Olusumlari, Gelisimleri
ve Ekonomik Degerleriyle :

Dr. Nuri GULDALI *

t8aca tammlanmiak istenirse, magaralar,

yeraltinda kayalar iginde gelismis dogal bos-
luklardir. Bir maden galerisi veya bir hayvanin
kazdi§i tinelimsi  siGinaklar magara degildir.

Iki tip magara - verdir: 1. Primer magara
2. Sekonder madara. Primer magara, kendisini
cevreleyen kaya ile cym zamanda gelismistir.
Sekonder magaralar ise, anakayanin olusymun-
dan daha sonraki bir asamada gelismistir. Uze-
rinde ayrintili olarak durmak istedigimiz karstik
magaralar; yenl basta kirectasi ve benzeri ko-
lay eriyebilen kayalar icinde gelismis olen ma-
Goralar sekonder madgeralardir.

Yurdumuzda, binlercesinin bulundugunu tah-
min ettigimiz karstik magaralar, suyun taslan
eritmesiyle olusurlar. Bu kimyasal Isleme kor-
rozycn denilmektadir.

Dinyamizda hemen hemen hicbir tas yok-
tur ki suda erimesin. Yalniz taglarin erime yo-
dunfugu, tasin kimyasal yapisina bagh olarak
degisir. Dofada en cok eriyen tas kayatuzudur,
en gz eriyen taslardan birisi ise kuvarstir.

Kayatuzu, gok kolay eriyen tas tilrii olmasi
nedeni ile yeryliziinde agik bir yerde pek rast
lamlmaz. Yeraltinda sularin erisebildigi derin-
liklerde ise tamamen erididinden, buralarda ka-
yatuzu olarak dedil ancak tuzlu su veya aci su

* MTA Enstitsii Temel Arastirmalar Dalres!, ANKARA

durumunda rastlanilir. Diger taslara gére kolay
erlyen bir diger tag ise algitasidir (jips). Yer-
yiziinde yaygin olmamakia birlikte, algitasi ka-
yalari Iginde geligmis magaralara ve galerilere
rastlemak olasidir.

Dinyada ve yurdumuzda da gok genis alan-
lar kaplayan kiregtas:, algitasi 6lciisiinde olma-
makla birlikte, diger taglara gore koley eriyea
bir kaya tiriidir. 25°C'de 1 litre suda 12 mgr.
kiregtas: eriyebilir. Dolomitin erime derecesi
aym kosullarda kiregtasindan biraz daha yiik-
sektir,

Kiregtagi ve dolomitlerin suda erimelerl bir
tokim kimyasal ve fiziksel olaylarin sonucudur.
Su (H,C) bilindigi gibi karbondioksidi (CO;)
eriterek, bira ve gazoz gibi igeceklerden tani-
dirmiz karbonikasiti (H.CO;) olusturur, Bu asit,
kirectasini (CaCO;) veya dolomiti (Ca Mg (CO,).
etkiliyerek, uniarm kristal yapisim fiziksel ola-
rak parcalar Ca, Mg ve CO, Iyonlorina ayirir.
Bu erima clay: Sekil 1'de oldugu gibi sematize
ve formiile edilebilir,

Sekil 1'de gorildugt gibi suda erimis haldz
ne kadar gok CO, varsa, o oranda kiregtas: erir.
Sudcld CG, miktari, gevresindeki havanin CO,
miktert ile dcgru orantili olarak artar veya aza-
Iir. Hevadaki CO, miktar ortalama olarak 340
ppm. (parts per million) dir. Gevredeki havanin
CC, mikterr arttid) zaman, sudeki CO, miktari
da dagal olerak artar. Bir kova dastila ediimis
su egikta birakildiinda, kisa bir zaman sonra
havenin CO. suya diffuzyonla eriylk halinde

Teglann Erime Yogunluklar:

Tas Tird Ana Mineral
Tuz Kayatuzu
Algitasi Jips

Dolomit Dolomit
Kiregtas: Kalsit
Mermer Kalsit
Kumtagi Kuvars
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Kimyasal Formiild  Erime Olgiisii (25°C)
NaCl 3855 Gr/lt
CaS0, - 2H,0 T
CaMg (CO,), 0013 "
CaCo, 0012 "
CaCO, 0.012

