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Abstract

Geyik Mountain is a high karstic plateau and the majority of plateau is composed of the Jurassic-
Cretaceous and Permian carbonate rocks. The fact that well-developed glacial and karstic formations on
the mountain, which is largely affected by the Pleistocene glaciations, are intertwined, providing
favorable conditions for the development of glacial-karst polygenic (glaciokarstic) landscape. In this
study, it is aimed to reveal the polygenic geomorphology on the mountain according to the relationship
between glacial and karst landforms. The most important surface karstic landforms on the mass are
karstic depressions (doline and uvalas) and the most important glacial forms are circuses and moraine
deposits. According to the mapping study, carried out on 21 topographic maps with a scale of 1/25.000, a
total of 25.599 dolines were detected on the mountain between 550-2800 meters. In the mountain where
the maximum karstic depression density reaches 145 depression/km?, 80% of the depressions are found
between 1600-2400 meters. Almost all of the circuses in the study area developed on the north, northeast
and northwest slopes where the elevation is 2000 meters and above. Some of the karstic depressions in
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the high areas provide suitable environments for the settlement of the glaciers, while some of the
depressions are covered by the moraines. Especially in the central and southern parts of the mountain, the
karstic areas between 1750 and 2300 meters are covered with moraine deposits. This caused the solution
dolines formed before the glacial to be covered with moraines. However, Karstification in doline covered
with moraine continued under the moraine cover and subsidence and cover collapse dolines developed.
The second effect of glacial sediments in the research area is observed in the Cimi Polje in the southern
part of the area. The coarse glacier sands filling the polje were carried by the wind and filled the dolines.

Keywords: Glaciokarst, surface karst, glacial geomorphology, Mount Geyik.

Oz

Biiyiik boliimii Jura-Kretase ve Permiyen karbonatli kayaglardan olusan Geyik Dagi, karstik plato
karakterinde yiiksek bir kiitledir. Pleyistosen buzullagsmalarindan biiyiik oranda etkilenen kiitle {izerinde ¢ok
iyi geligsmis buzul ve karstik sekillerin i¢ ice bulunmas, kiitle {izerinde buzul-karst polijenik (glasiyokarstik)
yersekillerinin gelismesi i¢in uygun kosullart saglamistir. Bu ¢alismada buzullagsma ve karstlagma iligkisine
gore kiitle tizerindeki polijenik jeomorfolojinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Kiitle tizerindeki en dnemli
yiizey karst1 sekillerini karstik depresyonlar (dolin ve uvalalar), en 6nemli buzul sekillerini ise sirkler ve
moren depolar1 olusturmaktadir. 1/25.000 6lgekli 21 adet topografya haritasi iizerinde gergeklestirilen
haritalama ¢aligmasina gore kiitle iizerinde 550-2800 metreleri arasinda toplam 25.599 dolin tespit edilmistir.
Maksimum karstik depresyon yogunlugunun 145 adet/km?’ye ulastig1 kiitlede, sekillerin % 80’ni 1600-2400
metreleri arasinda bulunur. Calisma alani igerisinde sirklerin neredeyse tamamina yakini yiikseltinin 2000
metre ve ilizerinde oldugu kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati yamaglarinda gelismistir. Yiiksek sahalarda yer
alan karstik depresyonlarin bir kismi buzullarin yerlesmesi i¢in uygun ortamlari olustururken, depresyonlarin
bir kism1 da morenler tarafindan drtiilmiistiir. Ozellikle kiitlenin merkezi ile giiney kesimlerinde 1750-2300
metreleri arasindaki karstik alanlar moren depolart ile kapli durumdadir. Bu durum buzullagma 6ncesinde
olusan ¢oziinme dolinlerinin morenler ile kaplanmasina neden olmustur. Ancak morenler ile kapl dolinlerde
karstlagma moren Ortiisii altinda devam ederek ortiilmiis, siibsidans ve ortii ¢6kme dolinlerinin gelismesini
saglamistir. Arastirma alanindaki buzul sedimentlerinin ikinci etkisi ise alanin giiney kesiminde yer alan
Cimi Polyesi’'nde goriilmektedir. Polyeyi dolduran iri kum boyutundaki buzul sedimentleri riizgar ile
taginarak dolinlerin dolmasina neden olmustur.

Anahtar kelimeler: Glasiyokarst, yiizey karsti, buzul jeomorfolojisi, Geyik Dagi.

