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OZET

Dolinler orta enlemlerdeki karstik platolarin karakteristik sekillerindedir ve Dogu Toroslar'daki
ylksek karstik platolar tzerinde ¢ok sayida dolin yer almaktadir. Bu ¢alismanin ana amaci Dogu
Toroslar'daki dolinlerin alansal dagilimi ve morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Calisma
kapsaminda 1/25.000 6lcekli 217 topografya haritasi taranmis ve toplamda 8.554 kmZlik alan
kaplayan 28 karstik plato Uzerinde 36.188 dolin tespit edilmistir. Yikseklik ozelliklerine gore
dolinler 640 metre ile 3335 metre arasinda dagilim gosterir. Tim ¢alisma alaninda ortalama dolin
yogunlugu 4,5 dolin/km?dir. Maksimum dolin yogunlugu 128 dolin/km? ile Malatya Daglarr'nda
gozlenip, Aladaglar, Alandas Dagi, Yama Dagi ve Berit Dagrnda ise 50 dolin/km®nin Uzerine
cikmaktadir. Sahada yiksek dolin yogunluguna sahip alanlar (> 50 dolin/km?) oldukca az yer
kaplamakta (%0,2) iken gok disuk ve diistik dolin yogunluguna sahip alanlar ise oldukga fazla yer
kaplamaktadir (%98,5). Dogu Toroslar'daki dolinlerin ortalama alani 3.287 m? iken ortalama cevre
uzunlugu ise 170 metredir. Dolinlere ait dairesellik indisinin ortalama degeri 1,29 olup, dolinler
dairesel formlarini kaybetmis 6zelliktedirler. Dolinlerin uzun eksen uzunlugu ortalama 62 metre
iken kisa eksen uzunlugu ise ortalama 37 metredir. Sahadaki dolinlerin ortalama uzama orani
degeri ise 1,58 olup, dolinler yari eliptik 6zellik gostermektedir. Dogu Toroslar'daki dolinlerin
egemen yonelimi KD-GB dogrultusunda olup sahada BKB-DGD ve KKB-GGD dogrultularinda ikincil
uzanimlar da tespit edilmistir. Dogu Toroslar'daki fay ve kivrim sistemleriyle dolin uzanimlari
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla her platodaki dolin yonelimleri haritalandirilmistir. Elde
edilen yonelim dagilimlarina gore kuzey kesim Dogu Anadolu Fayi (DAF), bati kesim DAF ve
Glneydogu Anadolu Bindirmesi, dogu kesim ise Guneydogu Anadolu Bindirmesi etkisinde
sekillenmis olup bu kesimlerde yer alan fay yonelimleri genel anlamda dolin uzanimlarina
paralellik géstermektedir.

ABSTRACT

Dolines are the characteristic landforms of karst plateaus in the middle latitudes and there are
many dolines on the high karst plateaus in the Eastern Taurus Mountains. The main purpose of
this study is to determine the spatial distribution and morphometric properties of dolines in the
Eastern Taurus Mountains. In the study, 217 topography maps with a scale of 1/25.000 were
scanned and 36.188 dolines were detected on 28 karst plateaus covering an area of 8.554 km2 in
total. The elevation of dolines ranges between 640 meters and 3.335 meters. The average doline
density in the study area is 4.5 dolines/km2. The maximum doline density is observed in the
Malatya Mountains with 128 dolines/km2 and it exceeds 50 dolines/km2 in Aladaglar, Alandas
Mountain, Yama Mountain, and Berit Mountain. Areas with high doline density (> 50 doline/km2)
occupy very little space (0.2%), while areas with very low and low doline density take up a lot of
space (98.5%). While the average area of the dolines in the Eastern Taurus is 3.287 m2, the
average perimeter is 170 meters. The average value of the circularity index of the dolines is 1.29,
and they have lost their circular form. While the long axis length of the dolines is 62 meters on
average, the short axis length is 37 meters on average. The average elongation ratio value of the
dolines in the field is 1.58, and the dolines show semi-elliptical characteristics. While the
dominant orientation of the dolines is in the NE-SW direction, secondary orientations were
detected in the WNW-ESE and NNW-SSE directions. In order to determine the relationship
between the fault and fold systems and doline extensions in the Eastern Taurus Mountains, the
doline orientations of each plateau were mapped. According to the obtained orientation
distributions, the northern part was shaped by the East Anatolian Fault (EAF), the western part by
the EAF and the Southeast Anatolian Thrust, and the eastern part by the Southeast Anatolian
Thrust.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklar saklidir / All rights reserved.
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1.GIRIS

