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ONSOZ

Bu calisma Bat1 Toroslar Karst Alani’nin bat1 kenarinda, Akdeniz Bolgesi ile Ege
Bolgesi sinirinda yer alan Denizli ilinin karstlasma ve karst jeomorfolojisi 6zelliklerini
belirlemek amaciyla ortaya koyulmustur. Bu ¢alismada sahanin jeolojik, jeomorfolojik,
morfometrik, speleolojik 6zellikleri, genel fiziki cografya ve karst — insan iligkisi konular
ele alinmistir. Ozgiin deger olarak daha once literatiirde bulunmayan karstik sekiller
envantere kazandirilmis, bilinen yeryiizli sekilleri ise fotogrametri yontemi ile detayl
sekilde yeniden haritalandirilmistir.

Calisma bes boliimden olugmaktadir. Birinci béliimde Diinya’da ve Tiirkiye’de
karst jeomorfolojisinin 6zelliklerine yer verilmistir. ikinci boliimde ¢alisma sahasinin
genel ozellikleri ile kullanilan materyal ve metotlar ele alinmistir. Ugiincii bdliimde
Denizli’de karstlasmay1 etkileyen faktorler ele alinarak bu faktorler ile karstik sekiller
arasindaki iliski degerlendirilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde Denizli’de yer alan
karstik aginim ve birikim sekillerine ait elde edilen bilgiler ve bu sekillerin genel
ozellikleri degerlendirilmistir. Calismanin besinci boliimiinde ise sonu¢ kismina yer
verilmistir.

Denizli’de karst ve 6zellikle magara arastirmalarina basladigim giinden itibaren
her zaman yanimda olup beni destekleyen, yer altinin en karanlik ve soguk noktalarinda
varligiyla i¢imi aydinlatan ve 1sitan sevgili esim Melike OZGUR ’e sonsuz tesekkiirlerimi
ve sevgilerimi sunarim. Yillardir tanidigim, 6rnek aldigim ve 6grencisi olmaktan gurur
duydugum, yiiksek lisans siirecimde de danismanim olarak engin tecriibeleri ile bana yol
gostermeye devam eden Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Oru¢ BAYKARA’ya sonsuz anlayist,
sabr1 ve Ozverisi i¢in tesekkiir ederim. Tezin son halini almasi i¢in gdsterdikleri biiyiik
katkilardan ve énemli tavsiyelerinden dolay1 Prof. Dr. Yildirim ATAYETER ve Dr. Ogr.
Uyesi Selahattin AKSIT’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Arazi calismalarmin tek kisi
tarafindan yiiriitilmesi imkansiz olan Ol¢lim, arazi tarama ve magara arastirmasi
kisimlarinda kendi islerini birakarak yardimmma kosan Rojin AKKAYA, Mustafa
BENDERLI, Huma Nur DOYRAN, Elif Nur GOKCAY, Ismail KESTERLI, Mustafa
KONDAKCI, Yigit Ahmet SAYAN ve Aybike YASAR’a miilkemmel bir ekip olduklari
i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Deniz OZGUR
Denizli - 2025



OZET

DENIZLi’DE KARSTLASMA VE KARST JEOMORFOLOJISI
OZGUR, Deniz

Yiiksek Lisans Tezi
Cografya Anabilim Dal1
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Oru¢ BAYKARA

Mayis 2025, IX + 107 sayfa

Bu calisma, Bati Anadolu horst-graben sistemi ile Toros Kusagi'min bati
ucunun kesisiminde yer alan Denizli ilinin karst jeomorfolojisini kapsamh sekilde
incelemeyi amaclamaktadir. Bolgenin sahip oldugu zengin Kkarstik potansiyele
ragmen, literatiirde genel karst sistemine yonelik biitiinciill cahsmalarin eksikligi
dikkat cekmektedir. Bu tezde mevcut calismalar yeni arastirmalar ve gozlemlerle
desteklenerek makro ve mikro olgekli karstik sekillerin dagilimi, morfometrik
ozellikleri ve jeotermal siireclerle iliskileri ortaya konulmustur.

Cahismada, MTA ve HGM verileri kullanilarak haritalar olusturulmus dolin,
c¢okme dolini, dogal koprii ve magara gibi alanlarda ise insansiz hava araciyla elde
edilen goriintiiler iizerinden fotogrametri yontemi uygulanmistir. Arazi
calismalarinda on adet magaranin olciimleri yapilarak BCRA 3C standardinda
haritalan iiretilmistir. Elde edilen veriler 15181nda Denizli’de etkili olan karstlasma
siirecleri degerlendirilmistir.

Arastirma kapsaminda Denizli ili sinirlarinda 844 ¢oziinme dolini, 3 ¢okme
dolini, 16 magara ve 2 diiden incelenmistir. Calismanin bulgulari, polyelerin,
dolinlerin ve magaralarin agirhikh olarak Mezozoik yash kirectaslarinda gelistigini;
jeotermal kaynaklara bagh traverten, diiden ve tufa magaralarinin ise daha genc
Kuvaterner yash Ciiritksu Graben kenarlarinda yogunlastigini gostermistir.

Bu tez, Denizli'nin karst jeomorfolojisine iliskin biitiinciil bir cerceve
sunarak bolgedeki karstik sistemlerin jeotermal siireclerle etkilesimini belgelemekte
ve literatiire yeni magara ve dolin olusumlar1 kazandirmaktadar.

Anahtar Kelimeler: Karst Jeomorfolojisi, Speleoloji, Denizli



SUMMARY

KARSTIFICATION AND KARST GEOMORPHOLOGY IN DENIZLIi
OZGUR, Deniz

Master Thesis
Geography Department
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Oru¢ BAYKARA

May 2025, IX + 107 pages

This study aims to comprehensively examine the karst geomorphology of
Denizli Province, located at the intersection of the Western Anatolian horst-graben
system and the western edge of the Taurus Belt. Despite the region’s rich karstic
potential, the literature lacks integrative studies that address the general karst
system in a holistic manner. In this study, existing research is supported by new
observations and field investigations to reveal the spatial distribution,
morphometric characteristics, and geothermal associations of karstic landforms at
both macro and micro scales.

Using data from the General Directorate of Mineral Research and
Exploration (MTA) and the General Command of Mapping (HGM), thematic maps
were produced; in areas such as dolines, collapse dolines, natural bridges, and caves,
the photogrammetry method was applied based on images acquired via unmanned
aerial vehicles (UAVs). During fieldwork, ten caves were measured and mapped in
accordance with the BCRA 3C standard. The karstification processes active in
Denizli were evaluated in light of the obtained data.

Within the scope of the research, 844 solution dolines, 3 collapse dolines, 16
caves, and 2 ponors within the borders of Denizli Province were examined. The
findings indicate that poljes, dolines, and caves have mostly developed in Mesozoic-
aged limestones, while travertines, ponors, and tufa caves associated with
geothermal activity are concentrated along the margins of the younger Quaternary-
aged Ciiriiksu Graben.

By presenting a holistic framework for the karst geomorphology of Denizli, this
study documents the interaction between karst systems and geothermal processes
and contributes new doline and cave formations to the scientific literature.

Keywords: Karst Geomorphology, Speleology, Denizli
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1.1. Karstlasma ve Karst Jeomorfolojisi

Karst kelimesi Slovence «kayalik arazi» anlamia gelen «karra» ve «kras»
kelimelerinden tiiretilmistir.  Onceleri  yalnizca Trieste Korfezi'nin  (italya)
kuzeydogusunda ve Istria Yarimadasi’nin (Hirvatistan) kuzeyinde yer alan platonun ismi
olarak kullanilmustir (italyanca: Carso) (sekil 1), daha sonra da tiim diinyada benzer
yapidaki arazilere verilen bir ad olmustur (Magini vd., 1620; Alagoz, 1944; Kranjc, 2011;
Pekcan, 2024). Karstik arazilerde anakaya olduk¢a gecirgen oldugu i¢in bu bolgelerde
akarsu ag1 ¢ok seyrektir, karstlasma yeraltinda devam eder (Sahinci, 1991). Bu tip araziler
fliivyal topografyada oldugu gibi diizenli bir egim izlemezler, sik sik kapali gukurlar veya
bir diidenle sona eren kor vadiler bulundurmaktadirlar. Toprak ortiisii ancak dolin, uvala
ve polye gibi sekillerin tabanlarinda goriiliir. Toprak ve suyun kitligi tarimi olumsuz

etkilemekte, yalniz hayvanciliga miisaade etmektedir (Alagoz, 1944; Ering, 2015).

i

Sekil 1: Istria Yarimadasi'nin Kuzeyinde Carso Platosu (Magini vd., 1620) (Harita sol taraf kuzey olacak
sekilde ¢izilmistir)

Karst arazileri Diinya {izerinde oldukc¢a yaygindir ve tiim kitalarda yiizlerce
konumda karstik sekillere rastlamak miimkiindiir (Mason vd., 2016). Diinya'nin buzullar
hari¢ kitasal alanlarin yaklasik %20'si karbonat kayaglari ile kaplidir, ancak ylizey ve
yiizeye yakin karbonat kayaglarmin ¢ikintilar1 buzsuz kitasal alanin yaklasik %11'ini
kaplar (Ford & Williams, 2007). Ozellikle kuzey yarimkiirede karbonatlar cok yaygindr.
Baslica karst bolgeleri arasinda Avrupa, Asya, Kuzey ve Orta Amerika ile Karayipler yer
alir. Giliney Amerika, Avustralya ve Afrika'da da karst alanlar1 bulunur, ancak yaygin

degildir (Beynen, 2011).



Karstik araziler, bircok bolge ve biiyiik sehir i¢in hayati dnem tasiyan 6nemli
yeralt1 suyu kaynaklarint barindirir. Karstik su kaynaklari, diinya niifusunun 6énemli bir
kismu1 i¢in igme suyu saglamaktadir (Ford & Williams, 2007). Baz1 Avrupa tilkelerinde
toplam i¢gme suyu arzinin %50'sini Karstik kaynaklar olusturur. ABD'nin Mississippi
Nehri'nin dogusundaki alanin %40 karstik akiferlerle kaplhidir (Ford & Williams, 2007,
Fleury, 2009).

Karstik araziler 6nemli bir kaynak ¢ikarim alanidir. Kiregtasi, mermer ve traverten
gibi kayaclar diinya ¢apinda yapr malzemesi olarak kullanilir. Cinko, kursun ve giimiis
gibi mineraller karbonat kayaglardan ¢ikarilir. Orta Dogu petrol rezervlerinin ¢ogu

karbonat kayaglar i¢erisinde bulunur (Beynen, 2011).

Karst alanlari; kisa mesafede degisen ve 6zgiin karakterler olusturan ortamlart ile
pek ¢ok endemik canli tiirline ev sahipligi yapmaktadir. Magara sistemleri nadiren
arastirilmig troglobiyotik ekosistemlerin habitatlarini olusturur (Ford & Williams, 2007).
Magaralar; jeoloji, jeomorfoloji, biyoloji, klimatoloji gibi ¢esitli bilimsel disiplinler i¢in
bilgi deposudur (Fleury, 2009). Damlataslar, gegmis jeolojik donemlere ait paleoiklimsel
kayitlari igerir (Baykara, 2014).

Karstlagma iizerinde jeolojik 6zelliklerin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Bu etki,
kayaglarin litolojisi ve yapisi aracilifiyla kendini gosterir. Karst topografyasi, 6zellikle
kiregtas1 (kalker), dolomit, mermer, jips (al¢itasi) ve kayatuzu gibi c¢oziinebilen
kayacglarin, sularin igerdigi karbonik asitin ¢oziicii etkisiyle asinmasi sonucu olusan
kendine 6zgii bir arazi tipidir (Alagoz, 1944; Ford & Williams, 2007; Beynen, 2011;
Ering, 2015). Karstik sekiller, jips ve tuz gibi evaporitler lizerinde kirectasina gore hizl
olusurlar ve ¢cok daha kisa dmiirliidiirler. Traverten ve Tufa ise karstik birikim ile olusurlar
ancak olusumlarinin ardindan suyun etkisinde kalirlarsa ¢oziinerek yeni aginim ve birikim

sekilleri olusturabilirler (Nazik, 2018).

Biitiin kalker sahalar karstlagmaya ugramayabilir veya ugradiginda ayni tip karstik
sekiller olugturmayabilir. Karstlagma olmas i¢in yalniz kalkerin varlig1 yeterli degildir,
belirli sartlarin gerceklesmesi gerekmektedir (Ering, 2015). Kayacin kimyasal 6zellikleri,
safligi, gozenekliligi ve gegirgenligi gibi litolojik dzellikler ile jeomorfolojik 6zellikler,
iklim, bitki 6rtiisii ve zaman karst gelisiminde énemli rol oynar. Ozellikle iyi gelismis
ikincil bosluklar (¢atlaklar) suyun kaya¢ iginde hareket etmesi icin yollar
olusturdugundan kritik 6neme sahiptir (Bogli, 1980; Ford & Williams, 2007).



Topografyanin egimi suyun sizmasini ve ylizey drenajini etkileyerek karstlagmay1
yonlendirebilir. Yapisal ve tektonik oOzellikler, faylar, tabakalanma diizlemleri gibi
siireksizlikler, suyun akisi ve ¢dziinmenin ilerlemesi i¢in 6nemli yollar saglar (Bogli,
1980; Ford & Williams, 2007). Bu nedenle, karstik sekiller genellikle yapisal dogrultular
takip ederek gelisebilir (Oztiirk vd., 2017).

Iklim elamanlarindan yagis ve sicaklik, ¢dziinme hizin1 dogrudan etkiler. Ornegin
Tropikal Karst alanlarinda ¢6ztinme hizli olabilir ancak sekillerin kaliciligi daha az
olacaktir. Soguk iklimlerde ise suyun sivi halde bulundugu doénem kisa oldugu igin
karstlagsma sinirlidir (Veress, 2020). Bitki ortiisii ve toprak ortiisii de toprak igindeki CO>
miktarini artirarak veya suyun kayaglara sizmasini etkileyerek dolayli olarak karstlagsmay1
etkiler (Veress, 2020). Zaman faktorii de karstik sekillerin gelisiminde rol oynar (Atalay,
2005). Karstlagma siireci, tektonik hareketler veya iklim degisiklikleri gibi nedenlerle
kesintiye ugrayabilir veya hizlanabilir, bu da ayni sahada birden fazla doneme ait

(polisiklik) karstik sekillerin bulunmasina neden olabilir (Beynen, 2011).

Karst topografyasi, yiizeyde (egzokarst) ve yeraltinda (endokarst) cesitli sekiller
meydana getirir (Goldscheider & Drew, 2007). Yiizeydeki en tipik 6zelliklerden biri, huni
veya kéase seklinde olabilen kapali g¢ukurluklar olan dolinlerdir (sinkholes). Dolinler,
genellikle kayaclarin ¢oziinmesiyle veya yeraltt bosluklarinin tavanlarinin ¢ékmesiyle
olusurlar (Culver & White, 2005). Dolinlerin boyutlar1 kii¢iik ¢ukurlardan genis
¢okiintiilere kadar degisebilir (Mason vd., 2016). Tiirkiye’de dolinlere kokurdan, koyak,
kuyu, obruk ve tava gibi isimler de verilmektedir (Alagéz, 1944). Bazi sahalarda
topografya yiizeyi sayisiz denecek kadar ¢ok dolinle sanki delik desik bir hal alabilir. Bu
goriiniim morfolojide cockpit karst veya delikli karst terimi ile agiklanir (Ering, 2015).
Birden fazla dolinin birlesmesiyle uvalalar, uvalalarin da birlesmesi veya tektonik
yapilarla sinirlanmasi sonucu daha biiytik, genellikle diiz tabanli kapali veya yar1 agik

cukurluklar olan polyeler olusur (Bogli, 1980; Ford & Williams, 2007).

Karstik arazilerde ¢iplak kaya ylizeylerinde kimyasal aginma ile olusan, genellikle
oluk bi¢iminde olan mikro-topografya sekillerine lapya, karren, groove veya schratten
(Almanca) denir (Bogli, 1980; Ford & Williams, 2007; Ering, 2015). Lapyalar, ¢iplak
kaya yilizeyinde (bare karren) veya toprak altinda (subsoil karren) olusabilir (\Veress,
2020).



Karst alanlarinin en belirgin hidrolojik 6zelligi, sularin yiizeyden yeraltina
gecmesidir. Kaya ylizeyinin hemen altinda yer alan ve kirilma/karstlagsma sonucu yiiksek
gecirgenlige sahip olan bolgeye epikarst adi verilir ve suyun yeraltina sizmasinda rol
oynar (Goldscheider & Drew, 2007). Suyun ¢atlaklardan sizmasinin yani sira akarsular
da diidenler (swallow holes, ponorlar, stream-sinks) vasitasi ile yeraltina dalarak magara
sistemine katilir. Karst sahalarindaki akarsu vadileri siklikla kor vadi veya ¢ikmaz vadi
ozelligi gostermektedir (Ford & Williams, 2007; Ering, 2015) (sekil 2). Baz1 bolgelerde
yagisli donemlerde bir miktar su diidenin ilerisine dogru akis gosterebilir. Bu tip yar1 kor
vadilerde vadi iki boliimden olusur: yukari boliim diidenin bulundugu noktada sona erer,
asag1 boliim ise yalniz yagislarin fazla oldugu donemlerde su bulundurur (Sahinci, 1991).
Yeraltina gecen sular, genellikle biiyiik karstik kaynaklardan tekrar yiizeye cikabilirler.
Karst hidrografisi oldukca karmasiktir; su, gézenekli ortam akisindan ziyade, hizli akisin
oldugu kanallar yoluyla ilerler (Bogli, 1980). Bu durum, karst akiferlerinin yiiksek
gecirgenlige sahip olmasina yol acar. Yeraltt su havzalarmin sinirlar, yiizey
topografyasindan farkli olabilir ve bu sinirlar belirlemek icin 6zel hidrografik yontemler

kullanilir (Goldscheider & Drew, 2007).



Sekil 2. Karstik arazi sekilleri (Sahinci, 1991)

Yiizeye a¢ilimlar1 olan ve en az bir insanin siiriinerek de olsa girmesine olanak
verecek genislik ve yiikseklige sahip olan yer alti bosluklarina magara denir (Nazik,
2008). Yeraltinda suyun hareketi, ¢éziinme ile genislemis kirik ve gatlaklar boyunca
ilerleyerek magara sistemlerinin olusmasina neden olur (Ford & Williams, 2007).
Magaralar, yatay galeriler, dikey saftlar ve kompleks kanal aglar1 seklinde gelisebilir
(Ford & Williams, 2007). Magaralarin derinlikleri birka¢ kilometreyi, uzunluklari ise
yiizlerce kilometreyi bulabilir. Heniiz aragtirmasi tamamlanmamis olan Mamut Magarasi
(ABD) 685 km uzunlugu ile diinyanin en uzun magarasidir (Nazik, 2018) (Url 1). Benzer
sekilde Tirkiye’nin en uzun magarast olan Pinargézii’'nde de (Isparta) haritalama
caligmalar1 devam etmektedir ve magaranin giinlimiiz verilerine gore 12,5 km uzunluga
ulastigr iddia edilmektedir (Nazik, 2018). Giircistan’in Abhazya Bdlgesi’nde yer alan
Veryovkina magarast ise 2212 m derinligi ile diinyanin en derin magarasidir (Url 2).

Tiirkiye’nin en derin magarast ise EGMA adiyla da bilinen Peynirlikdnii Magarast’dir



(Mersin) (Nazik, 2018). Bu magara, 1429 m derinligi ile ayn1 zamanda diinyanin en derin
18. magarasidir (Url 2).

Karst alanlari, farkli 6zelliklerine gore ¢esitli tiplere ayrilabilir. Cviji¢ taratindan
ilk kez ortaya atilan ve saf kalin kiregtaglarinda gelisen tam karst (holokarst) ile ince
katmanli veya saf olmayan kayaglarda gelisen ve hem karstik hem de akarsu sekillerini
iceren kismi karst (merokarst) baslica tiplerdir (Alagéz, 1944). Karst, iizerini Orten
malzemenin varligina gére ¢iplak karst (exposed/naked karst) veya ortiilii karst (covered
karst, cryptokarst) olarak da siiflandirilabilir (Ford & Williams, 2007). Ortiilii karstta
karstik sekiller; toprak, sedimanlar veya gecirimsiz kayaglar altinda gizlenmistir. Alanin
genisligine gore blok karst, plato karsti gibi farkli Olgeklerde karst tipleri de
tanimlanabilir. Suyun kaynagina gore otojenik karst (yagisin dogrudan karst alanina
sizmastyla beslenen) ve allojenik karst (¢evredeki gegirimsiz alanlardan su alarak

beslenen) veya karma tipler de mevcuttur (Goldscheider & Drew, 2007; Veress, 2020).

Bazi karst alanlar, giizellikleri ve benzersizlikleri nedeniyle turizm i¢in 6nemlidir
(Aksit, Baykara, & Seyirci, 2024). Bir¢ok magara diinya ¢apinda bilinirlige ve dneme
sahiptir. UNESCO Diinya Mirasi Listesi'nde yer alan bircok alan karstiktir. Avrupa
jeoparklarmin neredeyse yaris1 (%49) karstik olusumlar icermektedir, bu da onlarin

jeomiras ve jeoturizmdeki 6nemini vurgulamaktadir (Telbisz & Mari, 2020).

Karst alanlar1 bazi zorluklar ve hassasiyetler de olusturabilir. Karst akiferleri,
diger akifer tiirlerine gore kirlenmeye karsi daha hassastir. Yiizey aktivitelerinden
kaynaklanan kirlilik, diidenler ve catlaklar aracilifiyla dogrudan akifere ulasabilir. Bu,
kirliligin hizl1 bir sekilde yayilmasina neden olabilir. Karst sularinin karmasik hidrografisi
(kanallar araciligryla hizli akis) ve heterojen yapisi, su kaynaklarinin yonetimi ve kirlilige
kars1 korunmasini zorlastirir. Ayrica, karst alanlarinda ¢okme ve yer sarsintilart gibi

tehlikeler de bulunabilir.

Cagimizin 6nemli ¢evre sorunlarindan olan kiiresel 1sinma, hava ve su
sicakliklarinin artmasina neden olmaktadir. Yiiksek sicakliklar, biyolojik aktiviteyi ve
ortamdaki CO2 miktarini artirdig1 i¢in ¢6ziinmeyi dolayli olarak hizlandiracaktir (Veress,
2020). Ancak, kurak bolgelerde veya kurak dénemlerde artan buharlagsma su miktarini
azaltabilir ve sivi haldeki suyun azlhigi karstlasmayi yavaslatabilir (Beynen, 2011).
Kiiresel 1sinma, toplam yagis miktarlarinda degisikliklere ve firtina, sel, kuraklik gibi asir1

hava olaylarinin artmasina yol agmaktadir (Beynen, 2011).Yagislardaki bu degisiklikler,



¢ozlinme i¢in kritik olan suyun mevcudiyetini dogrudan etkileyecektir (Ford & Williams,
2007). Artan siddetli yagislar, sellere ve diiden ¢okmelerine yol agabilir (Culver & White,
2005).

