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OZET

Cankiri ve yakin cevresi, Turkiye'de jips karstina ait sekillerin gorildigi alanlardan
biridir. Alanda daha once slbsidans dolinleri ile ¢okme dolinleri tespit edilmistir. Bu
¢alismada ¢6ziinme dolinleri ele alinmis ve bu dolinlere ait morfometrik c¢alismalar
yapilmistir. Coziinme dolinleri Cankiri sehir merkezinin 25 km kadar dogusunda, jips iceren
katmanlardan olusan plato sahasinda yer almaktadir. Dolinlerin bulundugu vyikseklik,
platonun batisinda 900 metrelerden baslayip doguya dogru 1500 metrelere kadar
cikmaktadir. 100 km?Zlik bir alanda uydu gérintilerinden yararlanarak 1255 adet ¢6ziinme
dolini tespit edilmistir. Dolinlerin blyuk bir kismi 1200-1400 metreler arasinda ylkseklikte
dagilis gostermektedir. Dolinlerin alan ortalamasi 7000 m?yi gecmektedir. Kernel ydntemiyle
hesaplanan maksimum yogunluk 50 dolin/km?yi bulmaktadir. Dolinlerin biyik bir kisminin
uzun eksenleri 150-300 metre araligindadir. Uzun eksen yonelimlerinde hakim yon tespit
edilememistir. Platonun dogu kesiminde jips katmanlarinin daha kalin ve saf halde
olmalarinin ¢6zlinme dolinlerinin morfolojik gelisiminde dnemli etkisi olmustur. Alanda etkili
olan akarsular dolinleri dis drenaja acgarak, kitle hareketleri de dolinleri deforme ederek asli
sekillerinin bozulmasina neden olmaktadir. Cankiri cevresi, kisa mesafeler arasinda hem
¢okme hem siibsidans hem de ¢6ziinme dolinlerinin gozlenebildigi, jips karst topografyasina
ait sekillerin Sivas jips karst alanindan sonra en yogun goruldugu alandir.

ABSTRACT

GCankiri and its surroundings are one of the areas where gypsum karst shapes are seen in
Turkey. Subsidence dolines and collapse dolines have been detected in the area before. In
this study, newly discovered solution dolines in the area were discussed and morphometric
studies of these dolines were carried out. Solution dolines are located about 25 km east of
Cankiri city center, in the plateau area consisting of layers containing gypsum. The height of
the dolines starts from 900 meters in the west of the plateau and goes up to 1500 meters in
the east. 1255 solution dolines were detected by using satellite images in an area of 100
km?. Most of the dolines were formed at altitudes between 1200-1400 meters. The average
area of the dolines exceeds 7000 m%. The maximum density calculated by the kernel method
reaches 50 dolin/km? The long axes of most of the dolines are in the range of 150-300
meters. Dominant direction could not be determined in axis orientations. Thicker and pure
gypsum layers in the eastern part of the plateau has a significant impact on the
morphological development of solution dolines. Streams that are effective in the area open
the dolines to the outer drainage, and mass movements deform the dolines and cause their
original shape to deteriorate. The Cankiri vicinity is an area where both subsidence, collapse
and solution dolines can be observed at short distances. The shapes of gypsum karst
topography are mostly seen in this area after Sivas gypsum karst area.

© 2022 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklar saklidir / All rights reserved.
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1.GIRIS

Karst terimi; kirectasi, dolomit, jips, kayatuzu
gibi kayaclarin ¢dzliinmesi ve bu ¢dzinmenin
sonucu yuzeyde ve yeraltinda meydana gelen
sekillenmeleri ifade eder (Jennings, 1971; Sir,
1994; Ford & Williams, 2007). Karstik
kayaglarin saflik derecesi ve ulastigi hacmin,
Uzerinde ve icerisinde gelisen karstik sekillere
etkisi buyuktur. Turkiye'de karstlasmanin en
yogun  oldugu alan, buydk  bolimu
kirectaslarindan olusan Toros karst kusaginda
yer alir (Oztirk vd., 2018; Nazik vd., 2019).
Karstik sekillerin en karakteristikleri kiregtasi
uzerinde gelisir. Karbonatli olmayan
kayaglarda da ¢Oziinme sonucu gelisen
lapyalar, dolinler ve magaralar gibi karstik
Ozelliklere sahip yer sekilleri parakarstik
sekiller olarak normal karsttan ayrilirlar (Gilli,
2015). Bu durum genellikle jips veya tuzda
meydana gelir. Jips adi verilen evaporitik
kayaglar, zamanla vyeni su girisleri ile
beslenemez hale gelmis ve siddetli
buharlagsmaya maruz kalmis su kutlelerinde tuz
oraninin giderek artmasiyla baslayan ¢okelme
ile olusmaktadir (Ering, 2001; Sahinci, 1991).
Jipsler de kirectasi gibi suyun zamanla
cozebildigi, karstik olarak ifade edilen kayac
grubunda yer alir. Ancak jipsin ¢6zlinme hizi
kirectasina oranla c¢ok daha yiksek olup
yagmur sulari ile ¢ok daha kolay asindirilir.
Karstik sekiller, ¢ozinme hizinin yiksekligi
sebebiyle hem daha c¢abuk olusur hem de
olusan sekiller daha cabuk asinip tahrip olur
(Bogli, 1980).

