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OZET

Karstlasma eriyebilen kayaclarin bulundugu yerlerde ortaya ¢ikan sireci betimler. Karstlasma
sonucunda birbirinden farkli nitelikte erime ve birikim sekilleri ortaya ¢ikar. Bu yersekillerinden
birisi de dolinlerdir. Gelistigi alanlarda dolinlerin tarim, yerlesme, bitki orttist ve iklim tzerinde
farkli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Kiire Daglari Kdtlesi Gizerinde gelisen dolinlerin cografi
dagilimi, dolin dagilimi ile jeolojik/jeomorfolik 6zellikleri ve arazi ortusuyle olan iliskileri bu
galisma kapsaminda incelenmistir. Dolinlerin dagilislarini belirlemek icin 1/25000 olgekli
topografya haritalarindan yararlanilmistir. Ayrica, 1/100000 olcekli jeoloji haritalari ve ESRI
Land Use/Cover 2022 (10m) verileri kullanilmistir. Topografya haritalarindaki dolinler,
konumlarina gére Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda poligon seklinde sayisallastirilarak
kaydedilmistir. Olusturulan sayisal verilerle dolinlerin dagilimi, yogunlugu ve yikselti
kademeleri belirlenmistir. Dolinlerin yogunluklari, CBS tabanli Kernel Yogunluk Analiziyle
gerceklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, Kire Daglari kitlesinin bati
boliminde dolinlerin yogun oldugu tespit edilmistir. Kiitlenin tamaminda bulunan dolin sayisi
toplaminin 2859 adet oldugu ortaya c¢ikmistir. Kiire Daglari Milli Parkinin (KDMP) sinirlari
icindeki dolin sayisinin fazlaligi da dikkat gekicidir. Benzer sekilde jeolojik birimlerden Jura-
Kretase yasli neritik kirectaslar (izerinde dolinler daha fazla gelismistir. Ayrica, Ust Devonyen-
Alt Karbonifer yasli karbonatlar ve kirintilar Gzerinde de dolinler tespit edilmistir. Toplam 780
km?lik neritik kiregtaslari Gzerinde 2538 adet (3,25 dolin/km?ye), 36 kmZlik karbonatlar ve
kirintilar Gzerinde 162 adet dolin (4,5 dolin/km?’ye) belirlenmistir. Calisma alanindaki dolinler,
dusuk yogunluga sahip kategori iginde yer almistir. Dolinlerin bulundugu alanlar, yogun bitki
ortusu kaplidir. Dolinlerin yaygin oldugu alanlar karstlagsmanin morfolojik yansimasiyla paralel,
puritizlu plato sahalaridir. Yikselti kademesi, 750-1500 m araliinda (2348 adet) dolin gelisimi
daha fazladir.

ABSTRACT

Karstification is the term used to describe the process where rocks are melting. Different types
of melting and accumulation formations appear as a result of karstification. Dolines are one of
these landforms. Dolines are recognised to impact local agriculture, population density,
vegetation, and climate. This study sought to ascertain the relationships between dolines and
geological units, geomorphology, land cover, and the geographic distribution of dolines
developed on the Kure Mountains massif. 1/25000 scale topographic maps were used to
determine the distribution of dolines. Additionally, 1/100000 scale geological maps and ESRI
Land Use/Cover 2022 (10m) data were used. According to their placements, the dolines on the
topography maps were digitally captured and saved as polygons in the Geographic Information
Systems (GIS) software environment. These point data were used to determine the distribution
and height of dolines and their densities. Kernel Density Analysis, based on GIS, was used to
realise the spatial density of dolines. According to the findings obtained from the research, high
dolines densities were detected in the western part of the Kure Mountains massif. The total
number of dolines in the region is 2859. The number of dolines within the borders of Kiire
Mountains National Park (KDMP) is remarkable. Similar findings showed that neritic limestones
had a high doline density among geological units. Additionally, dolines have been identified on
Upper Devonian-Lower Carboniferous carbonate and clastic rocks. Dolines were identified 2538
(3.25 dolines/km?) on neritic limestones (780 km?), and 162 (4.5 dolines/km?) on carbonate and
clastic rocks (36 km?). Dolines in the study area are in the low-density category. In the vicinity
of the dolines, there is apparent dense vegetation. Dolines are typically found in parallel,
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rugged, corrugated plateau areas with karstification as their morphological expression. Doline
formation is more frequent between 750 and 1500 m.

© 2024 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklari saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Karst oOzellikle kiregtasi, mermer ve jips gibi
eriyebilen  kayaclarin  bulundugu vyerlerde
olusan genis yer alti su sistemlerini ve
madaralari iceren Ozel sekilleri betimlemekte
kullanilan bir terimdir. Karstik sekillerin
olusumu i¢in c¢ozinme tek basina vyeterli
olmazken, kayag yapisi ve litolojinin etkisine de
ihtiya¢ vardir (Ford ve Williams, 2007). Karst
alanlarinda; belirli toprak turleri, farkli flora ve
fauna kompozisyonu da dahil; bazi 6zel yapisal
ve fiziksel nitelikler, farkli genetik tip, belirli bir
su rejimi ve hidrografik agi temsil eden ayirt
edici arazi sekli bulunur (Andreychouk, 2016).
Karst topografyasinin genel 6zelligi, ylizey suyu
akisinin olmamasidir. Flivyal ylizey morfolojisi
(@karsu  vadi  sistemleri)  topografyanin
olusumunda daha siirli kalir. Karstik kayaclar
ile karbonik asitli sular arasindaki guglu
kimyasal reaksiyon s6z konusudur. Bu nedenle
karstik sekiller, ana kayanin etkisi altindadir.
Dolinlerin yaygin bulundugu alanlar genellikle
puruzli bir arazi gérinimda sunar.

