
Karstik alanların karakteristik şekillerinden olan dolin ve uvalalar Toros Karst Kuşağı içerisinde yoğun
şekilde gelişme gösterir. Bu çalışmada Orta Toroslar’ın doğu kesiminde bulunan Tahtalı Dağları’nın
Kayseri-Adana sınırında yer alan karstik platosu üzerinde gelişmiş dolin ve uvalalar incelenmiştir.
1/25000’lik topografya haritası ölçeğinde yapılan incelemede karstik plato üzerinde 846 adet dolin
ve 146 adet uvala olmak üzere toplam 992 karstik erime çukuru tespit edilmiştir. CBS ortamında
her şeklin merkez X ve Y koordinatları, yükseklik (m), alan (m2), çevre uzunluğu (m), uzun ve kısa
eksen uzunluğu (m) ve uzun eksenin kuzey ile açısı (º) uzun eksenin kısa eksen oranı, yoğunluk, dai-
resellik ve komşuluk indis değerlerini içeren veri seti oluşturuldu. Elde edilen veriler arasındaki iliş-
kiler incelenerek karstik plato üzerinde dolin ve uvala gelişimini denetleyen etmenler ortaya
konulmaya çalışıldı. Elde edilen verilere göre şekillerin büyük bölümü Üst Kretase kireçtaşı üzerinde
2200 - 2350 metreler arasında bulunur. Şekillerin alanları 16 - 230000 m2, maksimum uzunlukları
192 metre ile 816 metre arasında değişir. Ortalama 22 adet/km2 yoğunluğa sahip şekiller maksimum
46 adet/km2 yoğunluğa ulaşır. Dolinlerin dairesellik değerleri ve uzun eksen/kısa eksen oranları şe-
killerin dairesellik özelliklerini koruduklarını ve önemli bir eliptik yapının olmadığını gösterir. En
yakın komşuluk analizi ve en yakın mesafe değerlerinin dağılışı ise, şekillerin dağılışının rastgele ol-
duğunu gösterir. Bu durum karstik plato yüzeyinde dolin dağılışını etkileyen önemli bir tektonik fak-
törün olmamasından kaynaklanır. Ancak gül diyagramları dolin uzun eksenlerinin dağın genel
uzanım doğrultusuna paralel olarak KD-GB doğrultusunda uzandığını, uvalaların uzun eksenleri ile
uydu görüntüsünden elde edilen çizgisellikler ve paleovadi eksenleri arasında ise önemli bir ilişki
olduğunu gösterir. Bu ilişki Tahtalı Dağları’nda karstik çözünmenin tiltlenme nedeniyle dik konum-
daki tabaka yüzeyleri arasında oluşan boşluklarda başladığını, paleovadilere uyarak devam ettiğini
gösterir.
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Ö Z  /  A B S T R A C TM A K A L E  B İ L G İ

Dolines and uvalas which are characteristic landform of karstic areas displays intensive development
in Taurus Karstic Zone In this study, dolines and uvalas on karstic plateau located at southwest of
Tahtalı Mountains (Central Taurus), on borderline between Kayseri-Adana were investigated. Totally
992 karstic dissolution pits including 846 dolines and 146 uvalas have been identified on karstic
plateau as result of investigation of 1/25000 scale topographic map. Center X and Y coordinates,
elevation (m), area (m2), perimeter (m), long and short axis length (m), azimuth of long axis (º),
ratio of long axis to short axis,  density, circularity and nearest neighbor index values of each pit
are calculated by GIS. By examining relationships among obtained data, factors controlling deve-
lopment of doline and uvalas were attempted to reveal. Most of the forms are found on Upper Cre-
tase limestone at between 2200 to 2350 meters. Areas of the forms vary between 16 m2 - 230000
m2, while their maximum length changes between 192 - 816 meters. Mean density of the forms is
22 pit/km2 while maximum density of them is reach to 46 depression/km2. Circularity index and
long/short axis ratios of dolines show that depressions don’t have an important elliptical shape
and they protect their circularity characteristics. Also nearest neighbour index and value of nearest
distance indicate that distribution of the forms is random. This situation arises from absence of a
tectonic factor affecting doline distribution on plateau surface. But rose diagrams show that long
axis of the dolines extend along NE-SW direction in parallel with the general direction of extension
of mountains.  Also it indicates that there is a significant relationship between long axis of the
uvalas and lineaments obtained from satellite images and paleovalley axis. These relationships
display that karstic dissolution start with the gaps between the inclined layer surfaces and continue
following paleovalley axis.
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Karstik bölgeler yüksek kaya çözünürlülüğü ve ikincil olarak ge-
lişmiş gözeneklilik özelliklerinden kaynaklanan kendine özgü
hidrolojik koşullara, zengin yerşekilleri (Jennings, 1971) ve bi-
yoçeşitliliğe sahip eşsiz alanlardır (Culver vd., 2009). Karstik
alanların sahip oldukları önemin yanı sıra kolay bir şekilde bo-
zulmaya ve kirlenmeye elverişli alanlar olduklarından dolayı bu
alanların sürdürülebilir kullanımı günümüzün önemli konuları-
nın başında gelmektedir (Bárány-Kevei, 2011).

