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oz

Toros Karst Kusagi'nin karakteristik yersekillerinden olan polyeler, en genis ve gérece en karmasik karstik yizey sekillerindendir. Polyeler Anadolu’da en fazla
calisiimis yersekillerinden bir tanesi olmakla birlikte miinferit polye calismalari disinda, Toros polyelerinin dagilisi ve bunlara ait temel morfometrik 6zellikleri
hakkinda bir calisma bulunmamaktadir. Bu calismada Toros Karst kusagi icerisinde yer alan tiim polyeler literatlr taramasi ve haritalama calismalarina gére
belirlenerek temel morfometrik 6zellikleri ortaya konulmustur. Polyelerin temel morfometrik 6zelliklerini belirlemek icin 1/25.000 6lcekli 680 adet
topografya haritasi taranmig ve toplam 175 polye haritalanmistir. Haritalanan herbir polyenin X ve Y merkez koordinatlari, taban ytiksekligi, alani, cevre
uzunlugu, uzun ve kisa eksen uzunlugu ile uzama orani, dairesellik degerlerini iceren morfometrik veri seti olusturulmus ve haritalandirilmistir. Bu veri seti
ve haritalar ile polyelere ait temel morfometrik 6zelliklerin dagilis 6zellikleri ve bu 6zellikleri denetleyen temel unsurlar agiklanmistir. Elde edilen sonuclara
gore Toros Karst Kusadi icerisindeki polyelerin biyik bdlim Bati ve Orta Toroslar'da yer alan Isparta Agisi icerisinde yer almaktadir. Genis bir yikselti
basamagi araliginda dagilis gosteren polye tabanlarinin %90'n1 447-1865 m arasinda yer almaktadir. Polyeler biyik alanlara ulasmakla birlikte, %65'inin
y6z0lcimu 10 km?'yi gegmemektedir. Degisik blyuklikteki bu makro karstik sekillerin, hidrolojik ve tektonik denetimlerin bir sonucu olarak, dairesellik
indisi degerleri 28’e, uzama orani degerleri ise 9'a kadar yikselmektedir. Dairesellik indisi degerleri polye gelisiminde flivyal streclerin egemen oldugu
flivyo-karstik polyelerde ytiksek dederlere ulasmakta, uzama orani tektonik denetimli polyelerde yliksek ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Polye, morfometrik analiz, Toros Karst Kusagi

ABSTRACT

Poljes, which represents the largest and relatively the most complex karst forms, are one of the most characteristic and widespread features in the karst
terrains of the Taurus Mountains. Although poljes have been one of the most studied landforms in the Anatolian karst, except for a few studies, no particular
attention has been directed to provide a quantitative study on the morphometry and spatial distribution of poljes. In this study, an attempt has been made
to present a comprehensive account of the basic morphometric characteristics and spatial distribution of the poljes within the karst regions in the Taurus
karst belt, based on the critical review of the previous literature and detailed map studies. In this respect, 680 topographic maps, 1;25.000 scales with 10 m
contour intervals, were analyzed and the 175 poljes were mapped. A data set based on the determination of morphometric parameters of the poljes was
prepared, including X and Y centroid coordinates, the elevation of the floors above mean sea level, area, perimeter length, short and long axis lengths,
elongation ratio, and circularity index. Within the scope of this dataset, the spatial distribution of the basic morphometric properties of poljes and the main
factors controlling these properties were evaluated and interpreted. Most of the poljes in the Taurus karst belt are found in the area within the Isparta Angle
located in the Western and Central Taurus. Most of the polje floor elevation (90%) is about between 447 and 1865 m above mean sea level though they are
distributed in various elevations. Some poljes cover rather large areas, but the majority (65%) of them have a surface area of not more than 10 km sqg. Due to
the hydrological and tectonic characteristics of poljes, the circularity index values increase up to 28 and the elongation ratio values up to 9. The circularity
index reaches higher values in fluvio-karst poljes dominated by fluvial processes, whereas the elongation ratio is higher in tectonically controlled poljes.
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EXTENDED ABSTRACT

Poljes developed in the young folded karst mountains, such as the Dinaric Alps and the Taurus Mountains, are the largest and
complex karst surface landforms. The Taurus Mountains, a Late Cretaceous—Eocene fold-thrust belt unconformably overlain by Miocene
and Pleistocene cover rocks, run along the Mediterranean coast of Turkey (Fig. 1) and forms up to 3 km high southern margin of the
Anatolian Plateau. The Taurides, characterized by a vertical and horizontal continuous karst belt, form the largest and most important
karst terrain across the southern part of Turkey. Allochthonous and autochthonous marine and lacustrine limestones of the Taurus
Mountains are highly karstified due to tectonics and climatic controls. The karstification is characterized by many types of karst
landforms, such as dolines, uvala, poljes, and caves, which commonly follow structural lineaments.

Poljes have been one of the most studied landforms in Anatolian karst studies, not only for academic interest but they also have an
important impact on human life due to their favorable hydrological and climatic conditions and providing arable lands for agriculture in
dry and barren karst areas. Although the poljes in the Taurus Mountains have long become a subject of considerable interest, no particular
attention has been given to the study of their morphometric characteristics and spatial distribution, except for a few detailed case studies.
In this study, therefore, to provide a comprehensive insight into the mode of origin of the poljes, an attempt has been made to analyze
and evaluate the basic morphometric characteristics and spatial distribution of the poljes in the Western, Central, and Eastern Taurides.
For this purpose, polje floors were digitized as polygons in geographic information systems using over 680 topography maps 1/25.000
scale with 10 m contour intervals. In determining the boundaries of the polje floors, the formation of contacts and sudden brakes in slopes
surrounding them were taken into account. Through the polygons obtained in this way, a database with numerical parameters, including
the center x and y coordinates, elevation, long and short axis lengths, long/short axis ratio (elongation ratio), area, perimeter, and
circularity index, was created for each polje and through the available database, the spatial distribution of the poljes was mapped and
analyzed. The results obtained are briefly as follows.