Karst topografyasinin en tipik ve en yaygin
seklini dolinler olusturur. Onemli karstlasma
alanlarinda binleri hatta onbinleri bulan dolin
olusumu gerceklesebilir (Ering vd., 2001).
Turkiye'’de Cankiri ve Sivas jips karstlari ve
Toroslar Uzerinde yapilan bazi calismalarda
binlerce dolinin varligi tespit edilmistir (Oztiirk
vd., 2018a, Ataol ve Simsek, 2021; Poyraz,
Oztirk ve Soykan, 2021; Cetinkaya, Simsek ve
Oztiirk 2022).

Slavlardan gelme bir terim olan Dolin konkav
sekilli arazi ylzeyini, depresyonu, ¢ukur ya da
vadiyi ya da cevresine gore asagi olan her seyi
ifade eden bir terimdir. Sonucta dolin asagiya
dogru sekillendirilmis bir arazi yuzeyini ifade
eder (Siska, Goovaerts ve Hung, 2016). Dolin,
Slav dilinde “dolin”, “Koslar” da “sotch”,
Turkiye’de “tava”, “koyak”, “kokurdan” gibi
kelimelerle ifade edilmektedir. Dolinlerin
sekilleri daire veya elips biciminde olup,
genellikle genislikleri derinliklerinden fazladir.
Bazi durumlarda dolinlerin diplerinde su
birikimi olabilmektedir. Bu sekilde dolin goélleri
ortaya cikar. Caplari da birka¢ metreden birkag
yuz metreye kadar degisebilmektedir (Pekcan,

1999). Dolinlerin bazisi yayvan ve cukurluk;
bazisi huni, bazisi kazan, bazisi da kuyu seklinde
olur. Bu tur cukurluklarin birgcogu kiregtasinin
veya alcitasinin erime Ozelligi gosterdigi
yerlerde olusur. Bazi yerlerde ise yeraltindaki
magaralarin tavanlarinin ¢cokmesi ile de dolinler
ortaya cikar (izbirak, 1961).

Dolinler nesnenin sekillerine goére (kase, huni,
cukur); geometrik bir sekle gore; (yarim kure,
konik, silindirik) veya plan formuna (cokgen,
yildiz seklinde, duzensiz vb.) atifta bulunulan
forma gore; boyuta gore (kiiguk, orta ve buyik);
olusum yapisina gore (hizlandirilmis korozyon,
¢Okme vb.); hidrolojik  yapisina  gore;
islevselligine gore veya litolojik ve tektonik
yonlerden  siniflandirilabilmektedir  (Sauro,
2003). Farkli sekillerde olusan dolinler erime
surecine bagli olarak olusmakla beraber, bunlari
erime ve ¢okme dolinleri olarak ayirmak da
mumkindur. Erime dolinleri zeminde sadece
erime sonucunda olusurken, kuyu veya silindir
seklinde olanlar ise ¢cokme dolinlerini olusturur
(Ering vd., 2001). Karstik sahalar Gzerinde genis
bir yayilima sahip olan ¢6ziinme dolinlerinin
gelisimi, yapisal ozellikleri ve dagilisinda kiguk
ve blylk yapisal niteliklerin, yani tektonik
faaliyetlerin, catlak sistemlerinin ve
paleodrenaj  sistemlerinin  onemli  etkisi
bulunmaktadir (Pepe ve Parise, 2014; Oztiirk
vd., 2017; Oztiirk, 2018; Oztirk vd., 2018b;
Sener ve Oztirk, 2019; Oztiirk, 2020; Aydin ve
Tuncer, 2021).