SIO. 0006 "
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kiregtas:
Sekil 1

kiregtas eriyigi

gegecektir, Bu su 40 mgr. CaCO, eritebilir. Top-
raktaki organik artiklarin bakteriler aracilifiyla
oksidasyonu sonuncu, toprak havasindaki CO,
miktari nefes aldiimiz havaninkinin 100 katina
kadar yani 10.000-50.000 ppm. degderine cikabi-
lir. Bu nedenle yeralti suyunda veya magara su-
larinda daha biiyik dlgilerde CaCO, cozeltile-
rine rastlanmaktadir. Bu miktar bazen 200 mgr/
It'ye ulasabilir. Bu dederler yeraltinda bulunan
biiyitk karstik bosluk ve galerilerin nasil geli-
sebileceklerini agiklayabilir.

MAGARALARIN GELISMESI

Bir magaranin  olusabilmesi Igin &nkosul,
kaya iginde sularin hareket edebilecedi bir cat-

lak veya yarik sisteminin bulunmasidir. Catlak
sistemlerinin ¢ok dar olmasi, onlarin kisa za-
manda traverten cokelleri ile tikanmalarina ne-
den olur. Yarik ve catlak sistemleri disinda, ka-
yalarin tabaka dizlemleri veya komsu kaya for-
masyonlarin dokanak ylizeyleri de karstlasma-
nin baglayabilecedi zayif zonlardir, Karbonikasit-
ce zengin sular basing altinda, kayalardaki bu
en Ince catlaklara girerek kirectaslarini eritme-
ye baslar. Karstlasmanin baslangic safhasinda,
yarik ve catlaklar heniiz iyice genislememis bu-
lundugundan yadis sulari  tarafindan doldurul-
mustur (Sekil 2, blokdiyagram 1). Bu asamada
kiregtasinin erimesi ile yarik ve catlaklarin ge-
niglemeleri dilzenlidir; yani gatlaklar tim ke-
narlari boyunca esit bigimde eriyerek genisler.
Bu nedenledir ki, yarik ve catlaklarin enine pro-
filleri oval veya elips bigimindedirler (Sekil 3,
1. ve 2, situnlar).

Kaoyalardaki yarik ve catlaklar erimeler so-
nucu, zamanla biylyerek birlesmeleriyle genis
galeriler ve tiinellere déniisir. Yadis sulan ac-
ttk bu genislemis olan galerilerden ve tineller-
den hizla akarak, daha asagilardaki karstik bos-
luklart deldurur (Sekil 2, blokdiyagram 3-4). Tam
yarik ve gatlaklarin sularla dolu oldugu bu zona,
firyetik zcn adi verilir. Burada su basing altin-
dadir ve yavas hareket eder. Bu devamli ole-
rek suya doygun olan zonun Ostiinde, cogu za-
man kuru olan vadoz zonda ise magara ve ga-
leriler sadece seyrek olarak sular tarafindan
isgal edilirler. Bu zonun genis karstik bosluk-
larinda sular hizla daha asagilara hareket eder-
ler, dolayisiyla iglerinde gakil ve kum tasiya-
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Sekil 3 MAGARA PROFILLERININ GELISIM EVRELFRI
bililer. Bu partiklller, kiregtaslarimi Fiziksel
olarak derinlemesine asindirirlar (erozyon), Va-
doz zonda, Iginde su zkan galerl ve magarala-
rin tabanlan hem erozyonla hem de korrozyon-
la derinligine kazilarak, derin yeralu kanyonlari
ve vadlileri olusur (Sekil 3, 3. ve 4. siitunlar).
Tecriibell bir magaraci, bir magaranin enine ve
boyune profillerinden, magaranin hangi zonlarda
gelistigini kolaylikla anlayabilir. Magaralarin
elips veya oval profil gbsteren kisimlarinin
firyatik zonda, derinligine kazilmis olen kesim-
leri ise vadoz zonda gelismislerdir. Bir magara
cenel olerak baslengigta firyatik zonda, daha
sonra kerstik yeralti suyunun derinlere gekil-
mesi sonucu, vadoz zonda geligimini siirdiirir
(Sekit 3). Canli varliklara benzer bigimc:a. ma-
daralar da gelisimleri sonunda yok olurlar. Ma-
gerelarin yok olmasi tavanindaki ve yan duvar-
larindakl kaya bloklarinin gevseyerek dismelar
ile baglar ve bu bloklarin magara bosluklarim
temamen. bloke atmeleri lle son bulur,