Dolinler, olusum mekanizmalarina gore en
genis siniflama ile 6 tipe ayrilmistir (Waltham
& Fookes, 2003; Dogan, 2004). Bunlarin iginde
¢ozunme dolinleri, karstik asinim sekilleri
arasinda en c¢ok rastlanilan sekillerdendir.
Suyun c¢ozebildigi kayag¢ tiplerinin (karstik
kayaclarin) yuzeyinde baslayan kimyasal
cozlilmeler zamanla derinligi onlarca metreye
varabilen c¢ukurluklara neden olmakta, olusan
sekle ¢6zinme dolini adi verilmektedir (Ering,
1971; Jennings, 1971; Bogli, 1980). Karstik
sahalarda  ¢6zlinme  dolinlerinin  baskin
jeomorfolojik Uniteleri olusturdugu alanlar
“dolin karst1” olarak tanimlanir (Dogan, 2004).
Bu dolinlerin birbirlerinden alcak sirtlarla

ayrildigr ve birim alanda sayisi oldukca fazla
oldugu dolin karstina ise, “poligonal karst” adi
verilir (Waltham, 2002). Genellikle ¢6ziinme
dolinleri birbirlerine c¢cok yakin konumda
olusurlar. Cozinme devam ettikce aralarindaki
sirtlar da ortadan kalkabilmekte, iki ya da daha
fazla dolin birleserek daha genis alana sahip
olabilmektedir (Ering, 1971).

Turkiye’de Orta Toroslar, kirectasi Uzerinde
¢6zinme dolinlerinin olusumunun en yogun
gorildugi alandir (Oztiirk, 2018; Oztirk vd.,
2018a, 2018b). Turkiye'de jips karstinin
goruldigu alanlar dusundlduginde ilk olarak
Sivas cevresi (6zellikle dogu kismi) akla
gelmektedir. Bu alan ile ilgili c¢alismalar
1967°den gunumize kadar devam etmektedir
(Alag6z, 1967; Dogan ve Ozel, 2005; Keskin ve
Yilmaz, 2016, Poyraz, 2021). Sivas jips karsti
arazisinde son yapilan calismada (Poyraz vd.,
2021), uydu goruntileri Uzerinden Sivas-
imranli arasindaki 1600 km?”lik alanda 42.127
dolin tespit edilmistir.

Turkiye'de jips karstina ait sekillerin goruldugu
bir diger onemli lokasyon ise Cankiri ve yakin
cevresidir. Sehrin dogu ve glney kismi buyuk
Olciide bu kayaglardan olusmaktadir. Ancak
alanda bu kayaglar saf halde bulunmayip
genellikle kil, kum ve ¢camurtasi katmanlari ile
birlikte tabakalar olusturmaktadir (Ates vd.,
2008). Jips formasyonlari il icerisinde toplamda
1394 km? alan kaplamaktadir. Cankirrnin yakin
cevresinde daha onceki yapilan calismalarda
subsidans dolinleri (Dogan, 2002) ile ¢okme
dolinleri (Gokkaya ve Tungel, 2019) tespit
edilmistir. Ancak alandaki ¢6ziinme dolinleriyle
ilgili  morfometrik c¢alismalar ve detayli
analizler bugline kadar gerceklestirilmemistir.
Bu eksiklikten dolayr c¢alismada Cankiri’'nin
dogusunda bulunan jips platosu igerisindeki
¢6zunme dolinleri ayrintili olarak ele alinmustir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani Orta Anadolu Karst Bolgesi, Orta
Kizilirmak Havzasi karst alani icerisinde
kalmaktadir (Nazik vd., 2019). Co6ziunme
dolinleri Cankiri sehir merkezinin 25 km kadar
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dogusunda, jips iceren katmanlardan olusan
plato sahasinda vyer almaktadir (Sekil 1).
Dolinlerin  bulundugu yukseklik, platonun
batisinda 900 metrelerden baslayip doguya
dogru 1450 metrelere kadar ¢ikmaktadir. Jips
platosu, Kizilirmak Nehri'nin kollari olan Acicay
ve Sariozd Cayl tarafindan derince yarilmis
durumdadir.

