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Karstik alanlarin karakteristik sekillerinden olan dolin ve uvalalar Toros Karst Kusagi icerisinde yogun
sekilde gelisme gosterir. Bu galismada Orta Toroslar’in dogu kesiminde bulunan Tahtali Daglari’nin
Kayseri-Adana sinirinda yer alan karstik platosu Gzerinde gelismis dolin ve uvalalar incelenmistir.
1/25000’lik topografya haritasi dlgeginde yapilan incelemede karstik plato Gizerinde 846 adet dolin
ve 146 adet uvala olmak tizere toplam 992 karstik erime gukuru tespit edilmistir. CBS ortaminda
her seklin merkez X ve Y koordinatlari, ytikseklik (m), alan (m?), gevre uzunlugu (m), uzun ve kisa
eksen uzunlugu (m) ve uzun eksenin kuzey ile agisi (2) uzun eksenin kisa eksen orani, yogunluk, dai-
resellik ve komsuluk indis degerlerini iceren veri seti olusturuldu. Elde edilen veriler arasindaki ilis-
kiler incelenerek karstik plato Gzerinde dolin ve uvala gelisimini denetleyen etmenler ortaya
konulmaya calisildi. Elde edilen verilere gére sekillerin biiyiik béliimii Ust Kretase kiregtasi tizerinde
2200 - 2350 metreler arasinda bulunur. Sekillerin alanlari 16 - 230000 m?, maksimum uzunluklari
192 metre ile 816 metre arasinda degisir. Ortalama 22 adet/km? yogunluga sahip sekiller maksimum
46 adet/km? yogunluga ulasir. Dolinlerin dairesellik degerleri ve uzun eksen/kisa eksen oranlari se-
killerin dairesellik 6zelliklerini koruduklarini ve 6nemli bir eliptik yapinin olmadigini gosterir. En
yakin komsuluk analizi ve en yakin mesafe degerlerinin dagilisi ise, sekillerin dagiliginin rastgele ol-
dugunu gosterir. Bu durum karstik plato ylzeyinde dolin dagilisini etkileyen 6nemli bir tektonik fak-
toriin olmamasindan kaynaklanir. Ancak gl diyagramlari dolin uzun eksenlerinin dagin genel
uzanim dogrultusuna paralel olarak KD-GB dogrultusunda uzandigini, uvalalarin uzun eksenleri ile
uydu goriintisiinden elde edilen gizgisellikler ve paleovadi eksenleri arasinda ise dnemli bir iligki
oldugunu gosterir. Bu iliski Tahtali Daglari’nda karstik ¢coziinmenin tiltlenme nedeniyle dik konum-
daki tabaka yiizeyleri arasinda olusan bosluklarda basladigini, paleovadilere uyarak devam ettigini
gosterir.

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
Tahtali 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 (m?), perimeter (m), long and short axis length (m), azimuth of long axis (9),
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 m? - 230000
m?, while their maximum length changes between 192 - 816 meters. Mean density of the forms is
22 pit/km? while maximum density of them is reach to 46 depression/km?. 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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1. Girig

Karstik bolgeler yiiksek kaya ¢oziintrlilugi ve ikincil olarak ge-
lismis gozeneklilik 6zelliklerinden kaynaklanan kendine 6zgl
hidrolojik kosullara, zengin yersekilleri (Jennings, 1971) ve bi-
yogesitlilige sahip egsiz alanlardir (Culver vd., 2009). Karstik
alanlarin sahip olduklari 6nemin yani sira kolay bir sekilde bo-
zulmaya ve kirlenmeye elverisli alanlar olduklarindan dolayi bu
alanlarin stirdrilebilir kullanimi giiniimdziin 6nemli konulari-
nin basinda gelmektedir (Barany-Kevei, 2011).

iyi gelismis karst alanlari tiim karasal alanlarin yaklasik olarak
%10’unu kaplarken (Ford ve Williams, 2007) Akdeniz gevre-
sinde bu oran daha da artmaktadir (Lewin ve Woodward,
2009). Turkiye'nin 1/3’tnu (Eroskay ve Giinay, 1979) kaplayan
karstik alanlar Turkiye'nin her yerine dagilmis durumdadir
(Glnay, 2009; Sekil 1). Basta Toroslar tizerinde olmak tzere, ki-
rectasl karsti daha genis bir yayilis gosterirken daha ¢ok Sivas
civarinda gelismis jips karsti daha az alan (%5) kaplamaktadir
(Keskin, 2011).

