GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Sayil (2004) 249-269

Dolin Simiflamasinda Yeni Yaklasimlar

New Approaches in Doline Classification
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Ozet

Karstik arazilerin karakteristik sekillerinden olan dolinler, karstik geligim siirecinin de
en onemli géstergelerinden biridir. Dolayisiyla bir sahanin jeomorfolojik ve
hidrojeolojik karstik gelisiminin belirlenebilmesi icin dolin tiplerini iyi bilmek ve
adlarim dogru koymak gerekmektedir. Ulkemizdeki jeomorfoloji ve karst literatiiriinde
son yillardaki bazi calismalar disinda, dolinler genel olarak erime (¢éziinme) ve ¢okme
dolini olmak iizere iki gruba ayrilmis ve obruklar da genellikle bunlardan ayr
degerlendirilmigtir. Uluslar arasi karst literatiiriinde ise dolinler, 1970°li yillardan
itibaren, 4, 5 veya 6 tipe ayrilmistir. Diinya karst literatiiriindeki en son arastirmalarda
yer alan dolin simiflamasini Tiirkiye karst literatiiviine kazandirmaya ¢alistigumiz bu
makalede olusum mekanizmasina gore dolinler, ¢oziinme dolini, ¢okme dolini, ortii
kayas1 ¢okme dolini, ortii ¢ékme dolini, aliivyal dolin (ortii siibsidans dolini) ve
ortiilmiis dolin olmak iizere alti gruba ayrilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karst, dolin, dolin siiflamasi

Abstract

Dolines, the characteristic features of the karstic terrains, are also one of the major
indicators of the karstic development process. Therefore, the determination of the
geomorphological and hydrogeological karstic development of an area requires a
correct definition of doline types and their correct indication. The dolines in Turkey,
except in some recent studies, were generally classified as dissolution and collapse
dolines and “obruks” were evaluated separately from those. The dolines in
international karst literature have been classified into 4, 5 and even 6 types starting
from 1970s. In this study carried out to introduce the international karst classification
system to the Turkish karst literature, the dolines are classified into six types as
dissolution doline, collapse doline, caprock doline, dropout doline, alluvial (suffosion)
doline and burried doline according their formation mechanism.

Key Words: Karst, doline, doline classification
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1. Giris

Karstik arazilerdeki makro gekillerden biri olan dolinler karstik gelisim siirecinin de en
onemli gostergelerinden biridir. Dolayisiyla bir sahanin jeomorfolojik ve hidrojeolojik
karstik gelisiminin belirlenebilmesi i¢in dncelikle dolin tiplerini iyi bilmek ve adlarim
dogru koymak gerekmektedir. Bunun yaninda olusum siireci hizli isleyen ya da aniden
olusan bazi dolinler (¢okme dolini, Ortii ¢okme dolini veya siibsidans dolinleri)
insanlarin can giivenligi ve ¢esitli yapilar agisindan dogal tehlike olusturmaktadir
(Cooke ve Doornkamp, 1990; Elorzo ve Santolalla, 1998; Buttrick ve Schalkwyk; 1998;
Nichol, 1998; Cooper ve Saunders, 1999; Cooper ve Waltham 1999; Gongyu ve
Wanfang, 1999; Kannan, 1999; Kaufmann ve Quinif, 1999; Paukstys ve dig., 1999;
Thomas ve Roth, 1999; Arkin ve Gillat, 2000; Hu ve dig., 2001; Lamont-Black ve dig.
2002; Cooley, 2002; Dogan ve Cicek, 2002; Dogan, 2003). Bu nedenle dolin tiplerini
belirlemek ve olusum siireglerini ortaya koymak jeomorfolojik a¢idan énemli oldugu
kadar, bolgesel planlama, yerlesme, hidrojeoloji miihendisligi, insaat mithendisligi ve

¢evre yonetimi gibi disiplinler agisindan da olduk¢a 6nemlidir.

Karstik alanlarda yapilan ¢alismalar bilime katkinin yaninda, tarim, turizm, yerlesme ve
su kaynaklarmin degerlendirilebilmesi agisindan da &nemli veriler saglar. Ozellikle
karstik alanlardaki su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir faydanmn
saglanmasi da bu alanlardaki jeomorfolojik-hidrolojik ¢aligmalar sonucunda ortaya
cikacak planlamalarla saglanabilir. Karstik alanlardaki su sirkiillasyonunun
jeomorfolojik delilleri olan dolinlerin dogru bir sekilde arastirilmasi da bu siirecte
oldukg¢a onemlidir. Dolinlere bosaltilan ¢opler ve endiistriyel atiklarin yeraltt suyunun
kirlenmesine yol agtig1 bilinmektedir (Karacan ve Yilmaz, 1997). Dolayisiyla gelecekte
diinyadaki en biiyiik sorunlardan birinin su sikintist olacagi da dikkate alinirsa konunun

o6nemi kendiliginden ortaya gikar.

