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Bozdag, Akdeniz bdlgesinin Antalya béliminde ve Denizli il sinirlari iginde yer almaktadir. 78.6
km?2 alana sahip ¢alisma alani tektonik olarak dogudan Acipayam, batidan Barz fayi ve glineyden
Beyagag fayi ile sinirlandiriimis bir horst 6zelligindedir. Kirikli ve tabakali yapiya sahip alanda lapya,
dolin, uvala, paleo vadi ve fliivyo-karstik vadi sekilleri gelismistir. Calisma alaninin relief sistemlerini
Alt-Orta Miyosen, Ust Miyosen, Pliyosen ve Pleistosen dénemlerine ait yiizeyler olusturmaktadir.
Sahanin dusik egimli alanlari plato ylzeyinde bulunan Alt-Orta Miyosen relief sistemlerine karsilik
gelmektedir. Bu alanlar dolinlerin yogun bir sekilde gorildiugu yerlerdir. Calisma sahasini karst je-
omorfolojisi agisindan incelemek, tektonik ve jeomorfolojik gelisimini agiklamak, alanda bulunan
dolinlerin morfometrik 6zelliklerini belirlemek ¢alismanin amacini olusturmaktir. 1/25.000 6lgekli
topografya haritalarindan yararlanilarak 212 dolin tespit edilmis ve bu dolinlerin kantitatif agidan
aciklanmasi amaciyla dolinlerin morfometrik 6zellikleri hesaplanmistir. 1470 metre ile 2370 metre
arasinda dagihs gosteren dolinlerin ortalama yukseltisi 1996 metredir. Bu karstik sekiller diigsiik

ve orta yogunluk sinifinda bulunmaktadir. Dairesellik indisinin ortalama degeri 1,21 olan dolinler,
dairesellik formunu kaybetmistir. Dolinlerin, en fazla (94 dolin) dagilis gosterdigi egim araligi 15° ile
20° arasinda orta egimli alanlardir. Uzun eksen yonelimleri D-B yoniindedir ve bu yonelimler KD-GB
yonelimli streksizlikler ile uyum gostermemektedir.

Bozdag is located in the Antalya part of the Mediterranean region and within the borders of
Denizli province. The study area, which has an area of 78.6 km?, has a horst feature, tectoni-
cally bounded by the Acipayam faults from the east, the Barz faults from the west, and the
Beyadag faults from the south. Lapies, doline, uvala, paleo valley and fluvio-karstic valley
forms have developed in the area, which has a fractured and layered structure. The relief sys-
tems of the study area consist of surfaces belonging to the Lower-Middle Miocene, Upper Mi-
ocene, Pliocene and Pleistocene periods. The low sloping areas of the field correspond to the
Lower-Middle Miocene relief systems on the plateau surface. These areas are places where
dolines are seen intensely. The aim of the study is to examine the study area in terms of karst
geomorphology, to explain its tectonic and geomorphological development, to determine the
morphometric features of the dolines in the area. 212 dolines were determined by using the
1/25.000 scaled topography maps and the morphometric characteristics of these dolines were
calculated in order to explain these dolines quantitatively. The average elevation of the doli-
nes, which are distributed between 1470 meters and 2370 meters, is 1996 meters. These karst
shapes are in low and medium density class. Dolines with an average value of 1.21 for the cir-
cularity index have lost their circularity form. Dolines are medium-sloping areas between 15°
and 20° with a maximum distribution (94 dolines). The long axis orientations are in the E-W
direction and these orientations are not consistent with the NE-SW directed discontinuities.
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Extended Abstract
Introduction

Located in the Antalya part of the Mediterranean region, Bozdag
is under the influence of Mediterranean humid climatic conditi-
ons. Lapies, doline, uvala, paleo valley and fluvio-karst valley sha-
pes have developed from karst shapes in Bozdag, which consists
of carbonate layers of Lycian nappes suitable for dissolution. The
study area, which has an area of 78.6 km?, was tectonically boun-
ded by Acipayam fault from the east, Barz fault from the west
and Beyagac fault from the south, uplifted as a horst and took its
present shape with the block movements in Plio-quaternary. The
relief systems of the study area consist of surfaces belonging to
the Lower-Middle Miocene, Upper Miocene, Pliocene and Ple-
istocene periods. The low sloping areas of the field correspond
to the Lower-Middle Miocene relief systems on the plateau
surface. In addition, dolines are seen intensively in these areas.
In order to quantitatively explain the dolines, which are macro
karstic shapes, 1/25.000 scale topographic maps were used, and
212 dolines were identified. The detected dolines were digitized
on the GIS base and morphometric analyzes of the dolines were
made.