Ulkemizin en genis karst kusagini olusturan
Toroslar'in tektonik, topografik, klimatolojik ve
litolojik sartlari; lapyalar, dolinler, polyeler,
dudenler, madaralar gibi bircok ylzey ve
yuzeyalti karsti seklinin gelismesine olanak
saglamistir (Nazik ve Bayari, 2018; Oztirk,
2018a; Simsek vd., 2020). Bu sekiller butin
Toros Karst Kusagr boyunca yaygin olarak
gorulmekle birlikte Ulkemizde yapilan karst
calismalari genel olarak Bati ve Orta Toroslara
yoneliktir (Nazik ve Poyraz, 2017). Bati Toroslar,
gerilme-genislemeli tektonik rejim ozelligi
olan, karstlasmanin yanal ydnde gelisim
gosterdigi, sig karst ozelligine sahip kesimidir.
Bu alanin en tipik karstik seklini polyeler
olusturmaktadir (Ering, 2001; Nazik ve Poyraz,
2017; Dogan, 2019; Tuncer, 2021). Tim Toros
Karst Kusadi icerisinde toplam 175 polye tespit
edilmis ve bunlarin ¢ok blylk bir bolumu Bati
Toroslar ile Orta Toroslarin bati kesimini
kapsayan Isparta Agisi icerisinde yer almaktadir.
Bu polyelerden en genis alanlara sahip olanlari
ise Bati Toroslar icerisinde yer almaktadir
(Simsek vd., 2021). Orta Toroslar, Mesozoyik
komprehansif serileri ve yataya yakin Miyosen
denizel karbonatlarindan olugmaktadir. Cok
donemli-cok kokenli karsta ait tim sekillerin
yanal ve dusey dogrultuda gozlendigi Orta
Toroslarda magara kanyonlar, derin madara
sistemleri ve dolinler en karakteristik sekillerdir
(Nazik ve Poyraz, 2017). Oztirk (2018a) Orta
Toroslar'daki dolinlerin dagilisini ve
morfometrik ozelliklerini ele aldig
calismasinda 8 karstik plato Uzerinde 127.411
dolin tespit etmistir. Ayrica Ulkemizdeki en
derin magdaralar Orta Toroslar igerisinde yer
almaktadir (Nazik ve Poyraz, 2017). Toroslar
icerisindeki diger alanlara gore yukseltinin fazla
oldugu Orta Toroslarda genis alanlarda
buzullagma ve kartlasma ig ige girmistir (Simsek
vd., 2019a).

Caplan birkag metreden 1 km’ye dedgisiklik
gosteren ve dairesel veya yari dairesel sekiller
olan c¢o6zinme dolinleri karstik alanlarin
karakteristik yuzey sekillerindendir (Ford ve
Williams, 2007). Cozinme dolinlerinin sik bir
sekilde bulundugu alanlar “dolin karst1” olarak
isimlendirilirken, dolinlerin belli bir hat

boyunca siralanmasi  “yonli  karst” olarak
isimlendirilmektedir (Dogan, 2004; Ering, 2001).
Dolinlerin birbirinden algak sirtlarla ayrilip sig
cukurluklar seklinde gelisim gosterdigi alanlar
ise ‘poligonal karst’ veya ‘delikli karst (cockpit
karst) seklinde ifade edilmektedir (Waltham,
2002; Dogan, 2004; Oztiirk, 2018a). Coziinme
dolinleri ozellikle Bati ve Orta Toroslarda, Sivas
ve Cankin jips karstinda yaygin bir olusum
gostermektedir (Oztiirk, 2018a; Sener ve Oztiirk,
2019; Simsek vd., 2019b; Poyraz vd. 2021).
Toros sisteminin dogu kesimini olusturan Dogu
Toroslar da iyi gelismis karstik sistemlere
sahiptir. Daha 6nceki ¢alismalarda Bati ve Orta

Toroslardaki dolinlerin dagilislari ve
morfometrik ozellikleri incelenmistir. Dogu
Toroslardaki dolinlerle ilgili yapilmis tek

calisma ise, Oztiirk vd. (2015) tarafindan Tahtali
Daglari Uzerindeki 992 adet dolinin incelendigi
¢alismadir. Ancak Dogu Toroslar'in tamaminda
dolinlerin  yogunlugu, alansal dagilisi ve
morfometrik 6zellikleri hakkinda herhangi bir
¢alisma bulunmamaktadir. Bu eksiklikten dolayi
bu calismada Dogu Toroslar'daki karstik alanlar
uzerinde gelismis olan dolinlerin dagilislar ve
morfometrik 6zellikleri incelenmistir. Boylelikle
hem Dodu Toroslardaki karstik platolar
belirlenmis hem de onceki ¢alismalarin
sonugclari ile birlikte tim Toros karst kusagi
icerisindeki karstik platolar ve bu platolar
uzerindeki dolin parametreleri belirlenmis
olacaktir.

1.1. Calisma Alani

Alp orojenik kusaginin Gilkemizin gliney ve dogu
kesimleri boyunca uzanim gosteren bolimuinu
olusturan  Toroslar, Ulkemizin glneyinde
Akdeniz kiyisina paralel, dogu ve guneydoguda
ise KD-GB ve D-B yoninde wuzanim
gostermektedir (Ketin, 1966; Ozgiil, 1976). Bu
kusak Ozgil (1984) tarafindan batida
Kirikkavak, doguda Ecemis Fay Sistemleriyle
Dogu, Orta ve Bati Toroslar olmak Uzere ug
bolime ayrilmistir. Calisma sahasi, Ecemis Fay
Sisteminin dogu kesiminden baslayip iran
sinirina kadar i¢ bukey bir yay ¢izen Dogu
Toroslar icerisindeki karstik platolar
kapsamaktadir (Sekil 1a). Belirlenen alanlarin
tamami tektonik sinirlara gére Dogu Toroslar
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icerisinde kalmasina ragmen Turkiye karstik
bolgeleri siniflamasina gore c¢alisma alani
icerisindeki daglik alanlar 5 farkli karstik sistem
icerisinde yer almaktadir. Bunlar, incelenen
alanlarin buyik bolumuanun icerisinde yer aldigi
Toros Daglari Karst bolgesi icerisindeki Orta
Toros Karst Alani (TDKo), Orta Anadolu Karst
Bolgesi icerisindeki Yukari Kizilirmak Havzasi
Karst Alani (OAKk), Dogu Toros Karst Bolgesi
icerisindeki Plato Karst alani (DAKp) Kivrim
Kusagi Karst alani (DAKk) ve Guneydogu

Anadolu Karst Bolgesi (GDK)'dir (Nazik ve
Tuncer, 2010; Nazik ve Poyraz, 2017).

