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Abstract

A significant part of Turkey consists of landforms belonging to karst geomorphology. The most important region where we can see
these karst shapes in different locations and sizes together is the Taurus Mountain Belt region. The study area is within the Western
Taurus karst area, which is located in the westernmost part of this belt. One of the most common karst shapes in the Celtikgi Basin
are dolines. These dolines, which developed in different sizes and locations, developed primarily under the control of litho-
stratigraphic and structural elements, geomorphological evolution and karst base level. These factors enabled the development of
two different doline topographies in the basin. In areas where thrust structures developed in the basin, it was observed that fossil,
autochthonous limestones and young doline topographies developed side by side on cracked topographic surfaces. In this study,
the formation, development and morphometric properties of these different types of dolines in the area within the Celtikgi Basin
were investigated, and the effective parameters and their degree of influence were revealed. In this context, the 1/10000 scale
geology maps obtained from the General Directorate of Mineral Research and Exploration and the 1/25000 scale topography maps
obtained from the General Directorate of Maps were digitized with the Geographic Information Systems (GIS) program and geology,
geomorphology and karst classification maps of the field were created. As a matter of fact, in the study area with an area of 277
km?2, 995 dolines and 1 uvala were identified from 1/25000 topographic maps and Google Earth Pro and morphometric analyzes
were made. Accordingly, the formal characteristics of these karst depressions were determined and evaluated. According to these
analyses; 93% of dolines lost their circular forms; It has been observed that it turns into semi-elliptical, elliptical or elongated dolines
at the same rate. This was determined by the lithostratigraphic and structural features in the field, geomorphological evolution,
topographic conditions and the location of the karst base level.
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Oz

Turkiye’nin 6nemli bir kismi karst jeomorfolojisine ait yer sekillerinden olusmaktadir. S6z konusu karstik sekilleri farkli konum ve
boyutlarda, yogun bir sekilde birlikte gorebildigimiz en 6nemli bolge Toros Dag Kusagi bolgesidir. Calisma alani da bu kusagin en
batisinda yer alan Bati Toroslar karst alani igerisinde kalmaktadir. Celtik¢i Havzasinda en yaygin olarak gérilen karstik sekillerden biri
dolinlerdir. Farkli boyut ve konumlarda gelisen bu dolinler, 6ncelikle lito-stratigrafik ve yapisal unsurlarin, jeomorfolojik evrimin ve
karst taban dizeyinin denetiminde gelismislerdir. Bu faktorler havzada iki farkl dolin topografyasinin gelismesini saglamistir.
Havzada bindirmeli yapilarin gelistigi alanlarda fosil, otokton kiregtaslarinin ve yarilmis topografya yizeylerinde geng dolin
topografyalari yan yana gelistigi gortilmustur. Bu gahismayla Celtikgi Havzasi igerisinde kalan sahadaki bu farkli tiplerdeki dolinlerin
olusum ve gelisim o6zellikleri ile morfometrik 6zellikleri arastirilarak burada etkili olan parametreler ve bunlarin etki dereceleri ortaya
konulmustur. Bu baglamda Maden Tetkik ve Arama Genel Midurligi’nden temin edilen 1/100.00 6lgekli jeoloji ve Harita Genel
Mudurlagi’nden temin edilen 1/25.000 6lgekli topografya haritalari Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) programiyla sayisallagtirilarak
sahanin jeoloji, jeomorfoloji ve karst siniflamasi haritalari olusturuldu. Nitekim 277 km? alana sahip calisma alaninda 1/25.000
topografya haritalarindan ve Google Earth Pro izerinden 995 dolin ve 1 uvala tespit edilerek morfometrik analizleri yapilmistir. Buna
gore bu karstik depresyonlarin sekilsel 6zellikleri tespit edilerek ve degerlendirilmesi yapilmistir. Bu analizlere gore; dolinlerin
%93’Unln dairesel formlarini kaybettigi; ayni oranda yarn eliptik, eliptik veya uzamis dolinlere donustugt goértlmustir. Bunda
sahadaki litostratigrafik ve yapisal 6zellikler, jeomorfolojik evrim, topografik kosullar ile karst taban diizeyinin konumu belirleyici
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Celtik¢i havzasi, karst jeomorfolojisi, fosil dolin, geng dolin, morfometrik analiz

1 Bu ¢alisma, Burdur Mehmet Akif Erso Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii’nde hazirlanan “Celtikgi Polyesi Havzasi’ndaki karstlasma
ve karstik sekillerin olusum ve gelisim 6zellikleri” bashkl lisansiistl tezden yararlanilarak hazirlanmistir.
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1. GIiRIS

Celtikci Havzasi, Akdeniz Bolgesi’nin Antalya Boliimii’'nde ve Burdur il sinirlar igerisinde yer alir ve
bir polye sistemi havzasidir. Saha, Toros Daglar1 Karst Kugaginin Bat1 Toroslar karst alan1 (Nazik & Tuncer,
2010; Nazik & Poyraz, 2017) igerisinde olup Teke Platosu’na dogru uzanan Kestel Polye Siteminin (Giildals,
1970) kuzey pargasini olusturmaktadir. Celtik¢i Havzasi, cografi konum olarak 37° 28’ 10" K ve 37° 37" 0" K
enlemleri ile 30° 16’ 25" D ve 30° 37" 36" D boylamlar1 arasindadir. Saha topraklari, biiyiik cogunlukla Celtik¢i
ilge smirlart igerisinde yer almakta olup, kuzey ve batis1t Burdur Merkez, kuzeydogusu Aglasun, giiney ve
gilineydogusu Bucak ilge sinirlari igerisinde kalmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1- Celtik¢i Havzasi’nin lokasyon haritasi
Figure 1- Location map of the Celtik¢i Basin

Su boliimii ¢izgisi esas alinarak sinirlandirilan arastirma sahasinin toplam yiiz6l¢limii yaklagik olarak
277 km?dir. Arastirma sahasinin en yiiksek noktasini sahanin giineybati sinirinda bulunan Kestel Daginin
kuzey uzantisi olan 2331 m ile Rahatkaya Tepe olustururken en algak noktasini 810 m ile Celtik¢i Polyesi ile
Bucak Polyesi’ni birbirine baglayan Ona¢ Cay1 vadisinin (Hokez Bogazi) tabani olusturmaktadir. Havzanin
ortalama yiikseltisi ise 1571 metredir.

Arastirma sahasinda Mesozoyik’e ait karbonath kayalarin yani sira karstlasma bakimindan oldukga
elverisli degisik yas araliklarinda ve farkli fasiyeslerde ¢okelmis allokton konumlu Likya Naplar1 (Graciansky,
1968; Becker-Platen, 1970; Brunn vd., 1970; Ersoy, 1989 ve 1990; Okay, 1989; Senel, 1997; Rimmelé vd.,
2003) ad1 verilen kayag topluluklart hakimdir. Sahada birbirlerinin iizerine itilmig olan bu nap birimleri; en
altta Jura-Kretase Beydaglar1 Otoktonu’na ait birimlerle onlarin {izerinde ara zon olarak gelen Yesilbarak
Napt’na, onun {lizerine Marmaris Ofiyolit Nap1’na ve son olarak onun da iizerine karstlasma bakimindan en
uygun 6zelliklere sahip Domuzdag Napi’na ait birimlerdir. Tektonik hareketlere maruz kalmig bu birimlerden
sahada en yaygin olanlar1; Beydaglari (Kb) ve Elmali (Te) formasyonlari, Kizilcadag Melanj ve Olistostromu

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (2), 231-251, (2023)



Celtikgi Havzasinda (Burdur) Yan Yana Gelismis Fosil ve Geng Dolin Topografyalar 233
Fossil and Young Doline Topographies Developed Side by Side in the Celtikgi Basin (Burdur)