Dinyanin farkli yorelerinde farkli ana kayalar
uzerinde degisik surecler boyunca gelisen
dolinlerin ekonomik, hidrolojik ve iklimsel
yonden etkileri bulunmaktadir. Toprak ve bitki
ortisuni sekillendirici glicd olmasi yoluyla
dolinler insan yasamini ve dogayi
etkilemektedir. Hizli sekilde ortaya ¢ikan ¢cokme
dolinleri can ve mal guvenligi bakimindan risk
tasimaktadir. Ayrica dolinler ¢evrelerine gore
iklimsel yonden farkli nitelik tasimakta ve bu
yonuyle mikroklima ozellikleri
gosterebilmektedir (Oztiirk ve Savran, 2020;
Oztiirk ve Simsek, 2021).
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Dolinler karstik arazilerin temel sekilsel
unsurlari icinde olup, Turkiye’de kalker ve jipsli
arazilerde basta olmak Uzere karstlagsmaya
uygun arazilerin yaygin sekilleri arasindadir
(Zeybek ve Eksioglu, 2021; Poyraz, Oztiirk ve
Soykan, 2021). Turkiye’de en buyuk ve en
onemli karstik arazi Toros Daglarr’dir. Bu alan
Tirkiye’nin guneyinde daimi bir karst kusagi
olarak sekillenir (Oztiirk vd., 2018a). Dolinler
icerisinde en yaygin olan dolin turi c¢okme
dolinleridir. Bu dolin tlrli oldukca yodun bir
dagilima sahip olup Toros karst bolgesi ve Sivas
Jips  karstik alaninin  karakteristik  yer
sekillerindendir (Poyraz, Oztiirk ve Soykan,
2021). Sivas jips karsti diinyanin en dikkat cekici
¢iplak jipsli karstik arazi manzaralarindan
birisini olusturur (Gokkaya vd., 2021). Karst
nitelikleri ozellikle Sivas’in dogusunda, Hafik,
Zara ve Imranli civarinda alt miyosen jips
yuzeylerinde iyi temsil edilmektedir. Buradaki
karstik sekiller arasinda ¢oziinme ve ¢okme
dolinleri, kor vadiler, karstik kaynaklar ve
madgaralar bulunmaktadir (Dogan ve Ozel,
2005). Tdurkiye'de jips karstinin bulundugu
yerlerden birisi de Cankiri ve ¢evresidir. Sehrin
dogusunda ve glney kisminda bu kayaclar
buyuk olcide gozlemlenmektedir (Ataol ve
Simsek, 2022). Toros Daglari tizerinde dolinlerle
ilgili bircok calisma yapildigi icin (Oztirk,
Simsek ve Utlu, 2015; Oztiirk vd., 2017; Simsek,
Oztirk ve Turoglu, 2019; Simsek, 2021;
Cetinkaya, Simsek ve Oztlrk, 2023; Utlu ve
Oztiirk, 2023) daha cok dolinlerin yayilim alani
olarak burasi 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak son
yillarda  yapilan  ¢alismalarda, ozellikle
Karadeniz Bolgesi'nin karstik potansiyelinin
fazla oldugu belirlenmistir (Aylar vd., 2018). Bu
calismalardan birisi Tan (2019) tarafindan
yapilmistir.  Calismada Karablk Safranbolu
Havzasi'nda karstik sekiller ve sahanin
karstlagma sureci incelenmistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore arastirma alaninda
farkli mineralojik etkiler gOsteren karstik
kayaclar bulunmakta ve sig karstlasma ve
faylanmalarla beraber bu 6zellik madgaralarin
zengince gorulmesini  saglamistir.  Benzer
sekilde Aylar ve digerlerinin (2018) yapmis
olduklari calismada; Kire Daglar’nin  bati
kesiminde Cide, Bartin ve Kurucasile civarindaki
alanlarda karstlasma ve karstik sekiller
incelenmistir.  Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore sahada yizey karstinin yaninda

derinlik karstina ait yeryuzu sekillerine de
rastlanilmistir. Zeybek ve Eksioglu (2021) ise
Torul (Gumushane) batisindaki dolin
topografyasini incelemistir. Arastirma
sahasinda karstik araziye bagli olarak bircok
dolin gelisimi go6zlenmistir.

Dolinlerin olusumu, gelisimi, dagilisi ile ilgili
guvenilir bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tur
bilgilere arazi calismalari, haritalar ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) vasitasiyla vyapilan
morfometrik analizler sonucunda
ulasilabilmektedir ~ (Oztiirk,  2018).  CBS
sayesinde topografyada meydana gelen birgok
degisikligi gozlemlemek mimkundur. Uydu ve
uzaktan algilama verileri sayesinde kolaylikla
edinilemeyecek arazideki karstik yerylzu
sekillerine ait bircok bilgi bilgisayar tabanli
olarak modellenebilmekte ve
gorsellestirilmektedir (Bondesan, Meneghel ve
Sauro, 1992; Bauer, 2015; Keskin ve Yilmaz,
2016; Utlu ve Oztiirk, 2023). Dolinlere ait
arazideki surekli ve sureksiz veriler veri
tabaninda kayit edilebilmekte ve sayisal analiz
islemleri gerceklestirilebilmektedir (Oztiirk vd.,
2018a).

Degisik vyastaki ve Ozellikteki kalkerler,
Kastamonu ve civarinda olduk¢a genis
alanlarda gozlemlenmektedir. Bunlarin
ustindeki erime sekillerinin yayilislarinin
incelenmesi, erime slrecinin buyuk c¢okinta
alanlarinin  meydana gelisindeki rolinu de
ortaya ¢ikarma zorunlulugu bulunmaktadir
(Kurter, 1982). Bati Karadeniz Bolimu ile ilgili
yukarida belirtilen calismalarda Kire
Daglar’'nin kismen ele alinmasi, karstik asinim
sekillerinden olan dolinlerin ayrintili olarak
incelenmemesi, bu calismanin diger yapilan
calismalara gore farkliliklarini ortaya
koymaktadir. Calisma kapsaminda; Kiire Daglar
Kutlesi’'ndeki karstlasma surecine bagli olarak
olusan dolinlerin cografi dagilimi, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yardimiyla incelenmistir. Ayrica
dolinlerin  jeolojik  birimler ile iliskisi,
jeomorfolojik yapist ve arazi yuzeyinin
ortisu/kullanimi gibi 6zellikleri ve farkliliklari
arastirilmistir.