Tiirkiye karst literatiiriinde, karst jeomorfolojisi ya da jeomorfoloji ile ilgili kaynaklarda
dolinler genel olarak erime (¢6ziinme) dolini ve ¢okme dolini olmak {izere ikiye
ayrilmis, bazen de ¢okme mekanizmastyla olusan obruklar hangi tip dolin olduklarina

bakilmaksizin ayr1 bir baslikta incelenmis (Ering, 1971; 2001; Izbirak, 1979; 1986;



GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Sayi1 (2004) 249-269 251

Atalay, 1987; Ardos ve Pekcan, 1994; Giiney, 1994; Siir, 1994; Pekcan, 1995;
Hosgoren, 2000; Sanir, 2000) veya pek ¢ok karst aragtirmasinda ¢okme mekanizmasryla
olusan karstik sekiller i¢in obruk ismi kullanilmigtir (Ering, 1960; 2001; Biricik, 1985;
Erol, 1990; Siir, 1994; Sayhan, 1999; Dogan, 2001; Canik ve Arigiin, 2001; Gé¢mez ve
dig., 2001) Tirkiye’de dolinlerle ilgili son yillarda yapilan bazi ¢aligmalarda siibsidans
dolini (Dogan, 2002; Dogan, 2003), ¢6ziinme-siibsidans dolini (solution-siibsiadans)
(Celik ve Afsin, 1998) ve ortii ¢okme dolini (cover-collapse doline) (Dogan ve Cigek,
2002) gibi tanimlamalar kullanilmistir. Dogan’in (2003) bir ¢alismasinda yabanci karst
literatiiriine atfen dolinler genel olarak 4 gruba ayrilmis ve ¢okme dolinleri de kendi

icerisinde ii¢ grupta ele alinmistir.

Karstla ilgili ulagabildigimiz uluslar aras1 temel kaynaklarda ise en az 1970’li yillardan
buyana dolinler 4, 5 veya 6 tipte incelenmistir (Jennings, 1971; Sweeting, 1973; Bogli,
1980; White, 1988; Ford ve Williams 1989, Waltham, 1989; Lowe ve Waltham, 2002;
Waltham ve Fookes, 2003).

Jennings (1971) dolinleri, ¢dziinme dolini, ¢ékme dolini, ortii kayast ¢okme dolini
(subjacent karst collapse doline), siibsidans dolini ve aliivyal dolin olmak {izere 5 tipte
ele almigtir. Sweeting (1973) dolinleri Williams (1969)’dan alinti yaparak, ¢dziinme
dolini, aliivyal dolin, ¢6kme dolini ve ¢dziinme-siibsidans dolini (6rtii kayasi ¢okme
dolini anlaminda) dort gruba ayirmistir. Cokme dolinini ise magara tavani ¢cokme dolini
ve oOrtii ¢okme dolini olarak kendi igerisinde iki kisimda degerlendirmistir. Bogli (1981)
de Sweeting’e benzer sekilde dolinleri, ¢oziinme dolini, aliivyal dolin, siibsidans dolini
ve ¢okme dolini olmak iizere 4 baslik altinda toplamigtir. White (1988) ise ¢dziinme,
¢okme, siibsidans, ortii ¢okme ve Ortii siibsidans olmak iizere 5 tip belirlemistir. Ford ve
Williams (1989) dolinleri, ¢6ziinme, ¢dkme, aliivyal (Ortii siibsidans) ve siibsidans
dolini olmak iizere 4 grup altinda incelemis (Sekil-1), ¢okme dolinlerini ¢dziinme
dolinin altindaki magara tavaninin ¢ékmesiyle olusan ¢okme dolini, gegirimsiz tabaka
altindaki kirectasinda meydana gelen ¢oziinme ile olusan ¢okme dolini (Ortii kayasi
¢okme dolini) ve karstik bosluk iizerindeki aliivyal ortiide yiiziicii desteginin ortadan

kalkmasi (su tablasinin algalmasi) sonucunda olusan ¢okme dolini olmak iizere 3 gruba



252 GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Say1l (2004) 249-269

ayrrmustir (Sekil-2). Waltham (1989) dolinleri, ¢dzlinme, magara ¢okme, siibsidans ve

ortiilmiis dolin olarak 4 ana baglikta incelemistir.