(Kkzm) ile Dutdere Kirectasi (TRJd) dir. Bu birimlerden Orta Triyas-Alt Jura’ya ait yersel Megalodonlu ve
rekristalize kirectaglarindan olusan Dutdere Kiregtagi (TRJd) (Ersoy, 1989) ile Jura-Kretase yasl neritik ve
pelajik kiregtaslarindan olugsan Beydaglar1 Formasyonu (Kb) (Giinay vd., 1982) litolojik ve yapisal 6zellikler
bakimindan tam karstik (holokarst) alanlar1 olustururlar. Bu karstik birimlerin yiizey alani tiim sahanin
%34,4Uni olusturur. Orta Eosen-Alt Miyosen yasl ince-orta-kalin tabakali kumtasi, seyllerden ve kumlu-killi
kiregtas1, kalkarenit vb. seviyelerden meydana gelen Elmali Formasyonu (Te) (Onalan, 1979; Senel, 1997)
kismen karstik 6zelliklere sahiptir (Foto 1). Bu birim ise tiim sahanin %17,6’sin1 olusturmaktadir. Bunlarin
disinda karstik depresyon tabanlarinda ise Kuvaterner aliivyonlart (Qal) 6nemli kalinliklardadir ve genis
yayiliglar gosterirler (Sekil 2).
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Sekil 2- Celtik¢i Havzasi’nin jeoloji haritasi (Senel, 1997°den ¢izilmistir) ve dolinleri dagilisi
Figure 2- Geological map of the Celtik¢i Basin (drawn from Senel, 1997) and the distribution of its dolines

Anadolu’nun tektono-orojenik gelisimine bagli olarak Celtik¢i Polye Sistemi, kuzeyindeki gerilme ve
dogusundaki sikisma tektoniginin arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla yiiksek alanlarla ¢evrili galisma sahasi,
dogudaki Isparta Kivrimi (Dumont, 1976; Dumont vd., 1979) ile kuzeybatidaki Burdur-Fethiye Fay Zonu’nun
arasinda kalmaktadir. Paleotektonik birliklerden Toridler (Ketin, 1966) kusaginin en bati kesiminde yer alan
bu saha, Toros karbonat kusaginin ve ofiyolitik naplarin bindirmeli yapilar olusturdugu bir bolgede gelisim
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gostermigtir. Polye sistemi, Beydaglar1 Otoktonu’na ait birimler ile Yesilbarak Nap1 birimlerinin kontak
bolgesinde ve napin styrilma yiizeyleri boyunca gelisim gostermistir.

—— —— “ A'adﬁ T

Foto 1- Kayis kdyii batisinda Dutdere Kiregtasi (TRJd) ve Aladag Tepe giiney yamaglarinda
Beydaglar1 Formasyonu (Kb)
Photo 1- Dutdere Limestone (TRJd) in the west of Kayus village and Beydaglar: Formation (Kb)
on the southern slopes of Aladag hill

Karst topografyasmin en yaygin ve en karakteristik seklini olusturan dolinler (Ering, 2012), degisik cap
ve derinlikte olup daire veya elips seklinde, ceperleri dik, karstik canak veya depresyonlar olarak
tanimlanmustir (Alagéz, 1944). Dolinlerin bazilarinin derinlikleri ve gaplart birka¢ metredir hatta derinligi bir
metreye ulasamayan dolinler de vardir. Bu kiigiik dolinlerin yani sira boyutlar1 ¢ok biiyiik olan dolinler de
vardir. Bunlarin ¢aplar1 birkag yiiz metreyi ve hatta bir kilometreye kadar ulasabilir ve derinlikleri de bununla
orantili olarak artabilir (Ering, 2012; Huggett, 2017; Pekcan, 2019). Dolinlerin bazilar1 gegici veya daimi
golleri, bazilar da diidenleri barindirabilirler (Aydin & Tuncer, 2021). Bu nedenle herhangi bir karstik sahanin
jeomorfolojik ve hidrojeolojik gelisiminin ortaya konmasinda dolin tiirlerinin iyi kavranmasi ve dogru bir
sekilde siniflandirilmasimin yapilmasi gerekmektedir. Sekil olarak basit jeomorfolojik birimler gibi bir
goriiniime sahip olsalar da aslinda olusum mekanizmalart bakimindan karmasik yapilara sahiptirler (Simsek,
2018). Hafif egimli yiiksek karstik platolarda tektonik yapi, ozellikle kirik yogunlugu ve yonelimi, dolin
gelisimi, yogunlugu ve dagilimi iizerinde giiclii bir etkiye sahiptir (Car, 2001; Jemcov vd., 2001; Doctor &
Doctor, 2012; Oztiirk vd., 2017). Coziinmeye uygun karstik yiizeylerde temelde ¢ziinme, ¢okme ve siibsidans
mekanizmalariyla gelisen dolinler, yatay veya yataya yakin, bazen de kivriml kalkerler iizerinde iyi gelisim
gosterirler. Karst topografyasinin en yaygin sekillerinden olan dolinlerinin sik olarak bulundugu alanlar, “dolin
karst1 alan1” veya “dolin topografyasi” olarak tanimlanabilir. Dolinler, sahadaki jeomorfolojik evrimin genglik
evresinde belirmeye baslamig; olgunluk evresinde ise dolinler, karst bolgesinin polyelerle birlikte, en
karakteristik sekilleri olurlar. Bu evrede dolinlerin bazilar birleserek uvalalari olustururlar. Jeomorfolojik
evrimin ihtiyarlik evresindeki dolinler, temeldeki gecirimsiz taban yiizlek verdigi icin dereceli olarak
parcalanirlar. Bu evredeki topografyada dolinler, “fosil (artik) dolinlere” doniigiirler. Celtik¢i Havzasi da orta
hidrografik zonda polyelerin gelistigi, iist hidrografik zonda ise dolin topografyasinin gelisim gosterdigi bir
sahay1 ifade etmektedir. Calismaya konu olan dolinler havzada, gelisim donemlerine gore geng ve fosil dolinler
seklinde goriilmektedir. Sahanin orta ve dogu kesimlerinde Beydaglari otokton kiregtaslar1 iizerinde geng
dolinler gelisim gosterirken, gliney, bat1 ve kuzeybatisindaki bindirme bolgesinde fosil dolinler yogunluktadir.
Hatta alttan karst taban diizeyinin ortaya ¢iktig1 bindirme sahalarinda fosil dolinlerle birlikte fosil uvalalar da
goriilmektedir. Sonug olarak havzanin bir boliimiinde fliivyal siireclerle parcalanmis, ayni zamanda egim
degerleri fazla ¢iplak karst ylizeylerinde geng dolinler gelisim gdsterirken, karst taban diizeyinin yer yer ortaya
ciktig1 ve diisiik egimli yiizeyler sunan s1g karst bolgesinde fosil dolin topografyasi gelisim gostermistir.

2. AMAG, MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada litolojik olarak karstik 6zelliklere sahip sahanin karst morfolojisine ait sekillerin olusum
ve gelisimlerinde etkili olan parametreleri ve bunlarin etki derecelerini belirlemek, karstik depresyonlarin
morfometrik 6zellikleri ve dagilislarimi belirleyip bunlarda etkili olan faktorleri agiklamaktir. Bu amaglar
is1ginda Celtikgi Polyesi Havzasi’nin 1:25.000 6lgekli M24c¢3-c4, M25d3-d4, N24b1-b2, N25al-a2 paftalari
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topografya haritalar1 CBS programlariyla sayisallastirilarak bunlardan lokasyon, jeomorfoloji, karst
smiflamasi ve dolin yogunluk haritalar1 tiretilmigtir. Ayrica elde edilen sayisal yiikselti modeli iizerinden
veriler PCI Geomatica programina aktarilarak sahanin c¢izgisellik analizleri yapilip arastirma sahasinin
cizgisellik haritas1 iiretilmistir. Cizgisellikler ile dolinlerin yonelimlerini gosteren giil diyagramlari ise
GeoRose programi yardimiyla yapilmistir. Bunun yaninda sahanin jeoloji haritast olusturulurken Maden
Tetkik ve Arama (MTA) Genel Midiirliigii’niin ilgili jeoloji paftalarindan (M24-25 ve N24-25) yararlanildi.
Jeoloji haritasi, DEM altlig1 iizerine CBS programlariyla sayisallastirilarak olusturulmustur. Olusturulan
jeoloji haritast kullanilarak da karstik kaya siniflandirma haritasi1 yapilmistir. Ayrica sahanin jeolojik ve lito-
stratigrafik 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde jeolojik kesitler ¢ikartilmigtir.