As aresult of the spatial distribution characteristics, most of the poljes are located within the Isparta Angle in the Western and Central
Taurus. The Mesozoic Beydaglari and the Anamas-Akseki autochthonous platform carbonates, located at the Western and Eastern limbs
of the Isparta Angle, respectively, formed a suitable lithologic background for karstification. The number of poljes was formed in grabens
in the Western and Central Taurus due to the extensional tectonic regime that became active in the Pliocene.

Floors of the poljes are located in various elevations between 40 m (Milas polje ) and 2260 m (Hoyiikalan1 polje) above mean sea
level (amsl); the mean elevation value is 1250 m. However, most polje floors are noted between 447 and 1865 m (amsl). Some poljes
have a rather large area, most of them have a rather limited area, not exceeding 10 km?. The poljes in the Western Taurus Mountains are
larger than the poljes in the Central and Eastern Taurus Mountains.

The elongation ratios calculated using the long and short axis vary between 1.03 (Sarialan Polje) and 9.01 (Kovada Polje). Although
the elongation rate can be up to 9, the elongation rate varies in general between 1 and 3 in 76% of the poljes (133 poljes). In only 8.6%
of poljes (15 poljes), the elongation rate appears to exceed 5. The circularity indices calculated using the area and perimeters range
between 1.4 (Akyaka Polje) and 28.2 values (Kocaoluk Polje). Although the index values are high, the circularity indices vary between
2 and 5 in 47% (83 poljes) of the poljes. According to the relationship between the circularity index and elongation ratio values, the
circularity index reaches up to 28 in fluvial-karst poljes, whereas elongation ratios are not more than 9 in structural poljes. This implies
that the pronounced difference could be related to the interplay between two dominant factors, the hydrological and tectonic drivers, that
may have played a major role in the development of the poljes.
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1. GIRIiS

Polyeler en az bir yamaci karbonatli kayalardan olusan,
olusumunda kimyasal ¢6ziinme disinda tektonizmanin da etkili
oldugu, genellikle yapisal dokuya ya da orojenik kusaklara
uygun olarak uzanan, yiizey sularmin polye tabanindaki
diidenlerde kayboldugu diiz aliivyal zemine sahip, cok kokenli
kapal1 karstik depresyonlardir (Atalay, 2003; Dogan, 2003a;
Dogan, Kogyigit ve Gokkaya, 2017, Dogan, Kogyigit ve
Yesilyurt, 2019; Dogan ve Kogyigit, 2018; Ering, 1971; Ford ve
Williams, 2007; Gams, 1978; Gracia, Gutiérrez ve Gutiérrez,
2003; Jennings, 1985; Simsek, Dogan ve Oztiirk, 2020; Tagil ve
Jennes, 2008; Yalginlar, 1969). Polyeler diinyanin hemen her
yerinde bulunmakla birlikte, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu
Alp Orojenik Kusagi igerisinde yeralan Hirvatistan, Slovenya,
Bosna Hersek, Sirbistan, Italya, Yunanistan, Fransa, Ispanya gibi
iilkelerde uygun litolojik, tektonik ve klimatik kosullardan
dolay1 daha yaygin goriilmektedir (Bonacci, 2004; Gilli, 2015;
Gracia vd., 2003; Simsek, Dogan ve Oztiirk, 2020).

Tiirkiye’nin gliney kesimi boyuncauzanan Toros Daglari’nda,
jeomorfik, jeolojik (litolojik faktorler), jeodinamik (tektonizma)

ve klimatik kosullar arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak ¢ok
sayida makro ve mikro Olcekte karstik sekiller gelismistir
(Oztiirk, Simsek, Sener ve Utlu, 2018a; 2018b). Bu sekiller
icerisinde boyut olarak en biiyiiklerine karsilik gelen polyeler;
karstik alanlar i¢erisinde gegmisten gliniimiize degin yerlesim ve
tarim igin en uygun alanlar1 olusturmalar1 (Ozaner, 2003; Sackl,
Durst, Kotrosan ve Stumberger, 2014; Zeybek, 2004; Sekil 1) ve
bulunduklart alanlarin jeomorfolojik gelisimleri hakkinda
onemli ipuglari saglamalart nedeniyle Anadolu’da en c¢ok
calisilan yersekilleri arasinda olmustur. Bugiine kadar Toros
polyeleriyle ilgili bir ¢cok ¢alisma yapilmis olmakla birlikte (Ek
1) Toros Karst Kusagi polyelerini nitel ve nicel 6zellikleri ile
kapsamli bir sekilde ele alan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
eksiklikten dolayr bu calismada tiim Toros polyelerine ait
morfometrik 6zelliklerin dagilis 6zellikleri ve bu 6zelliklerin
ana etmenlerin neler olduklarn

olusmasmi  denetleyen

aciklanmustir.
2. CALISMA ALANI

Calisma alani, Anadolu’nun giiney kesiminde, dogu-bati
dogrultusunda kesintisiz bir kivrim-bindirme kusagi olarak
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Sekil 1: (a) Turkiye'de karstik sahalarin dagilisi (Nazik ve Poyraz, 2017). (b) Toros Daglar’'ndaki polyelerin dagilisi (Simsek, Dogan ve Oztiirk, 2020).