Caplari birkag metreden 1 km’ye kadar degisen dairesel ya da
yaridairesel karstik sekiller (Ford ve Williams, 2007) olan do-
linler, karstik arazilerin (Sauro, 2003), tilkemizde ise Toros Karst
Bolgesi’nin karakteristik sekillerinden bir tanesidir (Elhatip,
1997). Karstik gelisim siirecinin de en 6nemli gostergelerinden
birisi olan dolinler herhangi bir karstik bélgenin hidrojeolojik,
tektonik ve jeomorfolojik gelisiminin agiklanmasinda biylk
Oneme sahiptir. Ancak dolin morfolojisi, dagilisi ve yogunlugu-
nun gelismesinde litolojik, topografik, jeomorfolojik, tektonik,
klimatik kosullar ile ylzeyalti kosullari gibi birgok faktor etkili
olmasindan dolayi dolin alanlarinin her birinin ayri ayri ince-
lenmesi gerekmektedir.

1.1. Dolin olusumu lizerinde etkili olan etmenler

Toros Daglari kusagi icerisinde kalinhgr 1000 metreyi gecen
(Atalay vd., 2008) ve CaCO3 oraninin % 90'in Ustlinde oldugu

kirectaslarinin bulunmasi (Nazik, 1985, 1986; Atalay, 1987;
Keser, 2007; Efe, 2014) karstik sekillerin olusumu igin uygun li-
tolojik kosullari olusturur. Ayni litolojik birim igerisindeki 2000
metrenin Ustlinde ve distk egimli karstik platolarin varligi ise
dolin olusumu igin uygun topografik kosullar yaratir (Atalay,
1987; Pekcan, 1999; Cicek, 2001, Keser, 2007). Clinkl dolinler
genellikle disuk egimli ylksek alanlarda (Palmquist, 1977) yani
platolar Gzerinde (Cvijic, 1893) maksimum yogunluga ulasir.
Dusuk egimli yiksek karstik platolarda ise dolinlerinin gelisimi,
yogunlugu ve dagilisi Uzerinde tektonik aktivitelerin (Faivre ve
Reiffsteck, 1999) ozellikle de gatlak sistemlerinin (¢atlak sikligi
ve dogrultusunun) biyik etkisi vardir (Chenoweth, 1997; Jem-
cov vd., 2001). Faylar ve gatlak sistemleri gibi zayiflik hatlari bo-
yunca yagmur ve yizey sulari daha derine isleyerek karstik
sekillerin daha kolay gelismesini saglar (Cvijic, 1893; Elhatip,
1997; Pekcan, 1999). Bu 6zelliklerden dolayi dolinlerin uzanim-
lari karstik alanlarda etkili olan fay ve gatlak sistemleri hakkinda
bilgi verir (Pekcan, 1999; Faivre ve Reiffsteck, 1999). Bu 6zel-
liklerinden dolayi da dolin uzanimlari karstik alanlarin jeomor-
folojik ve tektonik evrimini anlamak i¢in dnemli kayitlar olarak
kabul edilir (Ekmekgi ve Nazik, 2004). Dolinlerin ylksek karstik
platolar tizerinde yogunlagmasinin bir diger nedeni de iklimsel
kosullardir. Yiiksek alanlardaki soguk sular biinyelerinde daha
fazla karbondioksit alarak karstlagsmayi hizlandirir ve karstik se-
killerin daha iyi gelismesini saglar (Atalay, 1987). Sicakligin dis-
mesinin yani sira ylkselti ile birlikte yagis stiresi, yagis siddeti
gibi iklim 6gelerinin de artis gostermesi ¢oziinme Uzerinde etkili
olur (Ering 2001). Bu agidan Toros Daglari’nin yikselmesine
neden olarak yeralti suyu taban seviyesinin, hava ve su sicak-
liklarin dismesine, yagis miktarinin artmasina neden olan oro-
jenik hareketler (Nazik, 1985; Atalay, 1987; Giineysu, 1993)
karstik erime tizerinde ikinci etkisini yapar. Fay ve gatlak sistem-
lerinin yani sira basta paleovadiler olmak lizere asinim ylzey-
leri, guncel vadiler, alivyon ile dolmus buytk karstik
depresyonlar gibi ana morfolojik birimlerin uzanig dogrultulari
da dolinlerin dagilisi lizerinde etkilidir (Atalay, 1987; Keser,
2007).
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Sekil 1. Turkiye'nin karstik bolgeleri (Nazik ve Tuncer, 2010’dan diizenlenerek).
Figure 1. Karstic regions of Turkey (rearranged from Nazik ve Tuncer, 2010).