Bu calisma icin arastirma sahasinda; 1/25.000 6lcekli topografya haritalarindan ve Google Earth Pro’dan
toplam 995 dolin ve 1 uvala tespit edilmistir. Dolinlerin sahadaki dagilislarinda etkili olan faktorler ve
morfolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla taban yiikseltisi, derinlik, yogunluk, egim, merkez X ve
Y koordinat degerleri, uzun ile kisa eksen degerleri, uzama oranlari, dairesellik indis degerleri, alanlari, ¢evre
uzunluklari, uzun eksenin kuzeye yaptig1 a¢1 (°) ve litolojik 6zellikleri hesaplanmistir. Uvalanin ise yiikselti,
uzun eksen, kisa eksen, uzama oranlari, dairesellik indis degerleri, alanlar1 ve ¢evre uzunluklart hesaplanmugtir.
Dolinler ve uvala ¢izilen jeoloji ve jeomorfoloji haritalarinda dis (iist) kenar morfolojileriyle gosterilmis, karst
siniflamasi haritasinda ise nokta olarak gdsterilmistir.

Dolinlerin sahada hangi litolojik birimler iizerinde dagilis gosterdigini ortaya koymak adima, tespit
edilen dolinler 1/100.000 olcekli jeoloji haritasi iizerinde gosterilerek dolinlerin litolojik formasyonlar
iizerindeki frekanslar1 elde edilmistir.

Sahaya ait 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindan olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
haritas1 yardimiyla karstik depresyonlarin merkez noktalarina karsilik gelen yiikselti degerleri tespit edilmis;
elde edilen bu verilerden yola ¢ikilarak dolinlerin yiikseltilere gore dagilislarina ulagilmistir.

Dolinlerin en dis kontur degeri ile en derin noktasinin yiikselti degeri arasinda farkin bulunmasiyla dolin
derinlik analizi (Telbisz, 2004; Telbisz vd, 2009) yapilmistir. Bu yontemle sahadaki dolinlerin derinlesme
egilimleri ve derin karst sistemleri ile iligkileri ortaya konmaya calisilmistir.

Dolinler i¢in olusturulan giil diyagramlari ile dolin geometrik merkezlerinin kayma yonleri yani uzama
yonleri, dolinlerin uzun eksen dogrultular ortaya ¢ikarilarak bunda belirleyici olan faktorlerin neler oldugu
aciklanmaya calisilmustir.

En genel ifadeyle dolin sayisiin karstlagma alanina boliinmesiyle dolin yogunluk degeri elde edilir
(Panno vd, 2008; Telbisz vd, 2009; Oztiirk, 2018a ve 2018b). Dolin yogunlugunun (Dy=dolin/km?) alansal
dagilisini elde edebilmek amaciyla ise km?ye diisen dolin sayisina ulasilmaya calisilmistir. Bu amag
dogrultusunda 1 km?lik esit boyutta alana sahip ve homojen olarak dagilis gdsteren gridler olusturulmustur
(Oztiirk, 2018a). Dolin yogunluk analizinden (Dy) elde edilen veriler sonucunda dolinlerin yogunlugu Faivre
ve Pahernik (2007)’in yapmis olduklar1 siniflandirmaya gore degerlendirilmistir. Bu siniflamaya goére Dy;
10’dan kiigiikse “diisilk yogunlukta”, 10-40 arasindaysa “orta yogunlukta”, 40-70 arasindaysa “yiiksek
yogunlukta”, 70’den biiyiik ise “cok yiiksek yogunlukta” doline sahip alanlar anlamina gelmektedir (Faivre &
Pahernik, 2007).

Depresyonlarin alan (A) ve ¢evre uzunlugu (P) bilgileri ile hesaplanan dairesellik indis degeri (Ic)
sekillerin geometrik 6zellikleri hakkinda fikir vermektedir (Goudie, 2003; Oztiirk, 2018a). Hesaplama
sonucuna gore indis degerinin 1’e yakin olmas1 seklin dairesele yakin olmasini, degerin 1°den uzaklagmasi
durumanda ise seklin dairesellikten uzaklastigini ve bigimsel olarak bozuldugu anlamina gelmektedir (Oztiirk,
2018a). Oztiirk (2018a), hesaplamalar sonucunda ortaya cikan dairesellik indis degerlerini farkli
tanimlamalarda bulunmustur. Buna gore indis degerinin 1.1°den kii¢iik olmasi, dolinlerin dairesel bigimlerde
oldugunu gosteritken degerin 1.1 - 1.2 arasindaki olmasi, dolinlerin dairesel bi¢imlerinin bozulmaya
basladigim1 gostermektedir. 1.2 - 1.3 arasinda degerlere sahip dolinler, icerisinde birden fazla c¢ikinti
gelismesinden dolayr dairesel formlarin1 tamamen kaybederken bu deger 1.3 - 1.4 arasinda olursa bu
cikintilarin hem sayisi artmakta hem de ¢ikintilar iyice belirginlesmekte ya da dolinlerde belirgin bir uzama
egemen olmaktadir. 1.4 - 1.5 arasinda indise sahip dolinler gittik¢e karmasik bi¢imler almaya baglar. 1.5 - 3
arasinda indise sahip dolinler tamamen uzamig ya da bigimsiz bir hal almig durumdadir. 3’ten biiyiik indis
degerindeki dolinler ise girinti sayisi ¢ok fazlalagmakta ve bu girintilerin uzunluklar1 da artmaktadir.

Basso vd. (2013)’ne gore, uzun eksenin dik (90°) kesen kisa eksene boliinmesiyle dolin uzama orani
(Re) elde edilir. Uzun eksen, depresyonun en {ist kapali egrisinde birbirine en uzak iki nokta arasindaki mesafe
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iken kisa eksen, uzun ekseni dik bir sekilde kesen birbirine en uzak iki noktayi ifade etmektedir. Bu
hesaplamada ¢ikan sonucun 1’e yaklasmasi, seklin dairesele yakin oldugunu, yani uzama oraninin diigiik
oldugunu ifade eder. Sonucun 1’den uzaklagmasi seklin uzama oraninin arttigini, yani seklin dairesellikten
uzaklastigini ve seklin eliptik 6zellikte oldugunu gosterir. Basso vd. (2013) tarafindan depresyonlarin uzama
orania gore smiflandirilmistir (Basso vd., 2013; Oztiirk, 2018a). Bu smiflamaya gore Rg; 1.21°den kiigiikse
dolin “dairesel veya yar1 dairesel”, 1.21-1.65 arasindaysa dolin “yar1 eliptik”, 1.65-1.80 arasindaysa dolin
“eliptik”, 1.80°den biiyiik ise dolin “uzamis” olarak nitelendirilmektedir (Basso vd., 2013; Oztiirk, 2018a).

Dolinlerin yonelim 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ise uzun eksenin kuzey ile yaptig1 a¢1 (azimut agisi-
o)) hesaplanmigtir. Daha sonra giil diyagrami yardimiyla uzanimlarin genel yonelimlerine ulasiimistir.

Aragtirma sahasinda bulunan dolinlerle egim 6zellikleri arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in 1/25.000
Olcekli topografya haritalari lizerinden egim haritast olusturulmustur. Daha sonra bu egim haritasindan 1
km?lik gridler olusturularak sahanin ortalama egim degerleri (°) bulundu ve bu haritadan da sahadaki dolinlerin
ortalama egimleri hesaplandi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma alaninin jeomorfolojik 6zellikleri, Orta Miyosen’den itibaren siiregelen neotektonik donem
tektonik hareketlerin etkisiyle olusan yapilar iizerinde gelisim gdstermistir. Bu yapilar klimatik degisimler,
fliivyal aginim ve birikimin yani sira karstlasma etken ve siireglerinin etkisiyle sekillenmeye devam etmektedir.