Coziinme dolini (¢ okme dolini

="

Ortii siibsidans dolini Siibsidans dolini
. (Aliivyal dolin

Sekil-1: Ford ve Williams’a (1989) gore dolin tipleri

Son olarak Lowe ve Waltham (2002) ve Waltham ve Fookes (2003) dolinleri, ¢dziinme
dolini, ¢6kme dolini, ortii kayasi ¢okme dolini, 6rtii ¢okme dolini, aliivyal dolin (6rtii
stibsidans dolini) ve ortiilmiis dolin olmak iizere 6 gruba ayirmislar (Sekil-3), ortii
¢okme ve aliivyal dolinin aym1 zamanda birer siibsidans dolini tipi olduklarini ifade

etmiglerdir.
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1. USTTEN COZUNME
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2. ASAGIDAN ASINDIRMA
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Sekil-2: Ford ve Williams’a (1989) gére ¢okme dolini tipleri

Yapilan bu degerlendirmeler 15181nda, Ford ve Williams (1989) veya Lowe ve Waltham
(2002), Waltham ve Fookes (2003) tarafindan yapilmis olan en son ve en kapsamli
dolin smiflamalarinin Tirkiye’deki karst jeomorfolojisi ¢alismalarina 6nemli bir katki
saglayacagi soylenebilir. Bu iki siniflama arasinda ¢ok kiiciik farklar bulunmaktadir.
Ford ve Williams’in (1989) smiflamasinda ortiilmiis dolin bulunmazken, onlarin
siiflamasinda yer alan siibsidans dolini Lowe ve Waltham (2002) veya Waltham ve
Fookes’in (2003) dolin siniflamasinda ortii ¢okme dolini ve aliivyal dolin (Ortii
stibsidans dolini) ile karsilik bulmustur. Bununla birlikte Ford ve Williams’m (1989)

stibsidans dolini tipi diger smiflamalardan biraz farkli olarak interstratal (tabakarasi)
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karst alaninda, tabanda yer alan karstik kayagctaki ¢oziinmeye bagl olarak yilizeydeki
elastik ozellikteki formasyonda meydana gelen tedrici oturmayi yada asagiya dogru

biikiilmeyi ifade etmektedir.

Coziinme dolini (Cokme dolini Ortii ¢okme dolini

TR et
SEsEse

. — |

Ortii siibsidans dolini
——~_(Aliivyal dolin)

Sekil-3. Lowe ve Waltham’a (2002) ve Waltham ve Fookes’e (2003) gore dolin tipleri

Diinya karst literatiiriindeki en son arastirmalarda yer alan dolin siniflamasini Tiirkiye
karst literatiiriine kazandirmaya ¢alistigimiz bu makalede, birbirinin ayni olan Lowe ve
Waltham (2002) ve Waltham ve Fookes’in (2003) dolin siniflamasi benimsenmis, ancak
Ford ve Williams’in (1989) bu arastirmacilardan biraz farkli yorumladigi siibsidans

dolini de ortii siibsidansi dolini igerisinde degerlendirilmistir.

Bu makalede ele alinan yeni dolin simniflamasinin ¢esitli egitim kademelerinde okutulan,
konuyla ilgili ders kitaplarinin giincellestirilmesine katkida bulunacagini ve
Tiirkiye’deki karst ve uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarina yeni bir agilim getirecegini

diistinmekteyiz.
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2. Dolin Siniflamasi

2.1. Coziinme Dolini (Dissolution Doline, Solution Doline)

Coziinme dolini karstik arazilerde en yaygin olarak bulunan ve tanimlanmasi en kolay
olan dolinlerdir. Coziinme dolinleri, karstik kaya¢ ylizeyinin kimyasal yolla ¢oziinmesi
sonucunda olusan, birka¢ metre derinlik ve genislikten onlarca metre derinlige ve
ylizlerce metre genislige sahip olabilen, dairesel veya eliptik, kapali dogal
cukurluklardir (Sekil-3) (Ering, 1971, 2001; Jennings, 1971; Sweeting, 1973; Bogli,
1980; White, 1988; Ford ve Williams, 1989; Lowe ve Waltham, 2002; Waltham ve
Fookes, 2003). Coziinme dolini olusumuna tabanda meydana gelen bazi kiigiik 6lgekli
¢okmeler eslik edebilir ancak bu 6nemli sayilabilecek boyutta degildir (Waltham ve
Fookes, 2003) Bu dolinlerin goriiniisii ¢ay tabagi, fincan ya da huni sekilli olabilir.
Genellikle dik yamaglara sahip degildirler (Sekil-4).