İyi gelişmiş karst alanları tüm karasal alanların yaklaşık olarak
%10’unu kaplarken (Ford ve Williams, 2007) Akdeniz çevre-
sinde bu oran daha da artmaktadır (Lewin ve Woodward,
2009). Türkiye’nin 1/3’ünü (Eroskay ve Günay, 1979) kaplayan
karstik alanlar Türkiye’nin her yerine dağılmış durumdadır
(Günay, 2009; Şekil 1). Başta Toroslar üzerinde olmak üzere, ki-
reçtaşı karstı daha geniş bir yayılış gösterirken daha çok Sivas
civarında gelişmiş jips karstı daha az alan (%5) kaplamaktadır
(Keskin, 2011). 

Çapları birkaç metreden 1 km’ye kadar değişen dairesel ya da
yarıdairesel  karstik şekiller (Ford ve Williams, 2007) olan do-
linler, karstik arazilerin (Sauro, 2003), ülkemizde ise Toros Karst
Bölgesi’nin karakteristik şekillerinden bir tanesidir (Elhatip,
1997). Karstik gelişim sürecinin de en önemli göstergelerinden
birisi olan dolinler herhangi bir karstik bölgenin hidrojeolojik,
tektonik ve jeomorfolojik gelişiminin açıklanmasında büyük
öneme sahiptir. Ancak dolin morfolojisi, dağılışı ve yoğunluğu-
nun gelişmesinde litolojik, topografik, jeomorfolojik, tektonik,
klimatik koşullar ile yüzeyaltı koşulları gibi birçok faktör etkili
olmasından dolayı dolin alanlarının her birinin ayrı ayrı ince-
lenmesi gerekmektedir.

Toros Dağları kuşağı içerisinde kalınlığı 1000 metreyi geçen
(Atalay vd., 2008) ve CaCO3 oranının % 90’ın üstünde olduğu

kireçtaşlarının bulunması (Nazik, 1985, 1986; Atalay, 1987;
Keser, 2007; Efe, 2014) karstik şekillerin oluşumu için uygun li-
tolojik koşulları oluşturur. Aynı litolojik birim içerisindeki 2000
metrenin üstünde ve düşük eğimli karstik platoların varlığı ise
dolin oluşumu için uygun topografik koşullar yaratır (Atalay,
1987; Pekcan, 1999; Çiçek, 2001, Keser, 2007). Çünkü dolinler
genellikle düşük eğimli yüksek alanlarda (Palmquist, 1977) yani
platolar üzerinde (Cvijic, 1893) maksimum yoğunluğa ulaşır.
Düşük eğimli yüksek karstik platolarda ise dolinlerinin gelişimi,
yoğunluğu ve dağılışı üzerinde tektonik aktivitelerin (Faivre ve
Reiffsteck, 1999)  özellikle de çatlak sistemlerinin (çatlak sıklığı
ve doğrultusunun) büyük etkisi vardır (Chenoweth, 1997; Jem-
cov vd., 2001). Faylar ve çatlak sistemleri gibi zayıflık hatları bo-
yunca yağmur ve yüzey suları daha derine işleyerek karstik
şekillerin daha kolay gelişmesini sağlar (Cvijic, 1893; Elhatip,
1997; Pekcan, 1999). Bu özelliklerden dolayı dolinlerin uzanım-
ları karstik alanlarda etkili olan fay ve çatlak sistemleri hakkında
bilgi verir (Pekcan, 1999; Faivre ve Reiffsteck, 1999). Bu özel-
liklerinden dolayı da dolin uzanımları karstik alanların jeomor-
folojik ve tektonik evrimini anlamak için önemli kayıtlar olarak
kabul edilir (Ekmekçi ve Nazik, 2004). Dolinlerin yüksek karstik
platolar üzerinde yoğunlaşmasının bir diğer nedeni de iklimsel
koşullardır. Yüksek alanlardaki soğuk sular bünyelerinde daha
fazla karbondioksit alarak karstlaşmayı hızlandırır ve karstik şe-
killerin daha iyi gelişmesini sağlar (Atalay, 1987). Sıcaklığın düş-
mesinin yanı sıra yükselti ile birlikte yağış süresi, yağış şiddeti
gibi iklim öğelerinin de artış göstermesi çözünme üzerinde etkili
olur (Erinç 2001). Bu açıdan Toros Dağları’nın yükselmesine
neden olarak yeraltı suyu taban seviyesinin, hava ve su sıcak-
lıkların düşmesine, yağış miktarının artmasına neden olan oro-
jenik hareketler (Nazik, 1985; Atalay, 1987; Güneysu, 1993)
karstik erime üzerinde ikinci etkisini yapar. Fay ve çatlak sistem-
lerinin yanı sıra başta paleovadiler olmak üzere aşınım yüzey-
leri, güncel vadiler, alüvyon ile dolmuş büyük karstik
depresyonlar gibi ana morfolojik birimlerin uzanış doğrultuları
da dolinlerin dağılışı üzerinde etkilidir (Atalay, 1987; Keser,
2007).

