydre halkindan Hiiseyin CINBIRT, Halit KESKIN ve Ayhan
GUL beylere ve ¢alismaya destek saglayan OMU BAP Birimine tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica c¢alismanin hazirlanmasi silirecinde maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen ve emeklerinin karsiligini hi¢cbir zaman 6deyemeyecegim annem Emine
SATIR ve babam Yasar SATIR a tesekkiirii bir borg bilirim.

Eren SATIR
SAMSUN, 2021
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SIMGELER VE KISALTMALAR

°: Derece.

>: Dakika.

”: Saniye.

°C: Santigrat derece.

Bulg.: Bulgaristan.

D.: Dere.

DMIGM: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii.
E: Dogu.

K: Kuzey.

N: Kuzey.

PE: Potansiyel Evopartansprasyon.

T.: Tepe.

TRGM: Tarim Reformu Genel Midurliigi.
vd.: Ve digerleri.

XRD: X-Ray Difraksiyonu.
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1. GIRIS

Karst terimi (italyanca: Carso) Adriyatik Denizi’nin kuzeydogu kiyisinda yer
alan bir platonun adindan gelmektedir. Bu platodaki sekillerin incelenmesi ve olusum
mekanizmasinin agiklanmasi sonucunda benzer tiim alanlar “karst topografyasi”
adiyla literatiire girmistir (Ering, 2012). Genel bir deyisle karstik sahalar kalker, jips,
dolomit gibi kayaglarin karbondioksit¢e zengin sular tarafindan ¢oziinmesiyle olusan
kendine 6zgii yer sekillerine sahip arazilerdir. Ulkemiz karstik sahalar bakimindan
oldukga zengindir. Nazik ve Poyraz (2017) Tiirkiye'nin yaklagik % 40'min ¢dziinmeye
uygun kayaclardan meydana geldigini ifade etmektedir. Bu karstik sahalar diinya
karalariin ise %13’line karsilik gelmektedir (Giildali, 1971). Karstik sahalarin
tilkemizde ve diinyada bu denli yaygin olmas1 hayatimizin bir pargasi haline gelmesini
saglamigtir. Boylece karst jeomorfolojisi cografya disiplininin ¢aligma odaginda

olmustur.

Litolojik, jeolojik, jeomorfolojik, tektonik, hidrolojik ve iklimsel faktorler
karstlasma iizerinde etkili olmakta ve farkli 6zellikte karst sahalarinin olusmasina
neden olmaktadir (Pekcan, 1995). Ulkemizin gesitli alanlarinda farkli kosullar altinda
geligmis karst bolgeleri bulunmaktadir. Nazik ve Tuncer (2010) iilkemizdeki karstik
sahalar1 Toros Daglar1 Karst Bolgesi (Bat1 Toros Karst Alani, Orta Toros Karst Alani),
Bat1 Anadolu Karst Bolgesi, Karadeniz ve Trakya Karst Bolgesi (Trakya ve Bati
Karadeniz Daglar1 Karst Alani, Orta ve Dogu Karadeniz Daglar1 Karst Alani), Orta
Anadolu Karst Bolgesi (Kapali Havza Karst Alani, Yukar1 Kizilirmak Havzasi Karst
Alani, Yukar1 Sakarya Havzasi Karst Alan1), Dogu Anadolu Karst Bolgesi (Plato Karst
Alani, Kivrimli Kugak Karst Alani) ve Gilineydogu Anadolu Karst Bélgesi olmak tizere
6 bolge ve 9 boliime ayirmistir. Calisma sahasi da bu siniflandirmaya goére Karadeniz
ve Trakya Karst Bolgesi’nin Orta ve Dogu Karadeniz Daglarn Karst Alani’nda

bulunmaktadir.

Karadeniz kiy1 kusag1 genel itibariyle karstlasma i¢in uygun iklime ve kayag
Ozelliklerine sahiptir (Uzun, vd., 2019). Bat1 Toroslar gibi kesintisiz bir karst kusagi
olusturmasa da Karadeniz Bolgesi’nde parcalar halinde karstik sahalarin varhigi
bilinmektedir. Bélgedeki karstik alanlardan birisi de Ordu ilinin Unye — Fatsa
arasindaki kiy1 kesiminde bulunmaktadir. Bu ¢alismada s6z konusu sahanin karst

jeomorfolojisi incelenmistir.



Calisma sahasi belirlenirken bolgedeki yogun karstik sekillerin goriildiigii Ust
Kretase — Paleosen yasli kalkarenit arazilerinin dagilisi dikkate alinmigtir. Sahada karst
topografyasinin karakteristik sekillerden olan dolinler olduk¢a yaygindir. Bununla
birlikte lapyalar, subatanlar, eksiirjans kaynaklar ve magaralar da dagilis
gostermektedir. Bu karstik sekiller yogun bir bitki ve toprak ortiisiiyle kaplidir. Bu
durum Karadeniz Bolgesi’nin iklim ve jeomorfolojik o6zelliklerinin kontroliinde
yorede “Karadeniz Tipi Karst” olarak adlandirilabilecek kendine has bir karstlasmanin
gelismesine imkan saglamistir (Uzun, vd., 2019). Calisma kapsaminda sahadaki
karstik sekillerin dagilisi ve morfometrik o6zellikleri belirli indisler kullanilarak
incelenmistir. Ayrica sahadan alinan kayag 6rnekleri laboratuvarlarda analiz ettirilmis
ve bu analiz sonuglarina gore sahadaki karstlagma ile litoloji arasindaki iligki ortaya
konulmustur. Ayrica karstik sekillerin siirdiiriilebilir kullanim1 i¢in sorunlara karstik

stireglerle de uyumlu, bilimsel bakis agisiyla ¢oziim Onerileri getirilmistir.

Ulkemizde genis yayilis gosteren karstik alanlar tarim, yerlesme, turizm ve
madencilik gibi birgok amagla kullanilmaktadir (Hadimli ve Bulut 2008; Uzun, 2002;
Zeybek, 2004). Farkli kullanima imkan sunan karstik sahalar insanlik tarihi boyunca
beseri baskiya maruz kalmistir (Zeybek, 2004; Brinkmann and Parise, 2012; Knez and
Slabe, 2010). Hassas ve kirilgan ekosistemlere sahip bu sahalar ¢ok kolay
kirlenebilmekte ve 6zelliklerini kaybedebilmektedir (Shen, vd., 2013; Parise, 20009;
Brinkmann, 2009; Ford and Williams, 2007). Buna karsilik, bu sahalarin iyilesmeleri
ve geri kazanilmalar1 nispeten yavag ve bir o kadar da zor olmaktadir (Parise, 2009).
Bu soruna doniik olarak, karstik alanlarin jeomorfolojisi, siirdiiriilebilir kullanimlari
ve korunmasi yoniindeki bilimsel c¢alismalar giderek artmaktadir (Giildali, 1971;
Favretto and Poldini, 1985; Barany, 1998; Kaymak, 2018; Vermez, vd., 2018; Oztiirk
ve Savran, 2020). Tirkiye'de karstik alanlar ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde belli
bolgelerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Akdeniz Bolgesi’nde genis bir alanda yayilis
gosteren ve tlizerinde yogun karstik sekiller barindiran derin bir karst sahasi
bulunmaktadir (Nazik ve Tuncer, 2010). Bundan dolay:1 karst ¢alismalart Akdeniz
Bolgesi’nde daha fazla yogunlasmaktadir. Buna karsilik Karadeniz Bolgesi’nde uygun
litolojik birimlerin parcalar halinde bulunmasi, yogun bitki ortiisii nedeniyle bu
sahalarinin tespit edilmesinin gii¢ olmasi ve ulasim zorluklar1 gibi nedenlerle karst
aragtirmalart gecikmis ne nispeten smirli sayida kalmistir. Ancak son yillarda

Karadeniz Bolgesi’ndeki ¢aligmalarda da belirgin bir artis olmustur (Akman and



Tiifekei, 2001; Uzun, 2004; Aylar, vd., 2018). Nitekim karstik sekillerin oldukca

yogun goriildiigli arastirma sahasi da bu bolgeden secilmistir.

Bu calismayla, arastirma sahasinin Kkarst jeomorfolojisi ayrintili olarak
incelenmistir. Sahadaki karstik sekillerin dagilisi ortaya konulmus, sekilsel 6zellikleri
gesitli indislerle belirlenmis ve siirdiiriilebilir kullanimi agisindan Onerilerde
bulunulmustur. Ayrica bu ¢alisma Karadeniz Bolgesi'nde yapilmis oncii ortiilii karst

calismalarindan biridir.
1.1. Arastirma Sahasinin Yeri ve Sinirlari

Arastirma sahas1 Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Bolimii’'ndeki Ordu
ilinin, Unye ve Fatsa ilgeleri igerisinde yer almaktadir (Sekil 1. 1). Sahanin sinirlarim
doguda Elekg¢i Deresi, batida Cura Deresi olusturmaktadir. Kuzeyde Karadeniz ile
sinirli olan sahanin giliney smir1 belirlenirken karstik anakayanin formasyon siniri
dikkate almmustir. Saha 41°8°52”K, 40°52°30”K enlemleri ile 37°05’52”D,
37°39°42”D boylamlar1 arasinda bulunmaktadir ve toplam alan1 yaklasik 537 km?’dir.
Bu saha igerisinde karstlasmaya uygun Ust Kretase-Paleosen yasli kalker anakayanin
yayilig alani ise 213 km?*’dir.
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Sekil 1. 1. Arastirma sahasina ait lokasyon haritasi.



1.2. Literatiir Degerlendirmesi

Aragtirma sahast ve yakin cevresiyle ilgili farkli bilim dallarina ait bir¢ok
bilimsel ¢alisma bulunmaktadir (Keskin, vd, 1998; Kizilkan, 2017; Kog, 2019; Aras,
2022). Yapilan literatiir incelemesinde, Unye ilgesine baglh Gélciigez Kdyii gevresinde
yapilmig bu projenin 6n ¢alismasi (Uzun, vd., 2019) haricinde bir karst arastirmasina
rastlanmamistir. Ancak sahada karst ekolojisi ile ilgili Prof. Dr. Ali Uzun yonetiminde,
Nida Aras tarafindan hazirlanan bir yiliksek lisans caligmasi devam etmektedir.
Bununla birlikte arastirma sahasi ile ilgili ve karst jeomorfolojisini konu alan
calismalar degerlendirilmistir. Bu ¢alismalardan oncelikle arastirma sahasi ile ilgili

olanlara asagida deginilmistir.

Keskin vd. (1998) “Unye-Fatsa-Korgan (Ordu ili) Dolaymin Jeolojisi” adli
calismasinda, arastirma sahasmn biiyiik bir kismimi da icine alan Unye, Fatsa ve
Korgan ilgelerinin jeolojik ozelliklerini incelemistir. Yazarlar bu alanda bulunan
jeolojik formasyonlar1 belirleyerek birgogunu isimlendirmistir. Ayrica formasyonlar
detayli olarak incelemis ve yayilis alanlari, yapisal 6zellikleri, tekstiirii ve birbirlerine

gore duruslar1 detayl olarak agiklamistir.

Dogan (2006) “Karadeniz’de Bir Bogazi¢i: Unye” adli ¢alismasinda, Unye
ilgesinin tarihini, tarihi eserlerini, cografi 6zelliklerini, tabiat giizelliklerini, sosyal ve
kiiltiirel yapisim1 gesitli kitap, makale ve arsiv vesikalar1 1s1ginda gorsellerle de

destekleyerek incelemistir.

Kizilkan (2017) “Unye Ilce Merkezinin Cografyasi” adli ¢alismasinda, Unye
Ilge merkezini fiziki cografya ozellikleri, beseri cografya dzellikleri ve ekonomik
cografya ozellikleri basliklar1 altinda incelemistir. Yazar bu calismasinda Unye

ilgesinin giineyinde karstik bir sahanin varligina igaret etmistir.

Ocak (2018) “Unye Sehir Sellerinin Zarar Gorebilirlik Yéntemi ile incelenmesi”
adli calismasinda, Unye ilge sinirlar1 i¢inde kalan alt1 adet havzanin taskin, afet, risk
ve zarar gorebilirlik analizlerini cografi bilgi sistemleri tekniklerinden yararlanarak
gerceklestirmistir. Yazar ayrica tagkin afet risk ve zarar gorebilirlik analizleri i¢in

ornek bir tagkin modeli olusturmustur.

Beden (2019) “Ceviz Dere Havzasi’nin Sayisal Modelleme Sistemlerine Dayali

Taskin Analizi ve Taskin Zararlarinin Degerlendirilmesi” adli ¢calismasinda, sayisal



modelleme sistemleri kullanarak arastirma sahasi igerisinde bulunan Ceviz Dere

Havzasi’nin tagkinlarini incelemis ve taskin zararlarini degerlendirmistir.

Kirc1 (2019) “Ordu-Unye’de Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Teknikleri Kullanilarak Rusle Erozyon Modeline Gore Toprak Kaybinin Tahmini”
adli ¢aligmasinda, RUSLE modeli kullanilarak Ordu Ili, Unye ilgesi topraklarmin
erozyon riskini hesaplamis ve haritalamistir. Yazar calismada sonug olarak Unye ilgesi

topraklarinin yiiksek oranda erozyon riskine sahip oldugunu belirtmistir.

Kog (2019) “Unye lgesinin Dogal Miras Envanteri” adli ¢calismasinda, Unye
Ilgesi ve yakin ¢evresinde bulunan dogal miras alanlarini belirleyerek bu giizelliklerin
topluma tanitilmasi, korunmasi, jeoturizme kazandirilmasi ve gelecege aktarilmasina

dair nelerin yapilabilecegine yonelik 6nerilerde bulunmustur.

Uzun vd. (2019) “Unye (Ordu) Dogusunda Ortiilii Karst Topografyasina Ait ilk
Gozlemler” adli galigmasinda, Karadeniz Bolgesi’nin karstlagmaya uygun dogal ortam
Ozelikleri sundugunu ve Orta Karadeniz Boliimii’nde karstik sahalarin bulundugunu
belirtmektedir. Calismada Unye ve Fatsa ilgeleri arasinda kalan sahanin “Karadeniz
Tipi Karst” olarak adlandirilabilecek 6zel bir ortiili karst sahast oldugu

vurgulanmustir.

Aras (2022) “Unye Cevresinde Karst Ekolojisi ve Siirdiiriilebilir Arazi
Kullanim1” adli c¢alismasinda, sahanin ekolojik 6zellikleri ile karst topografyasi
arasinda iliski kurmustur. Ayrica sahanin toprak ve giir bir bitki oOrtiisiiyle kapl
oldugunu, bu o6zelligiyle sahanin ortiilii karst 6zelligi gosterdigini belirtmektedir.
Yazar sahada detayli bir vejetasyon calismas1 yaparak 88 familya, 538 tiir ve tiir alt1
takson tespit etmistir. Dolinlerin ¢esitli kesimlerinden toprak 6rnekleri alarak analiz
ettirmigtir. Bunun sonucunda dolinlerin yamag¢ ve tabanlar1 arasindaki toprak
ozelliklerinde farkliliklar tespit etmistir. Yazar sahada bulunan 240 adet dolini bitki
ortlistinlin tahrip edilme durumuna gore bes smifa ayirmistir. Dolinlerden 122
tanesinin tamamen bozulmus, 62’si bozulmus, 25’1 az bozulmus, 15’1 bozulmamis ve

16’s1 hi¢ bozulmamis oldugunu vurgulamaktadir.

Yapilan literatiir degerlendirmesi sonucunda aragtirma sahasini konu alan ve
karstik sekillerin detayli olarak incelendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
anlamda c¢alisma sahanin karst jeomorfolojisini ve karstik sekilleri morfometrik

indisler ve laboratuvar analizleri yardimryla agiklamasi agisindan 6nemlidir. Yukarida



bahsedilen calismalar disinda arastirma sahasini dogrudan konu almayan fakat karst
jeomorfolojisi ile ilgili olan gesitli ¢aligmalar da bulunmaktadir. Yapilan ¢alismay1

yontem yoniinden ilgilendiren bu ¢alismalarin baslicalarina asagida deginilmistir.

Uzun (2004) “Koru Polje and Karst Landform Evolution in the Middle Part of
the Kure Mountains” adli ¢aligmasinda, Kiire Daglari’nin orta kesiminde yaklagik
1450-2000 metre yiikseklikte 1liman iklim kusagina 6zgii ¢esitli karstik yer sekillerinin
gorildiiglinii belirtmistir. Yazar bu calismada sahanin tamamen ormanlik alan
igerisinde yer aldigini1 ve Kkarstik arazi sekillerinin toprak ve bitki oOrtiisii altinda

gelistigini ifade etmektedir.

