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Bu calsma Turkiye’de turizme acilmuilk magara olaninsuyu Maarasi’'nin ziyarete acik olmayan
boéliminde suistl ve sualti gatalari ile ulgilan 6n bulgularin speleojenetik glendirmesini
icermektedir. Aratirilan bolim, toplam uzungu 2.150 m'yi bulan dért ana kol Uzerinde yer alan ya
da bunlarla bgantili kuru galeriler ile gélleri icermektedir. Kuru bollenile derinlikleri 8m ile 40m
arasinda dsasen goller ile sualti galerinde gerceitidlen gozlemler, Insuyu mgarasinin
gunumuizden farkh iklim kaullarini da kapsayan ¢olgamall ve ¢ok donemli bir gglm tarihcesine
sahip oldgunu gostermektedir. Tamamen suya doygusukari iceren ilksel gegim déneminde
labirent turt, metrelerce blyuklikte akim kanallariswiutur. Ilerleyen donemde bolgesel su
seviyesinin alcalmasi ile atmosferikskilarin etkili oldigu masarada ygun ikincil ¢okelime bgli
sarkit-dikit olgumu gerceklgmistir. Ginimize dén uzanan son dénemde bdlgesel su seviyesinin
yukselmesi ile mgaranin 6nemli bir bolimu yeniden su altinda keimi

GIRIS

Turkiye'de turizme acilan ilk n@@ara olaninsuyu Mgarasi’na, Burdur-Antalya karayolunun
13nclu kilometresinden @aya ayrilan tali bir yol ile ukglmaktadir. M&ara Burdur il
merkezinin gineydgusunda, Cine Ovasr'nin go boliminde, Sarpguiney Tepe (1606 m) bati
etezsinde 1230 m kotunda yer almaktadir. ddsanin 2 km kadar kuzey-kuzeygisunda,
Catalagll Koyl dolayinda mevcut sistem ile hidrojeolojik olaralglbatili olduzu distinilen
Kizilin Magarasi bulunmaktadirinsuyu mgarasi otokton konumlu Sobigare Senirce
kirectgglar icinde, olasilikla ova sinirina paralel (KKD) uzahirir fay zonu lzerinde
gelismistir. Magaranin girgten itibaren 597 m’lik —birinci- bolumu 1965 yilinda turistik
kullanima acilmy olup, 1985 yilinda dgal a1z yakinlarinda, halen kullaniimakta olan yapay
nitelikli ikinci bir giris olusturulmwtur. Magsara dolayinda bulunan Madirna ve Cine
ovalarindaki artan yeraltisuyu kullaniminggbalarak bolgesel yeraltisuyu seviyesi al¢almi
bunun sonucunda 1990’li yillara g masara icinde 2 m dolayindaki su c¢ekilmesi
olusmugstur. Magaranin bu ¢agmada incelenen ikinci bolimine su ¢ekilmesi sonucu birinci
bolimun son kesiminde bulunan Biyik Golun KD ucundagaacgikan galeriden
ulasilmaktadir. ikinci bolumin bu cajma kapsaminda haritalanan kismi 1.600 m
uzunlyggunda olup, toplam agarilabilen uzunlgu 2.150 m dolayindadir. Sualti
argstirmalarinin sdrddrulmesi ile bu gerin artmasi beklenmektedir. Bu galanin amaci,
ikinci bolim olarak adlandirilan ve turistik gezilerakaglmayan yeni bolimin agtariimasi,
sulsti ve sualti uzanima skin on bilgilerin sunulmasi, bu verilersiginda mgara
olusumunun koékensel bir analizinin yapilmasidir.