1. Giriş

Şekil 1. Türkiye’nin karstik bölgeleri (Nazik ve Tuncer, 2010’dan düzenlenerek).
Figure 1. Karstic regions of Turkey (rearranged from Nazik ve Tuncer, 2010).

1.1. Dolin oluşumu üzerinde etkili olan etmenler



61Öztürk, Şimşek, Utlu / Türk Coğrafya Dergisi 65 (2015) 59-68

Karstik alanlarda yüzey ile yüzeyaltı arasında en önemli bağlan-
tılardan bir tanesi olan dolinler (Anica ve Mojca, 2010) hidro-
lojik açıdan yüzey sularının derine doğru sızması için potansiyel
alanları oluştururlar (Angel vd., 2004; Valois vd., 2011; Bárány-
Kevei, 2011) ve karstik alanlardaki su hareketinin jeomorfolojik
delilleri olarak kabul edilirler (Doğan, 2004). Bundan dolayı do-
linlerin doğrultuları, karstik sistemdeki yeraltı drenaj ağı hak-
kında da bilgi sağlar (Aydın, 2005). Ülkemizde de hem yüksek
karstik platolar hem de bu karstik platolar içerisindeki dolinler
karların uzun süre erimeden kalmalarını sağlayarak karstik alan-
lardaki su kaynaklarını uzun süre beslerler (Şekil 2) 

Yukarıda kısaca açıklanan nedenler Batı ve Orta Toroslar’ın yük-
sek kesimlerinde tipik ve yoğun karstik şekillerin, sayıları on-
binler ile ifade edilen dolinlerin oluşmasına önemli katkı sağlar
(Pekcan, 1999; Doğan, 2003; Şekil 3). Toros Kuşağı içerisindeki
dolinler 1000-1800 metreler arasında yaygın dağılış göster-
mekle birlikte (Atalay; 1987), 2000 (Buldur, 1991; Çiçek, 2001),
2500 metreye kadar çıkabilmektedir (Çılğın vd., 2014). 

Bugüne kadar yapılan çalışmalar içerisinde en kapsamlı dolin
çalışması Keskin (2011) tarafından Sivas yöresindeki jipsler üze-
rinde gelişmiş 940 dolin ölçümü üzerinden gerçekleştirilmiştir.
Bunun yanı sıra Batı Toroslar’da Nazik (1985) 539, Buldur
(1991) 200, Keser (2007) 140, Tuncer (2004) Sakarya Nehri-
Göynük Çayı arasındaki karstik platoda 488, Aydın (2005) Orta
Sakarya Havzasında 357, Öztaş (1992) Boğsak (Mersin-Taşucu)
karst alanında 32, Demirağ (2012) Sarıçiçek Dağı’nda (Giresun)
250, Efe (2014) Çekiç ve Geyik dağları arasında 300’den fazla
dolinin özelliklerini incelemiştir. Ayrıca Suğla Gölü’nün batısında

bulunan Gidengelmez Dağı (Geyik Dağları) üzerinde (Alagöz,
1944; Doğu vd., 1995), Antalya’nın kuzeyinde yer alan Eynif ve
Gembos polyelerini çevreleyen dağlık alanlarda (Kovacık ve Pı-
narcık dağları) (Alagöz, 1944), Anamas Dağı üzerinde (Alagöz,
1944; Atalay, 1987), Sertavul ve Aksıfat platolarında (Bener,
1965) Andırın-Gebenköy dolaylarında eski akarsu yataklarında
(Atalay, 1987),  Mut ve çevresinde (Çiçek, 2001), Döşemealtı
Platosu’nda (Koçak, 2003), Tufanbeyli çevresinde (Ege ve Ton-
bul, 2003), Karadiken Polyesi kenarındaki plato yüzeyinde (Aksu
Havzası) (Atayeter, 2005), Kurucaova Polyesi civarında (An-
takya) (Özşahin, 2013) çok sayıda dolin bulunduğu belirtilmiştir. 