Oztiirk, Simsek, Utlu / Tiirk Cografya Dergisi 65 (2015) 59-68 61

Karstik alanlarda yiizey ile ylizeyalti arasinda en 6nemli baglan-
tilardan bir tanesi olan dolinler (Anica ve Mojca, 2010) hidro-
lojik agidan ylzey sularinin derine dogru sizmasi igin potansiyel
alanlari olustururlar (Angel vd., 2004; Valois vd., 2011; Barany-
Kevei, 2011) ve karstik alanlardaki su hareketinin jeomorfolojik
delilleri olarak kabul edilirler (Dogan, 2004). Bundan dolayi do-
linlerin dogrultularn, karstik sistemdeki yeralti drenaj ag1 hak-
kinda da bilgi saglar (Aydin, 2005). Ulkemizde de hem yiiksek
karstik platolar hem de bu karstik platolar icerisindeki dolinler
karlarin uzun siire erimeden kalmalarini saglayarak karstik alan-
lardaki su kaynaklarini uzun sire beslerler (Sekil 2)

1.2. Toros Daglari karst bolgesindeki dolin alanlari

Yukarida kisaca agiklanan nedenler Bati ve Orta Toroslar’in yiik-
sek kesimlerinde tipik ve yogun karstik sekillerin, sayilari on-
binler ile ifade edilen dolinlerin olusmasina énemli katki saglar
(Pekcan, 1999; Dogan, 2003; Sekil 3). Toros Kusagl icerisindeki
dolinler 1000-1800 metreler arasinda yaygin dagilis goster-
mekle birlikte (Atalay; 1987), 2000 (Buldur, 1991; Cicek, 2001),
2500 metreye kadar gikabilmektedir (Cilgin vd., 2014).

Bugtline kadar yapilan galismalar icerisinde en kapsamli dolin
calismasi Keskin (2011) tarafindan Sivas yoresindeki jipsler tize-
rinde gelismis 940 dolin 6l¢lim Gzerinden gergeklestirilmistir.
Bunun yani sira Bat Toroslar’da Nazik (1985) 539, Buldur
(1991) 200, Keser (2007) 140, Tuncer (2004) Sakarya Nehri-
Goynuk Cayi arasindaki karstik platoda 488, Aydin (2005) Orta
Sakarya Havzasinda 357, Oztas (1992) Bogsak (Mersin-Tasucu)
karst alaninda 32, Demirag (2012) Sarigicek Dagi’'nda (Giresun)
250, Efe (2014) Cekic ve Geyik daglari arasinda 300’den fazla
dolinin 6zelliklerini incelemistir. Ayrica Sugla Goli'nln batisinda

bulunan Gidengelmez Dagi (Geyik Daglari) lzerinde (Alagotz,
1944; Dogu vd., 1995), Antalya’nin kuzeyinde yer alan Eynif ve
Gembos polyelerini cevreleyen daglik alanlarda (Kovacik ve Pi-
narcik daglari) (Alagoz, 1944), Anamas Dag lizerinde (Alagdz,
1944; Atalay, 1987), Sertavul ve Aksifat platolarinda (Bener,
1965) Andirin-Gebenkoy dolaylarinda eski akarsu yataklarinda
(Atalay, 1987), Mut ve ¢evresinde (Cicek, 2001), Dosemealt
Platosu’nda (Kogak, 2003), Tufanbeyli cevresinde (Ege ve Ton-
bul, 2003), Karadiken Polyesi kenarindaki plato ylizeyinde (Aksu
Havzasi) (Atayeter, 2005), Kurucaova Polyesi civarinda (An-
takya) (Ozsahin, 2013) ¢ok sayida dolin bulundugu belirtilmistir.

Herhangi bir alanin tektonik, hidrojeolojik ve jeomorfolojik ge-
lisimi agisindan 6nemli ipuglari sunan dolinlerin ve dolin alan-
larinin ayrintili sekilde incelenmesi gerekmektedir. Bu amagla
bu ¢alismada Orta Toroslar’in dogu kesiminde yer alan Tahtali
Daglari’'nin bati kesiminde bulunan Bakir ve Mentes daglari ara-
sindaki karstik plato tizerindeki dolin ve uvalalar Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve istatistiksel yontemler ile ayrintili olarak in-
celenmistir.