icerisinde yer aldigi Toros Karst

1. Giris

Kusag

Karstik bolgeler, anakayanin yiiksek oranda
ayrigabilirligi  ve hidrojeolojik  ozelliklerinden
dolay1 kendine ozgii yersekilleri ile ayrilan 6zel
alanlardir (Jennings, 1985; Ford ve Williams,
2007). Tirkiye’nin en énemli ve en genis karstik
alanin1  olusturan Toros Daglari, {ilkemizin
giineyinde kesintisiz bir kusak halinde 1500 km
uzanmaktadir. Akdeniz Karst Kusagi olarak da
tanimlanan  bu  kusak {izerinde, Ozellikle
Neotektonik donemle birlikte gelisen yatay ve
dikey tektonik hareketler yiizey ve yiizeyalt
karstinin yogun bir sekilde gelismesine katki
saglamistir (Dogan, 2003a). Bu etkiler sonucunda
Toros Daglar1 boyunca ¢ok fazla sayida magara,
polye, uvala, dolin, diden gibi karstik sekiller
gelismistir (Nazik ve Tuncer, 2010; Nazik vd.,
2019; Kuzucuoglu vd., 2019). Calisma alanin
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Tirkiye’de karstin en gelismis, gerek yiizey,
gerekse derinlik karstinin en yogun oldugu yerdir
ve mikro Olgekten makro Olcege kadar biitiin
karstik sekiller mevcuttur (Alagdz, 1944; Ardos,
1992). Karstlasmanin yani sira Toros Karst Kusagi
icerisindeki en 6nemli morfolojik birimleri buzul
sekilleri olugturmaktadir (Altin, 2003; Sarikaya ve
Ciner, 2015). Ozellikle Toroslarm yiiksek
kesimleri buzullar tarafindan asindirilmis ve bu
agindirmaya bagli olarak sirkler, moren depolari,
buzul ¢izikleri gibi yer sekilleri meydana gelmistir
(Kurter, 1991; Ciner, 2003; Yesilyurt vd., 2018).
Buzullasma siireci genel olarak kiregtaglari
icerisinde gelistigi icin Toroslar’in  yiiksek
kesimleri boyunca karstlasma ve buzullagsma ¢ogu
zaman i¢ i¢ce ge¢mis durumdadir. Bundan dolayi
bir ¢ok caligmada Toroslardaki karst-buzul
jeomorfolojisi iligkisi incelenmistir (Altin, 2003;



Cilgin, 2012; Bayrakdar, 2012). Bu c¢alismada da
Toroslardaki O6nemli kiitlelerden bir tanesi olan
Geyik Daglari’ndaki
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iligki agiklanmaya ¢alisilmigtir (Sekil 1).

yiizey karsti ve buzul

Trakya ve Karadeniz Daglan Karst Bolgesi (KDK) Bati Anadolu Kart Bolgesi (BAK) Orta Anadolu Karst Bolgesi (OAK)

Dogu Anadolu Karst Bolgesi (DAK)
OAKsk: Yukar Sakarya ve DAKp: Plato Karst Alani

Orta Kizilirmak Havzasi Karst Alam DAKk: Kiviim Kugak Karst Alani
OAKk:Yukan Kizilirmak Havzas: Karst Alani
OAKo:Blylk konya Havzasi Karst Alan iineydogu Anad

KDKt:Trakya Karst Alani

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

Toros Daglan Karst Bolgesi (TDK)
TDKb:Bati Toros Karst Alani
TDKo: Orta Toros Karst Alani

lu Karst Bélgesi (GDK)

Sekil 1- Tiirkiye’nin karstik bolgeleri (Nazik ve Poyraz, 2017’den diizenlenerek).
Figure 1- Karstic regions of Turkey (modified from Nazik ve Poyraz, 2017).
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morfoloji ozellikleri ile bu iki sekil arasindaki

2. Veri ve Yontem

2.1. Haritalama ve Arazi Calismalari

Bu c¢alisma kapsaminda karstik yiizey
sekillerinin, buzul sekillerinin alansal dagiliglarinin
ve her iki sekil arasindaki iliskinin ortaya
konulabilmesi i¢in haritalama ve arazi ¢aligmalari
gerceklestirilmigtir.  Haritalama  ¢aligmalarinin
temelini Harita Genel Komutanligima (HGK) ait
1/25.000 olgekli 21 adet topografya haritasi
olugturmustur. Ayrica moren depolarimin simirini
dogru bir sekilde belirleyebilmek amaciyla uydu
goriintiileri iizerinden moren alanlarinin sinirlari
belirlenmistir. Calisma alaninin sinirlari
belirlenirken, kiitle ilizerinde tespit edilen yiizey
karstina ait makro karstik sekillerin (dolin, uvala,
polye, paleovadi) alansal dagilislari dikkate
alinmistir. Sinir i¢in makro karstik sekillerin
yogunluk dagilis1 haritasindaki (Sekil 7) minimum
yogunluk smir1 baz alinmigtir. Calisma alanina ait
jeolojik ozelliklerin belirlenmesi amaciyla Maden
Tetkik Arama Genel Midirligi’'ne (MTA) ait
1/100.000 Slgekli 4 adet jeoloji haritas1 (N27, N28,

027, 028) ve 1/500.000 o&lgekli Konya Jeoloji
paftasindan yararlanilmigtir. Haritalama ¢alismalari
Maplinfo Porfessional 12.5, Vertical Mapper 3.7,
Encom Discovery 12.0 programlari kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  Calisma alanma ait hava
fotograflarin1 elde etmek igin arazi c¢alismalari
sirasinda DJI Phantom 3 Pro ve 4 Advanced
marka insansiz hava araglar1 (IHA) kullanilmustir.
Hem insansiz hava araglar ile hava fotograflarinin
elde edilmesi hem de jeokimyasal analizler i¢in
gerekli kaya¢ Orneklerinin toplanmasi igin 2016,
2017 ve 2018 yillarinda toplam 14 giinliik arazi
calismalar1 gergeklestirilmistir.

