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OZET

Tirkiye'nin en ihtisamli yiizey ve derinlik karstina sahip kesimi Toros Daglari karst kusagidir. Bu kusak
Uzerinde cok sayida ve degisik boyutlarda dolin bulunmaktadir. Calisma alani da bu kusagin, Bati Toros
karst alani icerisinde kalmaktadir. Glineyyayla (Burdur) gevresinde karstik sekillerden en yaygin olarak
dolinler ve uvalalar goriilmektedir. Calismanin sahasini yiizey karsti agisindan incelemek, sahanin karstik
gelisimini agiklamak, dolinlerin alansal dagilimi ve morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesi ¢alismanin
amacini olusturmaktadir. 66,40 km?lik alana sahip olan sahada 1/25000 6lcekli topografya haritalari ve
arazi ¢alismalarinda 771 dolin ve 21 uvala bulunmustur. Sahada belirlenen dolin ve uvalalar Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak sayisallastirilmistir. Sayisallastirilan poligonlar sonucunda her seklin
merkez nokta degerleri, yiikseklik (m), uzun eksen ve kisa eksen uzunluklari (m), alan (m?), uzun/kisa
eksen orani (uzama orani), cevre uzunlugu (m), dairesellik indisi, uzun eksen ¢izgisinin kuzey ile yapmis
oldugu aci (°) hesaplanmis ve haritalandirilmistir. Yapilan haritalama galismalarina gore dolinler 1201-
1950 metreler arasinda dagilis gostermektedir. Maksimum yogunlugun 163 adete ulastigi kiitlede
dolinlerin %21,1’si 1401-1450 metreler arasinda bulunmaktadir. 1351-1600 metreler arasinda toplamda
611 dolin yer almaktadir. Kernel Yontemiyle yapilan dolin yogunlugu siniflamasina gére dusuk dolin
yogunluguna sahip alanlar %41,1 km? iken orta yogunluktaki alanlar 20,7 kmZ2lik alan kaplamaktadir.
Yiiksek ve ¢ok yiiksek dolin yogunluguna sahip alanlar ise 4 km?lik alan kaplamaktadir. Dolinlerin uzama
oraninda ortalama degeri 2,29°dur. Uzama orani siniflamasina gore dolinlerin %8,8’i dairesel, %8,2’si Yari
dairesel, %53’0 yari eliptik, %30’u uzamis sekillere sahiptir. Calisma alanindaki dolinlerin gukurlasma
orani 21,7 iken dolin alan orani 0,04 olarak hesaplanmistir. Dolin alanlarinin ortalama degeri 3965,6 m?
ve cevre uzunluklarinin ortalama dederi 231,6 m iken cevre uzunluklari 18,9-2162,2 m arasinda
degismektedir. Dolinlerin dairesellik indisi dederinin ortalamasi 1,82’dir. Dolinlerin uzun eksen
yonelimlerinde ise hakim dogrultu KD-GB'dir. Sahadaki uvalalarin kapladigi alan 1,18 km?dir. Uvalalarin
%76’st 1351-1500 metreler arasinda bulunurken 9%23,8'i 1501-1650 metreler arasinda dagilis
gostermektedir. Uvalalarin uzama oranlari ise 1,37 ile 3,77 arasindadir. Bunlarin %52,4'u yari eliptik sekle
sahiptir. Uvalalarin dairesellik indis degerleri 1,88 ile 10,33 arasinda degismektedir. Uvalalarin %38,1
bigimsiz ve %33,3 girintili-¢ikintili formlara sahiptir. Dolin ve uvalalar lizerinde elde edilen tim bu
verilere gore galisma sahasi tektonik hareketlerin etkisinde fazlasiyla kalmis, bunlarin sekilsel formlari
bozulmus ve uzamistir.

ABSTRACT

The Taurus Mountains karst belt has the most spectacular surface and depth karst in Turkey. There are
many dolines of different sizes on this belt. The study area is within the Western Taurus karst area of
this belt. Dolines and uvalas are the most common karst formations around Guineyyayla (Burdur). The
aim of the study is to examine the study area in terms of surface karst, to explain the karstic development
of the area, to determine the areal distribution and morphometric characteristics of the dolines. 771
dolines and 21 uvalas were found in the site, which has an area of 66.40 km?, in 1/25000 scale
topography maps and field studies. The dolines and uvalas identified in the field were digitized using
Geographic Information Systems (GIS). As a result of the digitized polygons, the center point values of
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each shape, height (m), long and short axis lengths (m), area (m?), long/short axis ratio (elongation ratio),
perimeter (m), circularity index, and the angle between the long axis line and the north (°) were
calculated and mapped. According to the mapping studies, dolines are distributed between 1201-1950
meters. In the mass where the maximum density reaches 163, 21.1% of the dolines are located between
1401-1450 meters. There are a total of 611 dolines between 1351-1600 meters. According to the doline
density classification made with the Kernel Method, areas with low doline density are 41.1% km?, while
areas with medium density cover an area of 20.7 kmZ. Areas with high and very high doline density cover
an area of 4 kmZ. The average value of the elongation ratio of dolines is 2.29. According to the elongation
ratio classification, 8.8% of the dolines are circular, 8.2% are semicircular, 53% are semielliptical, and
30% are elongated. While the depression ratio of the dolines in the study area is 21.7, the doline area
ratio is calculated as 0.04. The average value of the doline areas is 3965.6 m? and the average value of
the perimeter lengths is 231.6 m, while the perimeter lengths vary between 18.9-2162.2 meters. The
mean value of the circularity index of the dolines is 1.82. The dominant direction in the long axis
orientation of the dolines is NE-SW. The area covered by the uvalas in the field is 1.18 km2. While 76%
of the uvalas are located between 1351-1500 meters, 23.8% are distributed between 1501-1650 meters.
The elongation ratios of uvalas are between 1.37 and 3.77. 52.4% of them have a semi-elliptical shape.
The circularity index values of uvalas vary between 1.88 and 10.33. 38.1% of uvalas have irregular forms
and 33.3% have indented-protruding forms. According to all these data obtained on dolines and uvalas,
the study area was greatly affected by tectonic movements, and their formal forms were distorted and
elongated.

© 2025 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklari saklidir / All rights reserved.

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Karstic areas refer to regions with lithological
characteristics  (especially carbonate and
evaporitic rocks) that are prone to dissolution.
These areas are more common in the Northern
Hemisphere and cover approximately 20% of
the Earth's surface. In Turkiye, karstic areas
account for about 40% of the surface area, adn
this figure reaches up to 65% when subsurface
karst is included. The study area is located
within the "Western Taurus Karst Region” which
is the part of "Taurus Mountains Karst Region”
in Turkiye. As a result of karstification, surface
landforms such as lapies, dolines, uvalas, and
poljes, and subsurface features such as
sinkholes, ponors, and caves, are formed. While
surface landforms are widespread, subsurface
and transitional karst forms are limited in
occurrence. These features are important for

understanding the geomorphological and
tectonic structure of the region. In the
formation of dolines, tectonic factors

(particularly fracture systems) are influential,
and morphometric analyses help identify these
structures. These analyses are carried out
through field studies and the use of Geographic
Information Systems (GIS).

Methods and Materials

This study aims to identify the morphological,
geological, and tectonic parameters that
influence the formation and development of
karstic landforms in the Glneyyayla Basin; to
reveal the geomorphological evolution of the

region; and to analyze the spatial distribution
characteristics of karstic depressions
(particularly dolines). Within the scope of the
research, 1/25.000 and 1/100.000 scale
geological maps obtained from the General
Directorate of Mineral Research and
Exploration (MTA) were digitized and analyzed
in a Geographic Information Systems (GIS)
environment. In addition, surface karstic
landforms were identified by using topographic
maps and satellite images. A total of 771
dolines and 21 uvalas were identified in the
study area and digitized as polygons in the GIS
environment. In the morphometric analysis of
dolines and uvalas, parameters such as long and
short axis lengths, elongation ratio, circularity
index values, area, perimeter, and the angle
between the long axis and north were used. For
the density analysis of dolines, the Kernel
density method was applied, and the results
were evaluated based on the classification by
Faivre and Pahernik (2007). Using the
elongation ratio and circularity index values,
the geometric characteristics of dolines were
determined and categorized into various classes
ranging from “circular” to “elongated.” In
addition, doline elevations were determined
using a digital elevation model (DEM) and a
histogram of the area was created. To document
the surface morphology, field imaging was
conducted using a DJI Phantom 4 drone. The
data obtained provide important insights into
the regional distribution, development process,
and tectonic control of karst morphology.
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Findings

In the study area, 771 dolines and 21 uvalas
were identified. The elevation range of the
dolines varies between 1201 and 1950 meters.
The highest doline distribution was observed
between 1351 and 1600 meters, and a total of
611 dolines (79.2%) are located in this elevation
band. The highest number of dolines (21.1%)
was found in the 1401-1450 meter range,
while the lowest number was identified in the
1901-1950 meter range (3 dolines). The
elevations of the uvalas in the area are
distributed between 1351 and 1650 meters.
Doline density analysis was carried out using
the Kernel density method. The obtained
density values were evaluated according to the
classification by Faivre and Pahernik (2007), and
the study area was divided into four density
classes: low, medium, high, and very high
density. The elongation ratios of the dolines
were evaluated according to the classification
by Basso et al. (2013). It is observed that most
of the dolines are in elliptical and elongated
form, while the uvalas have elongated shapes.
In terms of circularity index, 48.5% of the
dolines fall between 1.5 and 3, and these
dolines are considered as completely elongated
and irregular shapes. Among the uvalas, 8 are
classified as irregular, 7 as those with many
indentations and long intrusions, and 6 as those
with very many indentations and long length. In
order to determine the relationship between
the dolines and slope conditions in the study
area, a slope map was created using 1/25.000
scale topographic maps. As a result of the
analyses, the average slope value of the area
was calculated as 16,1°. It was shown that
dolines are generally concentrated in moderate
slope conditions (especially between 10° and
15°), whereas doline development is limited in
areas with steep slopes. The rose diagram
created according to the long axis directions of
the dolines revealed that the dominant
orientation in the area is in the northeast-
southwest (NE-SW) direction. This orientation
supports the structural control by the faults,
fractures, and bedding systems effective in the
area.