Figure 1: (a) Spatial distribution of the karstic landscapes in Turkey (Nazik and Poyraz, 2017) and (b) poljes in the Taurus Mountains (Simsek, Dogan &
Oztiirk, 2020).
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uzanan Toros Daglari’n1 kapsamaktadir (Sekil 1). Toros Daglar1
kusag1 Afrika, Arabistan ve Avrasya plakalar1 arasinda bulunan
Neo-Tetis Okyanusu igerisindeki karbonat platformunun Orta
Kretase’den
sekillenmistir (Akay ve Uysal, 1988; Kissel, Averbuch, Lamotte,

itibaren  sikisarak  yiikselmesi  sonucunda
Monod ve Allerton, 1993; Kogyigit ve Ozacar, 2003; Yazgan ve
Chessex, 1991; Schildgen, Yildirim, Cosentino ve Strecher,
2014). Sonyapilanbiyostratigrafi temellimutlak tarihlendirmeleri
iceren c¢aligmalara gore Toroslar’in biiyiik bir bolimii,
Anadolu’nun deniz altindan hizla yiikselerek karalasan son
biiyiik alanini olusturmaktadir (Okay, Zattin, Ozcan ve Sunal,
2020). Bu yiikselim ve karasallagma Akdeniz kiy1 kusaginda
Kuvaterner’de de devam etmistir. Sonug¢ olarak Oligo-
Miyosen’den itibaren araliklarla yiikselmis olan Toros Daglari’n1
olusturan karbonatlar bazi kesimlerde Oligosen ve bazi
kesimlerde de Miyosen’den itibaren atmosferik kosullarin,
fiziksel, kimyasal ayrismanin ve dolayisiyla karstik siire¢lerin
etkisi altina girerek sekillenmistir (Dogan, Kogyigit ve Gokkaya,
2017; Dogan ve Kogyigit, 2018; Ekmekci, 2003; Oztiirk, Simsek,
Utlu ve Sener, 2017; Oztiirk, 2020).

Toros Daglari, tektonik oOzelliklerine gore Ozgiil (1984)
tarafindan Kirkkavak (KF) ve Ecemis faylari (EF) boyunca Bati,
Orta ve Dogu Toroslar olmak {izere ii¢ boliime ayrilmistir.
Polyeler, Bati ve Orta Toroslar’da, ozellikle Isparta Agisi/
Dirsegi’nin bat1 ve dogu kanadi igerisinde, Tetis Denizi’nin kita
yamaglarinda biriken Ust Eosen-Alt Miyosen flisi, Miyosen
denizel ve golsel kirmtili sedimanlari, Kretase ofiyolitik melanji
ve metamorfik kayalar ile karbonatli kaya¢ dokanaklarinda
yogun olarak gelismistir (Alagdz, 1944; Dogan, 2003a; Dogan,
Kogyigit ve Gokkaya, 2017; Dogan, Kogyigit ve Yesilyurt, 2019;
Giildali, 1976; Nazik, 1992; Nazik ve Tuncer, 2010; Ozaner,
2003; Simsek, Dogan ve Oztiirk, 2020; Sekil 1b; 2). Polyelerin
yogunluk kazandig Isparta A¢ist’n1, Egirdir-Kovada grabeni iki
farkli bolgeye ayirir. Grabenin batisinda yer alan ve biiyiik
boliimii karbonatli kayalardan olusan Mesozoyik Beydaglari
otoktonu istifi ve dogu boliimiinde yayilim gdsteren karbonatlt
otokton Akseki-Anamas istifi ile bunlar {izerine uyumsuz olarak
gelen denizel (resifal) karbonatlar karstlasmaya uygun
formasyonlart olusturmustur (Karabiyikoglu vd., 2000, 2005;
Yagmurlu, Poisson, Bozcu ve Sentirk, 2007; Ciner,
Karabiyikoglu, Monod, Deynoux ve Tuzcu, 2008; Senel, 2010).
Uygun litoloji ile birlikte, Bati ve Orta Toroslar’da, Pliyosen’deki
stkigmali tektonik rejimin ardindan etkili olan genislemeli
tektonik rejime bagl olarak Kuvaterner’de gelisen graben
yapilart igerisinde ¢ok sayida polye olusmustur (Kogyigit ve
Ozacar, 2003; Dogan, Kogyigit ve Gokkaya, 2017; Dogan,
Kogyigit ve Yesilyurt, 2019).

Polyelerin olusum mekanizmalarinda hangi faktoriin daha
baskin oldugu konusunda tam bir fikir birligi saglanmasa da
farkli  kriterlere gore yapilmis pek ¢ok smiflandirma
bulunmaktadir (bkz. Simsek, Dogan ve Oztiirk, 2020). Karst
diinyasinca yaygin kabul goren tasniflerden bir tanesine gore
polyeler; (1) kenar, (2) yapisal ve (3) taban seviyesi polyeleri
olmak {izere 3 temel grupta ele alinmistir (Ford ve Williams,
1989; 2007). Ancak yapilan bu smiflamanin Toros polyelerinin
olusum ve gelisim 6zelliklerini tam olarak karsilamamaktadir.
Toroslar’da  yapilan c¢aligmalar kapsaminda polyelerin
smiflandirilmalari, gelisim kokeni ve asamalari temel alinarak
yapilmistir. Bu yaklagima gore polyeler: (1) Tektono-karst
olusumlu (dagarasi havzalar) (¢cok donemli-cok kdkenli), (2)
Karst kenar ovalariin gelismeleri ile (¢ok donemli-tek kokenli),
(3) Fliivyo-karst kokenli (yatay yonlii s1g karst) (cok donemli-
¢ok kokenli), (4) Glasiyo-karst olusumlu (¢ok donemli-gok
kokenli) (Nazik ve Tuncer, 2010) olarak siniflandirilmislardir.
Bu siniflandirmadan bagimsiz olarak, dis drenaja agilarak
karakteristik bir polye olma ozelligini kaybetmis polyeler,
flivyo-karstik vadi, fosil, acik ya da kapilmis polye olarak
tanimlanmislardir (Nazik, 1992; Dogan, 1996; Nicod, 2003). Bu
tanimlamalara gore her bir polyenin tipini belirlemek icin
jeolojik ve jeomorfolojik amagli ayrintili saha ve haritalama
calismalarina ihtiya¢ olmasindan dolayr bu caligmada tespit
edilen polyelerin siniflandirilmasina iliskin  bir ¢aligma
gerceklestirilmemistir.