Herhangi bir alanın tektonik, hidrojeolojik ve jeomorfolojik ge-
lişimi açısından önemli ipuçları sunan dolinlerin ve dolin alan-
larının ayrıntılı şekilde incelenmesi gerekmektedir. Bu amaçla
bu çalışmada Orta Toroslar’ın doğu kesiminde yer alan Tahtalı
Dağları’nın batı kesiminde bulunan Bakır ve Menteş dağları ara-
sındaki karstik plato üzerindeki dolin ve uvalalar Coğrafi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve istatistiksel yöntemler ile ayrıntılı olarak in-
celenmiştir.

Orta Toros Karst Kuşağı’nın (Nazik ve Tuncer, 2010) doğu bölü-
münü oluşturan Tahtalı Dağları, Seyhan Nehri’nin iki büyük kolu
olan Zamantı ve Göksu nehirleri arasında, KD-GB doğrultu-
sunda 170 km boyunca uzanmaktadır. Dağlık kütle 2500 met-
renin üstünde birçok zirveden oluşur ve bu zirvelerin bir kısmı
Kuvaterner’de buzullaşmaya uğramıştır (Tonbul ve Ege, 2002). 

İnceleme sahası kütlenin güneybatı ucunda, Kayseri-Adana sı-
nırında, 35.78º-35.92ºD boylamları ve 38.03º-38.15ºK enlem-

Şekil 2. 7 Mayıs 2015 tarihinde Tahtalı Dağları (a) karstik platosu üstündeki ve (b) dolin içerisindeki kar örtüsü. (b’deki beyaz ok ölçeği, siyah oklar dolin içerisinde
eriyen karların yerin altına geçerken oluşturdukları kar çukurlarını göstermektedir).
Figure 2. Snow cover (a) on karstic plateau and (b) in a doline on 7 May 2015 at Tahtalı Mountains (In figure b, white arrow shows scale and black arrows
indicate the snow pits in dolines which are formed by snowmelt and infiltration of melt water to underground).

1.2. Toros Dağları karst bölgesindeki dolin alanları

2. Araştırma alanı
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leri arasında bulunan 45 km2’lik karstik platoyu kapsamaktadır.
Alanın en önemli yükseltilerini batı kesimde 2721 metre yük-
sekliği ile Bakır Dağı ve doğu kesimde 2576 metre ile Menteş
Dağı oluşturur (Şekil 4a). Plato alanı çevresinden yüksek eğimli
yamaçlar ile belirgin şekilde ayrılmaktadır (Şekil 4b,c). Eğim
özellikleri karstik plato içerisinde düşük değerlerde iken plato
kenarlarında 40o’nin üstüne çıkabilmektedir (Şekilde 4c). Ala-
nının merkezi ve büyük bölümü (40 km2) beyaz, kalın tabaka-
lanmalı, rudist kavkı parçası içeren Üst Kretase Yanıktepe
Kireçtaşı ile altta uyumsuz olarak bulunan Jura-Kretase Köroğlu
Tepesi Formasyonu’ndan (kireçtaşı ve dolomit) oluşmaktadır
(Dalkılıç, 2009; Şekil 5a). Plato üzerinde mevcut bir akarsu dre-
najı bulunmamakta olup vadilerin tamamı paleovadi özelliği
gösterir. Dolin ve uvalaların çok büyük bir bölümü bu paleova-
dilerin içerisinde yer alır (Şekil 5b).

Araştırma alanının karakterize edecek bir meteoroloji istasyonu
bulunmamasından dolayı alanın iklim özelliklerinin değerlen-
dirilmesinde araştırma alanının 40 km kuzeybatısında yer alan
Develi Meteoroloji İstasyonu’nun (1180 m) 1965-2014 yılları
arasındaki ortalama verileri ele alınmıştır. İstasyonun ortalama
sıcaklığı 11.9ºC’dir. Ekim-Mayıs dönemde minimum sıcaklıklar
0ºC’nin altına seyretmekte ve -22.2ºC’ye kadar düşmektedir.
Yıllık toplam yağış miktarı 348 mm olup oldukça düşüktür. Ege-
men rüzgar yönü tüm yıl boyunca KD-GB doğrultusunda ol-
makla birlikte kış aylarında KD, yaz aylarında ise GB yönlü
rüzgarlar egemen olur. En yüksek erime çukurunun 2520 met-
rede görüldüğü dikkate alındığında istasyon arasında 1340 met-
relik bir yükselti farkı ortaya çıkar. Ortalama dikey sıcaklık
değişim oranına göre (0.5ºC/100 m) yıllık ortalama sıcaklık
5.4ºC’ye düşerken, Schreiber formülüne göre (Erinç, 1996) yıllık
toplam yağış miktarı 1050 mm’ye çıkar. 