3.1. Jeomorfolojik Ozellikler ve Dolin Topografyasi

Beydaglarinin kuzeydogu uzantisini olusturan daglar ve sirtlarla ¢evrelenmis olan ¢alisma alani; 810 m
(Celtikgi Polyesi) ile 2331 m (Kestel Dag1) arasinda degisim gosteren bir rolyefe sahiptir (Sekil 1 ve 3). Bu
yiikselti araliginda ¢alisma alam Alt-Orta Miyosen (DI), Ust Miyosen (DII), Pliyosen (DIII) ve Alt Pleistosen
(DIV) rolyef sistemine (Erol, 1979, 1983, 1993) ait yap1 ve sekillerden olusmaktadir (Sekil 3). Bu donemlerde
gelisen ve morfolojik gelisimde zaman zaman kesinti ve karisikliklara yol acan tektonizma ve Akdeniz’in
seviyesindeki degisimler sahada karstlagsmay1 sekillendirerek, olusan karstik sekillere morfolojik karakterler
kazandirmigtir. Sahada DI rolyef sistemi sekilleri olarak aginim yiizeyi pargalart1 ve vadi omuzlari
goriilebilmektedir. Bunlar havzay1 ¢epecevre siirlandiran ve naplasma hareketleriyle ortiilmemis su boliimii
hatlarinda zirveler seklinde goriilebilmekltedir. Bu yapilar {izerinde glinlimiizde s1g ve geng¢ dolinler gelisim
gostermektedir. En genis DI yiizeyleri glineydogudaki Kestel Dagi {izerinde goriilebilmektedir. Sahadaki bu
en eski rolyef sistemleri etrafindaki daha algak kesimlerde ise Ust Miyosen rolyef sistemine ait sekil ve yapilar
goriilebilmektedir. Sahada askida kalmis asinim yiizeyleri, paleo vadiler, dolinler, flitvyo karstik vadilerden
olusan bu sekiller, genellikle tektonik hareketlerin etkisiyle 1150-1700 metreler arasinda goriilmektedir.
Sahadaki en genis alanlarn kaplayan rolyef sistemi ise Pliyosen’e (DIII) aittir. Bu sistemin sekilleri olarak
sahada; aginim yiizeyleri, pargalanmis veya agilmig polyeler ve dolinler ile uvalalar, fosil yiizeyler ve bunlar
iizerinde gelismis fosil dolinler, uvalalar, fliivyo karstik vadiler gelisim gostermislerdir. Sahanin en algak
kesimlerini olusturan polyelere inen yiikseltilerin etek kesimlerinde ise DIV rolyef sistemi sekilleri olan aginim
ylizeyi pargalar1 goriilebilmektedir (Sekil 3).

Tiirkiye karst literatiiriine bakildiginda gerek jeomorfoloji gerekse karst jeomorfolojisi ile ilgili
kaynaklarda dolinler genel olarak ¢oziinme ve ¢okme dolini seklinde smiflandirilmigtir. Yine Siir (1994),
Pekcan (2019), Dogan (2004), Ering (2012), Hosgoren (2003) olusumlar1 bakimindan dolinleri, “¢éziinme ve
“cokme dolinleri” olarak iki gruba ayirmiglardir. Uluslararas: karst literatiiriine bakildiginda ise 1970°li
yillardan itibaren dolinler 4, 5 veya 6 gruba ayirarak incelenmistir (Jennings, 1971 ve 1985; Sweeting, 1972;
Bogli, 1980; White, 1988; Ford ve Williams, 1989 ve 2007; Waltham, 1989; Lowe ve Waltham, 2002;
Waltham ve Fookes, 2003; Dogan, 2004). Son yapilan arastirmalara gore dolinler; ¢oziinme dolini, ¢ékme
dolini, ortii kayasi ¢okme dolini, ortii ¢ékme dolini, aliivyal dolin (Ortii siibsidans dolini) ve ortiilmiis dolin
olmak {izere 6 gruba ayrilmistir (Lowe ve Waltham 2002; Waltham ve Fookes, 2003; Dogan, 2004). Arastirma
sahasinda bu dolin ¢esitlerinden sadece ¢6ziinme dolinleri bulunmaktadir (Sekil 3). Coziinme dolinleri karstik
sahalarda en ¢ok yayilis gdsteren ve tanimlanmasi bakimindan en kolay olanidir. Arastirma sahasinda
karstlagmaya uygun birimler iizerinde daha ¢ok yliksek alanlarda gelismis bu ¢dziinme dolinleri, genellikle s1g
ve kiigiik capta, geng (yamag) dolinler veya fosil ve sekilleri bozulmus dolinler seklinde goriilmektedir. Farkli
genislik ve derinliklerde olusan bu dolinlerin yamaglar1 genellikle bitki ortiisii ile tabanlar1 ise terra rosa veya
kirmiz1 Akdeniz topraklariyla kaplidirlar (Foto 2). Dolin tabanlarindaki bu topraklar lizerinde yogun bir sekilde

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (2), 231-251, (2023)



Celtik¢i Havzasinda (Burdur) Yan Yana Gelismis Fosil ve Geng Dolin Topografyalar 237
Fossil and Young Doline Topographies Developed Side by Side in the Celtikgi Basin (Burdur)

tarimsal faaliyetler siirdiiriilmektedir. Bazi dolinlerin igerisinde ise gegici goller olusup zaman zaman bataklik
olabilmektedir (Foto 2).
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Sekil 3- Celtik¢i Havzasi'nin jeomorfoloji haritasi ve dolinlerin dagilis1
Figure 3- Geomorphology map of Celtik¢i Basin and distribution of dolines

Foto 2- Aladag Tepe’den (solda) ve Kestel Dag1 kuzey yamaglarindan (sagda) ¢éziinme dolinleri
Photo 2- Dissolution dolines from Aladag Tepe (left) and the northern slopes of Kestel Mountain (right)

3.2. Dolinlerin Morfometrik Analizleri

Yapisal ozellikler, dolinlerin olusum ve gelisiminin yan1 sira onlarin sekil geometrisi, yogunlugu ve
dagilimi {izerinde oldukga etkilidir (Simsek vd., 2019). Bu baglamda makro karstik yiizey sekillerinden olan
dolinlerin morfometrik analizleri karstik yeryiizii sekilleri tizerinde niceliksel analizler yapmamizi saglar
(Bondesan vd., 1992; Keskin & Yilmaz, 2016). Bu morfometrik analizlerde kullanilan birbirinden farkl1
parametrelerin sonuglarinin karsilastirilarak degerlendirilmesi sahanin karstik evrimi hakkinda bilgiler
vermektedir (Bondesan vd., 1992). Bondesan vd. (1992) birbirinden farkli 65 morfometrik analiz parametresi
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formiilize etmislerdir. Fakat bu formiillerden bazilarindan yaygin olarak yararlanilmaktadir. Nitekim bu
calismada da yaygin olarak kullanilan bazi formiiller uygulanmaistir.