2. CALISMA ALANI
2.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Kiire Daglari (isfendiyar Daglari), Alp-Himalaya
dag sisteminin bir parcasi olarak, Dogu-Bati
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yonlu Karadeniz kiyisi ardinda (dis bikey) bir
yay ¢izerek uzanir. Kiviim dag sisteminin
batisinda Bartin Cayi, dogusunda ise Kizilirmak
Nehri bulunur (Duran, 2021). Kure Daglarr’nin
en yuksek yeri Yaraligoz Dagrdir (zirvesi
2019m). Bununla beraber yukseltisi fazla sirtlar
ve derince vadiler yogun orman ortlsu ile 6n
plana ¢ikmaktadir (Kazanci vd., 2009). Kure
Daglar'nin  Bartin-Kastamonu Il sinirlari
arasinda kalan bir bolimu, 2000 yilinda Kure
Daglari Milli Parki (KDMP) olarak ilan edilmistir.
Dogu-Bati yonunde wuzanan Milli Park,
yakinindaki alanlar icin fiziki ve sosyal yonden
esik niteligi tasir. Burasi birgcok ana ekosistem
cesidini bir arada bulundurur. Bu niteligini
Kuzey Anadolu’da bastan sona dogru uzanan ve
kiylyl saran bir dag sisteminin pargasi olmasina
borcludur. Kure Daglari ile Karadeniz arasi
akarsularin denize ulastiklari yorelerde kiguk
koylar, birdenbire yukselen kiyilarda ise falezler
gorular (URL-1). Kire Daglari,
ulusal/uluslararasi dizeyde oneme sahip bir
alandir. Bu alan Turkiye’de kanyon ve magaralar
yonuyle zengin olan yerlerden birisidir. Alanda
100’Gn Uzerinde madaranin var olduguna
inanilmaktadir. Bunlardan 77’sinin envanteri
hazirlanmistir (Bati Karadeniz Kalkinma Ajansi,
2022). KDMP 2012 yilinda Avrupa’da 13’lncd,
Turkiye'de ise ilk Pan-Parki olarak kabul
edilmistir. Parkta bircok yabani hayvan, étlcl ve
yirtici kuslar ve suriingenler yer alir. Milli Park
cevresindeki Valla Kanyonu, Horma Kanyonu,
[lgarini Magarasi ve Armutlu Cayiri gibi dogal
alanlar, 6n plana ¢ikan yerlerdir (URL-2).

Kastamonu ilinin kuzeyinde bulunan Kire
(isfendiyar) Daglari, deniz ile i¢ kesimdeki
sahalar arasinda dogal bir engel niteligi
olusturur. Orografinin etkisiyle kiyida yagislar,
inebolu cevresinde 1000 mm’nin lizerinde iken,
ic kesimlerde kabaca 450 mm'’ye kadar duser.
Alanin fazla parcalanmis olmasi, farkli ylkselti
seviyelerinde bulunan plato duzliukleri ve
kiyinin hemen vyakininda olma gibi farkl
sartlarin etkisiyle iklim nitelikleri degisime
ugrar  (Kurter, 1982). Kiyida bulunan
istasyonlarda yagis en fazla sonbaharda duser.
Kastamonu istasyonunda ise karasallik etkisiyle
en fazla yagis ilkbaharda alinmaktadir. Kire
Daglari Kastamonu sehrini ve bazi ilgelerin
bulundugu genis bir alani kiyidan ayirmaktadir.
Engebeli yapiya bagli olarak iklim degisimi
kiyidan i¢ kesimlere dogru gergeklesir ve

mikroklima alanlar ortaya ¢ikar. Kire Daglari,
kiyr kesiminin Karadeniz iklim kusagina dahil
edilmesini saglarken, i¢ bolgelerin iklimini
karasal iklimlere yaklastirmistir (Duran, 2017,
Coskun, 2021). Arastirma alani, Kire Daglari
Kitlesidir (Sekil 1). Kast topografyasinin
bulundugu alanlarda anakayanin ¢6ziinme
surecine bagli olarak, ¢atlak sistemleri gelisir.
Bu nedenle catlak sistemlerinde (uzaklasan
kalsiyumun disindaki) kattk  maddeler
topraklasmayi saglar. Bu tur alanlarda gelisen
bitki ortlst, daha ¢ok catlak sistemini
yansitacak sekilde gorunumdedir. Ancak,
¢alisma  sahasindaki  dolinlerin  dagilim
gosterdigi alanlarda, yogun bitki ortusi
bulunmaktadir. Calisma alaniyla ilgili Aylar vd.
(2018) tarafindan yapilan c¢alismadan elde
edilen bulguya gore; karstlasma, yogun bitki
ortust ve az ¢ok kalin toprak ortisu altinda
devam  etmektedir. Calisma  alanindaki
kartlasmayr ve karstik sekillerin gelisimini
yalnizca glinimuz sartlariyla agiklamak olanakli
degildir. Alandaki karstik sekiller 600-1200 m
arasinda daha ¢ok gelisim slrdirmas,
karstlasmanin asinim alanlarinin  olusumu
esnasinda veya hemen sonra basladigi ve
kuvaterner suresince surdigu dusunulmektedir.
Buna ilaveten karstik sekillerin gelisim
baslangici Kuvaterner oOncesine kadar da
goturdlebilir (Aylar vd., 2018).

2.2. Jeolojik Ozellikler

Kire daglarinin bati bolumiinde, Mesozoik,
Paleozoik ve Senozoyik kayag¢ birimleri
yuzeylenmektedir. Bolgedeki en vyasli birim
Karadon Formasyonu’dur. Karbonifer yasta olan
bu jeolojik birim kirectaslari ve kémurll camur
taslarindan olusur. Bu formasyonun {zerine
Permiyen-Triyas yasli kirmizi rengiyle kolaylikla
taninabilen Cakraz Formasyonu uyumsuz olarak
gelir. Bu formasyon ince taneli kumtasi-
¢amurtasl bilesimine sahiptir. Cakraz
Formasyonu Uzerine Himmetpasa Formasyonu
gelir. Himmetpasa Formasyonu Uuzerine ise
karstlasmanin  olustugu Inalti Formasyonu
oturur (Kazanci vd., 2009). inceleme alanindaki
bu birimlerden inalti formasyonu, dolinlerin en
yogun bulundugu jeolojik yuzeydir. Kdure
daglarinin bati ucunda yuzeylenen Karadon
formasyonu, dolinlerin kimelendigi diger bir
jeolojik birimdir. Bu iki formasyon disindaki
dolinler, munferit olarak dagilmaktadir (Sekil 2).
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inalti formasyonu, belirsiz-masif tabakalanmali
kirectaslarindan olusur. Arazide grimsi beyaz
renkleri, yuksek tepe ve yarlari olusturan keskin
morfolojileriyle belirgindir. Bu formasyon birimi
tamamiyla sig denizel/neritik kiregtaslarindan
olusur. Formasyonda sarp tepeler, agik renkli ve
tabakali olmasi ve karstik ozellikleriyle diger
formasyonlardan kolaylikla ayrilmaktadir. Istif
serisinin alt bolumlerinde resifal veya tek
mercan bulunduran bolimler vardir. Karstlasma
bu birimin tipik 06zelliklerinden birisidir.
Karstlasma nedeniyle erime ve c¢okmeler
gozlenmekte ve huni bigimli derin ¢ukurluklar
bulunmaktadir. Kiregtasinin zemini boyunca
onemli su bosalim alanlari bulunmaktadir. Bu
formasyon fosil bakimindan zengindir (TUysuz,
2022).