Results and Discussion

This study has
morphometric,

detail the
structural

revealed in
spatial, and

characteristics of dolines in the Guneyyayla
Basin. The results obtained through the
combined evaluation of numerical data
analyses, GIS techniques, and field observations
indicate that karstification processes develop
under both Llithological and structural control.
The elongation ratios and orientation analyses
of the dolines reveal that structural control
(faults, fractures, bedding directions) is effective
in their formation. In particular, the northeast-
southwest (NE-SW) orientation is consistent
with the structural directions in the region and
indicates that karstification has developed
along these directions. The circularity index
values show that most of the dolines have
elliptical and irregular shapes. This situation
reflects both the complexity of the surface
geomorphology and the multi-factorial nature
of the development processes. As a result of the
doline density analysis, the presence of zones
ranging from low to very high density in the
area is remarkable. In particular, the increase in
doline density on stripping surfaces and
tectonically controlled plateaus confirms the
determining effect of structural features on
karstification. The results revealed by
morphometric analyses of 771 dolines in the
study area and the relationships among the
shape characteristics of the dolines (such as
long axis, short axis, elongation ratio, circularity
index, area, and perimeter) show that the
dimensional characteristics of the dolines are
significantly related to each other and provide
important clues about the formation
mechanisms of dolines. Parameters such as
area, axis lengths, and perimeter demonstrate
that structural and geomorphological factors
are effective in the evolutionary processes of
dolines. In this context, it has once again been
shown that morphometric analyses are an
important tool in understanding the formation
processes of dolines. In general evaluation, it is
seen that the dolines and uvalas in the
Glneyyayla Basin developed under the
combined effect of Llithological suitability,
topographic slope, and structural factors, and
they offer significant morphological indicators
within the regional geomorphological evolution
process. In this regard, the study provides
important scientific contributions to the
understanding of the relationship between
karst morphology and structural geology.
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1.GIRIS

Karstik alanlar, ¢ozlinebilen litolojik ve yapisal
Ozelliklere sahip yerleri ifade etmektedir. Diinya
Uzerinde bu alanlar, Glney Yarimkiire’'ye gore
Kuzey Yarimkure’de ¢ok daha genis sahalar
kaplamaktadir. Nitekim karasal yuzeylerin
%20’si karstik alanlardan meydana gelmektedir
(Ford & Williams, 1989). Akdeniz ¢evresinde
karstik alanlarin orani artmaktadir (Lewin &
Woodward, 2009). Turkiye’de ise ¢ozunebilen
karbonatli ve evaporitik kayaclarin bulundugu
alanlar tim vylzey litolojilerinin %40’ 1N
olusturmaktadir. Ancak yer alti karstlasmasi da
yuzey karstina dahil edilirse bu oran %65’e
kadar ulagmaktadir (Ekmekgi, 2005; Nazik &
Tuncer, 2010; Nazik & Poyraz, 2017; Tuncer,
2021). Calisma alani da oldukga karstik
Ozellikler sunan bir alanda yer almaktadir. Saha,
Tilrkiye Karst Bolgeleri siniflamasinda “Toros
Daglarn Karst Bolgesi” icerisindeki, “Bati Toros
karst alan1” (Nazik & Tuncer, 2010; Nazik &
Poyraz, 2017) sinirlari icerisinde kalmaktadir.

Kirectasi, mermer ve dolomit gibi karbonatli
kayaclar ile jips, kaya tuzu gibi evaporitik
kayaclarda meydana gelen ¢oziinme siregleri
sonucunda karstik ylzey sekilleri olusmaktadir
(Ering, 2001; Williams, 2004). Bu karstlasma
surecgleri sonucunda yuzey karstina ait lapya,
dolin, uvala ve polyeler gelisim gosterirken
gecis karstina ait obruklar ile diiden ve kaynak
madara girisleri ve nihayet derinlik karstina ait
olan madara galerileri gelisim gosterir. Yiizey
karstina ait sekiller, karstik bodlgelerde en
yaygin gorulebilen jeomorfolojik  sekiller
olurken gecis ve derinlik karstina ait olanlar ¢cok
daha ozel durumlarda gelisebildikleri icin daha
seyrek olarak gorulebilmektedirler. Ylizey
karstina ait olan sekiller, o bdlgenin
jeomorfolojik ve tektonik olusumunu anlamak
icin onemli delilleri sunmaktadir (Ekmek¢i &
Nazik, 2004; Oztirk vd., 2017; Oztiirk, 2020;
Simsek vd., 2020).

Karstik bolgelerin karakteristik sekillerinden
biri olan dolinler (Atayeter & Yayla, 2021),
dairesel ya da yar dairesel sekle sahip olan ve
birkag m ile 1 km araliginda c¢aplari olan
depresyonlardir (Ford & Williams, 2007).
Dolinler, karstik bdlgelerin jeomorfolojik,
tektonik, jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerinin
actklanmasinda son derece dnemlidir (Jennings

1975, Sustersi¢, 1994; Nazik, 1986, 1992;
Bondesan vd., 1992; Car, 2001; Denizman,
2003; Oztirk vd., 2015). Bu nedenle, dolin
tiplerinin  ve siniflandirmasinin  yapilmasi
bolgedeki  jeomorfolojik ve hidrojeolojik
ozeliklerin agiklanmasi icin 6nem tasimaktadir.
1970’lerden 6nce bazi arastiricilar (Cviji¢, 1893;
Ering, 1958; Rogli¢, 1972; Gams, 1973; Pekcan,
1995) temelde dolinleri “cokme” ve “¢oziinme”
dolinleri  olarak ele almistir.  Ayrintili
calismalarda (Jennings, 1971; Sweeting, 1973;
Bogli, 1980; Jennings, 1985; White, 1988; Ford
& Williams, 1989; Sahinci, 1991; Lowe &
Waltham, 2002; Waltham & Fookes, 2003;
Williams, 2004; Dogan, 2004) ise dolinlerin

boyutu, geometrik sekli, olusum kokeni,
akag¢lanma durumu, litolojik ve tektonik
karakteri gibi bircok kriter g6z oOnlinde

bulundurularak siniflandirilmasi yapilmaktadir.
Buna gore Jennings (1971) dolinleri 5 tipte ele
almistir. Jennings (1971)’e gore ¢okme dolini,
¢ozinme dolini, orti kayasi ¢okme dolini,
subsidans dolini ve alivyal dolin olarak
belirlemistir.  Sweeting  (1972)  dolinleri
¢oztinme dolini, altivyal dolin, ¢cokme dolini ve
¢ozinme-subsidans dolini (6rtu kayasi ¢Okme
dolini anlaminda) 4 gruba ayirmistir. Ford ve
Williams (1989) ise dolinleri, ¢c6zlinme, ¢cokme,
alivyal (o6rtl sUbsidans) ve subsidans dolini
olmak Uzere 4 grup altinda incelemislerdir
(Dogan, 2004). Waltham ve Fookes (2003) ise
dolinleri ¢6zinme dolini, ¢cokme dolini, aldvyal
dolin (ortl subsidans dolini), ortilmus dolin,
ortl ¢cokme dolini ve ortu kayasi ¢cokme dolini
olarak siniflandirmislardir.

Karstik alanlarda ¢6ziinme dolinleri en yaygin
dagilima sahip dolin tipidir. Cozlinme
dolinlerinin morfolojisi ve dagilisi Uzerinde
tektonik olaylarin o6zellikle de dolin Uzerinde
bulunan catlaklarin siklik ve dogrultularinin
buyik etkisi s6z konusudur. Bu sebeple
dolinlerin siralanisi ve uzanimi, karstik sahadaki
fay ve c¢atlak sistemlerinin varligi ve uzanimlari
hakkinda bilgiler saglamaktadir. Bundan dolayi
dolinler  Uzerinde yapilan  morfometrik
Ozelliklerinin  belirlenmis  olmasi,  karstik
alanlarin  morfotektonik o6zellikleri hakkinda
bilgiler vermektedir (Jennings, 1975; Jeanpert
vd.,, 2016). Fakat dolinlerin morfometrik
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Ozelliklerinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi
arazi calismalari ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ile mimkuanddir.

1.1. Calisma Alani
Arastirma sahasi, 30°22'09" 30°28'37" D
boylamlari ile 37°39'46" 37°40'42" K

enlemleri arasinda yer almakta olup, 66,40 km?
alan kaplamaktadir. Saha; Akdeniz Bolgesinin
Antalya Bolimunde  Burdur il sinirlan

icerisindeki Catagil, Halicilar, Gokpinar (Cine),
Taskapi koyleri arasinda kalmaktadir. Calisma
alani siniri, kuzeyde Asar Dere ve onun yukari
kesimleri olan Kapilarin ve Kuru derelerin,
guneyde Yapili Derenin talveg hatlarindan
gecmektedir. Doduda Yesilbagkdy Ovasini
ayiran ve Akdagin batidaki uzantilarinin yiksek
zirvelerinden gegen sinir, batida Mandira ve
Gine ovalarinin orta kesiminden ge¢cmektedir.
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritasi / Figure 1: Location map of the study area.

Bu sinirlar belirlenirken morfolojik butinlugi
saglayan ve cevresine gore farkli sekiller
barindiran kitle dikkate alinmistir. Burdur il

merkezinin guneydogusundaki engebeli ve
yuksekce bir sahada bulunan arastirma
sahasinin  en yuksek noktasini  sahanin
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dogusunda bulunan Kolemen Tepe (1810 m)
olusturmaktadir. Diger yuksek tepeler, Koca
Tepe (1774 m), Kili¢ Tepe (1663 m), Kale Tepe
(1637 m), Sarpgliney Tepe (1569 m), Gelincane
Tepe (1541 m)’dir (Sekil 1). Burdur Meteoroloji
istasyonunun (957 m) 1950-2021 yillar
arasindaki verilerine gore arastirma alaninin
iklim ozellikleri degerlendirildiginde; Burdur
merkezde yillik ortalama sicaklik 13,3°C, yillik
maksimum sicaklik ortalamasi 25,5°C ve yillik
minimum sicaklik ortalamasi 2°C’dir. Burdur
merkez istasyonunun yillik toplam yagis miktari
ise 427,53 mm’dir.