Bu calismada Dogu Toroslara ait tim 1/25.000
Olgekli haritalar taranmis ve bunun sonucunda

28 karstik plato belirlenmistir. Topografya
haritalarindaki tim dolinler sayisallastirildiktan
sonra dolin yogunluk haritalari olusturulmus ve
minimum yodunluk degerine gore platolarin
sinirlari belirlenmistir. Belirlenen sinirlara gore
28 karstik plato toplam 8.554 km? alan
kaplamaktadir. Platolarin blyuklikleri 15 km?
(ikiyaka Daglari) ile 1.592 km? (Tahtali Daglari)
arasinda degismektedir (Sekil 1b). Ortalama
1193 metre yukseklige sahip platolarin
yikseklikleri 1150 metre (inceburun DL) ile
2786 metreleri (Damla Dagi) arasinda
degismektedir.

g

0o ;g 200 km

I Kafstik alanlar- %3
- KF: Kirkkavak Fayi [} Rafstik bolge siniftait
EF: Ecemis FayI __lncelenen alanlar - *

e

KDKt:Trakya Karst Alani

KDKb: Bati Karadeniz Daglan Karst Alani
KDKo: Orta Karadeniz Daglan Karst Alani
KDKd: Dogu Karadeniz Daglar1 Karst Alani

TDKhb:Bah Toros Karst Alani
TDKo: Orta Toros Karst Alani

Trakya ve Karadeniz Dadlan Karst Bélgesi (KDK) Bati Anadolu Kart Bélgesi (BAK)
Toros Daglan Karst Bolgesi (TDK)

Orta Anadolu Karst Bélgesi (OAK) Dogu Anadolu Karst Bolgesi (DAK)
OAKsk: Yukar Sakarya ve DAKp: Plato Karst Alani
Orta Kizilirmak Havzas| Karst Alani DAKk: Kiviim Kugak Karst Alani

OAKk:Yukar Kizilirmak Havzasi Karst Alani
Giineydodu Anadolu Karst Bolgesi (GDK)

OAKo:Blyuk konya Havzasi Karst Alani
42°E

36°E

bR

Sekil 1: (a) Nazik ve Poyraz (2017)'e gére Turkiye'nin karstik bélgeleri ve Ozgiil (1984)'e gére Toroslarin sinirlari
ile incelenen alanlarin lokasyonlari, (b) incelenen karstik platolarin ve plato alanlarinin dagilisi.

Figure 1: (a) Karstic regions of Turkey according to Nazik and Poyraz (2017) and the borders of the Taurus
Mountains according to Ozgiil (1984), and the locations of the studied areas, (b) the distribution of the studied

karst plateaus and their areas.

Litolojik agidan platolar, Tersiyer ve Mesozoyik
neritik kiregtasi, karbonatli ve kirintililar ile
Paleozoyik mermer, kuvarsit ile karakterize
edilmektedir. Dolin alanlar yuksek karstik
platolar oldugundan bu sahalarda meteoroloji
istasyonlari olmamasi nedeniyle meteorolojik
veriler mevcut degildir. Bu yluzden dolin

alanlarina ait sicaklik ve yadis Ozelliklerinin
actklanmasinda  kuresel  gridli  verilerden
yararlanilmistir (Fick ve Hijmans, 2017). Bu
verilere gore calisma alaninda ortalama sicaklik
degerleri 3°C ile 13°C arasinda, yillik toplam
yagis degerleri 468 mm ile 970 mm arasinda
degismektedir. Yagis degerleri ozellikle dogu
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kesimdeki platolar lzerinde ylksek degerlere
ulagsmaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Dolinlerin morfometrik ozellikleri ve dagilis
ozellikleri karstik alanlarin morfotektonik ve
paleocografik  gelisiminin  incelenmesinde
yaygin olarak kullanilan parametrelerdendir.
Sayilart on binleri hatta ylz binleri bulan
dolinlere ait bu parametrelerin belirlenmesinde
genellikle 1/25.000 dlcekli topografya haritalar
kullanilmaktadir. Ornegin  1/25.000 dlcekli
topografya  haritalarina  gére  hazirlanan
calismalarda Poyraz vd. (2021) Sivas-imranli
arasindaki jips karstinda 10.651, Oztirk vd.
(2018a) Bati ve Orta Toroslar'da toplam 140.070
dolin tespit etmisler ve bunlara ait bircok
morfometrik parametreyi hesaplayarak
haritalamiglardir.  Bu ¢alismada da Dogu
Toroslardaki  ¢ozunme dolinleri 1/25.000
Olgekli  topografya haritalan  araciligiyla
incelenmistir.  Bu kapsamda Harita Genel
Midurligi'nden (HGM) temin edilen 1/25.000
Olcekli 217 adet topodrafya haritasi taranmistir.
Topogdrafya haritalarinda isaretlenmis olan

dolinlerin en Ust kapali kontur egrisi poligon
olarak sayisallastinlmistir (Sekil 2). Ardindan
her bir doline ait X ve Y merkez koordinat
degerleri, ylkseklik (m), cevre uzunlugu (m),
alan (m?), dairesellik indisi degerleri, uzun ve
kisa eksen uzunluklari (m), uzun eksenin kuzey
ile yaptigi aci (°), uzun eksen/kisa eksen orani
(uzama orani) parametrelerinden olusan veri
seti  olusturulmustur  (Sekil  2a,b). Bu
parametrelere  dair istatistiksel analizler
yapilarak, her bir parametreye ait dagilis
haritalari olusturulmustur.

Dolin yogunlugunun belirlenmesinde Kernel
yogunluk tahmin yontemi kullanilmistir. Kernel
yogunluk  tahmini  yonteminde  km?%deki
dolinlerin sayisini belirlemek i¢in yaricap degeri
656 metre olarak belirlenmistir. Hesaplanan
yogunluk degerlerinin siniflandirilmasi Faivre
ve Pahernik (2007) tarafindan belirlenen
yogunluk siniflandirmasina gore yapilmistir
(Tablo 1). Bu siniflandirmada 10 dolin/ km? ¢ok
diistik, 10-40 dolin/km? dlsiik, 40-70 dolin/km?
orta ve 70 dolin/km? yiksek yogunluk olarak
kabul edilmektedir.