2.2. Jeokimyasal Analizler

Kiregtaglarinin yapisinin aydinlatilmasinda,
gozlemsel jeomorfolojik veriler yeterli olmayip,

detayli mikro analitik, jeokimyasal verilere
gereksinim vardir (Erginal, 2011). Bu nedenle
alaninin karst jeomorfolojisini dogru

yorumlayabilmek i¢in arazi ¢aligmalari sirasinda
toplanan kayaglar tizerinden bir dizi laboratuvar
calismas1 gerceklestirilmistir. Karstlasmanin yogun
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olarak goriildiigli alanlardan alinan toplam 4 adet
anakaya Orneginin Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii'nde ince kesitleri hazirlanmistir. Ince
kesit igin toplanan Orneklerin mineral bilesimleri
XRD analizleri ile ortaya konulmustur. Hazirlanan
numunelerin -~ XRD  analizleri Nigde Omer
Halisdemir  Universitesi, Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda yapilmistir. Kaya¢ oOrneklerinin
yogunluk ve porozite analizleri Devlet Su Isleri
Genel Miidiirligii Beton Laboratuvari’nda, CaCOs
miktarmin hesaplanmasi Nigde Omer Halis Demir
Universitesi, Cografya Boliimii Laboratuvari’nda
Scheiber kalsimetresi ile hesaplanmstir (Ornek
kodlar:: CIMI: Cimi Yaylasi, DIP: Dipsiz Gél,
KORU: Korualan Beldesi, GEYIK: Alacabel
Gegidi dogusu).

3. Calisma Alam

Calisma alam1 olan Toros Daglar1 Karst
Bolgesi’nin  bati kesiminde Konya-Antalya il
sinirlart icinde kuzeybati-giineydogu
dogrultusunda uzanmaktadir (Sekil 1). Calisma
alani, 31° 38’- 32° 32’ dogu boylamlari ile 36° 42’
- 37° 13’ kuzey enlemleri igerisinde 2108 km?’lik
bir alan1 kaplar. Alanda 2500 metrenin {istiinde
bircok zirve bulunmaktadir. Bu zirvelerin en
yiiksegi kiitleye ismini veren Geyik Dag1 (2877 m)
zirvesidir.

Calisma  alaninin  iklim  &zelliklerinin
degerlendirilmesinde, arastirma alaninin
dogusunda yer alan Hadim Meteoroloji

Istasyonu'nun (1552 metre) 1960-2014 yillart
arasindaki ortalama verileri ele alinmustir.
Istasyonun yillik ortalama sicakligi 9,9 °C’dir.
Eylil-Mayis donemde minimum sicakliklar
0°C’nin altina seyretmekte ve -19.6 °C’ye kadar
diismektedir. Yillik toplam yagis miktar1 618,5 mm
olup yagislarin biiyik bolimii kis aylarinda
diismektedir. Arastirma alam1  Koppen iklim
siniflandirmasina gore “Dsb” harfleri ile gosterilen
kislar1 soguk, yazlari sicak ve kurak nemli orta
enlem (karasal iklim) iklim tipi igerisinde yer alir
(Oztiirk vd., 2017b).

Calisma alanmin iginde yer aldigi Orta
Toroslar, Tetis Okyanusu igerisindeki birikmis
karbonat platformunun Afrika-Arap ve Avrupa
Plakalar1 arasinda Orta Kretase’de baglayan kuzey-
giiney yonlii sikismasit sonucunda olusmustur
(Yazgan ve Chessex, 1991). Bu dénemden sonra,
Afrika levhasinin kuzeye dogru hareketi esnasinda
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Orta Toroslar sikismaya ve yilikselmeye maruz
kalmigtir (Akay ve Uysal, 1988; Schildgen vd.,

2014; Karaoglan, 2016). Ust Eosen-Alt
Oligosen’de Afrika-Arap plaklarimin  Anadolu
plakasinin altina dalmas1 kiregtaslarinin

kuzeydogu-giineybati yonlii sikismasina ve Orta
Toroslar’in karalagmasina neden olmustur (Sengdr
ve Yilmaz, 1981; Akay ve Uysal, 1988; Karaoglan,
2016). Bu tektonik siire¢ altinda arastirma alani
KD-GB yo6niinde bir sikismaya ugramistir. Bunun
en Onemli kamt1 Liitesiyen sonrasinda meydana
gelen  hareketler sonucu  gelisen  Akseki
Bindirmesi’dir (Giildali, 1976). Calisma alanm
icerisinde KB-GD dogrultusunda Jura- Kretase,
Kretase kirectaglari, daha gen¢ olan Paleosen ve
Eosen’e ait flis {izerine bindirmeli olarak otururlar.
Calisma alani igerisindeki tabaka dogrultularinin,
mevcut ters fay/bindirmelerin yaninda antiklinal ve
senklinal yapilarin eksen uzanimlarinin kuzeybati-
giineydogu dogrultulu olmasi bélgenin kuzeydogu-
giineybat1 yoniinde sikismaya ugradiginin bir
baska kanitidir (Albayrak, 1995). Litolojik agidan
biiyiik boliimii ¢ozlinebilen karbonatli birimlerden
olugan caligma alaninda, karstik sekillerin biiyiik
bir kismi1 saflik derecesi (%97 CaCos ve iizeri) ve
kalinlig1 yiiksek, stratigrafik kalinliklar1 800-1000
metre arasinda degisen Permiyen Kkiregtaglar
(Turan, 1990; Ozgﬁl, 1997) ile otokton kaya
birimlerini temsil eden orta kalin tabakali, rudistli
Jura-Kretase neritik kirectaslar1 (Senel vd., 1998)
iizerinde gelismistir (Sekil 2).