Jips platosunun da icinde yer aldigi Cankiri
havzasi, Sakarya ve Kirgehir kitalarinin Eosen

karalagmasi beraberinde erozyonal suregleri
baslatmis olup, havza tabaninda Oligosen-Orta
Miyosen donemleri arasinda, c¢ogunlukla
cakiltaslarindan olusan, kumtasi ve ¢amurtasi
da iceren tabakalar cokelmistir (Tekkaya vd.,
1975; Yoldas, 1982). Alanin uzerine Kizilirmak
Nehri ve kollari yerlesene kadar uzun sure
kapali havza niteligi tasimasi, uUzerinde genis
alana sahip gollerin gelisimini  mUimkin
kilmistir. Alandaki jips tabakalari da bu goéllerin
buharlasip yok olmasi sonucunda geride kalan

sonunda birlesmeleri sonrasinda  olusan

dagarasi havzalarindan biridir (Tlysiiz ve malzemelerden meydana gelmistir.

Dellaloglu, 1992; Ates vd., 2008). Alanin
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu / Figure 1. The location of the study area

Cakiltagi-kumtasi  katmanlarinin  Uzerinde iki
farkli  donemde jips iceren katmanlar
olusmustur (Sekil 2). Bunlardan ilki jips ile
birlikte camurtasi, kiltasi ve az oranda kumtasi
da icermektedir. Daha az oranda kumtasi da
barindirir. Formasyon icerisindeki jipsler su alip
siserek kivrimli bir yapi kazanmistir (Ates vd.,
2008). Alana ait son calismalara gore jips
katmanlari  Ust  Miyosen'de  ¢okelmistir
(Karadenizli vd., 2004; Sevin ve Uguz, 2011).
Jips iceren katmanlar Cankiri’'nin 6zellikle dogu
yonundeki plato ylzeylerinde genis alanlar
kaplamaktadir.  Agirlikli  olarak jipslerden
olusan tabakalarin toplam kalinligi 600-700
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metre (Sekil 2) civarindadir (Birgili vd., 1975).
Bu tabakalar, Cankiri havzasinin kapali havza
niteligi gosterdigi donemdeki golsel
¢okellerden olusmaktadir. Kurak ve yari kurak
donemlerde jips, nispeten iliman donemlerde
¢camurtasi, kiltasl ve kumtasi ¢okelmistir (Sevin
ve Uguz, 2011).

Daha geng¢ jips katmanlar ise c¢amurtasi,
kumtasi ve tuf katmanlarni ile Dbirlikte
¢Okelmistir. Tabakalar gevsek ve dagilgan olup
jips kristalleri de icerir (Birgili vd., 1975). Alana
ait son calismalara gore bu tabakalar Erken
Pliyosen doneminde c¢okelmistir (Karadenizli
vd., 2004). Tabakalarin toplam kalinligi 500-
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600 metre (Sekil 2) civarindadir (Sevin ve Uguz,
2011). Bu tabakalarin varligi, alanin Erken
Pliyosen’de halen kapali havza niteligini
korudugunu gostermektedir.

Jips platosunun ¢éztinme dolinlerini barindiran
dogu kesimi hem Acicay hem de Sariozu
Cayrnin kollar tarafindan derince yarilmig
durumdadir. Jips platosunun dodu yamacinda
yukseklik 1400 metrelerden ¢ok kisa mesafede
1000 metrelere inmekte olup bu yamag
boyunca pek ¢ok aktif heyelan da

bulunmaktadir (Sekil 4a). Kutle hareketleri
plato kenarinda gerilemelere neden olan,
dolayisi ile dolinlerin morfolojilerini degistiren
ve bozan o©6nemli bir unsurdur. Kditle
hareketleriyle akarsu vadisine ulasan malzeme,

akarsularca tasinarak alandan
uzaklastirilmaktadir. Alanin uydu gorintilerine
bakildiginda jips platosunun, tabanindaki
¢amurtasi-kumtasi katmanina kadar

asindirilmakta oldugu rahatca gozlenmektedir
(Sekil 4b)
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Sekil 2: Cankir jips platosu dogu kisminin jeoloji haritasi ve A-A' hattinin kesiti (Sevin ve Uguz, 2011’den

degistirilerek).