SN

Sekil 2: (a) 1/25.000 olcekli bir topografya haritasinda dolinlerin gorinumu (b) morfometrik parametrelerinin

g6sterimi (Oztiirk, 2018a; Oztiirk, 2018b’den diizenlenerek).

Figure 2: (a) The appearance of dolines on a 1/25.000 scale topography map (b) representation of their
morphometric parameters (OztUrk, 2018a; edited from Oztiirk, 2018b).

3. BULGULAR
3.1. Dolin Yogunlugu

Haritalama c¢alismalari sonucunda calisma
alaninda 28 plato lizerinde toplam 36.188 dolin
tespit edilmistir. Tespit edilen dolinlerin merkez
koordinat degerleri kullanilarak noktasal veriye
donusturilmis ve noktasal verilere gore Kernel

yogunluk tahmini yontemi kullanilarak dolin
yogunluklari hesaplanmistir (Sekil 3). Ardindan
elde edilen yogunluklar Faivre ve Pahernik

(2007)  tarafindan  belirlenen  yogdunluk
siniflandirmasina gore  degerlendirilmistir
(Tablo 1).
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Sekil 3: Calisma alanindaki dolin yogunluklarinin alansal dagilisi / Figure 3: Spatial distribution of doline densities

in the study area.

Kitleler Gzerindeki toplam dolin sayilarina gore
dolinler ozellikle bati kesimde yer alan Orta
Toroslar Karst alani  (TDKo) icerisindeki
kitlelerde ylksek sayilara ulasmaktadir.
Kiitleler Uzerindeki dolin sayilari 36 (ikiyaka

Daglan) ile 5.309 (Tahtali Daglari) arasinda
degismektedir. Orta Toros Karst alani
icerisindeki kutlelerden Tahtali Daglari (5.309),
Berit Dagi (5.104), Dibek Daglari Daglari (2.931)
ve Aladaglarda (2.706) en vyuksek dolin
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sayilarina  ulasilmaktadir.  Kiviim  Kusagi
icerisinde en ylksek degerler Malatya Daglari
Uzerinde gorilirken doguya dogru gidildikge
toplam dolin sayilari azalmaktadir (Sekil 4a).
Ancak ortalama dolin yogunluklar
incelendiginde dagilista onemli farklilagmalarin
oldugu gorilmektedir (Sekil 4b). Ortalama dolin
yogunlugu kitle Uzerindeki toplam dolin
sayilarinin kitlenin alanina bélinmesiyle elde
edilmektedir.  Kivrim  Kusagr  alanindaki
kitlelerde toplam dolin sayisi az olmakla
birlikte kutle alanlarinin kiiglik olmasi ortalama
dolin yogunlugunun ve maksimum dolin
yogunlugunun  yuksek ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ortalama dolin yogunlugu sadece
dogudaki Yassidag ve Yazlica Dagrnda 10
dolin/km?nin Ustiine cikmaktadir. Bu daglar
disinda Aladaglar, Berit, Yama, Aydinlik, Cudi,

Alandas ve incebel daglarinda yogunluk degeri
5 dolin/km?nin Ustiine ¢ikmaktadir. Maksimum
dolin yogunluklarina gore en yiiksek degere 128
dolin/km? ile Malatya Daglari lzerinde ulasilir.
Malatya Dagi haricinde maksimum yogunluk
sadece Aladaglar tzerinde 100 dolin/km?nin
Uzerinde cikmaktadir. Maksimum yogunlugun
alansal dagilisi acisindan arastirma alaninin
batisi ve dogusu arasinda onemli farkliliklarin
olmadigi gortlmektedir (Sekil 4c). Bu sonuglar,
kitle alanlarinin kitle Gzerindeki toplam dolin
sayisi ve ortalama dolin yogunlugu Uzerinde
etkili, maksimum yogunluklar Uzerinde ise
onemli  bir etkiye sahip  olmadigini
gostermektedir. Baska bir ifadeyle uygun

topografik kosullarin olusmasi durumunda dolin
yogunluklari Dogu Toroslar icerisinde yiksek
degerlere ¢ikabilmektedir.

S ATRG b

s PR SURITE s et

Sekil 4: Karstik platolardaki (a) toplam dolin sayisi, (b) ortalama dolin yogunlugu ve (c) maksimum dolin yogunlugu.
Figure 4: (a) Total doline number, (b) average doline density, and (c) maximum doline density in karstic plateaus.

Yogunluk siniflandirmasina gore kutleler biyuk
oranda cok disuk yogunluk dederine sahiptir.
Calisma alaninin %89,3’4 ¢ok disuk dolin
yogunluguna sahiptir. Hatta baz kutlelerde bu
oran %100’e ¢ikmaktadir. Tim alanin %10,2’si

dusuk, %0,5'i orta ve %0,1'i yuksek yogunluk
degerlerine sahiptir. Yiksek yogunluk sadece
Malatya Daglarn ve Aladaglar Uzerinde
gorulirken, orta yogunluk degerlerine 9 kitle
uzerinde ulasilmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1: Dogu Toroslar'daki dolin yogunluklarinin
karstik platolar Uzerinde kapladigi alanlar (%).
Table 1: Areas covered by doline densities on karst
plateaus in the Eastern Taurus Mountains (%).