Alandan alian kiregtaslarindan yapilan ince
kesit calismalart sonuglar1 su sekildedir: Alanin
giineyindeki Cimi Polyesinden alman (Sekil 2)
ornek sik catlakli oolitik kirectasi yapisindadir.
Kayagta ¢ok yogun olarak iri (spar) kalsit dolgulu
catlaklar bulunmaktadir. Bu iri kalsit mineralleri

poligonal smirlar  olusturmuslardir. Kayanin
matriksini olusturan mikrit igerisinde oolitler
vardir.  Oolitlerin  ¢eperlerini  lifsi  kalsitler
olusturmaktadir. Kayanin baskin
mineralizasyonunu mikritik kalsitler

olusturmaktadir. Numune az c¢alkantili s1g denizel
bir ortami temsil eder. Ancak kayada yer alan
(zayif da olsa) stilolit yapilar kayanin istifsel yiik
(kaya basinci=litostatik basing) altinda yer yer
kalsitik  erimelerin  oldugunu gostermektedir.
Ancak sicaklif isaret eden rekristalizasyonlar veya
mineral irilesmesi gozlenmemektedir (Sekil 3a-b).
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Alanin  kuzey kesimindeki Dipsiz G6l
civarindan alinan Ornek catlakli, ¢atlaklar1 kalsit
dolgulu mikritik kirectasi yapisindadir. Mikritik
hamur igerisinde yer yer Textularia ve Miliolidae
fosilleri ile oolit, pellet vb. karbonat topakgiklar
goriilmektedir (Sekil 3c-d).

Alanin dogu kesiminden alinan Korualan
orneklerinde ise kismen yonlenmis iri Kalsit
kristalli (rekristalize) kiregtasi yapisindadir. Kalsit
kristallerinde romboedrik dilinim izleri belirgin
olup dilinim izleri arasindaki agilar 75-105 derece
olarak dlgtilmiislerdir (Sekil 3e-f).
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Sekil 2- Calisma alaninin jeoloji haritast (Senel, 2002°den diizenlenerek).
Figure 2- Geology map of the study area (modified Senel, 2002).
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Sekil 3- Calisma alanindan alinan kayaclara ait ince kesit goriintiileri (a,b: Cimi, c¢,d: Dipsiz Gdl, e,f: Korualan).
Figure 3- Thin section images of rocks taken from the study area (a,b: Cimi, ¢,d: DipsizGdl, e,f: Korualan).
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Tablo 1- Kayag 6rneklerine ait analiz sonuglari.
Table 1- Analyses results of the rock samples.

KOD ALINDIGI YER GOZENEKLILIK (%) CACO; ORANI (%) SINIFLANDIRMA

Koru  Korualan Beldesi 1,5 100 Cok yiiksek saflik

Dip Dipsiz G6l 1,3 100 Cok yiiksek saflik

Geyik Alacabel Gegidi 15 100 Cok yiiksek saflik

Cimi  Cimi Yaylast 2,5 100 Yiiksek saflik

XRD analizleri sonuglarina gére tiim kayag ~geldigini gosterir. Kiregtaglarmin saflik derecesine

birimlerinin  temel bilesimini  kalsit kristali ~g0re yapilan simflamaya gore numuneler 97,5 ve

olusturur (Sekil 4). Kalsit mineralinin kristallesme
sistemi hekzagonal olup yogunlugu 2,7’dir. Giincel
s1g denizel ortamlarda aragonitin baskin mineral
olmasina karsin, Geyik Dagi kiitlesi gibi
Kretase’den daha yasli karbonat kayaclarda daha
nadir goriilir. Bunun sebebi, aragonitin duraysiz
bir CaCOs polimorfu olmasi ve sulu kosullar
altinda olduk¢a hizli bir sekilde (%8 hacim
bliylimesi ile) kalsite doniismesidir (Sahinci,
1991).
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20 30 50 60

40
2 Theta
Sekil 4- Tiim 6rneklere ait XRD grafikleri.
Figure 4- XRD graphics of allsamples.

Scheiber kalsimetresi ile yapilan CaCOs
analizlerine gore tiim numuneler igerisinde
kalsiyum karbonat oranmi %100 ¢ikmaktadir. Bu
nedenle kayaclarin kalsiyum karbonat oranlarinin

belirlenmesinde gozeneklilik degerlerinden
yararlamlmistir. DSI  Beton Laboratuvari’nda,
farkli lokasyonlara ait numuneler {izerinden

yapilan hesaplamalara gore kayacglardaki ortalama
gozeneklilik degeri DIP’de %1,3, KORU’da %1,5,
GEYIK’de %1,5 olup CiMI’de %2,5’dir. Bu
durum kaya¢ kiitlelerinin DiP’de  %98,7,
KORU’da %98,5, GEYIK’de %98.,5, CiMI’de
%97,5 oraninda kalsiyum karbonattan meydana
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lizeri deger araliginda olup yiiksek saflik ve ¢ok
yiiksek saflik’a sahiptirler (Geyssant, 2001; Tablo
1).