Figure 2: Geological map of the eastern part of the Cankiri gypsum plateau and the cross-section of the A-A' line

(modified from Sevin and Uguz, 2011).

51



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2022 (8): 48-60

571000 574000

577000 580000
1

® Koymerkezi  Yukselti basamaklari

| I cozunme dolini (m)

4512000

4509000
1

4506000

4503000

4500000
1

571000 574000

Akarsu I 1400+
Daimi [ 1.300 - 1.400 \_§
------ Mevsimik  [T] 1.200 - 1.300 B
[ 1.100-1.200 =
[11.000-1.100
[ 900- 1.000

[ 800- 900

4509000

4506000

4503000

4500000

o ;“" w8 ‘ b3 e il SO

577000 580000

Sekil 3. Cankiri jips platosundaki ¢6ziinme dolinlerinin dagilisi. / Figure 3. Distribution of solution dolines in the

GCankir gypsum plateau

Calisma alani  karasal iklim ozelliklerine
sahiptir.  Cankin meteoroloji  istasyonu
verilerine gore ortalama sicakliklar Ocak

ayinda -0,5°C, Temmuz ayinda 23°C'dir. En
yuksek sicakliklar Temmuz ve Agustos
aylarinda  gorulur.  Yillk  toplam  yadis
ortalamasi 418 mm olan Cankiri ve cevresinde
yadisin en ¢ok goruldigu mevsim ilkbahar olup
kis mevsimi ikinci siradadir. En az yagis 18,3
mm ile Temmuz ayinda, en ¢ok yagis 58,3 mm

ile Mayis ayinda dismektedir. Agustos ve Eylil
aylarinda da vyadis miktari ¢ok dusuktur
(Duman, 2020). Cankiri ve gevresi, Ering Yagis
Etkinlik Indisi'ne gére yari kurak-yari nemli
gecisi  (Aydin vd.,, 2019), Koppen iklim
siniflandirmasina  gore  Dfa  harfleri ile
gosterilen vyazlari sicak, kislari soguk nemli,
orta enlem iklim tipi icerisinde kalir (Oztiirk
vd., 2017).
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Sekil 4. Arastirma alani igerisinde gorulen (a) aktif
heyelanlardan bir tanesi (Kayacik Kdyu glneyi) ve

(b) heyelanlarin dagilisi 2007’den

degistirilerek).

(Duman vd.,,

Figure 4. (a) One of the active landslides (south of
Kayacik Village) and (b) the distribution of
landslides in the research area (modified from
Duman et al., 2007

3. MATERYAL ve YONTEM

Dolin  yogunluklarinin  belirlenmesinde ilk
asama olarak alana ait Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudirlugi’nin 1/100.000 olcekli G31
jeoloji haritasi sayisallastirilarak calisma sahasi
icerisindeki jips alanlarinin sinirlari
belirlenmistir.  Belirlenen jips alanlarinin
sinirlari arazi ¢alismalari ve uydu goruntulerine
gore kontrol edilerek revize edilmistir.
Sonrasinda jips alani icerisinde kalan dolinler
CBS ortaminda sayisallastirilmistir. Dolinlerin
tespitinde siklikla kullanilan klasik yontem
tercih edilmemistir. Klasik yontemde dolinler

53

1/25.000 olgekli topografya haritalarindan
tespit edilirken (Day, 1983; Denizman, 2003;
Oztirk vd., 2018a), arastirma alanindaki
dolinlerin  s1g cukurluklar seklinde olmasi
nedeni ile bu haritalar Gzerinde temsiliyeti son
derece yetersizdir. Bu ylzden dolinler 1/3.000
ve 1/5.000 olcekli uydu gorintileri Gzerinden
tespit edilerek CBS ortamina aktarilmistir (Sekil
3). Dolinlerin sayisallastirilmasi ve haritalarin
olusturulmasinda Maplnfo 17 ile ArcMap 10
yazilimlari kullanitmistir.