3.2.1. Litolojinin etkisi

Aragtirma sahasinin litolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla tespit edilen 995 dolin ve 1 uvala saha
i¢in ¢izilmis olan 1/100.000 6lgekli jeoloji haritas1 tizerinde gosterilmis (Sekil 2); jeolojik birimlerin alansal
oranlar ve tizerlerinde gelisen dolinlerin sayilari ile litolojilerin ortalama egim degerleri ve lizerlerinde gelisen
dolin sayilari tespit edilerek grafiklerle gosterilmistir (Sekil 4). Elde edilen verilere gére Dutdere Kiregtagi’nda
(TRJd) 566, Beydaglar1 Formasyonu’nda (Kb) 109 (Foto 3), Elmali Formasyonu’nda (Te) 86, Tekkekdy
Formasyonu’nda (Kbt) 24, kirectasi unsurlarindan olusan bazi yamag¢ molozu ve birikinti konileri {izerinde
(Qym) 13, Karabayir Formasyonu (Tmk) iizerinde 2, Karakustepe Formasyonu (Tmkt) {izerinde 9 adet dolin
gelisim gostermistir. En ilging durum ise Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (Kkzm) iizerinde 186 dolinin
gelismis olmasidir. Cogunlukla Kayis, Akyayla ve Aksu kdyleri ¢evresinde olmak iizere az sayilarda da
Kartalpinar1 koyii kuzeyinde ve Cebis kdyii giineyinde dolinlerin varligi tespit edilmistir. Gergek olan sudur
ki bu dolinler aslinda bu birimlerin iizerine bindirmeyle gelen Dutdere Kirectasinin kalintilar1 {izerinde
gelismis olmalar1 ve tabanda karstik olmayan melanj biriminin ortaya ¢ikmasiyla ilgili bir durumdur. Bu
durumda bu sekildeki kalinti seklinde kalmig dolinler bu ¢aligmada “fosil (artik) dolin” olarak nitelendirlmistir.
Zaten Dutdere Kiregtasi, bu karstik olmayan birimlerin iizerinde pargalar halinde veya etrafinda ve devaminda
da kusaklar seklinde uzanim gostermektedir (Foto 4).
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Foto 3- Dutdere Kiregtasi’nda (solda) ve Beydaglari Formasyonu’nda (sagda) gelismis ¢6ziinme dolinleri
Photo 3- Dissolution dolines developed in Dutdere Limestone (left) and Beydaglart Formation (right)
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Sekil 4- Celtik¢i Havzasi’nda litolojik birimlerin alansal oranlari (%) ile dolin sayisini (solda) ve litolojilerin ortalama
egim degerleri (°) ile dolin sayisini (sagda) gosteren grafikler

Figure 4- Graphs showing the areal ratios (%) of lithological units and the number of dolines (left) and the average
slope values (°) of the lithologies and the number of dolines (right) in the research area

Sahada 6zellikle Dutdere Kiregtaginin kalinlastigi Cal Tepe, Kestel Dagi, Kayis koyii batisindaki ve
Cebis koyii giineybatisindaki tepelerde ¢ok sayida kapali dolin ve geng dolinler yogun bir sekilde gelismistir.
Bu dolinlerin bir kismi yarim ay seklinde veya uzamig 6zelliklerde, bir kismi ise sig kapali gukurluklar veya
hafif torbalagmis diiz yiizeyler seklinde goriilmektedir (Foto 5).
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: S
Foto 4- Kay1s koyii batisinda iyice incelmis Dutdere Kiregtasi lizerinde (solda) ve kiregtaslarindan
yer yer styrilmig Kizilcadag Melanji lizerinde fosil dolinler

Photo 4- Fossil dolines on the finely thinned Dutdere Limestone (left) and on the Kizilcadag Melange,
which is partially stripped from the limestone, west of Kayis village

Loy % % 5

Foto 5- Kayis koyii batisinda (solda) ve Cal Tepe’de (sagda) Dutdere Kiregtas iizerinde
yarim ay seklinde ve uzamis asimetrik dolinler

Photo 5- Half-moon shaped and elongated asymmetric dolines on the Dutdere Limestone
in the west of Kayis village (left) and Cal Tepe (right)

Sahada yiizeylenen jeolojik birimlerin ortalama egim degerleri 24,8° ile 42,2° arasinda degismektedir.
Sahada tespit edilen 995 dolinin 566’s1 ortalama 35,3° egime sahip Dutdere Kirectasi (TRJd) lizerinde gelisken
186’s1 ortalama 34,7° egime sahip Kizilcadag Melanjinin (Kkzm) tizerinde Dutdere Kiregtaginin siyrildigi fosil
yiizeyler lizerinde gelismis fosil (artik) dolinler 6zelligindedir. 109 dolin ise ortalama 42,2° egime sahip neritik
kirectaglarindan olusan Beydaglar1 Formasyonu (Kb) iizerinde gelisim gostermistir. Sahadaki 86 dolin
ortalama 26,5° egime sahip kirectag1 aratabakali Elmali Formasyonu (Te) lizerinde, 24 dolin arasindaki
ortalama 35,9° egime sahip pelajik kiregtaglarindan olusan Tekkekdy Formasyonu (Kbt) lizerinde, 13 dolin
kiregtagi parcalarindan olusan ortalama 25,6° egimli yama¢ molozlar1 (Qym) iizerinde gelismistir. Algli
kiregtaslarindan olusan ortalama 24,8° egimli Karabayir Formasyonu (Tmk) iizerinde 2, killi kirectasi
aratabakali ortalama 28,6° egimli Karakustepe Formasyonu (Tmkt) tizerinde 9 dolin gelismistir (Sekil 4).
Formasyonlarin alansal oranlar1 ile dolin sayilar1 kullanilarak yapilan hesaplamayla ortaya c¢ikarilan
korelasyon degeri (r=0,56) pozitif yondedir. Buna gore, litolojik 6zellikler ile dolinler arasindaki iliski ¢ok
kuvvetli olmayip orta diizeyde kalmaktadir.

3.2.2. Dolinlerin Yiikseklige Gére Dagilisi

Arastirma sahasindaki dolinlerin yiikseltilerine 1/25.000 dlgekli topografya haritalariyla olusturulan
sayisal ylikseklik modelinden ulasilmistir. Sahada tespit edilen 995 dolinin yiikseltiye gore dagilislar: tespit
edilerek farkl grafikler elde edilmistir. Dolinlerin yiikseltiye gore dagilisina bakildiginda, dolinlerin ortalama
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yiikseltisi 1422 m olup dolinlerin yiikseltisi 875-2295 metreler arasinda dagilis gostermektedir. Dolinlerin
yiikselti degerlerindeki dagilislar heterojendir. Buna uygun olarak zaten dolinlerin 165’1 (%16,6) 1400-1500
m araliginda bulunmaktadir. Dolinlerin 148’1 (%14,9) 1300-1400 metreler arasinda dagilis gosterirken, 125
dolin (%12,6) 1500-1600 m, 119 dolin (%12) 1200-1300 m ve 107 dolin (%10,8) 1100-1200 metreler arasinda
yayilis gostermektedir. Bunun yaninda 74 dolin (%7,4) 1000-1100 m, 64 dolin (%6,4) 2000-2100 m ve 55
dolin 900-1000 metreler arasinda dagilis gosterirken polyelerin eteklerinde (800-9000 m) 5 dolin ve daglarin
yiiksek kesimlerindeki degisik yiikseltilerdeki (1700-2300) egimli yamaglarinda 60 dolin dagilis
gostermektedir (Sekil 5). Yiikselti basamaklarinin alansal oranlari ile dolin sayisinin dagilis1 arasindaki
korelasyon (r=0.30) pozitiftir. Bu sonucun nétre yakin (diisiik) olmasi, yiikselti basamagi ile dolin sayist
arasindaki korelasyonun diisiik oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 5- Celtik¢i Havzasi’nda dolinlerin yiikselti alan1 oranlarina (%) gore dagilimini gosteren grafik
Figure 5- Graph showing the distribution of dolines according to their elevation area ratio (%) in the Celtik¢i Basin

3.2.3. Yogunluk Analizi

Arastirma sahasindaki dolin yogunluk analizi, tespit edilen toplam 995 dolin ile yapilmistir. Dolin
yogunlugu 1 km?lik gridler olusturularak hesaplanmistir. Faivre ve Pahernik (2007)’e gore ise yogunluk
smiflandirilmasi yapilmistir (Sekil 6). Yapilan dolinler yogunluk simiflamasina gore sahada diisiik, orta ve
yiiksek yogunluklu dolin siniflar1 goriilmektedir. Yiiksek dolin yogunluguna sahip alanlar, Dutdere
Kiregtaginin yiizeylendigi Kayis koyii batisindaki dalgali yiizeylerde ve Kestel Dagi’nda goriilmektedir. Orta
derecede dolin yogunluguna sahip alanlar ise Aksu kdyii batisindaki Cal Tepe kiitlesinde, Kay1s koyii batisinda
ve glineybatisinda, Kestel Dagi’nda, Cebis kdyii giineyinde ve dogusundaki yiikseltilerde, havzanin ortasindaki
Aladag kiitlesinde, Kartalpinar1 kdyii kuzeybatisindaki yiiksek alanlarda ve havzanin dogusundaki yiiksek
alanlarda parcalar halinde dagilis gostermektedir. Orta yogunluktaki dolin alanlar1 havzanin bati, giiney ve
kuzeybatisina diigen alanlarda Dutdere Kiregtaginin, dogu ve kuzeydogudaki alanlar ise kiregtaslarindan olugan
Beydaglar1 ve Tekkekdy formasyonlarin yiizeylendigi alanlarla ortiismektedir. Celtikgi Polye Sistemini
cevreleyen diger daglik alanlar ise diisiik yogunlukta dolin dagiligi gostermektedir (Sekil 6).