1.2. Tiirkiye’de Karst Jeomorfoloji

Tiirkiye arazisinin yaklagik %40°1 karstik alanlardan olugmaktadir. Basta Toros
Daglar1 olmak tizere iilkenin pek ¢ok yerinde dnemli karstik sahalar bulunmaktadir. Bu
alanlarda dolin, uvala, polye, diiden, magara ve karstik kaynaklar gibi ¢esitli karstik
sekiller goriiliir (Alagdz, 1944). Tirkiye'deki karst alanlari, farkli iklimsel, litolojik ve
tektonik kosullar nedeniyle cesitlilik gosterir (Nazik ve Tuncer, 2010). Tirkiye’de
arazinin morfolojik ve morfometrik 6zelliklerine gore alt1 karst bolgesi belirlenmistir:
Toros Daglari, Trakya ve Karadeniz Daglar1, Bat1 Anadolu, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu
ve Giineydogu Anadolu. Bunlardan ilk ikisi, Tiirkiye'nin paleotektonik evrimi ve Alpin

Orojenezi'nin izlerini tasiyan en 6nemli karst bolgeleridir (Nazik vd., 2019).

Anadolu'nun giineyinde, dogu — bat1 yoniinde 1000 km'den fazla bir uzunluga
sahip olan Toros Daglari'nda kiregtasi ortiisii 3500 - 4000 m kalinliga ulasabilmektedir ve
bu bolgede 1000 m derinligi asan Peynirlikonii (EGMA) (1429 m) (Mersin), Kuzgun
(1400 m) (Kayseri), Morca (1276 m) (Mersin) ve Cukurpinar (1196 m) (Mersin) gibi
magaralar bulunmaktadir (Nazik & Tuncer, 2010) (Url 3). Karadeniz Bolgesi'nde ise,
kiregtasi kalinliginin azlig1 ve diisiik tektonik hareketler nedeniyle kesfedilen magaralarin
neredeyse tamami yataydir ve bu bolgenin en derin magarasi -300 m'den daha azdir. Bati
Anadolu ve Marmara Bolgesi'ndeki magaralar da cogunlukla yatay gelisim

gostermektedir (Nazik ve Tuncer, 2010).

Tiirkiye, lapyalar, magaralar, dolinler, uvalalar, polyeler ve yeralti1 nehirleri gibi
cesitli karstik yer sekillerine sahiptir. Antalya'daki tufa depolari, Pamukkale'deki teras tipi
travertenler, Toroslar'daki biiyiik polyeler (Beysehir ve Egirdir golleri gibi su dolu, Eynif
ve Kembos ovalart gibi kuru) ve Konya'daki ¢ok sayida obruk gibi bazi spesifik karst
formlar1 diinya ¢apinda bilinmektedir (Giinay vd., 2022). Denizli’de bulunan Aslanini,
Beyinli, Calgakirlar, Kaklik, Kizilhisar, Zirtlantas1 magaralari tasidiklar: dogal ve kiiltiirel

miras Ozelliklerinden dolay1 koruma altina alinmistir (Url 4; 5; 6; 7; 8; 9).



IKINCi BOLUM

CALISMA SAHASININ GENEL OZELLIKLERI

2.1. Calismanin Kapsami

Denizli ilinin karstik yapilar iizerine yapilan bu caligma, bdlgenin jeolojik ve
jeomorfolojik 6zelliklerini detayli bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir. Bati Anadolu
horst-graben sistemi ile Toros kusaginin bati ucunun kesigim yeri olan Denizli, bu
konumundan dolayr hem yer alti hem de yer istii olusumlari agisindan biiyiik bir
zenginlige sahiptir. Ancak, bu bolgenin karst potansiyeli, mevcut literatiirde kapsamli bir
sekilde ele alinmamustir. Cogu calisma, simnirli Karstik alanlara odaklanmis ve bu da
Denizli'nin karst sisteminin biitiiniiyle anlagilmasinda 6nemli bir bosluk birakmuistir.
Bolgedeki jeotermal kaynaklar ile karstik arazinin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan
0zglin biriktirme sekilleri en ¢ok arastirilan yapilar olmasina ragmen halen incelenmemis

ve belgelenmemis 6rnekler barindirmaktadir.

Arazi c¢aligmalarinda daha 6nce haritalanmamis 10 magarada yapilan dlgtimler
sonucu olusturulan speleolojik haritalar, bu calismanin 6zgiin katkilarindan biridir.
Calisma, Denizli il sinirlarinda yer alan 844 dolin, 16 magara ve 2 diideni inceleyerek
bolgenin karstik cesitliligini detaylandirmaktadir. Bu karstik sekillerden 20 tanesi
fotogrametri yontemi kullanilarak taranmis, elle yapilmasi gii¢ Olciimler bilgisayar

ortaminda gerceklestirilmistir.

Calismanin amaglar1 arasinda Denizli ilinde karst jeomorfolojisine ait sekillerin
genel cercevesinin ¢izilmesi, karst ve jeotermal su iligkisinin belgelenmesi ve literatiire
yeni magara, dolin ve traverten gibi karstik sekillerin kazandirilmas: yer almaktadir.
Ayrica bu karstik sekillerin turizm potansiyeline katkisinin ortaya konulmasi, bolgenin
stirdiiriilebilir kalkinmasi agisindan 6nemli bir adim olacaktir. Bu ¢aligma Denizli'nin

karstik yapilarinin anlasilmasi ve korunmasi igin yeni bilgiler sunmaktadir.

2.2. Arastirma Sahasinin Genel Ozellikleri

Denizli ili, farkli jeolojik birimler ve iklim 6zellikleri sayesinde zengin bir karst
topografyasina sahiptir. Bu sinirlar igerisinde kalan magaralar, dolinler, obruklar, lapya
alanlar1 gibi cesitli karstik sekillerin detayli bir sekilde tespiti, siiflandirilmasi ve

dagilimmin haritalanmasi, ilin karst jeomorfolojisine dair kapsamli bir bilgi birikimi



olusturmay1 hedeflemektedir. Bu odaklanma, ¢alismamizin daha derin ve yonetilebilir

olmasini saglamaktadir.

Denizli ili, Tiirkiye’nin giineybatisinda Ege Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi arasinda
bulunur. Cografi konum olarak 37° 46’ — 38° 25 kuzey enlemleri ile 28° 30° — 29° 30’
dogu boylamlari arasinda yer alir. Denizli, Tiirkiye’deki karstik alanlar1 morfolojilerine
dayanarak bolgelere ayiran Nazik ve Tuncer’e gore (2010) “Bat1 Toroslar Karst Alan1”
(TKb) igerisinde yer almaktadir. Calisma alani sahip oldugu ¢6ziinebilir kayaglarin genis
yiizol¢iimii sayesinde biiyiik bir karstlasma potansiyeline sahiptir. Il siirlar1 esas alinarak
belirlenen calisma sahasmin toplam alani 11.868 km?dir. Denizli ili toplam alaninin

%31,8°i (3777 km?) ise karstlasmaya uygun kayag tiirleri ile kaphdir (sekil 3).
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Sekil 3: Tirkiye'de ¢oziinebilir kayaglar ve aragtirma sahasinin lokasyonu (Konak ve Senel, 2002°den
degistirilerek)

Calisma alaninin deniz seviyesine gore yiiksekligi yaklasik 100 m ile 2600 m
arasinda degismektedir. En algak nokta 130 m ile Saraykdy’iin Kabaaga¢ Mahallesi ve
cevresi iken en yliksek nokta ayni zamanda tiim Ege Bolgesi’nin en yliksek noktasi olan
Honaz Dagi’dir (2571 m). Denizli; Usak, Burdur, Mugla, Aydin ve Manisa illerine
komsudur (bkz. sekil 5).

Calisma alan1 kabaca dogu — bati dogrultusunda uzanan Akdag (Merkez) ve
Honaz Dagi ile kuzey — giiney olarak ikiye boliinmiis durumdadir. Bu hattin kuzey kesimi
biiyiik oranda Biiyiikk Menderes Havzasi igerisinde yer alir. Hattin gliney kesimi ise kuzey
— gliney yoniinde uzanan Kirdaglar ile bu sefer dogu — bat1 olarak ikiye boliinmiistiir.

Kirdaglar’in dogusu, Dalaman Cay1r Havzasi’na; batis1 ise Ak¢ay Havzasina (Biiyiik
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Menderes) dahildir (bkz. sekil 22). Kirdaglar, Cokelez Dagi, Alaman Dag1 ve Yelken Dagi
ise karstlagsmanin etkisi ile yiizeydeki drenaj aginin seyreldigi alanlardir (bkz. sekil 22).

Baklan, Ciriiksu, Civril, Hambat, Kirkoluk, Kizilca, Kizilhisar, Ovacik, Tavas,
Barz (Barza) ve Acipayam Ovalar1 calisma alanindaki gorece az egimli sahalar
olusturmaktadir. Bunlardan en algak olan1 150 — 250 metre arasi yiikseltisi ile Ciiriiksu
Ovast’dir. Yiiksek olan ise 1100 — 1200 metre aras1 yiikselti ile Kizilca Ovasi’dir (bkz.
sekil 5).

Denizli, Ege Bolgesi'nin i¢ kesimlerinde yer aldig1 i¢in Akdeniz iklimi ile karasal
iklim 6zelliklerinin bir gecis alan1 6zelligi gostermektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar
ise 1liman geger. Ozellikle yiiksek kesimlerde ve daglik alanlarda karasal iklimin etkisiyle
kis aylarinda don olaylar1 ve kar yagisi goriilebilirken, ovalik bolgelerde daha yumusak
bir kis mevsimi yasanir. Yillik ortalama sicaklik 16,9°C’dir (Url 10). En fazla yagis kis
ve ilkbahar aylarinda diigerken, yaz aylar1 genellikle kurak gecer (sekil 4). Bu iklim

yapisi, Denizli’de zeytin, liziim, pamuk gibi iiriinlerin yetismesini miimkiin kilar.

100 30
90
80 25
5 s
g 70 20 :;
o 60 I
>0 Q
T 50 15 &
E 40 £
= 10 «
§ 30 8
o
20 s
o 111
0 0
3 & 3 Qo v fo D ] 3
2 3 & O N N SN
A RN TR R SO\ N R
Q S N L &Q}(‘ ?93\ A v

I Toplam Yagls === Qrtalama Sicaklik

Sekil 4: Denizli 1li Yillik Toplam Yagis ve Ortalama Sicaklik Grafigi (1957 - 2024 MGM)



11

[
|
|

37°K

37.5°K

38°K

38.5°K

Qa.0€

0

|

(e13pW) w
RIPSANA
Bl [
Jepipjezeg [
nsieyy ——
1ZIBW 3B ®

uuis 1 ] |

ueyy ewsied [

Q.62

AolE

A oS'LE

A o8E

1 058E

Sekil 5: Denizli Ili Morfometri Haritas1




12

Denizli’nin  bugiinkii jeolojik kompozisyonunu belirleyen tektonik evrimi,
Anadolu’nun tektonik evrimi igerisinde ele alinmalidir. Anadolu tektonik evrimi genel
olarak iki ana doneme ayrilabilir: Paleotektonik Dénem ve Neotektonik Dénem (Erol,
1983). Paleotektonik Donem, Anadolu kara kiitlesinin olusumunu kapsar. Mezozoik
baslarinda kita kiitlelerinin birbirinden ayrilmasiyla Anadolu c¢evresinde biiyiik
jeosenklinaller olusmustur (Atalay, 2023). Bu alan, Orta Jura - Orta Trias doneminde en
genis halini alan Neotetis Okyanusu'nun tabanimi olusturmus ve yer yer adalar
barindirmistir (Erol, 2005). Bu donemde ve Kretase’de Denizli’nin 6zellikle giiney
kesimindeki ¢oziinebilir kayacglar1 olusturan Neritik ve Pelajik Kirectaslari ile kirintili

karbonatlar istiflenmistir (bkz. sekil 6).

Ust Kretase sonlarma dogru Neotetis Okyanusu'nda daralma ve kapanma
hareketleri baglamisg, jeosenklinalde biriken tortullar kivrilarak deniz yiizeyinin iizerine
cikmistir (Atalay, 2023). Anadolu'nun dort ana tektonik birligi (Pontidler, Anatolidler,
Toridler ve Giineydogu Anadolu) ilk 6zellikleriyle belirmistir. Alt Tersiyer'de Neotetis,
yeni beliren dag siralar1 arasindaki oluk ve havzalari1 dolduran bir 6zellik kazanmistir

(Erol, 2005).

Neotektonik Dénem’de ise Oligosen hareketleriyle karalagmis olan Anadolu'da,
Neojen doneminde Alpin orojenezinin etkisiyle deformasyon ve bugiinkii seklini alig
siireci baglamistir. Bu donem, Arap ve Avrasya levhalarinin ¢arpismastyla tetiklenmis ve
Bati Anadolu'da genisleme tektoniginin gelismesine neden olmustur. Bu ¢arpisma
sonucunda Avrasya ve Arap levhalarinin sikisan uglar1 arasinda Dogu Anadolu, kuzey-
giiney dogrultusunda sikismaya baslamistir. Dogudaki sikismanin etkisi ile Anadolu

levhasi batiya dogru hareket etmeye baglamistir (Ertek, 2014).

Geg Miyosen - Erken Pliyosen Donemi yeni tektonik donemin baglangici olarak
kabul edilir. Cekme tektonigine bagli olarak karasal tortullasma ve kita ici havzalar
olusmustur. Denizli’nin kuzey kesiminde bu tip alanlarda Neritik ve Lakustrin (G6lsel)

Kiregtaglari istiflenmistir (bkz. sekil 6).



30°D

29.5°D

29°D

Hocalar

Kula
®

38.5°K

38°K

Sivash
®

lfllubey

USA

Esme
©®

DAIa§ehir
4 MANISA

A 5'8E

M o8E

37°K

37:5°K
<G
&
O e
~ <C S
2 o F] S =
£ (Va) I 8 5 &
un - © > o
3 ® 3 g &
o = E 5 & ¢
£ G o -
g 2 8 g %
: 3¢ ;¢
- - g = 2 =2 5
o ]
5 o« 8 w £ 2 8 ¢
< c c & Z @ ] ()
£ o g X >
© = © —_ g © - - = =
£ = £ Q o £ 8 B £ =
|— o = £ e £ =
53 % £ 3 8 £ 5 E &5 §
E S = & 2 F T 2 =z ©
A D
o it
- I‘.%n‘.l b

Jaula3eAny| SEYISETN
o =
© o

Karacasu
®

=
©
N
©
o

-
0
o
©
%
V4
=
=
E
2
5
~

Kirintili ve Karbonatli Kayaglar

Neritik ve Pelajik Kiregtaslan

Bazalt
Peridodit

}I0Z0Za|

@Cavdir

Golhisar
®

Sist ve Kalksist

Subofiyolitik Metamorfik Kayaglar

Ofiyolitik Melanj

Karasal Kinntili Kayaglar

M ~

CT=r=17)
=17

Kirintil ve Karbonatli Kayaglar

ST T
AN wAw

%/% Fillit

Sist, Kuvarsit, Mermer

m Kuvarsit, Kuvarssist

310z0jed

Altinyayla
0 Y

NoS'LE

N oLE

Koycegiz
® yceg

=
Q
)
S
£
=
o
=)
q
B
7}
=
(=

o

5

o

m
ks 5
T ©-v ©
2 & 2
s € 2
e S =
e B % E
m© 4+ iy c
c Q 0 =
(G) = [
uaAuquexaid

(a)

s

n

o

o~

[a}

5

(22

~N

Sekil 6: Denizli ili Jeoloji Haritas1 (Konak ve Senel 2002’den diizenlenmistir)

13



14

Neotektonik Donem’de Bati Anadolu'da bugiinkii seklini alan horst-graben
sistemleri ve bunlar1 denetleyen faylar geligsmistir. Bu donemde Denizli sinirlari i¢inde
bulunan Ciiriiksu Havzasi’ndaki (Denizli Havzasi) tektonik aktiviteler 6n plana ¢ikmaistir.
Bati1 Anadolu'da, Gediz ve Biiylik Menderes grabenlerinin kesisim noktasinda yer alan
Ciirtiksu Havzasi’nin olusumu, normal faylar tarafindan kontrol edilmektedir (Topal,
2012; Gedik, 2019) (sekil 7). Horst — Graben sistemlerinin gelisimi ile paralel olarak
Cirtiksu Havzasi ve g¢evresindeki jeotermal sistemin temelleri olusmaya baslamistir
(Erol, 2005). Ciiriiksu Grabeni, kuzeyden Pamukkale Fayi, giineyden ise Honaz ve
Babadag faylari ile sinirlanmaktadir (Topal, 2012).
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Sekil 7: Ciiriiksu Havzas1 Jeoloji Haritas1 (Konak ve Senel 2002’den diizenlenmistir)

Ciiriksu Havzasi'min gelisimi i¢in iki evreli bir genisleme modeli One
sirilmektedir. Birinci evre, Miyosen-Erken Pliyosen Donemi’ni kapsar. Bu evrede
grabenlerin olusumunda "orojenik ¢6kme" rol oynamustir. ikinci evre ise Pliyosen-
Kuvaterner Dénemi’nde baslamis ve giiniimiizdeki grabenlerle iligkilidir. Bu faz, hem
Ege yaymin kuzeyindeki yay-ardi agilimima hem de Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu
fay sistemleriyle sinirlanan Anadolu levhasinin batiya dogru tektonik hareketine baglidir
(Toker, 2018). En ge¢ Orta Pliyosen Donemi’nde kisa siireli bir sikigma rejimi bu

genigleme evrelerini kesintiye ugratmis olabilir (Topal, 2012).
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Ciiriksu Havzasi, Ge¢ Miyosen-Kuvaterner Donemi’nde ¢okellerle dolmustur.
Havza kenarlarinda aliivyon yelpazesi ve akarsu ¢okelleri depolanmistir. Giinitimiizde ise
Biiyiik Menderes Nehri'nin tortullar1 havza tabanimi kismen doldurmaktadir (Topal,
2012). Curtiksu Havzasi aktif faylarla sinirlanan bir graben sistemidir. Havzanin jeolojik
evrimi, Miyosen'den giiniimiize kadar devam eden genisleme evreleri ve bu evreler
sirasinda biriken sedimentlerle sekillenmistir. Bolgedeki faylarin aktivitesi, giiniimiizde

de devam eden depremlerle kendini gostermektedir.

2.3. Onceki Calismalar

Denizli ili, Tiirkiye'nin en dikkat ¢ekici karstik alanlarindan biri olup, 6zellikle
traverten olusumlari, polye ve obruklar gibi ¢esitli karstik sekilleriyle hem bilimsel
arastirmalara hem de turizme konu olmaktadir. Bu zenginligin bilimsel olarak
degerlendirilmesi, bolgedeki karstlagma siireclerinin, tektonik iliskilerin ve hidrojeolojik
yapilarin ¢cok yonlii olarak ele alinmasini gerektirmektedir. Bu baglamda, bolgedeki
travertenlerin morfolojisinden yer altt bosluklarina, polye gelisiminden hidrojeolojik
ozelliklere kadar bir¢ok konuda yapilmis calismalar bu arastirmanin teorik ve yontemsel
zeminini olusturmustur. Asagida 6zetlenen literatiir, Denizli’deki karst jeomorfolojisinin

¢ok boyutlu yapisini ortaya koymakta ve bu tezin bilimsel temelini giiclendirmektedir.

Bu ¢alismada Denizli ili sinirlari igerisinde yer alan travertenler, karstik bosluklar,
polye ve uvala gibi sekiller ile ilgili literatiirde yer alan aragtirmalar analiz edilerek karst
jeomorfolojisine dair kapsamli bir ¢er¢eve sunulmustur. Bolgedeki traverten olusumlari
ile ilgili bilgiler 6zellikle Altunel (1996), Ozkul vd. (2013, 2024) ve Strabon’un
Geographika’sindan (Cev. Pekman, 2000) elde edilen tarihsel ve bilimsel verilerle
desteklenmistir. Altunel (1996), Pamukkale Travertenlerini morfolojik acidan bes tipe
ayirarak (teras, sirt, fay Onii, kanal ve ortii travertenleri) bolgedeki traverten cesitliligini
smniflandirmis; traverten olusumlarinin yaklasik 400.000 yildir siirdligiinii ortaya
koymustur. Ozkul vd. (2013) ise izotop analizlerine dayali calismalariyla traverten ve tufa
c¢okelmelerinin  600.000 yildir devam ettigini gostererek bu siireclerin tektonik
hareketlerle yakindan iliskili oldugunu vurgulamistir. Ayni arastirmacilar (2024),
Pamukkale travertenlerinin tarihsel siirecte yap1 tasi olarak kullanimini incelemis, bu
malzemenin antik donemden gilinlimiize kadar hem estetik hem ekonomik agidan 6nemini
ortaya koymustur. Bolgede karstik siireglere iliskin ilk gbzlemler ise Strabon’a kadar

uzanmakta; Strabon, Lykos Irmagi’nin yatakta kaybolup yeniden yiizeye ¢ikmasindan,
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magaralarin bollugundan ve bu bosluklarin depremlerle iligkili olabileceginden

bahsetmektedir. Bu tarihsel gézlemler, modern arastirmalarla da ortiismektedir.

Denizli ¢evresindeki karstik bosluklar ve yer alt1 sekilleri ise Ozler (2015),
Kumsar ve Aydan (2020) ile Tuncer’in (2023) calismalariyla degerlendirilmistir. Ozler
(2015), Kaklik akiferinin hidrojeolojik yapisini inceleyerek yer alt1 suyu potansiyelini ve
akiferin ana tasiyict formasyonlarini belirlemistir. Ayn1 bolgedeki Kaklik Magarasi,
Kumsar ve Aydan (2020) tarafindan hem jeolojik hem de miihendislik jeolojisi a¢isindan
detayli bicimde incelenmis; ¢okme mekanizmalart analiz edilmis ve magaranin turizme
acik olmasinin getirdigi riskler ve siirdiiriilebilirlik konular1 degerlendirilmistir. Tuncer
(2023) ise Buruk Diideni ve Giimiisdere Obrugu lizerinde yaptig1 arastirmalarda, yer alt1
bosluklarinin jeomorfolojik gelisimini ortaya koymus; Buruk Diideni’nin genclesme
gosterdigini, Giimiisdere Obrugu’nun ise fliivyo-karstik bir ¢okme dolini oldugunu
belirlemigtir. Giimiisdere’nin turizm potansiyeli tasidigi vurgulanirken, Buruk

Diideni’nin bu agidan uygun olmadig ifade edilmistir.

Polye, uvala ve karstik depresyonlara odaklanan ¢alismalar ise Tuncer (2021) ile
Akpmar ve Atayeter’in (2023) arastirmalar1 ile degerlendirilmistir. Tuncer (2021),
Tavas’taki Barz Polyesi’nin jeomorfolojik ve tektonik evrimini incelemis, polyenin ¢ok
dénemli bir gelisime sahip oldugunu ve yapisal-kenar polye niteligi tasidigini belirtmistir.
Akpmar ve Atayeter (2023) ise Kir Daglari’nin batisindaki karstik depresyonlari
inceleyerek, Kizilca, Ovacik ve Kirkoluk polyeleri ile Yoran uvalasinin jeomorfolojik
gelisimini ortaya koymustur. Bu ¢alismada Yoran Uvala Havzasi’nin en olgun, Kizilca

Polyesi’nin ise en yash depresyon oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bolgedeki daha genis morfometrik yapilarin analizine odaklanan bir diger ¢alisma
Bahadir ve Ozdemir’e (2011) aittir. Bu calismada Acigdl Havzasi sayisal topografik
analiz yontemleriyle incelenmis; havzadaki egim, baki ve ylikselti gibi parametreler
degerlendirilerek morfolojik sekiller olusum stire¢lerine gore siniflandirilmistir. Boylece,
Denizli ilinin Goller Yoresi ile baglantili karstik yapilarinin  sayisal verilerle

modellenmesine katki saglanmstir.