ONCEKI CALI SMALAR
Insuyu Mgarasi ilk olarak Temugin Aygen tarafindan ID&dina gercekkgirilen karst
hidrojeolojisi calgymalari kapsaminda 1952 yilinda sfailmis ve kabaca haritalangtir.
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Magaraya yonelik 6nceki ¢ammalar hidrolojik-hidrojeolojik (Castaret, 1968; Spitzenberger,
1973; Sungur, 1976), biyospeleolojik (a, 1968a; Benda, P. and Hoelk, 1998; Brignoli,
1968-1973 ) ve genel speleolojik @a, 1968a; Choppy,1978; Giglo, 2005; Nazik vd., 1997;
Pelgen, 1999; SDU, 1993) alanlarda gymlasmistir. Magaranin turistik kullanima acilmasi
sonrasinda di&n su seviyesiyle birlikte gozlenen yeni galerilerin sardmasi Burdur
Valiligi'nin talebi dgsrultusunda Siileyman Demirel Universitesi tarafindan 1993 wlind
argtiriimis (SDU, 1993) ve ikinci bolime ait ilk kroki afturulmustur. BUMAK (Guloglu,
2005) ikinci bolumin kapsamli incelemesine yonelik biiedicalsma gerceklgirilmi s olmakla
birlikte; magaranin gesek ve kirilgan ana kaya yapisindan kaynaklanan ilerlemeigiigle
argstirma suresinin sinirl ofu nedeniyle kapsamli sonuclara glemamstir. MAD (Peksen,
1999) tarafindan gercekl&ilen bir diger calgmada Buyuk Gol'ungekil 1) icerebilecgi sualti
baglantilari dalg yoluyla aratiriimis, bu kesimde belirgin uzanima sahip yeni akim kanallarinin
mevcut olmadil saptanmnstir.
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Sekil 1: Insuyu Maarasinin turistik geziye acik bolimi @a, 1969’dan)
@ Gliney Kolu
o Kuzey, Kuzaydgu ve Dgu Kollari

YONTEM

Magaranin suusti bolumlerinin  gtaillmasinda standart mara ekipmani kullanilng)
haritalama pusula, gendlcer ve seritmetre ile gercekigirilmistir. Genel haritalama kalitesi
BCRA-3 diizeyindedir. Sualti gtarmalarinda aletli (Umut ve Muz gollerinde) ve serliegter
géllerde) dak teknikleri uygulanmgtir. Sualti haritalama kalitesi BCRA-1 ve 2 dereceleri
arasinda dasmektedir. Sualtl ve sulstu amamalari 19-21 Mayis, 22-25 Haziran, 22-29
Temmuz ve 23-25 Eylul 2006 doénemlerinde gerggklamistir. Gollerden alinan su
orneklerinin analizi iyon kromatografi ve titrimetriki@kleri ile gercekletirilmistir. Toplam
analiz hatasi % 5'ten lyidir.



Sekil 2: Insuyu Mgarasrnin bu cagma kapsaminda haritalanan ikinci bolumua. (Cizim:
Ender Usulglu, Sencer Coltud Ozgiin Sarisoy)

BULGULAR

Genel Uzanim:

Insuyu Mgarasr'nin bu argurma kapsaminda incelenen bolumi Biyuk Goél'tin 40 m kadar
dogusundan itibaren bir kuzeye, gdri kuzeydguya ve d@uya uzanan U¢ ana kol
icermektedir §ekil 2). Kuzey kolu Kristal Gol (derinlik ~40 m) ile devaetmekte olup,
desisik kollara ayrilan ve hepsi sonlanan kuru galeri ile soniginm Ozellikle bu kuru
galerideki taban ve tavandaki kristal glmlar tek kelime ile muhtemdir. iki kol arasinda
bulunan bdlim tavandan gin cok sayida blok vagh ile karakteristik bir salondan
olusmaktadir. Kuzey ve Kuzeyga Kollarinin takip ettikleri kirik hatlarinin bu bélimde
kesgmesi tavandan d¢én blok bollgunun olasi nedeni olarak gkrlendirilmistir. Salonu
takip eden Kuzeydqu kolu, Umut Golu (~25 m), Muz Golia (~15 m), Sonsuzluk Goli (~30
m), Gizemli G6l (~8 m), Cumhur GO6lu (~15 m), Dinginlik Bd~6 m) ve Ya Sabir (~15 m)
seklinde adlandirilan 6 adet biyuk gol ile adlandiriima#nadet golcuk icermektedir. Umut
ve Muz gdlleri hem sualtindan hem de sudstinden birbireedatlantihidir. Umut gélinde
gerceklgtirilen aletli dalg calsmasinda golin diu duvari boyunca 100 m’lik hat gnmi

ve haritalandiriingtir (Sekil 3). Bu dalgta 12 metrede derinlikte sarkit ve dikit drneklerine
rastlanmgtir. Umut golinin giney duvarini takiben gercgtidden dalsta 200 m’lik hat
dosenmi olmasina kain yogun silt havalanmasi sonucu géruzaklginin sinirlanmasi
nedeniyle son noktaya gllamamstir, fakat golin batiya dgu ilerledigi anlagiimistir.
Siltasyon sonucu ogan bulanikigin kendilginden kaybolmasi igin  2-3 gin geg¢mesi
gerektgi gozlenmgtir. Calsma sirasinda ngaranin Kuzeydgu Kolu boyunca kirkayak,
sican ve yarasa ile kalasiimigtir. Dogu Kolu, Umut goltiinden cikilan bir balkondan sonra
ancak bir insan gecebilecek darlikta catlaktan devam ederekagilyor. Bu g6lden sonra
iki ayr1 kola ayrilan mgara, su ile kaph bu iki kolun bigenesiyle sonlaniyor. Bgduklar
genelde tavandan gin kayalar ile kapli olup, bundan dolay! ortasi yikseltdi duvar
kisimlarina ilerledikge su tabanin gtiurdusu yer yer goéller mevcuttur. MNaranin sonuna