Dolin poligonlarinda merkez noktalari
olusturulup sayisal yukselti modeli ile
cakistirilarak dolinlerin yukseklik bilgileri elde
edilmistir.  Merkez  noktalari  kullanilarak
dolinlerin Kernel Yogunluk Tahmin Haritalari
(dolin/km?) hesaplanarak haritalandirilmistir.
Dolinlerin uzun ve kisa eksenleri de cizilerek
ArcMap 10 yazilimi ile calisan Run Easy
Calculate araci ile uzun eksenlerin agilari
hesaplanmistir. Bu acilar GeoRose yazilimi ile

gul diyagramina dondsturulmuastir.  Eksen
mesafeleri ve  dairesellik indisleri de
hesaplanmistir. Dairesellik indisi (I.);
A
] =—m 1
Cc 7'[(2‘;—7"2)2 ( )

formili ile hesaplanir. A, seklin sahip oldugu
alani (m?); P seklin ¢evre uzunlugunu (m)
ifade etmektedir. Deger 1'e yaklastik¢a
dairesellik artar (Bahtiarevic, 1996; Dauvis,
1986). Karst arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilan bir diger indis de uzun eksenin/kisa
eksene bdlinmesi ile bulunan orandir (Oztlrk
vd.,, 2015; Simsek vd. 2019). Dairesellik
indisine benzer sekilde degerin 1 olmasi
dolinin tam daire seklinde oldugunu, degerin
1’den uzaklasmasi ise dolinin eliptik/uzayan bir
ozellik  kazanmaya  basladigini  gosterir
(Denizman, 2003; Oztiirk vd., 2018b).

4. BULGULAR

Plato yuzeyinde uydu goruntilerinden 1255
adet dolin tespit edilerek haritalandirilmistir.

Alanda ¢Ozinme dolinlerinin en yogun
bulundugu kesim, ikizéren ile Yamacbasi
koyleri arasidir. Yuksek ¢ozunUrlukli uydu

gorintulerinden Kernel yontemiyle hesaplanan
yogunluga gore bodlgede maksimum dolin
yogunlugu 50 dolin/km?ye ulasmaktadir (Sekil
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5). Kivcak koyu batisi ile Buyuk Akseki koyu yogunlugu (dolin/km?) siniflandirmasina gore
batisi da dolinlerin yogun olarak bulundugu jips platosu Uzerinde (30-60 aras)) orta
bolgelerdir. Pahernik (2012)'in yaptigi dolin yogunluk gorilar.
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Sekil 5. Arastirma alanindaki dolin yogunlugunun alansal dagilisi. / Figure 5. Spatial distribution of doline
density in the research area.

Gozunme dolinleri Cankirr’da, jips platosunun Dolinlerin alan ortalamasi 7000 m?yi
yukseltisinin en fazla oldugu dogu sinirinda yer asmaktadir. Dolinlerin blylk bir kismmin uzun
almaktadir (Sekil 5). Platonun bu kismi jipslerin eksenleri 150-300 metre araliginda
Cankiri cevresinde en kalin ve saf hallerini yogunlasmaktadir (Sekil 7c). Derinlikleri ise
barindirmaktadir. Alandaki dolinler 850 m'den genelde 5-10 metre arasindadir (Sekil 6).
baslayarak 1500 m  ylkseklige  kadar Dolinlerin dairesellikleri 1,02 ile 9,47 arasinda
gorilmekte iken cok biyik bir kismi 1200- olup, ortalamasi 1,66°dir. Dolinlerin %55’inde
1400  metreler  arasinda  yikseklikte dairesellik orani 1-1,5 arasindadir (Sekil 7d). Bu
olusmuslardir (Sekil 7a). Plato ylzeyindeki tim deger dolinlerin biiyiik bir kisminin dairesel
dolinlerin %63'U bu yikselti araliginda yer formda oldugunu gésterir. Uzun eksenin kisa
almaktadir. En kuzeyde yer alan ¢oziinme eksene bolinmesi ile elde edilen uzama
dolinleri, Acicay Vadisi ile digerlerinden oranlari ise 1 ile 9,11 arasinda olup, ortalamasi
ayrilmakta olup 1000-1200 metreler arasinda 1,88'dir (Sekil 7d). Uzama orani degerlerinin
bulunur. diisik olusu calisma alani icerisinde fay ya da
Yaklasik 100 km?lik bir alan icerisinde yayilis bindirme hatti gibi tektonik unsurlarin olmayisi
gosteren dolinlerin boyutlari 191 m? ile ile ilgidir.

161480 m? arasinda degismektedir (Sekil 7b).
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Sekil 6. Cankiri jips platosu uzerinde gelismis, diisiik esikler ile birbirinden ayrilan ¢oziinme dolinleri.

Figure 6. Solution dolines developed on the Cankiri gypsum plateau, separated from each other by low
thresholds.
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Sekil 7. (a) Dolinlerin yiikselti basamaklarina gére dagilisi, (b) alan (m?) ve gevre uzunluklari (m), (c) kisa ve uzun
eksen degerleri ile (d) uzama orani ve dairesellik degerleri.