Sahada yiiksek ve orta yogunlukta dolinlerin gelismesinde; Dutdere Kirectasinin karstlagsmaya uygun
saflikta (%54,7 CaO), yapida (kirik ve catlakli) ve kalinlikta (700 m) olmasinin yaninda sahada neritik
(Beydaglar1 Formasyonu) ve pelajik (Tekkekdy Formasyonu) kiregtaglarinin genis alanlar kaplamasinin 6nemi
bliytiktiir. Bunun yaninda dolinler ¢ogunlukla bu kiregtag1 yiizeylerinin orta derece egim degerine sahip
ylizeylerinde gelisim gostermistir. Bu dolinlerin 701 adeti (%70,5) tam karstik alanlarda bulunurken 86 adeti
(%8,6) kismi karstik alanlarda yer almaktadir. Kiregtast ¢akil ve bloklarindan olusan aliivyal koni ve yamag
molozlar1 {izerinde gelisen 13 dolini de kismi karstik alanlar icerisinde degerlendirmek gerekmektedir.
Havzanin bat1 ve kuzeybatisinda; tistteki Dutdere Kiregtaginin yer yer siyrildigi veya ¢ok inceldigi, bu durumda
alttan melanj birimlerinin yiizlek verdigi alanlardan olusan karstik olmayan birimler iizerinde ise 195 dolin
(%19,6) gelisim gostermistir (Sekil 7 ve 8; Foto 4).
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Sekil 6- Celtik¢i Havzasi’ndaki dolinlerin yogunluk haritasi
Figure 6- Density map of dolines in the Celtik¢i Basin
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Sekil 7— Cviji¢ (1960) karst siniflamasina gore Celtik¢i Havzasi’nda dolinlerin dagilisin1 gosteren grafik

Figure 7— Graph showing the distribution of dolines in the Celtik¢i Basin according to
the karst classification of Cviji¢ (1960)

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (2), 231-251, (2023)



Fatma ALTIN — Kadir TUNCER
242

30°25'0"E 30°30'0"E

37°35'0"N

37°30'0"N

[7 oo = 2
ACIKLAMALAR
Karstik Kaya Siniflandiriimasi K
@ "
E Qal  Altvyon [ Holokarst (Tam Karst) Alanlari @ Dolin A
E ‘Qay Aliivon yelpazeleri [ Merokarst (Kismi Karst) Alanlari @ Yerlesme 0 3 S
5; 2 ~Qym  Yamag molozu ve birikinti konisi Karstik Olmayan Alanlar Havza Sinin
5 30°200"E 30°250"E 30°300"E 30°35'0"E

Sekil 8- Cviji¢ (1960) karst siniflamasina gore Celtik¢i Havzasi’nin karst siniflama haritasi tizerinde dolinlerin dagilist

Figure 8-Distribution of dolines on the karst classification map of Celtik¢i Basin according to
Cviji¢ (1960) karst classification
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Foto 6- Kay1s koyii batisinda (solda) ve giineybatisindaki (sagda) fosil dolin topografyalari
Photo 6- Fossil doline topographies in the west (left) and southwest (right) of Kayis village

3.2.4. Dolinlerin Alan ile Cevre Uzunlugu Ozellikleri ve Dairesellik indeksi

Arastirma sahasindaki dolinlerin alan, ¢evre uzunluklar ve dairesellik indisi (Ic) tespit edilen 995 dolin
verisi lizerinde yapilmigtir. Bu dolinler arasinda en kiigiik alana sahip dolin 57 m? iken en biiyiik alana sahip
dolin 312395 m?dir. Dolinlerin ortalama alani ise 4966 mdir. Cevre uzunluk 6zelliklerine bakildiginda ise
¢evre uzunlugu en kisa olan dolin 28,6 m iken en uzun g¢evre uzunlugu 3228,3 metredir. Dolinlerin ortalama
cevre uzunlugu ise 235,8 metredir. Dolinlerin alani ile ¢evre uzunluklar arasindaki korelasyon iligkisine
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bakildiginda ise korelasyon degeri (r=0.89) pozitif yonde olup ¢ok kuvvetli bir sonu¢ ¢ikmaktadir. Dolinlerin
alan ve ¢evre uzunluklar1 verileri kullanilarak saha igin elde edilen dairesellik indis degerlerinin ortalama
degeri 1.59’dur. Sahadaki dolinlerin dairesellik indis degerleri ise 1.03 ile 10.96 arasinda degismektedir.
Dairesellik indis degerlerine gore; sahadaki dolinlerin 354’1 1.5-3 arasinda indis degerine sahipken 35’1 3 ve
tizeri degere sahiptir. Sahada dairesel 6zelligini korumus dolin sayis1 71 iken daireselligi kismen bozulmusg
(1.1-1.2) dolin sayis1 165, daireselligini tamamen kaybetmis ve girinti ve ¢ikintilar1 olan (1,2-1,5) dolinlerin
sayist 370°dir (Tablo 1). Sekilleri ok bozulmus ve girintili-cikintili dolinler, 6zellikle paleo vadiler igerisinde
gelismis veya parcalanmis fosil dolin tiirlerinde goriilebilmektedir.

Tablo 1- Celtik¢i Havzasi’nda dolinlerin dairesellik indis degerlerine gére sayilart ve oranlari (%)
Table 1- Numbers and ratios (%) of dolines in the Celtik¢i Basin according to their circularity index values

Dairesellik  Dolin Oran (%) Dolinlerin Sekilsel Durumu

_Degeri Sayisi
1>Ic>1.1 71 7.1 Dairesel dolinler
1.1>1c>1.2 165 16.6 Dolinlerde dairesellik bozulmaya baglamis
1.2>Ic>1.3 143 14.4  Dolinlerde birden fazla ¢ikint1 olugsmus, dairesel seklini kaybetmis
1.3>1Ic>1.4 122 12.3 Dolinlerde ¢ikintilar artmis, belirgin uzamalar goriiliir
1.4>Ic>1.5 105 10.5 Dolinler karmasik bigimler almaya baglamig
1.5>1c>3 354 35.6  Dolinler tamamen uzamis, bigimsiz dolinler
3>Ic>5 33 3.3 Dolinlerde girinti-¢ikint1 ¢ok ve girintiler uzun
5>1Ic 2 0.2 Dolinlerde girinti-¢ikinti ¢ok fazla ve uzunlugu fazla dolinler
Toplam 995 100