2. Aragtirma alani

Orta Toros Karst Kusagi’nin (Nazik ve Tuncer, 2010) dogu bolu-
miini olusturan Tahtali Daglari, Seyhan Nehri’nin iki biytk kolu
olan Zamanti ve Goksu nehirleri arasinda, KD-GB dogrultu-
sunda 170 km boyunca uzanmaktadir. Daglk kiitle 2500 met-
renin Ustlinde birgok zirveden olusur ve bu zirvelerin bir kismi
Kuvaterner’de buzullasmaya ugramistir (Tonbul ve Ege, 2002).

inceleme sahasi kiitlenin giineybati ucunda, Kayseri-Adana si-
nirinda, 35.782-35.922D boylamlari ve 38.032-38.152K enlem-

A

Sekil 2. 7 Mayis 2015 tarihinde Tahtali Daglari (a) karstik platosu tstlindeki ve (b) dolin igerisindeki kar 6rtusu. (b’deki beyaz ok 6lgegi, siyah oklar dolin igerisinde
eriyen karlarin yerin altina gegerken olusturduklari kar gukurlarini géstermektedir).

Figure 2. Snow cover (a) on karstic plateau and (b) in a doline on 7 May 2015 at Tahtali 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).
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Sekil 3. Bati ve Orta Toroslar tzerinde dolinlerin yaygin olarak bulundugu alanlar (Atalay, 1991’den diizenlenmistir).
Figure 3. Areas having widespread doline formation on Western and Central Taurus (rearranged from Atalay, 1991).

leri arasinda bulunan 45 km?lik karstik platoyu kapsamaktadir.
Alanin en 6nemli ylikseltilerini bat1 kesimde 2721 metre yik-
sekligi ile Bakir Dagi ve dogu kesimde 2576 metre ile Mentes
Dagi olusturur (Sekil 4a). Plato alani gevresinden yiiksek egimli
yamaglar ile belirgin sekilde ayrilmaktadir (Sekil 4b,c). Egim
ozellikleri karstik plato icerisinde dusik degerlerde iken plato
kenarlarinda 40°nin Ustiine ¢ikabilmektedir (Sekilde 4c). Ala-
ninin merkezi ve buyik bélimi (40 km?) beyaz, kalin tabaka-
lanmali, rudist kavki parcasi iceren Ust Kretase Yaniktepe
Kiregtasl ile altta uyumsuz olarak bulunan Jura-Kretase Koéroglu
Tepesi Formasyonu’ndan (kiregtasi ve dolomit) olusmaktadir
(Dalkihg, 2009; Sekil 5a). Plato tzerinde mevcut bir akarsu dre-
naji bulunmamakta olup vadilerin tamami paleovadi 6zelligi
gosterir. Dolin ve uvalalarin ¢ok biiyik bir bolimi bu paleova-
dilerin icerisinde yer alir (Sekil 5b).

Arastirma alaninin karakterize edecek bir meteoroloji istasyonu
bulunmamasindan dolayi alanin iklim 6zelliklerinin degerlen-
dirilmesinde arastirma alaninin 40 km kuzeybatisinda yer alan
Develi Meteoroloji istasyonu’nun (1180 m) 1965-2014 yillari
arasindaki ortalama verileri ele alinmistir. istasyonun ortalama
sicakhgr 11.92C"dir. Ekim-Mayis donemde minimum sicaklklar
02C’nin altina seyretmekte ve -22.29C’ye kadar diismektedir.
Yillik toplam yagis miktari 348 mm olup oldukga diistktir. Ege-
men rizgar yoni tim yil boyunca KD-GB dogrultusunda ol-
makla birlikte kis aylarinda KD, yaz aylarinda ise GB yonli
riizgarlar egemen olur. En yiksek erime gukurunun 2520 met-
rede gorildiigu dikkate alindiginda istasyon arasinda 1340 met-
relik bir ylkselti farki ortaya c¢ikar. Ortalama dikey sicakhk
degisim oranina goére (0.52C/100 m) yillik ortalama sicaklik
5.42C’ye duserken, Schreiber formiliine gére (Ering, 1996) yillk
toplam yagis miktari 1050 mm’ye cikar.

3. Veri ve yontem

Calisma temel olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), UZAL (Uzak-
tan Algilama) ve istatistiksel yontemler kullaniimistir. Bu galis-
malarinin yani sira 7 Mayis 2015 tarihinde arazi ¢alismasi
gergeklestirilmistir.