Sonug olarak, bu ¢alismalar Denizli ilindeki karstik sekillerin siniflandirilmasi,
tarihsel ge¢misi, jeomorfolojik evrimi, hidrojeolojik 6zellikleri ve insan etkisi altindaki
giincel durumu hakkinda kapsamli bir ¢erceve sunmaktadir. Bu baglamda, mevcut

calisma; travertenlerin yapisal, tarthsel ve ekonomik 6nemini vurgularken, bolgedeki
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karstik sekillerin olusum mekanizmalarini anlamaya yonelik dnceki arastirmalarla giiclii

bir zemin lizerinde ilerlemektedir.

2.4. Materyal ve Metod

Calisma siirecine kapsamli bir literatiir taramasi ile baslanmistir. Denizli ilinde
daha once gerceklestirilmis jeoloji, jeomorfoloji, cografya, sedimantoloji, tektonizma,
hidroloji, hidrojeoloji, arkeoloji, paleontoloji gibi ¢cok genis bir yelpazedeki ¢alismalar ile

diinyada ve Tiirkiye’de 6rnek teskil edebilecek karst arastirmalar1 incelenmistir.

Calisma igerisinde yer alan haritalarin yapiminda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilmistir. Haritalar, Harita Genel Mudirliigi’nden (HGM) alinan 1/25.000 6l¢ekli

topografya haritalar1 kullanilarak tiretilmistir.

Calisma sahasina ait jeoloji haritalart Maden Tetkik Arama Enstitiisii’niin (MTA)
hazirladig1 1/100.000 6lgekli jeoloji verileri baz alinarak bilgisayarda QGIS programi
tizerinde olusturulmustur. Birimlerin renkleri The Geological Society of America’nin

hazirladig1 kilavuza uygun sekilde yaslarina gore belirlenmistir.

Denizli ilinin arazi Ortiisii haritasinin olusturulmasinda, Avrupa Cevre Ajansi
tarafindan saglanan CORINE Land Cover (CLC) 2018 raster verileri kullanilmistir. 100
metre mekansal ¢oziiniirliige sahip olan bu veriler, Copernicus Land Monitoring Service
portal1 lizerinden temin edilmistir. Denizli ili ve ¢evresinin giincel arazi Ortiisii yapisini
yansitan bu veri seti, QGIS yazilimi araciligiyla islenmis ve harita iiretiminde temel

kaynak olarak kullanilmistir (European Environment Agency, 2020).

Daha biiyiik 6l¢ekli haritalarin gerekli goriildiigli durumlarda DJI Mini 2 marka
ve modelindeki insansiz hava araci ile elde edilen hava fotograflar ile Agisoft Metashape
Professional ve Reality Capture programlar tizerinde fotogrametri yontemi uygulanarak
Sayisallastirilmis Yiikselti Modelleri (SYM), kesitler, blok diyagramlar ve ortomozaikler

tretilmistir.

Yiiksek coziiniirlikli mekénsal veri elde etmek amaciyla gerekli goriilen yer
sekilleri drone tabanli Insansiz Hava Araci (IHA) fotogrametrisi kullanilarak
incelenmistir. IHA kullamilarak iist {iste binen ve sayilar1 yiizlerle ifade edilen hava

fotograflari ¢gekilmistir (bkz. sekil 8).
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Sekil 8: Farkli konumlarda fotogrametri i¢in alinan goriintii sayilari

Yer sekillerinin tam olarak kapsanmasi i¢in ucgus planlamasi yapilmis ve yeterli
goriintli cakismasinin elde edilmesine 6zel 6nem verilmistir. Ugus parametreleri (irtifa,
hiz, ortiisme yiizdeleri), veri kalitesini en st diizeye ¢ikaracak ve veri toplama siiresini
en aza indirecek sekilde optimize edilmistir. Ug boyutlu modelin dogru bir sekilde
olusturulabilmesi i¢in ardisik fotograflar arasinda yeterli bindirme saglanarak goriintiiler

elde edilmistir (sekil 9).
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Sekil 9: Derekdéy Magaralari'nin girisleri ¢evresinde alinan goriintiilerin dagilis:

Fotogrametri yonteminde veriler fotograf makinesi ile elde edilmektedir.
Birbirlerini en az %70 oraninda kapsayan goriintiiler alinarak tiim yer sekli tamamen
taranir. Pek ¢ok durumda bir noktanin birden fazla goriintii ile kaydedilmesi saglanarak

modelin gilivenilirliginin arttirilmas1 amaglanmstir (sekil 10).
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Sekil 10: Derekdy Magaralari'nin girisleri ¢evresinde alinan goriintiilerin 6rtiisme miktarlart
Fotogrametri taramalarinda alinan goriintiilerin siklig1, yliksekligi, ortiigme orani
gibi faktorlere bagh olarak belirlenen ugus rotalar1 sayesinde 1 m’den daha az sapma

miktarina sahip veriler elde edilebilmistir (bkz. sekil 11).
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Sekil 11: Derekéy Magaralari'nin girisleri ¢evresinde alinan goriintiilerin sapma yon ve miktarlari. (Dikey
eksen, renk gegisiyle gosterilen sapma miktarlarini (metre cinsinden) ifade etmektedir; yatay eksen seklin
stinme yonii ve miktari ile gdsterilmistir)

Kelkaya Diideni, yer altinda bulunmasi nedeniyle benzersiz bir zorluk sunmustur.
Diidenin i¢ kismi hava fotograflarinda tam olarak goriiniir olmadigindan, birlesik bir
yaklasim benimsenmistir. Yukarida agiklanan standart THA fotogrametri is akisi
kullanilarak diidenin ¢evresine ait hava fotograflari ¢ekilmistir. Diidenin i¢ yiizeylerinin
goriintlilenebilmesi i¢in yer seviyesinden manuel olarak fotograflar elde edilmistir. Buna
ek olarak, i¢ duvarlar ve taban hakkinda daha fazla gorsel veri elde etmek amaciyla IHA,
dikkatli bir sekilde diiden i¢ine indirilmistir (bkz. sekil 12). Yiizeyden ve yer altindan elde
edilen tiim gorintiiler, Agisoft Metashape yazilimi igerisinde birlestirilerek, diidenin ve

cevresinin kapsamli bir 3B modeli olusturulmustur.




22

Sekil 12: Kelkara Diideni'nde alinan goriintiilerin dagilist

Yer sekillerine ait goriintiilerinin islenmesi i¢in fotogrametri programlari

icerisinde standartlastirilmis bir is akis1 uygulanmistir. Bu is akisi su ardisik adimlardan

olusmaktadir:

1. Goriintii Hizalama: Cakisan goriintiilerdeki ortak Ozelliklerin tespiti ve
eslestirilmesiyle kamera konum ve yonelimlerinin tahmini.

2. Nokta Bulutu Olusturma: Hizalanmis goriintiilerden seyrek nokta bulutu elde
edilmesi.

3. Yogun Nokta Bulutu Uretimi: Seyrek nokta bulutunun g¢oklu goriintii stereo
teknikleriyle (multi-view stereo) detaylandirilmasi.

4. Ag (Mesh) Olusturma: Yogun nokta bulutundan ii¢ boyutlu yiizey agi (mesh)
olusturulmasi.

5. Doku Uretimi: 3B ag iizerine fotografik doku uygulanmasi.

6. SYM (Sayisal Yiikselti Modeli) Uretimi: 3B agdan SYM elde edilmesi.

7. Ortomozaik Uretimi: Girdideki fotograflarm geometrik bozulmalardan

arindirilarak ortorektifikasyonu ve kesintisiz bir ortomozaik olusturulmasi.

Goriintliler  bilgisayar ortaminda Agisoft Metashape, Reality Capture

(RealityScan) ve 3DSurvey benzeri yazilimlar vasitasi ile iglenerek yer sekillerinin

sayisallagtirilmis yiikselti modelleri olusturulmustur. Bu modeller iizerinden plan ve

profil gorlinlimleri alinarak harita, kesit ve diyagramlar elde edilmistir. Fotogrametri

yontemi yalnizca harita olusturmak i¢in degil pek cok bilim dali i¢in de faydali bir
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yontemdir. Yer sekillerinin dijital ortamda yeniden kurulmasi ofis calismalarinda

magaranin daha detayli yorumlanabilmesini saglamaktadir.

Calismanin 6nemli basamaklarindan bir tanesi magaralarin haritalanmasi olmustur.
Denizli’de bulunan ve daha onceden haritasi olmayan magaralar Slgiilerek haritalar
olusturulmustur. Bu  haritalarda magara Ozelliklerinin  anlasilabilir  sekilde
gorsellestirilmesine dikkat edilmistir (sekil 13). Haritalama calismasi sirasinda; yapilan
kesiflerin belgelenmesi, gelecekteki magara ve karst konulu arastirmalara katki
sunulabilmesi, magaralarda gerceklesebilecek kurtarma operasyonlarinda planlama
asamasinin  kolaylastirilmasi, sportif magaracilik faaliyetlerini  kolaylastirilmasi,
magaranin ¢evresindeki dogal ve beseri unsurlarla iliskisinin anlagilmasi, magaranin

korunmasinin ve tanitimin saglanmasi amaclanmistir.

HANCIKAVAGI MAGARASI

Konum: Kizilcabolk / Tavas / Denizli
37.66838N 29.03261€
Uzanim; 55m

14m

wyrive Evci, Mustafa Kondaksy, Deniz Ozgar,
——  Melike Ozgr (13.04.2024)
Gizim: Deniz Ozgir (15.04.2024) BCRA 3C

YOLCUKAVAGI MAGARASI

Kghum: Kizilcablik / Tavas / Denizli
37.66807N 29.03290€
zanim: 16m

rinlik: -5m
Olgum: Deniz Ozgir, Melike Ozgiir (13.04.2024)
Gizim: Deniz Ozgir (17.04.2024) BCRA 3C

Sekil 13: Magara i¢i bir gériiniim (solda) ile ayn1 alanin magara haritasinda gosterimi (solda)
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Magara haritalarinin tiretilebilmesi i¢in 6ncelikle pusula, klinometre ve lazermetre
kullanilarak magara i¢i 6l¢timleri alinmistir. Bu 6l¢liimlerde magaralarda kesit ve yon
degisimlerinin oldugu alanlarda, kollanmalarin baslarinda uygun istasyonlar
belirlenmistir. ilk istasyon magara girisinde alman “0” istasyonudur ve bu istasyonun
konumu GPS aracilig1 ile kaydedilir. Devam eden istasyonlar ise uzunluk, egim ve pusula
Olgtimleri ile bir 6nceki istasyona baglanir. Her istasyonda lazermetre ile o istasyona ait
sag, sol, Ust ve alt uzunluk ol¢iimleri ile istasyonlar aras1 mesafe dlgiilmiistiir (sekil 14).
Klinometre ile iki istasyon arasi egim Olgiilmiis ve giristen magaranin i¢ine dogru olan
egim yonii art1 veya eksi ifade ile belirtilmistir (sekil 14). Pusula ile kuzeyle yapilan ag1
kaydedilmistir (sekil 14). Olgiimiin dogrulugunu arttirmak i¢in baz1 durumlarda cihazlar
tripod yardimi ile sabitlenebilir. Olgiimler “Haritalama Defteri” isimli kiiciik bir not
defterine kaydedilir. Deftere ¢izilen bir kroki lizerinde onemli unsurlar ve istasyonlar

isaretlenir (Kiilekg¢i, 2011) (Pekkan, 2018).

“ SuunTO
L ALK

93' 6"

",

16

DISTO™ $910

Sekil 14: Magara 6l¢iimiinlerinde yaygin kullanima sahip lazermetre
(solda) ile klinometre/pusula (sagda)

Magara 6l¢liimii boyunca boyunca magara duvarlarinin yapisi, magara olusumlari,
su varhigi ve canli varligr gibi konularda notlar tutulmus, tiim bu notlarda bahsedilen
noktalar ile tiim istasyonlar gizilen Krokilerde isaretlenmistir. Ofis ¢aligmasi agsamasinda
ise alian 6l¢iimler CaveRenderPro isimli programa aktatirlarak burada son diizenlemeler

ile ¢izim gerceklestirilmistir. Tlk olarak program icerisinde bulunan data sekmesine
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magara i¢i Ol¢limler, tarih ve koordinatlar girilmistir. Program bu verileri kullanarak
istasyonlar1 birbirine gére konumlandirmaktadir. Daha 6nceden magarada cizilen kroki
kullanilarak programin olusturdugu taslak iizerinde son c¢izim gergeklestirilmistir.
Olusturulan tiim magara haritalarinda standart magara sembolleri kullanilmistir (sekil

15). Istisnai durum veya sekiller harita iizerinde agiklamalari ile birlikte verilmistir.

— Giris ? Bilinmiyor / Duvar
—2 . P Alt Kol -
1 Sarkit m—> Rizgar S Sleiilmemis Kol
1 Dikit ~~>| Su Girisi f Diklik
" - Zeminde
X Siitun ~> Ak1is Yoni X Basamak
7
Helektit Sifon # Tavanda
h ~3 P Basamak
T[ | Makarna Sarkit Z( Egim @ Baca Giris
k.3 Karnabahar A Kamp @ Su
M Perde ® |Beseri Kalinti @ Buz
% | Magara Incisi| Guano Kil
e Kaya £=3 Kemik Kum

Sekil 15. Magara sembolleri

Calisma sahasinda iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde Tasoglu ve digerlerinin
(2024) hazirladign  yiiksek ¢oziniirliklii  Koppen-Geiger iklim  zonlarindan
yararlanilmistir. Su bilangcosuna dayanan Thorntwaite yontemi, karstik arazilerde yagmur
sularinin sizma ile ortamdan uzaklagsmasindan dolay: tercih edilmemistir. Bunun yerine
dogrudan sicaklik ve yagis1 kullanan Koppen — Geiger siniflandirmast tercih edilmistir
(Boliik vd. 2023). Caligma sahasina ait yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis
verileri Fick ve Hijmans’in (2017) yayinlamis oldugu 30s ¢6ziiniirlikli 1970 — 2000
yillar1 aras1 donemi baz alan aylik raster iklim katmanlarindan alinmistir. Aylik veriler
QGIS programinda raster ortalama ve toplama islemleri kullanilarak haritaya

doniistiirilmiistir.
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UCUNCU BOLUM

KARSTLASMAYI ETKILEYEN FAKTORLER

3.1. Jeolojik Ozellikler

Denizli il sinirlar igerisinde bugiinkii jeomorfolojik yapinin olusmasinda etkili
olan faktorlerin basinda bu sahanin sahip oldugu jeolojik 6zellikler ve paleocografyada
sahne oldugu olaylar gelmektedir. S6z konusu olaylar ve o&zellikler Denizli’de
karstlasmanin meydana gelebilmesini saglamistir. Denizli ili yiizey alaninin %31,8’i
¢Oziinebilir kayaglardan olusmaktadir (bkz. harita 1). Bu alan aliivyonlar ile ortiilen vadi
tabanlar1 ve polye tabanlar1 dahil edildiginde daha da biiyiimektedir. Calisma alaninda
cesitli yaslarda Neritik, Pelajik ve Lakustrin Kiregtaslar1, Kirintili ve Karbonath Kayaglar,
Mermerler, ve Cortlii Mermerler, Traverten ve Tufalar gibi pek ¢ok ¢éziinmeye uygun
kaya¢ bulunmaktadir. Bu kayaclar ilizerinde pek ¢ok karstik sekil olugsma imkani
bulmustur. Hatta traverten ve tufa depolart igerisinde Hoytlik 2, Calgakirlar ve Kaklik
Magaralar1 gibi ikincil olusumlu magaralar bulunmaktadir (Ozler, 2015; Kumsar ve

Aydan, 2021).

Kayag heterojenligi farkli ¢oziinmeye neden olur. Saf olmayan ¢6ziinebilir
kayaclar igerisinde bulunan kum ve kil gibi ¢6ziinemeyen unsurlar karstlasma sirasinda
birikerek c¢oziinmeye engel olabilir, magara tabanlarinda biriken kalin katmanlar
olusturabilir. Zirtlantas1 Magarasi’'nda bu durum ana galeride kendini gdstermektedir
(bkz. sekil 60). Saf olmayan katmanlar ¢éziinmeye direng gosterir ve ¢ikinti yapabilir
(Culver & White, 2005). Ugansu Magarasi mermer icerisinde gelisimine devam ederken
konglomera yiizeyine temas ettigi noktada magara gelisimi sekteye ugramis ve bu alan

¢okmeler ile tikanmigtir (bkz. sekil 57; 58).

Tabakalarin uzanimi, kivrilma ve kirilma Ozellikleri suyun derinlere ulasip
ulasamama durumunda belirleyici olur. Yer altina sizan sular tabaka yiizeylerini ve fay
hatlarm izlerler. Ozellikle Ciiriiksu Havzasi’nda magaralarin ve jeotermal kaynaklarin bu
hatlar1 takip ettigi belirtilmistir (Altunel, 1996; Ozkul, ve digerleri, 2013; Ozler, 2015).
Bozdag iizerinde goriilen asimetrik dolin 6rnekleri, bu zayif diren¢ zonlarini olusturan
tabaka yapisinin dogrultusu boyunca gelismistir (Aydin & Tuncer, 2021). Yatay yapili
arazilerde sizma nispeten daha zor gergeklestiginden karstik sekiller daha az sayida ve

daha yiizeye yakin olusur. Buna yiizeysel veya s1g karst denir (Atalay, 2005).
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Tektonik hareketler karstlasmay1 pek ¢ok farkli sekilde etkileyebilir. Daha 6nce
ifade edildigi gibi faylarin ve catlaklarin ¢6ziinmeyi hizlandirmasindan baska arazide
olusan yiikselme ve alcalmalar da yagis1 ve taban seviyesi ile olan iliskiyi
etkileyebilmektedir (Veress, 2020). Pliyo-Kuvaterner Donemde tektonik rejim degisikligi
ile Kirdaglar ¢evresinde gelisen Horst — Graben sistemi Kirdag ve Bozdag’in horst, Barza
Ovast’nin ise graben 6zelligi kazanmasini saglamistir. Alandaki karstlagsma ise Kirdag ve
Bozdag iizerinde dolinler gibi asinim sekillerinin gelismesi ile devam ederken Barza
Ovasi bir polye olarak gelisimine devam etmis ve kenarlarinda birikinti yelpazeleri
olusmustur (Aydin & Tuncer, 2021;Tuncer, 2021, 2023;Akpinar & Atayeter, 2023) (bkz.
Harita 9;11).

3.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Denizli jeomorfolojik ac¢idan ¢esitli ortam ve manzaralar sunmaktadir (bkz. sekil
18). Daglarin yiiksek yerlerinde rastlanan yiiksek karst sekilleri daha algak yerlerde
goriilen sekillerden bazi 6zellikleri ile ayrilirlar (Ering, 2015). Rathjens’e gore 0 — 1700
m arasi; derinde magaralarin, yiizeyde ise dolinlerin olustugu kusaktir. Buraya dolinler
zonu denir. 1700 — 2300 m arasl, periglasiyal sartlarin biiyiik karstik sekillerin olusmasina
miisaade etmeyecegi diisiiniilerek lapya zonu olarak adlandirilmistir (Rathjens, 1954;
Bolgi, 1980). Denizli, bahsedilen Avrupali ¢aligmalarin 6rneklemlerine gore daha
giineyde oldugu igin bu yiikselti basamaklarmin uyarlanmasi gerekmektedir. Oyle ki
Bozdag iizerinde 2100 m yiikseltiye kadar dolinlere rastlamak miimkiindiir. Yiikselti ayn1
zamanda iklimi de etkiler. Daglarin ¢evrelerindeki diizliiklere gore daha fazla yagis aldig:
bilinmektedir. Ancak yiikselti arttik¢a sicakliklar da diigmektedir. Egimin fazla oldugu
yerlerde sular hizla ylizeysel akisa gegerek ortamdan uzaklasir bu sebeple kimyasal bir
asindirma yapamaz, Yyizeyde oyalanamaz ve derinlere sizamazlar. Magaralar
gelisimlerini taban seviyesine gore devam ettirirler. Deniz seviyesi genel taban seviyesini
olustururken yakin gevredeki gol, ova, akarsu yatag1 ve gecirimsiz tabakalar yerel taban

seviyelerini olusturur (Ering, 2015).

Jeomorfolojik faktorler, karstlasma siirecinde ve ortaya ¢ikan karstik sekillerin
gelisiminde dnemli bir rol oynar. Kayalarin ¢oziiniirliigli yiliksek olsa bile, belirgin karst
topografyasinin olusumu i¢in uygun jeomorfolojik kosullar gereklidir (Ford & Williams,
2007). Bir alanin yiikseltisi ve igindeki yiikselti farklari, karstlagmanin gelisiminde
onemlidir. Yiksek relief, daha dik hidrolik gradyanlara yol acarak yeralt1 suyu akisini
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hizlandirabilir ve ¢oziinmeyi arttirabilir. Ayrica, farkl yiikseltilerde farkli aginim siiregleri

etkili olabilir (Ford & Williams, 2007).

Morfolojik taban seviyesi (6rnegin, akarsularin veya deniz seviyesinin tabani) ve
karst taban seviyesi, karstlagsmanin derinligini ve yayilimint belirler. Yiizey sularinin
derinlere inme egilimi ve karstik bolgelerdeki akarsu olusumu bu seviyelere gore
sekillenir. Polyelerin olusumu da morfolojik taban seviyelerine baglidir. Akarsularin bir
alan1 ne kadar parcaladigi, yiizey ve yeralt1 suyu akis yollarimi etkileyerek karstlagsmayi
dolayli olarak etkileyebilir. Akarsu vadileri, karstik sistemlere allojenik (dis kaynakli)
suyun girisini saglayabilir (Ford & Williams, 2007).

Karst bolgelerinde yiizey drenaji genellikle zayif gelismistir ve sular siklikla yer
altina iner (Mason, Burt, Muller, & Blij, 2016). Yiizey akarsularinin kayboldugu diidenler
(ponorlar), karstik sistemlere suyun giris noktalarini olusturur (Veress, 2020). Calisma
alaninin hidrografya haritasi incelendiginde (bkz. sekil 22) drenaj aginda bazi bosluklar
oldugu fark edilmektedir. Bu bosluklar karstlasmaya ¢ok uygun olan Bozdag, Kirdaglar,
Akdag ve Cokelez Dagi gibi kiitlelerin bulundugu alanlari isaret etmektedir.

Akarsu asindirmasi gibi diger jeomorfolojik siiregler de karstlasmayr onemli
olgiide etkileyebilir. (Goldscheider & Drew, 2007). Akarsular karstik bolgelerde epijenik
vadiler ve kanyonlar olusturarak yeralti suyu akis yollarm etkileyebilir. Fliilvyo-karst
olarak adlandirilan bu tiir bolgelerde hem karstlasma hem de akarsu sekillendirmesi bir
arada goriiltir (Veress, 2020). Denizli, kuvaternerde gegirdigi stirecler dolayist ile pek ¢ok
epijenik vadiye ev sahipligi yapmaktadir. Bunlardan Biiyilk Menderes Vadisi, Tokali
Kanyonu ve Kapiz Kanyonu igerisinde magaralar bulunur (bkz. sekil 26). Magaralarin
vadi yamaglarindaki konumu akarsu agindirmasi ile karstlasma arasindaki iliskiyi ortaya

koymaktadir.