Sekil-4: Hafik (Sivas) jips karstindaki ¢oziinme dolinleri (poligonal karst)

Coziinme dolinleri, karstik arazilerde yagis ve kar sularinin yeraltina indigi, karstik

¢oziinme agisindan zayif direng alanlari halinde olan, yarik, catlak, fay ve tabaka eklem
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yerleri (ikincil porozite alanlari) ¢evresinin korrozyonla bosaltilmast sonucunda olusur.
Karstik kayagtaki ikincil porozite alanlarinin g¢evresinde karstlagmanin ilerlemesiyle
birlikte dairesel kapali ¢ukurluklar olusmaya baslar ve daha sonra yiizey sulart bu
cukurluklarin merkezine odaklanir. Boylece ¢oziinme dolinleri sekillenmeye devam
eder (daha fazla bilgi i¢in bk. Ering, 1971; 2001; Sweeting, 1973; Ford ve Williams,
1989). Cozinme dolinlerinin sik olarak bulundugu alanlar dolin karsti olarak
tanimlanabilir. Eger karstik alandaki dolinler birbirinden algak sirtlarla ayrilan ve birim
alanda sayis1 olduk¢a fazla olan si1g gukurluklar halinde olursa bu tip dolin karstina

“poligonal karst” ad1 verilir (Waltham, 2002).

Coziinme dolinlerinin drenaji, dolin tabanindaki yarik ve catlaklar ya da diidenler
araciligtyla saglanir. Dolinin tabaninda, kirectaginin ¢dziinmesinden arta kalan veya jips
icerisindeki ¢ziinmeyen sedimentlerin olusturdugu kil icerigi yiiksek olan topraklar yer
alir (Sekil-4). Akdeniz iilkelerinde kiregtaginin ¢oziinmesi sonucunda olusan kirmizi
renkli bu topraklara terra rossa adi verilir (Ering, 2001). Baz1 biiyiik dolinlerin tabam

tarim alan1 olarak degerlendirilir (Sekil-4).
2.2. Cokme Dolini (Collapse Doline)

Cokme dolinleri karstik yer alt1 bosluklar1 ya da magara tavanlarinin tizerindeki yiikii
tagryamayacak duruma gelmesi ve tavanin catlaklar boyunca aniden ¢okmesi sonucunda
olusan, dairevi goriiniislii ya da huni sekilli, dik yamaglara sahip ve bazen iglerinde
goller bulunan, derin dogal cukurluklardir (Sekil-3; 5) (Pekcan, 1995; Karacan ve
Yilmaz, 1997; Ering, 2001; Lowe ve Waltham, 2002). Bu dolinler magara tavani ¢ékme
dolini (cavern collapse doline) olarak da isimlendirilmektedir (Waltham, 1989). Geng
olan ¢6kme dolinlerinin igerisinde magara tavanina ait olan malzeme bir enkaz yi18in1
halinde goriilebilir (Dogan ve Nazik, 2003). Karstik arazilerde yer alti drenajim
saglayan magaralar iizerinde bazen art arda siralanmigs ¢okme dolinleri goriilebilir.
Ulkemizde en iyi bilinen ¢okme dolinleri Cennet ve Cehennem obruklaridir (Atalay,
1987) ve Toros Karst Kusagi’ndaki pek cok obruk da bu tip bir ¢okme dolinidir. Obruk
Platosunda ¢okme mekanizmasiyla olusmus ¢ok sayida dolinin ya da obrugun yer aldig1

bilinmektedir (Ering, 1960; 1971; 2001; Biricik, 1985; Atalay, 1987; Erol, 1990; Canik
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ve Arnigiin, 2001). Ancak, Obruk Platosu’ndaki pek ¢ok obrugun olustugu formasyonun
iist kesimlerine dogru goriilen marn, kiregtag: ve kil ardalanmasi (Canik ve Arigiin,
2001) nedeniyle bu sekillerin bir kisminin veya tamaminin ¢ékme dolini mi yoksa ortii

kayasi ¢okme dolini mi olduklart ayri bir aragtirma konusudur.