Nazik ve Tuncer (2010) “Tiirkiye Karst Morfolojisinin Bolgesel Ozellikleri” adl1
calismasinda, karstik alanlarin belirleyici ve sekillendirici faktorlerini bir arada
degerlendirerek bir “Tiirkiye Karst Siniflamasi” modeli olusturmustur. Yazarlar bu
smiflandirmada Toros Daglar1 Karst Bolgesi, Batt Anadolu Karst Bolgesi, Karadeniz
ve Trakya Karst Bolgesi, Orta Anadolu Karst Bolgesi, Dogu Anadolu Karst Bolgesi
ve Giineydogu Anadolu Karst Bolgesi olmak iizere alti adet karst bolgesi

tanimlamastir.

Zeybek (2010) “Canik Daglarmin Giineydogu Boliimiinde Karstlasma ve
Karstik Sekiller” adli ¢aligmasinda, Canik Daglari’nin giineydogu bdoliimiindeki
karstik sekilleri incelemistir. Sahadaki karstik sekillerin olusumunda asil rolii ¢6zlinme
slireglerinin oynadigini vurgulayan yazar basta dolinler olmak tizere karstik sekillerin,

kirik ve ¢atlaklara uyarak “Yonli Karst” olusturdugunu belirmistir.

Siler (2016) “Anamur Cevresinin Karst Jeomorfolojisi” adli ¢aligmasinda Orta
Toroslar Kusaginda yer alan ve Tiirkiye’nin 6nemli karstik sahalarindan bir olan
Anamur gevresinde karstlasma kosullarin1 ve olusan Karstik sekilleri detayli olarak
incelemistir. Yazar arastirma sahasinin fiziki cografya sartlar1 acisindan belirgin
farkliliklar gosterdigini ve sahadaki karstik alanlarin 8 farkli formasyon seklinde
yayilis gosterdiginden bahsetmektedir. 28 farkli noktadan aldig1 orneklere XRF ve
XRD analizleri yaptirmis ve bu analiz sonuglarini arazi gozlemleri ile destekleyerek

sahadaki farkli noktalarin karstlasma derecelerini belirlemistir.

Aylar vd. (2018) “Kiire Daglari’nin Devrekani ve Aydos Caylar1 Arasinda Kalan
Boliimiinde Karstlasma ve Karstik Sekiller” adli caligmasinda, Kastamonu’nun Cide

ve Bartin’in Kurucasile ilgeleri sinirlar1 igcerisinde kalan sahanin dogal ¢evre sartlari



ile karstik sekillerin gelisimi ve dagilisini incelemistir. Sahada bulunan catlak ve kirik
sistemlerinin karstlagmayi tesvik ettigini belirten yazar sahanin biitliniiyle ortiilii karst
ozelligi gosterdigini belirtmistir.

Oztiirk (2018) “Karstik Kapali Depresyonlarin (Dolinlerin) Morfometrik
Analizleri” adli ¢alismasinda, dolinlerin gelisimi, morfolojisi ve dagilis1 iizerinde
tektonik, morfolojik ve iklimsel Ozelliklerin biiyiik etkisinin oldugunu ve bu
etkenlerden dolay1 dolinlerin karstik alanlarinin morfo-tektonik gelisimi hakkinda
onemli ipuglar1 sagladigini belirtmektedir. Bu sebeple yazar dolin morfometrisinde
yaygin olarak kullanilan yogunluk, gukurlasma orani, uzun ve kisa eksen, uzama orant,
alan, hacim, ¢evre uzunlugu, dairesellik, ¢ap-derinlik orani, simetri ve yonelim gibi

parametreleri Diinya’dan ve Toroslar’dan 6rnekler vererek agiklamistir.

Karst topografyas: ile ilgili literatiir incelendiginde Tiirkiye’de oOrtiilii karst
sahalarini konu alan ¢aligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Yapilan bu ¢alismada
kalin bir toprak ve giir bir bitki ortiistiyle kapli olan sahanin jeomorfolojik 6zelliklerini
detayli olarak incelenmistir. Bu anlamda calismanin yapilacak yeni ortiilii karst

arastirmalarina model olmasi beklenmektedir.



2. YONTEMLER VE MALZEMELER

“Unye - Fatsa Arasinin (Ordu) Karst Jeomorfolojisi” adli bu tez calismasinda
¢ok yonlii arastirma teknik ve yontemleri kullanilmistir. Bu kapsamda uzaktan
algilama ve saha caligmalar1 yapilmis, toplanan tiim veriler literatiir 15181nda
degerlendirilerek arastirma sahasinin jeomorfolojik 0Ozellikleri detayli olarak
aciklanmistir. Oncelikle arastirma konusu ve sahasmin simirlarini belirlemek amaciyla
saha ile ilgili farkli bilim dallarina ait tezler, makaleler ve raporlar temin edilerek
ayrintili literatiir degerlendirmesi yapilmigtir. Ayrica 2019, Haziran ayinda bir 6n arazi
calismasi yapilmistir. Tiim bunlarin sonucunda sahanin sinirlari ¢izilmistir. Calismada
kullanilan yontem ve teknikler arazi ¢alismalari, biiro ¢alismalari ve laboratuvar

calismalar olarak ii¢ baslik altinda incelenmistir.
2.1. Arazi Calismalan

Arazi ¢aligmalar1 genel itibariyle 2019, 2020 ve 2021 yillar1 yaz donemlerinde
yapimustir. Ik arazi ¢aligmalari esnasinda sahanin belli béliimleri ucangdz ile
taranmistir ve jeomorfolojik 6zelliklerinin agiklanmasi igin 6n gézlemler yapilmistir.
Bu gozlemler sonucunda arastirma alani, karstlasmaya uygun Ust Kretase-Paleosen’e
ait kalkarenit kayag paketinin Cura Deresi ile Elek¢i Deresi arasindaki yayilis alani ile
sinirlandirilmistir. Daha sonraki asamalarda ise 1/25.000 6l¢ekli F38c1, F38c3, F38c4,
F38d2, F38d3, G38al, G38a2, G38b1 ve G38h2 jeoloji ve topografya paftalarindan
yararlanilarak sahada bulunan Kkarstik sekillerin yerleri belirlenmistir. Karstik
sekillerin dagilisina gore bir rota olusturulmus ve bu rotaya gore tiim sekiller yerinde
incelenmistir. Bu esnada topografya haritalarinda yer almayan karstik sekiller de tespit
edilmistir ve haritalara isaretlenmistir. Sahadaki sekillerin ucang6z ve fotograf
makinesi araciligiyla fotograflart alinmis ve haritalamak tizere koordinatlart
kaydedilmistir. Bu esnada dolinler basta olmak iizere tiim karstik sekiller tek tek
incelenip gerekli topografik 6lgiimler yapilmistir. Karstlasmay etkileyen en onemli
faktorler litoloji, toprak ve hidrografik 6zelliklerdir. Bundan dolay: arazi ¢alismalari
esnasinda belirlenen noktalardan XRD analizi ile diger fiziksel ve kimyasal analizleri
yapmak amaciyla kaya¢ ve toprak numuneleri alinmistir. Ayrica sahada bulunan

karstik kaynaklar belirlenerek yerinde incelenmistir.



2.2. Biiro Calismalar

Biiro ¢alismalart haritalarin hazirlanmasi, c¢esitli ¢izim islemleri, dolinlere
morfometrik indislerin uygulanmasi ve tiim verilerin degerlendirilmesi seklinde
devam etmistir. Oncelikle Harita Genel Miidiirliigii ve Maden Tetkik Arama
Midiirliigiinden alman 1/25.000 o6lgekli topografya ve jeoloji paftalarindan
faydalanilarak c¢esitli CBS programlari yardimi ile haritalar tretilmistir. Arazi
gozlemleri sirasinda taslak haritalar iizerine yapilan c¢izimler literatiir 1s18inda
degerlendirilmis ve sahanin genel cografi Ozelliklerini ortaya koyan jeoloji,
jeomorfoloji ve hidroloji haritalart olusturulmustur. Tiim bu islemler ArcGIS 10.5,
Global Mapper ve Google Earth Pro programlart kullanilarak gergeklestirilmistir.
Sahanin iklim o6zelliklerini ortaya koymak amaciyla Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii’nden iklim verileri temin edilmistir. Sahada iki adet meteoroloji istasyonu
bulunmaktadir (Sekil 2. 1). Fatsa Meteoroloji Istasyonunun verileri 2010 — 2020 yillar
arastm kapsamaktadir. Bundan dolay: rasat siiresi daha uzun olan Unye Meteoroloji
Istasyonun 1961 — 2020 yillar1 arasindaki 6l¢iim verilerinden faydalanilmistir. Alinan
veriler ile sahanin sicaklik haritasi hazirlanmistir. Ayrica Schreiber formiilii
kullanilarak yagis dagilis haritasi olusturulmustur. Aragtirma sahasinin iklim tipini
ortaya koymak amaciyla karstlasmada da etkili olan sicaklik ve yagis parametrelerini
iceren Thornthwaite iklim diyagrami olusturulmustur. Arazi ¢alismasi sirasinda alinan
Ol¢iimler ve uzaktan algilama sistemleri kullanilarak yogunluk, uzun ve kisa eksen,

uzama orani gibi indisler uygulanmis ve dolinlerin morfometrik analizleri yapilmistir.
2.2.1. Morfometrik Analizler

Dolinler, Karstik sahalarin gelisim siirecinin agiklanmasinda yararlanilan dnemli
gostergelerden biridir (Oztiirk, 2018). Dolinlerin boyutlarmin ve jeomorfolojik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in gesitli morfometrik analizlerden faydalanilir. Bundan
dolay1r morfometrik analizler, karst jeomorfolojisi ¢aligmalarinda 6zellikle de yilizey
karst1 arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Williams, 1966; Jennings,
1975, 1985; Day, 1983; Ford and Williams, 2007; Keskin, 2011; Basso et al., 2013;
Oztiirk, vd., 2015). Bu analizler icerisinden arastirma sahasindaki dolinlerin
morfometrik &zelliklerinin belirlenmesinde en saglikli sonuglari veren analizler
secilmis ve bu analizler uygulanirken basta arazi caligmalari, 1/25000 o6lcekli
topografya haritalar1 ve Google Earth ile ArcGIS gibi uzaktan algilama

programlarindan faydalanilmistir.



2.2.1.1. Yogunluk

Dolin yogunlugu genel itibariyle dolin sayisinin karstik alana bdoliinmesiyle
bulunmaktadir. Fakat bu yontem dolinlerin alansal dagilist hakkinda bilgi
vermemektedir. Bu nedenle dolinlerin alansal dagilisini ortaya koyan Kernel yogunluk
tahmin sistemi kullanilmaktadir (Oztiirk, 2018). Bu yontemde calisma sahas1 genel
olarak 1 km?’lik karelere boliinilir. Bu kareler i¢ine dolin merkezlerini temsil eden
noktalar yerlestirilir ve karelerin merkezine gore ¢izilen ve belirli yarigap degerlerine
sahip esit boyuttaki dairelere gore hesaplanir. Yogunluklar ise daire igerisinde kalan
noktalarin yogunlugu ile bu dairenin merkezinden uzaklastikca degisen noktasal
yogunluklarin hesaplanmasi ile belirlenir (Oztiirk, 2018). Bu hesaplama temelde dolin

sayisinin karstik arazinin alanina béliinmesi formiiliine dayanmaktadir.
2.2.1.2. Uzun ve Kisa Eksen ile Uzama Oram

Dolin morfometrisinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli parametrelerden
biri de uzama oranidir. Dolinin en iist seviyesinde birbirine en uzak olan iki nokta
arasindaki yatay mesafe uzun eksen olarak belirlenmektedir. Uzun eksene dik olarak
cizilen en uzun yatay mesafe ise kisa eksen olarak kabul edilmektedir. Uzun eksen
degerinin kisa eksen degerine béliinmesiyle de uzama orani elde edilmektedir (Oztiirk,
2018). Elde edilen uzama oranin 1.21’den kiigiik ise dolin dairesel/yaridairesel, 1.21
ile 1.65 arasinda ise yar1 eliptik, 1.65 ile 1.8 arasinda ise eliptik ve 1.8’den biiytik ise
uzamig olarak tanimlanmaktadir (Basso et al., 2013). Bu indis sahadaki dolinlerin

tamamina uygulanmis ve sekilsel 6zellikleri tespit edilmistir.
2.3. Laboratuvar Calismalari

Arastirma sahasindaki karstlasma ile litoloji ve karstlagsma ile toprak arasindaki
iliskiyi ortaya koymak amaciyla cesitli analizler yapilmistir. Bu analizleri
gerceklestirmek icin araziden alt1 adet kayag ve on adet toprak numunesi alinmigtir
(Sekil 2. 1). Alinan kayag¢ &rnekleri Ondokuz Mayis Universitesi, Karadeniz Ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuvarlarda, toprak numuneleri ise
Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarinda analiz

ettirilmistir. Asagida bu analizler ayrintili olarak agiklanmistir.
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Sekil 2. 1. Arastirma sahasindan alinan numuneler ve meteoroloji istasyonlart.
2.3.1. XRD (X-Ray Difraksiyonu)

X-Isim Kirinim Analizi (XRD) toz, kati veya ince film seklindeki cesitli
materyallerin igerisindeki fazlarin miktar1 ve kristal boyutunu belirlemek igin
kullanilan bir yontemdir (Yiinsel, vd., 2019). Bu analiz her bir kristalin kendine 6zgii
atomik dizilimlerine bagli olarak X-iginlarmi farkli bir sekilde kirmasi esasina
dayanmaktadir. Her bir kristalin faz i¢in bu kirinim desenleri bir nevi parmak izi gibi
o kristali tanimlamaktadir. Araziden alinan kayag drneklerinin kimyasal 6zelliklerinin
tespiti amaciyla XRD yo6ntemi kullanilmigtir. Alinan kayag 6rnekleri, XRD cihazina
konmadan once jeolog cekici yardimiyla kiigiikk pargalara ayrilmis daha sonra
laboratuvar ortaminda agat havanda doviilerek toz haline getirilmistir (Sekil 2. 2).
Hazirlanan numuneler XRD cihazina konularak materyalin igerisindeki kristaller
tanimlanmistir. Daha sonra tanimlanan kristallere Rietveld Analizi uygulanmistir.
Rietveld Analizinde hesaplama, gézlenen kirmim desenlerinin st iiste getirilmesi
temeline dayanir (Yinsel, vd., 2019). Desenlerin iist tiste uyumlu bir sekilde
gelmesiyle numunenin igerisindeki her bir bilesik ve bu bilesiklerin oranlar
belirlenmistir. Sahadaki karstlagma kosullar1 bu analiz sonuglar1 yani sira mevcut

literatiir ve arazi gozlemlerine dayandirilarak degerlendirilmis ve Karsilastirmalara tabi
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tutulmustur. Elde edilen sonuglar yorumlanarak arastirma sahasinda farkli konumlarda

bulunan ve farkli yaslardaki kayaglarin karstlagma 6zellikleri degerlendirilmistir.

Sekil 2. 2. Sahadan alinan numuneler (a) ve XRD cihazi (b).
2.3.2. Topraklarm Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Arastirma sahas1 ortiilii karst 6zelligi gosterdiginden sahadaki toprak 6zellikleri
karstlagsma iizerinde oldukea etkilidir. Bu sebeple sahada karstlagsma &zelliklerinin
aciklanabilmesi i¢in topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin de bilinmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda sahada dolin yamaglar1 ve tabanlarindan olmak tizere
toplam 10 adet toprak 6rnegi alinmistir. Alinan 6rnekler 6ncelikle kurutulmus ve ahsap
tokmaklarla doviilerek ufalanmistir. Bu sekilde analize hazir hale gelen toprak
orneklerinin pH, renk ve tekstiir 6zellikleri incelenmis ayrica kire¢ ve organik madde

miktarlar1 hesaplanmigtir. Tiim bu analizler Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarinda gergeklestirilmistir

(Sekil 2. 3).