Dolin ve uvalalarin dagilislarini ortaya koymak amaciyla Harita
Genel Komutanlhgr’'ndan temin edilen L35c1/c2/c3/c4 kodlu
1/25000 o6lcekli topografya ve Maden Teknik ve Arama Genel
Midurlagi’nden temin edilen L35 kodlu 1/100000 6lgekli jeo-
loji haritalarindan yararlaniimistir. Tespit edilen sekiller Ma-
pinfo 10.5 aracihigiyla poligon olarak sayisal ortama aktarilarak
sekillerin temel alan bilgileri hesaplanmistir. Yogunluk ve kom-
suluk indis degerlerinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin
tespit edilen tiim dolin ve uvalalariigerisine alacak sekilde kars-
tik alanin siniri belirlenmistir (Sekil 4). Dolin ve uvala poligonlari
araciligiyla sekillerin uzun ve kisa eksenleri gizilmis ve Arc GIS
10 igerisinde yer alan Run Easy Calculate araci ile uzun eksen-
lerin kuzeye gore yaptiklari agilar hesaplanmistir. Béylece CBS
ortaminda her bir sekle ait merkez X ve Y koordinat degerleri,
yukseklik (m), alan (m?), toplam ¢evre uzunlugu (m), uzun ve
kisa eksen uzunlugu (m) ve uzun eksenin kuzey ile agisini (2)
iceren veri seti olusturulmustur. Hesaplanan bu degerler ara-
cihgiyla da uzun eksenin kisa eksen orani, yogunluk miktarlari,
dairesellik ve komsuluk indisleri hesaplanmistir. Hesaplanan
indislerin formulleri asagidaki sekildedir.

Dairesellik indeksi (I );

= A
n(232)
Dairesellik indisindeki (I.) Am, seklin sahip oldugu alani (m?);
P seklin gevre uzunlugunu (m) ifade etmektedir. Degerin 1
olmasi seklin tam daire seklinde oldugunu, degerin 1’de uzak-

lasmasi ise seklin dairevi formunu kaybetmeye basladigini gos-
terir (Bahtijarevic, 1996; Davis, 1986; Sekil 6).

(1)

Uzun eksenin kisa eksene orani (RLS);

Uzun eksen )

LS™ Kisa eksen

Uzun eksenin kisa eksene orani (RLS) dolinlerin sekli hakkinda
fikir veren diger bir indistir. Dairesellik indisine benzer sekilde
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Sekil 4. Inceleme alaninin (a) sayisal ylkseklik modeli ve enine kesit hatlari,
(b) enine kesitler, (c) egim haritasi (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).
degerin 1 olmasi seklin tam daire seklinde oldugunu, degerin
1’den uzaklagmasi ise seklin eliptik bir 6zellik almaya basladigini
gosterir (Denizman, 2003; Sekil 6).

En yakin komsuluk indisi (NNI);
D

a
0.5 ﬁ

En yakin komsuluk indisindeki (NNI) D, en yakin noktalarin or-
talamasini (m); a, ¢alisilan yerin toplam alanini (m?); n, incele-
nen alan icerisindeki toplam nokta sayisini gdsterir. indis, her
bir noktanin en yakin komsusuna olan mesafesinin ortalama-
sinin ( D) rasgele dagilmis noktalar arasindaki beklenen orta-
lama mesafeye oranini  belirtir Degerin 0 olmasi
kiimelenmenin, 1 olmasi rastgele bir dagilisin, 2.15 olmasi ise
dizenli bir dagilisin oldugunu gosterir (Clark ve Evans, 1954;
Sekil 6).

NNI = (3)

Dolin ve uvala uzun eksenlerinin yani sira 600 adet paleovadi
ekseninin ve uydu goriintiist analizinden elde edilen 96 gizgisel
yapinin da kuzeye goére agilari hesaplandi. Elde edilen degerler

g- T Uvala
SR

o .mnu- ¥ b S

Sekil 5. (a)Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve (b) dolin, uvala ve palrovadilerin

dagilisi (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).
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Sekil 6. Calismada kullanilan temel indislerin grafiksel gosterimi.
Figure 6.Graphical presentation of the main indices used in the study.

dolin ve uvala uzun eksenlerinin kuzeye gore agilari ile karsi-
lastirild. Cizgisellik analizlerinde Tiibitak Uzay tarafindan olus-
turulmus ve www.gezgin.gov.tr sitesinden Ucretsiz olarak
indirilebilen 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait 7.5 metre ¢6zi-
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niirliige sahip RGB-Pankromatik bandlarina sahip uydu goriin-
tileri kullanildi. Elde edilen gorintiilerin analizleri PCl Geoma-
tica 2012 programinda gerceklestirildi. Elde edilen tim acilar
GeoRose programi araciligiyla giil diyagramlarina donisti-
ralda.