MAGARA |Gl COKELLERI
Dikitler, Sarkitlar ve Situnlar

Magaralart bu denll gekicl kilan, magara
bosgluklarinin zifiri karanliklari yaninda kuskusuz
ki, Iginde gelismis olan traverten cokelleridir.
Bu o¢dkeller gok dedisik Dbigimlerde geligirler.
Magaralanin en yaygin traverten sekilleri dikit-
ler, sarkitlar ve siitunlardir. Kiregtasinin erimesl
gibi travertenin ¢Bkelmesi de kimyasal bir olay-
dir. Blnyesinde kiregtagi bulunan sudan CO,
kaybi sonucu CaCO, cbdkellr, Magara Iginde
traverten ¢dkellerinin gelismesinde, Mmagara ta-
vanini olusturan kiregtasi formasyonunun ka-
linh@, bu tavanin Ustinde toprak ®rtlsiindn
bulunup bulunmadii ve bitkl Grtlisit Gnemli
rol oynarlar.
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Toprak ve bitkl ortisd olmayan giplak bir
araziye disen kar veya yagmur sulari kayalarin
yark ve catlaklarinden hizla sizarak bir mada-
ra bosluguna girdiginde, magara tavaninda ¢6-
kelti meydana getirmedidi gibi orada erimelere
neden olur ve tavanda bacavari oyuklar gelisir
(Bkz. Sekil 4, sol lst kése). Cinkd, ciplak ki-
regtagi Ozerine digen yagmur suyunun igindeki
az miktardaki CO, yarklardan asagilara sizar-
ken kisa zamanda harcanarsk miktar: disece-
ginden, bu su magaera boglufuna girer girmez,
mafara havasindan CO; gazi trensfer etmek du-
rumunda kalacak ve dolayisiyla yeniden kireg-
tasi eritecektir. Ote yandan, toprek ve bitki &r-
tisit olan bir araziye disen yagis sular yiksek
miktardaki CO;'ll toprak havasindan etkilenerek,
karbonikasitce (H, CO,) gok zengin bir duru-
ma gelecek ve dolayisi lle yank ve catlaklar-
den asagilara Inerken bol mikterda kiregtasi
aritebilecektir. Buna ragmen, bu. suyun igerdidi
CO, gazi basinct 400 ppm'in  eltina digme-
yebilir. Bu deger, normal magara havasinda-
ki CO, basincindan deha fazladir. Bu nedenle,
catlaklardan magara boglugune glien sudan me-
¢ara, havasina CO, gaz1 ugacaktir. Sudan CO:'in
kaybina begl olarak kiregtesi c¢dkelecektir. Bu
gbkelen kirectaglari  tavandan asediya dodru
buz sagaklari gibl sarkitlan olustururken, yare
damlayan sulardan gbékelen travertenler agzg
govdesi gibi yikselerek dikitleri olusturacaktir
(Sekil 4. sag kige). Sarkitlarin ve dikitlerin bir-
birleri He kavusmasi ile siitunlar olusacaktir.
Sarkitlar, dikitler ve situnlar ¢cck dedisik gb-

g 7y b g £ 7 Lan 2
AT ATE & If‘q -.‘rrnaaa
’ fg b LF e ! :o,-:w:,:-‘ :
Sl Sd L N T AT
/
¥ '_ f | v | Joe WS L
i 0 POV 0%
= Wpis Ay
. A ¥
- 2 mpran €n
2 i . f o ArfSwi o
<3k R il : Y
w g
LT ET N SR euN R
o,
B
»
= magars hovesnda Saran
" [ | COp =180 ppm 3y ==
. lLl ainle // [
1 i f
: .
| !
|
I 1
s
dein — =2
| 1 (= S S R S |
TEESS RNV [~ . B[ WYYy
[ § 1 1 | S 1 I 1 | = |
Selil &



ISIGI
ILETEN
BITKILER

Stanford Oniversitesi'nden ki bitki
fizyelojuna gore, bitki fidelerl 1151 gov-
deden, biiyiimeyi kontrol eden, i1siga du-
yarli pigmentlere (renk maddesi) iletme-
de optik lifler kullamyorlar,