Biiylik Menderes 3 alt havzasinin asagi kesiminde ayn1 yap1 devam etmektedir ve
burada Biiyiilk Menderes kenarlarinda yer yer traverten platformlar1 ve magaralar
gozlenmektedir (bkz. sekil 16). Havzanin daha yukarisinda bulunan Cal Kanyonu bu vadi
yapisi ile Baklan Ovasi arasinda bir gecis alan1 olusturur. Baklan Ovasi iizerinde Dayilar
ve Gelindren Mabhalleleri’nden itibaren ova tabani ile akarsu yatagi arasindaki ytikselti

fark1 ortadan kalkar ve plato goriinlimii yerini ova gorlinlimiine birakir (bkz. sekil 18)
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Sekil 16. Cal’mn 17,7 km kuzeybatisinda Biiyiik Menderes Nehri ¢cevresinde yatay tabakalar (a), traverten
platformu (b) ve eski bir traverten ocagi igerisinde yer alan Calgakirlar Magarasi (c) (Fotograf 600 m
yiikseklikte doguya dogru ¢ekilmistir)

Denizli’nin giineybatisinda yer alan Ak¢ay Havzasi ise geriye aginimin bir bagka
sahnesidir. Tavas Ovasi’ndan kaynagini alarak Akcay’a katilan Yenidere’nin bu baglanti
noktas1 ile Tavas Ovasi arasinda 600 m yiikselti farki bulunmaktadir. Bu yiikselti
farkindan dolayr Yenidere yatagini geriye ve yana dogru asindirmaktadir. Giinimiizde
Yenidere yatagi Kapizdegirmeni Mevkiinde kanyon vadi goriiniimii almaktadir ve bu
alanin 4 km dogusunda kurulan Yenidere Baraji1 yerel bir taban seviyesi olusturarak geriye
asinimin Oniine gegmistir (Kara, 2001). Ancak Yenidere Vadisi’nin yamaglarinda aginim

devam etmektedir ve erozyon gozle goriiniir boyuttadir (bkz. sekil 17).
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Sekil 17. Yenidere yatag1 ve Tavas Ovasi (Fotograf 1390 m yiikseklikte doguya dogru ¢ekilmistir)

Calisma alaninin giineydogusunda bulunan Dalaman Cayr Acipayam Ovasi’ni
drene ederek gilineybatiya dogru akmaktadir. Kaynagini Bozdag’dan alan Catak Dere
Acipayam Kanyonu’nu olusturarak Dalaman Cay1’na baglanir. Ayn1 alanda vadinin kars1
tarafindan ise Dikmen Tepe’den kaynagimi alan Kirkpinar Deresi Kapiz Kanyonu’nu
olusturarak Dalaman Cayi’na baglanmaktadir. Havzada ¢oziinebilir kayaglarin varligi ve

tektonik faaliyetler karstik kanyonlarin olusumuna olanak saglamistir.
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Sekil 18: Denizli ili Jeomorfoloji Haritasi
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3.3. iklim

Tiim iklim bélgelerinde uygun kayaglar bulunmasit sart1 ile karst topografyasi
olusabilir. Ancak farkli iklim bolgeleri arasinda karstlasma siiregleri agisindan 6énemli
farklar goriiliir (Ering, 2015). K&ppen-Geiger siniflandirmasina gore bes (5) farkli iklim
zonuna ait alanlar barmdiran Denizli ilinde (Tasoglu, Oztiirk, Yazici, 2024) (bkz. sekil

21) karstlasma yoreden yoreye farkli 6zellikler gostermektedir.

Su ve karbondioksit bir arada bulunduklarinda karbonik asit olustururlar. Bu
sebeple yagisin bol oldugu, suyun sivi halde bulundugu, bitki ortiisiiniin giir oldugu
yerlerde karstlagsma daha hizli ve yogun sekilde gelisir (Culver & White, 2005; Ford &
Williams, 2007; Mason, Burt, Muller, & Blij, 2016). Denizli ilindeki farkli alanlarda yillik
toplam yagis miktarinin yaklasik olarak 500 mm ile 800 mm arasinda degistigi
goriilmiistiir (Fick & Hijmans, 2017). Buna bagli olarak Denizli’nin denizel etkiye daha
acik olan ve dolayisi ile nispeten daha fazla yagis alan giiney ve bati kesimlerinin (bkz.
sekil 19) karstlasmaya daha uygun oldugu sdylenebilir. Bu alanlar i¢cinde yer alan Akdag
(Merkez), Kirdaglar, Bozdag, Yelken Dagi ve Alaman Dagi ¢ogunlukla ¢oziinebilir

kayaglardan olustuklari i¢in 6n plana ¢ikmaktadirlar (bkz. sekil 6;19).
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Sekil 19: Denizli ili Yillik Toplam Yagis Dagilist (Fick & Hijmans 2017'ye gére olusturulmustur)
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Sicaklik, kimyasal reaksiyonlarin hizin1 etkileyerek ¢oziinme oranimi dolayl
olarak kontrol eder. Genellikle daha yiiksek sicakliklar kimyasal ¢oziinme reaksiyonlarini
hizlandirir. Ancak Henry yasasina gore, gazlarin suda c¢oziiniirliigii basingla dogru,
sicaklikla ters orantilidir. Karbonatlarin ¢oziiniirliigii suyun icerdigi CO2‘e bagl oldugu
icin soguk su karstlagma i¢in daha uygundur (Sahinci, 1991). Yine de soguk bolgelerde
karstin daha iyi gelistigi sOylenemez. Ciinkii bu bolgelerde yagis miktar1 tropikal ve
ekvatoral bolgelere gore daha azdir ve yil iginde suyun sivi halde bulunmadigi donemler
yasanabilir. Bu nedenlerle sicak bolgelerde karstlasmanin daha hizli gelistigi sdylenebilir
(Veress, 2020). Sicak bolgelerdeki topraklarda biyolojik aktivite daha yiiksek oldugu i¢in
daha fazla CO:s iiretilir, bu da sizan suyun daha asidik olmasina ve ¢6ziinme kapasitesinin
artmasina neden olur. Bu durum, sicak ve nemli iklimlerde karstlasmanin neden daha

yogun oldugunu agiklar (Beynen, 2011).

Ciirtiksu Havzast hem c¢aligma alaninin yillik ortalama sicaklik degeri en yiiksek
kismudir (Fick & Hijmans, 2017) (sekil 20) hem de jeotermal su kaynaklarin yogunlastig
bir alandir. Bu durum buharlagsmay1 arttirarak sularin mineral konsantrasyonunu
yiikseltmekte ve ¢okelmeyi hizlandirmaktadir. Bolgede sicak sularin hizla buharlagsmasi
ile zengin traverten ve tufa yataklar1 birikmistir (Altunel, 1996; Topal, 2012; Ozkul, ve
digerleri, 2013; Ozler, 2015; Kumsar & Aydan, 2021; Ozkul, ve digerleri, 2024) (bkz.
sekil 6; 7).
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Orta diizeyde sicaklik ve ya@isa sahip olan yerlerde Iliman Iklim Karsti
goriilmektedir (Mason vd., 2016). Denizli’nin giiney kesiminde bu karst tipine ait giizel
ornekler gormek miimkiindiir. Keloglan ve Hancikavagi Magaralar1 zengin ve aktif
magara ¢Okellerine sahiptir (Baykara, 2014). Gliimiisdere ve Golbasi Cokme Dolinleri
yiizlerce metre genislige ve onlarca metre derinlige sahiptir (Tuncer, 2023). Kirdaglar,
Bozdag ve Avdan Dagi iizerinde sayisiz ¢oziinme dolini gelismistir (Aydin & Tuncer,

2021) (bkz. sekil 26).

Kurak ve Yar1 Kurak Iklim Karsti’nda su kitlig1 nedeniyle karstlasma yavastir
ancak gecmiste daha nemli iklimlerin etkisiyle olusmus inaktif karstik sekillere
rastlanabilir (Mason, Burt, Muller, & Blij, 2016). Ornegin Calgakirlar Magaras1 i¢inde
sarkit dikit ve perde gibi yapilar bulunmasina ragmen fosil magara niteligindedir (bkz.
Sekil 42b; 42c; 42e; 43). I¢indeki olusumlarin gelisimi magara genelinde durma noktasina

gelmistir.
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3.4. Hidrografya

Denizli ili smuirlar igerisinde dort biiyiik havza bulunmaktadir. Bu havzalarin en
bliyiigii 8576 km2 alan ile Biiyilkk Menderes Havzasi’dir. Biiylik Menderes havza tim
Denizli yiizolgiimiiniin %70,6’sin1 kaplamaktadir. Denizli drenaj agin1 kuzey, giineydogu
ve gilineybati seklinde ii¢ boliime ayirmak miimkiindiir. Kuzey kesimde Biiyiik Menderes
ve kollar1 yer alir, giineydoguda Dalaman Cayi, giineybatida ise Akcay Havzalari
bulunmaktadir (sekil 22). Akgay, Denizli’den ayrildiktan sonra Aydin ili smirlar
igerisinde Biiyiik Menderes’e katilmaktadir. Kii¢ciik Menderes Havzasi ilin kuzeyinde yer
alir ve gorece kiigiik bir alan kaplamaktadir. Acig6l ve Burdur Havzasi ise ilin dogusunda
yer alan bir kapali havza 6zelligindedir (Duman, 2023). Denizli il merkezinin de iginde
bulundugu Ciiriiksu Havzasi karstik kaynaklari, jeotermal kaynaklar1 ve subatanlar ile
on plana ¢ikmaktadir. Cindere Baraji’nin da ig¢inde bulundugu Biiyiikk Menderes 2 alt
havzasi yatay tabakali neritik ve lakustrin kiregtaslarina sahiptir. Biiyiik Menderes Nehri
bu yatay tabakalar igerisinde tabana gomiilerek stirempoze bir vadi olusturur ve gevresine

plato goriiniimii kazandirir (bkz. sekil 18).

Genel olarak karst sahalarinda diger topografyalara gore ¢ok daha az yiizeysel akis
ve ¢ok daha seyrek bir drenaj ag1 goriiliir. Farkli kaya¢ yapilari tizerinde olugsmus olan
akarsu vadileri ise akarsu kalkerler i¢ine girince kanyon bi¢iminde dik bogazlar agarlar
(Alagoz, 1944). Bir akarsu, gectigi karstik bolge icin yerel bir taban seviyesi gorevi
gorebilir (Bogli, 1980). Akarsuyun yataginin derinlesmesi, karst suyunun da daha
derinlere drene olmasina ve dolayisiyla daha derin karstlasmanin gelismesine olanak tanir
(Beynen, 2011). Denizli ve gevresinde bu durum Acipayam, Kapiz, Cal ve Tokal
Kanyonlarinda goriilmektedir (bkz. sekil 26). Karst sahalarindaki akarsularin bazilarinin

varlig1 da yine karst taban seviyesine ulagilmis olmasiyla agiklanabilir (Ering, 2015).
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Bolgedeki akarsularin ve morfolojik taban seviyesinin konumu, karst olusumunun alt
sinirmm belirler. Ornegin Barz, Kizilca, Ovacik ve Kirkoluk Polyeleri’nin tabanlari, bu
karstik bolgedeki akarsu olusumunu kontrol eden morfolojik taban seviyeleridir. Alpin
orojenez hareketleri ve neotektonik yiikselmeler sonucunda bu bolgedeki yiizey sulari ilk
asamada daha derine inmeye egilim gdstermis ve bu da ylizeyde susuz (anhidrit) karstik

bolgelerin olusmasina neden olmustur (Tuncer, 2021).
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Karst bolgelerindeki bazi akarsular, yamaglar1 boyunca ortaya ¢ikan karstik
kaynaklardan beslenerek akislarini siirdiirebilirler. Bu durum, allojenik akarsularin su
kaybetmesinin aksine, akarsu debisinin artmasina neden olabilir (Ford & Williams, 2007).
Ciirtiksu Havzasi’nda Boceli, Kazanpinar, Honazgdz, Golpmar, Kokarhamam ve
Kelkayagibi pek ¢ok karstik kaynak bulunmaktadir. Bunlardan Boceli ve Kazanpinar
kaynaklarmin sulart igmeye uygundur ve kaptajlari yapilmistir (Tabancali, 2020).
Kokarhamam ve Kelkaya ise cevredeki tektonizma ile iliskili sekilde olusmus ve
mineralce zengin kaynaklardir. ikisinin de ortak &zelligi sularin1 ¢iktiklar1 yerin hemen
yakininda travertenler igerisinde olusmus diidenlere bosaltmalaridir. Kokarhamam igin
bu diiden Kaklik Magarasi’dir (Ozler, 2015). Kelkaya Kaynagi icin ise Kelkaya
Diideni’dir. Kokarhamam’dan ¢ikan sular kaynak yakinlarinda bugiin turizme agik alan
icerisinde kalan bolgede sulak bir alan olusturur daha sonra magaraya batar. Bu durum
onceleri magaranin sicak su ve buhar ile kaplanmasina yol agmaktaydi ancak DSI (Devlet
Su Isleri) bir tahliye tiineli agarak suyun disariya atilabilmesini saglamistir. Giiniimiizde

bu sular Ciiriikksu’ya katilmaktadir (Cigek, 2021).

3.5. Toprak ve Bitki Ortiisii

Bitki ortiisii ve toprak, karstlagma siirecinde hayati rol oynayan karbon dioksitin
(CO2) onemli bir kaynagidir. Yagmur suyu topraga sizdiginda organik maddelerin
cliriimesi ve bitki koklerinin solunumu sonucu olusan CO2'i biinyesine alir ve zayif bir
karbonik asit (H2COz) olusturur. Bu karbonik asit, karbonatli kayaglar1 ¢ozerek karstik
sekillerin olugsmasina neden olan temel kimyasal reaksiyonu baslatir. Bu nedenle, yogun
bitki Ortiisiine ve organik maddece zengin topraklara sahip bolgelerde karstlagsma siireci
daha etkili olabilir (Mason, Burt, Muller, & Blij, 2016). Ancak giir bitki ortiisiine sahip
bir bolgede karstlagmanin yavaslamasinin sebebi sik ormanlik kesimlerde toprak
kalinligimin fazla olmasidir. Dolayisiyla toprak kalinliginin artmasi topraktan sizan
sularin yerin derinliklerine ulagmasini zorlastirmaktadir. Bunun aksine giir bitki ortiisii
ayn1 zamanda da ¢oziinmeyi hizlandirabilmektedir. Giir bitki Ortiisii bulunan bolgelerde
kalkerin daha hizli ¢oziinebilmesi i¢in gerekli olan CO2 miktar1 fazladir. Bunun sebebi

ise agaclarin geceleri fotosentez yoluyla CO2 miktarini arttirmasidir (Pekcan, 2019)

Dolin ve uvala gibi karstik depresyonlar bulunduklar1 ¢evreye gore farkl
mikroklima alanlar1 olustururlar. Yeterli biiyiikliige sahip olan orneklerde soguk hava
tabanda birikir ve sicaklik terselmesine neden olabilir. Bu durum dolin ve uvala

tabanlarinda ¢ig, kiragi ve don olugmasina yol agabilir. Dolayistyla bu ¢ukur alanlar



41

cevrelerine gore daha soguk ve nemli olabilirken, giineye bakan yamaclart daha sicak ve
kurak olabilir. Bu farkliliklar, dolin ve uvalalarin yamaglarinda ve tabanlarinda farkli bitki

tiirlerinin yetismesine olanak tanir (Aras, 2022).

Yukarida sayili nedenlerle bitkiler ile karstik depresyonlar arasinda karsilikli bir
iligki kurulmaktadir. Dolin ve uvalalar, bitkilerin gelisimini destekleyen nemli ve
korunakli alanlar olustururken bitkiler de karbonik asit olusumunu destekleyerek
karstlagsmanin hizlanmasini saglarlar. Calisma sahasinda yer alan Kiiciikdag iizerinde
dolin ve uvalalar ile ardi¢ agaglari (juniperus) arasinda bu nevi bir iliski s6z konusudur.
Arazi ¢aligmasi sirasinda bu depresyonlarin i¢inde bitki Ortiisiiniin giirlestigi ve bu

alanlarda yiliksek miktarda organik kalintilarin biriktigi gorilmistiir (Sekil 23).

Sekil 23. Kiigiikdag iizerinde bulunan dolin ve uvalalar ile ardi¢ agaglarinin iligkisi (Fotograf 1570 m
yiikseltide doguya dogru ¢ekilmistir)

Calisma alaninda karstlagmanin etkligi oldugu Akdag (Merkez), Akdag (Civril),
Bozdag, Biiyiik¢okelez Dagi, Giintutan Dagi, Honaz Dag1, Kirdaglar, Kir Dagi, Mali Dagi
(Cal), Mali Dag1 (Acipayam) ve So6giit Daglar1 tarim alanlarmin ve yerlesimlerin
seyreldigi, dogal bitki Ortiisiiniin 6n plana ¢iktig1 alanlardir (sekil 24). S6z edilen daglarda
algak seviyelerde maki bitki ortiisii hakim iken yiiksek kesimlerde igne yaprakli agaclar
yaygin bulunmaktadir. Alaman Dagi, Kir Dagi ve Mali Dagi (Acipayam) orman
ortiisiiniin yoklugu ile dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik Akdag (Merkez), Giintutan Dag1
ve Kirdaglar yogun igne yaprakli ormanlara sahiptir (sekil 24).
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3.6. Zaman

Zaman, karstlagma siirecinin ve karstik yer sekillerinin olusumu ile gelisiminde
temel bir faktor olarak kabul edilir (Culver & White, 2005). Yer sekilleri, dogadaki diger
tiim olusumlar gibi, belirli bir zaman dilimi i¢inde olusur, gelisir ve yok olur; karstik

sekiller de bu durumdan bagimsiz degildir.

Karstik sekiller, olusumdan bugiline kadar gecen siirecte gelisir, olgunlasir,
yaslanir ve zamanla yok olurlar bazi durumlarda da magaralardaki karstlasma siiregleri
sekteye ugrayabilir. Arastirma alanindaki Derekdy Magarasi gibi yiiksek kesimlerde yer
alan fosil magaralar, karst taban diizeyi ile magaranin yiikseltisi arasinda bir fark
olustugunu gostermektedir. Derekdy oOrneginde bu farkin sebebi tektonizma olarak

degerlendirilmektedir.

Karstlasmanin ve magaralarin gelisimi gevrelerindeki akarsu asindirmasindan
etkilenmektedir. Calisma sahasinda bulunan Karakaya ve Kurtlar dogal kopriileri bu

sekilde yikilmis magaralarin kalintilart durumundadir.

3.7. insan Etkisi

Insan faaliyetlerinin karstlasma iizerindeki etkisi ¢ok yonliidiir. Hizlandiricy,
yavaglatici veya degistirici etkileri olabilir. Sehirlesme gibi insan faaliyetleri, gecirimsiz
yiizeylerin artmasina ve ylizey suyu akisinin hizlanmasina neden olabilir. Bu durum,
karstik bolgelere allojenik su girigini artirarak karstlagmayir hizlandirabilir (Ford &
Williams, 2007). Ayrica, yiizey suyu borularindan sizan sular ve kanalizasyon sizintilari,
zemine niifuz ederek karstlasma siireclerini yogunlastirabilir ve yeni dolinlerin

olusmasina yol agabilir (Fleury, 2009).

Calisma alaninda yer alan Barz, Kizilca, Tavas ve Acipayam Ovalar g¢evreleri
¢cOziinebilir kayaclarla ¢evrili 6nemli karstik alanlardir (Tuncer, 2021; Akpinar ve
Atayeter, 2023). Bu ovalar ayn1 zamanda Denizli’nin 6nemli tarim alanlar1 arasinda yer
almaktadir. Bu sebeple polyelerin karakterine uygun olarak gol ve ova arasindaki
zamansal doniisiimler ekonomiye zarar vereceginden tamaminin drenaj sistemlerine
miidahale edilmis ve bulunan diidenlerin pek ¢ogu 1slah edilmistir. Acipayam Ovasi’nda
1800l yillarin sonuna kadar haritalarda yer bulan sulak alanlar kurutulmustur. Bugiin
Acipayam ilge merkezinin kuzeydogusunda yer alan Ucar1 Goleti ovanin orijinal

goriintiistiniin bir animsaticisi niteligindedir.
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Ocak faaliyetleri, karstik kayalarin ve minerallerin dogrudan ¢ikarilmasini igerir.
Bu durum, dogal karstik yer sekillerinin dogrudan tahribatin ve arazi yapisinin biiyiik
Olcekte degistirilmesine neden olabilir. Magaralar gibi yer alti bosluklar1 da ocak
faaliyetleri sirasinda fiziksel olarak tahrip edilebilir (Beynen, 2011). Benzer bir tehlike
calisma alaninda yer alan Zirtlantas1 ve Calgakirlar magaralarinda yasanmistir. Neyse ki
iki Oornekte de silire¢ maden isletmelerinin faaliyetlerini durdurmasi ve magaralarin
koruma altina alinmasi ile sonug¢lanmistir. Asagidagdere Mahallesi’nde yer alan Derekdy
Magaras1 ise yine traverten ocaklarindan kaynaklanan farkli bir tehlike ile karsi
karsiyadir. Ayn1 zamanda magaranin eteklerinde yer aldig1 Kelkaya Tepesi bir tag ocagina
ev sahipligi yapmaktadir. Magara halihazirda belirlenmis olan bir sit alaninin i¢inde yer
almasina ragmen yakinlarda bulunan traverten ocagi ve tas ocaginin yol actig1 tozlar
magaraya girerek buradaki stabil ortamda ¢okelmektedir. Giinlimiizde bu tozun kalinlig
bazi alanlarda 30 cm’yi gegmektedir. Ince yapili, en ufak harekette kalkan ve dakikalarca
havada kalan, yiizeyde suyun emilmesine engel olan bu toz katmani siiphesiz magara

ekosistemine zarar vermektedir.

Magaralarin turizme agilmasi, karstik sistemler tizerinde hem olumlu hem de
olumsuz etkilere sahip olabilir. Turizm, bélge ckonomisine katki saglayabilir ve
magaralarin ve karstik alanlarin korunmasi konusunda kamuoyu bilincini artirabilir.
Ancak magaralarin turizme hazirlanmasi ve yogun ziyaret¢i trafigi, magara ortaminda

geri dondiirillemez degisikliklere yol agabilir (Beynen, 2011).

Magara igindeki yollarin, platformlarin ve aydinlatma sistemlerinin insasi,
magaranin dogal yapisini fiziksel olarak degistirebilir. Aydinlatma sistemleri, fotosentetik
organizmalarin (lampenflora — lamba florasi) asir1 biiyiimesine neden olabilir, bu da
magara duvarlarini ve sarkit-dikit gibi olusumlari kaplayarak estetik goriiniimii bozar ve
dogal stiregleri etkiler (Beynen, 2011). Keloglan Magarasi’nda bu durum aktif olarak
yasanmaktadir. Magaranin igerisinde giin 1s18in1n asla ulasamadigi alanlarda aydinlatma
sisteminin etkisi ile olugsmus olan lamba floras1t magara ekosistemine zarar vermekte ve
damlataslarin rengini bozmaktadir (sekil 25). Kaklik Magarasi genis ve yukariya bakan
agzindan dolay1 hali hazirda bol miktarda giines 15181 aldig1 ve bitki ortiisii ile kapli oldugu
icin bdyle bir tehlikeye sahip degildir.
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Sekil 25. Keloglan Magarasi'nda aydinlatma sistemlerinin ¢evresinde gelisen lamba florasi

Yogun ziyaretci trafigi, magara zeminindeki sedimentin sikismasina, magara
faunasinin zarar gormesine ve hatta bazi tiirlerin ortadan kalkmasina neden olabilir
(Beynen, 2011). Kaklik ve Keloglan Magaralari’nda halihazirda yapay yiiriiylis yollar
bulunur ve ziyaretcilerin bu yollarin disina ¢ikmasina miisaade edilmemektedir. Bu
sebeple magara zeminine verilen zarar sabit ve kalicidir. Ancak Kaklik Magarasi’nda
bunun tersine bir durum yasanmaktadir. Magarada traverten olusumu ¢ok hizli oldugu
icin yiriiyiis yollar1 biiyiik olglide travertenler ile kaplanmis ve dogal ortama uyum
saglamistir. Ziyaretgilerin nefesleriyle ortama saldigi karbondioksit, magara atmosferinin
kimyasini degistirebilir ve 6zellikle hassas magara olusumlarina zarar verebilir (Ford &
Williams, 2007). Bazi durumlarda, vandalizm sonucu sarkit ve dikitlerin kirilmasi veya
calinmasi1 da magara degerlerini olumsuz etkiler (Beynen, 2011). Her iki magarada da
ziyaretgilerin verdigi zarara dair izler gébrmek miimkiindiir ve ¢evrede uyarici isaretler
bulunmaktadir. Ayrica Keloglan Magarasi vandalizme karsi giivenlik kameralar ile

izlenmektedir.