4. Bulgular ve tartisma

1/25000’lik harita 6lgeginde yapilan sayisallastirma islemleri
sonucunda arastirma alaninda 846 adet dolin, 146 adet uvala
olmak Uzere toplam 992 karstik erime gukuru tespit edilmistir.
1810 metreden 2520 metreye kadar gorilebilen sekillerin
(Tablo 1) % 80'ni 2200-2350 metreleri araliginda bulunur (Sekil
7).

Tablo 1. Dolin ve uvalalara ait alansal bilgilerin maksimum, minimum ve orta-
lama degerleri.

Table 1. Maximum, minimum and average values of spatial information belong
to doline and uvala.

Yiikseklik (m) Alan (m?) CU(m) UE(m) KE (m) Daireselik Uzun/kisa EYM [m)

Mak. 2520 14800 488 192 127 2.63 5.92 579
§ Min. 1810 16 17 7 3 1.03 1.00 26
ort. 2262 1235 116 44 28 122 157 108
Mak. 2500 239000 3680 816 562  6.10 5.20 571
g Min. 2060 2750 222 79 31 111 1.00 26
ort. 2278 23300 657 223 136 190 175 127

(QU: Cevre uzunlugu, UE: Uzun eksen, KE: Kisa eksen, EYM: En yalanendaki gekil ile mesafesi).
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Sekil 7. Dolin ve uvala yiikseltilerinin frekans dagilimlari ve kimulatif ytzdesi.
Figure 7. Frequency distribution and cumulative percent of doline and uvala
elevations.

Alanlari 16 m¥den 14 bin m?ye kadar degisen (Tablo 1) dolin-
lerin % 90’n1 3000 m*nin altinda bir alana sahip iken uvalalar
(%96s1) 4000 m%nin Usttinde alana sahiptir (Sekil 8). Erime gu-
kurlarinin toplam alanlari arastirma alaninin (44.93 km?) %
9.9’unu (4.45 km?2) olusturur. Kisa eksenleri 3 metreden basla-
yan dolinlerin uzun eksenleri 192 metreye kadar ulasabilirken
uvalalarda bu deger 816 metreye kadar ulasir (Tablo 1). Bener
( 1965), Ozel (2005) ve Zeybek (2010) Aksifat Platosu, Hafik-
Ekinli arasi ve Resadiye (Tokat)-Mesudiye (Ordu) arasindaki
daglk alanda dolinlerin maksimum genisliklerini 120 m, 250 m
ve 180 m olarak belirtmislerdir. Mevcut literatiire gére Tahtali
Dagi dolinlerinin uzun eksen uzunluklari ortalama degerlerde-
dir.

Dairesellik indisi degerlerine gore dolinlerin %901 1-1.4 deger-
leri arasinda yer alir (Sekil 9a). Bu durum dolinlerin alan deger-
lerine paralel olarak gevre uzunlugunun da arttigini yani dairevi
sekillerini koruduklarini gosterir. Uvalalarin %78’inin indis de-

gerinin 1.4-2> araliginda olmasi dairesellik 6zelliklerini kaybet-
tiklerini, yani ¢evre uzunlugu arttikca alan degerlerinin ayni
oranda artmadigini ve uvalalarin daha diizensiz sekiller olus-
turdugunu gosterir. Uvalalarin dairesellik 6zelliklerini kaybet-
melerinde dolinlerin birlesmesinden olusmalarinin yani sira
uvala gelisiminin paleovadi uzanimlarina uygun bir sekilde ge-
lismeleri de etkilidir.

Dairesellik indisinin tersine sekillerin uzun eksen/kisa eksen
oranlari daha dizenli bir dagilis gosterir (Sekil 9b). Dolinlerin
%86's1, uvalalarin ise %73’lGnln uzun eksen/kisa eksen oranlari
2 degerinin altindadir. Bu durum her iki sekilde de énemli bir
eliptik yapinin olmadigini gosterir. Sekillerin eliptik 6zellik ka-
zanmalarinda fay ve catlak sistemleri gibi unsurlarin etkili ol-
dugu gbz oniine alindiginda inceleme alaninda dolin ve uvalalar
lizerinde fay ve catlak sistemlerinin ¢ok fazla etkili olmadigi or-
taya ¢ikmaktadir.
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Sekil 8. Dolin ve uvala alanlarinin frekans dagilimi ve kiimulatif yizdesi.
Figure 8. Frequency distribution and cumulative percent of doline and uvala
areas.