Figure 7. (a) Distribution of dolines according to elevation steps, (b) area (m?) and perimeter lengths (m), (c)
short and long axis values, and (d) elongation ratio and circularity index.
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Dolinlerin dairesellik ozellikleri ve dolinlerin
tip karakteri, flivyal sireclerden uzaklastikca
artmaktadir. Dolinlerin blylk bir bolumiu ana
akarsulara 250 metreden daha uzakta olustugu
icin 250 metrelik araliklarla tampon alanlar
olusturulmus ve dolinler, akarsulara olan
mesafelerine gore gruplandirilmistir (Sekil 8).
Tampon alanlari  olustururken Acicay ile
dolinlerin yer aldigi sahada bulunan mevsimlik
akarsular temel alinmistir. Bu akarsulara ulasan
yan kollar, su tagsima kapasiteleri daha da
dusik oldugundan dikkate alinmamistir. Ana
akarsu kollar etrafindaki ilk 250 metrelik
tampon bolge icerisinde sadece 251 dolin

kalmaktadir (Sekil 8, Tablo 1). Bu sayi, toplam
1255 dolinin  %20’sini  olusturmaktadir.
Akarsulardan 250-500 metre uzakta yer alan
tampon alaninda dolin sayisinin en fazla
oldugu gorulmektedir. Bu mesafede 360 dolin
yer alir.  500-750 metre araliginda 200°den
fazla, 750-1000 ile 1000-1250 metrelik
araliklarda  100°Gn  Gstinde  dolin  yer
almaktadir. Akarsularin etkisi icerisinde kalan
dolinler ise akarsulara komsu yamaglarindan
parcalanarak yluzeysel drenaja agilmislardir. Bu
durum karstik sekillerin blyuk bir kisminin
aktif akarsularin bulunmadigr dusudk egimli
plato alanlarinda gelistigini gostermektedir.

*  Dolin lokasyonlari

Akarsu

- 0-250 m. tampon alani
\:] 250-500 m. tampon alani
\:] 500-750 m. tampon alani
l:| 750-1000 m. tampon alani
l:l 1000-1250 m. tampon alani
l:| 1250-1500 m. tampon alani
l:l 1500-1750 m. tampon alani
- 1750-2000 m. tampon alani
- 2000-2250 m. tampon alani
- 2250-2500 m. tampon alani

Sekil 8. Akarsu drenaj agi ile dolin gelisimi arasindaki iligki. / Figure 8. The relationship between the river

drainage network and the development of the doline.
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Tablo 1. Dolinlerin akarsulara mesafesine gore
dagilisi / Table 1. Distribution of dolines according
to their distance from rivers

Akarsulara uzaklik (m.)  Dolin sayisi

0-250 251
250-500 360
500-750 215
750-1000 158
1000-1250 133
1250-1500 74
1500-1750 33
1750-2000 17
2000-2250 9
2250-2500 5

Dolinlerin  uzun eksen acilarina  gore
olusturulan gl grafiginde, hakim bir yonden
soz  etmek  mimkin  dedildir.  Dolin
yonelimlerinde olduk¢a homojen bir dagilim
oldugu gorilmektedir (Sekil 9). Bu durum
calisma alaninda tektonizmanin ¢ok etkin
durumda olmadigini gostermektedir. Alan
icerisinde aktif faylar bulunmamaktadir ve
tabakalar basing ya da gerilme etkilerinden
nispeten uzakta kalmis durumdadir. Alandaki
dolinlerin olusum ve gelisiminde karstlasma ve
fliviyal siUregler etkin  olmustur. Kditle
hareketleri ise plato kenarinda vyer alan
dolinlerin ortadan kalkmasina neden
olmaktadir.

Sekil 9. Cankin Jips Platosundaki ¢oziinme
dolinlerinin uzun eksen yonelimlerine ait gul
diyagrami.

Figure 9. Rose diagram of long axis orientations of
solution dolines in the Cankiri Gypsum Plateau.