Yogunluk Cok

siniflandirmasi diisiik Distik  Orta  Yiksek
'S‘:“;:ek' dolin 910 10-40 4070 70->
Malatya D. 92,1 6,8 0,7 0,4
Aladaglar 80,9 16,7 1,3 1,1
Alandas D. 782 173 45 0
Yama D. 786 18,3 3,2 0
Berit D. 75,2 24,0 0,9 0
Yazlica D. 59,1 40,2 0,7 0
Yassidag 53,9 446 1,5 0
incebel D. 77,1 228 0,1 0
Tahtali D. 94.8 51 0,1 0
Aydinlik D. 756 244 0 0
Dibek D. 97,0 3,0 0 0
Nurhak D. 95,0 5,0 0 0
Cudi D. 741 259 0 0
Mercan D. 87,2 12,8 0 0
Akcababa CaliD. 977 2,3 0 0
Binboga D. 99,6 0,4 0 0
Altin D. 90,1 9,9 0 0
Yilanli D. 97,0 3,0 0 0
Hezanli D. 99,3 0,7 0 0
Engizek D. 98,8 1,2 0 0
Sini D. 99,9 0,1 0 0
Akdag 100 0 0 0
inceburun D. 100 0 0 0
Kayaonii D. 100 0 0 0
Kipeli D. 100 0 0 0
Damla D. 100 0 0 0
ikiyaka D. 100 0 0 0
Minzir D. 100 0 0 0
Ortalama 89,3 10,2 0,5 0,1

Bati ve Orta Toroslar'da ise tim alanin %66’s
cok duslk, %29,9°U dusuk, %3,4’lU orta ve %0,7’si
yiiksek yogunluk degerlerine sahiptir (Oztirk
vd., 2018a). Bati ve Orta Toroslar'da daha
yuksek yogunluk degerlerine ulasilmasinin en
onemli nedeni bu alandaki kalin karbonat
istiflerinden olusan platolarin genis alan
kaplamasidir. Dogu Toroslar'in  akarsularca
derince yarilmasi ve slrekli yukselimi
karstlagmayr canli tutan Onemli bir faktor
olmasina karsin karstik alanlarin dar ve parcali
olusu, karbonatli kayaglarin ¢éziinmeye uygun

olmayan kayalarla olan stratigrafik konumu
karstik gelisimi cogu yerde kesintiye ugratmistir
(Nazik ve Tuncer, 2010).

3.2. Yiikselti Basamaklarina Gore Dagilis

Orta enlemlerdeki yuksek karstik platolar
uzerinde yogun bir sekilde bulunan ¢ozinme
dolinlerinin dagilisi Gzerinde, yukselti degerinin
artmasina bagli olarak iklim kosullarinda
meydana gelen degismeler (stcaklik
degerlerindeki duslis ve yagis degerlerindeki
artis) énemli oranda etkilidir (Oztiirk, 2018a).
Elde edilen verilere gore Dogu Toroslarda
dolinler 640 metre ile 3.335 metre arasinda
2,695 metrelik bir ylkselti mesafesi icerisinde
dagilis gostermektedir (Sekil 5). Ortalama
yukseklikleri 2.020 metre olan dolinlerin %50’si
1.800-2.150 metreleri arasinda, %90'n1 1.550-
2.700 metreleri arasinda yer almaktadir.
Yogunlugun en fazla oldugu yukselti basamagi
ise dolinlerin %16,3’nun yer aldigi 1.950-2.050
metreleridir.

Orta Toroslardaki karstik platolar Uzerinde
bulunan dolinlerin ortalama yuksekligi 1.842
metre olup, dolinlerin %50’si 1.680-2.050
metreleri arasinda, %90°1 1.300-2.270 metreleri
arasindaki  yukselti  araliginda  dagilim
gostermektedir. Yogunlugun en fazla oldugu
yukselti basamagi ise dolinlerin %8,2’sinin yer
aldig1 1.850-1.900 metreleri arasidir (Oztiirk vd.,
2018a). Bu degerler agisindan Dogu Toroslar ile
Orta Toroslardaki yukselti basamaklarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu ve yaygin olarak
dolin yogunlugunun 1.300-1.500 metreleri
arasinda artmaya baslayarak 1.800-2.000
metreler arasinda maksimum  yogunluga
ulastigi tespit edilmistir. Her iki alanda da genel
olarak  2.000 metrenin  Ustinde dolin
yogunlugunun azalmaya baslamasinin en
onemli nedeni, kutleler icerisinde 2.000
metreden yuksek alanlarin oraninin azalmasidir.

Dolinlerin  ortalama yukseklik degerlerinin
alansal dagilisina gore, dolinlerin ortalama
yikseltisi 1.131 m (inceburun Daglan) ile 2.741
m (Damla D) arasinda degisiklik
gostermektedir. Ortalama dolin yukseklikleri
genel olarak calisma sahasinin dogu kesiminde
bulunan ve Kivrim Kusagi Karst alani (DAKK)
icerisindeki karstik platolar Uzerinde en yuksek
degerlerde gorulmektedir. Bu kuitleler icerisinde
Yazlica, Alandas, Damla, incebel ve Altin Daglari
Uzerinde ortalama dolin yiksekligi 2.500
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metrenin Uzerine ¢ikmaktadir. Ancak DAKk'den
Guneydogu Anadolu Karst Bolgesi'ne dogru
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gecildikce ortalama dolin yukseklikleri aniden
dusmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5: Dogu Toroslar'daki dolin sayisinin yiikselti araliklarina gore frekanslari / Figure 5: Frequency of dolines in
the Eastern Taurus Mountains according to the altitude ranges.

I6°E

Sekil 6: Dogu Toroslar'daki ortalama dolin yukseltisinin dagilisi / Figure 6: Distribution of the average doline

elevation in the Eastern Taurus Mountains.