Karadon formasyonu, gri-kahverengimsi sari
renklerde kaba taneli kumtasi, konglomeralar,
cakilli kumtasi, cakiltasi ve daha az orana sahip

bicimde komdr, silttasl, kiltas! ve
¢amurtaslarindan olusur. Farkli boyutlara sahip
silis, metamorfik ve magmatik cakillarin yani
sira koseli komur cakillar da istif bunyesinde
bulunur. Formasyon igerisinde istifler, orgulu
akarsularin ve aluivyon yelpazelerinin birbiriyle
girintili ¢okellerini olusturur (TUysuz vd., 2004,
Tuysuz, 2022).

Alanda bulunan kiregtaslarinin birbirini kesen
catlakli ve kirik sistemlerine sahip olmasi
nedeniyle, yuzey sularl yeraltina rahat nifuz
edebilmekte ve bu oOzellik karstlagsmayi
kolaylastirmaktadir. Ana kayaya ait bu ozellik
sayesinde dolinler ve su batanlar gibi farkli
nitelige sahip karstik sekillerin olusum ve
gelisim oOzellikleri Uzerinde etkiye sahiptir.
Kirectaslarinda zaman zaman kivrimlar da
bulunur. Bu 6zellik devrik kivrimlardaki tabaka
dalislarini ve dolinlerin olusumunu
kolaylastirmistir (Aylar vd., 2018).
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Sekil 1: inceleme alani lokasyon haritasi / Figure 1: Location map of the study area.
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Sekil 2: Calisma alanindaki dolinlerin jeolojik birimlerle iliskisi / Figure 2: Relationship of dolines with geological

units in the study area.

3. MATERYAL VE YONTEM

Kire Daglari kitlesindeki dolinlerin
belirlenmesinde, 1/25000 olcekli Topografya
haritalarindan yararlanilmistir (Sekil 3).

Topografya haritalarindaki
dolinler/kokurdanlar, konumlarina gore Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yazilim ortaminda poligon
seklinde  sayisallastinlarak  kaydedilmistir.
Dolinlerin CBS ortaminda sayisallastirilmasinda
dolin tabanina ait olan en zirvedeki yukseklik
egrisi  kullanilmistir.  En  icteki izohips
kullanilarak sayisallastirma islemi
gercgeklestirilmistir. En dstte bulunan bu izohips
egrisinin yuksekligi dolin yuksekligi olarak
belirlenmistir (Day, 1983; Denizman, 2003;
Oztirk, 2018; Poyraz vd. 2021). Dolinlerin
sayisallastirilmasiyla elde edilen poligonlarin
merkezinde bulunan noktalar referans alinarak,
nokta katmani olusturulmustur (Faivre ve
Pahernik, 2007; Oztiirk, Simsek ve Utlu, 2015;
Oztirk vd., 2018a; Oztirk, 2018; Poyraz vd.,
2021; Cetinkaya, Simsek ve Oztiirk, 2023). Elde
edilen bu noktasal degerler kullanilarak dolin
poligonlari icin merkez noktalar dretilmistir.
Uretilen bu degerler lzerine sayisal yiikseklik
modeli bindirilerek dolin yukseklikleri elde
edilmistir (Ataol ve Simsek, 2022).

Morfometri  yerylizeyinde sayisal olarak
Olcimler yapilarak yersekillerine ait buyuklik,
yukselti ve egim gibi nitelikleriyle beraber
yeryliziiniin ifade edilmesidir (Uziilmez, 2019).
Dolin morfometrik analizlerinde bir degisken
kullanilabilecegi gibi birden fazla degiskeni

hesabi katan istatistik hesaplamalari da yapilir.
Bu hesaplamalar da histogramlar; yogunluk;
cukurlasma; dolin alani ve korasyon yogunlugu
orani; uzun eksen, kisa eksen ve uzama orani;
alan, hacim, cevre uzunlugu, dairesellik indisi;
cap/derinlik orani, simetri ve yonelim gibi
parametreler kullanilmaktadir (Oztiirk, 2018).
Dolin dairesellik indisi (Ic);

Am
I, =

Aﬂ)z
n(ZPm

(1)

Formdlid vasitasiyla hesaplanir. Formiilde An
sekle ait alani (m?, P, sekle ait cevre
uzunlugunu (m) ifade eder. indis degerinin 1 ve
T’e yakin olmasi seklin dairesellige sahip
oldugunu belirtir (Oztiirk, 2018; Ataol ve