3.2.5. Dolinlerin Uzun Eksen ile Kisa Eksen Ozellikleri ve Uzama Oranlari

Aragtirma sahasinda tespit edilen 995 dolin i¢in dolin uzama oranlar1 hesaplanmistir. Sahadaki dolinlerin
uzun eksen degerleri 10,2 m ile 7919 m arasinda degigmektedir. Dolinlerin kisa eksen degerleri ise 6 m ile
2872 m arasinda degismektedir. Uzun eksenlerin ortalama uzunlugu 99,9 m iken kisa eksenlerin ortalama
uzunlugu 48,3 metredir. Dolinler iki yonli gelisim 6zelligi gosterdiginden kisa eksen ile uzun eksen arasindaki
korelasyon degeri pozitif yonde olup kuvvetlidir (r=0,89). Sahadaki dolinlerin uzama oranlarina bakildiginda
bu degerler 1,01 ile 8,54 arasinda degismektedir. Dolin uzama oranlarinin ortalama degeri ise 2,02dir. Yapilan
hesaplamalara gore dolinlerin 67’si (%6,7) dairesel veya yar1 dairesel, 341°1 (%34,3) yan eliptik, 84’1 (%8,4)
eliptik sekle sahipken 503 dolin (%50,6) uzamis 6zellige sahiptir (Sekil 9). Sahadaki bu uzamis dolinler
genellikle faylarin denetiminde, siireksizliklerin, paleo vadilerin denetiminde ve siyrilma yiizeylerindeki fosil
dolinlerin yayilis gosterdigi alanlarda gelismistir (Foto 7).
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Sekil 9- Celtik¢i Havzasi’nda geometrik 6zelliklerine gore dolinlerin sayilari ve oranlari (%)
Figure 9- Numbers and ratios of dolines according to their geometric features in the Celtik¢i Basin (%)
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Foto 7- Cal Tepe iizerinde uzamis dolinler (solda) ve Akyayla ¢evresinde fosil dolinler (sagda)
Photo 7- Elongated dolines on Cal Tepe (left) and fossil dolines around Akyayla (vight)

3.2.6. EGgim Kosullarinin Dolinler Uzerindeki Etkisi

Arastirma sahasinda bulunan dolinlerin dagilislari ile sahanin egim 6zellikleri arasindaki iliskiyi ortaya
koymak i¢in oncelikle 1/25.000 topografya haritasindan yararlanilarak sahanin egim haritast olusturulmustur.
Daha sonra bu egim haritasindan 1 km?lik gridler olusturularak sahanin ortalama egim degerleri (°) bulundu
ve bu haritadan da sahadaki dolinlerin ortalama egimleri hesaplandi. Elde edilen bu verilere gére sahanin
ortalama egim degeri 32.2° olup en fazla dolin (456 dolin), yiizey suyunun hareketli ve siiziilmenin giiclii
oldugu 20° ile 30° arasinda egime sahip yiizeylerde gelismistir. ikinci en fazla dolinin (311) gelistigi egim
degerleri de 30° ile 40° arasidir. En az dolin sayis1 (2) ise disiik egimli 5° ile 10° egimleri arasinda
bulunmaktadir. Sahanin 40°-50° aras1 egimli yiizeylerinde 117 dolin, 10°-20° aras1 egimli yiizeylerinde 67
dolin ve 50°-60° aras1 egimli yiizeylerinde 25 dolin geligmistir (Sekil 10). Sahada tespit edilen 995 dolinin
%77’s1, (767 dolin) 20° ile 40° egim degerlerinde olan yiizeylerde gelisebilmistir (Foto 8).

311
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Sekil 10- Celtik¢i Polyesi Havzasi’nda dolin sayisinin ortalama egime gore dagilisi.
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Figure 10- Distribution of the number of dolines in the Celtik¢i Polje Basin according to the average slope.

Foto 8- Cal Tepe iizerinde orta egimli alanlarda gelismis ¢dziinme dolinleri
Photo 8- Developed dissolution dolines on medium slopes on Cal Hill
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3.2.7. Dolinlerin Yénelim Ozellikleri

Karstlagmanin gelismesinde etkili olan fay ve catlaklar gibi zayif diren¢ zonlar1 dogrultusunda
gelisebilen dolinlerin (Nazik, 1986) calisma sahasinda, ¢izgiselliklerle uyumlu olup olmadigini veya dolinlerin
yonelim &zelliklerini belirlemek amaciyla dolinlerin uzun eksenlerinin ve alandaki ¢izgiselliklerin kuzeye
yaptig1 agilarin hesaplanmasi ile belirlenmistir. Dolinlerin yonelim o6zelliklerinin belirlenmesi ArcGIS
programi kullanilip elde edilen verilerle GeoRose programindan giil diyagramlar1 hazirlanmistir. Saha igin
olusturulan giil diyagramina gore; sahadaki dolinlerin yonelimleri karstik sahalarda etkili olan ¢atlak ve yarik
sistemlerine ve bindirmelerin olusturdugu kontak uzanimlarina (bindirme fay1 uzanimlarina), bunun yani sira
topografyadaki ¢izgiselliklerin uzanimlarina uyumlu olarak gelisim gosterdigi anlagilmistir. Dolinlerin hakim
uzanim yonleri cogunlukla KD-GB dogrultusunda, ikinci derece ise D-B dogrultusunda oldugu goriilmektedir.
Dolinlerdeki KD-GB yonelimi havzanin batisindaki bindirme faylarina ve orografik uzanimlara uyumlu
olmasindan kaynaklanirken, D-B yonelimi yine topografyadaki ¢izgisel uzanimlara ve havza giineyindeki hem
orografik hem de bindirme faylarmin uzanimlarina uyumlu oldugu gériilmektedir. KD-GB y6nelimli dolinler
i¢in bu yonlere dogru olan egim yiizeylerinin daha genis alanlar kaplamasi ve derin karst sistemlerine baglanan
dolinlerdeki merkezi kaymalarin da etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Diger yonlere uzanim gosteren dolinler
ise yerel tabaka uzanimlari, kirik sistemleri ve egim kosullarina gore uzanim gosterdikleri séylenebilir (Sekil
11; Foto 5 ve 6).

285°
W 270° * E W 270°

255°

Sekil 11- Dolinlerin uzun eksen yonelimi (solda) ile sahadaki ¢izgiselliklerin uzanimlarina (sagda) ait giil diyagramlari

Figure 11- Rose diagrams of the long axis orientation of the dolines (left) and the extensions
of the lineaments in the field (right)

3.2.8. Dolinlerin Derinlik Ozellikleri

Celtik¢i Havzasi’nda tespit edilen 995 dolinin derinlik 6zellikleri cok kompozit 6zellikler gostermez.
Bunlar1 metrik dagilimi 0,08 m ile 45,5 m arasinda degismektedir. Bu dolinlerin %43,7’sinin (435 dolin) 5 m
ve altinda bir derinlige sahipken ancak 1 tanesi 45,5 m derinlige sahiptir. En s1g derinlige sahip dolinlerin
sayisi ise 10 m. altindaki derinlige sahip dolinler olarak degerlendirdigimizde 724’e ulasmaktadir (Sekil 12).
Sahadaki tiim dolinlerin %72,8’ini olusturan bu dolinler i¢in genel karakter olarak oldukga si1g veya Oliim
donemini yasayan dolinler oldugu sdylenebilir. Geri kalan 270 dolin 10,01 m ile 40 m arasinda derinlige
sahiptir. Bunlardan 10,0 mile 20 m olan dolinlerin sayis1 da 201 (%20,2)’dir. 20,1 m ile 40 m arasinda derinlige
sahip dolinlerin sayis1 ise 69 (%6,9)’dur (Sekil 12).
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Sekil 12- Celtik¢i Havzasi’nda derinliklerine gore dolinler ve oranlari (%)
Figure 12- Dolines and their rates according to their depth in the Celtik¢i Basin (%)