5. TARTISMA

Turkiye’de jips karsti arazisinde ¢6ziinme
dolinlerinin en ¢ok gorildigu alan Sivas
cevresindedir. Sivas c¢evresi o6zelinde yapilmis
iLk karst calismasi Alagoz (1967)e aittir. Hafik
ilcesi dogusunu kapsayan bir calismada iki
farkli plato seviyesine gore dolinler gruplanmis
olup daha vylksekte olan plato yuzeyindeki
dolinlerin daha geng olduklar ifade edilmistir
(Dogan ve Ozel, 2005). Ayni alanda dolinleri
¢ozinme ve ¢Okme  dolinleri  olarak
gruplandirip morfometrik analizlerinin
yapildigi bir bagka calisma da bulunmaktadir
(Keskin ve Yilmaz, 2016). Sivas c¢evresindeki
tim jips karst alanini kapsayan bir calismada
(1600 km?lik alanda) tespit edilen dolin sayisi
42.000’in Uzerinde olup hesaplanan yogunluk
237 dolin/km?dir (Poyraz vd., 2021). Cankiri
jips platosunda tespit edilen 1255 ¢oziinme
dolinin  Kernel  yontemiyle hesaplanan
yogunluga gore bu alanda maksimum yogunluk
50 dolin/km? bulmaktadir. Bu degerler Phernik
(2012)'ye gore calisma alaninda disuk dolin
yogunlugunun egemen oldugunu
gostermektedir.

Orta Toroslar'da yer alan ¢oziinme dolinlerinin
uzun eksen yonelimleri incelendiginde,
tektonizmanin  etkisiyle dolinlerin  blyUk
cogunlugunun belli dogrultularda uzanim
gosterdigi  gorilmektedir (Oztiirk vd., 2015;
Simsek, 2019). Cankir jips platosunda yer alan
dolinlerde belli dogrultularda uzanim gelisimi
gorilmemektedir. Bu durum calisma alani
icerisindeki dolin yonelimlerinde
tektonizmanin belirleyici bir unsur olmadigini
gostermektedir.

Jips karsti arazisi Ortadogu, Afrika'nin kuzeyi ve
ispanya'da da yaygin olarak goriilmektedir
(Verheye ve Boyadgiev, 1997). Irak’ta, Musul'un
batisinda Orta Miyosen jips arazisinde de
4000°den fazla dolin yer almaktadir (Jassim vd,
1997). lispanya’nin kuzeyinde de jips karst
arazisi genis alanlar kaplamaktadir. Bu
alanlarin akarsu vadileri ile kesilmesiyle olusan
bazi dik yamaglarda pek ¢ok heyelan olusumu
gorulmekte olup 100°’den fazla kisinin 6lumune
yol acan heyelan afetleri de yasanmistir
(Gutierrez-Elorzo  ve  Gutierrez-Santolalla,
1998). Cankirrdaki jips platosu da halen aktif
heyelanlarin yer aldigi yamaclara sahiptir. Bazi
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koyler plato kenarina ¢ok yakin konumda
bulunmakta (Kayacik, Yamacbasi gibi), bazi
koyler de heyelan ile yamag boyunca hareket
edecek malzemeden etkilenebilecek konumda
(Kirliakga gibi) bulunmaktadir. Jipsli
katmanlarin dis etkenlere karsi direncinin
dustik olmasi nedeniyle plato kenarlarinda
heyelan olusumu kolaylasmakta, bu durum
hem platonun alan kaybetmesine hem de
bolge i¢in onemli birer tarim alani olan
dolinlerin deforme olmasina neden olmaktadir.

Kizilirmak Havzasi'nda yer alan jipsler Gzerinde
dolin  gelisimini su sekilde Ozetlemek
mumkindur. Kizilirmak dzellikle Kuvaterner'de,

tektonik  yukselime  bagli  olarak  jips
formasyonlari icerisinde ana yatagini
derinlestirmistir  (Dogan ve Ozel, 2005).