Sekil 2. 3. Topraklarin pH (a) ve tekstiir (b) analizi agsamalari.
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3. BULGULAR

3.1. Karstlasmayi Etkileyen Dogal Ortam Ozellikleri
3.1.1. Jeolojik Ozellikler

Karstik sekillenmede temel etkenlerden biri kayag yapisidir (Ering, 2012). Hatta,
karstlasmanin kokenini ve konumunu dogrudan jeolojik faktorlerin belirledigi kabul
edilir (Ozgen ve Karadogan, 2020). Ciinkii karstik sekillerin olusabilmesi icin
¢oziinme ve g¢okelmenin gergeklesmesi gerekir. Bunun igin de Karstik kayaglarin
yeryiiziinde veya suyun ulasabildigi kadar derinlikte bulunmasi1 gerekmektedir (Siler,
2016). Ayrica karstlasmaya uygun kayaglarin olusma ortami, yapisi, igerisindeki fosil
miktar1, igerisindeki mineraller ve bu minarelerin oranlari ile kayacin gézeneklilik
durumu ve tekstiirii gibi unsurlar da karstlagsma derecesini etkiler. Dolayisiyla kayacin
bu tiir fiziksel ve kimyasal 6zellikleri karstlasmay1 dogrudan etkilemektedir (Siler,
2016). Bu sebeplerden dolayr karstik sahalarin jeolojik 6zelliklerinin agiklanmasi

karstlagma ve karstik sekillerin gelisimini anlamak adina 6nem arz etmektedir.

Karadeniz kiy1 daglari iizerinde Mesozoik, Tersiyer ve Kuvaterner donemlerine
ait farkli formasyonlar yayilis gostermektedir (Altun, 2011, Keskin, vd., 1998). Sahada
yayilis gosteren formasyonlar ise Mesudiye Formasyonu, Tirebolu Formasyonu,
Akveren Formasyonu’na ait Tekkiraz Uyesi ve Kalekdy Uyesi, Tekkekdy
Formasyonu, Caybasi Uyesi ve Kiimbet Mikrodiyoridi’dir (Sekil 3. 1). Ancak
karstlasma bu formasyonlardan iist kratese yash Tekkiraz Uyesi ve Kalekdy Uyesi’ne
ait kirintili karbonath kayaglar lizerinde gelismistir. Asagida arastirma sahasinda

yiizeylenen kayag paketlerinin litolojik 6zellikler yaslidan gence dogru agiklanmustir.
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Sekil 3. 1. Arastirma sahasina ait jeoloji haritasi.
3.1.1.1. Mesudiye Formasyonu (Ust Kretase)

Bazalt, andezit, piroklastik kayag, kumtasi, kirectasi, camurtasi, silttas1 ve tiif ara
seviyelerinden olusan birim Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan adlandirmistir.
Mesudiye formasyonu gri, yesil, kirmizi, sar1, kahve renkli, ince-orta-kalin katmanlh

ve yer yer masif goriinlimlii volkanojenik kirintilarla piroklastik kaya¢ ve lav
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igermektedir (Altun, 2011). Birimin kalinligi ise 500-1400 metre arasindadir.
Mesudiye formasyonunun yayilis alani Unye ve Fatsa ilgelerinin giineyini

kapsamaktadir (Altun, 2011), (Sekil 3. 1).
3.1.1.2. Tirebolu Formasyonu (Ust Kretase)

Trakiandezit, andezit, riyodasit, tiif ve bentonitten olusan birim Giiven (1993)
tarafindan adlandirilmistir. Tirebolu formasyonunun tabaninda kahverengi, gri, beyaz,
yesil, pembe renkli trakiandezit, andezitik lav ve piroklastikler bulunur (Keskin, vd.,
1998). Calisma sahasinin biiyiik bir kismini1 kaplayan birim Fatsa il¢esi batisinda
izlenmektedir (Sekil 3. 1). Denizalt1 volkanizmasinin etkin oldugu bir ortamda gelisen
Tirebolu formasyonu 300-350 metre kalinliga sahiptir ve stratigrafik konumuna gore

Kampaniyen yashdir (Keskin, vd., 1998).
3.1.1.3. Akveren Formasyonu (Ust Kretase)

Birimi olusturan kiregtaglart kirmizi kizil renkli orta kalin katmanlhidir. Kiltagi-
marn, gri-beyaz sarimsi renkli, ince tabakalidir. Kumlu kiregtaslari, pembe, sarimsi
beyaz renkli orta-kaln tabakalidir. Ust kesimlerde yer alan kirintili seviyeler set ve
sik1 tutusludur (Altun, 2011). Birimin kalinligi 100-750 m arasinda degismektedir.
Akveren Formasyonu arastirma sahasmin bazi kesimlerinde Tekkiraz Uyesi ve

Kalekdy Uyesi olarak yayilis gdstermektedir (Sekil 3. 1).
3.1.1.3.1. Tekkiraz Uyesi (Ust Kretase)

Camurtas, kiregtasi, kumtasi, marn, tiif-tiifit seviyelerinden olusan birim Kesin
ve digerleri (1998) tarafindan isimlendirilmistir. Tekkiraz {iyesi genel olarak kirmizi,
gri, bej, beyaz renkli camurtasi, kiregtasi, kumtasi, marn, andezitik tif, tiifit
ardalanmas1 ile konglomera ara seviyelerinden olusmaktadir. Camurtaslar1 ince-orta
tabakali, gri-beyaz, sarimsi renklidir (Keskin, vd., 1998), (Sekil 3. 2). Marn seviyeleri
gri renkli, orta tabakali, bol foraminiferli, kiregtaslar1 beyaz, pembe, kirmizi renkli,
orta-kalin katmanli ve bol makro fosillidir. Birim igerisinde ara diizeyler halinde yer
alan tiifitler gri, sarimsi renkte olup oldukga alterasyona ugramistir. Birim Tirebolu
formasyonu iizerinde uyumlu, iizerine gelen Kalekdy iiyesi ile yanal ve diisey
gecislidir (Keskin, vd., 1998). Unye ilgesi ve Kumru ilgesinin kuzey ve dogusunda
yayilig gosteren birim ¢alismanin ana sahasini olusturmaktadir (Sekil 3. 1). 300-400
metre arasi kalinlikta bulunan Tekkiraz iiyesi, igerisinden elde edilen fosillere gore

Maastrihtiye-Paleosen yaslidir (Keskin, vd., 1998).

15



Sekil 3. 2. Tekkiraz {iyesi i¢inde yer alan kalkarenit kayaci.

3.1.1.3.2. Kalekoy Uyesi (Ust Kretase)

Masif kirectast ve marn ardalanmasindan olusan birim Keskin ve digerleri
(1998) tarafindan adlandirilmistir. Birimi olusturan kiregtaslar1 beyaz, gri-bej renkli
ve orta-kalin tabakalidir (Keskin, vd., 1998), (Sekil 3. 3). Kumlu kiregtas1 seviyeleri
sarims1, beyaz, bej renkli, masif, bol eklemli olup bolca rudist ve ikinist fosili
icermektedir. Alt diizeylerde karbonath kumtas1 seviyeleri de gézlenmektedir. Marn
seviyeleri gri, beyaz ve sarimsi renkte, ince-orta tabakalidir. 100-150 metre arasinda
kalinlik sunan Kalekoy tiyesi, alttaki Tekkiraz {iyesi ile yanal ve diisey gecislidir
(Keskin, vd., 1998). Kalekdy Uyesi Unye ilgesinin giiney kesimlerinde yayilis
gostermektedir (Sekil 3. 1).
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Sekil 3. 3. Kalekdy Uyesine ait kirectaslarindan bir goriiniim, Fatsa ilge merkezi.

3.1.1.4. Tekkekoy Formasyonu (Alt-Orta Eosen)
3.1.1.4.1. Caybas:1 Uyesi (Alt-Orta Eosen)

Camurtas, silttas1 ve kumtasi ardalanmast ile ¢akiltasi ara seviyelerinden olusan
birim Kesin ve digerleri (1998) tarafindan isimlendirilmistir. Birimi olusturan
camurtaslar ¢iiriik yesil ve boz-gri renkli, paralel katmanhdir. Silttaslar1 gri renkli,
ince-orta katmanli, planktonik fosil igermektedir. Kumtaglari orta-kalin tabakali, kireg
¢imentolu ve makro fosillidir (Keskin, vd., 1998). Cakiltaslar1 gri-boz, kahverengi
renkte, kalin katmanli ve kotii boylanmali olup matriksi volkanik malzemedir. Caybasi

iiyesi calisma sahasi i¢inde Unye ilge merkezinin batisinda yer almaktadir (Sekil 3. 1).
3.1.1.5. Kiimbet Mikrodiyoridi (Orta-Ust Eosen)

Mikrodiyorit ile andezitten olusan birim Kesin ve digerleri (1998) tarafindan
isimlendirilmistir. Birim icerisinde, mikrodiyoritler gri-siyah, yesilimsi gri renkli, iri
taneli, sert, kirikli, doleritik, porfirik dokulu olup andezin, ojit, hornblend kristalleri ve
opak mineraller icerir. Andezitler gri, yesil renkli, porfirik dokuludur. Unye ilgesi
glineyinde Kiimbet Tepe dolaylarinda yayilis gosteren birim Tirebolu formasyonu ve
Akveren formasyonuna ait Tekkiraz iiyesini kesmektedir (Sekil 3. 1). Kiimbet
Mikrodiyoridi Ge¢ Eosen-Miyosen yashdir (Keskin, vd., 1998).
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3.1.1.6. Kuvaterner

Cakil, kum, camur ve c¢akiltagindan olusan eski aliivyon yelpazesi ¢okelleri,
kirmizi, agik kahve renklidir. Tutturulmamis ¢akil, kum, camur ve ¢akiltaslarindan
olusan ince-orta tabakalar halindedir (Altun, 2011). Cakil ve ¢akiltas: diizeyleri gamur
ve kum tabakalari ile ardalanmalidir. Cimentolanmamis ve kot boylanma gosteren
birime Pleyistosen yas1 verimistir (Hakyemez ve digerleri, 1989). Unye ilcesinin
batisinda yer alan eski kumsal ¢okelleri denizel seki ¢okelleridir (Altun, 2011).
Bunlarin yaninda akarsu yataklarindaki, ¢ukurlar {izerinde gelistigi de goriilen diiz
alanlardaki ¢akil, kum, camur ¢okelleri seklinde aliivonlar yayilis gostermektedir
(Keskin, vd., 1998). Birim genel itibariyle caligma sahasinin kiyr kesimlerinde ve

akarsularin agiz kisimlarina yakin alanlarda yayilis gostermektedir (Sekil 3. 1).
3.1.1.7. XRD Analizi

XRD analizi, kaya¢ icerisindeki mineralleri tanimlamada etkili bir yontemdir
(Simsek, 2018). Bu nedenle 6zellikle jeomorfoloji calismalarinda XRD analizi siklikla
kullanilmaktadir (Erginal ve Oztiirk, 2009; Siler, 2016; Simsek, 2018). Arastirma
sahasinda bulunan karstik formasyonlara ait kayaglarin kimyasal 6zellikleri
birbirinden farklidir. Bu durum kayagclarin farkli 6lgeklerde karstlagsmaya ugramasina
ve bu alanlarda olusan karstik sekillerin karakterinin farklilasmasina sebep olmaktadir
(Siler, 2016). Sahadaki kayaglarin kimyasal 6zelliklerini belirlemek ve karstlasmanin

farkliliklarini ortaya koymak amaciyla X-Isini Kirtnim (XRD) analizi yaptirilmigtir.

Bu amagla sahada farkli karstlasma ozelliklerine sahip 6 farkli noktadan kayag
numuneleri alinmigtir. Alinan numuneler 6ncelikle taramali elektron mikroskobunda
incelenmis ve Malzemeleri olusturan element tiirleri ve miktarlar1 oransal olarak
belirlenmistir. Bu esnada numunelerin yiizey detaylar1 nanometrik boyutlarda

incelenmis ve SEM goriintiileri elde edilmistir (Sekil 3. 4).
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Sekil 3. 4. Sahadan alinan kaya¢ numunelerine ait SEM goriintiileri.

Numunelerin igerdigi element tiirleri belirlendikten sonra XRD cihazina
alinmigtir. X-Isin1 Kirinim yontemi (XRD) her bir kristalin kendine 6zgii atomik
dizilimlerine bagli olarak X-1sinlarini farkl bir sekilde kirmasi esasina dayanmaktadir.
Her bir kristalin faz i¢in bu kirmmim desenleri o kristali tanimlamaktadir. Daha sonra
tanimlanan kristallere Rietveld Analizi uygulanir. Rietveld Analizinde hesaplama,
gozlenen kirmim desenlerinin {ist liste getirilmesi temeline dayanir (Sekil 3. 5).
Desenlerin {ist iiste uyumlu bir sekilde gelmesiyle numunenin igerisindeki her bir

bilesik ve bu bilesiklerin oranlar1 belirlenmis olur (Tablo 3. 1).

XRD analizi raporunda bulunan ‘S’ degeri sonucun dogruluk oranini

gostermektedir. ‘S’ degerinin 1’e yakin olmasi dogruluk oranmin yiiksek oldugu
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anlamina gelmektedir. Analizin uygulandigr altt numunede de ‘S’ degerleri 1’e
olduk¢a yakindir (Tablo 3. 1). Bu durum analiz sonuglarinin dogrulugunun oldukga

yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. 5. Sahadan alinan numunelere ait XRD desenleri.

20



Tablo 3. 1. Sahadan alinan numunelerin XRD analizi sonuglari.

XRD Analizi (%)

Numune ‘S’

MY Ad1 Degeri

Kalsit | Grafit | Magadit |Kuvars| Montmorillonit |Kristobalit| Koezit
(CaCOs)| (C) |(H201Sis)| (Si02) |(AlCa0s012Sia)|  (Si02) | (Si02)

1 | Golciigez | 1.263 | 90,9 3,8 1,9 3,3 - - -

2 | Erenyurt | 1.182 93 - 2,7 4,2 - - -

3 |Catalpinar| 1.120 88 11,5 - - - - -

4 | Tekkiraz | 1.143 | 85 6,2 8 - - - -
5 Fatsa | 1.191 57 - - - 5 8 30
6 | Kumru | 1.079 | 88,8 - - 8,2 3 - -

Golciigez Koyl yakinlarindan alinan 1 numarali numunenin XRD analiz
sonucuna bakildiginda en yiiksek degerin %90,9 oranla kalsit (CaCOs) oldugu
goriilmektedir. Tekkiraz Uyesine ait bu numunede kalsit (CaCOs) oraninin yiiksek
olmasi kayacin karstlasma miktarini arttirmaktadir. Bunun digsinda eser miktarda
grafit, magadit ve kuvars da bulunmaktadir. Grafit (C) oran1 %3,8, magadit (H2013Sis)
orant %1,9 ve kuvars (SiOz) orani ise %3,3’tliir (Tablo 3. 1). Bu bolge sahadaki
karstlagmanin en yogun oldugu alandir. Bu durum kayag igerisindeki kalsit oraninin

oldukca yiiksek olmasiyla agiklanabilir.

2 numarali numune ise Erenyurt Koyii yakinlarindan, Tekkiraz Uyesi iizerinden
alimmistir. Bu bolge karstik sekillerin, 6zellikle de dolinlerin en yogun olarak
bulundugu bolgelerden biridir. Arazi caligmasi esnasinda bu bolgede sirali dolinlere
rastlanmistir.  Erenyurt numunesinin XRD analiz sonuglarina gére numunede %93
oraninda kalsit (CaCOs), %2,7 oraninda magadit (H2013Sis) ve %4,2 oraninda kuvars
(SiO2) bulunmaktadir (Tablo 3. 1). Bu numune digerlerine gore kalsit oraninin en fazla

oldugu numunedir. Bu durum karstik sekillerin gelismesini kolaylastirmistir.

Catalpmar mevkiinden alman 3 numarali numune Tekkiraz Uyesine aittir,

Numunenin XRD analiz sonuglar1 incelendiginde kayacin %88 oraninda kalsit
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(CaCOs) ve %11,5 oraninda grafit (C) igerdigi goriilmektedir (Tablo 3. 1). Kalsit
oraninin yiiksek oldugu bu bolgede 6zellikle yiizeyde kalmis anakaya iizerinde ¢esitli
boy ve sekilde lapyalarin gelistigi gortilmiistiir. Ayrica bu alanda dolinler de sik bir

sekilde gelisme imkan1 bulmustur.

4 numarali numune Unye ilgesine bagl Tekkiraz mevkiinden alinmustir.
Tekkiraz numunesine ait XRD analizine gore kayac igerisinde kalsit (CaCOs), grafit
(C) ve magadit (H2013Sis) bulunmaktadir. Kalsitin oran1 %85 iken grafitin orani % 6,2,
magaditin orani ise %8’dir (Tablo 3. 1). Bu numune igerisindeki kalsit oran1 diger
numunelere oranla diisik c¢ikmustir. Yine de karstlasma ve karstik sekillerin

geligsmesini desteklemistir.