Bu tip dolinlerin olugmasinda karstlagsmanin ileri bir asamada olmasinin yaninda karst
taban seviyesi degisikliklerinin de dnemli bir pay1 vardir. Jips karstinin kiregtagina gore
10-30 kez daha hizli olmasi nedeniyle (Bogli, 1980), jips karstinda ¢okme dolinlerinin
olusum siireci kiregtasi arazilerindekine gore daha hizlidir. Kiregtagindaki ¢éziinme 100
yilda milimetreler ile ifade edilirken bu deger jipste 1 metreyi bulmaktadir (Waltham ve
Fookes, 2003). Sivas jips karst1 alaninda yer alan ¢ok sayidaki ¢okme dolini bunun bir
kanitidir (Sekil-5). Dolayistyla jips alanlari digindaki karstik alanlarda olusan ¢dkme
dolinleri mekanizmanin yavas islemesi nedeniyle 6rtii cokme dolinlerine veya siibsidans
dolinlerine gore daha az tehlikelidir. Saf kirecgtas1 dayanikli ve sert oldugundan biiyiik
captaki bir magaranin ¢dkmesi nadir olarak gerceklesir (Waltham ve Fookes, 2003). Bu
nedenle kiregtasi arazilerinde sik rastlanmayan bu tip dolinlerin ¢ogu fosil veya eskidir

ve genel olarak olgun ya da yash karst alanlarinda goriiliirler (Waltham, 2002).

Sekil-5: Hafik (Sivas) jips karstindaki Kizilgam ¢6kme dolini
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2.3. Ortii Kayas1 Cokme Dolini (Caprock Doline, Subjacent Karst Collapse Doline)

Ortii kayas1 ¢okme dolinleri, temeli olusturan kirectasindaki veya diger karstlagabilir
formasyonlardaki bir karstik boslugun ya da magaranin iizerinde bulunan karstik
olmayan (insoluble) tabakanin ¢dkmesi sonucunda olusur (Sekil-3) (Jennings, 1971;
Ford ve Williams, 1989; Lowe ve Waltham, 2002; Waltham ve Fookes, 2003). Bu
dolinler tizerinde ortii kayasinin bulunmasi diginda olusum mekanizmasi olarak ¢ékme
dolinlerine (magara ¢okme dolinlerine) benzer. Ortii kayas1 ¢okme dolinleri genellikle

interstratal karst ya da paleokarst arazilerinde meydana gelir.

Obruk Platosu’ndaki pek ¢ok obruk, Mucur Obrugu ve Dipsizgdl Kapali Havzasindaki
ofiolitik melanj icerisinde yer alan ve tabandaki kirectaginda meydana gelen ¢oziinmeye
bagl olarak olusan Dipsizg6l ve diger dolinler (Dogan, 2003) ortii kayasi ¢okme
dolinleridir. Ayrica Bismil-Batman arasinda, Dicle nehrinin kuzeyindeki interstratal
karst alaninda, konglomera, marn, kil, kumtasindan olusan Ust Miosen-Pliosen
formasyonu igerisinde yer alan dolinler ortii kayasi ¢okme dolinin en giizel rneklerini
olusturur (Sekil-6). Bu dolinler ortii formasyonunun altinda yer alan jips ve

kiregtasindaki ¢dziinmeye bagli olarak olugsmuslardir.

Sekil-6: Bismil (Diyarbakir) dogusunda Keski Golii ortii kayasi ¢okme dolini
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2.4. Ortii Cokme Dolini (Cover-Collapse Doline, Dropout Doline, Subsidence
Doline)