Simsek, 2022). indis degerinin  1'den
uzaklasmasi  sekillerde  bicimsel  yonde
bozulmalarin arttigini, seklin daha

dizensizlestigini gosterir (Simsek, 2022). Dolin
yogunluklari karelaj ve c¢ekirdek yogunluk
tahmini ismiyle adlandirilan Kernel Yogunluk
Tahmin sistemiyle hesaplanir. Her iki yonteme
gore yogunluk dolin merkezlerini g0steren
noktalar esas alinarak belirlenmektedir (Oztiirk,
2018). Dolin yogunluklarinin belirlenmesi icin
en icteki dolinlere ait noktalar kullanilarak
Kernel Yogunluk Analizi gergeklestirilmistir
(Oztiirk vd., 2018a; Poyraz vd., 2021; Ataol ve
Simsek, 2022). Dolinlerin  yogunluklarinin
bulunmasi igin ArcGIS 10.x yaziliminda bulunan
Kernel Density Tool'u kullanilmistir. Kernel
Yogunluk Analizi komsuluktaki niteliklerin
yogunlugunu belirleyen bir metottur. Kavramsal
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olarak her noktanin Gzerine diizgln bir sekilde
kavisli bir ylzey yerlestirilir. Ylzey degeri
noktanin yakininda fazla, noktadan uzaklastik¢a
azalir. Noktanin arama yaricapi mesafesinde
sifira  ulasir (URL-4). Kernel Yogdunluk
Analizi'nde kilometrekaredeki dolinlerin sayisi
belirlenmistir (Cetinkaya, Simsek ve Oztirk,
2023). Yapilan hesaplamada daire yarigapi 402
metre olarak belirlenmistir. Yogunluk analizinin

gercgeklestirilmesinden sonra yogunluk
dagilislari, Faivre ve Pahernik (2007)'ye gore
yorumlanmistir. Dolin yogunluk

siniflandirmasinda; kilometrekaredeki dolin
sayisi 10'dan az olursa ¢ok distk, 10-40 arasi
dusuk, 40-70 arasi orta, ve kilometrekarede 70
ve uzeri olursa yuksek yogunluklu olarak hesap
edilir (Aydin ve Tuncer, 2021; Cetinkaya, Simsek
ve Oztiirk, 2023).

Dolinlerin  jeolojik  birimlerle iligkisini
belirlemek icin MTA’nin 1/100000 6lcekli jeoloji
haritalari  kullanilmistir (MTA, 2009). Arazi
kullanimi/ortisunu belirlemek icin ESRI Land
Use/Cover 2022 (10m) verileri kullanilmistir
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Sekil 3: Topografya haritalarindaki dolinlerin
gorunimu / Figure 3: The view of dolines on
topography maps.

4. BULGULAR

4.1. Dolinlerin Dagilimi

Topografya haritalarindaki
dolinler/kokurdanlar, konumlarina gore
sayisallastinlmistir. Sayisallastirilan dolinlerin
dagilimina  bakildiginda, belirli yorelerde
kimelenmenin oldugu gorulmektedir. Bu
yoreler arasinda; Kure Daglar’'nin bati ucunu
olusturan yorede (Bartin-Amasra arasi algak
arazi), Kure Daglari Milli Parki (KDMP) sinirlari

ve yakin ¢evresinde, Azdavay-Pinarbasi ilceleri
arasi kesimde ve Kure daglarinin zirvelerini
iceren Yaraligbz Dagi ve yakin c¢evresinde
Doganyurt ilce merkezi dogrultusundaki
yorelerde gelismistir. Kiimelenen bu alanlar
arasinda, KDMP ve yakin ¢evresindeki dolin
yogunlugu dikkat ¢ekicidir (Sekil 4 ve Sekil 5).
Yaraligdoz Dagi ve cevresinde bulunan dolinler
arazide yapilan gozlemlerle tespit edilebildigi
gibi Google Earth gorintusinden de kolaylikla
secilebilmektedir. Alanda bulunan dolinleri
gosteren Google Earth uydu goOruntusi bu
durumu ¢ok iyi bir sekilde temsil etmektedir
(Sekil 6).

4.2. Dolin Yogunlugu

Topografya haritalarindan CBS ortaminda
sayisallastirma yontemi ile elde edilen
dolinlerin toplam sayisi, 2859 adet olarak tespit
edilmistir.  Dolinlerin  sayisallastirilmasinda
dolin tabanina ait en zirvedeki yukseklik egrisi
kullanilmistir. En Ustte yer alan izohips egrisinin
yuksekligi dolin yuksekligi olarak kabul edilmis
ve Kernel Yogunluk Analizi ile dolin yogunlugu
hesaplanmistir. Sonrasinda yogunluk siniflari,
Faivre ve Pahernik (2012)’in dolin yogunluk
siniflandirmasina goére belirlenmistir. Dolin
yogunlugu, dolin sayisinin karstlasma alanina
bolinmesi sonucu ortaya ¢ikarilan oran ile ifade
edilmektedir.

Dolinler, Kure Daglarinin bati bolumundeki iki
farkli  jeolojik  birimde  gelismistir. Bu
birimlerden Kire Daglarinin  bati  ucunu
olusturan (Bartin-Amasra arasi) Ust Devonyen-
Alt Karbonifer yasli karbonatlar ve kirintili
kayalar Uzerinde, 162 adet dolin gelismistir. Bu
birimin toplam alani 36 km?%dir. Dolin
yogunlugu ise, 4,5 dolin/km? ile cok disuk
yogunluk sinifindadir. Dolinlerin gelistigi en
genis jeolojik birim, Jura-Kretase yasli neritik
kirectaslaridir. Toplam 780 km?lik neritik
kirectaglari  Uzerinde 2538 adet dolin
gelismistir. Dolin yogunlugu ise, 3,25 dolin/km?
ile yine cok dusuk yogunluk sinifindadir. KDMP
sinirlarindaki  neritik kirectaslarinin  merkezi
kesiminde yogunluk, 7 dolin/km”lik orana
yukselmektedir. Ancak yine ¢ok dusiik yogunluk
sinifinda kalmaktadir. Tum ¢alisma alaninda
bulunan dolinler, ¢cok distk yogunluga sahip
kategori icindedir (Sekil 7).
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Sekil 4: Kire Daglari Kutlesi’ndeki (bati bolimu) dolinlerin dagilimi / Figure 4: Distribution of dolines on Kiire

Mountains Massif (Western part).