5 numarali numune Fatsa ilge merkezinden ve yayilist sahada sinirli olan
Kalekdy Uyesi iizerinden alimmistir. Bu numunenin XRD analiz sonuglarina gore
igerisinde %57 oraninda kalsit (CaCOs), %5 oraninda montmorillonit (Al2Ca0s012S14)
ve %30 oraninda koezit (SiO2) bulunmaktadir (Tablo 3. 1). Bu numune sahanin diger
noktalarindan alinan numunelere gore oldukga diisiik kalsit oranina sahiptir. Bu alanda
kayacin igerisindeki kalsit oraninin diisiik buna karsilik koezit oraninin yiiksek olmasi
karstlasmayr oldukg¢a sinirlandirmistir. Arazi gozlemleri sonucunda da Fatsa

numunesinin alindig1 bolgede karstik sekillerin sinirli oldugu gozlemlenmistir.

6 numarali numune ise Fatsa giineyinden, Kumru ilge sinir1 yakinlarindan
alinmigtir. Bu numune Tekkiraz Uyesine aittir. Kumru numunesinin XRD analiz
sonuglart incelendiginde igerisinde %88,8 kalsit (CaCOs), %8,2 kuvars (SiO2) ve %3
montmorillonit (Al.Ca0Os01.Si4) oldugu goriilmektedir (Tablo 3. 1). Bu numunenin
kalsit oran1 Catalpinar numunesindekine olduk¢a yakindir. Fakat Kumru numunesinin
alindig1 bolgede karstik sekillerin olusumu sinirlidir. Bu durumun olugmasinda
numunedeki kuvars (SiO:) miktarinin nispeten fazla olmasi ve tabakalarin egimi,
catlak sistemleri, karst kaide seviyesi gibi diger faktorlerin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Analiz sonuclar1 arazi gozlemleri ile birlikte degerlendirildiginde Tekkiraz
Uyesi kayaglarinin yiiksek kalsit degerleriyle Kalekdy Uyesine gére karstlasmaya
daha uygun oldugu anlasilmaktadir. Ayrica 5 numarali numuneye ait SEM goriintiisti
incelendiginde gerek tanecik sekli gerekse dokusuyla diger numunelerden kolayca
ayrilmaktadir (Sekil 3. 4).
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3.1.2. iklim Ozellikleri

Iklim, sekillenme iizerinde etkili olan en énemli faktdrlerden biridir. Ozellikle
karst topografyasinda sicaklik ve yagis gibi iklim elemanlar1 karstlasmay1 dogrudan
etkilemektedir. Bundan dolayr sahanin jeomorfolojisini agiklayabilmek igin iklim
Ozelliklerini bilmek gerekir. Bu bolimde arastirma sahasinin sicaklik ve yagis
ozellikleri degerlendirilecek, Thorntwaite iklim siniflandirmasi kullanilarak sahanin

iklim tipi ortaya konulacaktir.

Arastirma sahasinda Unye ve Fatsa ilce merkezlerinde olmak iizere iki adet
meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Samsun Meteoroloji Midiirliigii’nden iki
istasyona ait iklim biilteni temin edilmistir. Fakat Fatsa Meteoroloji Istasyonu’nda
sadece son 10 yila ait rasat verileri bulundugundan sahanin iklim O6zellikleri
belirlenirken 60 yillik rasat verisi bulunan Unye Meteoroloji Istasyonu verilerinden
faydalanilmistir. Veriler enterpolasyon yontemi ile sahanin tamamina uyarlanmis ve

sicaklik ile yagis haritalar1 olusturulmustur.
3.1.2.1. Sicakhk

Sicaklik kosullar 6zellikle karstlasmay1 saglayan suyun sicakligini belirlemesi
acisindan o6nemlidir. Soguk sular, sicak sulara gore daha fazla CO: igerirler. Bu
nedenle de daha fazla kireci ¢ozebilirler (Pekcan, 1995). Fakat sicaklik diistiikge
¢oziinmede gerceklesen reaksiyon hizi da diiser. Bu durum da siirecin yavaslamasina
sebep olur (Uzun, 2014). Kisacasi sicaklik degerleri karstlasma kosullarini 6nemli
olgiide etkiledigi soylenebilir. Arastirma sahasinda bulunan Unye Meteoroloji
Istasyonu verilerine gore sahanin yillik ortalama sicakligi 14,4 °C’dir. Ortalama
sicakliklarin en yiiksek oldugu ay 23,4 °C ile agustos ay1 iken sicakliklarin en diisiik
oldugu ay 7,0 °C ile ocak ayidir (Tablo 3. 2). Buna gore, sahada yillik sicaklik
amplitiidii 16,4 °C*dir.

Tablo 3. 2. Arastirma sahasina ait ortalama sicakliklar (1961-2020).

1 (2|3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Yilhk

Ayhk
Ortalama 70(7.1(80]110|152|20.1|23.0|234|203|16.3|124|9.2| 144
Sicaklik (°C)

Kaynak: DMIGM Samsun.
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Sicakligin yil igindeki degisimini daha net gormek amaciyla Unye Meteoroloji
Istasyonu verilerinden yararlanilarak bir sicaklik ve yagis diyagrami olusturulmustur
(Sekil 3. 6). Diyagrama gore ortalama sicakliklar incelendiginde 7,0 °C sicakliga sahip
ocak ayindan agustos ayina kadar diizenli bir sekilde artis dikkat cekmektedir. Sahada
temmuz ve agustos aylarinda en yiiksek sicakliklar goriilmektedir. Agustos ayindan
sonra ise sicakliklar yiikseldiginden daha hizli bir sekilde diisme egilimi

gostermektedir.

mm Sicaklik ve Yagis Diyagram c
160 25
140
20
120
100 15
80
40
5
20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. Yagls =@ Sicaklik

Sekil 3. 6. Arastirma sahasina ait sicaklik ve yagis diyagramu.

Arastirma sahasmin ortalama sicaklik dagilismi gostermek amaciyla Unye
Meteoroloji Istasyonu verileri enterpolasyon ydntemiyle tiim sahaya uyarlanmis ve
sicaklik dagilis haritas: tiretilmistir (Sekil 3. 7). Harita incelendiginde sicakligin kiy1
kesimlerinde yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sicakliklar akarsu vadilerinden ig
kesimlere sokulsa da yikselti arttikca ortalama sicakliklar diismektedir. Kiy1
kesimlerinde 14,5 °C’lere ¢ikan sicakliklar yiiksek kesimlerde 11 °C’ye kadar
diismektedir. Ozellikle yiikseltinin 600 metrenin {izerine ¢iktig1 alanlarda en diisiik

sicaklilar gortilmektedir.
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Sekil 3. 7. Arastirma sahasinin yillik ortalama sicaklik dagilis haritasi.

3.1.2.2. Yagis

Kaynagini yagiglardan alan karbondioksitce zengin sular ¢ziinme ve ¢okelme
yoluyla karstik sekillerin olusumunu destekler. Sicakligi 0°C {izerinde oldugu siirece,
yagis degerleri arttikca sahadaki karstlagsma artar. Ayrica yagis degerleri toprak ve
bitki ortiisiiniin 6zelliklerini etkilemek suretiyle dolayli olarak da karstlagsmayi etkiler
(Siler, 2016). Bundan dolay1 sahadaki yagis degerleri karstlasma miktar1 agisindan
belirleyici bir unsurdur. Arastirma sahasinda bulunan Unye Meteoroloji Istasyonunun
verilerine gore yillik ortalama yagis miktar1 1171,7 mm’dir. Y1l i¢cinde en fazla yagis
140 mm’lik degerle ekim ayinda diismektedir. Yagisin en az diistiigii ay ise 56,3 mm
ile mayis ayidir (Tablo 3. 3). Yagislarin y1l igindeki degisimini gostermek amaciyla
hazirlanan diyagrama bakildiginda en yagighi aylar olan ekim, kasim ve aralik
aylarindan itibaren yagis miktarinin diistiigii goriillmektedir (Sekil 3. 6). Mayis ayindan
itibaren ise yagislar artmaya baslamakta, eyliil ayindaki diisiisten sonra ekim aymnda

tekrar en yiiksek degere ulagmaktadir.
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Tablo 3. 3. Aragtirma sahasina ait aylik ortalama yagis miktarlar: (1961-2020).

1 2 34| 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk

Ayhk Ortalama

< 105.6(92.0|90.6|74.8|56.3|77.1|78.0({93.8/91.8|142.0|141.5|128.2|1171.7
Yagis (mm)

Kaynak: DMIGM Samsun.

Yillik ortalama yagis miktarlarinin mevsimlere gore dagilisina bakildiginda
sonbahar %32,04°liik oranla ilk sirada yer almaktadir. Sonbahar yagislarin1 %27,82 ile
kis mevsimi takip ederken, yaz mevsimi %21,25’lik oranla ii¢iincii siradadir. En diisiik
oran ise %19,93 ile ilkbahar mevsimine aittir (Sekil 3. 8). Bu oranlara bakildiginda
yagisin her mevsime nispeten dengeli dagildigi, ¢cok az yagis alan bir mevsimin
olmadig1 goriilmektedir. [lkbahar ve yaz mevsiminde yagis miktarinda azalma goriilse
de yagigsiz bir donemin olmamasi karstlasma i¢in gerekli olan suyun yil boyunca
ortamda bulundugunu yani karstlagmanin yil boyunca kesintisiz devam ettigini

gostermektedir.

= Kis = Ilkbahar =Yaz = Sonbahar

Sekil 3. 8. Arastirma sahasinin ortalama yagis miktarlarinin mevsimlere dagilisi.

Aragtirma sahasinda yagis miktarlarinin dagilisin1 ortaya koymak amaciyla
Unye Meteoroloji Istasyonu verileri Schreiber formiilii kullanilarak arastirma sahasina
uyarlanmis ve yagis dagilis haritasi tiretilmistir (Sekil 3. 9). Yagis dagilis haritasi
incelendiginde yagis miktarmin arasgtirma sahasinin gilineyine gittikge arttigi

goriilmektedir. Yagisin en fazla oldugu yerlerde deger 1550 mm’yi bulmaktadir. Bu

26



durum kiyidan uzaklastikga yiikseltinin artmasi sonucunda sicakligin diismesi ve
orografik yagislarin da goriilmeye baglamasiyla agiklanabilir. Ayn1 zamanda sahada
en az yagis alan yerler kiy1 kesimleri ve vadi tabanlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak kiyilarda dahi yaklasik 1150 mm civarinda yagis gériilmektedir. Sahada yagis
degerlerinin yliksek olmasi uygun kayaglarin bulundugu alanlarda karstlagsmay1

desteklemektedir.
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Sekil 3. 9. Arastirma sahasinin yillik toplam yagis dagilis haritast.

3.1.2.3. iklim Tipi

Thornthwaite iklim tasnifi yagis ve evapotransprasyon ile sicaklik ve
evapotransprasyon arasindaki iliskiye dayanmaktadir (Ardel, vd., 1969). Karstlagsma
stirecinde dogrudan etkili olan sicaklik ve yagis parametrelerini igermesinden dolay1
bu sahalarin iklim 6zelliklerini agiklamada etkili bir yontemdir. Thornthwaite’a gore
yagisin evapotransprasyondan fazla oldugu durumlarda toprakta su fazlasi, yagisin
evapotransprasyondan az oldugu dénemlerde su noksani olusmaktadir. Su fazlasi olan

sahalar nemli bir iklime sahipken su noksani olan sahalar kurak bir iklime sahiptir
(Ardel, vd., 1969).
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Arastirma sahasimin Thornthwaite’a gore iklim analizini yapabilmek amaciyla
Unye Meteoroloji Istasyonunun verileri ilgili formiile uygulanmis ve su bilangosu

tablosu olusturulmustur (Tablo 3. 4).

Tablo 3. 4. Unye Meteoroloji Istasyonuna ait Thorntwaite su bilangosu.

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 | Yilhk

Sicaklik 70| 71|80 (110|152 201 | 230 | 234 | 203 | 16,3 | 124 | 9,2 | 1441

Sm'::‘lk 1,66 | 1,70 | 2,04 | 3,30 | 5,38 | 8,22 | 10,08 | 10,35 | 8,34 | 5,98 | 3,96 | 2,52 | 63553
Dﬁzelg'é“emis 184 | 188 | 22,5 | 36,3 | 58,8 |89,34| 109,2 | 112,1 | 90,6 | 65,3 |43,43|27,81
Dilzeritmis | 153 | 15,7 | 232 | 403 | 733 |1126| 1388 | 133,1 | 94,0 | 625 |35,78| 22,23 767,1

Yagis  |1056| 92,0 | 90,6 | 748 | 56,3 | 77,1 | 780 | 938 | 91,8 |142,0|141,5|128,2|1171,7

Birikmis

Suyun Ayhk | 0,0 | 00 | 00 | 0,0 |-422|-37,0| -445 | 22,38 | 529 | 843 | 0,0 | 0,0
Degisimi
Birikmis Su | 100 | 100 | 100 | 100 |57,75|20,75| 16,30 | 38,68 [91,57| 100 | 100 | 100 | 925,0

Gercek
Evapotras- |15,30( 15,7 | 23,2 | 40,3 | 56,3 |112,6| 78,0 | 110,1 | 91,8 | 62,55 |35,78 (22,23 | 663,9
prasyon

Su Noksam | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 40,05| 232 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 63,08

Su Fazlass (90,30| 76,3 | 0,0 | 344 | 0,0 | 0,0 | 0,0 00 | 0,0 |71,06| 5,72 |105,9| 383,7

Akis 76,78 |76,54|38,27|36,33|18,16| 9,08 | 4,54 | 2,27 | 1,13 |35,53|20,62|63,26|382,51

Nemlilik
Orani

586 |48 29 |08 | 00 (-031| 00 |-014 | 00 | 127|295 | 4,76

Kaynak: DMIGM Samsun.

Unye Meteoroloji Istasyonuna ait Thorntwaite su bilangosuna gére diizeltilmis
evapotransprasyon miktart mayis ayindan eyliil aymin ortalarima kadar yagis
miktarindan fazla oldugu goriilmektedir. Topraktaki su noksani ise sadece temmuz ve
agustos aylarinda yasanmaktadir. Ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve aralik
aylarinda toprak suya doygundur hatta su fazlasi bulunmaktadir. Mayis ve temmuz
aylar1 arasinda ise toprakta biriken su kullanilmaktadir. Su noksanliginin yasandig:
aylardan sonra ekim ayinda yagislarin evapotransprasyon miktarint ge¢mesiyle
toprakta su birikmeye baslar ve ayn1 aymn sonunda su fazlasiin yasandigi devreye
girilir. Nemlilik orani incelendiginde ise yilin yedi aymda oranin pozitif oldugu
goriilmektedir. En nemli ay ise 5,86 degerine sahip ocak ayidir (Tablo 3. 4). Arastirma
sahasinin yagis, buharlasma ve toprak suyu miktarlar1 da ayrica Thornthwaite su

bilangosu diyagraminda gosterilmistir (Sekil 3. 10).
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Sekil 3. 10. Aragtirma sahasina ait Thornthwaite su bilangosu diyagramu.

Thornthwaite iklim tasnifine gore aragtirma sahasinm iklim tipi “B:B’.rb’s”
harfleriyle ifade edilmektedir. Saha nemli, mezotermal, su noksan1 olmayan veya ¢ok

az olan tali ve deniz tesirine yakin iklim tipine girmektedir.

Sahanin iklim 6zellikleri incelendiginde 6zellikle sicaklik ve yagis degerlerinin
karstlagma i¢in oldukca uygun oldugu goriilmektedir. En diisiik sicaklik ortalamasina
sahip subat ayinda dahi sicakliklar 0 °C’nin {lizerindedir. Yani sahada y1l boyunca
karstlasma icin uygun sicakliklar etkili olmaktadir. Ayrica arastirma sahasinda
ozellikle ekim ayinda artmaya baglayan yagis degerlerinin yil boyunca yiiksek olmasi
ve sahanin nemli bir iklime sahip olmasi Karstlasmay1 pozitif olarak etkilemektedir.
Bunun yaninda Thornthwaite su bilangosuna gore toprakta sadece yilin 2 ay1 (temmuz
ve agustos) su noksani yasanmaktadir. Bu durum temmuz ve agustos aylarinda nispi

bir azalma olsa da arastirma sahasinda karstlasmanin kesintiye ugramadigini, yil

boyunca devam ettigini gostermektedir.
3.1.3. Hidrografik Ozellikler

Aragtirma sahasinda bulunan baglica hidrografik unsurlar akarsular ve karstik
kaynaklardir. Sahada iklim ve jeomorfolojik 6zelliklere bagli olarak gelismis bir
akarsu ag1 bulunmaktadir. Ik kaynagm giineydeki daglik alanlardan alan akarsular
yagmur sulari, eriyen kar sular1 ve karstik kaynaklardan beslenmektedir. Bu akarsular
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kuzey — kuzeydogu yoniinde egime uyumlu olarak akan konsekant akarsulardir.
Sahada y1l boyunca yagis degerlerinin yliksek olmasina bagli olarak akarsular diizenli
bir rejimle, yiiksek akim degerleriyle akmaktadir. Arastirma sahasinin baglica
akarsularin1 Cura Deresi, Tabakhane, Ceviz, Kozyama, Kavaklar Dereleri ve Elekgi

Deresi olusturmaktadir.