3.AMAC VE YONTEM

Toroslar’daki polye calismalart ¢ok eskiye (Alagdz, 1944;
Louis, 1956) dayanmakla birlikte, ¢ogu calismada bir ya da
birkag¢ polye ele alinmis olup (Ek-1), tim Toros Karst Kusagi
icerisindeki polyelerin bir biitiin olarak nasil bir dagilig gosterdigi
ve bunlarin temel morfometrik 6zelliklerinin neler oldugu
konularina iligskin herhangi bir bilgilendirme bulunmamaktadir.
Bu eksiklikten dolay1r bu calismada, Toros Karst Kusagi
icerisinde (Sekil 1a) yer alan tiim polyelerin ve bunlara ait temel
morfometrik parametrelerin alansal dagilis 6zelliklerinin ortaya
konulmas1 amaglanmistir.

Bu calisma kapsaminda Toros Karst Kusagi icerisindeki
polyelerin alansal dagilislarinin ve temel bazi morfometrik
ozelliklerinin ortaya konulabilmesi i¢in 6nceki ¢aligmalardan ve
topografya haritalarindan faydalanilmis (Ek-1) ve bazi polyelere
iliskin bilgilerin gegerliligini saptamak ig¢inde kapsamli arazi
calismalart yapilmistir. Polyeleri haritalamak igin 1/25.000
Olgekli ve esyiikselti araliklart 10 m olan 680 adet topografya
haritasindan yararlanilmis ve bu haritalar iizerinde polye
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Sekil 2: Toros Daglari’ndan bazi polyeler (a) Siilek Polyesi (Konya), (b) Akseki Polyesi (Antalya) (c) Evriye Polyesi (Kahramanmaras), (d) Caykaya
Polyesi (Adiyaman), (e) Eynif Polyesi (Antalya).
Figure 2: Panoramic views of some poljes from the Taurus Mountains, (a) Siilek Polje (Konya), (b) Akseki Polje (Antalya) (c) Evriye Polje
(Kahramanmatras), (d) Caykaya Polje (Adiyaman), (e) Eynif Polje (Antalya).

tabanlar1 cografi bilgi sistemlerinden (CBS) yararlanarak
poligonlar olarak sayisallagtirilmistir. Polye tabanlariin sinirlart
belirlenirken, onlar1 ¢evreleyen karstlasmaya uygun formasyon
dokanaklari ile ani egim kirikliklari dikkate alinmistir (Sekil 3).
Bu sekilde elde edilen poligonlar araciligiyla polyelerin
tabanlarina ait merkez X ve Y koordinat degerleri, yiikseklik,
uzun ve kisa eksen uzunlugu ve uzun eksenin kuzey ile yaptigi

ac1, uzun/kisa eksen orani (uzama orani) ve dairesellik indisi
degerlerini igeren veri seti ve bu veri setine ait dagilis haritalar
olusturulmustur. Bu haritalama c¢alismalar1 sirasinda Maplnfo
Porfessional 12.5, Vertical Mapper 3.7, Encom Discovery 12.0
programlarindan  yararlanilmistir.  Polyeler ve polyeleri
cevreleyen arazilere ait hava fotograflarini elde etmek icin arazi
calismalari sirasinda (IHA) da kullanilmistir.
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Sekil 3: Gembos Polyesi'ne ait polye tabaninin kirmizi rélyef haritasi
Uzerinde gOsterimi.
Figure 3: Floor of Gembos Polje on the red reliefimage map.

4. BULGULAR

Yapilan liiteratiir derlemesi ve haritalama calismalari
sonucunda, Toros Karst Kusagi igerisinde, en batidaki Milas
(Mugla) Polyesi, en dogudaki Uzuntekne (Van) polyesi olmak
iizere toplam 175 adet polye tespit edilmistir (Ek-1). Polyelerin
¢ok biiyiik bir boliimii Bat1 ve Orta Toroslar igerisinde yer alir

(Sekil 1b). Bu polyelerin 139 tanesi (~%80’1), polye olusumu
icinuygun litolojik 6zelliklerin ve tektonik yapilarin (grabenlerin)
bulundugu Isparta Agisi igerisindedir (Sekil 1b). Asagidaki
boliimlerde bu polyelere ait morfometrik 6zellikler alt basliklar
halinde agiklanmuistir.

4.1. Polye tabanlarinin yiikseltiye gore dagihslar:

Bat1 Toroslarin Akdeniz ile olan kiy1 kesimlerinde Holosen
deniz seviyesi yiikselimi sonucu deniz sulari ile isgal edilerek koy
goriiniimii almis polyeler de bulunmaktadir (Giineysu, Ozaner ve
Erkal, 1996). Bat1 Toroslar’in bu kesimleri algalim ve bogulma
alani olarak tanimlanir (Nazik ve Tuncer, 2010). Bu karakterdeki
polyeler disinda, diger polyelerin taban yiikseklikleri deniz
seviyesinden 40 m (Milas Polyesi) ile 2260 m (Hoyiikalan1
Polyesi) arasinda dagilis gosterir (Tablo 1). Ortalama 1125 m
yiikseklige sahip polyelerin %90’1 447-1865 m arasinda
bulunmaktadir (Sekil 4a). Yiikseltiye ait frekans dagilimlarina
gore 1000-1400 m araliginin en yaygin yiikselti aralig1 oldugu
goriiliir. Bu yiikselti araliginda toplamda 67 polye bulunmaktadir.
Polyelerin bu yiikselti basamagi araligindaki yaygin dagilisi,
Toroslar’m Geg¢ Miyosen’den beri devam eden yiikselimin
Pleyistosen’deki ani artisi ile ilgilidir (Okay, Zattin, Ozcan ve
Sunal, 2020). Bu olayin baska bir sonucu ise Toroslar’in 1200 m
seviyelerindeki akarsu sistemlerindeki keskin egim kiriklaridir
(knickpoints) (Schildgen vd., 2012). Fliiviyal sistemlerin askida
kalmasi ile yakindan iliskili olan polyelerin gelisimi de bu
yiikselim ile benzer yasta olmalidir (Schildgen, Yildirim,
Cosentino ve Strecker, 2014). Bu yiikselti basamaginin {izerine
¢ikildik¢a polyelerin sayilar1 azalmaktadir ve 1800 metrenin
iistiinde ise sadece 10 polye bulunmaktadir.