3.3. Beldren Uvalasi (Agilmis) ve Morfometrik Ozellikleri

Arastirma sahasinda gerek sahaya ait topografya haritalarindan ve Google Earth Pro goriintiilerinden
gerekse arazi ¢aligmalarindan sadece bir adet uvala tespit edilmistir. Tespit edilen bu uvala, dis drenaja agilmis
olup, sahanin dogusunda bulunan Beldren kdyiiniin kuzeybatisindaki Beloren Uvalasi’dir (Sekil 3 ve 13; Foto
9). Celtik¢i Polyesi’ne inen bir dere tarafindan giineybatisindan agilmis olan bu uvalanin tabam ilk halini
korumaktadir ve heniiz pargalanmamustir. Tektonik olarak yiikselmis Ust Miyosen rolyef sistemine ait agimim
yiizeyi lizerinde gelisen uvala askida kalmig ve 1150-2000 metreler arasinda bir yiikseklikte yer almaktadir.
Beloren uvalasinin KD-GB dogrultusunda uzunlugu 1000 m, KB-GD arasindaki genisligi ise yaklasik olarak
440 metredir. Uzama oran1 (Ic) 2,13 olan uvala, KD-GB yonelimli bir uzanima sahiptir. Uvalanin alam
yaklagik 300 m?, gevresi ise 2840 metredir. Uvalanin dairesellik indis degeri (Re) ise 2.27°dir. Bu uvala, bir
paleovadi igerisinde gelistigi i¢in dairesellik 6zelligini yitirmis ve uzamistir. Beloren Uvalasi, Beydaglar
Formasyonu’nun neritik kirectasinda ve Ust Miyosen (DII) asinim yiizeyi igerisinde gelisim gdstermis olup
kuzeydogudan giineybatiya dogru az egimli bir tabana sahiptir ve giineybat1 yoniinden acilmstir (Sekil 13;
Foto 9).
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Sekil 13- Beloren uvalasinin jeolojik kesiti
Figure 13- Geological section of the Beloren uval
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Foto 9- Ust Miyosen yiizeyleri iizerinde gelismis Beloren A¢ilmis Uvalasi
Photo 9- Beloren opened Uvala developed on Pliocene surfaces

4. SONUG

Celtikci Polyesi Havzasi, aktif ve karmasik bir sahada olup Tiirkiye’nin giineyini kaplayan Bati Toros
Karst Kusagi boliimiiniin Bat1 Toros Karst alaninda ve Bat1 Toros polyeleri icerisinde yer alir. Saha tektonik
olarak Ust Kretase’de okyanusal kabuk pargasinin kitasal kabuga bindirmesi sonucunda bir araya gelen Likya
Naplan ile Orta Miyosen’de altlarma Yesilbarak Napii alarak bolgedeki otokton konumlu Beydaglar
formasyonunun iizerine uyumsuz olarak yerlesmis birimlerden olusmaktadir. Arastirma sahasi karstlasmaya
uygun Mesozoyik yasli kiregtaglari ile karstlagmayi sinirlandiran Miyosen yagh filis ve ofiyolitik melanjlardan
olusmaktadir. Bu tektonik birimler, kabaca D-B yonlii sikisma tektonigine uygun olarak K-G yonlii uzanim
gosteren orojenik kusaklarin ana litolojilerini olustururlar. Bu sikistirma tektonigi ayn1 zamanda Geg Kretase-
Erken Miyosen araliginda sahada D-B genel uzanimli bindirmeli yapilarin olusmasini saglamistir. Sahadaki
ana morfolojik unsurlar, sikistirmali ve bindirmeli yapilarin uzanimlarina uygun olarak KD-GB, KB-GD veya
D-B yonlii bir uzanima sahiptirler. Ayrica toplam yiizol¢iimii yaklasik olarak 277 km? olan sahanin
jeomorfolojik goriiniimii bindirme hatlarina paralel olup D-B ve KD-GB dogrultulu normal faylardan
etkilenerek olugsmustur. Bu yapisal faktorler sonucunda siireksizlikler ile kirik ve gatlak sistemleri olusmustur.
Karbonatli kayaglarda olusan bu yapisal 6zellikler, asinim yiizeylerinin egim yonleri ve paleovadiler sahadaki
mikro ve makro karstik sekillerin yonelimlerinde etkili olmustur. Caligma alan1 Orta Miyosen’den itibaren
stiregelen geng tektonik hareketlerin etkisiyle olugan neotektonik yapilar iizerinde gelisim gostermektedir. Bu
yapilar klimatik degisimlerin, fliivyal asinim ve birikimin yani sira karstlasma etken ve siireclerinin etkisiyle
sekillenmeye devam etmektedir. Sahanin rélyef sistemleri, 810-2330 metreler arasinda bulunan Alt-Orta
Miyosen (DI), Ust Miyosen (DII), Pliyosen (DIII) ve Pleistosen (DIV) dénemlerine ait rolyef sistemlerinin
yap1 ve sekillerinden olugmaktadir.

Karstlagmaya uygun karbonatli kayaglar, ¢dzlinemeyen kayaglar ve aliivyonlardan olusan arastirma
sahasinda en yaygin karstik sekillerin baginda dolin, uvala, polyeler gelmektedir. 1/25.000 6l¢ekli topografya
haritalar1 ve Google Earth Pro programu iizerinden sahada 1 acilmig uvala ve 995 ¢éziinme dolini tespit
edilmistir. Sahadaki dolinlerin dagildig: alanin ortalama yiikseltisi 1422 m olup dolinler, 875 ile 2295 metreler
arasinda dagilim gosterirler. En fazla dolinin bulundugu (566) formasyon Dutdere Kirectasi (TRJd)’dir. Bu
birimin 6nemli kalinliklara ulastig1 alanlarda gelisen dolinlerin biiyiik cogunlugu kiigiik alanli, s1g kapali veya
yari agik (yarim ay) seklindedirler. Bunlardan bazilar1 da yapisal hatlarin denetiminde uzamis formlardadir.
Bu tiirdeki dolinler sahada geng¢ dolinler seklinde tanimlanmistir. Bunun yaninda bu bindirmeli kiregtaginin
altta yer alan Kizilcadag melanj birimi iizerinden hemen hemen siyrildig1 alanlarda dolin artiklarindan olusan
fosil (bozulmus) dolinlerin yogun bir sekilde varlig1 s6z konusudur. Sahadaki formasyonlarin alansal orani ile
dolin sayis1 arasindaki pozitif korelasyonun (r=0,56) bulunmasi litoloji ile dolin dagilimlar1 arasinda orta
seviyede bir iligkinin var oldugunu gostermektedir.

Dolinlerin ortalama dairesellik indis degerine 1.59 olup, buna gore dolinlerin dairesellik formlarini
tamamen yitirdikleri ve birden fazla ¢gikintinin gelistigi tespit edilmistir. Dolinlerin ortalama uzama oranlari
2,02°dir. Uzama orani1 verilerine gore dolinlerin 503’1 uzamis, 425’1 yar eliptik veya eliptik, 67’si dairesel
formlardadir. Dolinlerin sekilsel olarak bozulmalarinda ve uzamis olmalarinda; paleo vadilerin kesisim
noktalarinda ve siireksizliklerin bulundugu alanlarda gelismeleri, ¢atlak sistemlerinin dagilist ve yogunlugu,
egim kosullar1 ve jeomorfolojik evrim belirleyici olmustur. Ozellikle karstik olmayan melanj birimi iizerine
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bindirmeyle gelen kiregtasi birimlerinin jeomorfolojik evrim sirasinda bazi yerlerde tamamen bazi yerlerde ise
kismen styrilmis olmasi, bu alanlardaki dolinlerin geometrilerinde bozulmalara yol agmistir. Sonugta bir tarafta
geng dolin topografyalar1 varligini siirdiiriirken komsu alanlardaki kismen siyrilmis yiizeylerde ileri ihtiyarlik
veya Oliim donemlerini yasayan fosil dolin topografyalar gelisim gostermistir.

Arastirma sahasindaki Beloren Uvalasi’nin morfometrik o6zelliklerine bakildiginda genel olarak
uzunlugunun genisliginden fazla oldugu ve “uzamis” formda oldugu tespit edilmistir. Bu karstik depresyonun
gerek uzama oranmin yiiksek olmasi gerekse dairesel formunun bozulmus olmasinda, basta Ust Miyosen
paleovadisinin uzanimi olmak iizere kirik ve catlak sistemleri etkili olmustur.

Tesekkiir: Bu arastirmada yer alan bazi fotograflarin gekiminde kullanilan IHA'y1 temin ederek
calismamiza katki saglayan Aydem Enerji Sirketi’nin Yonetim Kurulu Bagkani Sayin Ceyhan Saldanli’ya ve
bu fotograflarin ¢ekimini yapan Arag. Gor. Onur Yayla’ya cok tesekkiir ederiz.
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