Cura Deresi arastirma sahasinin en batisinda bulunan ayni1 zamanda sahanin bati
siirint olusturan akarsudur. Akarsuyun boyu yaklasik 49 km’dir. 63 km? havza
alanma sahip Cura Deresi Unye ilge merkezinin yaklasik 5 km batisindan denize
dokiilmektedir. Arastirma sahasindaki bir diger akarsu da Unye ilce merkezinden
denize dokiilen Tabakhane Deresi’dir. Tabakhane Deresi havzasi 59 km?’lik bir alana
sahiptir. Yaklasik 15 km uzunluga sahip bu akarsu bilyiik boliimiiyle sehrin iginden
akmaktadir. Ceviz Dere ise 154 km?’lik havza alani ile sahada bulunan en genis ikinci

akarsudur. Gilineybati — kuzeydogu yoniinde yaklasik 64 km boyunca akan akarsu

Unye ilce merkezinin 6 km dogusundan denize dokiilmektedir (Sekil 3. 11).

Sekil 3. 11. Ceviz Dere'den bir goriiniim, agiza dogru bakis.

Kozyama Deresi, Ceviz Dere havzasi ile Kavaklar Deresi havzasi arasinda
bulunmaktadir. 42 km?’lik alaniyla arastirma sahasindaki en dar havza Kozyama
Deresi’ne aittir. Kiyidan yaklasik 12 km giineydeki yiiksek kesimlerden kaynagini alir

ve Karadeniz’e ulagir. Sahada bulunun bir diger akarsu Kavaklar Deresi’dir. Kavaklar
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Deresi gilineybati — kuzeydogu yoniinde akis gosterip Fatsa ilge merkezinin 5 km
batisinda denize ulagmaktadir ve 59 km? havza alanina sahiptir. Arastirma sahasinin
dogu sinirini1 olusturan Elekei Deresi 160 km?’lik alaniyla sahadaki en genis havzayi
olusturmaktadir (Sekil 3. 12). Fatsa ilgesinin giineyindeki daglardan kaynagini alan

Eleke¢i Deresi ilge merkezinden denize dokiilmektedir.

Sekil 3. 12. Sahanin dogu sinirin1 olusturan Elek¢i Deresi, agiza dogru bakis.

Arastirma sahasinda bulunan gecici bir gol disinda bagka bir gole
rastlanmamistir. Karstik sahalarda bazi durumlarda diidenlerin tikanarak dolinlerin
iclerinde gegici gollerin olustugu bilinmektedir (Alagdz, 1994). Yapilan arazi
caligmalar1 esnasinda yore halkindan edinilen bilgilere gore 6zellikle yagisin siddetli
oldugu donemlerde bazi dolinlerin su ile doldugu bilgisi edinilmistir. Nitekim 15 Ekim
2021 tarihinde yapilan arazi ¢alismasinda ise Beylerce Kdyii mevkiinde bir dolinin
diideninin tikanmasi sonucu olusmus gegici bir gole rastlanmistir (Sekil 3. 13). Yine
yore halkindan alinan bilgiler dogrultusunda ge¢cmis yillarda da géllenen bu dolinin
ozellikle son yillarda daha uzun siire su tuttugu ve daha genis bir alanin sularla
kaplandig bilgisine ulagilmistir. Goliin kapladig: alanin genislemesi etrafindaki tarim
alanlarinin sular altinda kalmasina neden olmustur. G6liin yaklasik 400 m batisinda
ise gol tabanindaki diidenden batan sularin yiizeye c¢iktigi resiirjans bir kaynak

bulunmaktadir.
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Sekil 3. 13. Beylerce Koylindeki gol (a) ve goliin sularmin bosaldigi kaynak (b).

Karstik sahalar gegirimli yapilari itibariyle yeraltt sularmin yiizeye c¢iktigi
kaynaklarin olugsmasi i¢in uygun sahalardir. Karstik sahalarda yer altina sizan sularin
toplanarak giir bir sekilde yiizeye ¢iktigi kaynaklara eksiirjans kaynak, yilizeyden
topluca yer altina intikal eden ve daha sonra tekrar yiizeye ¢ikan sulara ise resiirjans
kaynak denmektedir (Hosgoren, 2013). Arastirma sahasinda Sahanin nemli bir iklime
sahip olmasi ve yagis degerlerinin yiiksek olmasinin da etkisiyle ¢cok fazla karstik
kaynak bulunmaktadir (Sekil 3. 14, 3. 15). Bu kaynaklarin biiyiik bir kismi karst kaide
seviyesinden yeryiiziine ¢ikmaktadir (Sekil 3. 16). Su sebekesinin olmadig1 kdylerde
veya sularin kesintiye ugradigi zamanlarda bu kaynaklar yore halki tarafindan igme
suyu olarak kullanmaktadir. Fakat son zamanlarda yerlesmelerin artmasindan ve kirsal
alanlarda kanalizasyon sebekesinin bulunmamasindan dolayr bu kaynaklarin
kirlendigi ve artik ¢ok fazla kullanilmadigi goriilmektedir. Bu Karstik kaynaklar biiyiik
Olgiide 1/25.000’lik topografya haritalarindan tespit edilmistir. Tespit edilen
kaynaklarin bir kism1 arazi ¢aligmalar sirasinda fotograflanmistir. Bu esnada sahada
topografya haritasina isaretlenmemis birgok eksilirjans ve resiirjans kaynak da

bulunmustur (Sekil 3. 17).
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Sekil 3. 15. Sahada bulunan bir eksiirjans kaynak, Korganpinar, Kadilar K&yti.
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Sekil 3. 16. Golciigez Koyii'ndeki kaynagin ¢evresinin sematik jeolojik kesiti.
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Sekil 3. 17. Arastirma sahasina ait hidrografya haritasi.
3.1.4. Toprak Ozellikleri

Aragtirma sahasinda Ozellikle topografya ve iklim Ozelliklerinin kontroliinde
kalin bir toprak tabakasi gelismistir. Bundan dolay1r son derece sinirli alanlarda
rastlanan lapyalar diginda tiim Karstik sekiller toprak ortiisii altinda gelismistir. Toprak

ortiisti karstik stiregleri olumsuz etkileyebilecegi gibi olumlu etkileri de olmaktadir.
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Sahada kalin bir toprak oOrtiisiiniin olmasi sizmay1 zorlastiracagindan ¢oziinmeyi
sinirlamaktadir. Bu durum karstlagsmayr nispeten olumsuz etkilemektedir. Fakat
topragin igerisinde bulunan organik maddeler topraktan sizan sularin CO: y6niinden
zenginlesmesine sebep olmaktadir. Bu durumda da sularin kayaci ¢ézme giicii
artacagindan karstlagsma hiz kazanmaktadir (Siler, 2016). Ayrica topragin barindirdigi
minareler, topraktan sizan sularin kimyasal 6zelliklerini de etkilemektedir. Kimyasal
Ozellikleri degisen Sularin kayaci ¢6zme miktarini degistirecektir. Sonug olarak toprak
ortiisii, olumsuz etkileri olsa da genel olarak karstlasma ve karstik sekillerin gelisimi
hizlanmaktadir (Siler, 2016). Topragin karstlagmadaki etkisinden dolay1 o6zellikle
ortilii karst alanlarinda topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin bilinmesi

onemlidir.

Sahada klasik toprak siniflandirmasina goére bes farkli toprak grubu
bulunmaktadir (TRGM). Bunlar; Gri Kahverengi Podzolik Topraklar, Kirmizi Sari
Podzolik Topraklar (Sekil 3. 18), Kahverengi Orman Topraklari, Kiregsiz Kahverengi

Orman Topraklart ve Aliivyal Topraklardir. Bu topraklarin olugmasinda bagta iklim

olmak {izere anakaya, bitki Ortiisii ve yeryiizii sekilleri gibi faktorler etili olmustur.

Sekil 3. 18. Sahada yayilis gosteren Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar.
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Sahanin toprak 6zelliklerini daha detayl1 agiklamak amaciyla dolin yamaclari ve
tabanlar1 basta olmaz tizere 10 farkli noktadan toprak 6rnekleri alinmistir (Sekil 2. 1).
Alman toprak &rnekleri Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarinda analiz ettirilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde tuzluluk oranlariin genel olarak diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo
3. 5). Bu durum sahada yagis degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle yikanmanin
fazlaligiyla aciklanabilir. pH degerlerine bakildigina ise topraklar genel itibariyle notr
yada hafif alkali 6zellik gostermektedir. Genel olarak bu duruma kurak ve yari-kurak
bolgelerde rastlanmaktadir. Fakat sahada kiregli anakayanin yayilis gostermesi pH
degerlerinin yliksek olmasina neden olmustur. Sahanin iklim 6zelliklerinin etkisiyle
toprak neminin de genel olarak yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica bu topraklarin
kiregli anakaya tizerinde gelismesi CaCOs oranlarinin da yiiksek olmasina neden
olmustur (Tablo 3. 5). Yikanmanin fazla olmasina ragmen yogun bir bitki ortiisiiniin
varlig1 organik madde miktarinin da yiliksek olmasina sebep olmustur. Topraklarin
tekstiir 6zelliklerine bakildiginda ise neredeyse tamaminin killi olduklar1 goriiliir. Bu

durum sularin topraga sizmasini sinirlandirmaktadir.

Tablo 3. 5. Arastirma sahasindan alinan toprak orneklerinin analiz sonuglar.

(dT,S%]) 033 | 028 | 018 | 0,18 | 034 | 052 | 028 | 053 | 038 | 054

pH
(1:1)

6,09 | 4,80 6,19 | 4,78 | 4,65 6,73 6,01 | 7,01 7,31 6,33

Nem (%) | 8,62 1,41 4,26 | 13,99 | 22,34 | 15,15 | 11,22 | 1438 | 7,85 | 17,73

CaCoOs

2,69 3,39 0,01 0,90 0,01 0,91 0,86 7,65 | 52,31 | 0,91
(%)

Kil (%) | 66,32 | 53,06 | 28,04 | 53,41 | 79,15 | 56,23 | 49,78 | 44,26 | 54,67 | 59,67

Silt (%) | 3,95 | 29,89 | 10,18 | 22,48 | 9,30 | 18,14 | 30,59 | 24,44 | 25,25 | 15,77

Kum (%) | 29,74 | 17,05 | 61,78 | 24,10 | 11,54 | 25,64 | 19,63 | 31,30 | 20,07 | 24,56

Kumlu
Tekstiir Kil Kil Killi Kil Kil Kil Kil Kil Kil Kil
Tin

Organik
Madde | 0,94 | 1,77 | 0,66 1,06 | 3,23 1,78 | 0,33 | 452 1,22 | 2,84
(%)

36



3.1.5. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Karstik sahalarda bitki oOrtiisiinlin varligr karstlasmayr c¢esitli sekillerde
etkilemektedir (Simsek, 2018). Sahada giir bir bitki Ortiisiiniin bulunmasi iklim ve
topografya oOzelliklerinin de etkisiyle kalin bir toprak Ortiisiiniin olusmasini
saglayacaktir. Bu durumda sularin s1zip karstik anakayaya ulasmasi gii¢lesecektir. Ote
yandan bitki Ortiisiiniin giir oldugu alanlarda toprakta bulunan bitki artiklar1 ve
mikroskobik canlilar CO2 miktarini arttirmaktadir (Simsek, 2018). Bu alanlarda sizan

sular CO: yoniinden zengin olacagindan karstlagsma siirecini hizlandiracaktir.

Arastirma sahast Avrupa-Sibirya Flora Bolgesi’nin Oksin Boliimiinde yer
almaktadir. Karadeniz ikliminin etkisiyle yiiksek yagis degerlerine sahip arastirma
sahasinda zengin bir bitki ortiisii yayilis gostermektedir (Sekil 3. 19). Sahada 88
familya, 434 tiir, 99 alt tiir ve 35 varyete olmak tizere toplam 538 tiir ve tiir alt1 takson
bulunmaktadir (Aras, 2022). Sahada Fagus orientalis (dogu kayini), (Sekil 3. 20),
Carpinus betulus (adi giirgen), Alnus glutinosa (kizilagag), Q. hartwissiana (istiranca
mesesi), Q. cerris (sagli mese) ve Quercus petrae (koca pelit)’den olusan giir bir genis
yaprakli orman Ortiisii bulunmaktadir. Yiikselti arttikga Abies nordmanniana (kafkas
goknart), Carpinus orientalis (dogu giirgeni), Castanea sativa (kestane), Fraxinus

angustifolia (disbudak) gibi tiirlere de rastlanmaktadir.

Bunun yaninda sahada giir bir orman alt1 kat1 da gelisme imkani bulmustur.
Sahada goriilen baslica ¢ali tiirleri Rhododendron ponticum (mor ¢igekli orman giilii),
Rhododendron luteum (sar1 gigekli orman giilii), Rubus sanctus (bogiirtlen), Hedera
helix (duvar sarmasigi), Hedera colchica (kara sarmasik), Epimedium pubigerum
(tekeotu), Luzula forsteri (gevsek luzul), Atropa belladonna (giizelavratotu), Allium
decipiens (gelinsogani), Eryngium giganteum (bogadikeni), Heracleum platytaenium
(6grekotu), Ruscus aculeatus (tavsanmemesi), Asplenium scolopendrium (geyikdili),

Ilex aquifolium (¢obanpiiskiilii)’dir.
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Sekil 3. 19. Sahanin bitki 6rtiisiiniin genel Sekil 3. 20. Fagus orientalis (dogu
gOriiniimii, kuzeye bakis. kayini)’den olusan ormanlar, Kadilar Koyii.

Arastirma sahast bulundugu bolge itibariyle gilir bir orman Ortiisiine sahiptir.
Fakat sahada yogun bir sekilde findik tariminin yapilmasindan dolayr orman ortiisii
tahrip edilmektedir. Kiyidan itibaren baglayan kirsal yerlesmelerin gevresinin genelini
findik agaglarindan olusan tarim alanlarinin kapladigi goriillmektedir (Sekil 3. 21).
Ormanlik alanlar ise yerlesmelerden uzak ve engebenin fazla oldugu yerler ile

yiikseltinin arttig1 kesimlerde yayilis gostermektedir.

37°10'30"E 37°21'0"E

ACIKLAMALAR

KARAI')E‘NliiZ Cabsma Alan;
m Akarsu

E Tice Merkezi
E Karayolu

Bitki Ortiisii

D Ormanhk Alan
! Ocak Alam
D Tarim Alani
D Yerlesme Alam

/ 0 km 10)
G [ — |
TC. Tanm ve Omuan Bakanhg,

Tarmm  Reformu  Genel  Midtirltiat
verilerinden faydalanilarak hazirlanmigtr

40°54'0"N

37°10'30°E 37°21'0"E

Sekil 3. 21. Arastirma sahasinin genel bitki Ortiisii haritasi.
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3.1.6. Jeomorfolojik Ozellikler

Bu boliimde arastirma sahasinin genel jeomorfolojik 6zellikleri ile karstlagma
arasindaki iliskiler aciklanmistir. Calismanin ana konusunu olusturan karst
jeomorfolojisine “Karstik Sekiller” basligi altinda detayli olarak deginilmistir.
Jeomorfolojik 6zellikler yiikselti, egim gibi unsurlarla karstlasmay1 dogrudan, iklim,
hidrografya, bitki ve toprak o6zellikleri lizerinde gerceklestirdigi degisikliklerle de
dolayli olarak etkiler. Bu nedenle sahanin jeomorfolojik 6zelliklerinin bilinmesine
ihtiyag vardir. Sahanin jeomorfolojik ozellikleri belirlenirken Harita Genel
Midirliigii'nden temin edilen 1/25.000 o6lgekli topografya haritalar1 ile arazi

calismalari birlikte degerlendirilmistir.