4.2. Polyelerin alansal biiyiikliikleri
Diinya tizerindeki polyelerin bityiik kisminin 10 km? alani

gecmedigi bilinmektedir (Bonacci, 2013; Mihevc, Prelovsek
ve Hajna, 2010). Toroslar’da ise polyelerin alansal biiytikliikleri

Tablo 1: Polyelerin morfometrik parametrelerine ait temel istatistiksel degerler.
Table 1: Basic statistics of the morphometric parameters of poljes.

Yiikseklik (m) Alan (km?) Cevre uzunlugu (km) Kisa eksen uzunlugu (m) Uzun eksen uzunlugu (m) Uzamaorani Dairesllik indisi

Maksimum 2260 446.0 264.3
95% 1865 148.9 128.1
75% 1390 16.9 34.2
50% 1130 53 18.7
Ortalama 1125 26.2 34.5
25% 830 24 11.1
5% 447 0.9 5.6
Minimum 40 0.5 3.2

28.2 47.1 9.0 28.2
11.0 28.4 6.4 15.0
3.8 8.7 29 8.3
2.3 4.9 2.0 4.9
37 7.9 2.6 6.3
14 3.2 1.6 3.2
0.7 2.0 1.2 2.0
0.4 13 1.0 1.4

Yatay siralama: Elevation (meters, amsl); Area (km?); Perimeter (km); Short axis (m); long axis (m); Elogation ratio; Circularity index; Dusey siralama: Maximum; Mean, Minumum
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Sekil 4: Polyelere ait iki degiskenli morfometrik parametrelerin frekans dagilimlari: a) polye sayisi-ytkseklik iliskisi, b) polye sayisi-alan (km?)
iliskisi, c) polye sayisi-dairesellik indisi ve d) polye sayisi-uzama orani.
Figure 4: Bivariate frequency distributions of morphometric parameters of poljes: a) number of poljes versus elevation, b) number of polyes versus area
(km?), c) number of poljes versus circularity index and d) number of poljes versus elongation ratio.

0.5 km? (Ar Polyesi) ile 521 km? (Kestel Polyesi/grubu:
Celtik¢i, Kestel, Bozova (Zivint), Kizilkaya ve Bademagaci)
arasinda degisirken, alanlarinin ortalamasi 26.2 km?’dir (Tablo
1, Sekil 4b). En biiyiik polye sistemi 521 km? alana sahip
olmakla birlikte, alan1 100 km?’den biiyiik yalmzca 14 polye
bulunmaktadir. Polyelerin %651 (115 polye) 10 km?’den daha
kiigiik
incelendiginde, bolgeler arasinda 6nemli alansal farkliliklarin
oldugu dikkati (Sekil 5). Ornegin, Bati
Toroslar’daki polyelerin alanlarinin, Orta Toroslar’daki
polyelere gore oldukga biiyiikk oldugu goriilmektedir. Dogu

alanlara  sahiptir.  Polye alanlarmin  dagilisi

¢ekmektedir

Toroslar’da yer alan polyelerin ise ortalama biiyiikliikte
olduklart goriiliir. Bu durum iki bdlgenin, kiregtaglarinin
litolojik  Ozellikleri, karstik ve karstik olmayan kaya
topluluklarinin yan yana veya iist liste gelme durumlar1 ve
tektonik farklardan

kaynaklanmaktadir. Ozellikle Bati Toroslar genelinde, sig

rejim ozellikleri arasindaki
karstin karakteristigi olan polyelerin genis yer kaplamasinin
temel nedeni; karst taban diizeyinin yiizeye yakin olmasi ve
deniz seviyesi degisimlerinin karstik geligimi

etkilemesi ile ilgilidir (Glineysu, 1994; Nazik, 1992).

yakindan

4.3. Uzama oram indisi 6zellikleri

Karst jeomorfolojisinde yaygin olarak kullanilan (Simsek,
Oztiirk ve Turoglu, 2019a; Simsek, Utlu, Poyraz ve Oztiirk,
2019b) ve polyeler i¢in de hesaplanan diger iki parametre uzama
orani ve dairesellik indisidir. Uzama orani, uzun eksenin kisa
eksen degerine bolinmesiyle elde edilmektedir (Denizman,
2003; Oztiirk, 2018). Uzun eksen (U, uzunluk, ¢ap ya da uzun
cap) ve kisa eksen (K, genislik ya da kisa cap) jeomorfolojik
birimlerin tanimlanmasinda kullanilan temel parametrelerdendir.
Indiste kullanilan uzun eksen (uzunluk), alanin birbirine en uzak
iki nokta arasindaki yatay mesafeyi, kisa eksen (genislik) uzun
eksene dik (90°) bir sekilde birbirine en uzak iki nokta arasindaki
yatay mesafeyi temsil eder (Bondesan, Meneghel ve Souro,
1992). Uzama orani degerinin 1’¢ yaklasmasi seklin dairesel,
1°den uzaklagmast ise eliptik 6zellikte oldugunu gosterir (Oztiirk,
2018; Sekil 6). Diinyanin diger karst alanlarinda da genellikle
polyelerin uzunluklar1 genisliklerinden daha fazladir. Ornegin
Hirvatistan’daki Glamoc Polyesi’nin uzunlugu genisliginin 26
katidir (Jennings, 1985). Benzer durum Toroslar’daki polyeler