4. Buzullasma ve Buzul Sekilleri

Calisma  alam1  Kuvaterner’in  soguk
donemleri sirasinda buzullagmaya maruz kalmistir
(Ciner wvd., 1999). Aktiiel glasiyasyonun
goriilmedigi alanda, rastlanilan buzul

jeomorfolojisine ait birimler Alp tipi buzullagma
sonucu olusmuslardir. Calisma alin1 igerisinde en
sik rastlanilan, karakteristik buzulasmim sekilleri
sirklerdir (Sekil 5a). Calisma alani igerisinde 98
adet sirk tespit edilmis olup sirklerin tamamina
yakini Jura-Kretase neritik kirectaslari igerisinde,
yiikseltinin 2000 metre ve {lizerinde oldugu kuzey,
kuzeydogu ve kuzeybati yamaglarinda geligmistir.
Geyik Dag kiitlesinde ¢esitli  yiikselti ve
uzunluklarda biri digerlerinden belirgin oOlgiide
biiyiik, dort buzul vadisi yer almaktadir. Bunlardan
Namaras Vadisi kuzeybati-giineydogu
yoniindegaligma alaninda en biiyiik alan1 isgal
etmektedir (Sekil 5b). Calisma alani igerisinde yan,
cephe ve ablasyon (tiimseksi) moren depolarini
sirklerin hemen Oniinden bagslayarak, buzul
etkinliginin ~ sona  erdigi  alanlara  kadar
gozlemlemek miimkiindiir (Sekil 5b-c). Genel
olarak farkli moren tipleri i¢ i¢e bulunmasina
ragmen bazi alanlarda tek bir moren tipi (6zellikle
tiimseksi morenler) baskin morfolojik tniteyi
olugturmaktadir  (Ciner vd., 1999). Uydu
goriintilleri ~ lizerinden  yapilan  haritalama
calismasina gére moren depolar1 1450-2500 metre
yiikseklikleri arasinda dagilis gostermekte olup
toplam 100 km? alan kaplamaktadirlar. Geyik Dagi
tizerinde yer alan buzul vadilerindeki morenlerden
almmis kayac Orneklerinden yapilan kozmojenik
tarihlendirme  ¢aligmalarina  gére  arastirma
alanindaki vadi buzullarinda Geg¢ Pleyistosen
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boyunca {i¢ fazli bir geri ¢ekilme tespit edilmistir.  gergeklesmistir (Ciner, 2004; Sarikaya vd., 2017;
En eski ve en biilyiik geri ¢ekilme 18,0+1,1 bin yil ~ Sekil 5c¢).
once, Son Buzul Maksimumu sonuna dogru

Sekil 5- Geyik Dagi’ndaki buzullagma izleri: (a) zirve kesiminde kuzeye bakan yamaclarda geligmis olan sirkler
(Namaras Vadisi), (b) ayni sirklerin 6niinde birikmis olan moren depolar ile (c) arastirma alaninin glineyinde yer
alan Cimi Polyesini kaplayan moren depolari (Foto 5c’deki yan morenlerin agirlikli yas ortalamasi 6,6+0,7 ile
12,9£1,3 bin y1l arasinda degismektedir; Sarikaya vd., 2017).

Figure 5- Glacial landforms on Geyik Mountain: (a) circuses developed on the northern slopes of the summits
(Namaras Valley), (b) moraine deposits accumulated in front of the same circuses (c) moraine deposits covering the
Cimi Polje which is located at the south of the study area (The average age of the lateral moraines in Figure 5¢
ranges from 6,6 + 0,7 to 12,9 £ 1,3 thousand years; Sartkaya et al., 2017).
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5.Yiizey Karst1 Sekilleri

5.1. Lapyalar

Dogrudan yagisin etkisi, ylizeysel akis,
kanalize olan akis ve cesitli Ortii materyalinden
(toprak, bitki Ortiisii) sizan sular ¢ozilinebilen
kayacin yiizeyinde sayisiz mikro karstik sekil tiretir
(Dogan, 2015). Olusumlar i¢in gorece uzun bir
siireye ihtiya¢ duyulmayan ve her karst sahasinda
goriilebilen mikro Olcekteki lapyalari, g¢alisma
alaninin her yerinde gormek miimkiin olsa da
karstlagmaya uygun litolojik birimlerin nonkarstik
birimler tarafindan simirlandirmasi1 ve morfolojik
farkliliklardan dolay1 lapyalarin dagilisinda belirli
bir kiimelenme goriilmektedir. Calisma alaninin
biiyiikk bir bolimiiniin bitki ortiisii ve toprak
bakimindan yoksun olmasi nedeniyle daha ¢ok
serbest (giplak) lapyalar geligmistir (Sekil 6c).
Calismada lapyalar ile ilgili bir Olgiim ya da
haritalama ¢aligmasi gergeklestirilmemistir.