1.2. Jeolojik Ozellikler

Tektostratigrafik dzellikler bakimindan oldukga
karmasik bir bdlgede yer alan calisma alani,
farkli donemlere ait otokton, paraotokton,
neootokton ve allokton konumlu birimlerden
meydana gelmistir. Calisma alani igerisindeki
farkli litolojik ve yapisal unsurlara sahip olan bu
tektonik birimler; Glineyyayla Paraotoktonu,
Yesilbarak Napi, Marmaris Ofiyolit Napi,
Domuzdag Napi ve Pliyo-Kuvaterner ortu
birimleridir. Paraotoktonlugu konusu tartismali
olan Ust  Kretase  vyasli Guneyyayla
Paraotoktonu, genellikle Yesilbarak Napi ile
Kizilcadag Melanj ve Olistostromu Uzerinde yer
alir. Ancak bazen bu birimin tzerine Kizilcadag
Melanj ve Olistostromu bindirmeli olarak
gelmistir. Bu paraotoktonun yapisal ozellikleri,
Likya Naplarina ait oldugunu gostermektedir
(Senel, 1997). Calisma alaninda Guneyyayla
Paraotoktonu'na ait U¢ kaya birimi vyer
almaktadir. Bunlardan birincisi en fazla 750 m
kalinlik goOsteren Adlanmamis Senomaniyen-
Turoniyen Kirectasi (Kst), orta-kalin tabakall, yer
yer rudistli kiregtasi, dolomitik kirectasi ve yari
pelajik kirectaslarindan olusmaktadir. Digerleri
ise sahada bu birimin Uzerinde kiglk parcalar
halinde kalmis olup, Adlanmamis Senoniyen
Kirectas! (Kse) ile Adlanmamis Eosen (Eo) killi-
kumlu kirectasi, kirectasi ve marnlardan olusan
birimdir. Calisma sahasinda en genis alani
%40,9 ile Kst kaplar. Ust Kretase yasli Kse ise
sahasinin %2,17’sini kaplarken Orta Eosen yasli
Eo calisma sahasinin %0,8’ini kaplamaktadir.
Yesilbarak Napinin Gombe Birimi'ne ait olan

Orta  Eosen-Alt Miyosen vyasli  Elmali
Formasyonu (Te) ince-orta-kalin tabakali
kumtasi ve seyllerden olusmaktadir. Birim

icerisinde kismi karstik 6zellige sahip kumlu-

killi kirectasi ve kalkarenit seviyeler de bulunur
(Senel, 1997; Aslan & Tuncer, 2024). Bu
formasyon, sahada %1,57’lik alan
kaplamaktadir. GCalisma alaninda Taskapi
kdyunin dogu kesiminde genisce bir klip
seklinde yuzeylenmektedir. Sahada Elmali
Formasyonu uzerine Marmaris Ofiyolit Napina
ait Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (Kkzm)
yerlesmistir (Poisson, 1977). Bu formasyon
bazik volkanit, neritik kiregtasi, pelajik kirectasi,
cort, dolomit, radyolarit vb. blokludur.
Serpantinit hamur igerisine makaslanarak
yerlesen yabanci bloklar karmasik bir yapi
olusturmustur. Ofiyolitli melanjlardan ayirt
edilemeyen bu olistostromlar da bu birime
eklemistir. Kizilcadag Melanj ve Olistostromu
genel olarak Gullbahar Napi ve Domuzdag
Napina ait kutleler icermektedir. Calisma
alaninin %22,271’ini kapsayan Kizilcadag Melanj
ve Olistostromu insuyu Fayina takiben dag
yamaci boyunca ve sahanin geri kalan
yerlerinde parcalar halinde klipler seklinde
gorilmektedir. Sahada Orta  Triyas-Liyas
Dutdere Kiregtasi'nin (TRJd) temsil ettigi
Domuzdag Nap, Likya Naplarinin en Ust yapisal
birimini olusturmaktadir. Orta-kalin tabakali,
bazi kisimlarda masif ozellik kazanmis birim,
yersel megalodontlu ve algli rekristalize
kirec¢taslarindan meydana gelmistir (Ersoy,
1992). Birim genel olarak orta-kalin tabakali
yapiya sahip olup gri ve krem renkli
kirectaslarindan meydana gelmektedir. Bu
kirectaslarinin Gzerinde ise ¢ortld, ammonitli ve
yumrulu kirectaslari gorulmektedir. Yaklasik
700 m kalinliga ulasan formasyonun alt iliskisi
tektonik sekilde gelismistir (Senel, 1997). Birim,
calisma alanin dogu kesimlerinde genis olarak
yuzeylenirken en glineyde ince bir serit halinde
uzanmaktadir.  Bu birim, c¢alisma alaninin
%11,9’unu  kapsamaktadir. Calisma alaninda
neootokton  orti  birimleri; Pliyosen ve
Kuvaterner vyaslarindaki  Cameli  (Burdur)
Formasyonu (plg), Golcuk Formasyonu (plQOg) ve
Volkanit Uyesi (plQgv), traverten (plQt),
konglomera (plQko) ve allvyonlardan (Qal)
olusmaktadir. Bunlardan Cameli Formasyonu
Pliyosen vyasli olup ince-orta-kalin tabakali
kiltasi, kumtasi, marn, konglomera ve
silttaslarindan olusur (Senel, 1997). Birim
icerisinde  gbzenekli  karbonat  dulzeyleri
mevcuttur. Birimin Ust kesimlerinde tabakali
kirectasi ve travertenler yer alir. Calisma
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alaninin %2,58'ini kaplayan ve kalinligi 0-650 m
arasinda degisen Cameli Formasyonu Asar
Dere'nin guney kesiminde gértlmektedir. Pliyo-
Kuvaterner'e ait karstik olmayan birimlerden
olusan Golcuk Formasyonu ¢alisma alaninin KD

Mandira ovalarinin tabanini olustururlar. Pliyo-

Kuvaterner  konglomeralari  ise  sahanin
%1,38'ini ihtiva ederler; Gokpinar koyu
batisinda gorulurler. Calisma  sahasindaki

alivyonlar ise nehir yataklarinda, polye, uvala

kesimlerinde vyizeylenir ve sahanin %Z’ini ve dolinlerin tabanlarinda gorulurler (Sekil 2, 3

kapsar. Ust  Pliyosen-Pleyistosen  yasli ve 4). Aluvyonlar, sahada %13,1 oraninda alana
travertenler, c¢alisma alaninin  %1,14’Gndu sahiptir.

kapsarlar. Bunlar, sahanin batisindaki Cine ve
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Sekil 2: Calisma alaninin jeoloji haritasi (Senel, 1997°den yararlanilarak cizilmistir) / Figure 2: Geological map of
the study area (drawn using Senel, 1997).
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Sy T » F \ e T on SR T 3 A L
Sekil 3: Calisma sahasinin orta ve bati kesimlerinin yaygin ylzey birimi Ust Kretase kiregtasi (Kst) ve onun
Uzerinden siyrilma artigi olarak kalmis Kizilcadag melanj ve olistostromu (Kkzm) / Figure 3: The common surface
unit of the central and western parts of the study area is the Upper Cretaceous limestone (Kst) and the Kizilcadag
melange and olistostrome (Kkzm) that remained as a detachment residue on it.

Catak T.

Sekil 4: (;alsma sahasinin dogu kesimlerinin yaygin yuzey birimi Dutdre kirectas! (TRJd) ve onun uzerine gelis
Kizilcadag melanj ve Olistostromu (Kkzm) / Figure 4: The common surface unit of the eastern part of the study
area is Dutdere limestone (TRJd) and the overlying Kizilcadag melange and Olistostrome (Kkzm).

1.3. Jeomorfolojik Ozellikler karstlasmaya uygun olan birimlerde ezilmeler,
Ust Kretase baslarinda bolgeye yerlesen kink ve catlak sistemlerinin olusumu veya
paraotokton kirectaslari ile bunlarin iizerine yogunlasmasi  gerceklesmis; daha  sonraki
farkli donemlerde bindiren ve suruklenen donemlerdeki orti kutlelerinin SlyrllmaSI ve
karbonatli veya ofiyolitik birimlerin etkisiyle epirojenik hareketlerle havzalanin parcalanip
calisma sahasinin  jeolojik yapisi oldukca farkli yikseltilere ¢ikmasi sahadaki yizey ve
karmasik bir hal sunar. Bu durum sahada derinlik karstinin evrimi Uzerinde belirleyici
olmustur.
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Calisma sahasinin jeomorfolojik evrimi; Ust
Kretase’de Toroslarin su yuzeyi Uzerine
¢tkmasiyla baslamis olup Miyosen sonlarina
kadar slren bindirmelerle yer yer kesintilere
ugramis (Ketin, 1959), yeni karstik ve fluvyal
sureclerle saha yeniden sekillenmis,
Pleyistosen’deki  blok  faylanmalarla  bu
morfolojiler yeni gorinumler kazanmis veya

gunumuizde de sirmektedir. Bu gelisim surecleri
boyunca baslangicta orojenik hareketler etkili
olmakla birlikte bunlari daha sonra asinimlar ve
son donemin kratojenik hareketleri takip
etmistir. Bu slre zarfinda, sahanin yasamis
oldugu orojenez,  tektonizma, iklimsel
degisimler, akarsu faaliyetleri ve karstlagma
gibi bircok etmen buglinku nihai jeomorfolojiyi

aktiel jeomorfolojik olusum ve gelisim
sureglerine  girmislerdir. Bu son durum

olusturmustur.
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Sekil 5: Calisma alaninin jeomorfoloji haritasi / Figure 5: Geomorphology map of the study area.
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Calisma sahasinin en yuksek zirvelerini dogu
kesimdeki Akdaglarin bati uzantilari olusturur.
Bunlardan Catak Tepe 1970 m ile en yulksek
zirvedir. Sahanin en algak kesimleri ise batidaki
travertenler Gzerinde gelismis Cine ve Mandira
ovalaridir (1200 m). Farkli tepeler tarafindan
cevrelenmis olan Ovacik, Gineyyayla, Taskapi
polyeleri ve bu tepeler uzerinde gelismis
dolinler, uvalalar, paleo vadiler sahanin baslica
jeomorfolojik  unsurlarint  olusturur.  Bu
jeomorfolojik unsurlar basta asinim yulzeyi
parcalari Uzerinde, paleo vadi i¢lerinde, tektonik
hatlar Uzerinde ve orojenik hatlar arasinda
gelisim gostermislerdir. Jeomorfolojik
unsurlarin  yogunlukta gorildigu sahalardan
olan asinim yuzeyleri Uzerinde farkli donemlere
ait ve farkli ylkseltilerde dolinler ve
flivyokarstik vadiler bulunur (Sekil 5).