Çalışma temel olarak Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), UZAL (Uzak-
tan Algılama) ve istatistiksel yöntemler kullanılmıştır. Bu çalış-
malarının yanı sıra 7 Mayıs 2015 tarihinde arazi çalışması
gerçekleştirilmiştir. 

Dolin ve uvalaların dağılışlarını ortaya koymak amacıyla Harita
Genel Komutanlığı’ndan temin edilen L35c1/c2/c3/c4 kodlu
1/25000 ölçekli topografya ve Maden Teknik ve Arama Genel
Müdürlüğü’nden temin edilen L35 kodlu 1/100000 ölçekli jeo-
loji haritalarından yararlanılmıştır. Tespit edilen şekiller Ma-
pinfo 10.5 aracılığıyla poligon olarak sayısal ortama aktarılarak
şekillerin temel alan bilgileri hesaplanmıştır. Yoğunluk ve kom-
şuluk indis değerlerinin doğru bir şekilde belirlenebilmesi için
tespit edilen tüm dolin ve uvalaları içerisine alacak şekilde kars-
tik alanın sınırı belirlenmiştir (Şekil 4). Dolin ve uvala poligonları
aracılığıyla şekillerin uzun ve kısa eksenleri çizilmiş ve Arc GIS
10 içerisinde yer alan Run Easy Calculate aracı ile uzun eksen-
lerin kuzeye göre yaptıkları açılar hesaplanmıştır. Böylece CBS
ortamında her bir şekle ait merkez X ve Y koordinat değerleri,
yükseklik (m), alan (m2), toplam çevre uzunluğu (m), uzun ve
kısa eksen uzunluğu (m) ve uzun eksenin kuzey ile açısını (º)
içeren veri seti oluşturulmuştur. Hesaplanan bu değerler ara-
cılığıyla da uzun eksenin kısa eksen oranı, yoğunluk miktarları,
dairesellik ve komşuluk indisleri hesaplanmıştır. Hesaplanan
indislerin formülleri aşağıdaki şekildedir.

Dairesellik indeksi (Ic);

Dairesellik indisindeki (Ic) Am, şeklin sahip olduğu alanı (m2);
Pm, şeklin çevre uzunluğunu (m) ifade etmektedir. Değerin 1
olması şeklin tam daire şeklinde olduğunu, değerin 1’de uzak-
laşması ise şeklin dairevi formunu kaybetmeye başladığını gös-
terir (Bahtijarevic, 1996; Davis, 1986; Şekil 6).

Uzun eksenin kısa eksene oranı (RLS);

Uzun eksenin kısa eksene oranı (RLS) dolinlerin şekli hakkında
fikir veren diğer bir indistir. Dairesellik indisine benzer şekilde

Şekil 3. Batı ve Orta Toroslar üzerinde dolinlerin yaygın olarak bulunduğu alanlar (Atalay, 1991’den düzenlenmiştir).
Figure 3. Areas having widespread doline formation on Western and Central Taurus (rearranged from Atalay, 1991).

3. Veri ve yöntem

(1)

(2)
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değerin 1 olması şeklin tam daire şeklinde olduğunu, değerin
1’den uzaklaşması ise şeklin eliptik bir özellik almaya başladığını
gösterir (Denizman, 2003; Şekil 6).

En yakın komşuluk indisi (NNI);

En yakın komşuluk indisindeki (NNI) , en yakın noktaların or-
talamasını (m); a, çalışılan yerin toplam alanını (m2); n, incele-
nen alan içerisindeki toplam nokta sayısını gösterir. İndis, her
bir noktanın en yakın komşusuna olan mesafesinin ortalama-
sının ( ) rasgele dağılmış noktalar arasındaki beklenen orta-
lama mesafeye oranını belirtir. Değerin 0 olması
kümelenmenin, 1 olması rastgele bir dağılışın, 2.15 olması ise
düzenli bir dağılışın olduğunu gösterir (Clark ve Evans, 1954;
Şekil 6). 