kadarki ilerlemeler ayni karakteristikte olup, su tabaniyeede mevcuttur ve firsat bulgiu
her yeralti bglugunda g6l olgturmustur.
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Sekil 3: Umut GO6lU sualti haritasi ve kesiti. (Cizim: Guzdérinlioglu)

Guney kolu ise, turizme acik kisimda bulunan Bilyuk goéluregiade, labirent yapida dar
catlaklar ve su tabaninin gturdusu golciiklerden olgmaktadir §ekil 4). Guiney kolunda,
soda tuplerinin bulundiu ve gdélle sonlanan bir galeri bulundu.

@ Biyik Gol

@ Sekil 5’in goruntilendii labirent

/ yapl.
\ @ Sekil 6'nin gorintilendii dar
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Sekil 4: Insuyu Maarasi Guiney Kolu (Cizim: Murat Megaiglu, Alisar Erdgan)

Gorsel Bulgular:

Insuyu Mgarasr’nin ikinci béluminde gercekteilen gozlemler, bu bolimiin ojumunun
¢cok fazlh (multi-phase) oldiuna karet etmektedir. Kuru galerilerin yan dallara ayrilmasi b
bolumlerdeki ainmanin suya doygun kollarda gercekligigine isaret etmektedir Jekil 3).
Bu boélumler olasilikla artezyen falarda gercekigen ilk olusum doéneminin artiklarini
yansitmaktadirlar. Tavan ve yan yluzeylerde gozlenen {acalop) bicimli ainim yizeyleri,
zamanla doygun kaollardan yari-doygun kuillara gecildgine, bu sire¢ sirasinda yuksek
akim hizina sahip, turbulansh karakterdeki yeralti akarswy kollarinin ganimda etkili
oldusuna karet etmektedir. Bu gozlemlednsuyu Maaras’'nin gecngte ginimuzde
gOzlenenden cok daha fazla miktarlarda (metrekip dizeyinde)oslttiini, diger bir



desisle gecms hidrolojik aktivitenin gunimiizden dahagumn olduunu belirtmektedir. Kgk
olusumlari ile mgaranin halen batik (suyla dolu) bélimlerinde deikatimaktadir.
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Sekil 5: Kuru galerilerde dallanma ve labirent @lmu (Fot(graf: Ali Ethem Keskin)

Ana kollarin daralan bazi bolimlerinde Ustte gem oval, altta dkey elips bicimli “anahtar
deligi” morfolojisi ile karsilagiimasi §ekil 6), ilksel suya doygun gelim dénemini takip eden
yari-doygun ve akarsusidirmasi ile karakterisitik ikincil galim fazinin bir dger kanitini
olugturmaktadir. Bu bélimlerde, duvarlarin yiksek bolimlertaleanlarda kak olusumlari
ile karilasiimasi, akarsuyun zaman zaman galerilerin tamamera siglimasini sdayacak
bicimde yukseldiini gostermektedir. Bu bdlimlerde gbdzlenen soda tupu, tsatkit ve
perde bicimli ikincil c¢okellerin var§ii, yeralti akarsuyunca gerceftieilen asinmanin
zamanla zayiflayarak etkisini yitirginin belirgin kanitlarini olgturmaktadirlar. Bu ¢okeller
gunimuze d&n etkﬂ.iqolan son gesim doneminin dranleridir.

Sekil 6: Insuyu mgarasinda “anahtar dgii kesitli galeri gelsimi. (Fotograf: Ali Ethem
Keskin)