Calisma sahasindaki tepeler sahanin asinim
alanlarini ifade ederken Ovacik Polyesi ve
Mandira Ovasi aluvyal birikim alanlarini ifade
eder. Asinim alanlari Ust Miyosen (DII), Pliyosen
(D) ve Pleyistosen (DIV) donemlerine ait
sekiller barindirmaktadir.  Bunlardan  Ust
Miyosen donemine ait rolyef sistemine ait
asinim yuzeyi parcalari, asili vadiler ve dolinler
sahanin en yuksek kesimleri olan 1600-1970 m
yukseklikler arasinda gelismis olup
litostratigrafik ve tektonik faktorler basta olmak
Uzere fllviyal sdreglerin ve karstlasmanin
etkisiyle farkli yonlerde egim kazanmislardir. Bu
donemin yuzeyleri, yer yer fluvyal ve karstik
surecglerce parcalanmistir (Sekil 5 ve 6).

D ||Catqk T

Seil 6: Koca Tepe vedoguudki asinim ylzeyi pargalarl v

Ortasivri T.
DIl 1805

1970

O

Uzemde gellgmete oan gengdolinler/ Figue 6:

Koca top and the erosional surface fragments to the east and the young dolines developing on them.

Pliyosen rolyef sistemine ait sekiller, Ust
Miyosen  donemine ait olan  asinim
yuzeylerinden daha alt yukseltilerde (1300-
1550 metreler  arasinda)  yuzeylenmis
durumdadir. Bu sistemlerin en yaygin sekilleri
asinim ydzeyi parcalari dolinler, uvalalar, fosil

yuzeyler, asili vadiler ve polyelerdir. Bu
donemin yuzeyleri, genel olarak Burdur
havzasinin  gelisiminde etkili olan blok

faylanmalarin etkisiyle dogudan batiya dogru
egim kazanmuslardir. Pliyosen yiizeyler tipki Ust
Miyosen ylizeylerinde oldugu gibi yer yer karstik

sureclerce  parcalanmis olup  birbirinden
ayrilmistir.  Bu  ylzeylerin (zerinde tabaka
baslarinda, belirgin kiriklar boyunca ve asili vadi
iclerinde dolinler ve uvalalar gelismistir. Gerek
neotektonik ~ donemin  gerekse  antitetik
faylanmalarin etkisi altinda kalan Pliyosen

yuzeyleri  parcalanmis  olup, birbirinden
vadilerle  ayrilmistir.  Pliyosen  yuzeyleri
karstlasma icin uygun karakterli olan Ust

Kretase paraotokton kiregtaslari ile bindirmeli
Dutdere kirecgtaslar tUzerinde gelismistir. Bunlar
¢ogu yerde fosil ylzeylere karsilik gelir ve yer

82



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2025 (15): 73-99

yer siyrilmis veya ince bir karstik olmayan flivyokarstik karstik vadiler de ayni doneme ait
birimce ortili haldedirler. Siklikla dolin ve olup bu asinim yuzeyi parcalar arasinda
uvala yapilari barindiran bu yuzeyler sahada en konumlanmistir (Sekil 5, 6, 7 ve 8).

yaygin asinim yuzeyleridir. Bunlara ek olarak

T
S

S qrdur G.

e Yeni styritmis yizey.
" {Ince bir 6rtii halinde varligin:.
. koruyan ofiyolitik melanj)

N
»

Y

Sekil 7: Calisma sahasinin kuzeybati kesiminde siyrilmis Pliyosen (DIII) yuzeyleri tzerinde gelismekte olan dolinler.
Figure 7: Dolines developing on the stripped Pliocene (DIIl) surfaces in the northwestern part of the study area.

Sekil 8: Sahanin guneybatisinda Pliyosen asinim ylzeyine belirgin bir kirik boyunca gelismis ¢cokme ve ¢6zinme
dolinleri / Figure 8: Collapse and dissolution dolines developed along a distinct fracture in the Pliocene erosional
surface in the southwest of the field.

3

Pleyistosen rolyef sistemine ait olan sekiller ise egimlenmis asinim yizeyleri ve taracalar
aktiel vadi iglerinde, Mandira ve Cine ovalarinin seklinde  rastlanmaktadir.  Diger  asinim
kenarlarinda, polyelerin kenarlarinda yuzeylerine gore daha alt seviyelerde yer alan
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yuzeyler beseri tahribatlar ve akarsu faaliyetleri
ile islenmistir (Sekil 5).

Calisma sahasindaki akarsu sebekesi ilk olarak
Ust Miyosen déneminde kurulmus olup Burdur
Golu Havzasi yonunde (GD-KB) akaglanmistir.
Ancak ilerleyen donemlerde  akarsuyun
akaclama yonu c¢alisma sahasinin  tekrar
yukselmesi ve karstik sireclerle parcalanmasi
sonucunda GD-KB yonlu olan akaglama bazi
kesimlerde i¢ havzalara (polyelere) dogru
gelisim gostermistir. Sahada bulunan en onemli
akarsular; calisma sahasinin  kuzey sinirini
olusturan Eskikoy-Asar-Kapilarin Dere, orta
kesimleri akaglayan Sari-Purenli Dere ile
¢alisma sahasinin guney sinirini olusturan
Yapili-Taskapi Deredir. En dogu kesimindeki
birka¢ dere ise Yesil Baskdy Ovasina
akaglanirlar (Sekil 1 ve 5). Kuaterner’de son
seklini alan saha, yer yer dolinlerin yani sira,
obruk, uvala, flivyokarstik vadiler, paleo vadiler
ve derinlik karsti olarak magaralardan olusur.

2. AMAC, MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin amaci Guneyyayla kdyu (Burdur)

gevresinde bulunan ylzey karstina ait
morfolojilerin ~ olusum ve gelisimlerinde
belirleyici olan parametreleri belirlemek,

sahanin jeomorfolojik evrimini ortaya ¢ikarmak
ve karstik depresyonlarin alansal dagilis
Ozelliklerini belirleyip bu dagilis tUzerinde etkili
olan faktorleri agiklamaktir., Bu amag
dogrultusunda c¢alisma alaninin jeolojik ve
tektonik unsurlarini haritalamak i¢cin Maden
Tetkik ve Arama (MTA) Genel Mudurligi’nden
1/25.000 olgekli M24c1 ve M24c2 ve 1/100.000
Olcekli jeoloji haritalari temin edilmistir. Elde
edilen haritalar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
programi yardimiyla sayisallastirilarak jeoloji
haritasi olusturulmustur. Ayrica CBS programi
yardimiyla lokasyon ve jeomorfoloji haritalari
da hazirlanmistir.

GCalisma alanindaki yiizey karstina ait sekillerin
belirlenebilmesi icin 1/25.000  olcekli
topografya haritalari ve Google Earth Pro
goruntulerinden yararlanilarak 771 dolini ve 21
uvala tespit edilmistir. Tespit edilen ¢okme ve
¢6ziinme dolinleri, uvalalar ile polyeler CBS
programinda poligon olarak sayisallastirilmistir.
Sayisallastirilan poligonlar araciligiyla her bir
doline ait merkez nokta degerleri, yukseklik (m),
uzun ve kisa eksen uzunluklari (m), alan (km?),

uzama orani, uzun eksen hattinin kuzey ile
yapmis oldugu aci (°) ve dairesellik indisi
degerlerini iceren veri seti olusturulmustur.
Olusturulan bu veri setlerine istatistiksel
analizler uygulanarak her bir parametrenin
dagilis haritasi yapilmistir.

Bu calismada dolinlere ait poligonlarin merkez
noktalari bulunup, bunlar sayisal yUkselti
modeli ile cakistirilarak dolin yukseklikleri
belirlenmistir. Boylece alana ait dolin
histogrami olusturulmustur. Dolinlerin ylkselti
basamaklarina  gore  dagilisini  goOsteren
histogramlar, dolin morfometrisi ¢alismalarin
da kullanilan temel parametrelerden biridir. Bu
parametre olusturulurken dolinin en st kapali
izohips egrisinin yukselti degeri dikkate
alinmaktadir ~ (Oztirk, 2018b).  Sahadaki
dolinlerin  yukselti ~ basamaklarina  gore
dagilislari,  1/25.000  olgekli  topografya
haritalarindan Sayisal Yukseklik Modeli (SYM)
olusturularak elde edilmistir. Sahadaki toplam

771 dolinin vylkselti basamaklarina gore
frekanslarinin  hesaplanmasi ile dolinlerin
histogrami olusturulmustur. Boylece

olusturulan histogram ile dolinlerin yukselti
basamaklarina gore dagilislar agiklamistir.