Caligsma sahasinda yiikselti genel olarak kiyidan i¢ kesimlere dogru gidildikge
artmaktadir (Sekil 3. 22). Sahanin en al¢ak alanlarmi Unye — Fatsa ilge merkezleri
arasindaki kiy1 kesimi olusturmaktadir. Kiyidaki algak alanlar nispeten dardir ve
akarsu vadilerini takip ederek i¢ kesimlere sokulmaktadir. En yiiksek arazilere ise
sahanin giineyinde rastlanmaktadir. Ozellikle sahanmn giineydogusundaki Dikmen

Dag1 dolaylarinda yiikselti 800 m’lere yaklagsmaktadir.
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Sekil 3. 22. Arastirma sahasinin yiikselti haritasi.
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Sahadaki egim degerleri incelendiginde, diizenli bir dagilis izlenememektedir.
Kiyida bulunan diizliik alanlarda ve akarsu vadilerinin denize yakin kisimlarinda egim
degerleri disiiktiir. Kiyidan i¢c kesimlere dogru gidildikge egim degerleri kisa
mesafede artmaktadir. Ozellikle yamag arazilerde egimin en yiiksek degerlere ¢iktigi
goriilmektedir. Derin vadilerin bulundugu alanlarda 6rnegin Ceviz Deresi’nin
batisindaki yamaglarda egim degerleri 40 dereceyi agsmaktadir (Sekil 3. 23), Sekil 3.
24). Bu alanlarin disinda akarsular tarafindan par¢alanmis olan sahanin hemen
tamaminda egim degerlerinin kisa mesafelerde degisiklik gosterdigi goriilmektedir
(Sekil 3. 25). Egim degerlerinin yiiksek olmasi hem morfolojik anlamda hem de
hidrografik anlamda karstlasmay1 olumsuz etkilemektedir. Sular egim degerlerinin
diisiik oldugu alanlarda yiizeysel akisa gegmeden 6nce karbonathi kayaclarla uzun siire
temasta kalir (Siler, 2016). Boylece sularin ¢6zme ve ¢okelme miktarlar1 artar ve
karstlasma hiz kazanir. Nitekim sahada egim degerlerinin 6zellikle 20 dereceden
diisiik oldugu alanlarda karstik sekillerin daha fazla gelistigi tespit edilmistir. Ayrica
sahanin egimli olmasi dolinlerin sekilsel 6zellikleri lizerinde de etkili olmaktadir.
Aragtirma sahasinin baki 6zellikleri incelendiginde ise akarsularin sahay1 parcalamasi

nedeniyle, baki yonlerinin kisa mesafede degistigi goriilmektedir (Sekil 3. 26).
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Sekil 3. 23. Arastirma sahasina ait egim haritasi.
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Sekil 3. 25. Golciigez Koyii batisinda bulunan bir akarsu vadisi.
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Sekil 3. 26. Arastirma sahasinin baki haritasi.

Arastirma sahasinda diiz araziler olduk¢a sinirhidir. Bununla birlikte sahada
sirtlar, vadiler, yamaglar, tepelik alanlar ve karstik platolar dikkat ¢ekmektedir (Sekil
3. 27). Yorede egemen olan nemli iklim yil boyunca akiga sahip olan akarsularin
araziyi derin bir sekilde yarmasina sebep olmustur. Bundan dolay1 sahada en genis
yayilis alanina sahip jeomorfolojik birimler bir¢ogu kuzeydogu — giineybat1 yoniinde
uzanan vadiler ve bu vadilerin arasinda bulunan sirtlardir. Calisma sahasinda bulunan
akarsular genellikle “V” tipi centik vadiler icerisinden akmaktadir. Fakat Cura,
Tabakhane, Ceviz, Kavaklar ve Elekg¢i Dereleri gibi nispeten biiyiik akarsularin kiyiya
yakin kesimlerinde tasimig oldugu aliivyonlari biriktirmesiyle aliivyon tabanli vadiler
de olusmustur. Unye ilge merkezinin yaklasik 5 km giineybatisinda ortalama 650 m
yiikseltiye sahip bir tepelik alan bulunmaktadir. Bu tepelik alan Unye ilge merkezinden
denize dokiilen Tabakhane Deresinin ve diger kiiciik capli derelerin kaynagini aldigi
noktaya karsilik gelmektedir. Sahada bulunan bir diger tepelik alan ise arastirma
sahasinin giineybat1 sinirinda yer almaktadir ve ortalama 450 m yiikseklige sahiptir.
Genel olarak engebeli olan sahanin orta kesimlerinde ve giiney sinirinda hafif egimli
karstik platolar bulunmaktadir. Genel olarak bakildiginda egim degerlerinin yiiksek
oldugu yamaglarda dolin gelisimi siirli kalmistir. Karstik sekillerin biiytlik bir kismi
egim degerlerinin diisiik oldugu karstik platolar lizerinde yayilis gostermektedir (Sekil
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3. 27). Ozellikle Gélciigez ve Erenyurt Kdyleri civarinda bulunan karstik platolar dolin

yogunlugunun en fazla oldugu alanlara karsilik gelmektedir.
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Sekil 3. 27. Arastirma sahasinin genel jeomorfoloji haritasi.
3.2. Karstik Sekiller

Karstik sekiller ¢oziinme ve birikme sekilleri olarak iki ana gruba ayrilmaktadir.
Lapyalar, obruklar, diidenler, dolinler, polyeler ve magaralar ¢oziinme sekillerini
olustururken travertenler, sarkit ve dikitler ise birikme sekillerini olusturmaktadir
(Pekcan, 1995; Ering, 2012; Uzun, 2014). Ayrica bu sekiller yeryiiziinde veya yerin
derinliklerinde bulunmalarina gore ylizey ve derinlik karsti olarak da ikiye
ayrilmaktadir. Bu boliimde arastirma sahasinda bulunan karstik sekiller boyutlarina
gore siniflandirilarak anlatilmigtir. Sahada hem yiizey hem de derinlik karstina ait
bircok sekil bulunmaktadir (Sekil 3. 28). Ozellikle yiizey karstinin tipik sekillerinden
olan dolinler sahada en genis yayilig alanina sahip sekildir. Sahanin genel olarak ortiilii
karst Ozelligi gostermesinden dolayr lapyalar sinirli alanlarda olusabilmistir.
Derinlerde ise irili ufakli bircok magara bulunmaktadir. Ayrica arastirma sahasinda
birgok karstik kaynaga da rastlanilmistir. Sahanin s1g karst 6zelligi gostermesi ve
karstik kayaclarin pargalar halinde bulunmasindan dolayi en biiyiik karstik sekillerden

olan polyeler gelisme imkani1 bulamamustir.
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Sekil 3. 28. Aragtirma sahasindaki karstik sekillerin dagilis haritasi.
3.2.1. Lapyalar

Lapyalar, karstik arazilerde yiizey sularinin etkisiyle olusan, boyutlar1 birkag
mm ile birka¢ m arasinda degisen kiigiik boyutlu karstik sekillerdir. Lapyalar egim,
litoloji, yagis 6zellikleri, bitki ortiisii vb. faktorlere bagli olarak sekillerine gore oluklu,

kanalcikli, duvar, catlak, oyuk, kamenitsa, delikli ve kovuklu olmak iizere birgok tiire
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ayrilmaktadir (Ering, 2012; Uzun, 2014). Delikli lapyalar egim degerlerinin nispeten
az oldugu yerlerde sularin anakayayr yavas bir sekilde ¢ozmesi sonucunda
olusmaktadir. Catlak sistemleri boyunca derine sizan sularin anakayay1 ¢ozmesi ile
olusan lapyalar da catlak lapyalar1 olarak adlandirilir. Oluklu lapyalar ise sularin
yiizeyleri birbiri ardina siralanan oluk seklinde ¢ozmesi ile olugmaktadir. Ayrica
lapyalar karstik sahanin toprak ve bitki ortiisiiyle kapli olma durumuna gore; serbest,
yar1 serbest ve oOrtiilii lapyalar olmak {izere ti¢ gruba ayrilmaktadir. Serbest lapyalar
anakayanin herhangi bir ortiiden yoksun oldugu, ¢iplak alanlarda goriiliir. Yar1 serbest
lapyalar anakayanin kismen toprak ve bitki ortiisii ile kapli oldugu sahalarda karsimiza
cikarken Ortiilii lapyalar ise tamamen toprak ve bitki ortiisii altinda gelismis lapyalardir
(Ering, 2012).

Arastirma sahasinda bulunan lapyalar genellikle yar1 serbest ve ortiilii laplayalar
olarak siniflandirilabilir (Sekil 3. 29). Calisma sahasinda toprak ortiisiinden siyrilmis
ve ylzeyde kalmis bazi alanlarda sinirli da olsa lapya olusumlarina rastlanmaktadir

(Sekil 3. 30, 3. 31). Ozellikle Catalpinar Kdyii mevkiinde farkli sekil ve boyutta birgok

lapya bulunmaktadir.

Sekil 3. 29. Kirectasi lizerinde gelismis delik ve duvar lapyalari, Catalpmar Koyii.
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Sekil 3. 30. Sahada bulunan delikli lapyalar, Sekil 3. 31. Catalpinar gevresinde bulunan
Golciigez gevresi. oluklu lapyalar.

3.2.2. Dolinler

Karst topografyasinin en karakteristik sekillerinden olan dolinler, karbonik
asit¢e zengin sularmn yeraltina sizmasi esnasinda anakayayi ¢ozmesi sonucu ya da
¢okme siiregleriyle olusan kapali depresyonlardir. Bu depresyonlar genellikle daire
veya elips seklindedir ve genislikleri derinliklerinden fazladir (Pekcan, 1995). Caplari
birka¢ mile 1000 m arasinda olabilen dolinlere Anadolu’da kokurdan, tava, dolek veya
koyak gibi isimler verilmektedir (Oztiirk, 2018). Dolinler olusum mekanizmasina
gore; ¢coziinme dolini, Ortlilmiis dolin, ¢okme dolini, 6rtii kayasi ¢cokme dolini, ortii
¢okme dolini ve ortii siibsidans dolini olmak {izere alt1 gruba ayrilmaktadir (Dogan,

2004; Waltham ve Fookes, 2003), (Sekil 3. 32).

Dolinler karstik kayacin yapisal 6zellikleri ve iklim kogullarina bagli olarak sekil
bakimindan cesitlilik gosterebilmektedir (Ering, 2012). Bazi dolinlerin yamag egimleri
daha diisiiktiir. Nispeten s1g olan bu dolinler tava goriiniimiinii andirir. Bazilar ise
daha dik kenarli ¢ganak ya da kuyu seklindedirler. Arastirma sahasinda ¢ok sayida dolin
bulunmaktadir (Sekil 3. 33). Saha ¢ok sik bir bitki ortiisii ile kapli oldugundan dolinleri
uydu goriintiisiinden tespit etmek oldukga giigtiir. Ancak gerek arazi caligmalart
gerekse ugangdz yardimiyla sahada 240 adet dolin tespit edilmistir (Sekil 3. 34). Bu
dolinlerin biiyiik bir kism1 ¢anak seklindedir. Az sayida da olsa daha s1§ ve diiz tabanl
dolinlerin oldugu da tespit edilmistir. Ayrica sahada nadir de olsa sirali dolinler de

bulunmaktadir (Sekil 3. 35). Bu anlamda sahada yonlii karst gelistigi de s6ylenebilir.
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(a) Gozinme dolini (b) Ortiilmiis dolin (c) Cokme dolini

Sekil 3. 33. Erenyurt Koyii yakinlarinda bulunan bir dolin.
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Aok

Sekil 3. 35. Golciigez Koyl ¢evresinde bulunan sirali dolinler.
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Karstik sahalarda dolinler sekilleri ve tabaninda bulunan topraklar itibariyle
yorenin baslica tarim alanlarini olusturmaktadir (Ering, 2012). Bu durum arastirma
sahas i¢in de gecerlidir. Genel itibariyle sahadaki bazi dolin yamaglarinin findik
bahgesi bazi dolinlerin tabanlarmin ise misir tarlasi olarak kullanildigi goriilmiistiir
(Sekil 3. 36). Saha ¢alismalar1 esnasinda yore halkindan elde edilen bilgilere gore
ilkbahar aylarinda agirlikli olmak iizere zaman zaman dolinleri bir sis kaplamakta ve
tarim triinlerine zarar vermektedir. Bu durum dolinlerin morfolojik 6zelliklerinden
ileri gelmektedir. Agirlasan soguk hava cukur seklinde olan dolinlerin igerisine

¢okmekte ve inversiyona (sicaklik terselmesi) sebep olmaktadir. Bu nedenle zaman

zaman dolin tabaninda bulunan tarim arazilerinde don olaylar1 meydana gelmektedir.

Sekil 3. 36. Igerisinde findik ve musir tarrmi yapilan bir dolin, Kadilar Koyii.
3.2.2.1. Dolinlerin Dagilis1

Yapilan arazi c¢alismalarinda gerek dogrudan gerekse uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak toplam 240 adet dolin tespit edilmistir. Sahadaki dolinlerin
dagilisini daha iyi ortaya koyabilmek i¢in Kernel yogunluk analizi kullanilarak dolin
yogunluk haritasi tiretilmistir (Sekil 3. 37). Harita incelendiginde dolinlerin en yogun
oldugu bolgenin Golciigez, Kaledibi, Kadilar ve Yigitler Koyleri arasi oldugu
goriilmektedir. Bu alanda dolinlerin en sik oldugu bolgede km*’ye 15 dolin
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diismektedir. Dolin yogunlugunun en fazla oldugu ikinci bolge ise Erenyurt Kdyii
cevresidir. Bu bolgede km?’ye yaklasik 13 dolin diismektedir. Yogunluk anlaminda bu
bolgeleri sirasiyla Yazkonagi, Catalpmmar ve Ballik Koyii takip etmektedir. Bu
alanlarin disinda dolin yogunlugu cok fazla degildir. Dolinlerin yogun oldugu
bolgelerden alinan numunelerin XRD analiz sonuglarinda kalsit oraninin yiiksek
ciktigr gorlilmiistiir. Bu anlamda kiregtaglarinin kalsit orani ile dolin yogunlugu
arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Ayrica bu sahalar egim degerlerinin nispeten

diisiik oldugu karstik platolara karsilik gelmektedir.

T m—
37°10'30"E 37°21'0"E.

ACIKLAMALAR
- Caligma Alam
KARAD ENIZ Alcarsu
m ilce Merkezi
S Karayolu

o| Kiregli Anakaya

Yogunluk (dolin/km?*)

.ls

37°21'0"E

Sekil 3. 37. Dolin yogunluk haritasi.

Arastirma sahasinda farkli yiikselti basaklarinda birgok dolin bulunmaktadir.
Yiikseltiye bagli olarak basta iklim Ozellikleri olmak iizere degisen ¢evresel sartlar
karstlagmay etkilemektedir. Sahada yayilis gosteren dolinlerin yiikselti basamaklarina
gore dagilis1 incelendiginde diizenli bir dagilimm olmadigi goriilmektedir. En fazla
dolinin (22 adet) 326 — 350 m arasinda, en az sayida dolinin ise 476 — 550 m arasinda
oldugu goriilmektedir (Sekil 3. 38). Bu durumun olusmasinda karstlasmaya uygun

kiregtaglarinin ¢alisma sahasindaki dagilisi etkili olmustur.
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Yiikselti (m) Histogram

651 - 675 S 5
626 - 650 T 14
601 - 625 I 8
576 - 600 M 10
551 -575 S 5
526 - 550 w2
501-525 0
476-500 mm 1
451 - 475 e 6
426 - 450 e 6
401 - 425 e 12
376 -400 M 16
351 - 375 e 19
326 - 350 M 22
301 - 325 e 8
276 -300 P 8
251 - 275 e 6
226 - 250 M 15
201 - 225 - 16
176 - 200 P 18
151 -175 Do 6
126 - 150 P 11
101 -125 mam 2
76 -100 e 12
51-75 e 4
26-50 mm 1
0-25 e 4

0 5 10 15 20 25

= Dolin Say1s1

Sekil 3. 38. Sahadaki dolinlerin yiikselti degerlerine ait histogram.
3.2.2.2. Dolinlerin Morfometrik Ozellikleri

Sahadaki dolinlerin morfometrik 6zelliklerini belirlemek adina ¢esitli indisler
uygulanmistir. Bu indisler dolinlerin sekilleri, dagilislar1 ve yogunluklar1 hakkinda
bilgi vermektedir. Dolin morfometrisini agiklamakta kullanilan indislerden biri uzama
oranidir. Basso, vd. (2013) dolinleri uzama oranina gore dairesel/yaridairesel, yari
eliptik, eliptik ve uzamis olarak 4 smifa ayirmistir. Sahadaki dolinlerin uzama
oranlarini tespit etmek amaciyla arazi ¢alismalar1 ve uzaktan algilama yontemleri ile
tiim dolinlerin uzun ve kisa eksenleri 6l¢iilmiistiir. Uzun ve kisa eksen Olgiilerinin
birbirine boliinmesi ile de uzama oranlart hesaplanmistir (EK 1). Dolinlerin uzama
oranlari incelendiginde biiyiik bir kisminin yari eliptik oldugu goriilmektedir. Sahada

bulunan 240 adet dolinin 135 tanesi yar eliptik sekildedir. Dairesel sekilde 49 dolin
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varken uzamig dolinlerin sayis1 ise 39°dur. Sahada en nadir bulunan dolinler sayist 17
olan eliptik sekilde olanlardir (Ek 1). Bu dort dolin seklinin oransal olarak dagilimi ise
%56,25 yan eliptik, %20,42 dairesel, %16,25 uzamis ve %7,08 eliptik seklindedir
(Sekil 3. 39). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda sahasin jeomorfolojik 6zellikleri etkili
olmustur. Sahanin egim degerlerinin yiiksek olmasi dolinlerin daireselden ¢ok yari
eliptik olmasina neden olmustur. Arazi ¢alismalarinda da dolinlerin uzun ekseninin

cogunlukla egim yoniine uygunluk gosterdigi tespit edilmistir.