Ozellikle Kuzey ve Kuzeydiu Kollarin kestigi salon boliminde yaun olarak kagilasilan
tavandan dgme bloklar Sekil 7) tektonik hareketlerin yalnizca gaanin gekiminde dgil
ayni zamanda d@l yollarla kismen tahrip olmasinda da etkili gddau gdstermektedir.
Gelisimde etkili fay yuzeyleri boyunca kahkl bloklarin makaslama kuvvetlerinden gm
bicimde etkilenmeleri nedeniyle, bazi bolimlerde duvarlagtotan ana kayasal derecede
duraysiz ve dalgandir. Bu gibi kisimlar agarma faaliyetleri agisindan riskli bolumleri
olusturmaktadir. Hidrolojik aktivitenin dgal ya da yapay nedenlerle zayiflamasi sonucu



bblgesel yeraltisuyu seviyesindeki azalmanin izlergama icinde kurumg gol yataklari
seklinde kendini gostermektedir (bk#&ekil 7). Bu g0l yataklarinin yamaclarinda ve
tabanlarinda g6zlenen ikincil cokellerin temiz ylzeylet@salmasi, yamaclarin genel olarak
birden fazla maksimum su seviyesi izi icermemesi gibnitka su cekilmesinin yagave
duzenli bir bicimde gercekjagini gostermektedir. Bazi kuru gol tabanlarinda yalnizca
damlayan su oluklarinin g6zlenmesi, bunlarglibdikitlerin hentz gelimemg olmasi,
kuruma sturecinin yakin gecgte gercekligtigine dair dger kanitlari olgturmaktadirlar.
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7: Tavandan dien blok ve kurumggol haznesi. (Fotgraf: Ali Ethem Keskin)

Ikinci boluimde ilgi cekici gozlemlerden birisi de Umut Galde saptanan sualti ikincil cokel
varhgidir (Sekil 8). Genellikle sarkit ve dikit biciminde olan bu cl&e gecmgte bolgesel
yeraltisuyu seviyesinin gunumizden en az 30-40 m kadar daha leadgakna indgini
gostermektedir. Algcak su doneminde atmosfere acgkllavda olgan bu cokeller daha sonra
yeraltisuyu seviyesindeki yukselime gha olarak gunumuzdeki batik konumlarina
ulagsmislardir. Bu ¢Okellerin gegtigi yuzeylerin ayni zamanda & olusumlari icermesi ilgi
cekici bir diser gozlemdir $ekil 9). Bu gorsel verilerinsuyu mgarasi gekim sirecinin i)
batik kgullarda gerceklgen “ilksel galeri olgum doénemi”, ii) yeraltisu su seviyesindeki
azalma ile birlikte yari-doygun kallarin, yeralti akarsu sisteminin ve ska olusumunun
etkili oldugu “aktif akarsu donemi”, iii) k@k olusumlari Uzerinde ikincil ¢okellerin gatigi
“pasif-kuru donemi), iv) anilan ¢okelin @aranin bazi bélimlerinde @rUmut Gola) batik
konumda bulunmasina neden olan “su seviyesi yukselim doneweny) glinimizde de
devam eden “su seviyesi algcalim donemini” iceren fargelisim fazlari icerdgi
anlasiimaktadir.

Sekil 8: Umut Goélun’de batik konumda bulunan sarkitlar. (E@b Ali Ethem Keskin)



Sekil 9: Umut gélinde batik konumda bir sarkit ve yuzeydgkkalusumlari. (Fot@raf: Ali
Ethem Keskin)

Kimyasal Bulgular:

Arastirma kapsaminda Ug¢ farkl noktadan 25 Eylil 2006’da alinan sklérimen major iyon
kimyasal analiz sonuclari (Cizelge 1) benzer nicelilkig ockarbonath kayaclar ile temas eden
yeraltisuyunun tipik dgerlerini yansitmaktadirlar. Analizlerde o6lgulebilir (801 mg/l)
dergimde nitrit (NO2) ve ortofosfat (PO4) gerek septik, geralsansal kirliligin incelenen
orneklerde etkili olmagini gostermektedir. Ozgil elektriksel iletkenlik (Eleserlerinin
duzeyi mgaradaki yeraltisuyunun yerel beslenimdéms(@yu M&arasi bir kac 10 km yakin
dolayinda) kaynaklangini ve suyun beslenimden itibaren gaeaya kisa surede (olasilikla
ortalama bir ka¢ on yil) ugagini gostermektedir. GoOzlenen pH géeleri laboratuvarda
saptanny olup, olasilikla mgarada (yerinde) gbzlenmesi gerekegetéer daha dgiiktir. Bu
verilerden haraketle 6rneklenen sularin cokeftoluma yeteneklerini tamamen yitirmedikleri
anlasilmaktadir.