Ortii ¢cokme dolini karstlasabilir formasyon iizerinde yer alan aliivyon, koliivyal kil veya
gevsek olan diger kalin toprak ortiilerinde meydana gelen bilyiik bosluklarin (soil voids)
tavanmin ¢okmesi ile olusur (Sekil-3; 7) (White, 1988; Ford and Williams, 1989;
Waltham, 1989; Benito ve dig., 1998; 2000; Buttrick ve van Schalkwyk; Elorzo ve
Santolalla, 1998; Nichol, 1998; Kaufmann ve Quinif, 1999; Arkin ve Gillat, 2000;
Cooley, 2002; Dogan ve Cicek, 2002; Waltham ve Fookes, 2003). Ortii ¢cokme dolinini
meydana getiren yer altt bosluk gelisimi, tabandaki kirectas1 igerisindeki ¢atlak veya
karstik kanal iizerinde, kirectas1 ile ortii formasyonu (aliivyon) sinirinda baslar. Ortii
formasyonunda yeraltina inen sular tarafindan aliivyal malzeme yikanarak anakayadaki
karstik kanallar araciligiyla tasinmaya devam eder ve boylece ortii i¢i bosluk siirekli
olarak biiyiir. Bir bagka ifade ile; ortii ¢okme dolinleri genel olarak kayaclardaki dar
fissiirler iizerinde gelisir ve zaman gectikge yiizeyin ¢dkmesinden Once toprak bu
fisslirler araciligiyla nakledilir. Dolinlerin olusumunda gériilen periyodik ¢okmeler,
topragin akmasi, kaymast veya yiizeydeki hizli ¢okmeler, daha yavas gerceklesen
yeraltt siireglerinin yalnizca bir sonucudur (Waltham, 1989; Dogan ve Cicek, 2002;
Waltham ve Fookes, 2003).

Topragim kohezyonu, toprak igerisindeki bosluklarin olgunlugunu belirlediginden
dolayi, olusacak ¢okmelerin biiyiikligiinii ve hizini da etkiler. Killi kohesif bir toprak
icerisindeki sediment yikanmasi olayi, artan oranlarda yukari dogru yer degistiren ve
sonunda ani bir 6rtii ¢cékme dolinine doniisen bosluklar olusturur (Sekil 8). Ortii ¢okme
dolini olusumunun ana kayadaki (kiregtasi, jips vb.) karstik bosluklarin genislemesiyle
biitiiniiyle iligskisiz olmast olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Kiregtasindaki ¢dziinme orant,
toprak oOrtiistindeki yikanma hizina gore oldukg¢a azdir. Bu yiizden yiizeyin ¢okmesi
yalnizca bir toprak hareketidir. Bazi dolinler altinda magaralar bulunabilir fakat
bunlarin sadece enkazin yutulmasinda rolii vardir. Ortii ¢okme dolinleri genel olarak
toprak derinliginin arttig1 yerlerde sik gerceklesmez; ancak, drenaj ve gecirimlilik

oranlart bu durumu degistirebilir (Waltham, 1989).
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dolini

Bazi dolinler ortiilii kirectasindaki biyiik c¢atlaklart takip ederek ¢izgisel olarak
gelisirler (May Baraj1 rezervuar alaninda olusan dolinlerde oldugu gibi), fakat bu hatlar
nadir olarak taninabilir (Waltham, 1989, Dogan ve Cigek, 2002). Dolin olusumu ve
dagilisini ¢cok daha dikkat ¢ekici bir sekilde kontrol eden faktor, formasyon sinirlaridir.
Ortiilii kiregtag1 zemini {izerinde drene edilen toprak suyu, 30 metreden fazla derinlikte
bile ortii zemini {lizerinde uzanan dolin formasyonunu harekete gecirebilir. Bu tip
dolinler yiikseltinin fazla olmadig1 arazilerde ve kuru vadi tabanlarinda daha cok; su
tablasinin yiiksek ve diiz uzandigi taban seviyelerinde ise daha az goriiliir (Waltham,

1989).

Toprak ortii icindeki bu bosluklarin biiyiimesinde yeralt1 suyu tablasinda meydana gelen
algalip yiikselmeler 6nemli bir paya sahiptir (Sekil-8) (Prokopovich, 1985; White, 1988;
Ford and Williams, 1989; Waltham, 1989, White and White, 1996; Nichol, 1998;
Tharp, 1999; Taqieddin ve dig., 2000; Cooley, 2002; Lolcama ve dig., 2002; Dogan ve
Cicek, 2002; Yang ve Drumm, 2002; Salvati ve Sasowsky, 2002, Waltham ve Fookes,
2003).
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Su tablasindaki seviye oynamalar1 (eg§imlenme-dalgalanma-algalma), esas olarak
topraktaki yikanmanin artmasini saglayarak dolin olusumunu tetikler (Sekil-8). Drenayj
hizindaki bir artma, ozellikle tiirbiilans akisinin meydana geldigi yerlerde, toprak
icerisindeki kanalciklarda gerceklesen sediment tasinma siirecine ivme kazandirir.
Toprak suyu akisi devam ederken, su tablasindaki bir seviye oynamasmin kurak bir
doneme oranla dolin olusumuna yol agmasi daha muhtemeldir. Su tablasindaki seviye
degisimleri ise, killi formasyonun donemsel olarak suya doymasi ve daha sonra
kurumasiyla erozyonu tesvik edici bir rol oynar. Bu da toprak igi bosluklarin
gelisiminde Onemli bir etkendir (White, 1988; Waltham, 1989). Su tablasinin
alcalmastyla sedimentler {izerindeki kaldirma kuvvetinin (buoyancy support) ortadan
kalkmasi, killi bir toprak altinda, bosluklardaki ¢okmeyi veya vakumlamay1 meydana
getirebilir (Ford ve Willams, 1989; Waltham, 1989). Yeralt1 su seviyesinin diismesinin
dolin olusumunu etkilememesinin tek yolu su tablasmnin tekrar yiikselmesine izin
vermektir, ancak bunun basarilmasi yeralti su kaynaklarinin asiri kullanim sonucu
bolgesel bir degisim gosterdigi alanlarda kolay degildir (Waltham, 1989). Bunun
yaninda May Baraj1 rezervuar alaninda oldugu gibi bazen su tablasmin yiikselmesi ve
dolayisiyla rezervuardaki suyun yiikselmesi ortii igerisindeki bosluklarin iizerine yiik
bindirebilir ve baraj alanlarinda rezervuar seviyesinin yiikselmesi ortii dolini olusumunu