Calisma alaninda dolin yogunlugunu, alandaki
toplam dolin sayisinin  karstlasma alanina
bolinmesiyle hesaplanmaktadir. Dolin
yogunlugunu belirlemek icin Kernel yogunluk
metodu tercih edilmistir. Kernel yonteminde
dolinlerin her bir merkezi noktasi etrafina
dairesel bir alan cizilir ve bu noktadan dairesel
alan sinirina dogru 1'den 0’'a dogru giden
matematiksel hesaplama uygulanir. Bodylece
merkez daire ile c¢evresindeki dairelerdeki
yogunluklar hesaba katilarak metot uygulanmis
olur. Kernel yogunluk yodnteminde km?2deki
dolinlerin sayisini belirlemek adina dolinlerin
yaricap dederi 656 m olarak belirlenmistir
(Poyraz, 2021; Poyraz vd., 2021). Yogunluk
degerinin  hesaplanmasinin ardindan dolin
alanlan Faivre ve Pahernik (2007)'in yapmis
oldugu siniflamaya gore siniflandirilmistir. Bu
siniflamaya goére dolin/km? 10°dan kiiclikse
“disik  yogunlukta”, 10-40 arasi “orta
yogunlukta”, 40-70 arasi “yiksek yogunlukta” ve
70°'den blyiikse “cok ylksek yogunlukta” doline
sahip alanlar olarak kabul edilmistir (Faivre &
Pahernik, 2007).
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Karst jeomorfolojisine ait sekillerin
belirlenmesinde uzun eksen (U) ve kisa eksen
(K) kullanilan diger parametrelerdir. Uzun eksen
(uzunluk), doline ait poligon icerisinde dolinin
en uzun yatay mesafe (Denizman, 2003), kisa
eksen (genislik) ise dolinin uzun eksenine
90°’lik aclyla kesen en uzun yatay mesafe olarak
tanimlanmaktadir (Bondesan vd., 1992; Simsek
vd., 2021; Oztiirk, 2018a, 2018b). Uzun eksenin
kisa eksene bolinmesi sonucunda uzama orani
(RE) elde edilmektedir (Day, 1983; Ferrarese,
vd., 1998; Bondesan vd., 1992; Basso vd., 2013;
Simsek vd., 20193, 2019b). Bunun sonucunda
degerin 1’e yaklasmasi seklin dairesel oldugunu
yani uzama oraninin disuk oldugunu gosterir.
Degerin 1'den uzaklasmasi ise seklin eliptik
Ozellikte oldugunu gostermektedir. Nitekim
degerin 1'den uzaklasmasi uzama oraninin da
yuksek oldugunu gostermektedir (Altin &
Tuncer, 2023). Basso vd. (2013) tarafindan
yapilan dolinlerin uzama orani
siniflandirmasina gore RE; 1,21’den kigukse
“dairesel, yaridairesel”, 1,21 ile 1,65 arasinda ise
“yari eliptik”, 1,65 ile 1,8 arasinda ise “eliptik” ve
1,8'den biylkse “uzamis” dolin olarak
degerlendirilmektedir (Basso vd., 2013; Oztiirk,
2018a, 2018b).

Dolinlerin geometrik sekilleri hakkinda bilgi
edinebilmek icin depresyonlarin alani (A) ve

cevre uzunluk (P) degerleri kullanilarak
dairesellik indisi degerleri (10)
hesaplanmaktadir. Dairesellik indisi

hesaplamasinda asagida verilen formil (Goudie,
1994) uygulanmistir.

A
(9= 55 (1)
Hesaplama sonucuna gore dederin 1’e yakin
olmasi  seklin  daireye yakin  oldugunu
gosterirken 1'den wuzak olmasi da seklin

dairesellikten  uzaklastigini  gostermektedir
(Goudie, 1994; Denizman, 2003; Oztiirk, 2018a,
2018b). Dairesellik indisi degerinin 1.1’den
kiicik olmasi dolinlerin dairesel sekilde
oldugunu gostermektedir. Degerin 1.1 ile 1.2
arasinda olmasi dolinlerin daireselliklerinin
bozulmaya basladigini, 1.2 ile 1.3 arasindaki
dolinlerde de birden fazla cikintinin oldugunu
ve dairesel seklini kaybettigini gostermektedir.
1.3-1.4 arasindaki degere sahip dolinler ise
¢ikinti sayisinin arttigr ve belirgin uzamalarin
meydana geldigini gosterir. Dolinlerin sekilsel

durumunun 1.4 ile 1.5 arasinda olmasi ise
sekilsel olarak karmasik bigcimde oldugunu ve
1.5 ile 3 arasinda indise sahip dolinlerinde
timuyle uzamis ya da bigimsiz sekilde oldugunu
ifade etmektedir. Dairesellik dederinin 3’ten
buyuk olmasi durumunda ise dolinlerdeki girinti
cikintinin cok ve girintiler uzun hal almis
durumdadir. Eger dairesellik degeri 5’ten
buyukse dolinlerdeki girinti ¢ikinti sayisinin ¢ok
daha fazla oldugunu ve ayrica uzunluklarin da
arttigi anlamina gelmektedir (Goudie, 1994;
Bondesan vd., 1992; Denizman, 2003; Oztirk,
20183, 2018b).

Dolinlerdeki c¢ukurlagsma orani (Rg), ylzey
karstinin goruldugu toplam alanin dolinlerin
toplam alanina boliinmesiyle elde edilmektedir
(Day, 1976; Williams 1971; Oztiirk, 2018a,
2018b). Dolin alan orani (Rp) ise dolinlerin
toplam alaninin yizey karstinin goruldugu
toplam alana bolinmesiyle elde edilmektedir
(Bondesan, 1992; Oztiirk, 2018a, 2018b). 1
km?deki dolinlerin toplam alaninin 1 km?ye
bélinmesiyle de korasyon yogunlugu orani (Rk)
elde edilir. Ayrica dolinlerin gelisimine bagli
olarak cesitli parametrelerde meydana gelen
degisimlerin, bu jeomorfolojik birimlerin boyut
ve sekil ozellikleri ile olan iligkisini ortaya
koymak amaciyla korelasyon analizi
uygulanmistir.  Analiz sonucunda bazi
parametreler arasinda anlamli dizeyde pozitif
korelasyonlar tespit edilmis; bu durum
dolinlerin  gelisim  dinamiklerinin  sayisal
verilerle desteklenmesine olanak saglamistir.
GCalisma alanina ait morfolojik unsurlarinin
fotograflandirilmasi icin ise DJI Phantom 4
Drone kullanilmistir.

3. BULGULAR

Karstik bolgelerin en karakteristik sekillerinden
olan dolinler, bu alanlarin morfotektonik ve
morfojenetik gelisimlerinin  belirlenmesinde
kullanilan 6nemli parametrelerden biridir. Bu
yuzden dolinlerin morfometrik analizlerinin
yapilmasi,  ylzey  karsti  c¢alismalarinda
kullanilan en yaygin yontemlerdendir (Williams,
1972; Goudie, 1994; Bondesan vd. 1992;
Denizman, 2003; Telbisz vd., 2009; Basso vd.,
2013; Pardo-lguzquiza vd., 2016; Cafaro vd.,,
2016; Wall vd., 2016; Cetu vd., 2017; Segina vd.,
2018; Chen, vd., 2018; Sener & Oztiirk, 2019;

85



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2025 (15): 73-99

Simsek vd., 2019a; Aydin & Tuncer, 2021;
Atayeter & Yayla, 2021; Rodriguez-Castillo vd.,
2022; Loncar & Grci¢, 2022; Sener vd., 2023;
Sener, 2024; Duran & Tastan, 2024; Seven vd.,
2025). Calisma sahasinin  1/25.000 olcekli
topografya haritalarindan ve arazi
¢alismalarinda 771 dolin ile 21 uvala tespit
edilmistir. Bu calismada dolin ve uvalalarin
yukselti basamaklarina gore dagilisi, yogunluk
analizi, uzama oranlari, ¢gukurlasma, dolin alani
ve korasyon yogunlugu oranlari, dairesellik
indisi, yonelim ozellikleri ile dolin dagilimlari-
egim iliskisi degerlendirilmistir.

3.1. Dolinlerin Yiikselti
Dagilisi

Arastirma sahasindaki
yukselti ~ basamaklarina  gore  dagilislan

incelendiginde en alcak ve en yiksek
yukseltilere sahip alanlarda egim kosullarina

Basamaklarina Gore

toplam 771 dolinin

bagli olarak dolin sayisinin az oldugu
gorulmektedir. Sahadaki dolinler, 1201-1950
metreler arasindaki  yukseltilerde dagilis

gostermektedir. Dolinlerin 70’1 (%9,1) 1201-
1350 m araliginda bulunmaktadir. Dolinlerin
132'si (%17,1) 1351-1400 metreler arasinda
dagilis gosterirken, 163 dolin (%21,1) 1401-
1450 metreler arasinda yayilis gostermektedir.

113 dolin (%14,7) 1451-1500 m, 83 dolin
(%10,8) 1501-1550 m, 120 dolin (%15,6) 1551-
1600 m, 47 dolin (%6,1) 1601-1650 metre
arasinda dagilis gostermektedir. 1651-1700 m
arasinda 17 dolin bulunurken 1701-1750 m
arasinda da 10 dolin, 1751-1900 m arasinda ise
13 dolin bulunmaktadir. Sahanin en yuksek
kesiminde (1901-1950 m) ise 3 dolin yer
almaktadir.  Nitekim 1351-1600 metreler
arasinda toplamda 611 dolin bulunmaktadir
(Sekil 5, 7, 8, 9 ve 10). Dolin yogunlugunun ¢ok
oldugu bu yiukseltiler arasi, Pliyosen rolyef
sisteminde ait asinim ylzeyi pargalarina, paleo
vadilerine ve fosil yuzeylerine  karsilik
gelmektedir (Sekil 5).
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Sekil 9: Calisma sahasindaki dolin sayisinin
yukseltiye gore degisimi / Figure 9: Change in the
number of dolines in the Glineyyayla Basin according
to elevation.

$ek|l 10 Sivri elen ve Z|ndanbatan tepelerlndek| Pliyosen yuzeyleri uzerlnde gelismis cokme dolinleri
Figure 10: Collapse dolines developed on Pliocene surfaces in Sivribelen and Zindanbatan hills.