Cizelge 1: Su 6rneklerine ait fiziksel ve kimyasalitegr

pH | OH |F cl NO3 | SO4 | HCO3 | Na | NH4| K Mg | Ca
Giiney Kol 7.75| 288| 0.051 2.381 6.267 3.544 167.208 3.384 0061 0.436 P.431 57.711
Dinginlik Golii | 7.73 | 198| 0.020] 2.132 5.681 3.073 123.858 2.122 0/035 0.227 1.875 37.513
Umut Golii 7.85| 199| 0.061 2.198 5.243 2.854 111472 2p44 0046 0.345 [1.928 36.710

Derisimler miligram/litre birimindedir. OE Ozgul elektriksel iletkenlik (mikroS/cm, 250C)

TARTI SMA VE SONUC

Insuyu Mgarasrnin ikinci boliminden edinilen gozlemler, gasnin olgum sireci
boyunca farkl i¢ ve d@ikosullarin etkili oldugunu gostermektedir. Cizelge 2’'de buskbar
erozyona ve iklimdeki dgsime bali olarak 6zetlenmgi kogullarin etkili oldusu 6ngdérilen
jeolojik zaman dilimleri belirtilmgtir. Sunulan dgerlendirmeye gérdnsuyu Maarasi'nin
olusumunda buyuk oranda sdiklim kosullarindaki dgisimlerin (yagista artg-azalma) ve



bunun sonucu olarak rgaraya ulgan su miktarindaki salinimlarin (beslenimdesaaaalma)
etkili oldugu digiinilmektedir. Dier yandan, yakin jeolojik gecge maaranin daha once
kuru olan boélumlerinin yeniden batik konuma gecmesi ve bu dumummgaranin bazi
boélumlerinde giinimuzde de etkili olmasigaeanin bulundgu Burdur ¢ek-ayir (pull-apart)
havzasindaki suregelmekte olan tektonik algalmadan kaynakladiamadas! bir dier etken
olarak dikkate alinmalidir. Sonug olarak, nedeni ne alaisun,insuyu Mgarasi icinde ve
dolayinda vyeraltisuyu seviyesinin  g@lum slUreci boyunca salinimlar gostérdi
anlsgilmaktadir. Bu salinimlar tizerinde iklim ve tektonik sturaglee denli etkili oldgunun
belirlenebilmesi icin 6zenle secgilen ¢cokel 6rneklererizde ya tayinleri ile batlnlgik dig
ortam kaul gostergesi iz element analizlerinin yapilmasi uyguiydtktasim olacaktir.

Cizelge 2insuyu Maarasi olyumu boyunca 6ngorulen gara ici ve dyi kosullar

Donem Ma&ara Kagullari Dis Ortam Kaullari

Ilksel galeri| Tamamen suyla doygun falarda Olasilikla karbonatli birimler
olusum galeri olisumu gecirimsiz ofiyolit napinca ortald,
dénemi basinch yeraltisuyu akim kollari

etkili (olasilikla Pliyosen donemi)
Aktif akarsu | Bolgesel yeraltisuyu seviyesinde Nap ortisinin erozyonla yitmesi,

dénemi alcalma, galerilerin zamanla akiferin bgka alanlara bgalmasi
atmosferik kgullara ac¢ilmasi, buna | sonucu bélgesel yeraltisuyu
karsin hizli akimli yeralti akarsu seviyesinin algalmasi, etkin §ain
faaliyetinin yggunlasmasi, zamanla | devam etmesi nedeniyle yeralti
akarsu faaliyetinin zayiflamasi akarsuyunun faaliyetini strdirmesi,
“anahtar defii” morfolojisinin zamanla iklimdeki kurakkama sonucu
gelisimi. beslenimin azalmasi (olasilikla Geg

Pliyosen- Erken Pleyistosen donemi
Pasifleen Yeralti akarsu faaliyetinin oldukca | Iklimdeki sgguma-kuraklama.Yasisin

akarsu zayiflamasi, atmosfere acik kar-buz fazda kilitlenmesi ya da
dénemi yuzeylerde argy yogun ikincil cokel | azalmasi, mgaraya ulgan beslenimin
olusumu. azalmasi (olasilikla Orta-Geg
Pleyisyosen buzuligna donemi)
Bolgesel Bolgesel yeraltisuyu seviyesinin Iklimdeki 1sinma sonucu Kilitli
yeraltisuyu | yukselmesi, atmosfere acgik ytzeylerimbeslenimin serbest kalmasi, gasaya
seviyesi sualtinda kalmasi. daha fazla su umasi (olasilikla Geg
yukselim Pleyistosen-Erken Holosen donemi)
doénemi
Bolgesel Bolgesel yeraltisuyu seviyesinin Yogun yeraltisuyu kullanimi ve/veya
yeraltisuyu | kismen alcalmasi, bazi gollerin iklimdeki kuraklggma sonucu
seviyesi cekilmesi. beslenimin azalmasi (Erken Holosen-
alcalim Gundmuiz dénemi)
donemi
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