(a) 70
g0l m=

[ Dolin [ ] Uvala

50

40

| N il

1-1.2 1214 14-16 1.6-

Yiizde (%)

Dairesellik indisi

[ Dolin [] Uvala

(b) 30,

251 =

Yiizde (%)
3 & B

o

0 ¥ 7 - - +
1-1.2 1.2-14 14-186 1.6-2 2->

Uzun eksen/kisa eksen orani

Sekil 9. Dolin ve uvalalarin (a) dairesellik indisi, (b) uzun eksen/kisa eksen oran-
larinin frekans dagilimlari.

Figure 9. Frequency distribution of (a) circularity index (b) long axis/ short axis
ratios of dolines and uvalas..
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Arastirma alaninda toplam olarak 992 adet erime gukuru tespit
edilmis olmakla birlikte bunlarin dagilisi homojen bir yapi gos-
termemektedir. Erime ¢ukuru yogunlugu 1-46 adet/km? ara-
sinda degismekte, Ozellikle bati ve gliney kesimlerinde
yogunluk artmaktadir. (Sekil 10a). Sekillerin dagilisina bagl ola-
rak km? icerisinde toplam dolin ve uvala farklilik gosterir ve
km?deki yogunluga paralel olarak toplam alanda bati kesimde
artis gosterir (Sekil 10b). Cesitli calismalarda erime dolinlerinin
maksimum yogunluklari 110 adet/km? (Bener, 1965), 80 adet/
km? (Ozel, 2005) ve 166 adet/km? (Keskin, 2011) olarak belir-
tilmistir. Bu degerler ile karsilastirildiginda Tahtali Daglari’'ndaki
dolin yogunlugunun literatlirde belirtilen diger alanlardan
distk oldugu gorilar.

Tum inceleme alani igin en yakin komsuluk indisi degeri 1.08
yani rastgele ¢cikmaktadir. Gridler igerisinde ise bu indis degeri
0.1 yani kiimeli ile 1.5 yani rastgele arasinda degisir (Sekil 10c).
Disuk indis degerleri inceleme alaninin kenar kesimlerinde yer
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alan gridlerde gorilar. Bu durum inceleme alani kenarinda bu-
lunan gridlerde az sayida erime ¢ukurunun gridin inceleme
alaniigerisinde kalan kiiglk kesiminde toplanmasindan kaynak-
lanir. Ancak erime gukuru sayisinin fazla ve tamaminin ince-
leme alaniigerisinde kaldigi gridlerde indis degeri rastgele gikar.
inceleme alani igerisinde dnemli bir tektonik unsurun, litolojik
farklilagsmasinin olmamasi sekillerinin rastgele bir dagilis gos-
termesinde etkili olur. Rastgele dagilis gbsteren erime gukurlari
arasindaki mesafe ise 18 metre ile 579 metre arasinda degisir
(Tablo 1). En yakin mesafe degerinin de inceleme alaninda du-
zenli bir dagilis géstermesi rastgele dagilisi destekler (Sekil
10d).

Dolin uzun eksenlerinin kuzey ile agilarina gore uzun eksenler
Tahtali Daglari’'nin genel uzanim dogrultusuna paralel olarak
KD-GB dogrultusunda uzanir (Sekil 11a). Uvalalarda ise, tim
yonlere dogru bir uzanim gorilmekte birlikte KD-GB ve DKD-
BGB dogrultularinin diger yonlere goére daha baskindir (Sekil
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Sekil 10. Dolin ve uvalalarin toplam (a) sayisi (b) alant ile (c) en yakin komsuluk indisi ve (d) en yakin mesafe degerlerinin dagilisi (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 goérintilerinden elde edilen gizgisellikler DKD-BGB
dogrultusunda (Sekil 11c), paleovadiler ise tiim yonlere dogru
bir uzanis gosterir (Sekil 11d).
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(c) Gizgisellik— K
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Sekil 11. Dolin ve (b) uvalalarin uzun eksenlerine, (c) uydu gériintusiinde elde
edilen gizgiselliklere ve (d) paleovadi eksenlerine ait gl diyagramlari.
Figure 11. Rose diagrams belong to longitudinal axis of (a) doline (b) uvalas,
(c) lineaments obtained from satellite images and (d) paleovalley axis.
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Gul diyagramlari arasindaki iliskiler incelendiginde uvalalarin
gelismesinde paleovadilerin, gizgisel yapilarin ve dagin genel
uzanim dogrultusunun etkili oldugunu gorilar. Paleovadilerin
dogrultularinin ne dagin genel uzanimina ne de uydu goriinti-
siinden elde edilen gizgiselliklere uymamasi bu vadilerin tek-
tonik yikselimden once olustuklarini gosterir. Paleovadiler
tektonik yikselme sonucunda vadilerin askida kalarak karstlas-
maya maruz kalmasi sonucunda gelismis olmalidir. Dolinlerdeki
dogrultunun paleovadiler ile uyum géstermemesi ise dolin olu-