46

DORDUNCU BOLUM

DENIZLI’NIN KARST JEOMORFOLOJiSI

Bu boliimde Denizli’de karst topografyasini olusturan ve sahada karstik siiregler
sonucunda meydana gelen karstik asinim ve birikim sekilleri incelenmistir. Denizli’de
karstlagsmaya uygun alanlarda lapya, dolin, uvala, diiden, magara, dogal koprii, Karstik
kanyon ve polye gibi tiim karakteristik karst asindirma sekillerine rastlanmistir.
Traverten, tufa, sarkit, dikit, siitun, magara bulutu, magara incisi gibi birikim sekilleri ise
Ciiriiksu Grabeni kenarlarinda ve magaralarda yogunlagsmis olarak bulunmustur (bkz.

sekil 26).

4.1. Karstik Asinim Sekilleri

Denizli’de bulunan karstik araziler genis bir yeryiizii sekli yelpazesi sunmaktadir.
Denizli’nin farkli karakterdeki arazileri tizerinde ¢6ziinme dolini, ¢okme dolini, dogal
koprii, magara, karstik kanyon gibi sekiller farkli yogunluk ve kompozisyonlarda
bulunmaktadir. Kirdaglar, Bozdag, Ortaca Dag1 ve Akdag gibi yiiksek alanlarda dolinlere
rastlanirken, akarsu yataklarinin, ¢oziinmeye uygun kayaclarin {izerinden gegctigi
alanlarda Acipayam, Kapiz, Cal ve Tokali gibi kanyonlara rastlanmaktadir. Ciirliksu
Havzasi igerisinde bulunan kendine has tektonizma — karst iliskisinde de Kokarhamam
ve Derekdy 2 gibi jeotermal sularin ¢iktig1 kaynaklar ve magaralar ile Kaklik ve Kelkaya

gibi sularin yeniden yer altina indigi diidenler bulunmaktadir (bkz. sekil 26).
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4.1.1. Dogal Koprii

Karstik alanlardaki dogal kopriiler magara tavaninin bir boliimiiniin hala varligin
stirdiiriirken, geri kalan kisminin ¢okmesi ile olusurlar (Bayrakdar, 2018). Arazi
taramalar1 sirasinda ¢alisma alaninda iki adet dogal koprii tespit edilmistir. Bunlardan ilki
Acipayam ilgesine bagli Kurtlar Mahallesi’nin yaklasik 3 km giineybatisinda Mali1 Dagi
(Acipayam) tizerinde bulunan Kurtlar Kopriisii’diir. Bu dogal yapinin altindaki gegit 2,4
m genisliginde (a — a’) ve 1,4 m yiiksekligindedir (b — b”). Yapinin toplam yiiksekligi ise
5,6 m’dir (sekil 27).

Sekil 27. Kurtlar Kopriisii'niin 3B modelinden elde edilmis bir kesit

Diger bir dogal koprii ise Cal’in Karakaya Mahallesi’nin yaklagik 650 metre
kuzeydogusunda Orta Triyas — Jura yashi mermerler lizerinde yer alan Karakaya
Kopriisii’diir. Cevresinde pek ¢cok dik kayalik alan bulunan dogal k&priiniin altindaki gecit
4 m uzunluga, 4 m genislige ve 3 m yiikseklige sahiptir. Alan gliniimiizde kdoyliiler

tarafindan aricilikta kullanilmaktadir (sekil 28).
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Sekil 28. Karakaya Kopriisii ve ¢evresindeki ar1 kovanlar1 (Fotograf KB'da GD'ya dogru ¢ekilmistir)

4.1.2. Dolinler
Delikli karst 6rneklerine ¢alisma alaninda Bozdag, Kirdaglar ve Akdag (Civril)
gibi alanlarda rastlanmistir (bkz. Harita 9).

Baz1 dolinler i¢ ige gecmis morfolojik 6zellikler gosterebilirler ve tektonizma ile
yapisal hatlarin etkisiyle sekillenebilirler. Ornegin Hancikavagi magarasinin agzi bir
cokme dolini ile ylizeye acilir, Buruk Diideni’ni giris kism1 Barz Polyesi iizerinde
olusmus bir humun kenarindaki ¢okme dolinidir, Kaklik Magarasi’nin ortii kayasi
¢Okmesi ile olusmus ti¢ girisi bulunmaktadir ve bu girislerden iki tanesi su girisi sayesinde

diiden 6zelligi gostermektedir.

Kale’nin Golbagi Mahallesi’nde, Aydin — Denizli il smirt yakinlarinda,
Kiiglikdag’da, Jura — Kretase yasli mermerler iizerinde olusan ¢oziinme dolinlerinin
arazinin yapisal ozelliklerinden dolayr KB — GD yonlii bir dogrusallik gosterdigi tespit
edilmistir (bkz. sekil 29).

Calisma alaninda yeralan Atagirigukur, Golbas1 ve Giimiisdere,¢okme dolinleri
ozellikle boyutlar1 ile n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢6kme dolinleri, genisliklerinin 300 m’yi
bulmasi bakimindan Sahinci’nin belirttigi (1991) dolin olusum ve gelisim safhalar

igerisinde makrodolin sinifina girmektedirler.
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Bir bolgedeki karstik kayaglarin yasadigi tektonik hareketler karstlagma tizerinde
oldukca etkilidir. Fay ve catlak sistemlerinin sikligi, boyutu ve derinligi potansiyel
¢oziinme zonlarina karsilik geldiginden, ylizey ve derinlik karstlarmin sekilleri farkl
boyut ve bigimlerde gelisme firsatt bulur. Kiigiikdag {izerinde bulunan dolinlerde
goriildiigii gibi (sekil 29) arazideki karstik asinim sekillerin izledigi dogrusalliklar;
faylarin varligin1 tabakalarin yonelimlerini ve catlak sistemlerini isaret edebilmektedir.
Kiiciik faylar, tektonik eklemler ve stratigrafik tabakalasma diizlemleri ile akiferin ¢atlak
porozitesine katkida bulunur. Karst kanallar1 ve magara sistemleri genellikle fay, eklem

ve tabakalanma diizlemleri agin takip eder.

= Denizi -

LEJANT

711 Sinin
[ Céziinme Dolini

izohipsler (m)

—=5
— 20
Renklendirme
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B
100 200 m
1.260 1.310

Sekil 29: Kiigiikdag Coziinme Dolinleri

4.1.2.1. Giimiisdere Cokme Dolini

Tavas’ta Giimiisdere koyliniin yaklasik 2 km kuzeybatisinda yer alan Giimiisdere
Cokme Dolini, algli kiregtasi, dolomitik kirectasi ve dolomitlerden olusan Agagh
formasyonu tizerinde gelismistir. Olusumu, bolgedeki morfolojinin birden fazla
genglesme gecirmesi sonucu eski bir magara boslugunun tavaninin ¢ékmesine baglhidir.

Cokiintiiyli ¢evreleyen duvarlarda eski magaradan kalma ortii damlataglarinin ve misir
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patlagi (popcorn) yapilarinin bulunmasi, bu eski magaranin varligin1 kanitlamaktadir.
Glimiisdere Cokme Dolini ¢alisma sirasinda yapilan gézlemlerde kuru olmasina ragmen

yagish yillarda suyla doldugu bilinmektedir (Tuncer, 2023) (sekil 30).

Calisma kapsaminda fotogrametri yontemi ile olusturulan 3B model iizerinde
yapilan Ol¢timler sirasinda Gilimiisdere Cokme Dolini’nin; giris ylikseltisi 1066 m, en
derin noktas1 1006 m, en yiikksek noktas1 1107 m, en genis kesiti 326 m, hacmi ise 1763810
m?3 olarak tespit edilmistir (bkz. sekil 31).

Sekil 30: Giimiisdere Cokme Dolini
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Sekil 31. Glimiisdere Cokme Dolini’ne ait morfometri haritasi ile 3B model gériiniimleri.

4.1.2.2. Atagirigukur

Cal’da Cokelez Dag tlizerinde Kiigiik¢okelez Tepesi’nin 1 km giineydogusunda
Orta Triyas — Jura yasli mermerler tizerinde olusmustur (bkz. sekil 32). En derin noktasi
1582 m, en yiiksek noktasi 1670 m’dir. En genis kesiti 501 m, derinligi ise 98 m’dir.
Glineybatt kesimi kayaliktir ve egimi fazladir. Kuzey kesiminde ise iki kolu

belirginlesmis bir akarsu ag1 kurulmaya baslamistir (bkz. sekil 33a).



Sekil 32: Ataagirigukur Cokme Dolini

4.1.2.3. Golbas1 Cokme Dolini

Golbas1 Cokme Dolini Kale’nin Golbasi Mahallesi’nin 3 km kuzeybatisinda Jura
— Kretase yasli mermerler tizerinde olugsmustur. En derin noktasi 902 m, en yiiksek noktasi
1142 m’dir. En genis kesiti 675 m, derinligi ise 150 m’dir (sekil 33b). Kuzey yamac1
gorece daha dik ve bitki drtiisiinden yoksundur. Igerisindeki yamaglar1 yogun maki ile
kaplhidir. Gilineybati ucunda, en yiiksek kenarinin bulundugu alanda Golbasi

muhtarliginda yaptirilan bir ¢ardak ve piknik masalari bulunur.
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a) Atagingukur Gokme Dolini b) Golbasi Cokme Dolini

Renklendirme Renklendirme

Metre (m)

Metre (m)
|
900 1.060

[
1.580 1.680

0 75 150 m @ 0 75 150 m @

Sekil 33. Atagirigukur (a) ve Golbasi (b) ¢okme dolinlerinin morfometri haritalar
4.1.3. Diiden (Subatan /Ponor)

Calisma alan1 diidenler bakimindan zengin bir manzara sunmaktadir. Denizli’nin
giineyindeki polye alanlarinda Neritik ve Pelajik Kiregtaglart icerisinde havzalarin
sularini yer alt1 sistemlerine ileten subatanlar bulunurken Ciiriiksu Havzasi’nda genellikle
travertenler ve tufalar icerisinde olusmus daha yerel ve daha gegici subatanlar

bulunmaktadir.

Karstik ve karstik olmayan kayaglarin sinirlarinda, allojenik akarsularin devami
niteliginde subatanlar ve kor vadiler olusabilir (Veress, 2020). Calisma alaninda
genellikle polye tabanlarinda diidenlere rastlanmistir. Ornegin Barz Ovasi’nin giiney
kesiminde bir humun bati kenarinda Buruk Diideni bulunmaktadir. Diidenin iliskili
oldugu yer altt magara sistemi, fay yarigi boyunca uzanan dar bir koridor olup
duvarlarinda basingli akimin izleri olan kii¢lik ¢oziinme cepleri bulunmaktadir. Bu
koridorda zaman zaman meydana gelen basin¢hi ve girdapli akis nedeniyle damlatag
olusumu gozlenmemektedir (Tuncer, 2023). Kizilca Polyesi igerisinde Kizilca Saglik
Ocag1 bahgesinde yer alan iki diiden ile polyenin giineyindeki Kizilca Diideni’nin ise giris
agizlart beton duvarlarla oriilip demir kafeslerle ortlilmiistiir. Hidrolojik 6zelliklerine
gore Kizilca sadece yagisli donemlerde ¢alisan yari aktif bir diiden iken Buruk Diideni,
Barz Ovasi1 tabanindaki drenaj ag1 tarim arazileri ve sulama kanallar ile bozuldugu i¢in

fosil bir diiden konumundadir (Tuncer, 2021).



55

3.1.3.1. Buruk Diideni (Kirobruk)

Barz Polyesi'nin glineyinde, bir humun bat1 kenarinda Orta Triyas — Kretase yash
Neritik Kiregtaslari icerisinde gelismistir. Yagishi donemlerde polyeye toplanan fazla
sular1 bosaltan bir diidendir. Diidende ilk arastirmalar 2002 yilinda Dokuz Eyliil
Universitesi Magara Arastirma Kuliibi (DEUMAK) tarafindan gerceklestirilmistir.
Diidenin bir fay1 takip ederek ilerledigi tespit edilmistir. Bu ¢calismalar sirasinda yaklasik
50 metre derinlikte bir sifon ile karsilasilmis ve daha fazla ilerlenememistir (Biiyiiktopgu,
Baykara, & Aydemir, 2002). Tuncer tarafindan 2022 yilinda yapilan 6lgiimler sirasinda
su seviyesinin algaldigi goriilmiis ve sifon gecilerek 71,5 m derinlige kadar
ulasilabilmistir. Ancak magara burada tekrar bir sifonla tikanmaktadir (Tuncer, 2023).
Arazi ¢aligmasi sirasinda fotogrametri yontemi ile diidenin agzinin sayisallastirilmis
yiikselti modeli olusturulmustur. Bu model ile Tuncer’in 2023’teki haritasi st iiste

oturtuldugunda magaraya dokiilen akarsuyun yatagi net sekilde goriillmektedir (sekil 34).

BURUK DUDENI

Konum: Cagirgan / Tavas / Denizli

Uzunluk: 281 m

Derinlik: 71,5m

Olgiim: Kadir Tuncer (08.2022), Deniz Ozgiir (11.2023)
Gizim: Kadir Tuncer, Deniz Ozgir
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Sekil 34. Buruk Diideni izdisiiriilmiis kesiti (iistte) lizerinde oturtulmus 3B model kesiti ve plan {izerine

2023'ten diizenlenerek)
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4.1.3.2. Kelkaya Diideni

Honaz’in Asagidagdere Mahallesi’nin 500 m batisinda Kuvaterner yash traverten
icinde yer alir. Hemen giineyinde Kelkaya Tepesi’nin eteklerindeki mevkiilerin adlarinin
“Diidenpmar” ve “Yercepinar” olmasi anlamlidir. Bu alandaki yamaglarda agizlari
diizenlenmis iki adet su kaynag1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda diidenin 200 m dogusunda
egim atimli normal fay lizerinde yer alan Derekdy 2 Magarasi’ndan su ¢ikist mevcuttur.
Derekdy 2 Magarasi’nin yukar1 kotunda ise icerisinde traverten kalintilar1 bulunan ve
fosil bir magara olan Derekdy Magaras1 yer alir. Kelkaya Diideni yakin g¢evresinden
toplanan ve kire¢ bakimindan zengin sularin yer alt1 drenajina katildig1 noktay: olusturur
(sekil 35a; 35b) ve kendi de bu sularin etkisi ile traverten ve karnabahar gibi zengin

magara olusumlarina sahiptir (sekil 35c).

Sekil 35. Kelkaya Diideni'nin goriiniimil (a)(kuzeyden giineye goriiniim), diiddenin girisi (b), dlidenin i¢
duvarlarindaki karnabahar olusumlart (c)

4.1.4. Hum

Polye tabanlarinda aginmadan ardakalmis tek tepeler bulunur. Bu tepelere dinar

(dinaric karst) karstinda hum denir (Ering, 2015). Anadolu’daki polyelerde bulunan
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tepelere ¢ok kez adatepe denildigi goriilmiistiir. Zaman zaman suyla dolarak gol
goriinimii alan ve go6lova adiyla anilan polyelerin ortasindaki humlara adatepe adi
verilmesi dikkate degerdir. Ciinkii bu olusumlar polye sular altindayken ada, kuru halde
iken ise tepe goriiniimiindedirler (Alagdz, 1944). Calisma alaninda yer alan Kizilca Ovasi

igerisinde bulunan Akgalca Tepe karakteristik bir hum goriiniimiindedir (sekil 36).

Kizilca Ovasi

Sekil 36. Kizilca Ovasi'nin genel goriiniimii (Fotograf 1400 m yiikseklikte GB'dan KD'ya dogru
¢ekilmistir)

4.1.5. Kanyon

Karst sahalarinda gelisen akarsu vadileri genellikle kanyon ozelligindedir ve
yamaglari diktir (Ering, 2015). Kanyonlar yana agindirmanin zayif, derine agindirmanin
ise siddetli oldugu sartlarda, gegirgen kalkerli kayaglarin kalin oldugu yerlerde gelisirler.
Orta ve Bat1 Toroslar ¢evresinde bu tip vadilere “kapiz” denir (Izbirak, 1977). Denizli’de
de bu kullanim olduk¢a yaygindir. Calisma alaninin 6zellikle giiney kesiminde “kapiz
cayr”, “kapiz deresi”, “kapiz kanyonu” ve “kapiz selalesi” gibi yer adi kullanimlarina
sik¢a rastlamak miimkiindiir (Ornegin; Kapiz Kanyonu, Kapiz Magarasi, Kapizdegirmeni

Mevkii).
4.1.5.1. Acipayam (Benlik) Kanyonu

Acipayam ilge merkezinin 25,5 km giineybatisinda Ust Senoniyen yash Pelajik
Kirectaslari igerisinde olusmustur. Bozdag’dan kaynagini alan ve Dalaman Cay1’nin bir
kolu olan Catak Deresi’nin kazdig1 antesedan yapida bir vadide yer alir. Catak Deresi

havzasi Acipayam Kanyonu’nun yukari ve asagr kesiminde genislerken pelajik
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kiregtaslar icerisinde dar ve derin bir kanyon olusturmustur (sekil 37). Selaleleri, gesitli
buytikliiklerdeki goletleri, turkuaz rengi sular ile dikkat ¢eken kanyon bolge i¢in 6nemli
bir dogal giizellik olmasinin yani sira bolgenin ekoturizm potansiyelini de artirmaktadir
(Aksit vd., 2024). Kanyon, turizme agiktir ancak kanyon igerisindeki yiiriiyiis yolu
giivenlik sebebiyle kapatilmistr.

Sekil 37: Acipayam Kanyonu

4.1.5.2. Cal Kanyonu

Cal Kanyonu, Cal ilge merkezinin 3,6 km gilineydogusunda Orta Triyas — Jura
yaslt Mermer’ler igerisinde olusmustur. Baklan Ovasi igerisinde ova ile ayni seviyede
akan Biiyilk Menderes, Cal Kanyonu’'ndan itibaren belirgin sekilde yatagini
derinlestirmeye baglar. Cal Kanyonu igerisinde yaklasik 3,5 km uzunlugundaki bir alanda
dik ve dike yakin yamaglar arasinda ilerleyen bir gémiik menderes yapist izlenir.
Mermerlerin lizerinden ayrildiktan sonra ise vadi yamagclari birbirinden uzaklagsmaktadir.

Kanyon, turizme agiktir ve igerisinde bir yiiriiylis yolu bulunur.
4.1.5.3. Kapiz Kanyonu (Gireniz Vadisi)

Kapiz Kanyonu, Acipayam ilge merkezinin 32 km giineybatisinda, Orta Jura —
Kretase yasli pelajik kiregtaslari icerisinde yer alir. En algak yeri 906 m, en yiiksek yeri
1300 m yiiksekliktedir. Yaklasik 300 metre derinliginde karstik bir kanyon o6zelligi
gosterir. Yer yer egim kirikliklari, yiikseklikleri 30 m’yi bulan selaleler ve ¢aglayanlar

bulunur. Kanyon’un giiney yamacinda agzi Roma — Bizans Doénemi’nde yapi ile
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kapatilmig bir magara bulunur. Selaleleri ile dogal bir gorsel giizellige ve turizm
potansiyeline sahip olan kanyon, gilinlimiizde yliriiylis gruplarinin ugrak mekanlari

arasinda sayilmaktadir.
4.1.5.4. Tokalh Kanyonu

Tokali Kanyonu, Civril ilge merkezinin 24 km dogusunda, Orta Jura — Kretase
yash Pelajik Kirectaglari icerisinde yer alir. Akdag’in kuzey kesiminden dogan Akgay
Tokal1 Kanyonu boyunca antesedan bir vadi olusturarak Akdag’1 dogu ve bati olarak ikiye
bolmektedir. Kanyon igerisinde akarsu yataginin kenarinda Akkale Magaras1 bulunur.
Kanyonun asagisinda ise Giimiigsu Mahallesi’nin de iizerine kurulu oldugu bir birikinti
yelpazesi olugmustur. Bu birikinti yelpazesinin tiim kenarlar1 sularla ¢evrili olmasi,
eskiden daha biiyiik ve tek parcga olan bir goliin kuzyebatida Isikli Golii ve giineydoguda
Gokgol Sazligr olarak ikiye boliindiiglinti diisiindiirmektedir. Kanyon giiniimiizde hem

Afyon hem de Denizli’den gelen yiiriiyiis gruplarinin ugrak mekanlari arasindadir.

4.1.6. Lapyalar

(Calisma sahasinda, ¢oziinebilir kayaglar tizerinde en sik rastlanan sekillerden biri
lapyalardir. Bazi alanlarda birka¢ farkli tip bir arada bulunabilir. Arazi g¢alismalari
sirasinda Tavas’ta Giimiisdere Cokme Dolini ¢evresinde delikli lapyalar (sekil. 38a),
diyaklaz lapyalar1 (sekil 38c; 38d) ve Acipayam’da Alacain Magaralari ¢evresinde oluklu
lapyalar (Sekil. 38b) tespit edilen 6rneklerden bazilaridir.

Sekil 38. Denizli'de rastlanan lapya tipleri. a) Delikli Lapyalar, b) Oluklu Lapyalar, c) Diyaklaz Lapyalart,
d) Olgun Diyaklaz Lapyalari
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4.1.7. Magaralar

Calisma alaninda yirmi adet 6l¢limii tamamlanmis magara bulunmaktadir. Farkl
bi¢im ve boyutlarda olan bu magaralarin i¢inde Kaklik Magaras1 (Haydarbaba Diideni)
ve Buruk Diideni gibi diiden 6zelligi gosterenler, Hancikavagi Magarasi ve Karkin Karligi
gibi agz1 ¢cokme ile acilanlar, Hoyiik 2 Magarasi ve Calgakirlar Magarasi gibi tufa depolari
iginde olusanlar vardir. Denizli’de yeni haritalanan 10 magara ile bilinen toplam magara

uzunlugu 1579 m’den 2464 m’ye ¢ikarilmistir (sekil 39).

500 465
450
400 350
250 332
}g 300 281259
v
S 250
C
R 200
i 145
150 98
100 74
63 60 55 50 43 42 40 36
o AR
0 L B e
%:'>¥SCEITI'EG«>EON¥L23>EO)EDL£
S ES S ESEREETL2ESERLE
8 a3 o0 Q85258 FREZT=ZLC L EE
a > 2 > < ¥ T T b $ 3%
o N & < %fﬁa
T EQ>—
S

Sekil 39: Denizli magaralarinin uzunluklari (metre) (mavi: 6nceki caligmalar, kirmizi: yeni 6lgiimler)

Nazik (2008) “Magaralarin Arastirilma, Koruma ve Kullamm Ilkeleri” adli
caligmasinda turizm amaciyla kullanilacak magaralarda aranan temel o6zellikleri

siralamistir.