Sekil 5: Yaraligoz Dagi cevresindeki bir dolinin merkezinden zirvelerin goriinimdu / Figure 5: View of the peaks

from a doline around Yaraligdz Mountain.
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Sekil 6: Yaraligoz Dagi cevresindeki dolinlere ait Google Earth uydu goruntlsu / Figure 6: Google Earth satellite

image of dolines around Yaraligdz Mountain.
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Sekil 7: Dolinlerin yogunluk haritasi / Figure 7: Density map of dolines.

4.3. Dolinlerin Cevre, Alan Uzunluklan ve
Dairesellik indisi

inceleme alanindaki Dolinlerin cevre, alan
uzunluklari ve dairesellik indis analizlerine
gore; en kiclk alan 58 m? en biyik alan
112814 m? ve ortalama alan 2333 m?dir. Cevre
uzunluk istatistigine gore en kisa cevreye sahip
dolinin cevresel uzunlugu 29 m, en uzun
cevreye sahip dolinin ¢evre uzunlugu 2117 mve
ortalama c¢evre uzunlugu 161 m’dir. Dolinlerin
alan ve cevre uzunluklanyla ilgili olarak elde
edilen uzama dederinin 1 olmasi seklin daire
oldugunu, 1'den uzaklasilmasi durumunda ise
dairesellik  formunu kaybettigini  gosterir
(Oztiirk vd., 2015; Cetinkaya vd., 2023). Calisma
alanindaki  dolinlerin  geometrik  sekilleri
hakkinda fikir veren ortalama dairesellik indis
degeri (Ic)= 1,21 olarak bulunmustur. Bu deder,
sekillerin dairesellik biciminden uzaklastigini
gosterir (Oztiirk, 2018; Aydin ve Tuncer, 2021).
Dolinlerin dairesellik degerleri 1,02 ile 3,91
arasindadir. Dairesellik indis degerine gore
dolinlerin % 37’si 1 ve 1.1 dederleri arasinda
olup dairesel sekillerini korumakta iken, indis
degeri 1.1 ile 1.2 arasinda olan dolinlerin orani
% 33’tur. Bu sonu¢ dolinlerin dairesel
bicimlerini kaybetmekte oldugunu gosterir.
indis degeri 1.5 ve 3,91 olanlarin orani ise %
8’dir. Bu durum dolinlerin bi¢cimlerinin tamamen
bozuldugunu gostermektedir (Oztlirk, 2018'den
akt. Aydin ve Tuncer, 2021).

4.4. Dolin Yogunlugunun Yiikseltiye Gore
Dagilisi

Kire dagdlarinin  bati  bdlumd, morfolojik
bakimdan yuksek bir plato gorindmundedir.

Jeomorfolojik yapi ylkselmeler ve alcalmalar
seklinde devam etmektedir. Bolgenin bu niteligi
kazanmasinda blok tektonizmasinin 6nemli
etkisi  olmustur. Guney-bati, kuzey-dogu
yonunde Karadeniz kiyisina paralel olarak
uzanan yapisal kusaklarin olusmasi igin ana
faylar birinci sirada etkenken, geg jura yasli
inalti kirectaslariyla kolayca asinabilen Ulus ve
Cakraz formasyonlari 6nemli paya sahiptir
(Glney, 2021).

inceleme alaninda dolinlerin  en yogdun
bulundugu boliim, KDMP sinirlarr igcindedir. Bu
saha inalti formasyonunun da en genis
yuzeylendigi alandir. KDMP sinirlarinin genisce
bir bolimiinde karstik plato alani bulunur. Bu
alan, 1200-1500 metre yukseltiye sahip duzlik
sistemdir. Cevresindeki al¢ak alanlar, genelde
akarsularin etkisiyle olusmus vadi sistemleri ile
sekillenmistir (Duran, 2021). Anakaya ozellikleri
acisindan farkli yikseltilerde asinmadan kalmis
birimlerde dolinler yaygindir. Bu birimler, deniz
kiyisina yakin ylkseltiden (Bartin-Amasra arasi)
Kire daglarinin zirvesini olusturan Yaraligoz
dagr cevresindeki yukseltilere kadar dolinler
olusmustur. Dolinlerin en yogun olusum sahasi,
750-1500 m arasi (2348 adet) yukseltilerdedir.
KDMP sinirlari, bu ylkseltiler arasindadir (Sekil
8 ve Sekil 9). Dolinlerin en yogun gorildugu
alanlarin yiikseltisi; Tahtali Daglari (Oztiirk vd.,
2015), Dogu Toroslar (Cetinkaya vd., 2023),
Bozdaglar (Aydin ve Tuncer, 2021) ve Sivas jipsi
uzerindeki dolinlerin (Poyraz vd., 2021) en
yogun oldugu alanlara goére daha azdir.
Dolinlerin  yaygin bulundugu alanlar,
karstlasmanin morfolojik yansimasiyla uyumlu,
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puruzlu plato sahalari olarak 6n plandadir. Bu kimelendigi  alanlarin  yikseltisiyle de
duzluk-puruzla sahalarin yukseltisi, dolinlerin uyumludur.
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Sekil 8: Farkli yukselti kademelerinde bulunan dolinlerin dagilim haritasi / Figure 8: Distribution map of dolines

in different elevation zones.
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Sekil 9: Yukselti kademelerine gore dolin sayisi / Figure 9: Number of dolins in elevation levels.