Dolin ve uvala uzun eksenlerinin yanı sıra 600 adet paleovadi
ekseninin ve uydu görüntüsü analizinden elde edilen 96 çizgisel
yapının da kuzeye göre açıları hesaplandı. Elde edilen değerler 

dolin  ve uvala uzun eksenlerinin kuzeye göre açıları ile karşı-
laştırıldı. Çizgisellik analizlerinde Tübitak Uzay tarafından oluş-
turulmuş ve www.gezgin.gov.tr sitesinden ücretsiz olarak
indirilebilen 2012, 2013 ve 2014 yıllarına ait 7.5 metre çözü-

Şekil 4. İnceleme alanının  (a) sayısal yükseklik modeli ve enine kesit hatları,
(b) enine kesitler, (c) eğim haritası (KA: Karstik alan).
Figure 4. (a) Digital elevation model and cross section lines, (b) cross sections,
(c) slope map belong to investigated area (KA: Border of karstic area).

Şekil 5. (a)İnceleme alanının jeoloji haritası ve (b) dolin, uvala ve palrovadilerin
dağılışı (KA: Karstik alan).
Figure 5. (a) Geology map belong to investigated area and (b) distribution map
of the doline, uvala and paleovalleys (KA: Border of karstic area).

(3)

Şekil 6. Çalışmada kullanılan temel indislerin grafiksel gösterimi.
Figure 6.Graphical presentation of the main indices used in the study.
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nürlüğe sahip RGB-Pankromatik bandlarına sahip uydu görün-
tüleri kullanıldı. Elde edilen görüntülerin analizleri PCI Geoma-
tica 2012 programında gerçekleştirildi. Elde edilen tüm açılar
GeoRose programı aracılığıyla gül diyagramlarına dönüştü-
rüldü.

1/25000’lik harita ölçeğinde yapılan sayısallaştırma işlemleri
sonucunda araştırma alanında 846 adet dolin, 146 adet uvala
olmak üzere toplam 992 karstik erime çukuru tespit edilmiştir.
1810 metreden 2520 metreye kadar görülebilen şekillerin
(Tablo 1) % 80’ni 2200-2350 metreleri aralığında bulunur (Şekil
7).

Alanları 16 m2’den 14 bin m2’ye kadar değişen (Tablo 1) dolin-
lerin % 90’nı 3000 m2’nin altında bir alana sahip iken uvalalar
(%96’sı) 4000 m2’nin üstünde alana sahiptir (Şekil 8). Erime çu-
kurlarının toplam alanları araştırma alanının (44.93 km2) %
9.9’unu (4.45 km2) oluşturur. Kısa eksenleri 3 metreden başla-
yan dolinlerin uzun eksenleri 192 metreye kadar ulaşabilirken
uvalalarda bu değer 816 metreye kadar ulaşır (Tablo 1). Bener
( 1965), Özel (2005) ve Zeybek  (2010) Aksıfat Platosu, Hafik-
Ekinli arası ve Reşadiye (Tokat)-Mesudiye (Ordu) arasındaki
dağlık alanda dolinlerin maksimum genişliklerini 120 m, 250 m
ve 180 m olarak belirtmişlerdir. Mevcut literatüre göre Tahtalı
Dağı dolinlerinin uzun eksen uzunlukları ortalama değerlerde-
dir.

Dairesellik indisi değerlerine göre dolinlerin %90’ı 1-1.4 değer-
leri arasında yer alır (Şekil 9a). Bu durum dolinlerin alan değer-
lerine paralel olarak çevre uzunluğunun da arttığını yani dairevi
şekillerini koruduklarını gösterir. Uvalaların %78’inin indis de-

ğerinin 1.4-2> aralığında olması dairesellik özelliklerini kaybet-
tiklerini, yani çevre uzunluğu arttıkça alan değerlerinin aynı
oranda artmadığını ve uvalaların daha düzensiz şekiller oluş-
turduğunu gösterir. Uvalaların dairesellik özelliklerini kaybet-
melerinde dolinlerin birleşmesinden oluşmalarının yanı sıra
uvala gelişiminin paleovadi uzanımlarına uygun bir şekilde ge-
lişmeleri de etkilidir. 

Dairesellik indisinin tersine şekillerin uzun eksen/kısa eksen
oranları daha düzenli bir dağılış gösterir (Şekil 9b).  Dolinlerin
%86’sı, uvalaların ise %73’ünün uzun eksen/kısa eksen oranları
2 değerinin altındadır. Bu durum her iki şekilde de önemli bir
eliptik yapının olmadığını gösterir. Şekillerin eliptik özellik ka-
zanmalarında fay ve çatlak sistemleri gibi unsurların etkili ol-
duğu göz önüne alındığında inceleme alanında dolin ve uvalalar
üzerinde fay ve çatlak sistemlerinin çok fazla etkili olmadığı or-
taya çıkmaktadır.