Sekillerine Gore Dolinler

39

y -y

= Dairesel = Yari Eliptik = Eliptik = Uzamis

Sekil 3. 39. Uzama oranina gore dolin sekillerinin dagilimi.
3.2.3. Diidenler

Diidenler karstik sahalarda yiizey sularinin yer altina intikal ettigi tipik
kuyularidir (Pekcan, 1995). Suyutan ya da subatan olarak da bilinen diidenler
genellikle karstik catlaklarin genislemeleri ve yer altt magaralariyla birlesmeleri
sonucunda olugsmaktadir. Diidenler genellikle dolin ile polyelerin tabaninda bulunurlar
ve buralarda biriken sular1 bosaltirlar. Her ne kadar kendilerine suyutan denilse de,
yagisli mevsimlerde su seviyeleri yiikselebilir (Pekcan, 1995). Yer alti su
seviyesindeki degisikliklere bagli olarak, kurak doénemlerde suyutan, yagish
doénemlerde ise sugikan seklinde ¢ift yonlii isleyen diidenlere estavella ya da akar-batar
kaynak ismi verilmektedir (Uzun, 2014; Simsek, 2018).
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Arastirma sahasinda bulunan bir¢ok dolinin tabaninda diidenlere rastlamak
miimkiindiir (Sekil 3. 40). Hatta bazi dolinlerin tabaninda birden fazla diiden
bulunmaktadir. Yore halkindan edinilen bir bilgiye gore bu diidenler yillar igerisinde
toprak ve bitki kalintilar1 ile dolarak tikanmaktadir. Bu durumda dolin tabaninda farkl
bir noktada diiden olusmaktadir. Sahanin yagis degerlerinin de yiiksek oldugu
diistintildiiginde dolinlerde biriken meteorik sular bu diidenler yoluyla yer altina gegis
yapmaktadir. Yeraltina giren bu sular ise belli noktalarda karstik kaynaklar vasitasiyla
tekrar yiizeye ¢ikmaktadir. Yapilan arazi calismalar1 esnasinda sahada ¢ok sayida

diidenin bulundugu ve diidenlerin bir kisminda sularin yer altina intikal ettigi

gozlemlenmistir (Sekil 3. 41).

Sekil 3. 41. Cinarcik mevkiinde bulunan bir diiden.
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3.2.4. Magaralar

Magara terimi, genellikle anakaya icinde bulunan ve insan girisi i¢in yeterli
bliyiikte olan dogal bosluklar i¢in kullanilir (Gunn, 2004). Magaralarin uzunluklari
birka¢ metreden ylizlerce kilometreye ulasabilmekte, derinlikleri ise yer yer 1000
metreyi gegebilmektedir (Nazik, 2018). Olusum sekilleri, olusum zamani veya
hidrolojik 6zellikleri gibi kistaslara gore ¢esitli sekilde siniflandirilmaktadir (Sekil 3.
42).

Magaralar sahip olduklar1 canli ve cansiz varliklariyla biiyiik bir ekosistem
olustururlar (Uzun, vd., 2020). Insanin sosyo-kiiltiirel gelisimine énemli katkida
bulunurlar. Giintimiizde magaralar; jeoloji, hidroloji, cografya, biyoloji, arkeoloji ve
klimatoloji gibi bilim dallar ile ilgili bircok veriyi icerisinde barindirmaktadir ve

cesitli calismalara konu olmaktadir (Nazik, 2018; Uzun, 2018; Uzun, vd., 2020).

MAGARALAR
|
Olusum Olusum G Hidrolojik ~ Klimatik
Sekillerine g Zamanina | Kayag Tipine. W & clliklerine [  TopoErafik B Yaslarina Gore @ Ozelliklerine
& = Gore % Sekline Gore &

Gore Gore Gore Gore
Dogal - Birincil | Traverten Aktif || Yatay Geng Sicak
Magaralar Magaralar Magaralari Magaralar Magaralar " Magaralar Magaralar
Yapay Ikincil || Kirectas: Pasif Dikey || Olgun ] Buz
Magaralar Magaralar Magaralari Magaralar Magaralar Magaralar Magaralari
| Jips L| Verev L| Yash | | Nemli
Magaralari Magaralar Magaralar Magaralar
|| Mercan — M;(gglr’:lar

Magaralari
—
1 Lav
Magaralari
|| Buzul
Magaralari

Sekil 3. 42. Magara siniflandirmasi, Nazik (2018), Uzun (2018)’dan diizenlenerek.

Aragtirma sahasinda irili ufakli birgok magara tespit edilmistir. Bu magaralardan
Tozkoporan Magarasi (Sekil 3. 43), Yaz Konag1 Magarasi ve Cingirt Kayas1 Magarasi
gibi bazilar1 tarihsel siirecte 6neme sahip oldugundan veya turizm potansiyeli
tasidigindan cesitli ¢alismalara konu olmustur (Dogan, 2006; Kizilkan, 2017; Kog,
2019). Biiyiik bir kismi ise ¢ok fazla bilinmemektedir (Sekil 3. 44). Saha ¢aligsmalari

esnasinda tespit edilen magaralar arasinda en biiyiigii Kadilar Kéyii’nde bulunan Inénii
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Magarasi’dir. Magara girisi 2.80 m yiikseklige sahiptir ve sarmagiklarla kapali
oldugundan ¢ok fazla dikkat ¢cekmemektedir. Bu magaranin igerisinde aktif bir su ve
hava akisi bulunmaktadir. Magarada duvar damlataglari, sarkitlar, makarna sarkitlar,
filkulaklari, traverten havuzlari ve traverten basamaklar1 gibi bircok sekil gelismistir
(Sekil 3. 45). En genis yeri 9,96 m olan magara gittikce daralan bir sekilde
uzamaktadir. Magaranin icerisinde gerceklesen bir ¢okiintiiden dolay1 sonuna kadar
gitmek miimkiin olmamistir. Bunun disinda Kuyupinar mevkiinde iki galeriden olusan
kiigiik bir magara daha tespit edilmistir. Dikey bir girise sahip olan magarada siirh

sayida damlatagslar1 ve boyutlar1 birka¢ cm olan sarkitlar bulunmaktadir.

Sekil 3. 44. Kuyupinar mevkiinde bulunan bir magaranin girisi.
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Sekil 3. 45. Inonii Magarasi’ndan gesitli goriiniimler.
a: Magaranin girig kismi., b: Magaranin igerisinden bir goriiniim., ¢: Duvar damlataglari., d: Magara
icinde olusan filkulag: sekilleri., e: Sarkitlar, f: Magara tavanindan ¢ikan bitki kékleri, g: Magarada
bulunan bir traverten havuzu., h: Traverten basamaklari.
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4. SONUC ve ONERILER

Aragtirma sahas1 Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii’'nde ve Ordu
ilinin Unye ile Fatsa ilgeleri arasinda bulunmaktadir. Sahada Karstlasmaya elverisli
213 km? alan kaplayan Ust Kretase yash anakaya iizerinde gelismis gesitli karstik
sekiller bulunmaktadir. Tipik Karadeniz ikliminin hakim oldugu sahada yagis ve
sicaklik kosullarinin etkisiyle kalin bir toprak ve sik bir bitki ortiisii gelismistir. Bu
yoniiyle sahadaki karst topografyasi ortiilii karst 6zelligi gostermektedir. Bunun
yaninda sahanin yiikselti ve egim gibi jeomorfolojik 6zelliklerinin de etkisiyle bolgede
“Karadeniz Tipi Karst” olarak adlandirilabilecek kendine has bir ortili karst

topografyasi gelismistir.

Sahada karst topografyasinin en karakteristik sekillerden olan dolinler oldukca
yogun bir sekilde yer almaktadir. Bununla birlikte magaralar, diidenler, eksiirjans ve
resiirjans kaynaklar ile sinirli da olsa lapyalar bulunmaktadir. Bu ¢alismayla sahada
bulunan karstik sekillerin dagilist ve morfometrik 6zellikleri ortaya konulmustur. Bu
hususta 6ncelikle sahanin dogal ortam &zellikleri incelenmistir. Ozellikle karstlasmada
birincil derecede rol oynayan anakayanin mineral igerikleri XRD analizi ile
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore kalsit (CaCOs) oranmnin yiiksek oldugu
alanlarda karstlagmanin yogun, diisiik oldugu alanlarda ise daha az oldugu
belirlenmistir. Yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucunda sahada toplam 240 dolin tespit
edilmistir. Tespit edilen tiim dolinlerin koordinatlar1 ve yiikseklikleri alinmis, gerekli
Olctimleri yapilmistir. Sahadaki dolinlerin biiyiik bir kism1 ¢6ziinme dolinidir ve ¢ganak
seklindedir. Yapilan morfometrik analizler sonucunda dolin yogunlugunun en fazla
Golciigez ve Erenyurt Kdyleri ve cevresinde oldugu tespit edilmistir. Yikselti
basamaklarina gore ise dolinlerin en fazla 326 — 375 m araliginda oldugu
gorilmektedir. Ayrica sahadaki tiim dolinlerin uzama orani hesaplanmis ve sekil
tanimlart yapilmigtir. Bu tanimlamaya gore 240 dolinin %56,25’i yar eliptik,
%20,42’si dairesel, %16,25’1 uzamis ve %7,08’1 eliptik sekildedir. Dolinlerin
sekillenmesinde egim basta olmak iizere ¢atlak sistemleri ve tabakalarin durumu gibi

faktorler etkili olmustur.

Arastirma sahasinda toprak ve bitki ortiisii lapya gelisimini oldukca sinirlamigtir.
Buna ragmen toprak ortiisiinden siyrilmis bazi sinirli alanlarda delikli, oluklu, ¢atlak
ve duvar lapyasi ¢esitlerine rastlanmaktadir. Sahada en sik karsilasilan karstik

sekillerden biri de diidenlerdir. Saha genel itibariyle yagis degerlerinin yiiksek oldugu
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bir alana karsilik gelmektedir. Buna eksiirjans ve resiirjans kaynaklar da eklenince saha
genel karst topografyasina aykirt olarak yiizeysel akis yoniinden oldukga
zenginlesmistir. Ylzeyden akan bu sular ise neredeyse tiim dolinlerin tabaninda
bulunan diidenlerden yer alt1 karst sistemine gegmektedir. Calisma neticesinde ulasilan
onemli sonuglardan biri de bu diidenlerin zaman zaman tikandig1 ve dolinlerin sularla
doldugudur. Bu durum genel itibariyle gegici bir slire¢ olmakla birlikte nadiren siirecin
uzadig1 ve dolinlerin g6l haline geldigi alanlar da bulunmaktadir. Sahada derinlik
karstinin tipik sekillerinden magaralara da sikca rastlanmaktadir. Birgogunun girisinin
bitki Ortiistinden kapanmis olmasina ragmen sahada irili ufakli birgok magara tespit
edilmistir. Bu magaralarin bazilarinda duvar damlataglari, cesitli boy ve sekilde
sarkitlar, dikitler, filkulaklari, traverten havuzlari ve traverten basamaklar1 gibi birgok

sekil bulunmaktadir.

Genel itibariyle sahanin dogal ortam Ozellikleri altinda 6zel bir karstlagma
gelismis ve bu siire¢ halen devam etmektedir. Fakat sahadaki yerlesmeler sonucunda
bu siire¢ yogun beseri baskilara maruz kalmaktadir. Sahanin kiiclik bir kisminda da
olsa karstik alan sehirsel bir ortama donligmiistiir. Geri kalan kirsal kesimde ise yore
halki ile karst topografyasi arasinda ¢ift yonlii bir iligki oldugu goriilmektedir. Sahanin
egim degerlerinin yiiksek ve engebeli bir alan olmasi bolgede yasayan insanlarin
tarimsal faaliyetlerini dolinlerin iglerinde yapmaya itmistir. Tespit edilen dolinlerin
cok biiytlik bir kisminda dogal bitki ortiisii tahrip edilmis ve tarim alanlar1 agilmistir.
Ozellikle de findik bahgeleri biiyiik kismiyla dolinlerin igerisinde bulunmaktadir.
Yagis degerlerinin yeterli olmasi yaninda sahada karstik kaynaklarin bolca bulunmasi
sonucunda tarimda sulama ihtiyac1t da fazlasiyla giderilmektedir. Fakat karstik
sahalarin gegirimliliginin yiiksek olmasi bu durumun negatif bir sonug¢ olugturmasina
neden olmaktadir. Tarimda kullanilan gilibreler ve zirai ilaglarin yani sira
yerlesmelerde kullanilan atik sularin yer altina sizmast ¢ok hizli bir seklide
gerceklesmektedir. Bunun sunucunda da yer alti sular1 kirlenmektedir. Bu denli
baskiya maruz kalan sahada dogal vejetasyon hizla yok olmaktadir. igerisinde
bulundugu bolge itibariyle akademik anlamda ¢ok fazla bilinmeyen bu karstik sahanin
korunmasi1 gerekmektedir. Bu amacla yapilacak c¢alismalarla 6zellikle yore halki
karstik sahalarin 6zellikleri konusunda bilgilendirilebilir. Boylece bircok kaynagi
icerisinde bulundiran ve gelecek yillarda daha fazla 6nem kazanacak bu dogal ortamin

stirdiiriilebilir bir sekilde kullanmasi saglanabilir.
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EKLER

Ek 1. Dolinler ve morfometrik analizleri.