Data and Method

1/100.000 scaled geological maps and 1/25.000 scaled topog-
raphy maps were used to explain the morphometric features,
formation and development of the karstic shapes in Bozdag. The
obtained maps were digitized on the GIS base and the geological
map and elevation map were created. Mineralogical, petrograp-
hic and porosity analyzes were performed with sample rocks ta-
ken from 5 different geological formation during the field study.
Considering the top closed contour curve of 212 dolines deter-
mined from topographic maps, they were digitized (Day, 1983;
Denizman, 2003; Oztirk et al., 2016; Oztirk et al., 2017b; Oz-
turk et al., 2018a; Oztiirk et al., 2018b; Oztiirk, 2018a; Poyraz et
al., 2021) and their morphometric analyzes were performed. In
this context, the central X and Y coordinate values of the dolines
were determined. Lithology, elevation, slope values and density
analysis were calculated for the determined points. The grid met-
hod (Oztiirk et al., 2015; Oztiirk, 2018a) was used to determine
the slope characteristics and doline densities of the area. Accor-
dingly, the average slope value (°) of each 1 km? area was calcu-
lated and the slope degrees corresponding to the dolines were
obtained. The density of doline was calculated as the number of
dolines per km? (doline/km?) (Oztiirk et al., 2016; Oztiirk et al.,
2017b; Oztiirk et al., 2018a; Oztiirk et al., 2018b; Oztiirk, 2018a;
Oztiirk, 2018b; Poyraz et al., 2021; Simsek et al., 2019) and are
classified according to Faivre and Pahernik (2007) (Table 1). The
circularity index (Ic) (Goudie, 2003; Oztiirk, 2018b) was calcula-
ted by creating the area (A) and perimeter (P) data sets of the
polygonally digitized dolines (Formula 1). The long axis and short
axis values of the dolines were also created and the elongation
ratio(Rg) (Formula 2) was calculated by dividing the long axis by
the short axis (Basso et al., 2013; Oztiirk et al., 2018a; Oztiirk,
2018b). The results of the elongation ratio of dolines are classi-
fied according to Basso et al. (2013) (Table 2). The angle (azimuth
angle-a) value of the long axis with the north was used to deter-
mine the orientation characteristics of the dolines (Oztirk vd.,

2018a). Since there is no meteorology station in the study area,
50 years (1960-2010) climate maps data created by Fick and Hij-
mans (2017) were used to explain the climatic conditions of the
area.

Results and Discussion

Located in a complex region between the Menderes massif and
the Taurus Mountains, Bozdag is bounded by the Acipayam faults
in the east, the Beyagag faults in the south and the Barz faults in
the west. The area, which was compressed and deformed until
the end of the Late Miocene, experienced the first block faulting
at the end of the Miocene and the beginning of the Pliocene. In
the Plio-quaternary, the second block, which took its current sha-
pe, was faulted. Structural and morphological surfaces formed
by the neo-tectonic regime show that the horst in the tectonic
zone reached its present dimensions in the Pleistocene. Relief
systems of Lower-Middle Miocene, Upper Miocene, Pliocene
and Pleistocene periods are located between 1200 and 2400
meters in the area. Bozdag consists of the carbonate rocks of the
Lycian nappes, which gained their current position during the
Laramian phases (Late Cretaceous-Early Miocene). Karst shapes
have developed in the area, which has carbonate rocks in terms
of lithology, with the effect of the Mediterranean humid climate
type. In Bozdag, lapies, doline, uvala, paleo valley and fluvio-kars-
tic valley forms have developed from karstic shapes. Some morp-
hometric analyzes were carried out in order to quantitatively
examine the dolines, which are macro karstic shapes commonly
seen in the field. According to GIS-based analyzes of 212 dolines
determined from the topographic map; Dolines with an average
height of 1996 meters have an area between 96 m? and 90149
m?2. The perimeters are between the shortest 38 meters and the
longest 1.5 kilometers. The heights of the dolines are distributed
between 1470 meters and 2370 meters and 82.5% of them are
between 1900 and 2200 meters. Dolines are mostly found in Boz-
dag formation which has a high purity value (48 dolines). Doline
density was made by considering the classification created by Fa-
ivre and Pahernik (2007). Accordingly, the dolines in Bozdag are
in the low and medium density class. Since the 1/25.000 scaled
topographic maps do not cover all the dolines in the area, the
dolines were determined by the Google Earth program and den-
sity analysis was made. 556 dolines were detected in the Google
Earth program. According to the 556 dolines detected, there are
low, medium and high doline density classes in Bozdag. Accor-
ding to the circularity index result, the average value of the doli-
nes is 1.21. According to the elongation rate result, the average
elongation rate of dolines is 1.56, and they are semi-elliptical in
character. The dolines are located between 15° and 20° inclina-
tions, which are the most (94 dolines) medium inclined values.
E-W directions are dominant in the extension of the dolines. In
general, there are dolines developed according to these direc-
tions, as well as dolines that do not conform to the lineaments
developing in the NE-SW direction in the area. In addition, de-
veloped dolines suitable for paleo valley directions are present
in the area. Factors affecting the distribution and orientation of
dolines are topographic slope, climate, structural features, geo-
morphological evolution and drainage features and density.
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1. Giris