5.2. Dolinler

Caplar1 birkag metreden yiizlerce metreye
ulagabilen dolinler, c¢aligma alanindaki hakim
jeomorfolojik birimi olusturmaktadir (Sekil 6a).
1/25.000 olgekli topografya haritalarindan yapilan
haritalama calismalarina gore alanda 23.785 adet
dolin tespit edilmistir (Simsek vd., 2019). Calisma
alani igerisinde baskin dolin tipi ¢6ziinme dolini
olmakla birlikte ¢okme dolini, ortii kayas1 ¢okme
dolini, ortii ¢Okme dolini, aliivyal dolin ve
ortilmiis doline kadar tiim dolin tiplerini
gozlemlemek  miimkiindiir.  Dolinlerin  kiitle
tizerindeki dagiliglart homojen olmamakla birlikte
her yere dagilmis vaziyettedir. Ozellikle giiney ve
kuzeybati kesimlerinde yogunlasmiglardir (Sekil
7). 550-2800 metreler arasinda goriilen dolinler
2250 metrelik bir yiikselti araligi icerisinde dagilis
gosterir ve sekillerin yogunlugu maksimum 145
adet/km?ye kadar ulagmaktadir (Simsek vd.,
2019). Dolinlerin gelisimi, morfolojisi ve yonelimi
iizerinde mikro ve makro yapisal 6zelliklerin yani
tektonik  aktivitelerin ozellikle de catlak
sistemlerinin (¢atlak sikligi ve dogrultusunun)
biiyiik etkisi vardir (Oztiirk, vd., 2017a; 2018a;
2018b; Simsek vd., 2019). Dolinlerin %87’sinin
uzama oranlari® 2 degerinin altindadir. Dairesellik

! Bir Kkarstik depresyonun uzun eksenin kisa eksenine
bolinmesiyle elde edilen uzama oraninin 1 olmasi tam bir
dairesel formu, degerin pozitif yonde 1’den uzaklagmasi ise
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indisi? degerlerine gore ise dolinlerin %91°1 1-1,4
degerleri arasinda yer alir. Bu degerler 15181inda
dolinlerin biiyiik bir oranin dairesel ya da yari
dairesel bir forma sahip olduklari sdylenebilir.
Calisma alindaki tiim dolin uzun eksenlerinin

kuzey ile yaptiklar1 acilara goére depresyon
yoneliminde  kuzeybati-glineydogu  dogrultusu
egemendir. Dolinlerin  uzun eksenlerinin  bu

yonelimi Orta Toroslar’in orojenik uzantisina
paraleldir (Simsek vd., 2019). Arazi ve haritalama
caligmalarina gore bu yonelimin olugsmasinda KB-
GD dogrultusunda gelismis tektonik hatlarin etkili
oldugu gorilmiistiir.

5.3. Uvalalar

Calisma alanindaki karstik depresyonlarin
yaklasik %7’sini olusturan uvalalar, dolinler kadar
cok sayida olmasa da kapladiklar1 alan bakimindan
kiitlenin ~ karst jeomorfolojisine ait  baskin
iinitelerdir. Geyik Dagi tizerinde 1.814 adet uvala
tespit edilmis olup (Simsek vd., 2019), biiyiik bir
kismi polijenik karakterde ve dolinlerle i¢ icedirler.
Uvalalarin sekilsel o6zellikleri ve yogunluklari,
dolinlerde oldugu gibi litolojik o6zelliklere baglh
olarak  degismektedir. Dolin ve uvalalarin
dagiliglar1  birbirlerine paralellik  gosterir  ve
aralarinda kuvvetli pozitif korelasyon bulunur.
Uvalalarin = %48’inin uzun eksen/kisa eksen
oranlari1 2 degerinin {stiinde olup %89’unun
dairesellik indis degeri ise 1,4-2> araliginda olmasi
dairesellik ozelliklerini kaybettiklerini, daha ¢ok
eliptik sekillerde oldugunu gostermektedir. Karstik
sekillerin eliptik 6zellik kazanmalarinda fay gibi
yapisal  unsurlarin  ve  paleovadiler  gibi
jeomorfolojik  etkilerin  oldugu g6z Oniine
alindiginda, inceleme alaninda &zellikle uvalalar
lizerinde yapisal sistemlerin ve paleovadilerin
oldukea etkili oldugunu kanitlamaktadir.

5.4. Polyeler

Calisma alan1 igerisindeki en biiylik karstik
depresyonlar1 Akseki (striiktiiral) polyesi, Sariot ve
Siilek (kenar) polyesi olusturmaktadir (Sekil 6e).

ovalleserek uzayan bir karstik yapiyr ifade eder (Oztiirk,
2018).