3.3. Alan, Dairesellik, Uzunluk ve Uzama Orani
Degerleri

Cozinme dolinlerin alanlari birkag km?ye kadar
ulasabilmekle birlikte genel olarak birkac bin
m”?den daha kigik alanlara sahiptirler.
Dolinlere ait en Ust kapali kontur egrisinin
sayisallastirilmasiyla her bir doline ait alan (m?),
dairesellik indisi, uzun eksen (m) ve uzama orani
degeri hesaplanmistir. Bu degerler dolinlerin
geometrik sekilleri hakkinda bilgi veren
indislerdir (Goudie, 2003).

Dogu Toroslar'daki dolinlerin alan degerleri 16
m? ile 416412 m? (0,41 km? arasinda
degismektedir. Tim dolinlerin ortalama alani
3.287 mZdir ve sahadaki tim dolinlerin % 89'u
5.000 m?¥den diisiik alan degerlerine sahiptir
(Sekil 7a). Ortalama alan degerlerine gore en
blyuk dolinler DAKk'nin dogu kesiminde yer

alan Damla Dagi ve orta kesimde yer alan
inceburun Daglari (zerindedir. Bu daglar
Uzerinde ortalama alan 8.000 mZnin Ustiine
¢cikmaktadir. Damla Dagi Uzerinde ortalama alan
degeri maksimuma  ulasmakla  birlikte
cevresindeki daglik alanlarda ortalama alan
oldukca kuguktur. TDKo icerisinde orta
buylklikteki dolinler yaygin bir dagilis
gostermektedir (Sekil 8a).

Dolin uzun ekseni, doline ait poligon igerisinde
birbirine en uzak iki nokta arasindaki mesafe
olarak tanimlanir. Calisma alanindaki dolinlerin
ortalama uzun ekseni 62,8 metredir ve %95,5’i
200 metreden daha kicuk uzunluk degerlerine
sahiptir (Sekil 7b). Dolinler nadiren 1 km’nin
Ustiinde uzunluk degerlerine sahip olurlar ve
¢alisma alanindaki dolinlerin sadece %0,05’i 1
km’nin Ustinde uzunluk degerine sahiptir. Alan
ve uzunluk arasinda pozitif bir korelasyon
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bulundugu icin calisma alanindaki dolinlerin
uzun eksenlerin dagilisi ile dolin alanlarinin
dagilisi birbirlerine paralellik gostermektedir (r:
0.94, Tablo 2). Bu nedenle ortalama alanin en
yuksek degerlere ulastigi Damla Dagi ve
inceburun Daglar ortalama dolin uzunluklarin
en fazla oldugu daglik alanlar olarak karsimiza
¢tkmaktadir (Sekil 8b).

Dolinlerin alan ve c¢evre uzunluklarina gore
hesaplanan dairesellik indisi ile uzun eksenin
kisa eksene bolinmesiyle elde edilen uzama
orani degerleri dolinlerin ve farkli jeomorfolojik
yer sekilleri bigimlerinin yorumlanmasinda
kullanilan bir indistir (Oztlrk, 2018b). Bu
nedenle her iki yontem planimetrik sekil
(planimetric shape) olarak da isimlendirilir
(Denizman, 2003). Her iki sekilde de degerin 1
olmasi dolinlerin dairesel formda olduklarini
1'den uzaklasmasi ise dolinlerin dairesel

formlarini  kaybettiklerini  gdstermektedir.
Dairesellik indisinde degerin artmasi, vyani
dolinin alan degerinde oOnemli bir artig

olmazken ¢evre uzunlugunun artmasi dolinlerin
karmasik sekillere sahip oldugunu gosterir. Bu
acidan dairesellik indisi  hem  sekillerin
siniflandirilmasinda hem de goreceli olarak
tarihlendirilmesinde kullanilmaktadir (Aguilar

(a) Alan (m?)

3000-4000

\ =
&

%4

(c) Dairesellik

%3

vd., 2016). Orta Toroslarda ise dairesellik indisi
dolinler lzerindeki paleovadi sistemlerinin
etkisinin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilmistir
(Sener ve Oztiirk, 2019). Orta Toroslardaki
calismalara gore paleovadi iglerinde dolinlerin
dairesellik indisleri plato dolinlerine gore daha
yuksek c¢ikmakta, paleovadilerin Strahler dizin
numarasi arttikca dolinler daha karmasik
sekiller almakta ve dairesellik indisi degerleri
maksimuma ¢ikmaktadir (Oztiirk, 2020). Bu
indisler Toros polyelerinin yorumlanmasinda da
kullanilmistir ve yapisal unsurlarin etkinliginin
artmasina paralel olarak uzama orani degerinin
arttigi, paleodrenaj kosullarinin etkinliginin
artmasina bagli olarak polyelerin dairesellik
indisi dederlerinin arttigi tespit edilmistir
(Simsek vd., 2021).

Calisma  alanindaki  dolinlerin  ortalama
dairesellik indisi degeri 1,29, ortalama uzama
orani degeri 1,58'dir. Dairesellik indisi ile uzama
orani dederleri arasinda alan ve uzun eksen
degerlerinde oldugu gibi pozitif bir korelasyon

bulunmaktadir (r: 0.68, Tablo 2). Bu
korelasyondan dolayl her iki parametrenin
alansal dadilislari  birbirlerine  paralellik

gostermektedir (Sekil 8c, d).

(b) Uzun eksen (m)

(d) Uzama orani

Sekil 7: Alandaki tim dolinlere ait (a) alan, (b) uzun eksen, (c) dairesellik ve (d) uzama orani degerlerinin ylzdeleri.
Figure 7: Percentages of (a) area, (b) long axis, (c) circularity and (d) elongation ratio values for all dolines in the

area.
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Sekil 8: Karstik platolardaki dolinlere ait (a) alan, (b) uzun eksen, (c) dairesellik ve (d) uzama orani degerlerinin
alansal dagilisi / Figure 8: Spatial distribution of (a) area, (b) long axis, (c) circularity and (d) elongation ratio values

of dolines in karstic plateaus.