icin de gecerlidir. Toroslar’da dolinler {izerinde yapilan
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Figure 5: The distribution of areal size of poljes.
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Sekil 6: Bazi polyelerin sekil 6zelliklerine gére uzama orani degerinin degisimi (6lgeksizdir).
Figure 6: The change of the elongation ratio in relation to the form of the shape of some poljes (not to the scale).
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caligmalara gore uzama orani tektonik hatlar boyunca artis
gostermektedir (Oztiirk, vd., 2018b). Toroslar’daki polyelerin
uzama oranini da bilyiik 6l¢iide yapisal kosullar denetlemektedir.

Toros Daglari’ndaki polyelerin ortalama 2.6 olan uzama
orant 1.03 (Sarialan Polyesi) ile 9.01 (Kovada Polyesi) degerleri
arasinda degismektedir (Tablo 1; Sekil 6). Uzama oran1 9’a
kadar ¢ikabilmekle birlikte, polyelerin %76’sinda (133 polye)
uzama orant 1 ile 3 arasinda degigmektedir. Polyelerin sadece
%8.6’lik kesiminde (15 polyenin) uzama orant 5 degerinin
istiine ¢ikmaktadir (Tablo 1; Sekil 4d). Yapisal kosullarin
polyeler iizerinde egemen oldugu, Isparta Acist'nin dogu
kanadinda (30-32° Dogu boylamlari-37-38° Kuzey enlemleri
arasinda) yer alan polyelerde en yiiksek uzama oranima sahip
polyeler bir arada yer almaktadir (Sekil 7).

4.4. Dairesellik indisi 6zellikleri

Jeomorfolojik birimlerin alan ve ¢evre uzunluk degerleri ve
bu degerler araciligiyla hesaplanan dairesellik indisi degerleri
yersekillerinin geometrileri hakkinda fikir veren diger bir
parametredir (Goudie, 2003; Oztiirk, 2020). Uzama oraninda
oldugu gibi, dairesellik indisinin 1 olmasi seklin daire bi¢giminde
oldugunu gosterirken, 1’den uzaklagmasi sekilde bigimsel
bozulmanin arttigina yani daha diizensiz bir bigim aldigina isaret
etmektedir (Sekil 8). Toroslar’daki dolinler iizerinden yapilan
calismalara gore dairesellik indisi degeri oOzellikle farkli
yonlerdeki catlak sitemlerinin ya da birden fazla paleovadinin
kesisim noktasinda bulunan dolinlerde yiiksek c¢ikmaktadir
(Oztiirk, 2018; 2020). Polyelerin ortalama 6.3 olan ortalama
dairesellik indis degeri 1.4 (Akyaka Polyesi) ile 28.2 degerleri

TN
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—
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Sekil 7: Polyelerin uzama orani degerlerinin dagihmi.
Figure 7: Distribution of the elongation ratio values of poljes.
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Sekil 8: Bazi polyelerin sekil 6zelliklerine gore dairesellik indisinin degisimi (6lceksizdir).
Figure 8: The change of circularity index in relation to the shape properties of some poljes (not to the scale)
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Sekil 9: Polyelerin dairesellik indisi degerlerinin dagihs.
Figure 9: Distribution of the circularity index values of the poljes
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(Kocaoluk Polyesi) arasinda degismektedir. Indis degerleri
olduk¢a yiiksek olmasma ragmen polyelerin %47’sinde (83
polye) indis degeri 2 ile 5 arasinda degismektedir (Sekil 9).

Indis degerlerinin alansal dagilis 6zellikleri incelendiginde,
Dogu Toroslar’daki polyelerde dairesellik indis degerinin
oldukea diisiik oldugu goriiliir. Orta Toroslar’da ise kiigiik alanlt
ve birden fazla vadi sisteminin kesistigi yerde gelismis olan
polyelerde ise indis degeri artmaktadir. Ornegin; Sariot, Sobuca,
Cemalalani ve Derebucak polyelerinde indis degeri 15’in iistiine
cikmaktadir. Bati Toroslar’da ise ¢ok genis alanlar1 kaplayan
polyelerde dairesellik indisi degeri yiiksek ¢cikmaktadir. Ornegin
dairesellik indisi Dombay Polyesi’nde 18.8, Tefenni Polyesi’nde
18.7, Bozova (Zivint) Polyesi’nde 15 degerine ulasir (Sekil 9).
Yiiksek daireselligin temel nedeni, neotektonik hareketlerden
biiyiik oOlclide etkilenen Bati Toroslar’da Plio-Kuvaterner
esnasinda gegirimsiz (impermeable) formasyonlara yerlesen
tektonik kontrollii fliivio-karstik polyelerin varligidir. Geg
Miyosen-Erken Pliosen’de kurulan vadi sistemlerinin sonrasinda
karstlasmas1 ile gelisen bu makro karstik sekiller (Dogan,
Kogyigit ve Yesilyurt, 2019) fliiviyal etkiden dolay1 yiiksek
dairesellik degerlerine sahiptir.