sumunda paleovadilerin etkili olmadigini, dolinlerin gelisiminde
kiregtasl tabakalarinin tiltlenmesi sonucunda tabaka ylizeyleri
arasinda ortaya ¢ikan bosluklarin etkili oldugunu gosterir. Bat
Toroslar’da (Nazik, 1985; Dogan, 2003), Sakarya Nehri-Goyniik
Cayi arasindaki karstik platoda (Tuncer, 2004), Cankiri civarinda
(Dogan, 2002) ve Sivas jips alanindaki (Keskin, 2011) dolinleri-
nin siralanisi ve uzun eksenlerin dogrultularinda da fay ve su-
reksizlik hatlarina paralellik goruldigi belirtilmistir. Ancak
inceleme alani igerisinde fayli ve ¢atlakli herhangi bir yapinin
bulunmamasi Tahtali Daglari dolinlerinde tabaka yizeyleri ara-
sindaki bosluklarin etkili oldugunu goésterir. Ancak dolinlerin ge-
nisleyip birlesmesi sonucunda olusan uvalalar ise paleovadilere
uygun bir gelisme gosterir. Andirin-Gebenkdy dolaylarinda (Ata-
lay, 1987) Bat1 Toroslar’da Dumanlidag ve Katran dagi Gizerinde
de (Keser, 2007) plaeovadilerin karstik ¢ozlinmeyi denetledigi
belirtilmistir. Kisaca Tahtali Daglari’nda karstik ¢dzlinmenin bas-
langicinda tabakalarin tiltlenme sonucunda dik konuma gelerek
yuzeye cikan ve zayiflik zonu olusturan tabakalar arasindaki
bosluklar etkili iken (Sekil 12), gelisme asamasinda paleovadiler
daha belirleyicidir.

5. Sonug

Bu galismada Toroslar’in yiiksek karstik platolarindan bir tanesi
olan, Tahtali Daglari karstik platosu Uzerinde gelisen dolin ve
uvalalarin 6zellikleri CBS temelli olarak incelenmistir. Plato lze-
rinde 846 adet dolin ve 146 adet uvala olmak lzere toplam 992
karstik erime ¢ukuru tespit edilmistir. Sekillerin ¢ok blylik bir
b6limi 2200-2350 metreleri arasinda bulunur. Alanlari 16 m?
- 230000 m? arasinda degisen sekillerin maksimum uzunluklari
da 192 metre ile 816 metre arasinda degisir. Ortalama 22
adet/km? yogunluga sahip sekiller maksimum 46 adet/km? yo-
gunluga ulasir. Dolinlerin dairesellik degerleri ve uzun
eksen/kisa eksen oranlari sekillerin dairesellik 6zelliklerini ko-
ruduklarini ve 6nemli bir eliptik yapi olusturmadiklarini, en
yakin komsuluk analizi ve en yakin mesafe degerleri ise, sekil-
lerin dagilisinin rastgele oldugunu gosterir. Bu durum karstik
plato yilizeyinde dolin morfolojisini etkileyen fay gibi 6nemli bir

Sekil 12. Dolinlerin gelisimindeki en dnemli unsur olan tabakalar arasinda olusan bosluklar.
Figure 12. Dolinlerin gelisimindeki en 6nemli unsur olan tabakalar arasinda olusan bosluklar.
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yapisal faktoriin olmamasindan kaynaklanir. Ancak gl diyag-
ramlari dolin uzun eksenlerinin dagin genel uzanim dogrultu-
suna paralel olarak KD-GB dogrultusunda uzandigini, uvalalarin
uzun eksenleriile uydu gorintisiinden elde edilen gizgisellikler
ve paleovadi eksenleri arasinda ise 6nemli bir iliski oldugunu
gosterir. Bu iliski Tahtali Daglari’nda karstik ¢6zinmenin tilt-
lenme nedeniyle dik konumdaki tabaka ylizeyleri arasinda olu-
san bosluklarda basladigini, paleovadilere uyarak devam
ettigini gosterir.

Katki belirtme

Arazi calismasindaki katkilarindan dolayi Emrah OZPOLATa te-
sekkir ederiz.
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