Bozdag Akdeniz bolgesinin Antalya bélimiinde, Denizli il sinir-
lariiginde yer alir. Cografi koordinat sistemine gore 29°05’05"”
—29°17'80" dogu boylamlari ile 37°20'82" —37°31’37"” kuzey
enlemleri arasinda bulunan Bozdag, kuzey ve kuzeybatida Barz
Polyesi (Tuncer, 2021a), kuzeydoguda Kirdaglari, dogu ve gi-
neydoguda Dalaman Cayi vadisi ve glineybatida Akgay’in kol-
lari ile sinirlidir. Ortalama yikseltisi 1808 metre olan galisma
sahasinin en yiksek noktasini 2420 metre ile Eren Tepesi olus-
turur (Sekil 1).

Turkiye’'de ¢ozlinmeye uygun karbonatli ve evaporitik kayaglar
%40’ ik bir alan kaplamaktadir (Nazik & Tuncer, 2010: 8; Nazik
& Poyraz, 2015: 204; Nazik vd., 2019: 181), buna yeralti karst-
lasmasinin karakteristik 6rnegini olusturan magaralar da dahil
edildiginde bu oran %60’ bulmaktadir (Nazik & Poyraz, 2017:
44; Tuncer, 2021a: 101). Bu alanlar, Eroskay (1982), Ekmekgi
(2003), Nazik ve Tuncer (2010) ve Nazik ve Poyraz (2017) ta-
rafindan farkh bolge ve bolimler seklinde siniflandiriimistir.
Calisma sahasi, Nazik ve Tuncer (2010) ile Nazik ve Poyraz
(2017)’e gore “Toros Daglari karst bolgesi”, “Bati Toroslar karst
alani” icinde yer almaktadir.

Calisma alaninin lito-stratigrafik 6zelliklerini, allokton konumlu
Bat1 Toros (Likya) naplari (Akdeniz, 2011; Becker-Platen, 1970;
Brunn vd., 1970; Ersoy, 1989; Ersoy, 1990; Graciansky, 1968;
Okay, 1989; Rimmelé vd., 2003; Senel, 2007) belirlemektedir.
Alanda Likya naplarina ait stratigrafileri, sahanin ¢ogunlugu-
nu kaplayan Bodrum napina ait Bozdag biriminin karbonat
platformu kayalari ile sahanin kiglk bir boliminid kaplayan
Domuzdag napina ait Dutdere kirecgtasinin karbonatli kayalari
olusturmaktadir (Akdeniz, 2011). Calisma sahasinin genelini
karakterize eden ¢oziinmeye uygun karbonath kayalarin bu-
lunmasi ve bu kayaclar ile birlikte suyun ¢ézlci 6zelligi, uygun
iklim ve vejetasyon kosullarinin varligi alanda farkh karstik se-
killerin meydana gelmesini saglamistir. Calisma alaninda, bu
karstik sekillerden lapyalar, dolinler, uvalalar, paleo vadiler ve
flivyo-karstik vadiler yogun olarak gorilmektedir.

Bozdag, Oztiirk vd. (2017a)'nin Képpen-Geiger iklim siniflama-
sina gore Tirkiye'nin iklim tipleri ¢alismasinda, kislari iliman
nemli orta enlem (C) iklim tipine ait Akdeniz iklimine karsilik
gelen kislari 1lik, yazlari ¢ok sicak iklim tipinin (Csa) goruldugu
bir alana karsilik gelmektedir. Ering yagis etkinlik indisi (Aydin
vd., 2019; Ering, 1996: 485) ve Thorntwaite iklim siniflamasi-
na (Ardel vd., 1969: 291; Birsoy & Olgen, 1992; Béliik, 2016;
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Sekil 1. Calisma alani yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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Fotograf 1. Tam karst sinifinda yer alan Karatas (Jk), Bozdag (Jb), Ayderesi (JKa) (a) ve Bozdag (Jb) (b) formasyonlari.
Photo 1. Karatas (Jk), Bozdag (Jb), Ayderesi (JKa) (a) and Bozdag (Jb) (b) formations in holokarst class.