tetikleyebilir (Sekil-8) (Uromeihy, 2000; Dogan ve Cigek, 2002).

Tiirkiye’de ortii ¢okme dolinleri ile ilgili arasgtirma sayisi yok denecek kadar azdir
(Celik ve Afsin, 1998; Dogan ve Cicek, 2002). May baraji rezervuar alaninda (Konya)
olusan ii¢ tane ¢okme dolininin (Sekil 7; 8) uzun siire yore halki, televizyon ve gazeteler
tarafindan goktagi diismesi olarak yorumlanmasinda bu eksikligin de bir pay: olsa
gerektir. Bu tip dolinlere arastirmalarimiz esnasinda Sivas jips karsti alaninda da

rastlanilmistir.
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nakaya yiizeyi

1 .
i kiregtas

— karstik kanal

Sekil-8. May Baraji (Konya) rezervuar alanindaki ortii ¢6kme dolinlerinin sematik
Ly J 37
gelisim asamalari (Dogan ve Cigek, 2002)

2.5. Aliivyal Dolin veya Ortii Siibsidans Dolini (Suffosion Doline, Alluvial Doline,
Subsidence Doline, Shakehole)

Bu dolinler de ortii ¢okme dolini gibi karstik kayaglar iizerindeki ortii tabakasinda
meydana gelen yagislarla sediment taginmasina bagli olarak olusur (Sekil-3). Bu dolinin
olusabilmesi i¢in Ortii formasyonun kohesif olmayan daginik materyalden meydana
gelmis olmasi gerekir. Bu tip dolin olusumunda biiyiik toprak ici bosluklar1 genelde
goriilmez. Aliivyal dolinler kiregtagindaki fissiir ya da diidenlerin etrafindaki daginik
Ortli malzemesinin sular tarafindan kiregtasindaki karstik kanal araciligiyla tasinmasi
sonucunda olusur (Jennings, 1971; Sweeting, 1973; Bogli, 1980; White, 1988; Ford ve
Williams, 1989, Benito ve dig., 1998; 2000; Elorzo ve Santolalla, 1998; Lowe ve
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Waltham, 2002; Waltham ve Fookes, 2003). Olusum siirecinde kiiciik ¢okmeler de
etkili olur. Bir ortli siibsidanst dolinin graniiler malzeme icerisinde gelisimi yillart

bulabilir (Waltham ve Fookes, 2003).

Bu tip dolinler aliivyal tabana sahip kuru vadilerde ve Sariot Polyesi (Bozkir) tabaninda
oldugu gibi polye tabanlarindaki diidenler etrafinda bulunabilir (Sekil-9). Tirkiye karst
literatiirinde bu tip dolinler bazen toprak diideni veya toprak dolini olarak
isimlendirilmislerdir (Giildali, 1970). Ortii siibsidans1 dolini gelisimi bina ve yol gibi

yapilar iizerinde dogal tehlike olusturur.