1. Mutlak korunmasi gerekli sekil, yap1 ve canli bulunmamasi
2. Can giivenligini tehlikeye sokacak riskler tasimamasi

3. Kullanimdan kaynaklanacak yerel ve bolgesel kirlenmenin dogmayacak

olmasi

4. Tlging magara ici sekil ve yapilara sahip olmasi

5. Magaranin fiziki yapisinin, insanlarin rahatlikla gezmelerine olanak verecek
boyutlarda olmast

6. Ana yollar ve biiyiik yerlesim merkezlerine yakin olmasi
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7. Magara yakininda destek {nitelerinin kurulabilecegi veya ¢evre

diizenlemesinin yapilabilecegi yeterli arazinin bulunmasi

Calisma alaninda bulunan Kaklik ve Keloglan Magaralari turizme aciktir. iki
magara da yore halki tarafindan sevilen ve benimsenen duraklar haline gelmistir. Diger
magaralar turizm potansiyeli acisindan degerlendirildigine dnce konumlar1 gz oniine
alinarak Aslanini Magarasi, Buruk Diideni, Derekdy Magarasi, Hoyiik 2 Magarasi, Kapiz
Magaras1 ve Zirtlantagi Magarasi’nin ulasim aglarina yakin oldugu goriilmiistiir. Aslanini
Magarasi damlatas olusumlarina sahip olsa da girisinin darligindan dolay1 turist ziyaretine
uygun degildir. Bu durumun Keloglan 6rnegindeki gibi agzin genisletilmesi ile ¢oziilmesi
halinde dahi magara uzunlugunun yalnizca 63,45 m olmasi magaranin c¢ekiciligini
diisiirmektedir. Buruk Diideni ise dikey girisi ve dar koridorlari ile yalnizca profesyonel
magaracilarin girisine miisaade etmektedir. Derekdy Magarasi konumu ve manzarasi ile
olumlu 6zellikler tagimaktadir. Ancak magarada damlatag olusumlart son derece fakirdir
ve tiim magarada ana kol disinda ayakta durmaya yetecek kadar tavanin yiikseldigi bir
alan bulunmamaktadir. Hoyiik 2 Magarasi, tufalar ig¢inde olusmus, tavanda bitki
koklerinin bulundugu, giris agz1 olduk¢a dar ve damlatas bakimindan fakir bir magara
oldugu icin turizme uygun degildir. Kapiz Magarasi’nin igerisinde bulundugu Kapiz
Kanyonu, dogal giizellikleri ve yiikseklikleri 30 m’yi bulan selaleleri ile halihazirda
yiirliylis gruplarinin ziyaret ettigi bir duraktir. Ayrica Kapiz Magarasi’nin sadece dogal
degil kiiltiirel 6zellikler de tasimasi turizm potansiyelini arttirmaktadir. Ancak magara
girisinin vadi tabanindan 150 m yiiksekte, dik bir ugurumun ylizeyinde bulunmasi
asilmasi1 zor bir engel olusturmaktadir. Zirtlantagi Magarasi ise dar olmasi ve damlatas

bakimimdan fakir olmasinin disinda koruma altinda oldugu i¢in turizme uygun degildir.

Hancikavagi — Yolcukavag: Sistemi’nde 6zellikle Hancikavagi damlatas olusumu
bakimindan zengindir. Magaranin dar ve dik girisi disinda magarada hareket etmek ¢ok
kolaydir. Ayrica yogun su girisi ile golin varligi magaradaki gorsel giizelligi
desteklemektedir. Magara ¢evresindeki ormanlik alan diizdiir ve tesis yapimina uygundur.
Cevrede halihazirda bulunan orman yollar1 magaranin birkag¢ yiiz metre yakinina kadar
ulagsmaktadir. Ancak Kizilcaboliik’iin yaklasik 6,3 km kuzeyinde bulunan magara ana
ulasim aglarina, biiyiik yerlesimlere ve diger turizm duraklarina uzaktir. Bu durum

magaray1 ziyaret etmesi beklenen turist sayisin1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.
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4.1.7.1. Akkale

Civril’de, Glimiigsu Mahallesinin 4,2 km kuzeydogusunda, Tokali Kanyonu
icerisinde bulunur. Kanyonu ziyaret eden sporcular tarafindan bilinen ve 6nemli bir durak
haline gelmistir. Akkale Magaras1 hidrolojik o6zelliklerine gore aktif, topografik

Ozeliklerine gore ise yatay bir magaradir.
4.1.7.2. Alacain, (Alaca, Alicin)

Acipayam il¢e merkezinin yaklasik 5 km gilineybatisinda, 1500 m rakimda yer alan
Alacain magaralari; boyutlar1 birka¢ metre ile 15 m arasinda degisen ve tamami giin 15151
alabilen yarim kubbe bigimindeki 15 adet magaradan olusur (Sekil 40a; 40c). Uzerinde
bulunduklar1 Kale Tepe ayni zamanda tarihi bir kalenin kalintilarina ev sahipligi
yapmaktadir (Sekil 15b). Bu sebeple Alacain Magaralari’nin hem dogal hem de tarihi
miras 6zelligi tagidig1 sdylenebilir. Alacain Orenyeri, izmir II Numarali Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kurulu tarafindan 1. derece Arkeolojik Sit Alani olarak kabul

edilmistir (Url 11).

a
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Sekil 40. a) Kale Tepe'nin morfometri haritasi, b) Kale Tepe ve Alacain Magaralari'nin genel goriiniimii,
¢) Yarim kubbe bi¢iminde ve ¢ok katli Alacain Magaralari

4.1.7.3. Aslanini (Arslanl, Aslantasi)

Acipayam’in Dodurgalar Mahallesi’nin 1,4 km kuzeydogusunda Jura — Kretase yash
pelajik kiregtaslar1 igerisinde yer alir. Dokuz Eyliil Universitesi Magara Arastirma
Kuliibii’niin (DEUMAK) yaptig1 dl¢iimlere gore 63,45 m uzunluga ve 11,15 m derinlige
sahiptir (sekil 41). Aslanini Magaras1 hidrolojik ozelliklerine goére aktif, topografik
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Ozeliklerine gore ise yatay bir magaradir. Aslanini Magarasi’nin “Tabiat Varligi- C Grubu
Magara” olduguna ve gevresindeki alanin “Magara Koruma Alani” olarak belirlenmesine
iliskin Denizli Tabiat Varliklarin1 Koruma Bolge Komisyonunca alinan 25.09.2020 tarihli
ve 645 sayili karar, 30.12.2020 tarihli ve 281874 sayili Bakanlik Makam Olur’u ile
onaylanmistir. Ayrica 10.07.2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirirlige giren 1 No.lu Cumhurbaskanligi Kararnamesi’nin 109 uncu maddesi birinci

fikras1 (b) bendi uyarinca magaranin tabiat varligi olarak tescil edilmistir (Url 4).

ASLANINi MAGARASI

Konum: Dodurga / Acipayam / Denizli
‘ Uzunluk: 63,45 m
1 Derinlik: 11,15 m

Cizim: Deniz Ozgur (14.02.2019) BCRA 3C

I I N | 5
5m
| & <
i |

Sekil 41. Aslanini Magarasi'nin plam

4.1.7.4. Beyinli Magarasi

Pamukkale’nin Kurtluca Mabhallesi yakinlarinda Beyinli Mevkiinde bulunur.
Denizli Valiliginin istegi iizerine 2000 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi Magara
Arastirma Kuliibii (DEUMAK) tarafindan incelenmistir. Kér bir vadinin sonunda bulunan
magaranin girisi vadi tabanindan 34 m yiiksektedir. Magara agzina ulasabilmek i¢in
zaman zaman serbest tirmanma teknikleri kullanmak gerekmektedir. Magara icerisinde 4
adet havuz vardir ve disinda da eski bir hamama ait kalintilar bulunmaktadir. Magaradan

eski donemlerde sicak su ¢iktigi tahmin edilmektedir. (Biiyiiktopgu vd., 2002).
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Magara, sayilan Ozelliklerinden otiirii arkeolojik sit alani olarak da 2.10.2002
tarinli 10947 sayili izmir 2. KK karari ile tescil edilmistir. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig
tarafindan hazirlanmis tescilli arkeolojik sit alanlar1 listesinde yer almaktadir. Aymi
zamanda Beyinli Magarasi’nin “Tabiat Varligi- C Grubu Magara” olduguna ve
cevresindeki alanin “Magara Koruma Alani” olarak belirlenmesine iligskin Denizli Tabiat
Varliklarin1 Koruma Bolge Komisyonunca alinan 20.11.2020 tarihli ve 651 sayili karar,
05.02.2021 tarihli ve 240555 sayili Bakanlik Makam Olur’u ile onaylanmistir. Magara,
10.07.2018 tarihli ve 30474 sayili, Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 1
No’lu Cumhurbaskanligi Kararnamesi’nin 109 uncu maddesi birinci fikrast b bendi

uyarinca tabiat varligi olarak tescil edilmistir (Url 5).
4.1.7.5. Calcakirlar Magarasi

Cal’in Calgakirlar Mahallesi’nin 2,3 km kuzeybatisinda Kuvaterner yash
Travertenler icerisinde olusmustur. Ayni travertenler ilizerinde faaliyet gosteren bir
traverten ocaginin faaliyetleri sirasinda giin yiiziine ¢ikmistir. Giiniimiizde traverten ocagi
faaliyetlerine son vermis durumdadir. Calcakirlar Magaras1 hidrolojik 6zelliklerine gore

fosil, topografik 6zeliklerine gore ise yatay bir magaradir.

Calgakirlar Magarasi’nda yapilan 6l¢iimler sonucunda magaranin uzunlugunun
14,8 m, derinliginin ise en derin noktada 2 m oldugu tespit edilmistir (bkz. sekil 43).
Magaraya eski ocak icerisinde, traverten kiitlesi kiitlesindeki bir kesikten iki sekilde
girilebilmektedir (sekil 42a). Alttaki agiklik yanlara dogru genis olsa da tavani algak
oldugu igin siiriinmeyi gerektirir. Ustteki agiklik ise daha rahat bir gegis imkan1 sunsa da
oraya ulagmak i¢in kisa bir tirmanis yapmak gerekmektedir. Magara i¢i giristen itibaren
olusumlarla doludur. Giriste ve ilk odada pek cok makarna sarkit (soda cubugu) ve perde
olusumuna rastlamak miimkiindiir (sekil 42b; 42e). Magaradaki olusumlar ne kadar
zengin olsa da aktif bir gelisim gozlenememistir, magara genel olarak fosil magara
goriiniimiindedir. Ikinci odada iste gegmisteki su varligina isaret eden magara bulutu
olusumu tespit edilmistir (sekil 42c; 42d; 42f; 42g). Magara bulutunun seviyesi bazi
sarkitlarin ucunu kapsayacak kadar yiiksektir. Bu sarkitlarin uglarindaki magara
bulutlarmin saflig1 sarkit olusumunun magaradaki su birikiminden 6nce sonlandiginm
gostermektedir (sekil 42d). Ayrica ufki sekilde uzanmasi gereken magara bulutu
olusumunun 6° egimli oldugu tespit edilmistir. Bu durum magaranin iginde bulundugu

traverten platformunun tektonizma veya yamag asinmasi gibi sebeplerle blok halinde
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egildigine isaret etmektedir. Muhtemelen bu olaydan sonra magara su tutma kabiliyetini

yitirmistir.

Sekil 42.Traverten ocagi igerisinde Calgakirlar Magarasi'nin girisi (a), Perde olusumlari (b), Magara
bulutu (¢), U¢ kism1 magara bulutu ile kaplanmuis bir sarkit (d), Sarkitlar (e), Egimli magara bulutu yiizeyi

(f.9)

Calgakirlar Magarasi’nin “Tabiat Varligi- B Grubu Magara” olduguna ve
cevresindeki alanin “Magara Koruma Alan1” olarak belirlenmesine iligkin Denizli Tabiat
Varliklarin1 Koruma Bolge Komisyonunca alinan 24.07.2020 tarihli ve 627 sayili karar,
30.12.2020 tarihli ve 281882 sayili Bakanlik Makam Olur’u ile onaylanmistir. Magara,
tabiat varlig1 olarak 10.07.2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirliige giren 1 No.lu Cumhurbaskanligi Kararnamesi’nin 109 uncu maddesi 1 inci

fikrasi (b) bendi uyarinca koruma alani sinirlar1 belirtilen tescil edilmistir (Url 6).
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CALCAKIRLAR MAGARASI

Konum: Calcakirlar / Cal / Denizli

38.22843N 29.31169E
Uzanim: 14,8 m
Derinlik: 2 m
Olgtim: Hayriye Evci, Mustafa Kondakg1, Deniz Ozgiir,
Melike Ozgur (12.04.2024) )
Cizim: Hayriye Evci, Mustafa Kondakgi, Deniz Ozgur
(13.04.2024) BCRA 3C

Sekil 43. Calgakirlar Magarasi plant

4.1.7.6. Derekoy (Kelkaya)

Honaz ilgesinin kuzeydogusunda Asagidagdere Mahallesi’nde yer alan magara
yaklasik 50 m yiiksekligindeki bir traverten platformu {izerinde yatay bir girise sahiptir.
Derekdy Magaras1 hidrolojik ozelliklerine gore fosil, topografik 6zeliklerine gore ise
yatay bir magaradir. traverten platformunun ¢evresindeki kaya yiizeylerinde fay yiizeyine
ait izler tespit edilmistir. Ayni platformun alt kesiminde bir magara daha bulunur (sekil
44). Bu magaraya Derekdy 2 adi verilmistir ve magaradan aktif sekilde su c¢ikis
bulunmaktadir. Ancak Derekdy 2 Magarasi’nda yogun gaz ¢ikist tespit edildigi i¢in
herhangi bir Ol¢glim yapilamamistir. Gaz c¢ikisinin faylanma ile iligkili oldugu

diistiniilmektedir.
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Derekdy Magarasi

Traverten
Platformu

Derekdy 2 Magarasi

Sekil 44. Derekdy Magaralari ve ¢evresini gosteren blok diyagram

Magaranin kollari ile birlikte toplam uzunlugu 332 m’dir. Kuzeyden giineye dogru
ilerleyen ana kol iizerinde ayakta durmak miimkiinken yan kollarin tamaminda tavan
buna miisaade etmeyecek kadar algaktir. Asagidagdere Mahallesi’nin batisinda bulunan
traverten ocaklarindan kalkan tozlarin magara agzindan girerek, hava dolagiminin kisith
oldugu magaranin igindeki yiizeylerde ve zeminde biriktigi tespit edilmistir. Ozellikle
magaranin dogu kollarinda toz seviyesi yer yer 30 cm yiikseklige ulagsmaktadir.
Magaranin giineydogu ugundaki kollar biiyiik bas hayvan kemikleri ile doludur (bkz. sekil
45). Kemiklerin miktar1 ve daginik halde bulunmalart magaranin yirtici hayvanlar

tarafindan kullanilmis oldugunu diistindiirmektedir.



DEREKOY MAGARASI

Konum: Asagidagdere / Honaz / Denizli

37.80887N 29.38944E

Uzunluk: 332 m

Derinlik: 5 m

Olglim: Hayriye Evci, Mustafa Kondakgi, Deniz Ozgiir,
Melike Ozgiir (14.04.2024)

Cizim: Deniz Ozgiir (16.04.2024) BCRA 3C

Sekil 45: Derekdy Magaras1 Plani

68
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4.1.7.7. Hancikavagi — Yolcukavag Sistemi

Tavas’in Kizilcaboliik Mahallesi’nin 6,3 km kuzeyinde ormanlik alan igerisinde
yer alan Hancikavagi ve Yolcukavagi Magaralari’nin girisleri yiizeyde 35 m mesafede
bulunmaktadir. Yer altinda en yakin olduklar1 yerde ise bu mesafenin 3 m’ye kadar
diistiigli hesaplanmigtir. Birbirlerine yaklagtiklar1 bolgede tespit edilen toprak ve kaya
yiginlar1 magaralarin ge¢miste baglantili oldugunu ancak gercgeklesen bir ¢okme ile bu
baglantinin tikandigini disiindiirmektedir (bkz. sekil 47). Giiniimiizdeki durumlar ile
Hancikavagi Magarasi hidrolojik 6zelliklerine gore aktif, topografik 6zeliklerine gore ise
yatay bir magaradir ancak giris agzi Ortii kayast ¢okme dolini karakterindedir,
Yolcukavagi magarasi ise hidrolojik 6zelliklerine gore fosil, topografik 6zelliklerine gore

yatay bir magaradir.

Iki magaranin da girisleri ¢okme dolinleri ile yiizeye agilmaktadir. Yolcukavagi’na
serbest sekilde giris yapmak miimkiin iken Hancikavagi’na giris ancak iple erisim

teknikleri kullanarak mimkiindir.

Hancikavagi, Yolcu kavagina gére daha genis ve huni bi¢imli bir ¢okme dolini ile
baslamaktadir (bkz. sekil 46a). Bu girisin egimli yamaglar1 tas ve toprak ve karagam
(pinus nigra) fidanlar ile kaphidir. Asagida ise kirectasi tabakasina ulasildiginda egim
artar ve burada yaklasik 4 m yiiksekliginde iple inilmesi gereken bir alan bulunmaktadir
(bkz. sekil 46¢). Iple inigin altinda magaranin i¢ hacminin biiyiik kismini kaplayan yarim
daire bi¢ciminde bir birikinti konisi olusmustur. Koninin bat1 kesiminde giines 1s18inin
etki ile alg ve yosunlarla kaplanmis speleotemler goriilmektedir (bkz. sekil 46d). Bu
noktanin kuzeyinde ve iist seviyede dar ancak sulu bir kol bulunur. Bu koldan gelen su
zeminde birikerek kii¢iik bir su birikintisi olusturur, yakindaki delikten asagi sizarak KD
ve GD yoniinde bir koridor seklinde uzanan alt kolu suyla doldurur ve son olarak birikinti

konisinin kenarindaki kaya bloklarini traverten ile kaplayarak biiyiik gole katilir.

Magaranin kuzey ucunda biiyiik bir gol bulunur (bkz. sekil 46e). Bu g6l ve iginde
bulundugu oda kuzeydoguya dogru kivrilmaktadir. Odanin sonuna dogru tavanda bir
magaradusu bulunmaktadir. Bu magaradusundan yiiksek debili bir su girisi mevcuttur.
Oyle ki suyun sesi magaranin disinda, ormanda bile duyulabilmektedir. Goliin kiyisinda
birikinti konisi son bulur ve burada magaranin gelisimine bagl olarak tavandan diisen
kayalar zemini kaplamaktadir. Magaranin dogu duvari takip edilerek egimsiz bir

yiiriiyiisle giineyde bulunan koridora ulasilabilir. Birikinti konisinin de bulundugu ana
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galeri ile giineydeki bu koridor arasinda yaklasik 1 m’lik bir ytikselti farki bulunur ve kisa

bir tirmanis ile kola girmek miimkiindjir.

Magaranin gliney kesiminde bulunan koridor speleotem bakimindan 6zellikle
zengindir. Burada sarkitlar, dikitler, perdeler, traverten havuzlari, siitunlar, magara incileri
ve magaraduslar1 goriilebilir (bkz. sekil 46f; 46g). Bu kolda bulunan magaradusunun
debisi daha diisiiktiir ve altinda kubbe bi¢iminde genis bir dikit yer alir. Koridorun sonuna
dogru pozitif bir egim baslar, magaranin zemini toprak ve tas parcalar ile kaplanir ve
magara sona erer. Toprak ve tag yigmlarinin varligi bu kolun bir ¢cokme ile kapandigini
diistindiirmektedir. Magara Sl¢limlerinin bilgisayar ortamina aktarilmasindan sonra tam
da bu noktanin Yolcukavagi Magarasi’na en fazla yaklasilan yer oldugunun tespit
edilmesi, ¢okme ile magaranin ikiye boliinmesi ihtimalini kuvvetlendirmektedir (bkz.

sekil 47).

Yolcukavagi bir ¢okme dolini ile baslamaktadir (bkz. sekil 46b). Magara
¢evresinde magara igine dogru meyletmis kayalar bulunmaktadir. Bastaki ¢ukurluk
giineydogu yoniinde tavani algak bir koridor ile devam eder ve egim giderek artmaktadir.
Gorece dar bir gegitten sonra KB — GD istikametinde uzanan bir koridora ortadan
baglanilir. Bu koridorun iki ucu da tas ve toprak yiginlari ile tikanmistir. Magaranin en
giiney ucunda daha dnceden magaraya giren insanlarin biraktig1 bazi ¢opler ve mumlar

bulunmaktadir.
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Sekil 46. Hancikavagi Magarasi'nin girisi (a), Yolcukavagi Magarasi'nin girisi (b), Hancikavagi Magarast
giriginin ve birikinti konisinin {ist kesiminin i¢eriden goriiniimii (c), Alg ve yosunlarla kaplanmis
speleotemler (d), kuzey kolda bulunan gdl (e), speleotem bakimindan zengin giiney kol (f), giiney kolda
bulunan kiiciik traverten havuzlari ve magara incisi (g)
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HANCIKAVAGI MAGARASI

I Konum: Kizilcabéliik / Tavas / Denizli
37.66838N 29.03261E
Uzanim: 55m
Derinlik: -14m
Olgtim: Hayriye Evci, Mustafa Kondakgi, Deniz Ozgiir,
Melike Ozgiir (13.04.2024)
Gizim: Deniz Ozgiir (15.04.2024) BCRA 3C

s

Travertenler

< Kizilgam

YOLCUKAVAGI MAGARASI

Konum: Kizilcabdliik / Tavas / Denizli
37.66807N 29.03290E

Uzanim: 16m

Derinlik: -5m

Olgiim: Deniz Ozgiir, Melike Ozgiir (13.04.2024)
Gizim: Deniz Ozgiir (17.04.2024) BCRA 3C

Sekil 47. Hancikavagi ve Yolcukavagi magara Sistemi plant
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4.1.7.8. Hoyiik 2 (Batuna) Magarasi

Honaz’da Colossae Antik Kenti’nin 600 m kuzeydogusunda Emirazizli Mahallesi
sinirlart igerisinde bulunur. Izmir Magara Arastirma Dernegi (IZMAD) ve Dokuz Eyliil
Magara Arastirma Kuliibiiniin (DEUMAK) 2022 yilinda Hoyiik Magarasi’n1 arastirma
amactyla diizenledigi etkinlikte sans eseri bulunmustur. S6z konusu etkinlikte Hoyiik
Magarasi bulunamadigi i¢in bu ¢alismaya dahil edilmemistir. Hoyiik 2 Magarasi, Honaz
Cay1 kenarindaki kuvaterner yasl tufa depolari igerisinde olugsmus bir magaradir. Magara
tim kollar1 ile birlikte 50,5 m uzunlugundadir (bkz. sekil 48). Magara hidrolojik
ozelliklerine gore fosil, topografik 6zelliklerine gore yatay bir magaradir. Girigin biraz
ilerisinde iki ayrilir. Dogudaki kolu birka¢ metre sonra daralarak biter. Batiya yonelen
kola girerken algak bir kisimdan gegilir ancak daha sonra ayakta durmaya yetecek kadar
bir aciklik olusmaktadir. Yiizeye ¢ok yakin olmasindan dolay: tavani bitki kokleri ile
kaplidir.
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HOYUK 2 (BATUNA)

Konum: Emirazizli / Honaz / Denizli
35S 698604 418155

37.79247N 29.25559

Rakim: 352 m

Uzunluk: 50,5 m

Derinlik: -4,5 m

Olgiim: Biigra Ayhan, Tuna Baykara, irem Mutlu, Deniz Ozgiir, Mevliit Yildiz (31.07.2022)

Cizim: Biisra Ayhan, Deniz Ozgiir (31.07.2022) BCRA 3C

m2022

Sekil 48: Hoylik 2 Magarasi Plani
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4.1.7.9. imralh Magarasi

Imralli Magarasi, Civril’in Imralli Mahallesi’nin 1.6 km kuzeyin Ust Paleosen —
Eosen yash metakirintililar — metakarbonatlar igerisinde olusmustur. Kiigiik bir vadinin
dik yamacinda yer alan magara agzinin ¢evresinde kaya diismesi izleri goriilmektedir.
Magaranin toplam uzunlugu 14 m, derinligi ise 2,8 m olarak ol¢iilmiistiir (sekil 49).
Magara hidrolojik ozelliklerine gore fosil, topografik ozelliklerine gore yatay bir

magaradir.

iIMRALLI MAGARASI

Konum: imralli / Givril / Denizli
38.19595N 28.57240E

Uzunluk: 14m
Derinlik: 2,8m
Olgiim: Deniz Ozgiir, Melike Ozgiir, Yigit Ahmet Sayan {10.03.2024)
Cizim: Deniz Ozgiir {13.03.2024) BCRA 3C

Sekil 49: imralli Magarasi Plani
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4.1.7.10. Kaklik (Ciiriiksu) Magarasi (Haydarbaba Diideni)

Kaklik Magarasi, Biiyiik Menderes Nehri’nin 6nemli bir kolu olan Ciiriiksu
Grabeni’nde Honaz ilgesinin Kaklik Mahallesi’nin 4 km kuzeydogusunda yer almaktadir.
Turizm i¢in 2002 yilinda diizenlenen magara Denizli ¢evresinde turistik noktalardan biri
haline gelmistir (Nazik 2008). Bolge faylarla gevrili, tektonik olarak aktif bir alandadir.
Magara, bir traktoriin tarlayr siirdiigli sirada meydana gelen kismi bir ¢ékme sonucu
kazara bulunmustur. C6kme aninda tavan kalinliginin muhtemelen 6 metre civarinda
oldugu diistiniilmektedir (Kumsar ve Aydan, 2021). Giinimiizde magaranin {i¢ girisi
bulunmaktadir. Yakinlardaki Kokarhamam kaynagindan gelen sular bu girislerden iki

tanesini kullanarak selale seklinde magaraya akmaktadir (bkz. sekil 50b; 50d).