4. Bulgular ve tartışma

Tablo 1. Dolin ve uvalalara ait alansal bilgilerin maksimum, minimum ve orta-
lama değerleri.
Table 1. Maximum, minimum and average values of spatial information belong
to doline and uvala.

Şekil 7. Dolin ve uvala yükseltilerinin frekans dağılımları ve kümülatif yüzdesi.
Figure 7. Frequency distribution and cumulative percent of doline and uvala
elevations.

Şekil 8. Dolin ve uvala alanlarının frekans dağılımı ve kümülatif yüzdesi.
Figure 8. Frequency distribution and cumulative percent of doline and uvala
areas.

Şekil 9. Dolin ve uvalaların (a) dairesellik indisi, (b) uzun eksen/kısa eksen oran-
larının frekans dağılımları.
Figure 9. Frequency distribution of (a) circularity index (b) long axis/ short axis
ratios of dolines and uvalas..
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Araştırma alanında toplam olarak 992 adet erime çukuru tespit
edilmiş olmakla birlikte bunların dağılışı homojen bir yapı gös-
termemektedir. Erime çukuru yoğunluğu 1-46 adet/km2 ara-
sında değişmekte, özellikle batı ve güney kesimlerinde
yoğunluk artmaktadır. (Şekil 10a). Şekillerin dağılışına bağlı ola-
rak km2 içerisinde toplam dolin ve uvala farklılık gösterir ve
km2’deki yoğunluğa paralel olarak toplam alanda batı kesimde
artış gösterir (Şekil 10b). Çeşitli çalışmalarda erime dolinlerinin
maksimum yoğunlukları 110 adet/km2 (Bener, 1965), 80 adet/
km2 (Özel, 2005) ve 166 adet/km2 (Keskin, 2011) olarak belir-
tilmiştir. Bu değerler ile karşılaştırıldığında Tahtalı Dağları’ndaki
dolin yoğunluğunun literatürde belirtilen diğer alanlardan
düşük olduğu görülür.

Tüm inceleme alanı için en yakın komşuluk indisi değeri 1.08
yani rastgele çıkmaktadır. Gridler içerisinde ise bu indis değeri
0.1 yani kümeli ile 1.5 yani rastgele arasında değişir (Şekil 10c).
Düşük indis değerleri inceleme alanının kenar kesimlerinde yer

alan gridlerde görülür. Bu durum inceleme alanı kenarında bu-
lunan gridlerde az sayıda erime çukurunun gridin inceleme
alanı içerisinde kalan küçük kesiminde toplanmasından kaynak-
lanır.  Ancak erime çukuru sayısının fazla ve tamamının ince-
leme alanı içerisinde kaldığı gridlerde indis değeri rastgele çıkar.
İnceleme alanı içerisinde önemli bir tektonik unsurun, litolojik
farklılaşmasının olmaması şekillerinin rastgele bir dağılış gös-
termesinde etkili olur. Rastgele dağılış gösteren erime çukurları
arasındaki mesafe ise 18 metre ile 579 metre arasında değişir
(Tablo 1).  En yakın mesafe değerinin de inceleme alanında dü-
zenli bir dağılış göstermesi rastgele dağılışı destekler (Şekil
10d). 

Dolin uzun eksenlerinin kuzey ile açılarına göre uzun eksenler
Tahtalı Dağları’nın genel uzanım doğrultusuna paralel olarak
KD-GB doğrultusunda uzanır (Şekil 11a). Uvalalarda ise, tüm
yönlere doğru bir uzanım görülmekte birlikte KD-GB ve DKD-
BGB doğrultularının diğer yönlere göre daha baskındır (Şekil

Şekil 10. Dolin ve uvalaların toplam (a) sayısı (b) alanı ile (c) en yakın komşuluk indisi ve (d) en yakın mesafe değerlerinin dağılışı (gridler 1x1 km’liktir). 
Figure 10. Distribution of total (a) number and (b) area, (c) nearest neighborhood indices (d) closest distance values of dolines and uvalas (grid cells have 1x1
km).
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11b). Uydu görüntülerinden elde edilen çizgisellikler DKD-BGB
doğrultusunda (Şekil 11c), paleovadiler ise tüm yönlere doğru
bir uzanış gösterir (Şekil 11d).