Yilmaz & Cicek, 2016) gore ise inceleme alaninda nemli ve yari
denizel iklim tipi hakimdir. Fick ve Hijmans (2017) tarafindan
olusturulan iklim haritalari verilerine gore Bozdag, ortalama
sicakhk degeri en dusik ocak ayindaki -1,3°C ile en yilksek
temmuz ayindaki 18,7°C arasinda degisen ve yillik ortalama
sicakhgin 8,4°C oldugu bir alandir. Yillik ortalama toplam yagis
ise en az agustos ayinda 15,3 mm, en fazla aralik ayinda 119,3
mm olup yillik ortalama toplam yagis 732,9 mm’dir.

Galisma sahasinda daha once karst jeomorfolojisi Gizerine bir
¢alisma yapiimadigindan dolayi plato karakterindeki bu alanin
karstik 6zelliklerini agiklamak ve bunun yani sira alanda yogun
olarak gorulen dolinlerin morfometrik 6zelliklerini, dagilisini,
yogunlugunu ve yonelimlerini inceleyerek bunlarin lzerinde
etkili olan litoloji, egim, tektonik ve yapi ile ilgili faktorleri be-
lirlemek ¢alismanin amacini olugturmaktadir.

1.1. Jeolojik Ozellikler

Karstlasmanin meydana gelmesinde ilk kosul, suda ve CO, ice-
ren suda ¢ozlinebilen kayaglarin varhgi olmakla beraber, kars-
tik gelisimin baslamasinda temel etken jeolojik (litostratigrafik
ve yapisal) ozelliklerdir (Ering, 2001: 111; Tuncer, 2018: 73).
Calisma alaninda da, karstlasmaya uygun litolojiler ¢cok genis
alanlar kaplar. Bu litolojiler, Menderes masifi ile Toroslar ara-
sindaki Likya naplarina ait allokton konumlu bindirme Grini
karbonat platformu birimlerdir (Ersoy, 1990; Senel, 2007).
Menderes masifinin giineyinde yer alan Likya naplari, gliney-
den Beydaglari otoktonunun platform karbonatlariile sinirlan-
dirihr (Aksoy & Aksari, 2008).

Bu sahada gorilen Likya naplarina ait tektonik konumlu birim-
ler alttan Gste dogru metamorfizma gecirmemis Tavas napi,
Bodrum napi ve Marmaris ofiyolit napi seklinde istiflenmistir
(Konak, 2003; Senel, 2007). Calisma alaninin %94’ini Geg Per-
miyen-Erken Triyas karbonat istifini kapsayan Bodrum napinin
Bozdag birimine ait on farkli kirectasi formasyonlari kaplamak-
tadir. Ayrica alanda Orta-Geg Triyas-Liyas Domuzdag napina ait
Dutdere kirecgtasi (TRJd) da bulunmaktadir. Bunlardan litolojik
ve yapisal 6zellikler itibariyle; Kayakdy dolomiti (TRJk), Sandak
formasyonu (Js), Bozdag formasyonu (Jb), Delikligol kirectasi
(Jd), Karatas formasyonu (Jk), Ayderesi formasyonu (JKa), Ur-
mikdagi kirecgtasi (Ki) ve Dutdere kirectasi (TRJd) tam karst
(holokarst) (Sahinci, 1991) (Fotograf 1a-b); Memetas! Uyesi
(JKam), Hisarkoy formasyonu (Kh) ve Kurucuova tyesi (Khk) ise
kismi karst (merokarst) (Sahinci, 1991) sinifi icinde yer almak-

tadir (Sekil 2). Bu tam ve kismi karstik birimler Gzerinde farkh
boyutlarda ve yogunluklarda bozulmus polye, flivyo-karstik
vadiler, uvala ile i¢ ice gelismis dolinler gelisim géstermistir.
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Sekil 2. Bozdag jeoloji haritasi (Akdeniz, 2011’den diizenlenmistir).
Figure 2. Bozdag geological map (edited from Akdeniz, 2011).