Orta Toroslarda oldugu gibi, her iki parametre
degerlerine gore calisma alanindaki dolinler
dairesel formlarini blylk oranda kaybetmis
daha cok eliptik 6zellik gostermektedir. Toros
Daglarn gibi tektonizmanin olduk¢a etkili
oldugu daglik alanlarda dolinlerin buylk bir
kisminin  yari eliptik, eliptik ve uzamis
karakterde olmasinda sahada etkili olan fay ve
catlak sistemlerinin, yiksek dairesellik indisine
sahip olmalarinda paleodrenaj kosullarinin
onemli bir etkisi vardir (Oztirk vd., 2015).
Calisma alani igerisindeki dolinlerde dairesellik
indisine gore uzama orani daha yuksek olan
dolinler yuksek bir yizdeye sahiptir (Sekil 7¢,d).

Baska bir ifade ile dolinlerin %82,8’'inde
dairesellik indisi 1,4’Gn altindadir (Sekil 7c).
Yani dolinlerin blyUk bolimu karmasik sekillere
sahip degildir. Ancak uzama orani degerlerinde
dolinlerin  %47'si 1,40n altinda degerlere
sahiptir (Sekil 7d). Bu degerlere gore dolinlerde
uzama orani dederleri daha yiksek oldugu,
dolinlerin karmasik sekillerden ziyade daha
eliptik bir formda oldugunu ve dolinlerin
sekillenmesinde tektonizmanin daha baskin
oldugunu gostermektedir.
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3.4. Korelasyon Matrisi

Oldukca genis bir alan kaplayan c¢alisma
alanindaki dolin parametrelerinin  alansal
dagilis ozellikleri arasindaki iliskiyi
aciklayabilmek icin bir korelasyon matrisi
hesaplanmistir ~ (Tablo  2). Korelasyon
degerlerine  gore  asagidaki sonuglara
ulasilmistir.  Karstik platonun toplam alani
arttikca plato Uzerindeki toplam dolin sayisi
artmakta ve iki deger arasinda kuvvetli bir
pozitif korelasyon bulunmaktadir (r: 0,85). Kitle
Uzerindeki toplam dolin sayisinin  artisi
maksimum yogunlugun artisini saglamakta ve
iki deder arasinda orta seviyede pozitif bir
korelasyon bulunmaktadir (r: 0,60). Korelasyon

matrisindeki en ylUksek korelasyon dolin alani
ile dolin uzunlugu arasinda bulunmaktadir (r:
0,94). Dolin alani ile dairesellik arasinda ise orta
seviye bir korelasyon bulunmaktadir (r: 0,60).
Dolin alani ile bu iki deger arasindaki
korelasyonlar, dolin alani arttikca dolinlerde
uzun eksen degerinin daha fazla arttigini
gostermektedir. Bu pozitif korelasyonlarin yani
sira bazi parametreler arasinda orta derecede
negatif korelasyonlar goriilmektedir. Ornegin
bir platodaki ortalama dolin yogunlugu ya da
dolinlerin  ortalama  yukseklikleri — arttik¢a
dolinlerin ortalama uzunluklari azalmaktadir (r:
-0,41, -0,48). Ya da platodaki ortalama dolin
yogunlugu arttikca dolinlerin ortalama alanlari
kigllmektedir (r: -0,38).

Tablo 2: Platolarin dolin istatistikleri* arasindaki korelasyonlar / Table 2: Correlations between doline statistics!

of plateaus.

TA TDS ODY MDY DOY DOA DOU DOD
DS 0,85

oDY  -0,07 0,33

MDY 0,34 060 0,55

DOY -0,20 -0,13 0,28 0,05

DOA 0,01 -0,10 [-0,38 -0,27 -0,36

DOU 0,10 -0,06 [-0,41 -0,28 [-0,48 0,94

DOD 0,16 006 -0,01 -0,08 -0,29 0,60 0,71
DOUz 026 009 -0,15 -0,05 -0,34 0,32 0,54 0,68

1TA: Platolarin toplam alani, TDS: Platolardaki toplam dolin sayisi, ODY: Ortalama dolin yogunlugu, MDY:
Maksimum dolin yogunlugu, DOY: Dolinlerin ortalama ytksekligi, DOA: Dolinlerin ortalama alani, DOU: Dolinlerin
ortalama uzunlugu, DOD: Dolinlerin ortalama daireselligi, DOUz: Dolinlerin ortalama uzama orani.

1TA: Total area of plateaus, TDS: Total number of dolines on plateaus, ODY: Average doline density, MDY:
Maximum doline density, DOY: Average height of dolines, DOA: Average area of dolines, DOU: Average length of
dolines, DOD: Average circularity of dolines, DOUz: Average elongation rate of dolines.

3.5. Dolin Yonelimleri

Dolin yonelimleri sahada etkili olan fay, kivrim
ve catlak sistemlerine dair bilgi vermektedir
(Nazik, 1986; Oztiirk vd., 2017, 2018a; Tuncer,
2018; Aydin ve Tuncer, 2021). Bu yuzden
dolinlerin yonelim o6zelliklerinin belirlenmesi
sahadaki tektonizma hakkinda onemli bilgiler
saglamakta ve alanin morfotektonik gelisimi
hakkinda o©nemli ipuglari elde edilmektedir
(Faivre ve Reiffsteck, 1999; Oztiirk, 2020).