3.2. Dolinlerin Yogunluk Analizi (Dy)

Bu calismada sahada tespit edilen 771 dolinin
merkez koordinat degerleri kullanilarak Kernel
yogunluk yontemiyle dolin  yogunluklari

hesaplanmistir. Elde edilen dolin yogunluk
dederlerine gore dolin yogunluk siniflari, Faivre
ve Pahernik (2007) tarafindan yapilan
siniflandirmaya  uyarlanmistir.  Buna  gore
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arastirma sahasinda dusuk, orta, yuksek ve ¢ok
yuksek yogunluklu dolin siniflari  tespit
edilmistir. Arastirma alaninin 41,4 km?si 10
dolin/km2den disik olup disik yogunluk
sinifina girmektedir. DUsuk dolin yogunluguna
sahip alanlar; Adlanmamis Senomaniyen-
Turoniyen kiregtasinin yuzeylendigi Kurtlu, Kor,
Avdan ve Ortasivri tepelerindedir. Orta
derecede dolin yogunluguna sahip alanlar ise
Tagkap! kdyunun kuzeybatisi (Sarpguney Tepe,
Aliboga Tepe, Gelincane ve Belen Tepe
kitlelerinde) ve Guneyyayla kdyunin kuzey ve
kuzeydogusundaki (Koca Tepe, Ekinliseki Tepe
ve Taslibelen Tepe) alanlarda parcalar halinde
dagilis gostermektedir (Sekil 5 ve 11). Orta dolin

yogunluguna sahip alanlar ise ¢alisma alaninin
20,7 km?Zsini kaplamaktadir. Yiksek
yogunluktaki dolinler ise ¢alisma sahasinin
glineyinde yer alan Teknegukuru Tepede, Belen
Tepe kuzeybati ve batisindaki Pliyosen plato
yuzeylerinde, Taskapi kuzeybatisindaki
yuzeylerde, Avdan ve Ortasivri tepelerinin
guneyindeki siyrilma yuzeylerinde, Ekinliseki
Tepe dogusunda, Kale Tepe uzerinde ve onun
batisindaki siyrilma ylzeylerinde gelistigi
gorulmektedir. Yiksek dolin yogunluguna sahip
alanlar ise 3,8 km? alan kaplamaktadir. Cok
yuksek dolin yodunlugu ise Sivribelen ve
Zindanbatan Tepelerinde gorulmekte olup
calisma alaninda 0,2 km? yer kaplamaktadir.
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Sekil 11: Calisma sahasinda dolin yogunluklarinin alansal dagilisi / Figure 11: Spatial distribution of doline

densities in the study area.
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3.3. Dolinlerin Uzun Eksen (U), Kisa Eksen (K) ve
Uzama Orani (Rg)

Arastirma sahasindaki 771 dolinin uzun eksen
ve kisa eksen degerleri kullanilarak her bir
dolinin uzama orani (R hesaplanmistir. Elde
edilen degerlerle dolinler, Basso vd. (2013)
tarafindan  yapilan dolin  uzama orani
degerlerine gore siniflandirilmistir. Buna gore;
sahadaki dolinlerin kisa eksen degerleri 5,3 m
ile 529,7 m arasinda, uzun eksen degerleri ise
6,4 m ile 8045 m arasinda degisiklik
gostermektedir. Calisma sahasindaki dolinlerin
kisa eksen ortalama uzunluklari 41,9 m iken

uzun eksen ortalama uzunluklari 85,8 m’dir.
Dolinlerin uzama oranlarina bakildiginda ise bu
oranlarin 0,9 ile 17,3 arasinda degistigi
gorulmektedir. Dolinlerin ortalama uzama orani
degeri 2,29°'dur. Dolinlerin 68’i (%8,8) dairesel,
yaridairesel, 63’0 (%8,2) yari eliptik, 409°u (%53)
eliptik ve 231'i  (%30) uzamis dolin
siniflandirmasina girmektedir (Sekil 12 ve 13).
Dolinlerin eliptik olanlari egim degerleri dusiik
Pliyosen asinim yulzeyi parcalari ve siyrilmis
fosil yuzeyler Gzerinde yogunluk kazanmigken
uzamis dolinler yine bu dénemin paleo vadileri
icerisinde ve egim dederlerinin kismen arttigi
yuzeyler uzerinde gelisim gostermistir.
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Sekil 12: Calisma sahasindaki dolinlerin uzama orani degerinin dagilisi / Figure 12: Distribution of the elongation

ratio values of dolines in the study area.
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Sekil 13: Calisma sahasinda geometrik 6zelliklerine
gore dolin sayilari ve oranlari (%) / Figure 13: Doline
numbers and rates (%) according to geometrical
features in the study area.

3.4. Dolinlerin Cukurlasma Orani (R¢), Dolin
Alani Orani (Rp) ve Korasyon Yogunlugu Orani
(Rx)

Sahadaki dolinler Uzerinden elde edilen
cukurlagma orani (Rg), dolin alan orani (Rp) ve
korasyon yogunlugu orani (Rk) indislerine gore
¢alisma alanindaki dolinlerin ¢ukurlagsma orani
21,7 iken dolin alan orani 0,04 olarak
hesaplanmistir. En dustik c¢ukurlasma orani
degeri 1 iken dolin alan orani ve en yuksek
korasyon yogunluk orani degeri 1 olarak
karsimiza ¢ikmistir. Bu (¢ indiste degerlerin 1'e
yaklagmasi yizey sularinin tamaminin dolinler
araciligiyla yer alti sistemine aktarildigini ve
yuzeysel drenajin yeteri kadar gelismedigini
gostermektedir. Degerin 1’den uzaklasmasi ise
yuzeysel drenajin gelismis oldugunu ve
dolinlerin kaplamis oldugu alanin az oldugunu
gosterir. Cukurlasma orani yuksek olan degerler,
sahanin glineydogusunda Pliyosen yuzeyinde
belirgin bir kirik boyunca gelisen ¢okme
dolinlerine aittir. Dolinler i¢in bulunan indis
degerlerinin 1 veya 1’e yakin olarak bulunmasi,
kirectaslarinin  ¢cok  kirikli-gatlakli  yapisal
Ozelliginden ve ayni zamanda siyrilmis (ezilmis)
yuzeyler olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.5. Dolinlerin Alan (A), Hacim (V), Cevre
Uzunlugu (P) ve Dairesellik indisi (Ic)

Calisma alanindaki dolinlerin alan ve cevresel
uzunluklari hesaplandiktan sonra dairesellik
indisi (IC) hesaplanmistir. Buna gore en kugik
dolin 27,4 m? alana sahip iken en biyik dolinin
alani 182967 m?dir. Dolinlerin ortalama alani
ise 3965,6 mdir. Dolinlerin c¢evre uzunluk
Ozelliklerine bakildiginda; dolinlerde en kisa
cevre uzunlugu 18,9 m olarak él¢ulmisken en
uzun ¢evre uzunlugu 2162,2 m olarak
Olcilmustur.  Dolinlerin  ortalama  c¢evre
uzunlugu ise 231,6 m olarak hesaplanmistir.
Calisma alanindaki dolinlerin dairesellik indis
degerleri 1.03 ile 9.02 arasinda degismektedir.
Dolinlerin ortalama dairesellik indisi degeri ise
1,82'dir. Sahadaki dolinlerin 374°G (%48,5) 1.5-
3 arasindaki indis degerine sahipken 57’si
(%7,4) 3 ve Uzeri indis degerine sahiptir. Sahada
45 dolin (%5,8) dairesel 6zelligini korurken 85
dolinin  (%11,0) daireselligi  bozulmaya
baslamistir. Dairesel seklini kaybetmis ve
girinti-cikintilar artmis ve karmasik bicimler
almaya baslamis (1.2-1.5) dolin sayisi 210
(%27,3)dur (Sekil 14; Tablo 1).
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Sekil 14: Calisma sahasindaki dolinlerin dairesellik
degerlerine gore yuzdelik dagiimlari / Figure 14:
Percentage distribution of dolines in the study area
according to their circularity values.

Tablo 1: Calisma sahasinda dolinlerin dairesellik indis degerlerine gore sayilari ve sekilsel durumlari / Table 1:
Numbers and shape of dolines in the study area according to circularity index values.

Dairesellik Degeri Dolin Sayisi Oran (%) Dolinlerin Sekilsel Durumu

12lc>11 45 5,8 Dairesel dolinler

1121lc>1.2 85 11,0 Dolinlerde dairesellik bozulmaya baslamis

1221lc>13 76 9,9 Dolinlerde birden fazla ¢ikinti olusmus, dairesel seklini kaybetmis
132lc>14 68 8,8 Dolinlerde ¢iktilar artmis, belirgin uzamalar gorulir