Dairesellik indisi ve uzama orani degerlerinin polyelerin
gelisim ozellikleri arasindaki iligki incelendiginde, gelisiminde
fliviyal etkinin baskin oldugu (kenar polye/karst kenar ovasi)

polyelerde yiiksek dairesellik-diisiik uzama oranlarina, tektonik
etkinin baskin oldugu (yapisal) polyelerde ise daha yiiksek
uzama oranlarma sahip olduklari goriilmektedir (Sekil 10).
Yapisal polyelerde uzama oranlarinin yiiksek olmasinin baslica
nedeni polye smirlarmim onemli dlgiide fay/faylar tarafindan
belirlenmis olmasidir. Kenar polyelerde dairesellik indisinin
yiksek olmas1 ise birden fazla paleovadi sistemlerinin
kesisiminde yer almalari veya karstik olmayan kayalarin
bulundugu kesimlerden kaynagini alan ve polye tabanina ulasan
akarsu yataklariyla iligkilidir. Buna ek olarak dairesellik indisinin
fazla olmasinin bir baska nedeni de polye kenarlarinda karstik
yanal geligimle iliskili olarak gelisen diizensizliklerin (girinti ve
¢ikintilarin) olugmasidir.

5. SONUC

Bu ¢alismada Toros Karst Kusagi tizerinde yer alan polyelerin
temel morfometrik 6zellikleri ele alinmustir. Tespit edilen 175
adet polye lizerinden gerceklestirilen morfometrik hesaplamalara
gore yapisal polyelerde uzama orani degerleri, kenar polyelerde
ise dairesellik indisi degerleri yiiksek c¢ikmistir. Toros
Daglari’ndaki polyelerin biiylik gogunlugu fliivyal 6zelliklerinin
bir sonucu olarak 28.2’ye kadar ulasabilen dairesellik indisi ve
tektonik ozelliklerinin bir sonucu olarak da yiiksek 9.1’e kadar
ulasabilen uzama orani degerleri ile karakterize edilmektedir.
Polyelerin biiyiik bir kismi ve kapladiklari taban alanlar
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Sekil 10: Gelisim 6zelliklerine gore polyelerdeki dairesellik indisi ve uzama oranlarinin degisimi.
Figure 10: The variation of circularity index and elongation ratios in poljes according to development of polje types.
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bakimindan da en biiyiik olanlari, karbonat kayaglarin en yaygin
olarak goriildiigii ve neotektonik denetimin polje olusumunda
belirleyici oldugu Isparta Agisi igerisinde yeralir. Polye tabanlari,
genel olarak deniz seviyesine yakin diizeylerden 2000 metrenin
tizerine kadar ¢ikan farkli yiikseklikler arasinda bulunmakla
beraber, 1000-1400 m arasi1 polye tabanlarinin en yaygin olarak
goriildiigi araliktir. Bu yiikselti araliginin baskin olmasi polye
olusumlarinin Toroslar’in yiikselim evreleriyle ile baglantili
olmasindan dolayidir. Bazi polyelerin tabanlari ¢ok genis alanlt
olmakla beraber polye tabanlarinin biiyiikligii gogunlukla (%65)
10 km? ile smurhidur.
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EK:

Ek-1: Polyelere ait morfometrik 6zellikler ve literatiir bilgisi.

Appendix-1: Morphometric and literature properties of poljes.
Merkez X Merkez Y

Uzama Dairesellik

Sira  Polye Adi koordinat: koordinati Yiikseklik (m) Alan (km?) oran indisi Literatiir Bilgisi
1 Abanoz Polyesi 32.9257 363045 1390 0.99 658  9.94 (Siler,2017)
26 897 aewi
467 797 ” ”
462 481 (Atayeter, 2000)
507 451 “ “
283 287
1.07 1 44 (S;gl)er, 2001; Tuﬁcer,
2 10.29 ” ”
"""" (Giildali, 1976; Kurt,
25 3.67 2000; Louis, 1956:
Simsek vd., 2019b)
121 901 (Ardos, 1977)
26 3.07 (Keser, 2007)
142 324 (Cetin ve Ege, 2012)
231 615 ” ”
408 451 (Kalelioglu, 1971)
1.77 891 (Karaousmanoglu, "201 1)
194 1028 (Atalay, 1987)
242 289 “
164 1071
"""" (Alagdz, 1944; Dogan,
1956; Kurt, 2000)
1.4 459 ” ”
24 482
172 222
139 1521 (1138%1, Cigek ve Giirgen,
144 1129 (Kara, 2001)
225 302 glgg(gj;in vd., 2019; Kurt,
177 297 ”
161 1096
30 I;slyy ‘iﬁ‘ (Cimenova) 31.1095 37.4356 1480 1.63 7.28 8.82 (Atayeter, 2000)
191 243 “ “
251 189 (Keser, 2004a)
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286 614 (Nazik, 1992)
239 297 “
376 1334
"""" (Alagdz, 1944; Dogan
1956; Kurt, 2000)
131 3.09 “ “
223 1203 (Dogan, 2003b)
118 17.62 ” ”
116 604 (Dogan, 2002)
4 5.94 ”
155 701 (Ardos, 1978)
3.1 7.03 (Kurt, 2000)
171 535 (Efe, 1998)
257 15.06 (Efe, 1998)
246 1239 ”
325 969 (Sénmez, 2010)
351 783 (Ardos, 1977)
"""" (Alagdz, 1944; Dogan
LSL 1356 i 1070 Lot
1956)
255 277 (Sayhan, 1990)
172 533 ”
125 151 (Giiner, 2001)
s sn Lo
13 623 (Atayeter, 2000)
242 691 (Karaousmanoglu, "201 1)
196 843 (Ardos, 1978)
223 344 (Keser, 2008)
195 477 (Atalay, 1987)
704 469 ”
2.6 432
198 334 (Dogan, 1996)
133 657 ”
446 15.68 (llggég;m, 2002; Nazik,
237 526 ”
359 1878 (Ardos, 1978)
259 805 “
149 691 (Dogan, 1996)
134 507 ”
197 32 (Atalay, 1987; Ege, 2010)
"""" (Alag('juz, 1944, Oéaner, .
117 1221 2003; Fural, Ciirebal ve

nan, 2019; Kurt, 2000;
Louis, 1956)
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Polyesi