Kizilirmak’a ait zayif yan kollarin yiksek jipsli
plato yluzeylerinde askida kalmasi, sonrasinda
gelisecek olan dolinler i¢in uygun egim ve su
toplama alanlarini  olusturmustur (Alagoz,
1967, Ering, 2001). Paleovadi hatlarina uygun
gelisen dolinler gorece hizli ¢ozlinebilen jips
karsti sonucunda komsu dolin duvarlarinin
egiminin azalmasina ve zamanla ortadan
kalkarak dairesel formdan uzaklasmasina, yer
yer vyizeysel drenaja acilarak duzensiz
sekillerin ~ olusumuna  neden  olmustur.
Paleovadilerin etkisi disinda gelisen dolinler
ise dairesel oOzelliklerini blylk oranda
korumusladir. Ayni akarsu havzasi igerisinde
yer alan Cankiri jips platosunda da lokal
alanlarda benzer mekanizmanin ¢alistigini
soylemek mumkindir. Fakat bu gelisim
modelinden farkli olarak, calisma alaninda
oldugu gibi bazi alanlarda tersi sekilde
gelismektedir. Yani topografik evrim icerisinde
dolin gelisimi ©once karstlasma ile baslayip
sonrasinda  fluvyal sirecler ile devam
edebilmektedir. Calisma alaninda akarsularin
250 metre tampon bolgesi icerisinde kalan
dolin sayilari (Tablo 1) bu durum kanitlar
niteliktedir. (Sekil 8). Calilsma alaninda bazi
alanlarda fluvyal gelisim karstlagsmadan sonra
gelismistir.  Bu durum akarsu vadilerinin
gelismesiyle birlikte dolinlerin par¢alanmasina,
vadi  tabanlarinda  bozulmus  dolinlerin
bulunmasina ve diger karstik alanlardan farkli
olarak (Dogan ve Ozel, 2005; Oztiirk, 2020)
akarsuya yaklasdik¢a dolin sayisinin artmasina
neden olmaktadir. Ozetle Williams (1982)
tarafindan “drenajin karstlasma ile yeniden

dizenlenmesi” olarak tanimlan yani flivyal
suregler ile baslayip karstlasma ile devam eden
stirecler (Sener ve Oztiirk, 2019), jipsin kolay
¢Ozunebilme o6zelliginden dolayl bu durumun
tersi sekilde gelismesine de imkan saglamistir.

Cankir'nin  yakin cevresinde daha onceki
yapilan  c¢alismalarda subsidans  dolinleri
(Dogan, 2002) ile ¢cokme dolinleri (Gokkaya ve
Tuncgel, 2019) tespit edilmistir. Cankiri sehir
merkezi dogusunda, yine jips platosu Uzerinde
yer alan toplam 20 adet subsidans dolininin
yer aldigi yukseklik 890 metre ile 1055
metreler arasinda olup, bu dolinlerin ¢aplar
ise 250 metre ile 2 km arasinda degismektedir.
Derinlikleri ise 10 ile 30 metre araligindadir
(Dogan, 2002). Cankiri sehir merkezi guineyinde
ise 8 c¢okme dolini tespit edilmis olup
bunlardan sadece 3 tanesi halen
gorulebilmektedir. Digerleri yoredeki ciftgilerce
toprakla doldurulmustur (Gokkaya ve Tungel,
2019). Bu calismada tespit edilen 1255
¢6zunme dolini ile Cankiri jips platosu, Sivas
cevresindeki dolinlerin kapladigi alan ile
karsilastirildiginda kuguk bir alana karsilik
gelse de yine de bu rakamlar Cankiri’yr Sivas
cevresinden sonra en onemli jips karsti arazisi
konumuna getirmektedir.

6. SONUC

Karst topografyasi ile ilgili ¢alismalarda daha
Oonce sadece ¢Okme ve sibsidans dolinleri ile
literatlire giren Cankiri ilinde 100 km?lik bir
alanda dagilis gOsteren cok sayida ¢ozinme
dolininin morfometrik 6zellikleri bu calisma ile
ortaya konulmustur. Cankiri jips platosunun
dogu kesiminde jips katmanlarinin daha kalin
ve saf halde olmalarn sayesinde c¢6zinme
dolinleri gelisme olanagi bulmustur.
Cogunlugu 1200-1400 metreler arasinda yer
alan 1255 c¢ozinme dolini tespit edilmistir.
Dolin yogunlugu km?de 50’yi bulabilmektedir.
Dolinlerin dairesellik indisi degerleri (ortalama
1,66) ve uzun eksen/kisa eksen oranlar
(ortalama 1,88) sekillerin dairesel formunu
koruduklarini ve onemli bir eliptik yapi
olusturmadiklarini ifade eder. Dolinlerin uzun
eksen yonelimlerinde tespit edilen hakim bir
yon bulunmamakta, her yone dogru sagilimli
bir o6zellik gostermektedir. Yizeysel drenaja
kapali  bozulmamis  dolinler  akarsularin
etkisinden uzakta, plato vylzeylerinde yer
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almaktadir.  icerdigi  dolinler ile Sivas
cevresinden sonra Turkiye’nin en énemli ikinci
jips karsti arazisi olan Cankiri ¢evresi, kisa
mesafeler arasinda hem ¢okme hem subsidans
hem de ¢6zunme kaynakli  dolinlerin
gozlenebilir  olmasi  nedeni ile karst
topografyasi konusunda uygulamali egitim
acisindan da onemli alanlardan biri haline
gelmistir.
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