Kaklik Magarasi'nin boyutlar1 K-G dogrultusunda 60 metre, D-B dogrultusunda
40 metre olup, toplam uzunlugu 190 metredir. Magara i¢inde biriken sularin tahliyesi i¢in
DSi’nin agmis oldugu tiinelle birlikte magara uzunlugu 465 m’ye ulasmaktadir, derinligi
ise 17,65 m’dir (Biiyiiktopcu vd., 2002). Magaranin giris agzi genistir, 13 m x 11 m
boyutlarinda konik bir sekle sahiptir ve ¢okmiis bir traverten bloku igerir (Kumsar ve
Aydan, 2021) (bkz. sekil 50a; 51). Bu yapistyla magara girisi bir ortii kayasi ¢cokme dolini
ozelligi gostermektedir. Magara hidrolojik 0Ozelliklerine gore aktif, topografik
ozelliklerine gbre yatay bir magaradir ancak giris agzi Ortii kayasi ¢okme dolini

karakterindedir.

Magara, traverten olusumunun yaygin oldugu bir alanda yer alir. Magaranin
hemen kuzeyinde bulunan Kokarhamam (Haydarbaba) kaynagindan gelen jeotermal
sularin getirdigi kalsiyum karbonat (CaCQOz) traverten olusumuna neden olur (Kumsar ve
Aydan, 2021). Icerisinde bulunan travertenlerin beyaz gériintiisiinden dolay1 magara sik
sik “Yerin altindaki Pamukkale” seklinde anilir (Nazik, 2008) (bkz. sekil 50c). Bir siire
magara disinda yiizeysel akigla ilerleyen bu sular magaranin {i¢ girisinden ikisini
kullanarak magaraya girer. Magara girisindeki diklik bu kisimda selale goriiniimii

olusturarak magaranin gorsel giizelligini artirmaktadir.
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Sekil 50. a) Kaklik Magarasi'nin ¢ékme ile agilmis olan agzi, b) dogudaki su girisi, ¢) Kaklik Magarasi
icindeki traverten havuzlari, d) batidaki su girisi

Magara, Kaklik-Denizli yar karstik akifer sisteminin bir parcasidir. Bolgedeki
birincil akifer kayalar1 Cokelez Kiregtasi ve Sazak formasyonudur. Sazak formasyonu,
Kaklik Magarasi'nin batisinda yaklasik 200 km?lik bir alanda yer alir ve en yaygin akifer
birimini olusturur. Bu birimlerdeki yogun tektonizma sonucu kirik, eklem, catlak ve

faylar bircok ¢dziinme boslugunun olusmasia yol acar (Ozler, 2015).

Magara i¢indeki ortam sicakligi 17,6°C-22,1°C arasindadir, nem orani ise iginde
%69 - 99, giriste %53 tiir. Termal su sicakligi: 23,3°C-23,8 °C arasindadir. Derin kaynakli
jeotermal sudan dolayr yiiksek konsantrasyonda Hidrojen Siilfir (H2S) (%12) ve
Karbondioksit (CO2) (%5.2), diisiik oranda Oksijen (O2) (%19) gazlart bulunur (Kumsar
ve Aydan, 2021).

Kaklik Magarasi’nin “Tabiat Varligi- B Grubu Magara” olduguna ve ¢evresindeki

alanin “Magara Koruma Alan1” olarak belirlenmesine iligkin Denizli Tabiat Varliklarini
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Koruma Boélge Komisyonu’nca alinan 20.11.2020 tarihli ve 652 sayili karar, 05.02.2021
tarihli ve 240620 sayili Bakanlik Makam Olur’u ile onaylanmistir. Magara, 10.07.2018
tarithli ve 30474 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren 1 No.lu
Cumbhurbagkanligi Kararnamesi’nin 109 uncu maddesi 1 inci fikrasi (b) bendi uyarinca

ekteki sekilde koruma alani smirlar1 belirtilen magaranin tabiat varligi olarak tescil
edilmistir (Url 8).

[(Y] Magara Girisi Dogal Kaynak

&) vurayas Yolu Su Akis Yoni

[ Toprak, Gamur [¥] Magara Suyu Tabani 9_3§m
[ Yumusak Traver Traverten Terasi Ala | NemveSicaklk
Olgiim Nokt: -
) Kaya Bloklan [ su Birikintisi G N casl
023.8 SuSicaklg
[ Anakaya (A sutun Tavan Blogundaki Eklemler

Sekil 51. Kaklik Magaras1 Plan1 (Kumsar ve Aydan, 2020) (solda) ve fotogrametri ile olusturulmus 3B
modelinin kusbakist gériiniimii (sagda)

4.1.7.11. Kapiz Magarasi

Kapiz Magaras1 Acipayam ilge merkezinin 32 km giineybatisinda, Orta Jura —
Kretase yasli pelajik kiregtaslari i¢erisinde yer alan Kapiz Kanyonu’nun dimdik uzanan
giiney yamaci lizerinde vadi tabanindan 150 m yiiksekte bulunur. Konumundan dolay1
magaraya ulagim saglanamamistir. Ancak insansiz hava araci yardimiyla fotogrametri
uygulanmis ve elde edilen model iizerinde Ol¢iim alinmistir. Bu Ol¢limle 1s181inda
magaranin girisinin 15 m yiiksekliginde ve 12 m genisliginde oldugu sonucuna
varilmigtir. Magaranin girisi {i¢ katli bir tas duvar ile ortiilmiis oldugu i¢in i¢ kisimlari
goriintiilenememistir (bkz. sekil 52). Anadolu’da pek ¢ok 6rnegi bulunan bu duvar

yapisinin Roma — Bizans Donemine ait oldugu sanilmaktadir.




Sekil 52. Kapiz Magaras: girisi ve girisini kapatan duvarlar

4.1.7.12. Karkin Karhgi

Cameli ilgesinin giineydogusunda, Karkin Yaylasi tizerinde bulunan, bir ¢okme
dolini ile ylizeye a¢ilmis olan magaradir. Deniz seviyesinden 2200 m yiikseklikte bulunur.
Derinligi 15 m, uzunlugu ise 22 m’dir (bkz. sekil 53). Magaranin dibine ulasabilmek i¢in
yaklasik 4 m’lik bir iple inis yapmak gerekmektedir. Magara agz1 yukariya dogru agik
oldugu i¢in kis aylarinda yagan karlar magarada birikir. Magara dibi giines gormedigi igin
biriken karlar yaz mevsiminde erimeden kalir. Bu sebeple magarada yaklasgtk 5 m
genisliginde ve bilinmeyen bir ylikseklikte buzul bulunmaktadir. Buzulun ¢evresinde
yapilan gozlemlerde kalinhigimi 2 m’den fazla oldugu tespit edilmistir. Buzulun
bulundugu alanda tavana yakin bir konumdaki kaya ¢ikintisinin lizerinde kus yuvasi tespit
edilmistir. Bu kus yuvasinin magara girisinde ucar vaziyette gozlemlenen kirmizi gagali
dag kargasina (Pyrrhocorax Pyrrhocorax) kargasina ait oldugu diistiniilmektedir. Yayla
sakinleri magara icindeki buzulu su kaynagi olarak kullanmaktadir. ihtiyag halinde
magaraya gelen koyliiler bir testere yardimi ile buzulu keserek bloklar haline alip

yanlarinda getirdikleri canta veya ¢uvallar ile yaylaya tasimaktadir.
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KARKIN KARLIGI

Konum: Karkin Yaylasi / Cameli / Denizli
35 8 705345 4086053
Rakim: 2221 m
Uzunluk: 22m
Derinlik: 15 m
Qlgiim: Mustafa Kondakgi, Deniz Ozgdr,
Melike Ozgiir (17.08.2024)
Gizim: Deniz Ozqiir {22.08.2024) BCRA 3C

. AGIK KESIT

Sekil 53. Karkin Karlig1’nin plan1 ve agik kesiti

4.1.7.13. Keloglan Magarasi (Dodurgalar Magarasi)

Acipayam ilgesine bagli Dodurgalar Mahallesi’nin 5 km batisinda Jura-Kretase
yasli Neritik Kiregtaglari i¢inde gelismistir. Toplam uzunlugu 145 metredir. Magarada ¢ok
sayida sarkit, dikit, siitun ve akmatas olusumlar1 gézlenmistir (bkz. sekil 55). Keloglan
Magaras1 hidrolojik 6zelliklerine gore aktif, topografik ozelliklerine gore yatay bir
magaradir. Magaranin ayrintili dl¢timleri ilk kez 1998 yilinda M.T.A. Karst ve Magara
Aragtirmalar1 Birimi tarafindan yapilmis ve ayrintili haritas1 Nazik (1998) tarafindan

¢izilmistir. Magara, 2001 yilinda turizme ag¢ilmistir. (Baykara, 2014) (bkz. sekil 54).
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Sekil 55. Keloglan Magarasi plani (Baykara, 2014'e gore Nazik, 1998)

4.1.7.14. Merdivenlikuyu (Merdivenlisuyu) Magarasi

Cal’in Belevi Mahallesi sinirlar1 igerisinde Mal1 Dag1 (Cal) iizerinde 1285 m

rakimda, Orta Triyas — Kretase yasli Neritik Kiregtaglari igerisinde olusmustur. Magara

Arastirma Derneginin (MAD) 2001 yili Denizli arastirmalar1 sirasinda incelenmistir.

Yapilan Ol¢limlerde magaranin uzunlugunun 36 m, derinliginin ise 18 m oldugu tespit

edilmistir (bkz. sekil 56) (Samuk, 2007).



82

MERDIVENLIKUYU MAGARASI

Denizli - Belevi Beldesi o

MAGARA ARASTIRMA DERNEGI
Cave Research Association BTy

2001 BCRA 3C

Rakim S 1285 m

Derinlik c-18m

Uzunluk $36m

Ekip : Muharrem SAMUK
Emel SAMUK
Ulki KAYAN
Melih ERDOGAN
Mehmet ARAS 5 . 1am
Emre Baturay ALTINOK .
Veysel OZBEK ! !
Aysun OZBEK 2
Faysal BASCI . s tom

Cizim : Muharrem SAMUK

Sekil 56. Merdivenlikuyu Magarasi agik kesiti (Samuk, 2007)

4.1.7.15. Ucansu (Cakalli) Magarasi

Pamukkale’nin Kinikli Mahallesi’nde, Cakiroluk Tepesi’nin kuzey yamacinda
Orta Triyas — Jura yasli Mermerler icerisinde olusmustur. Yapilan dlgiimler sonucunda
uzunlugunun 259,3 m, derinliginin ise 9,4 m oldugu tespit edilmistir. Cakiroluk
Tepesi’nin kuzey yamacinda yaklasik 20 metrelik mesafe i¢erisinde tam 3 tane magara
girisi bulunsa da bunlardan birinin olusumlar ile tikanmis oldugu, bir digerinin
gecilemeyecek kadar dar oldugu tespit edilmistir. En batida bulunan ve goériiniim
acisindan en giiciik olan magara girisinin yaklagik 5 m’lik bir stirinmenin ardindan gorece
genis bir koridora ag¢ildig1 goriilmiistiir (bkz. sekil 58). Magara hidrolojik 6zelliklerine

gore aktif, topografik 6zelliklerine gore yatay bir magaradir.

Kuzey — giiney dogrultusunda ilerleyen magaranin ana koridorunun dogusunda
tekrar eden bir yap1 gozlenmektedir. Yaklasik her 10 m’de bir ana koridordan ayrilarak
once doguya sonra kuzeye yonelen yan kollar mevcuttur. Ana koridorda giliney dogru
ilerledikce ve magara girisinden uzaklastikca dogudaki bu kollar daha uzar ve
karmasiklasir (bkz. sekil 58). Tiim dogu kollarda damlatas olusumlar1 gozlenmistir ancak

en zengin, en aktif ve en olgun olusumlar magaranin giineydogu ucunda yer almaktadir.
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Magaranin giineybatisinda ise farkli bir manzara mevcuttur. Bu alanda
mermerlerin iginden konglomeranin igine gegildigi i¢in magara evriminde Kimyasal
¢oziinme siireci yerini fiziksel ayrismaya birakmustir (sekil 57). Zeminde gaplari 1 m ile
5 m arasinda degisen kaya bloklar1 bulunur ve magaranin geri kalani ile giineybati kolu
arasindaki baglant1 bu kaya yiginlarinin arasindaki bosluklardan saglanmaktadir. Magara
bu noktadan sonra uyumsuzluk hattini izleyerek kuzeybatiya yonelmektedir. Bu kolda
giineybat1 cephesi konglomeradan olusmakta iken kuzeydogu cephesi biiyiik Olgiide
damlataslar ile kaplidir (bkz. sekil 58).

Sekil 57: Ugansu Magarasi'nin giineybat1 ucunda uyumsuzluk
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Sekil 58: Ugansu Magaras1 Plant
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4.1.7.16. Zartlantas1 Magarasi

Zirtlantas1 magarast Baklan il¢esi merkezinin yaklagik 1 km gilineybatisinda
terkedilmis bir mermer ocagi yakinlarinda bulunur. Magarada yapilan olgiimlerde
magaranin uzunlugunun 59,8 m, derinliginin ise 3,7 m oldugu tespit edilmistir (bkz. sekil
60). Magaraya giris dar bir agizdan siirlinerek gerceklestirilebilmektedir (bkz. sekil 59).
Girigin sag tarafinda bulunan agiklik gegilemeyecek kadar dardir ancak buradan
magaranin i¢ kisimlarina 151k ulagsmaktadir. Magara agzinda yogun bir sinek popiilasyonu
tespit edilmistir bu sebeple giris yapacak magaracilarin maske takmasi gerekmektedir.
Yaklasik 10 metre siiren siirinme — emekleme gerektiren bir yolculugun ardindan
magaranin ana galerisine ulasilir ancak burasi da ayaga kalkmanin miimkiin olamayacagi
kadar algak bir tavana sahiptir. Magaranin kuzeydogu ucunda yakilmis bir araba lastigine
rastlanmistir. Burada magara tamami gegilemeyecek kadar dar 3 tane kola ayrilarak sona
ermektedir. Magaranin giliney kesiminde ise muhtemel defineci giriglerine isaret eden is¢i

eldiveni ve atik pil gibi bulgulara rastlanmustir.

Zirtlantagi Magarast’nin “Tabiat Varligi- C Grubu Magara” olduguna ve ekte verilen
koordinat listesi ile sinirlart belirlenmis olan alanin “Magara Koruma Alani” olarak
belirlenmesine iliskin Denizli Tabiat Varliklarini Koruma Bo6lge Komisyonunca alinan
20.11.2020 tarihli ve 653 sayili karar, 05.02.2021 tarihli ve 241386 sayili Bakanlik
Makam Olur’u ile onaylanmistir. Zirtlantas1 Magarasi, 10.07.2018 tarihli ve 30474 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiriirliige giren 1 No.lu Cumhurbaskanligi
Kararnamesi’nin 109 uncu maddesi 1 inci fikrasi (b) bendi uyarinca tabiat varligi olarak
tescil edilmistir (Url 9).

Sekil 59: Zirtlantagt Magarasi'nin girisi
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ZIRTLANTASI MAGARASI

Konum: Baklan / Denizli

35 S 730030 4205952

Rakim: 1142 m

Uzunluk: 59,8 m

Derinlik: 3,7 m

Olgiim: Rojin Akkaya, Mustafa Benderli,
Deniz Ozgiir, Melike Ozgir (11.08.2024)
Gizim: Deniz Ozgiir (11.08.2024) BCRA 3C

Sekil 60. Zirtlantag1 Magarasi plani

4.1.8. Polyeler ve Fliivyo - Karstik Depresyonlar

Karst siiregleri ile ilgili olarak olugsmus ve topografya yiizeyi i¢ine gomiilmiis olan
depresyonlarin en biiyiiklerine polye denir (Ering, 2015). Polyeler karstik arazilerde
bulunan genis, tabani diiz ve gevresi kapali alanlardir (Ford & Williams, 2007). Calisma
sahasinda Barz Polyesi tamamen karstik arazilerle ¢evrili olmasi ve genisligi ile klasik
polye goriinlimiinii en giizel sekliyle ortaya koyan polyedir (bkz. sekil 61). Polyelerin
kenarlar1 genellikle dik egimlidir ve tabanla keskin bir agiyla birlesir (Culver & White,
2005). Bu 6zellik yer yer birikinti yelpazeleri ile gortiniirliigiinii yitirse de 6zellikle Tavas
Ovasr’nin giineydogusunda, Barz Polyesi’nin kuzey ve kuzeybatisinda, Acipayam

Ovasr’nin ise Mali Dag1 (Acipayam) kenarlarinda goriiniir haldedir. Digerlerine gore
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nispeten daha kiiclik ve daha geng olan Kizilca, Ovacik ve Kirkoluk polyelerinde ise her

yonde ayni durum gozlenebilmektedir (Harita 10).

Sekil 61: Barz Polyesi

Fliivyo-karstik depresyonlarda humlara nadir rastlanir. Fay hatlari, yapisal ve
litolojik farkliligin oldugu formasyon sinirlari, genellikle fluvio-karstik depresyonlarin
olusum alanlaridir. Tavas ve Acipayam ovalari gevrelerinin jeolojik yapist bakimindan bu
tanima uymaktadirlar. Ayrica fliivyo-karstik depresyonlar kapali havza karakterinde
olmay1p, ¢ogu kez birbirleriyle baglantili halde uzanirlar ve genellikle dis drenaja ya da
yerel drenaj agina yiizeyde baglidirlar (Dogan, 1996). Klasik polyeler ise yiizey suyu akis1
veya diidenlerle drene olabilirler (Beynen, 2011). Calisma alaninda yer alan Kizilca ve
Barz polyeleri diidenlere sahiptir. Tavas ve Acipayam ovalari ise sularim tahliye eden
akarsulara sahiptir. Tavas Ovasi havzasinin sular1 Yenidere ile Tavas Ovasi’ndan ayrilir,
Akgay’ katilir. Daha sonra Aydin il sinirlar igerisinde Biiylik Menderes’e katilarak Ege
Denizi’ne dokiiliir. Acipayam Polyesi Havzasi’nin sulart Dalaman Cay1 araciligi ile

Akdeniz’e dokiilmektedir (bkz. sekil 62).
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" polyeler - Uvalaiar Yiikselti

Metre (i)
L] Koy - Mahalle nin e Aksarsu

(® \_ice Merkezi = Mevsimiik Akarsu 2,000

28.6 28.8 29.0 29.2 294 29.6

Sekil 62: Denizli polyeleri ve ¢evresinin morfometri haritasi

Denizli’de polyelerin dagilisinin Likya Naplari ile paralellik gosterdigi tespit
edilmistir. Cogunlukla Mezozoik yasli Neritik ve Pelajik Kiregtaglarindan olusan Alaman
Dag1, Yelken Dagi, Kirdag, Kirdaglar, Bozdag ve Mali Dag1 (Acipayam) Kiitleleri
¢evresinde yogun bir polye olusumu gozlenmistir (sekil 62; bkz. sekil 63). Yukarida
sayilan kiitleler ile her yonden sarilan Kizilca, Ocavik, ve Kirkoluk Polyeleri ayni
zamanda kapal1 havza 6zelligi de gostermektedir. Bu havzalar sularimi diidenler araciligi
ile drene etmektedirler. Barz Polyesi ise giineybati kenarindan Akgay'in bir kolu olan
Karatas Dere tarafindan yilizeyden dis drenaja a¢ilmigtir. Bu kapilma yenidir (Tuncer,
2021). Buna karsilik Kiregtaslar1 ile tam olarak cergevelenmemis olan Tavas ve
Acipayam Polyeleri birer agik havzadir. Tavas Ovasi’n1 kesen GB-KD yonlii bir ¢izgi
cekildiginde bu ¢izginin glineydogusunun Mezozoik yasl Neritik ve Pelajik Kiregtaslari
ile ¢evrilen karakteristik bir polye goriiniimiinde oldugu fark edilir. Ancak ayni hattin
kuzeybatisi ¢esitli yas ve litolojilerde farkli kayaglarin bulundugu, fliivyal siireglerin aktif
oldugu bir alandir. Burada Yenidere ve kollarinin yaptig1 geriye ve yana asindirma Tavas

Ovasi’nin ylizey alanini giinden giine kiigiiltmektedir (bkz. sekil 18).
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Sekil 63: Denizli polyeleri ve gevresinin jeoloji haritasi

Barz Polyesi, Tavas’in giineyinde Nikfer’den baglayarak giineye dogru uzanan
102 km? genisliginde bir polyedir. Litolojik olarak Ust Triyas-Ust Kretase Neritik
Kirectaglart (Likya naplari, ozellikle Dikilitas formasyonu) egemendir. Karbonatli
birimler ile iizerlerindeki karstik olmayan peridotit naplarinin kontak zonunda gelismeye
baglamistir. Tektonik olarak KD-GB dogrultulu bir normal fay iizerinde geligmistir.
Tektono-karstik bir polye olarak gelismistir. Akaglanma 6zelligine gore "agik polye"
sinifinda yer alir. Giintimiizde fosil bir diideni (Buruk Diideni) bulunmaktadir. Gegmiste
polye tabaninda daimi fliivyal gollerin varligina dair kanitlar (g6l ¢okelleri, hoyiik) vardir.
Polye tabami giliniimiizde gilineydogudaki yiiksek bolgelerden (Kirdaglar) gelen
akarsularin tasidig1 aliivyonlarla dolmaya baslamistir. Bu aliivyal dolgu polye tabaninin
yarisindan fazlasimi kaplar. Bu durum golii kuzeybatiya otelemis ve fliivyo-karstik
depresyonlarin olugsmasina/genislemesine neden olmustur. Polye tabani, aliivyal bogulma

nedeniyle kuzeybatiya dogru ortalama %#4.1 egim kazanmistir (Tuncer, 2021).