5. SONUC VE ONERILER

Calisma, Kure Dadlan Kutlesi’'ndeki dolinlerin
dagilimi ve bazi dogal ortam sartlariyla
iliskisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
1/25000 olcekli Topografya haritalarindaki

“Kokurdan” olarak gecen ve cevresine gore
alcakta kalan alanlar, CBS ortaminda
sayisallastinlmistir.  Topografya  haritalari

Uzerinden yapilan sayisallastirma islemlerine
bagli olarak alanda bulunan dolin sayisinin
toplamda 2859 adet oldugu tespit edilmistir.
Dolinlerin nitelikleri ve 6zelliklerinin bir kismi
topografya haritalarindan yola c¢ikilarak ve
araziye ait yukseklik verilerinden elde edilerek
belirlenmistir. ~ Sayisallastirilan  dolinlerin
mekansal  dadilisina  bakildiginda, Kire

Daglar’nin bati béliminde ve bazi yorelerde
kimelenmenin oldugu gorilmektedir. Bu
yorelerin jeolojik, jeomorfolojik yapisi ve arazi
kullanimi/ortusu gibi 6zellikleri belirlenmis ve
dolin yogunlugunun mekansal dagilisi ortaya
cikaritmistir.

inceleme alaninda Dolinlerin cevre, alan
uzunluklari ve dairesellik indis analizlerine gore
dolinlerde en kiiclik alan 58 m? iken, en biyik
alan 112814 m? dir. Cevre uzunlugu istatistik
analizine gore en kisa ¢evre sahip dolin ¢evresel
uzunlugu 29 metreyken, en uzun cevreye sahip
dolinin ¢evre uzunlugu 2117 metre ve ortalama
¢evre uzunlugu 161 metredir. Dolinlerin
geometrik sekilleri hakkinda fikir saglayan
ortalama dairesellik indis degeri (L), 1,21 olarak
bulunmustur. Dairesellik degerinin 1 olmasi

10
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dolinlerin dairesel formda oldugunu gosterir. 1
degerinden uzaklasilmasi dolinlerin dairesel
formu kaybettigini ifade eder (Cetinkaya vd.,
2023). Sekillere ait elde edilen dolin indis deger
ortalamasi  sekillerin  dairesel  bigcimden
uzaklastigini ifade etmektedir.

Kire Daglar Kutlesi'nde olusan dolinlerin
gelistigi en yaygin jeolojik birimi, Jura-Kretase
inalti formasyonlari olusturur. Ayrica, Bartin
merkez ile Amasra ilce merkezi arasindaki
Devonyen-Karbonifer yasli Karadon formasyonu
da calisma sahasindaki diger birimi olusturur.
Litolojik birimlerden neritik kiregtasi Uzerinde
dolin olusumlari daha fazla gergeklesmistir.
Bilindigi Uzere karstik sekillerin  kalker
uzerindeki olusumunda, kalkerin ¢atlakli yapiya
sahip olmasi ve yer Ustu sularini yer altina
sizdirmasindan dolayi daha kolay
gerceklesmektedir. Bu sekilde hem erime hem
de ¢Okme dolinleri ortaya ¢ikmaktadir. Dolin
yogunlugu  kirectasinin  daha  yogunluk
gosterdigi yerlerde fazlayken diger litolojik
birimlerde yogunluk azalmaktadir.

Dolinlerin yaygin bulundugu alanlar,
karstlagmanin morfolojik yansimasiyla uyumlu,
puruzlu plato sahalari olarak 6n plandadir. Bu
dizlik-pUrazli sahalarin yukseltisi, dolinlerin
kimelendigi  alanlarin  yukseltisiyle  de
uyumludur. KDMP’nin bulundugu alanlardaki
dolinlerin yukseltisi, KDMP’nin yukseltisiyle
uyumlu ve 750-1250 m arasindadir. Yukselti
siniflarindan 750-1500 metre araliginda dolin
olusumunun daha fazla oldugu belirlenmistir.

Dolinler karstik alanlarda yuzey sulari ile yeralti
sularn arasinda kopru vazifesi gorirler. Bu
alanlarin kullanilis bigimi genis sahalarda yer
alti sularinin fiziksel ve kimyasal niteliklerinin
degismesine yol acar. Su ihtiyacini yer alti
sularindan karsilayan alanlar icin sulardaki bu
degisimler 6nemlidir (Oztiirk ve Simsek, 2021).
Dolinler karstik gelisimi en iyi yansitan yer
sekillerinden birisidir. Bu nedenle olusum
mekanizmalari dikkate alarak dolin
siniflamasinin dogru yapilmasi karst
jeomorfolojisi ¢alismalari icin énemlidir. Buna
ilaveten cokerek olusan dolinler canlilar ve
yapilar icin dogal tehlike 6zelligi tasimaktadir.
Karstik alanlarda gerceklestirilen c¢alismalar
bircok alanda faydalar saglamaktadir. Bu
alanlardaki su kaynaklarinin korunmasi ve
surdurilebilirlik icin dolinlere ait daha detayli

arastirmalar oldukca onemlidir (Dogan, 2004).
Dolinlerin bazi o6zelliklerinin tanitildigi bu
¢alisma yaninda arastirma sahasinin fiziksel
Ozellikleri, dolinlerin olusum sartlari, dolinlerin
sekilsel ozellikleriyle ilgili daha kapsaml
arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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