Dina Mandoli ve Winslow Briggs, yu
laf, misir ve bir fasulye tiiriiniin (phaseo-
teus aureus) saplarinin bir tarafina igne
ucu kadar 11k verip diger tarafina bir
dedektor yerlestirerek bitki dokularinin
1511 en az 508 cm'lik bir uzakhiga, kd-
gelerden de gegirerek Ilettijini ortaya
koydular. Isik, yapay optik liflerde oldu-
§iu gibl, bitki gbvdesl boyunca igerden
lletiliyor ve disanya sizmuyor. Ornedin
Mandoll, bitki sapiwn bir ucundan gbn-
derdigi 1911 Gbilr ugta aym boyda ve
bigimde gtzlemlemistir.

Bitki fidesinin bilylimesinl kontrol
eden i1sija duyarhi renk vericl madde
(pigment) iki bbliimde yodunlagmistir.
Gévde, 15151 toplama ve bu bdlgelere
gindermede anten islevi goriir. Bitki gbv-

rinGmlerl ve nrenkleri lle magara bosluklarim
sislemektedirler., Madaralarin guzelligi ve cekl-
ciligi bu olusumlarin zenginligi ile 6l¢limekte-
dir.

MAGARALARIN EKONOMIK DEGERLER|

Bir doga guzelligi olarak madgaralar turlzm
yoniinden, havasinin serin ve rutubetli olmasi
nedeni ile meyve veya siit Uriinleri depolamada
ve sivil veya askeri amagclarla sifinak olarak
kullanilabilmektedir. Magdaralarnin  yurdumuzda
en yaygin_kullamm alam ise, tulumpeyniri de-
polanmasidir.

Avrupa iilkelerinde ve ABD'de magaralar
daha c¢ok  turizm sektdriinde degerlendirilmek-
tedir, 1980 yilina kadar ABD'de 150, Fransa'da
100, Federal Almanya'da 41, Italya'da 35 ve Yu-
goslavya'da 30 adet magara turizme acilmistir.

Federal Almanya'da 41 turistik magarayi
1980 yilinda 2.5 milyon kisi ziyaret etmistir,
Yugoslavya'da meshur Postayna Magarasi'nin
1980 yili zlyaretgi sayisi 1.250.000 kisidir. Bu
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Bu yulsf
151k, diler ugta da parlamakts, ortads ise
itk gdrilmekte; Bu Ise 1518in igerden ile-
tildigini gBaterir.

sapimir  biv  weundan  verilen

desindeki lifler, lletisim Islevierinde kul-
lanilan optik liflerin % 1'inden daha az
etkinlikte olmakla birlikte yine de, bitki
siirglin vermeden Once, topraktan sizan

1511 toplayabilecek duyarliliktadiriar.
Mandoli'ye gire, “Bir fidan tipki be-
bek gibidir. Yasarmmin en kritlk dine-
minde, henilz toprajin altindayken, bir
an dnce gines 151Gina kavusmasinda,
govdenin optik donamimlar1 ona yardim

eder.” Sclence 8'den
Cev: Meryem OZGELIK

ziyaretgilerin % 85'i yabanci uyruklu turisttir.

Yurdumuzda madara turizmine simdiye ka-
dar mealesef hi¢ dnem verilmemistir. Sadece
kisisel gayretler sonucu, Burdur -yakinindaki
fnsuyu Magards: ve Alanya'daki Damlatasi Ma-
garasi turizme acilabilmistir. Burdur ili Ozel
Idaresi'nce Isletilmekte olan Insuyu Magarasi'ni
1981 yilinda yaklasik 50.000 kisi ziyaret etmls
ve bu sehrimize 1,5 milyon lira gelir saglanis-
tir,

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Temel
Aragtirmalar Dairesi Magara Arastirma Ekibi'nin
son senelerde Antalya ve Konya cgevrelerinde
yaptigi arastirmalarda, turistik ybénden deder-
lendirilebilecek ¢ok sayida magara oldudu sap-
tanmis ve ayrintili arastirmalari yapilmustir. Bir
yandan bu arastirmalarin diger yorelere kayd-
rilmasi, 6te yandan turistik dederi olan maga-
ralarin zaman kaybetmeden turizme acilmasi,
Olkemiz ekonomisine blyitk katkilar saglayacek-

tir.
|
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