Kizilca Polyesi, Tavas il¢ge merkezinin 11 km giineydogusunda 1120-1200 m
yiikseltide yer alir. Kirdag ile Alaman Dag1 arasinda kalan alanda olusmustur. Zemini
engebesiz olup, diidenleri ve humlar1 (sahit tepeleri) gibi polyelere 6zel jeomorfolojik

birimlere sahiptir (bkz. Harita 9). Morfolojik olarak, uzun ve kisa ekseni birbirine ¢ok
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yakindir, dairesel sekildedir. Maksimum uzunlugu 5.6 km, genisligi 5.5 km, alan1 20.1
km?, ¢evre uzunlugu 27.3 km'dir. Bati ucunda Kizilca, kuzey ucunda ise Aydogdu
Mabhalleleri bulunur ve polye tabani tarim alanlar1 ile kaplidir. Dogu ucunda bulunan
Sebastopolis Antik Kenti’nin varligi polyenin tarih boyunca yerlesimlere ev sahipligi
yaptigina kanittir. Polyenin giineybatisinda bir diidenin yer almasi dogal olarak polye
yiizeyindeki hidrografik akis yoniinii ve egimi diidene dogru yoneltmektedir. Yagish
donemde polye tabaninda biriken sular kanallar vasitasi ile diidene ulagmaktadir.
Polyenin kuzeydogu kenarinda bulunan Koéletas Mevkii’de, Kirdaglari’ndan gelen
malzemeler ile bir birikinti yelpazesi olugmustur. Polyenin yaklasik olarak merkezinde
bulunan ve Jura yash kiregtaslarinin bulundugu Akgalca Tepe (1211 m.) tipik bir hum
(sahit tepe) 6zelligi tasimaktadir (Tuncer, 2021; Akpinar ve Atayeter, 2023).

Ovacik Polyesi Mezozoik yash Kiregtaglar: lizerinde gelismis karstik bir ovadir
ve tabaninin engebesiz olmasi ve igerisinde aktif bir diiden bulunmasi sebebiyle polye
niteligi tasir Kizilca Polyesi'nin giineyinde yer alir ve doguda Kir Daglar1 sinirlandirir.
Dogu-bat1 yonlii bir uzanim sergiler. Tabaninin maksimum uzunlugu 3,1 km, genisligi 1,9
km, alan1 3,9 km?, ¢evre uzunlugu 11.5 km'dir. Deniz seviyesinden rakimi 1169 m'dir ve
Kizilca Polyesi'nden daha yiiksektir. Giineydogusunda aktif bir diiden bulunur, taban
egimi bu diidene dogrudur (Tuncer, 2021; Akpinar ve Atayeter, 2023).

4.1.9. Uvalalar

Dolinleri birbirinden ayiran keskin kalker duvarlar zamanla ortadan kalkarak, iki
veya daha fazla karstik ¢ukuru birlestirmek suretiyle daha genis ve karisik sekiller
meydana getirir (Alagoz, 1944). Dolinlerden daha biiyiik bu karstik depresyonlar uvala
terimi ile agiklanir (Ering, 2015). Denizli dolin ve uvala agisindan zengin arazilere
sahiptir. Denizli — Aydin siirinda yer alan Kiigiikdag tizerinde bulunan 6rneklerde dolin

evrimi ve dolin —uvala gegisi net sekilde goriilmektedir (bkz. sekil 64).
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Yikselti
Metre

T T
1.380 1.430
50 100 150 200 m

Sekil 64 Kiiciikdag tizerinde bulunan dolin ve uvala drneklerine ait ortomozaik (iistte) ve morfometri
haritasi (altta)

4.2. Karstik Birikim Sekilleri

Karstik arazilerde ylizey ve yer alti sularinin etkisiyle zamanla ¢esitli birikim
sekilleri olusur. Bu sekiller, ¢dzlinmiis kireg¢ tasinin tekrar ¢okelmesiyle meydana gelir ve
genellikle magaralarda goriiliir. Damlataglar, sarkit, dikit ve siitun gibi yapilar bu
stireclerin  sonucudur (Ering, 2015). Yavas gelisen bu birikimler, ayni zamanda
magaralarin iklim ge¢misine dair ipucglar1 da sunar. Karstik birikim sekilleri hem

jeomorfolojik agidan hem de estetik degerleriyle dikkat ¢eker (Nazik, 2018).

4.2.1. Damlataslar (Speleotemler)

Sarkit veya stalactite karstik sahalarda yeraltina sizan sularin magaralar igerisinde
tavandan tabana dogru sarkan ve zaman igerisinde biiyiiyen bir yapidir (Atalay, 2013).
Genglik evresinde soda ¢ubuklari, sarkit olusumunun baslangici olarak kabul edilirler
(Ozansoy ve Mengi, 2006). Tavandan damlayan sular damlamadan once tiim temas
yiizeylerinden eser miktarda kimyasal biriktirme (CaCO3 - Kalsiyum Karbonat) yaparlar.

Uzun bir zaman boyunca damlalar her seferinde bir 6nceki damlanin birikimi {izerine
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ilave yaparak pipet bicimde bir yap1 olusturur. Soda ¢ubuklarinda ve geng sartkitlarda su

akist cubugun iginde gerceklesmektedir (Ozansoy ve Mengi, 2006) (sekil 65).

Sekil 65. Calgakirlar Magrasi’nda sarkitlarin igindeki su kanallarinin alttan gériiniimii

Sarkitlardan damlayan sularin zemine g¢arptiklarinda ¢evreye sigramalar ile bir
miktar kalsiyum karbonat zeminde birikir. Tabandan yiikselerek biiyiiyen, genellikle ug
kisimlar1 diiz ve konik bi¢imli yapilara dikit veya stalagmite denir (Atalay, 2013).
Dikitler; uzun ve ince, siipiirge sapini andiran sekillerden heybetli ve ¢ok katmanl
kulelere kadar birgok farkli formlarda olabilirler. Dikitin bi¢imi biiylik oranda damlama
hacmi, tavan yiiksekligi, magaranin atmosfer kosullar1 ve su damlasinin kimyasi gibi
unsurlar tarafindan belirlenir (Ozansoy ve Mengi, 2006). Calisma alaninda en zengin dikit

varligi Keloglan Magarasi’nda tespit edilmistir (bkz. sekil 66).
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Sekil 66 Keloglan Magarasinda sarkit, dikit ve siitunlar

Sarkit ve dikitlerin zaman birlesmesi siitunlar olusur. Calisma alaninda en zengin
stitun varhigr yine Keloglan Magarasi’nda bulunmaktadir (bkz. sekil 55; 66). Arazi
caligmalar1 sirasinda Tavas’in Kizilcabolik Mahallesi’'nde yer alan Hancikavagi
Magarasi’nda bir sarkit ve dikitin birbirine 0,5 cm’ye kadar yaklastig tespit edilmistir.
Bu 6rnek siitun olusum mekanizmasina 11k tutan kiymetli bir 6rnek olarak kaydedilmistir

(sekil 67).

Sekil 67. Calgakirlar Magarasi'nda siitun olusturma safhasina gelmis sarkit ve dikit 6rnegi
Karnabahar, magaralarda bulunan bir tiir spelotem yani magara ¢okeli tiiriidiir. Bu
olusumlar i¢in "magara mercan1" (cave coral), "globulit", "botryoidal kalsit" gibi bagka

isimler de kullanilir. Fransizcada "boules" olarak bilinir (Ford & Williams, 2007).
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Boyular1 birkag mm ile birka¢ cm arasinda degismektedir. Bulunduklar1 yerlerde magara
duvarlarim1 Kaplayarak birlik olusturmaktadirlar. Yiizeyleri karnabahara benzer veya
kiiciik, birbirine bagl kalsit toplar1 seklinde olabilir. Karnabaharlarin ana olusum
mekanizmalarindan biri magara duvarlarindaki kilcal yollar izleyerek yiikselen suyun
buharlagsmasi sonucunda gergeklesen ¢okelmedir. Kilcal ¢atlaklardan ¢ikan besleme
suyunun karnabahar iizerindeki kiiresel yiizeyden yavasca buharlagsmasi s6z konusudur.

Genellikle buharlasmanin maksimuma ulastig1 yiiksek ¢ikintilarda bulunurlar (Bogli,
1980).

Calisma alaninda Giimiigdere Obrugu'nun (¢6kme dolini) olusmasini saglayan
alttaki eski magaranin duvarlarinda, Kelkaya Diideni’nin i¢ duvarlarinda Ugansu
Magarasi’nin giiney kesiminde ve Hoyiik 2 Magarasinin giiney duvarlarinda karnabahar

ornekleri tespit edilmistir (bkz. sekil 35c¢).

Magara bulutlart kalsiyum karbonata doymus sulari olan magara havuzlarinin
diplerinde olusan karbonat kaplamalaridir. Cogu zaman, tiimsekli magara havuzlarindan
cok, su tabakasinin altinda olugsurlar. Magara bulutlarinin kesitlerinde bir agacinkine ya
da dikitinkine benzer halkalar goriiliir. Kurumus magara havuzlarinda eski su seviyesinin
tespit edilebilmesini saglarlar. Havuza batmis halde bulunan Speleotemler de magara
bulutlari ile kaplanabilirler (Ozansoy ve Mengi, 2006). Calisma alaninda en giizel magara

bulutu 6rnegine Calcakirlar Magarasi’nda rastlanmistir (bkz. sekil 42c; 42d)

Magara incileri s1g su birikintileri i¢erisinde bulunan egsmerkezli kati kiitlelerdir.
Su birikintilerine damlayan damlalar karbondioksitlerini kaybederek kalsit c¢okeli
birakirlar. Bu ¢okeller su birikintileri i¢cindeki kum, ¢akil veya kemik gibi parcalarin
tizerlerini kaplarlar. Diigen her damla kiiglik birikintideki suyu hareket ettirdigi icin
pargalar kalsit ile kaplanirken zemine yapismadan bilyiime firsati bulur. Inciler kiire,
silindir, oval veya kiip seklinde olabilirler, boyutlar1 ise kum tanesi ile golf topu arasinda
degisebilir (Ozansoy ve Mengi, 2006). Calisma alaninda yalniz bir adet magara incisine
rastlanabilmistir. Bu 6rnek Hancikavagi Magarasi’nda kiigiik bir traverten havuzu

igerisinde yer almaktadir (bkz. sekil 46g).

Perdeler magaralardaki ters egimli yiizeylerde goriiliirler. Duvar iizerinde asagi
yonde hareket eden su, yol boyunca kimyasal bir birikim yapmaktadir. Uzun bir zaman

boyunca su tarafindan tercih edilen yol birikim ile ince ve narin perde yapisini olusturur
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(Ozansoy ve Mengi, 2006). Calisma alaninda perdelerin en giizel 6rneklerine Calgakirlar
Magarasi’nda rastlanmaktadir (bkz. sekil 42b; 43).

Olgunluk evresinde soda ¢ubuklarinin dis yiizeyinde gergeklesen su akisi, bu
alanda dik ve g¢ubuksu kalsit kristallerinin birikmesine yol agar. Zaman igerisinde soda
cubuklar kalinlagarak klasik sarkit formunu alirlar. Olgun bir sarkit igerisinde su akist
devam edebilir ancak ¢ogu durumda i¢ kanal tikanmakta ve su akis1 yalniz dis ylizeyden
devam etmektedir (Ozansoy ve Mengi, 2006).

4.2.2. Traverten - Tufa

Genel olarak, traverten olusumu jeotermal sularin ylizeye ¢ikmasi ve igerdikleri
¢ozlinmiis kalsiyum karbonatin ¢okelmesiyle iliskilidir. Faylar ve ¢atlaklar, bu jeotermal
sularin yeryiiziine ulagmasi i¢in 6nemli yollar saglarlar (Altunel, 1996). Ciiriiksu havzasi,
Pamukkale ve Karahayit travertenlerinin bulundugu bolge, normal fay segmentleriyle
sinirlandirilmis ve bu faylar boyunca ylizeye ¢ikan termal sular tarafindan egimli
yamaglar boyunca travertenler olusmustur (Topal, 2012). Bu durum, faylanmanin
jeotermal kaynaklarin yilizeye c¢ikisinda ve dolayisiyla traverten olusumunda dogrudan

etkili oldugunu gostermektedir (Gonenggil, ve digerleri, 2016).

Travertenler, olusumlar1 sirasinda ve sonrasina ait tektonik Ozellikler
barindirdiklari i¢in neotektonik agidan dnemlidir. Fay onii, kendiliginden olusan kanal ve
ozellikle sirt tipi travertenler tektonik hareketler hakkinda bilgi saglar. Pamukkale
bolgesi, son 200.000 yildan bu yana KD-GB yoniinde yillik yaklagik 0.23 ile 0.6 mm
hizinda acilmaktadir. Pamukkale'deki teras tipi travertenler aktif kiriklar ve fay
segmentleri lizerinde yer alan kaynaklardan ¢ikan suyun yamag asag1 akmasiyla olusurlar
(Sekil 68a). Egimli bir yamag boyunca yer alan teras tipi travertenler, boyutlar1 birkag
santimetreden birka¢ metreye varan traverten havuzlar ve teraslar icerirler. Su, ana teras
tizerindeki havuzlar, teraslar ve egimli yiizeyler iizerinde kii¢lik ¢aglayanlar halinde
akarak kar beyazi renginde traverten c¢okeltir ve zamanla bu kii¢iik 6lgekli yapilarin

biiyiimesine saglar (Altunel, 1996).

Kendiliginden olusmus kanal travertenleri (Self-built channel travertines)
kalsiyum karbonatga zengin suyun kanal i¢inde akmasi sonucu, kanal tabaninda ve
kenarlarinda travertenin ¢okelmesiyle olusurlar. Pamukkale ve Hiyerapolis i¢inde ve
cevresinde siklikla rastlanan, yiikseklikleri yer yer 5 m’yi gecen duvar seklindeki

travertenler kendiliginden olusan kanal travertenleri seklinde adlandirilmistir (Sekil 68Db).
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Pamukkale travertenleri her yil yiiz binlerce ziyaret¢i tarafindan ziyaret edilmektedir.
Tabakali travertenler yapi tasi, catlaklardaki bantli travertenler ise siis tasi olarak

isletilebilmektedir (Altunel, 1996).

Sekil 68. Pamukkale ¢evresinde yer alan bazi traverten tipleri. a) Teras tipi travertenlerin havadan
goriintimii (Url 11) b) Kendiliginden olusan kanal tipi travertenler

Calisma alaninda yer alan Kamara Traverten Sirti, Buldan’in Yenicekent
mahallesinin 3,4 km kuzeydogusunda yer alir. Kamara Traverten Sirt1, tektonik olarak
aktif bir bolgedeki sicak su kaynaklarina bagli olusmus bir traverten yapisidir. Hemen
yaninda bu sicak sulart kullanan bir kaplica bulunmaktadir (sekil 69b). Sirtin boyutlari
her ne kadar Subay’in ¢alismasinda 64 metre uzunluk, 3-4 metre yiikseklik ve 15-20
metre genislik olarak verilse de (Subay, 2019) fotogrametri yontemi ile yapilan
Ol¢timlerde uzunluk 45 m, yiikseklik 3 m, genislik ise en genis noktada 7 m olarak tespit
edilmistir. Traverten sirt1 uzun ekseni boyunda devam eden bir ¢atlak igermektedir (sekil
69c). Bu catlagin genisligi 5 ila 40 cm arasinda degismektedir. Catlak duvarlarinda sicak
kaynaga yakin olusan kristalin kabuk tipi travertenler bulunmaktadir (Subay, 2019) (sekil
69a).
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Sekil 69: Kamara Traverten Sirti. a) traverten sirtinin tabakali yapisi, b) traverten sirt1 ve kaplica, ¢) su
cikiginin gergeklestigi yarik

Pamukkale ve Karahayit'taki travertenler, normal faylar boyunca yilizeye ¢ikan
termal sularla olusmustur. Sahadaki en geng traverten olusumlar1 burada goriilmektedir
ve diinya ¢apinda Pamukkale Travertenleri olarak bilinirler. Bu alandaki termal sular,
Biiyiik Menderes Nehri'nin Aksu Cayi'na bosalmaktadir. Honaz Fayi'nin tavan blogunda
yer alan travertenler, fayin onilindeki agilma ¢atlaklar1 ve fay diizlemi boyunca ylizeye
¢ikan kaynak sular1 tarafindan Neojen istifin en tistiinde olusmuslardir (Topal, 2012) (bkz.
Harita 4).

Ciiriksu Havzasi’'nda genis yer kaplayan traverten ve tufa depolari Kaklik
Magarasi, Hoylik 2 Magarasi, Kelkaya Diideni gibi pek ¢ok karstik seklin olugsmasina
zemin hazirlamistir. Giinlimiizde Aksu ¢evresinde tufa birikimi halen devam etmektedir.
Aksu’ya baglanan akarsular {izerindeki selalelerde sarmasiklarin ve aga¢ dallarinin kireg
ile kaplandigi, speleotemleri animsatan yapilarin olustugu gozlemlenmistir (sekil 70).
Ancak bu sekillerin merkezinde su kanali yerine dal parcalari bulunmaktadir. Kaplanma
sirasinda bitkilerin halen hayatta oldugu ancak ilerleyen zamanlarda agirlasan dallarin

koparak yere diistiigli goriilmiistiir.
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Sekil 70: Aksu kenarindaki selalerde su akisi (solda) ve kireg ile kaplanmis dal pargalari (sagda)

Ciriiksu Havzasi’nda yer alan o6rnekler, faylanmanin sadece jeotermal sularin
yiizeye ¢ikisini saglamakla kalmayip, ayni zamanda traverten yataklarinin konumunu,
seklini ve gelisimini de etkiledigini gdstermektedir. Ozellikle acilma gatlaklar1 ve fay
diizlemleri, traverten ¢okelimi i¢in tercihli bolgeler olustururken, faylarin hareketleri ve

acilma hizlari, travertenlerin i¢ yapisini ve yasini analiz ederek belirlenebilmektedir.
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SONUC

Bu calismada, Bat1 Anadolu ile Toroslar kusaginin kesisiminde yer alan Denizli
ilinin karst jeomorfolojisi detayli bir sekilde incelenmistir. Denizli’nin jeolojik, tektonik
ve iklimsel ozellikleri, bolgeyi Tiirkiye'nin en zengin karst alanlarindan biri haline
getirmistir. Arastirma, mevcut literatlirdeki bosluklar1 doldurarak, Denizli'deki karstik
sekillerin kapsamli bir envanterini sunmustur. Calisma kapsaminda 844 ¢oziinme dolini,
3 ¢okme dolini, 10 magara ve 2 diiden incelenmis, 10 magaranin haritalart BCRA 3C
standardinda iretilmistir. Yeni magaralar arasinda turizme uygun bir magara
bulunamamaistir. Caligma sahasinin en biiyiik ¢okme dolinleri olan Giimiisdere, Golbasi

ve Atagirigukur arasindan Giimiisdere ve Golbasi1 ¢okme dolinleri turizme uygundur.

Calisma sirasinda elde edilen bulgular, polyeler, dolinler ve magaralarin agirlikli
olarak Mezozoik yash kiregtas1 araziler iizerinde gelistigini gostermistir. Ozellikle
Kirdaglar, Bozdag ve Akdag gibi yiiksek ve ¢oziinebilir kayaclardan olusan alanlarda

sayisiz dolin ve uvala olusumu tespit edilmistir.

Calismada, polye, dolin, magara ve diiden gibi farkli karstik sekillerin sayisal
verileri elde edilmis, bu sekillerin dagilimi ve gelisimi incelenmistir. Denizli'nin karstik
sekillerinin biiylik ¢ogunlugunun Mezozoik yash kiregtagi birimleri tizerinde gelistigi
tespit edilmistir. Termojenik sulara bagl traverten, meteojenik sulara bagl olarak tufa
olusumlar1 ise daha gen¢ Kuvaterner yash Ciirliksu Graben kenarlarinda yogunlastigi
belirlenmistir. Pamukkale ve Karahayit travertenleri, faylar boyunca yiizeye ¢ikan termal

sularla olugsmus ve tektonik hareketler hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Bulgular, jeotermal siireglerin, bolgedeki karstlagsmayr hem hizlandirict hem de
sekil cesitliligini artirict bir etkide bulundugunu gostermistir. Pamukkale gibi diinyaca
tinlii traverten alanlarmin yani sira, Kaklik Magarasi, Derekoy Magarasi, Calgakirlar

Magarasi gibi bir¢ok yerylizii seklinin bu siireglerin tiriinii oldugu ortaya konmustur.

Ering’in (2015) ¢iplak karst sahalarinda toprak tabakasi bulunmadig: i¢in tarim
olanaklar1 kisitli, niifus yogunlugu diistik olmas1 hakkindaki tespiti Denizi 6rneginde bir
kez daha dogrulanmustir. Denizli’de karstlagmanin yogun oldugu alanlar (bkz. sekil 26)
arazi Ortlisii haritasinda yerlesmelerin ve tarim alanlarinin seyreldigi alanlar olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (bkz. sekil 24).

Tas ocaklar1 ve traverten ocaklari dogrudan fiziksel tahribata ve hidrolojik

degisikliklere yol agarken, magaralarin turizme acilmasi hassas magara ekosistemleri
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tizerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Bu nedenle, karstik bdlgelerde siirdiiriilebilir
arazi kullanimmin saglanmasi ve insan etkilerinin dikkatli bir sekilde yonetilmesi
gerekmektedir (Beynen, 2011). Calisma sahasinda Honaz basta olmak iizere pek ¢ok
yerde aktif olan tas ocaklarinin karstik arazileri tehdit ettigi gorilmiistiir. Derekdy
Magaras1 yakinlarindaki tas ocaginin sadece karstik araziyi degil ayrica ¢evredeki

yerlesimlere de zarar verdigi kaydedilmistir (sekil 71) (Url 7).

Sekil 71. Asagidahdere'de tas ocaklarindan yuvarlanarak gelen kaya bloklarinin zarar verdigi bir ev (Url
12)

Karstik alanlarin turizm potansiyelinden yararlanilirken, dogal dengeyi koruyacak
siirdiiriilebilir yonetim planlarinin gelistirilmesi gereklidir. Ozellikle magara turizminde
ekosistem lizerindeki insan etkisinin azaltilmasi i¢in Onlemler alimmalidir. Keloglan
Magarasi’ndaki 1siklandirma sistemlerinin acilen degistirilmesi ve fotosentez faaliyetine

imkan vermeyen bir 1giklandirma sistemi kurulmasi gerekmektedir.

Magaralar, dolinler, diidenler ve polyeler gibi yiizey karst1 unsurlariin tarimsal
faaliyetler ve madencilik nedeniyle zarar gérmemesi i¢in bu alanlarda 6zel koruma
statiileri olusturulmalidir. Calisma alaninda 6 magara tescil edilmis, 2 magara da turizme
actlmis durumdadir. Tescilli magaralarin sayisinin arttirilmasi magaralarin madencilik,

definecilik, vandallik gibi tehlikelere karsi yasal olarak korunabilmesini saglayacaktir.
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