1421lc>15 66 8,6 Dolinler karmasik bicimler almaya baslamig

1521lc>3 374 48,5 Dolinler tamamen uzamis, bi¢cimsiz dolinler

321lc>5 41 5,3 Dolinlerde girinti- ¢ikinti cok ve girintiler uzun

521c 16 2,1 Dolinlerde girinti- ¢ikinti ¢cok fazla ve uzunlugu fazla dolinler
Toplam 771 100,0
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Sahada; dairesellik indis degeri 1-1,2 arasinda

olan dairesel ve daireselligi bozulmaya
baslamis  dolinler  Taskapr  guneyindeki
yuzeylerde, Zindanbatan ve  Sivribelen

tepelerde, Koca Tepe kuzeyinde ve Mulk Tepe
Uzerinde gorulurken dairesellik indis degeri 1,3-
1,5 arasinda olan c¢ikintilara sahip ve karmasik
formlar kazanmis dolinler bu tepe ve alanlar
cevresinde, Kurtlu-Aliboga tepeler arasinda,
Kolemen Tepe dogusundaki dalgali yizeylerde
gorilmektedir. Dairesellik indis degeri 1,5-5
arasinda olan tamamen uzamis, bicimsiz, ¢ok

sayida girinti-cikintiya sahip dolinler ise
Gelincane Tepe kuzeyinde ve Glineyyayla
Polyesinin guneyindeki siyrilma yizeylerinde,
ayrica sahanin  farkli yerlerindeki  kuguk
alanlarda gorulmektedi (Sekil 15). Dairesel
seklini kaybetmis ve girinti-cikintilari artmis
dolinler, sahada ozellikle yeni siyrimis veya
henuz siyrilma tam anlamiyla sonlanmadigi
dize yakin ve az egimli yuzeylerle iliskilidir.
Dairesel oOzelligini koruyanlar ise ortilmemis
veya ortuden cok onceleri (belki Pleyistosen
ortalarinda) kurtulmus fosil yuzeylerde gelisim
goOstermislerdir.
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Sekil 15: Calisma sahasindaki dolinlerin dairesellik indis degerinin dagilisi / Figure 15: Distribution of circularity

index values of dolines in the study area.
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Calisma alanindaki 771 doline ait morfometrik
veriler, dolinlerin sekilsel dzellikleri arasindaki
iliskileri ortaya koymak amaciyla istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Sekil 16'da sunulan
grafikler, uzun eksen, kisa eksen, uzama orani,
dairesellik indisi, alan ve cevre uzunlugu gibi
temel olcutler arasindaki  korelasyonlari
gostermektedir. Buna gore, dolinlerin uzun
eksen degerleri buyldukge kisa eksen degeri de
buyumektedir. Dolinlerin alan degerleri arttikca
cevre uzunluk degerlerinde de artis
yasanmaktadir. Bunlara bagli olarak ise uzama
orani arttik¢a dairesellik indis degerinde de artis
gorulmektedir. Yani bu indisler arasinda pozitif
korelasyon bulunmaktadir (Sekil 16).

Sekil 16a’da (uzun eksen ve kisa eksen iliskisi),
dolinlerin uzun ve kisa eksen degerleri
arasindaki iliski incelenmistir. Uzun eksen
degeri arttikca kisa eksende de anlamli bir artis
gozlemlenmistir ~ (R2=0.79).  Bu  ylksek
korelasyon, dolinlerin boyutsal buyidmesinin
orantili olarak gerceklestigini gostermektedir.
Baska bir ifadeyle, daha uzun dolinler genellikle
daha genis de olmaktadir ve bu durum
dolinlerin geometrik yapisinin buyuklik arttikca
korunma egiliminde  oldugunu ortaya
koymaktadir.

Sekil 16b’'de (dairesellik indisi ve uzama orani
iliskisi), dairesellik indisi ile uzama orani
arasindaki  iliskiyi  ortaya  koymaktadir.
Dairesellik indisi arttikca uzama oraninda da
artis gorilmektedir. Bu durum, dolinlerin belirli
bir sekilsel evrim slirecine tabi oldugunu ve
dolinlerin hem daha dairesel hem de uzamis
formlar gosterebildigini dustindirmektedir. Bu
bulgu, dolinlerin olusum sulrecinde etkili olan
jeomorfolojik (fosilize olma, siyrilma, morfolojik
gencglesme, ¢ok donemli gelisim) ve jeolojik
(Litiolojik farkliliklar, bindirmeli yapi, kirikli-
catlakli yapi, petrografik ozellik, tektonizma)
faktorlerin  sekilsel c¢esitlilige yol agtigini
gostermektedir.

Sekil 16c’de (alan ve ¢evre uzunlugu iliskisi) ise
dolinlerin ylzey alani ile c¢evre uzunlugu
arasindaki iliskiyi sunmaktadir. Alan arttik¢a
¢evre uzunlugunun da paralel olarak arttig
tespit  edilmistir  (R?=0.83). Bu  yiiksek
korelasyon, daha genis alan kaplayan dolinlerin
ayni zamanda daha karmasik ya da uzun
cevrelere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu durum, dolinlerin buyukligu ile kenar

geometrileri arasinda dogrudan bir iligki
oldugunu ve bu iliskinin dolin gelisimiyle
paralel seyrettigini gostermektedir. Bu durum,
dolinlerin buyudukce girintili-cikintili bir forma
donustugunu gostermektedir. Bu da ozellikle
yeni siyrilmis veya halen ince bir ofiyolitik
melanjla ortuli yuzeylerde c¢ok belirgindir.

Hatta buralardaki bazi dolinler wuvalalara
donlsme agsamasina gelmislerdir.
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Sekil 16: Calisma sahasindaki 771 doline ait (a) uzun
eksen ve kisa eksen, (b) uzama orani ve dairesellik
indisi, (c) alan ve ¢evre uzunlugu degerleri / Figure
16: Long axis and short axis (a), elongation ratio (b)
and circularity index (c), area and perimeter values
of 771 dolines in the study area.

3.6. Dolin Dagilisinin Egim Ozellikleri ile iliskisi

Arastirma sahasindaki dolinlerin dagilislari ile
egim kosullarr arasindaki ilintiyi agiklayabilmek
icin 1/25.000 olgekli topografya haritasindan
yararlanilarak egim haritasi olusturulmustur.
Elde edilen sonuglara gore saha ortalama 16,1°
edim dederine sahiptir. Dolin sayisinin en fazla
oldugu egim araligi 10°-15°dir. Bu egim
araligindaki dolin sayisi 265'tir. ikinci en fazla
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dolinin (149) gelistigi edim degeri araligr 5°-
10°dir. En az sayida dolin ise 35°den yuksek
egim dederlerine sahip topografyalarda, yani
yuksek egimli alanlarda gorilmektedir. Sahanin
egim dederleri 0°-5° arasi yuzeylerinde 140
dolin, 15°-20° arasi yuzeylerinde 136 dolin ve
20°-25° arasi yuzeylerinde 50 dolin gelisim
gostermistir. Bu sonuglara gore, dolinlerin az ve
orta egim kosullarina sahip alanlarda yani ylzey
sularinin yavas hareket edebildigi (kayalar
¢ozebilecek kadar oyalanabildigi) yuzeylerde
gelisim gosterdigi dikkat cekmektedir (Sekil 17).
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Sekil 17: Calisma sahasindaki dolin sayisinin egim
kosullarina gore degisimi / Figure 17: Change in the
number of dolines in the study area according to the
slope conditions.

3.7. Dolinlerin Yonelim Ozellikleri

Karstlasmanin  sekillenmesinde ve karstik
sekillerin gelisimlerinde fay, catlak, yarik
sistemleri ile monoklinal ve dik egimli

tabakalarin uzanimlarinin olusturdugu yapisal
durumlar, askida kalmis paleo vadiler ve
bunlarin uzanimlari etkili olmaktadir. Dolin ve
uvalalarin gelisimleri ve yonelimleri de bu fay,
catlak ve vyarik sistemleri ile uyumlu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yani bunlarin sahadaki
yonelimleri, sahanin sahip oldugu fay, catlak,
yarik ve tabaka sistemleri hakkinda onemli
ipuglari vermektedir (Nazik, 1986; Tuncer, 2018;
Aydin & Tuncer, 2021). Buna gore sahadaki
dolin yonelim ozelliklerinin tespit edilmesi,
alana ait yapisal ozelliklerle ilgili verilerin elde
edilmesi ve bunlarin yorumlanmasinda onemli
bir parametredir (Faivre & Reiffsteck, 1999;
Oztirk, 2020; Cetinkaya vd., 2023). Dolin
yonelimleri, dolin uzun eksen hattinin kuzeyle
yapmis  oldugu aginin  (azimut  acisi)
hesaplanmasiyla belirlenmektedir. Buna gore
GeoRose programi kullanilarak dolin uzun
eksen dogrultularini gosteren gul diyagrami
hazirlanmistir. 771 dolin icin yapilan bu gil
diyagrami incelendiginde  uzun  eksen
dogrultularinda hakim yoniin 0-60° arasinda
KD-GB oldugu gorulmektedir (Sekil 18a).
Dolinleri bu yonelim o6zelliklerinde paleo vadi
uzanimlari, bindirmeler hatlarinin, faylarin ve
kirik sistemlerinin gosterdigi uzanimlar ile
topografyanin genel egim (paleo drenaj)
yonelimi belirleyici olmustur.

d s

b s

Sekil 18: Calisma alanindaki dolin (a) ve uvalalarin (b) uzun eksen yonelimlerini gosteren gul diyagrami.
Figure 18: Rose diagram showing the long axis orientations of dolines (a) and uvalas (b) in the study area.
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3.8. Uvalalar uvalalarin  yikseltisi 1351-1650 metreler
Calisma sahasindaki karstik depresyonlarin arasinda dagilis gostermektedir. Uvalalarin 16’si
yaklasik 1,18 kmZsini olusturan uvalalar, (%76) 1351-1500 m araliginda bulunmaktadir.
dolinler kadar cok sayida olmasa da sahanin Uvalalarin 57 (%23,8) ise 1501-1650 m arasinda
karst jeomorfolojisine ait ikinci en onemli dagilis gostermektedir. Uvala gelisiminin yogun
unitesidir. GUneyyayla cevresinde 21 adet uvala oldugu alaf\lar, eglmln dusuk oldugu Pl|y(?sen
tespit edilmis olup, bunlar olusum ve gelisim siyrilma yiizeylerine (halen parcalar halinde
dzelliklerine bagli olarak farkli ince bir drtundn var oldugu) karsilik gelmektedir
biylikliiktedirler. ~ Arastirma  sahasindaki (Sekil 5, 19 ve 20).
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Sekil 19: Glineyyayla Polyesi glineyinde fosil ylizeylerde gelismis uvalala
surfaces in the south of Glneyyayla Polje.
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Sekil 20: Calisma sahasinin dogusunda siyrilma yuzeyinde gelismis Avdan, Kélemen ve Karakiraz uvalalari.
Figure 20: Avdan, Kélemen and Karakiraz uvalas developed on the exhumed surface in the east of the study area.
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Uvalalardan alinan uzun eksen ve kisa eksen
degerleri incelendiginde; kisa eksen uzunluk
degerleri 47,2 m ile 424 m arasinda degisiklik
gostermektedir. Uzun eksen degerleri ise 83,8 m
ile 924,4 m arasindadir. Calisma alanindaki
uvalalarin ortalama uzunluklari kisa eksende
222,8 m, uzun eksende 405,9 m’dir. Uvalalardan
elde edilen uzun eksen ve kisa eksen degerleri
ile uzun eksenin kisa eksene bdluinmesi

Uvalalarin uzama oranlari incelendiginde ise bu
oranlarin 1,37 ile 3,77 arasindadir. Uvalalarin
ortalama uzama degeri ise 1,99°dur. Uvalalarin
51 (%23,8) yar eliptik, 11'i (%52,4) uzamis ve 5
adeti (%23,8) eliptik sekle sahiptir (Sekil 21).
Uzamis uvalarin varligi, az veya orta egimli fosil
yuzeylerde siyrilmanin halen devam etmesi ile
iliskilidir. Eliptik ve yari eliptik olanlar ise
ortulmemis yuzeylerde veya ortiden

sonucunda uzama orani elde edilmistir. siyrilmanin sonrasinda gelismis olanlardir.
Uzamis F 52,4
cups [T 238
Yan Eliptik F 23,8
Dairesel, Yaridairesel g
0 10 20 30 40 50 60

m Yiizde (%) m Uvala Sayisi

Sekil 21: Calisma alaninda geometrik 6zelliklerine gore uvala sayilari ve oranlari (%) / Figure 21: Numbers and
rates of uvala according to geometrical features in the study area (%).