2 Bu deger, alan ve gevre uzunlugu degerleri kullanilarak
hesaplanmakta ve sekillerin diizgiin dairesel yapilardan ne
kadar uzaklagtigin1 gostermektedir. Degerin 1 olmasi dolinin
daire seklinde oldugunu, 1'den uzaklagmasi ile birlikte
depresyonun diizgiin olmayan goriiniimler aldigini gosterir
(Oztiirk, 2018).
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Karstik ve  nonkarstik  kayalarin  kontak
noktalarinda olusan kenar polyeler (Dogan,
2003b), calisma sahasinda Sariot ve Siilekpolyeleri
ile temsil edilir. Jura-Kretase kiregtasi, Liitesiyen
kumtasi, seyl ve Devoniyen sist kontaginda gelisen
Sariot polyesi kuzeydogu giineybati ekseninde
yaklasik 3,5 km uzunluga sahip, tabani kalin bir
aliivyal ortii ile kapli olup deniz seviyesinden
yiiksekligi 1710 metredir. Polye taban1 ki ve bahar
aylarinda gol ile kaph olup kuzeydogu kenarinda
polyenin  sularm1  drene  eden  diidenler
bulunmaktadir. Siilek polyesi ise Kretase ofiyolitik
melanj ve Jura-Kretase kiregtasi dokanaginda
gelismis olup KB-GD dogrultusunda 9 km
uzanmaktadir. Polyenin sularin1 direne eden
diidenler halen aktif olup yer alt1 su seviyesine
bagli olarak, kurak donemlerde suyutan
karakterinde olan diidenler, yagisli donemlerde
sucikan seklinde iki yonlii calismaktadir.

Striiktiiral polye olarak siniflayabilecegimiz
Akseki Polyesi, Paleosen-Eosen fligleri ile Kretase
kalkerleri arasinda fay ve bindirme hatlarimin
kontroliinde gelismistir (Giildali, 1976). Polye 5
km uzunluga, 1,5-2 km arasinda degisen genislige

sahiptir. Polye tabaninin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1010-1025 metre araligindadir. Kalin
bir aliivyal malzeme ile dolu olan polye tabanin
giiney kenar kisimlarinda ¢oziinme artigi humlar
yer almaktadir. Fay hatlari ve formasyon sinir1 gibi
zayif diren¢ hatlarinda polyenin sularin1 direne
eden diidenler halen aktiftir.

5.5. Paleovadiler

Yiksek karstik arazilerin, diger bir
karakteristik yiizey seklini de paleokarstik vadiler
olusturur. Paleovadiler, ilk bagta akarsu erozyonu
ile olugsan normal vadiler seklinde gelisirler ve bu
evre yiizey gelisiminin karstlasma Oncesi evresi
olarak tamimlanir (Benac wvd., 2013; Sener ve
Oztiirk, 2019). Calisma alaminda, 6zellikle
Pleyistosen ortalarindaki geng tektonik hareketlerle
sahanin yiikselmesi, kirilmasi ve carpilmasi
sonucunda aktif akarsu vadileri askida kalarak
karstlasmis (Schildgen vd., 2014; Dogan vd., 2017)
ve talveg hatlar1 boyunca dolin, uvala, diiden gibi
karstik sekillerin bulundugu paleovadiler halini
almislardir (Sekil 6b).

(c) lapyalar, (d) gomiik menderes, (e) Sariot polyesi, (f) diiden.

Figure 6- Examples of karstic landforms seen in the study area: (a) solution dolines, (b) paleo valley
(c) lappies, (d) incised meander, (e) Sariot polje, (f) ponor.
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Sekil 7- Calisma alanindaki paleovadilerin, karstik depresyon yogunlugunun, belirgin sirklerin ve morenlerin
dagilis1 (depresyon yogunluk haritasi Simsek vd., 2019°dan alinmustir).

Figure 7- Distribution of paleovalleys, karstic depression intensity, circuses and moraines in the study area
(Depression density map taken from Simsek et al., 2019).

Geyik Dagi iizerindeki fosil karakterdeki bu
vadiler, Kuvaterner donemindeki geng¢ tektonik
hatlara ve bolgesel yiikselimlere uygun olarak
yatagini kanyon vadiler seklinde derinlestiren
Manavgat, Karpuz, Alara, Goksu, Gevne ve
Carsamba ¢aylarinin eski kollaridir (Sekil 6d).
Ozellikle 1000-2000 metreleri arasinda ¢ok iyi
korunmuglardir.  Kiitle {izerinde yer alan
paleovadilerin uzaniglar1 ise ana orografik hatti
kesecek sekilde KD-GB uzanislidir ve bazilar
kilometrelerce uzunluga sahiptir.

6. Karst-Buzul liskisi

Glasiyokarst arastirmalarinin  tarihgesine
bakildiginda 1840’11 yillarin bagindan giiniimiize
kadar gelmektedir (Veress vd., 2019). Buzul ve

karst bilimcilerinin ortak c¢alisma konusunu
olugturan  glasiyokarstik  sekilleri,  0zellikle
Toroslar ve Alpler’de Kuvaterner

buzullagmalarmin etkisi altinda kalarak buzul
agindirma ve Dbiriktirme sekillerinin  gelistigi,
kiregtag1 litolojisindeki yiiksek daglik sahalarda
(alpin tipi glasiyokarst) gormek miimkiindiir
(Altin, 2003; Telbisz vd., 2011; Turoglu, 2015;
Bayrakdar, 2012; Cilgin vd., 2016). Glasiyokarst,
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buzul buzu ile modifikasyona ugramis karstik
alanlar1 ifade eder. Bu nedenle glasiyokarstta
karstlagmaya ait Ozelliklerin yan1 sira buzul
kokenli ozellikler de mevcuttur. Bu iki etken ve
siire¢  genellikle birbirlerinin {izerinde veya
birbirlerinin yakininda geliserek birbirlerinin
evrimlerini ve gelisimlerini etkiler (Veress, 2017).