Sekil-9: Sariot Polyesi tabamindaki aliivyal dolin

Karstik kayag tizerindeki oOrtliniin elastikiyet O6zelligi fazla olan kil, marn gibi
formasyondan olustugu interstratal karst alanlarinda ise ortii formasyonun ¢okme
olmadan alttaki karstik kaya¢ igerisindeki bosluklara dogru yavas yavas hareket etmesi
veya Ortli formasyonundaki tedrici oturmalar sonucunda da yiizeyde siibsidans dolinleri
olusabilir. Bu tip siibsidans dolini olusumunda ¢okme izleri goriilmez (Ford ve

Williams, 1989). Cankir1 dogusunda interstratal jips karsti alaninda bu tip dolinler
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goriilmektedir (Dogan, 2002). Bu olusumlar da ¢esitli yapilara ve yerlesim alanlarina

zarar verebilir.
2.6. Ortiilmiis Dolin (Burried Doline, Filled Doline)

Bu dolin aslinda bir olusum mekanizmasindan ¢ok, karstik gelisimin evresi igerisinde
meydana gelen olaylar ya da paleocografya hakkinda bilgi verir. Bu dolin tipi daha
onceden olusmus ¢dziinme veya ¢okme dolinlerinin toprak, aliivyon veya moren gibi
gevsek malzemelerle dolmasi sonucunda olusur (Sekil-3) (Waltham, 1989; Lowe ve
Waltham, 2002; Waltham ve Fookes, 2003). Bazen Ortiilmiis dolinler iizerinde s1g
cukurluklar olabilir. Bu durum dolinin igerisini dolduran toprak deposunun kompakt bir
hale gelmesi nedeniyle olusabilir veya derinlerdeki topragin dolin tabanindaki karstik

bosluklar araciligiyla uzaklastirildig: yerlerde goriiliir.

Ortiilii zemin rdlyefinin (rockhead) ekstrem bir formunu olusturan aliivyal dolinler
zemin dengesinin bozulmasina yol agabilir. Bu tip dolinlerin tabaninda toprak veya
bresle dolu karstik kanalciklar olabilir, ancak bunlar fazla etkin degildirler (Waltham ve
Fookes, 2003). Su tablasindaki al¢alimlar ortiilii dolinler igerisinde yiikiin tedrici
oturmasina ve yizeyde sig ¢ukurluklarin olugsmasina yol agabilir. Tiirkiye’de Obruk
Platosu’nda yore halki tarafindan “yerobrugu” olarak isimlendirilen kismen veya

tamamen Ortlilmiis obruklarin varlig1 bilinmektedir (Erol, 1990).

3. Sonug

Karst jeomorfolojisinde 6nemli bir yere sahip olan dolinler karstik gelisim siirecini en
iyi yansitan sekillerden biridir. Bu nedenle olusum mekanizmalaria gore dolin
smiflamasinin dogru olarak yapilmasi karst jeomorfolojisi ¢aligmalar1 i¢in biiyiik bir
onem tagimaktadir. Bunun yaninda, ¢cokme mekanizmasi ve siibsidans sonucunda olusan
bazi dolinler can giivenligi ve ¢esitli yapilar agisindan dogal tehlike olusturmaktadir. Bu
nedenle dolin tiplerini belirlemek ve olusum siireglerini ortaya koymak jeomorfolojik

acidan onemli oldugu kadar bolgesel planlama, yerlesme, hidrojeoloji miihendisligi,
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ingaat mithendisligi ve ¢evre yonetimi gibi disiplinler agisindan da 6nemlidir. Tirkiye
karst literatiirinde son yillardaki bazi ¢alismalar disinda, dolinler erime (¢6ziinme) ve
¢okme dolini olmak iizere iki kisma ayrilmis, hangi tip dolin olduklarina bakilmaksizin
obruklar da genellikle bunlardan ayr1 degerlendirilmistir. Uluslar aras1 karst
literatiiriinde ise dolinler 197011 yillardan itibaren 4, 5 veya 6 tipe ayrilmistir. Diinya
karst literatiiriindeki en son arastirmalarda dolinler olusum mekanizmasma gore,
¢oziinme dolini, ortiilmiis dolin, ¢cokme dolini, ortii kayasi ¢okme dolini, ortii ¢okme

dolini, aliivyal dolin (0rtii siibsidans dolini) olmak {izere alt1 gruba ayrilmaktadir.

Sonug olarak, bu c¢aligmada yapilan yeni dolin smiflamasi, Tirkiye’deki karst ve
uygulamali jeomorfoloji ¢caligmalarina yeni bir a¢ilim getirmenin yaninda, ¢esitli egitim
kademelerindeki konuyla ilgili ders kitaplarmin giincellestirilmesine de katkida

bulunacaktir.
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