Gül diyagramları arasındaki ilişkiler incelendiğinde uvalaların
gelişmesinde paleovadilerin, çizgisel yapıların ve dağın genel
uzanım doğrultusunun etkili olduğunu görülür. Paleovadilerin
doğrultularının ne dağın genel uzanımına ne de uydu görüntü-
sünden elde edilen çizgiselliklere uymaması bu vadilerin tek-
tonik yükselimden önce oluştuklarını gösterir. Paleovadiler
tektonik yükselme sonucunda vadilerin askıda kalarak karstlaş-
maya maruz kalması sonucunda gelişmiş olmalıdır. Dolinlerdeki
doğrultunun paleovadiler ile uyum göstermemesi ise dolin olu-

şumunda paleovadilerin etkili olmadığını, dolinlerin gelişiminde
kireçtaşı tabakalarının tiltlenmesi sonucunda tabaka yüzeyleri
arasında ortaya çıkan boşlukların etkili olduğunu gösterir. Batı
Toroslar’da (Nazik, 1985; Doğan, 2003), Sakarya Nehri-Göynük
Çayı arasındaki karstik platoda (Tuncer, 2004), Çankırı civarında
(Doğan, 2002) ve Sivas jips alanındaki (Keskin, 2011) dolinleri-
nin sıralanışı ve uzun eksenlerin doğrultularında da fay ve sü-
reksizlik hatlarına paralellik görüldüğü belirtilmiştir. Ancak
inceleme alanı içerisinde faylı ve çatlaklı herhangi bir yapının
bulunmaması Tahtalı Dağları dolinlerinde tabaka yüzeyleri ara-
sındaki boşlukların etkili olduğunu gösterir. Ancak dolinlerin ge-
nişleyip birleşmesi sonucunda oluşan uvalalar ise paleovadilere
uygun bir gelişme gösterir. Andırın-Gebenköy dolaylarında (Ata-
lay, 1987) Batı Toroslar’da Dumanlıdağ ve Katran dağı üzerinde
de (Keser, 2007) plaeovadilerin karstik çözünmeyi denetlediği
belirtilmiştir. Kısaca Tahtalı Dağları’nda karstik çözünmenin baş-
langıcında tabakaların tiltlenme sonucunda dik konuma gelerek
yüzeye çıkan ve zayıflık zonu oluşturan tabakalar arasındaki
boşluklar etkili iken (Şekil 12), gelişme aşamasında paleovadiler
daha belirleyicidir. 

Bu çalışmada Toroslar’ın yüksek karstik platolarından bir tanesi
olan, Tahtalı Dağları karstik platosu üzerinde gelişen dolin ve
uvalaların özellikleri CBS temelli olarak incelenmiştir. Plato üze-
rinde 846 adet dolin ve 146 adet uvala olmak üzere toplam 992
karstik erime çukuru tespit edilmiştir. Şekillerin çok büyük bir
bölümü 2200-2350 metreleri arasında bulunur. Alanları 16 m2

- 230000 m2 arasında değişen şekillerin maksimum uzunlukları
da 192 metre ile 816 metre arasında değişir. Ortalama 22
adet/km2 yoğunluğa sahip şekiller maksimum 46 adet/km2 yo-
ğunluğa ulaşır. Dolinlerin dairesellik değerleri ve uzun
eksen/kısa eksen oranları şekillerin dairesellik özelliklerini ko-
ruduklarını ve önemli bir eliptik yapı oluşturmadıklarını, en
yakın komşuluk analizi ve en yakın mesafe değerleri ise, şekil-
lerin dağılışının rastgele olduğunu gösterir. Bu durum karstik
plato yüzeyinde dolin morfolojisini etkileyen fay gibi önemli bir

Şekil 11. Dolin ve (b) uvalaların uzun eksenlerine, (c) uydu görüntüsünde elde
edilen çizgiselliklere ve (d) paleovadi eksenlerine ait gül diyagramları.
Figure 11. Rose diagrams belong to longitudinal axis of (a) doline (b) uvalas,
(c) lineaments obtained from satellite images and (d) paleovalley axis.

Şekil 12. Dolinlerin gelişimindeki en önemli unsur olan tabakalar arasında oluşan boşluklar.
Figure 12. Dolinlerin gelişimindeki en önemli unsur olan tabakalar arasında oluşan boşluklar.

5. Sonuç
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yapısal faktörün olmamasından kaynaklanır. Ancak gül diyag-
ramları dolin uzun eksenlerinin dağın genel uzanım doğrultu-
suna paralel olarak KD-GB doğrultusunda uzandığını, uvalaların
uzun eksenleri ile uydu görüntüsünden elde edilen çizgisellikler
ve paleovadi eksenleri arasında ise önemli bir ilişki olduğunu
gösterir. Bu ilişki Tahtalı Dağları’nda karstik çözünmenin tilt-
lenme nedeniyle dik konumdaki tabaka yüzeyleri arasında olu-
şan boşluklarda başladığını, paleovadilere uyarak devam
ettiğini gösterir.
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