Calisma alaninda buzul ¢iziklerine ve
cilalarina buzul vadilerinin genelinde
rastlanilmasina ragmen, 6zellikle sirklerin Oniinde
yogunluk kazanmaktadir. Geyik Dagi’nin dnemli
bir boliimiiniin kiregtast olmasi nedeniyle anakaya
iizerindeki buzul ¢izikleri, sonrasinda suyun
coziicli etkisiyle genisleyerek, egimin elverdigi
6lciide birbirine paralel uzanan lapyalarin gelisimi
icin uygun ortami olusturmustur. Genellikle 1-2
cm genislige, 1 cm derinlige ve birkag 10 cm
uzunluga sahiptirler. Ancak buzullasma ve lapya
gelisimi arasindaki iliskinin ortaya konulabilinmesi
icin, dogrudan lapyalar {izerinde morfometriye ve

uzun siireli gozleme dayali daha ayrmtil
caligmalara ihtiyag¢ vardir (Veress, 2010).

Calisma alanin  baskin  glasiyokarstik
birimini ortiilmiis/doldurulmusg dolinler
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olusturmaktadir. Bu dolinler gercekte bir olusum
mekanizmasindan ¢ok, karstik gelisim evresi
icerisinde meydana gelen olaylar ya da paleo ortam
hakkinda oOnemli ipuglar1 sunarlar. Bu dolinler
daha onceden olusmus c¢oziinme veya c¢okme
dolinlerinin aliivyon, moren, vb. gibi pekismemis
malzemeler ile dolmasi sonucunda olusur (Dogan,
2004; Turoglu, 2011). Caligma alani igerisinde
1700 metre ve iizerindeki alanlarda daha Once
olugmus olan dolinler, Pleyistosen buzullagsmalari
sonucu olusan morenler tarafindan doldurularak
ortilmiis  dolinleri meydana  getirmiglerdir.

Dolinlerin  igerisindeki ~ sedimanin  zamanla
kompakt bir hal almasi ve tabandaki karstik
bosluklar aracilifiyla uzaklagtirilmasindan dolay1
dolinlerin iizerinde s1g ¢ukurluklar meydana
gelmistir. Dolin igerisindekisedimentler, bagta
iklim olmak {izere Pleyistosen’deki degisen
cevresel kosullar1 yansitmasi agisindan son derece
kiymetli veriler sunmaktadir (Bayrakdar, 2012).
Cimi Yaylasi, Namaras Yaylast ve Susam Beli
mevkiinde bu tip dolin Ornekleri bolca
gozlemlenmektedir (Sekil 8a, b, ¢, d).

Poligonal
karst.alani

Sekil 8- Calisma alanindan buzul ve karst iliskilerini gosteren fotograflar: (a) alanin merkezi
kesiminden (b,c,d) alanin giineyinde bulunan Cimi Polyesi’nden.
Figure 8- Photographs showing the relationship between the glacier and karst in the study area: (a) from the
central part of the area (b, c, d) from the Cimi polje at the south of the study area.

EGE COGRAFYA DERGISI
Aegean Geographical Journal, VOL. 28 (2), 97-110, (2019)



108 Mesut SIMSEK & Mustafa UTLU & Murat POYRAZ & Muhammed Zeynel OZTURK
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Bu galigma, “Geyik Dagi Kiitlesi’'nde (Orta
Toroslar) karstik depresyonlarin dagilisi ve bu
dagilisa etki eden faktorler” adli doktora tez
calismasindan tretilmis olup Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik ~ Arastirma  Kurumu (TUBITAK)
tarafindan  desteklenmistir  (Proje  numarast:
115Y580). Katkilarindan dolayr TUBITAK’a
tesekkiir  ederiz.  Ayrica ince  kesitlerin
yorumlanmasindaki katkilarindan dolay1 Prof. Dr.
Mustafa BOZCU’ya ve calismaya katki saglayan
degerli fikirlerinden dolayr Prof. Dr. Hiiseyin
TUROGLUna tesekkiir ederiz.

7. Sonuc¢

Bu c¢aligmada, Toros Karst Kusagi’nin
onemli bir alanini olusturan Geyik Dagi Kiitlesi
tizerinde  gelisen  karstik-buzul polijenik
jeomorflojisi CBS-Uzaktan Algilama temelli,
laboratuvar ve arazi gozlemlerine dayanarak
incelenmistir. Calisma alanindaki karstik sekillerin
%98’den fazla kalsiyum karbonat oranina sahip
saflik derecesi yiiksek neritik kiregtaglari tizerinde
gelismistir.  Kirectaglar1  {izerindeki  egemen
yersekli dolinler ve uvalalar olup ¢aligma alaninda,
biiyiik boliimii orman iist sinirinda yer alan 25.599
karstik kdkenli depresyon tespit edilmistir. Calisma
alan1 ayn1 zamanda Pleyistosen buzullagmalarindan
etkilenmis ve alanda ¢ok fazla sayida sirk gelismis
ve c¢ok genis alanlar1 kaplayan moren depolari
olugsmustur. Bu durum alpin kusak igerisindeki
karst ve buzul morfolojisine ait sekillerin
birbirlerine bagli olarak gelismelerini yani ¢ok
kokenli jeomorfolojik tinitelerin gelismesine neden
olmustur.
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