SD:;:; Enlem Boylam Yﬁ(lr(:)e It Iglfsuer:l Elf:ssea n L(J)Zraa?? TS::;]:::I
(m) (m)

1 41,06482 | 37,37468 190 158 78 2.02 Uzamus
2 41,0636 37,36932 210 103 60 1.71 Eliptik
3 41,06216 | 37,37267 210 48 34 141 Yari Eliptik
4 41,06158 | 37,37234 210 48 41 1.17 Dairesel
5 41,05995 | 37,37265 211 42 38 1.10 Dairesel
6 41,05883 | 37,37223 231 45 36 1.25 Yari Eliptik
7 41,05926 | 37,36918 220 110 51 2.15 Uzamis
8 41,05876 | 37,36755 242 35 34 1.02 Dairesel
9 41,05799 | 37,36885 240 40 33 1.21 Dairesel
10 41,05962 37,3664 240 83 52 1.59 Yari Eliptik
11 41,05824 | 37,36467 250 89 53 1.67 Eliptik
12 41,06102 | 37,38063 180 55 41 1.34 Yari Eliptik
13 41,06262 | 37,37596 170 60 40 1.50 Yari Eliptik
14 41,05916 | 37,37544 210 60 47 1.27 Yari Eliptik
15 41,05893 | 37,37671 200 44 34 1.29 Yari Eliptik
16 41,05211 | 37,36293 275 102 50 2.04 Uzamig
17 41,05078 | 37,36183 290 52 39 1.33 Yar1 Eliptik
18 41,05025 | 37,36154 290 70 44 1.59 Yar1 Eliptik
19 41,05091 37,3669 305 50 27 1.85 Uzamig
20 41,05332 | 37,36293 265 42 30 1.40 Yar1 Eliptik
21 41,04765 | 37,36613 350 84 61 1.37 Yar1 Eliptik
22 41,04522 | 37,36552 365 61 53 1.15 Dairesel
23 41,04509 | 37,36226 360 102 36 2.83 Uzamig
24 41,04626 | 37,36244 350 58 42 1.38 Yar1 Eliptik
25 41,04585 | 37,36122 350 59 47 1.25 Yarn Eliptik
26 41,04493 37,3596 335 54 34 1.58 Yarn Eliptik
27 41,04406 37,35675 336 41 35 1.17 Dairesel
28 41,04286 | 37,35492 320 73 38 1.92 Uzamis
29 41,04211 | 37,35749 330 51 31 1.64 Yarn Eliptik
30 41,04297 37,3614 355 160 90 1.77 Eliptik
31 41,04288 | 37,36543 370 61 50 1.22 Yarn Eliptik
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32 41,03957 | 37,36536 330 41 26 1.57 Yar1 Eliptik
33 41,03641 | 37,36503 340 57 42 1.35 Yari Eliptik
34 41,03683 | 37,36393 340 39 29 1.34 Yari Eliptik
35 41,03635 | 37,36389 340 40 24 1.66 Eliptik
36 41,03515 37,3661 340 64 56 1.14 Dairesel
37 41,03355 | 37,36596 350 51 29 1.75 Eliptik
38 41,03269 | 37,36463 350 45 30 1.50 Yari Eliptik
39 41,03387 | 37,36067 368 74 38 1.94 Uzamig
40 41,03277 | 37,36191 350 53 34 1.55 Yari Eliptik
41 41,03606 | 37,35007 355 59 49 1.20 Dairesel
42 41,03458 37,3498 395 72 48 1.50 Yari Eliptik
43 41,03262 | 37,35018 410 50 45 111 Dairesel
44 41,03285 | 37,35297 401 56 44 1.27 Yari Eliptik
45 41,0301 37,35183 423 90 63 1.42 Yari Eliptik
46 41,03244 | 37,34592 450 38 24 1.58 Yari Eliptik
47 41,02339 | 37,34388 365 100 52 1.92 Uzamig
48 41,02884 | 37,35589 380 154 126 1.22 Yari Eliptik
49 41,0294 37,35441 395 75 38 1.97 Uzamis
50 41,03015 | 37,36171 335 188 125 1.50 Yari Eliptik
51 41,02967 | 37,34869 430 64 51 1.25 Yari Eliptik
52 41,02464 37,3418 405 35 20 1.75 Eliptik
53 41,027 37,34274 440 38 25 1.52 Yari Eliptik
54 41,03119 37,34196 500 40 34 1.17 Dairesel
55 41,04038 | 37,35435 372 45 27 1.66 Eliptik
56 41,03844 | 37,35551 385 52 25 2.08 Uzamig
57 41,03882 | 37,35839 370 58 45 1.28 Yari Eliptik
58 41,0389 37,35944 360 102 70 1.45 Yari Eliptik
59 41,03768 | 37,35846 397 49 37 1.32 Yari Eliptik
60 41,03464 | 37,33175 445 25 17 1.47 Yar1 Eliptik
61 41,0359 37,33219 410 42 25 1.68 Eliptik
62 41,03664 | 37,33249 400 34 27 1.25 Yar1 Eliptik
63 41,03742 | 37,33285 390 38 31 1.22 Yar1 Eliptik
64 41,03778 | 37,33532 410 34 34 1.00 Dairesel
65 41,03782 | 37,33673 410 33 28 1.17 Dairesel
66 41,03782 | 37,33437 400 37 28 1.32 Yar1 Eliptik
67 41,03977 | 37,33602 371 41 30 1.36 Yar1 Eliptik

63




68 41,03976 | 37,33764 370 41 33 1.24 Yar1 Eliptik
69 41,03901 | 37,33967 400 43 32 1.34 Yari Eliptik
70 41,03461 37,3435 445 36 20 1.80 Eliptik
71 41,03394 | 37,34652 430 28 21 1.33 Yari Eliptik
72 41,02819 | 37,34723 455 32 18 1.77 Yari Eliptik
73 41,03124 | 37,34536 475 48 36 1.33 Yari Eliptik
74 41,03361 37,3478 415 35 26 1.34 Yari Eliptik
75 41,03399 | 37,34732 415 32 21 1.52 Yari Eliptik
76 41,04489 37,3582 330 34 22 1.54 Yari Eliptik
77 41,06038 | 37,36916 210 46 32 1.43 Yari Eliptik
78 41,05772 37,3651 250 42 32 1.31 Yari Eliptik
79 41,05972 | 37,38105 200 27 25 1.08 Dairesel
80 41,05915 37,3811 200 42 30 1.40 Yari Eliptik
81 41,0593 37,37982 200 51 35 1.45 Yari Eliptik
82 41,05036 | 37,35123 285 44 35 1.25 Yari Eliptik
83 41,05026 | 37,34939 324 27 19 1.42 Yari Eliptik
84 41,04943 | 37,33581 380 86 40 2.15 Uzamis
85 41,05004 | 37,33532 376 53 30 1.76 Yari Eliptik
86 41,05118 | 37,33776 365 45 37 1.21 Dairesel
87 41,05308 37,3354 350 67 35 1.91 Uzamis
88 41,05344 | 37,33745 347 59 27 2.18 Uzamis
89 41,04697 | 37,32147 370 33 20 1.65 Yari Eliptik
90 41,04737 | 37,31825 267 38 27 1.40 Yari Eliptik
91 41,05374 37,3365 360 48 43 1.11 Dairesel
92 41,07762 | 37,42024 20 46 34 1.35 Yari Eliptik
93 41,07996 | 37,32998 205 46 36 1.27 Yari Eliptik
94 41,07858 37,33 200 40 27 1.48 Yari Eliptik
95 41,07731 | 37,33037 220 46 34 1.35 Yari Eliptik
96 41,07678 37,3374 250 100 47 212 Uzamig
97 41,07499 | 37,34045 250 138 73 1.89 Uzamis
98 41,07319 | 37,33966 285 184 70 2.62 Uzamis
99 41,07069 | 37,33845 275 50 42 1.19 Dairesel
100 41,06796 | 37,33995 230 59 53 111 Dairesel
101 41,06628 | 37,34017 230 80 60 1.33 Yar1 Eliptik
102 41,0653 37,3388 230 59 54 1.09 Dairesel
103 41,06223 | 37,34492 228 69 39 1.76 Yar1 Eliptik
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104 41,06343 37,33877 230 242 153 1.58 Yar1 Eliptik
105 41,06524 37,34024 230 50 44 1.13 Dairesel
106 41,08167 37,33118 220 50 27 1.85 Uzamis
107 40,98054 37,33269 560 41 37 1.10 Dairesel
108 40,97948 37,33435 570 43 31 1.38 Yar Eliptik
109 40,9797 37,33236 565 51 33 1.54 Yar Eliptik
110 40,97502 37,3281 650 127 85 1.49 Yar Eliptik
111 40,97499 37,33102 650 46 38 1.21 Dairesel
112 40,97247 37,33254 660 54 35 1.54 Yar Eliptik
113 40,9702 37,32811 630 30 26 1.15 Dairesel
114 40,97025 37,32671 630 37 26 1.42 Yar Eliptik
115 40,97016 37,32608 630 45 34 1.32 Yar Eliptik
116 40,97057 37,32843 630 56 31 1.80 Eliptik
117 40,96996 37,33312 645 164 90 1.82 Uzamis
118 40,97148 37,33696 615 50 31 1.61 Yar Eliptik
119 40,97201 37,33998 600 89 57 1.56 Yar Eliptik
120 40,97106 37,33966 605 29 25 1.16 Dairesel
121 40,96969 37,33936 620 50 42 1.19 Dairesel
122 40,97384 37,34022 610 60 46 1.30 Yar Eliptik
123 40,97282 37,34159 595 46 30 1.53 Yar Eliptik
124 40,97304 37,34277 590 47 32 1.46 Yar1 Eliptik
125 40,97292 37,3437 590 40 27 1.48 Yart Eliptik
126 40,96594 37,33932 530 90 40 2.25 Uzamus
127 40,96094 37,32528 595 67 62 1.08 Dairesel
128 40,9664 37,32394 630 67 37 1.81 Uzamus
129 40,96574 37,32379 630 67 44 1.52 Yart Eliptik
130 40,96493 37,32394 630 49 35 1.40 Yar Eliptik
131 40,96396 37,32459 625 79 47 1.68 Eliptik
132 40,96475 37,32629 645 77 50 1.54 Yar1 Eliptik
133 40,96627 37,32164 645 31 24 1.29 Yar1 Eliptik
134 40,96553 37,3214 635 35 18 1.94 Uzamis
135 40,99165 37,22643 463 40 31 1.29 Yar1 Eliptik
136 40,99105 37,22694 461 32 27 1.18 Dairesel
137 40,96476 37,18399 320 76 62 1.22 Yar1 Eliptik
138 40,96294 37,18846 370 570 177 3.22 Uzamis
139 40,96634 37,26189 600 51 32 1.59 Yar1 Eliptik
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140 40,97003 37,26476 575 206 77 2.67 Uzamis
141 40,97132 37,25932 540 58 48 1.20 Dairesel
142 40,97409 37,26722 565 81 31 2.61 Uzamis
143 40,96089 37,26938 580 107 71 1.50 Yar1 Eliptik
144 40,96992 37,27057 605 180 73 2.46 Uzamis
145 40,95332 37,27371 675 54 38 1.42 Yari Eliptik
146 40,95229 37,2687 660 49 33 1.48 Yar Eliptik
147 40,95103 37,26758 660 41 33 1.24 Yar Eliptik
148 40,95054 37,27033 665 44 36 1.22 Yar Eliptik
149 41,01801 37,2137 400 95 76 1.25 Yar Eliptik
150 41,01844 37,2091 410 145 78 1.85 Uzamis
151 41,03691 37,18436 240 96 60 1.60 Yar Eliptik
152 41,03541 37,18601 240 83 40 2.07 Uzamis
153 41,04527 37,20082 420 67 55 1.21 Dairesel
154 41,05197 37,1919 300 47 32 1.46 Yar Eliptik
155 41,05317 37,19172 310 49 33 1.48 Yar Eliptik
156 41,05377 37,18986 290 39 30 1.30 Yar Eliptik
157 41,05462 37,19042 294 33 25 1.32 Yar Eliptik
158 41,05215 37,19045 291 38 28 1.35 Yar Eliptik
159 41,05374 37,20218 385 39 27 1.44 Yar1 Eliptik
160 41,07783 37,33339 255 57 42 1.35 Yart Eliptik
161 41,0908 37,30417 221 37 29 1.27 Yart Eliptik
162 40,97398 37,19204 330 104 76 1.36 Yar Eliptik
163 40,97012 37,19543 385 128 86 1.48 Yar Eliptik
164 40,98813 37,33836 617 40 30 1.33 Yar Eliptik
165 40,97043 37,33723 644 37 34 1.08 Dairesel
166 40,97086 37,33028 664 26 22 1.18 Dairesel
167 40,96895 37,32465 656 23 21 1.09 Dairesel
168 41,05948 37,37351 220 31 23 1.34 Yar1 Eliptik
169 41,07416 37,18046 180 118 74 1.59 Yar1 Eliptik
170 41,07311 37,17824 183 45 33 1.36 Yar1 Eliptik
171 41,09601 37,25096 135 44 33 1.33 Yar1 Eliptik
172 41,09481 37,25085 170 31 21 1.47 Yar1 Eliptik
173 41,09706 37,25859 224 35 32 1.09 Dairesel
174 41,09689 37,26177 186 42 36 1.16 Dairesel
175 41,09766 37,26326 162 123 30 4.10 Uzamis
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176 41,0952 37,2608 194 30 26 1.15 Dairesel
177 41,09552 | 37,26231 180 141 61 231 Uzamig
178 41,09383 | 37,26175 196 56 34 1.64 Yar1 Eliptik
179 41,104 37,26977 136 90 60 1.50 Yar1 Eliptik
180 41,10359 | 37,26357 135 72 57 1.26 Yari Eliptik
181 41,08745 37,2698 205 42 37 1.13 Dairesel
182 41,11341 | 37,27339 70 34 20 1.70 Eliptik
183 41,11298 37,2801 76 62 37 1.67 Eliptik
184 41,11189 | 37,27857 92 56 39 1.43 Yari Eliptik
185 41,11116 | 37,28096 80 43 29 1.48 Yari Eliptik
186 41,1065 37,27049 136 50 47 1.06 Dairesel
187 41,10663 | 37,26003 101 32 18 1.77 Eliptik
188 41,10731 | 37,26167 96 30 17 1.76 Eliptik
189 41,10741 | 37,25706 96 31 25 1.24 Yari Eliptik
190 41,09655 | 37,29638 160 71 55 1.29 Yari Eliptik
191 41,09647 | 37,29779 170 33 25 1.32 Yari Eliptik
192 41,09532 | 37,29661 185 36 22 1.63 Yar1 Eliptik
193 41,09554 | 37,29538 185 22 15 1.46 Yar1 Eliptik
194 41,09828 37,2951 135 77 32 2.40 Uzamis
195 41,09375 | 37,30998 190 30 19 1.57 Yar1 Eliptik
196 41,09289 | 37,30789 180 46 24 1.91 Uzamis
197 41,09228 | 37,30677 200 38 28 1.35 Yar1 Eliptik
198 41,0924 37,31249 130 35 24 1.45 Yar1 Eliptik
199 41,09214 | 37,31355 130 53 32 1.65 Yar1 Eliptik
200 41,0277 37,3143 130 48 36 1.33 Yar1 Eliptik
201 41,0928 37,31555 125 39 28 1.39 Yar1 Eliptik
202 41,10361 | 37,30906 100 75 42 1.78 Eliptik
203 41,1043 37,31065 95 45 33 1.36 Yar1 Eliptik
204 41,10617 | 37,30412 120 46 38 1.21 Dairesel
205 41,08923 | 37,30885 155 54 48 1.12 Dairesel
206 41,08682 | 37,30877 90 45 24 1.87 Uzamis
207 41,09089 | 37,31036 140 85 61 1.39 Yari Eliptik
208 41,08981 | 37,30948 150 47 36 1.30 Yari Eliptik
209 41,11468 | 37,30179 30 73 36 2.02 Uzamis
210 41,11467 | 37,29823 69 31 26 1.19 Dairesel
211 41,1106 37,30028 70 52 40 1.30 Yari Eliptik
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212 41,11702 37,29478 25 87 82 1.06 Dairesel
213 41,10963 37,24676 90 44 29 1.51 Yar1 Eliptik
214 41,10916 37,24776 90 81 44 1.84 Uzamis
215 41,10997 37,24596 95 37 16 2.31 Uzamis
216 41,11037 37,24525 95 43 31 1.38 Yar Eliptik
217 41,02599 37,18887 290 76 52 1.46 Yar Eliptik
218 41,0153 37,18639 470 47 39 1.20 Dairesel
219 41,0043 37,18778 390 70 66 1.06 Dairesel
220 41,00327 37,18627 390 132 53 2.49 Uzamis
221 41,00668 37,18479 430 127 64 1.98 Uzamis
222 41,00114 37,18145 411 49 42 1.16 Dairesel
223 40,96557 37,17714 300 61 52 1.17 Dairesel
224 40,97201 37,26451 590 44 40 1.10 Dairesel
225 40,96854 37,26439 580 39 25 1.56 Yar Eliptik
226 40,96749 37,26345 590 30 24 1.25 Yar Eliptik
227 40,96327 37,28119 620 53 46 1.15 Dairesel
228 40,9715 37,33491 636 33 25 1.32 Yar Eliptik
229 41,03331 37,36354 351 60 40 1.50 Yar Eliptik
230 41,03565 37,36274 363 23 20 1.15 Dairesel
231 41,03502 37,36361 355 24 21 1.14 Dairesel
232 41,0364 37,3661 342 127 46 2.76 Eliptik
233 41,03834 37,36442 340 166 123 1.34 Yar Eliptik
234 41,03843 37,36653 331 157 51 3.07 Uzamus
235 41,04966 37,34939 321 36 25 1.44 Yart Eliptik
236 41,06143 37,36908 210 94 51 1.84 Uzamus
237 41,07091 37,37558 210 66 51 1.29 Yar Eliptik
238 41,07151 37,41952 70 30 21 1.42 Yart Eliptik
239 41,07513 37,43035 20 38 30 1.26 Yar Eliptik
240 41,07475 37,42876 20 33 31 1.06 Dairesel
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