Uvalalar arasinda en kicuk alana sahip 0,0019
km? ile Kale Uvalasi (Kale T. batisi) lizerinde yer
almaktadir. En fazla alana sahip olan uvala ise
0,301 km? ile Karakiraz Uvalasr’dir (Karakiraz T.
kuzeyi). Uvalalarin ortalama alani ise 0,562
km?dir. Uvalalarda en kisa ¢evre uzunluk degeri
337,5 m iken en uzun cevre uzunluk degeri
3837,6 mdir. Uvalalarin ortalama c¢evre
uzunlugu ise 1532 m’dir. Uvalalarin alan ve
cevre uzunluk degerleriyle  hesaplanan
dairesellik indisine gore uvalalarin dairesellik
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degeri 1,88 ile 10,33 arasinda degismektedir.
Uvalalarin  sekilsel durumu incelendiginde
dairesellige en yakin olan 1,88 degeri ile Kale
Uvalasr'dir. Sekilsel olarak dairesellikten en ¢ok
uzaklasan ise Kélemen Uvalasr'dir (Kdlemen T.
batisi). Uvalalarin 8'i (%38,1) bigimsiz uvala, 7’si
(%33,3) girinti-cikintisi ¢cok ve girintiler uzun,
6'si (%28,6) ise girinti-cikinti ¢ok fazla ve
uzunlugu fazla uvala kategorisindedir (Sekil 5,
21, 22 ve 23).

38,1

13- 14 14-15

15-3 3-5 52

Dairesellik Degeri

Sekil 22: Calisma alaninda uvalalarin dairesellik degerleri ve oranlari (%) / Figure 22: Circularity values and ratios

(%) of uvalas in the study area.
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developed in an east-west oriented paleo valley

Uvalalarin yonelimleri, uzun eksen hattinin
kuzeyle yapmis oldugu aginin (azimut acisi)
hesaplanmasiyla belirlenmektedir. GeoRose
programi  kullanilarak uvala uzun eksen
dogrultularina gore hazirlanmis olan gul
diyagrami, 21  uvalanin  uzun  eksen
dogrultularinda hakim yonin 360-10° arasinda
K-G oldugu, ikinci agirlikli yonelimin ise KD-GB
oldugu gorulmektedir (Sekil 18b). Uvalalarda
diger uzun eksen yonelimleri daginiklik
gosterdigi dikkat ¢cekmektedir. Bunda sahadaki
genis bir alanin genc bir siyrilma ylzeyi 6zelligi
gostermesinin rolu buyik olsa gerek. Uvalalar
Ozellikle sahanin bati kesiminde tamamen
siyrilmis karstik yuzeylerde ve paleo vadiler
icerisinde gelisim gosterirken bati, kuzey ve
guney kesimlerinde kiregtaslari Gzerinde yer yer
henliz ince bir melanj ortlsundn var oldugu
asinim yuzeyi parcalari Uzerinde veya paleo vadi
iclerinde gelisim gostermistir.

4. SONUC

Calismada Guneyyayla (Burdur) cevresinde
gelismis genc karstik sekiller (dolin ve uvalalar)
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli olarak
incelenmistir. inceleme siirecinde topografya
haritalari, uydu  goruntuleri ve  arazi
gozlemlerinden elde edilen veriler
degerlendirilmis; bu dogrultuda soz konusu
karstik sekillerin dagilis ve morfometrik
Ozellikleri belirlenmis ve asagidaki sonuglara
ulasilmistir.

Galisma  alani  tektostratigrafik  agidan
dedenlendirildiginde olduk¢a karmasik bir
bolgede oldugu gorulmustur. Bolgede farkli

Sarpggey T

donemlere ait
neootokton ve allokton konumlu birimler

otokton, paraotokton,
bulundugu gorilmuistur. Karstik sekillerin
dagilis ve morfometrik ozelliklerini belirleyen
Gulneyyayla Paraotoktonu, Yesilbarak Napi,
Marmaris Ofiyolit Napi, Domuzdag Napi ve
Pliyo-Kuvaterner  tektonik  orti  birimleri
bulunmaktadir.

Saha ¢alismalarinda ve sahanin 1/25.000 olgekli
topogdrafya haritalari Gzerinden 771 dolin ve 21

uvala olmak Uzere toplam 792 Kkarstik
depresyon belirlenmistir. Sahadaki dolinler
1201-1950  metreler arasinda  dagilim

gostermektedir. Sekillerin buyik bir bolimi
(%79,3'U) 1351-1600 metreler arasi yukseklikte
yer alir. Sahada cok yuksek dolin yogunluguna
sahip alanlar (>70 dolin/km?) oldukca az yer (0,2
km?) kaplamaktadir. Dusiik dolin yogunluguna
sahip alanlar ise calisma alaninda %41,1 km?
alan kaplar. Dolin yogunlugu homojen olmayip
yuksek dolin yogunlugu Pliyosen asinim
yuzeyleri Uzerinde gorilmektedir. Bununla
beraber Ust Kretase paraotokton kirectaslari ile
bindirmeli Dutdere kiregtaslari Uzerinde gelisen
pliyosen asinim yiizeyi parcalari arasinda kalan
flivyokarstik vadileri bulunmaktadir.

Tdm dolinlerin uzun eksen/kisa eksen orani
ortalama 2,29°dur. Dolinlerin buyuk bir bolimu
yari eliptik, dairesel ve yaridairesel sekillere
sahiptir. Dolinlerin ortalama alani 3965,6 m?
ortalama cevre uzunlugu 231,6 metredir.
Dolinlerin alan ve c¢evre uzunluklarina gore
bulunan dairesellik indisi degerinin ortalamasi
1,82’dir. Dairesellik indisi degerlerine gore
dolinlerin %48,5’i 1.5-3 dederleri arasinda yer
alir. Bu durum dolinlerin tamemen uzamis,
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bicimsiz dolin olduklarini  gostermektedir.
Dolinlerin  tamamen uzamis, bicimsiz hale
gelmesinde fay, catlak ve vyarik sistemleri ve
litolojik kosullar etkili olmustur. Calisma
sahasinda bulunan dolinlerin uzun eksen
uzanimlarinda hakim dogrultu KD-GB’dir.
Dolinlerin egim ile olan iliskisi incelendiginde

ise en fazla dolinin (265 adet) 10°-15°
arasindaki egim araliklarinda  bulundugu
gorulmdastar.

Calisma alanindaki 771 doline ait morfometrik
analizler ile dolinlerin sekilsel ozellikleri
arasindaki iliskileri belirlemek icin yapilan
hesaplamalarin (uzun eksen, kisa eksen, uzama
orani, dairesellik indisi, alan ve ¢evre uzunlugu
gibi temel olgutler arasindaki korelasyonlarin)
ortaya  koydugu  morfometrik  degerler,
dolinlerin boyutsal ozelliklerinin birbirleriyle
anlamli iliskiler icerisinde oldugunu ve bu
iliskilerin dolinlerin olusum mekanizmalari

hakkinda onemli ipuclan sundugunu
gostermektedir. Alan blyukligu, eksen ve cevre
uzunluklari  gibi  parametreler  dolinlerin

evrimsel sureclerinde yapisal ve jeomorfolojik
faktorlerin etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, sahadaki dolinlerin; bindirmeli
yapilarda gelisen erozyonal faaliyetlerle
siyrilmanin tamamlanmadigr veya siyrilmanin
son asamaya ulastigi alanlarda sekilsel
bozukluklara sahip oldugu, siyrilmis ylizeylerde
ise paleo vadiler icerisinde uzamis ve sirali

dolinler seklinde dagilis gosterdigi ortaya
¢ikarilmistir.  Uzanimlarinda  ve  sekilsel
bozunumlarinda litolojik sinirlarin, fay ve

gizgisel uzanimlarin ve asinim ylzeylerindeki
egim  kosullarinin  da  etkili  oldugu
belirlenmistir. Buna gore yapisal, litolojik ve
paleo ve aktliel jeomorfolojik 6zelliklerin dolin
gelisimi, dagilisit ve morfometrik ozellikleri
Uzerinde  belirleyici oldugu soylenebilir.
Dolayisiyla saha, birden fazla etken ve
sureclerden etkilenmesi nedeniyle polijenik bir
topografyaya sahiptir.

GCalisma alaninda dolinlerden sonra sahanin
karst jeomorfolojisine ait ikinci en onemli
unsuru uvaladir. Uvalalar c¢alisma alaninda
bulunan Kkarstik depresyonlarin 1,18 km?sini
olusturmakta olup toplamda 21 adettir. Cografi
Bilgi Sistemleri ortaminda uvalalarin 1351-
1650 metreler arasinda ve farkli blayukliklerde
oldugu belirlenmistir.
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