2

(Tonbul, 2012; Selguk

215397 Biricik, 1994)
426 514 (Siler, 2017)
203 22 e Simaer 2014y
"""" (Dogan vd, 2017; Kurt,
728 1146 2000; Louis, 1956; Nazik,
1992)
201 442 “
31 212 (Keser, 2008)
2.34 552 (Avsaréan, 1999) H
"""" (Dogan vd., 2017; Louis,
576 6.06 1956 Nazik, 1992;Selcuk
Biricik, 1982)
301 336 : ,4
126 253 S(lei‘f; f ilrgigg‘)ve
193 831 ” ”
184 323
117 283
133 361 (Nazik vd., 2019)
124 351 (AKkGprii, 2011)
179 524 “ “
256 204 (1C9}1912)er, 2001; Tuncer,
3.7 634 (Efe, 1998)
284 785 ”
166 793 (Atalay, 1987; Ege, 2010)
135 853 ” ” '
52 428
119 339
7.4 6.65 (Atayeter, 2000)
200 202 (Faki, 2010)
168 473 (Ardos, 1978)
217 12.08 ”
"""" (Seleuk vd., 1998;
2.55 4.44 Bayrakdar, Doker ve
Keserci, 2020)
278 853 (Kurt, 2000)
114 1249 “
"""" (Alagdz, 1944; Dogan
1956)
169 268 (Kara, 2001)
139 308 ”
174 453
293 556
118 245 (Kara, 2001)
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Kizilen Polyesi . . . . 7.41

(Alagdz, 1944; Louis,
1956; Gildali, 1970;

10.68 Ekmekei, 2005; Dogan
vd., 2019)
jo9 Kzilova Polyesi 30.1400 36.9401 1330 4.19 1.95 1.65 (Kurt, 2000)
(Antalya)
110  Kizilova Polyesi (Konya) 31.4396 37.4182 1290 3.69 2.02 10.56 (Nazik, 1992)
111 Kizilova Polyesi (Mersin) 33.6555 36.8447 1720 1.99 1.8 44 (1’;?51;”’ 1973; Bener,
112 Kocaaliler (Melli) Polyesi 30.7206 373125 60 578 118 508 (Atayeter, 2000)
113 Kocaasasalani Polyesi 29.6070 36.2389 1075 0.79 2.78 2.66
114  Kocaoluk Polyesi 33.9055 36.6994 1400 437 2.42 28.23
115 Kovada Polyesi 30.8783 37.7146 920 33.54 9.01 9.81 (S;a:‘};eter, 2000; Giineysu,
116  Kose Polyesi 32.5636 36.4765 1710 3.42 2.77 8.11 (Efe, 1998)
117 Kulova Polyesi 30.7711 37.7943 1600 4.65 13 4.66
Kurucaova Polyesi (K. (Korkmaz, Karabulut ve
U8 \forasMerkes) 36.5804 37.9487 1320 1.83 1.94 2.55 Karatas,. 2012)
119 Kurucuova Polyesi (K. 3¢ o555 37.4561 600 0.78 3.22 2.39 (Korkmaz, 2000)
Marag/Tiirkoglu)
Kuyubast Polyesi .
120 ) aa) 31.5590 37.3129 1530 0.67 3.76 4.94 (Nazik, 1992)
121 Kuyubast Polyesi 30.6438 960 6.75 2.07 3.84
(Burdur)
Kuyucak Polyesi . . . 2.96 2
1.91 3.82
6.64 4.65 (Dogan, 2003b)
1.05 4.44
2.36 10.05
1.92 3.65 (Giiner, 2001)
1.44 11.34 (Siler, 2017)
1.04 2.7 (Avsarcan, 1999)
1.23 22
1.75 2.17 (Kurt, 2000)
3.67 2.55 (Kara, 2001)
1.19 2.8
2.88 8.04 (Atalay, 1987; Ege, 2010)
135 Mugla) 27.8218 37.1128 300 2.67 1.69 3.18
(Kozan, Bircan, Bozbay,
177 4.49 Ogdiim ve Tiifekci, 1993)
1.86 2.03 (Kurt, 2000)
4.73 321 (Korkmaz.vd., 2012)
2.66 3.81
1.67 4.17
L11 3.7
1.03 4.97

118



SIMSEK, OZTURK, DOGAN ve UTLU / Cografya Dergisi - Journal of Geography, 2021, 42: 101-119

Zivint Polyesi

30.2982

37.2132

634 433 (Keser, 2004b)
464 493 ”
187 2152 g]gi)gim, 2003a; Simsek,
142 924 “
158 7.1
817 1836 (Alagdz, 1944)
343 453 (Kurt, 2000)
169 1131 ”
1.8 6.85 (Kurt, 2000)
387 2927 g]ggg)an vd., 2019; Kurt,
"""" (Dogaﬁ ve Koc;yiéit,
1.4 4.63 2018; Giildals, 1981;
Selcuk Biricik, 1982;)
136 493 ” ”
299 373
123 6T o 1003
172 159 ” ” '
192 451 g)lér;():er, 1995; Giiner,
197 229 ”
1.92 25 gggasl;y, 2003: Zorer,
195 262 (Bozyigit, 1997)
377 1053 ” ”
199 833
487 737 (Kalelioglu,1971)
157 409 ” ”
201 412 (1C9}191151)er, 2001; Tuﬁcer,
143 53 ”
333 556 (1C9%;1151)er, 2001; Tuﬁcer,
13 151 (Atayeter, 2000)
161 338 (Giiner, 2001)
1.87 1015 (Karaok‘smanoglu, "201 1)
235 193 ” ”
517 392
824 843
"""" (Alagdz, 1944; Dogan
406 15 vd., 2019; Ekmekci, 2005;

Giildali, 1970; Louis,
1956)
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