Dogu Toroslar, Ge¢ Miyosen'den beri Anadolu
Levhasi ile carpisan Arap Levhasi’nin kuzey
kenarina karsilik gelir (Okay, 2008). Geg
Miyosen  donemi  Dogu  Toroslar icin
tektonizmanin en etkili oldugu donem olup

Ozellikle bindirme faylari gibi tektonik yapi
eksenlerinin  blylk boliumi bu doénemde
karakter kazanmistir (Saroglu, 1985; Peringek,
1990). ic blkey kivrimli bir yay cizen dag
silsilesi Uzerinde gelisen dolin yonelimleri igin
tum dolinlere ait uzun eksenlerin kuzey ile
yapmis  olduklart  agilar  hesaplanmistir.
Ardindan alandaki tektonik vyapilar ile
karsilastirmak icin alana ait 1/500.000 olcekli
jeoloji haritalarindan elde edilen faylarin
yonelimleri ile karsilastirilmistir (Senel, 20023,
2002b, 2002c, 2002d). Belirlenen yonelim Dogu
Toroslardaki dolinlerin KD-GB dogrultusunda
egemen bir sekilde uzanim gosterdigi sonucunu
vermistir. Ayni zamanda sahada BKB-DGD ve
KKB-GGD dogrultularinda da ikincil uzanimlar
bulunmaktadir (Sekil 9). Sahada egemen
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yonelimin KD-GB olmasinda sahanin bati
kesimindeki KD-GB egemen yonelimli dolin
sayisinin diger alanlara gore ylksek olmasi
etkili olmustur (Sekil 10). Dolin yonelimleriyle
fay sistemleri arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla sahada kuzey, bati ve dogu olmak
Uzere U¢ bolge belirlenmistir. Bu bolgelerden

kuzey kesim Dogu Anadolu Fayi (DAF), bati
kesim DAF ve Glineydogu Anadolu Bindirmesi,
dogu kesim ise Guneydogu Anadolu Bindirmesi
etkisinde sekillenmis olup bu kesimlerde yer
alan fay vyonelimleri genel anlamda dolin
uzanimlarina paralellik gostermektedir.

2859

W 270°

195 o 165

S b

Sekil 9: Dogu Toroslar’daki (a) tim dolinlerin, (b) tim faylarin yonelimleri / Figure 9: The orientations of (a) all

dolines, (b) all faults in the Eastern Taurus.
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1.Aladaglar 6.Binboga Daglari 11.Yilanh Dagi 16.Inceburun Daglari 21.Yazlica Dagi 26.Incebel Dagi
2.Tahtali Daglari 7.Engizek Dagi 12.Mercan Daglari 17.Aydinlik Daglari 22.Kayadni Dagi 27.Altin Daglari
3.Minzir Dagi 8.Nurhak Dag 13.Yama Dagi 18.Sini Dag! 23.Yassidag 28.ikiyaka Daglari
4.Dibek Daglari 9.Akgababa Cali Dagi 14.Malatya Daglari 19.Damla Dag! 24.Kiipeli Dag
5.Berit Dagi 10.Hezanl Dag! 15.Akdag 20.Alandas Dag! 25.Cudi Dag!

Sekil 10: Karstik platolardaki dolinlerin yonelimleri / Figure 10: Long axis orientations of dolines on karst plateaus.

4. SONUC

Turkiye'nin guney kesimi boyunca kesintisiz bir
kusak boyunca uzanan Toros Daglarr’'nin yuzeyi
sayilari yuz binleri bulan ¢6zinme dolinleri ile
kaplidir. Daha onceki calismalarda ozellikle

Orta Toroslardaki dolinler ayrintili olarak
incelenmistir. Ancak bugliine kadar Dogu
Toroslardaki dolin alanlari, dolin sayilari,
yogunluklari  ve  morfometrik  ozellikleri
hakkinda bilgi veren calismalar
bulunmamaktaydi. Bu ¢alismada  Dogu
Toroslardaki tum dolin alanlari ve bu
alanlardaki  dolinlerin  genel  ozellikleri

aciklanmistir. Calismada toplam 8.554 km?lik
alan kaplayan 28 karstik plato lizerinde toplam
36.188 doline ait morfometrik &zellikler
incelenmistir. Maksimum dolin yogunlugu 128
dolin/km?ye kadar ¢ikmakla birlikte sahada
yuksek dolin yogunluguna sahip alanlar (> 50
dolin/km?) oldukca az yer kaplamaktadir (%0,2).
Dolinlerin ortalama uzama orani dederi yari
eliptik oOzellik gostermekte olup, alanda
tektonizmanin dolin yonelimi Gzerinde énemli
bir etkisinin oldugunu go0stermektedir. Elde
edilen sonuglar agisindan bu ¢alisma hem Dogu
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Toros Daglarindaki dolin karstinin anlasilmasi
hem de dnceki ¢alismalar ile birlikte tim Toros
sistemi icerisindeki dolinlerin  dagilisinin
anlasilmasi acisindan onemli katkilar
saglamaktadir. Ancak dolin gelisimi, dagilimi,
yogunlugu, yonelimi ve morfometrik ozellikleri
uzerinde antiklinal ve senklinal yapilari, fay ve
catlak sistemlerinin yogunlugu ve yonelimleri,
paleodrenaj  kosullari, glnumiz  drenaj
yogunluklari ve egim kosullari gibi bircok faktor
etkilidir. Bu acidan c¢alismada incelenen
platolarin  her  birinin  ayrintili  olarak
incelenmesi, her kutlenin litolojik ve yapisal
kosullarinin dolin morfometrileri Uzerindeki
etkilerinin arastirilmasi ve bu veriler 1s1ginda
karstik alanlarin morfotektonik gelisimlerinin
ortaya konulmasi gereklidir.
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