1.2. Tektonik Ozellikler

Bozdag, Menderes masifi ile Beydaglari otoktonu arasinda
yer almaktadir. Alan, Menderes masifinin gliney ve giineydo-
gusunda yer alan (Kazanci vd., 2011), glincel konumlarini La-
ramiyen fazlar (Geg Kretase-Erken Miyosen sonu) esnasinda
kazanan, allokton konumlu Ust Paleozoyik-Alt Tersiyer Likya
naplarinin (Bodrum ve Domuzdag naplari) istifleri ile bunlari
transgresif olarak érten Ust Tersiyer-Kuvaterner neo-otokton
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Fotograf 2. Bozdag Yaylasi'nda Neojen’e ait ortii kalintilar.
Photo 2. Cover remains of Neogene in Bozdag Plateau.

konumlu istiflerle ylzeylenir. (Akdeniz, 2011: 40; Ersoy, 1990;
Senel, 2003).

Calisma alaninin kuzeyinde ve gilineybatisinda bulunan ofiyolit
napinin ¢alisma sinirlari igcinde bulunmamasindan dolay Boz-
dag’i ortlip 6rtmedigi bilinmemektedir. Fakat alanin kuzeydogu-
sunda ve giineybatisinda bulunan ve Likya naplarini transgresif
olarak 6rten neo-otokton konumlu Neojen ¢okelleri ince orti
tabakalari halinde ¢alisma alaninda gorilmustiir. Bozdag'in
yuksek kesimlerinde goériilen bu 6rtl biriminin alanin genelini
olmasa da yer yer 6rttiigi kuvvetle muhtemeldir (Fotograf 2).

Ge¢ Miyosende calisma alaninin da igcinde bulundugu Bati
Toroslar genel anlamda en az 1000 m yikselmistir. Bolgedeki
Anadolu peneplen pargalarinin sahada 1800 m ile 2500 met-
relere ¢ikmis olmasi bunun kanitlarindandir.

Geg¢ Miyosen sonuna kadar alanin sikisarak deformasyona ug-
ramasi, kivrimlarin, dogrultu atimh faylarin ve bindirmelerin
meydana gelmesini saglamistir. Yeni tektonik evrede genellikle
blok yiikselmelerin etkili oldugu alanda, ilk ylikselme Miyosen
sonu Pliyosen basinda yasanmis olup, bélgeye bugilinki asil
gbérinimini veren ikinci ylkselme ise Pliyo-kuvaterner’de
gerceklesmistir. Bu donemde Bozdag asil ylkseltisini kazanmig
ve horst 6zelligi gbstermistir. Bozdag'in alanda en yiiksek sevi-
yelere ¢ikmasi ise glineyden etkili olan Beyagac fayi (Fotograf
3) ile sinirlandiriimasi ve bu fayin etkisiyle KD yoninde Kirdag-
lar’'na dogru tiltlenmesinden kaynaklanmaktadir.

Fotograf 3. Bozdag’in batisinda bulunan Beyagag fayi.
Photo 3. The Beyagag fault located to the west of Bozdag.

Bozdag, Bati Anadolu tektonik bolgesi olarak tanimlanan ve
batiya dogru acilan devrik “V” igindeki bir alani kaplayan Bat
Anadolu Tektonik Kamasinin (Saroglu vd., 1987; Saroglu & Gu-
ler, 2020) gliney sinirinda bulunmaktadir. Belirtilen tektonik
kusagin gineyinde KD-GB yoniinde uzanan Burdur-Fethiye
makaslama zonu (Bozcu vd., 2007; Elitez & Yaltirak, 2014) bu-
lunmaktadir. Calisma alaninda KB-GD yoniinde gelisen ¢ekim
kuvvetinin sonucunda, glineybatida Kdycegiz graben alanina,
kuzeydoguda Afyon-Aksehir tektonik gukurluguna uzanan KD-
GB yonli normal fay gelismistir. Gelisen normal fay, Bozdag’in
1800-2400 metrelere ulagsmasini ve bir horst 6zelligi kazanma-
sini saglamistir. Bu yeni tektonik etkilerin meydana getirdigi
morfolojik ve yapisal ylizeyler, tektonik zonda meydana gelen
blok yiikselmelerin glinlimizdeki boyutlarina Pleistosen do-
neminde ulastigini géstermektedir.

1.3. Genel Jeomorfolojik Ozellikler

Calisma alaninin jeomorfolojisi, Miyosenden glinimize kadar
siiren, tektonik rejim, flivyal asinim ve birikim, klimatik degi-
simler ile karstlasma etken ve sireglerinin kontroliinde sekil-
lenmistir. Calisma alani, Erol (1979, 1981, 1983, 1993 ) sistemi
siniflamasina gore 1200-2400 metreler arasinda uzanim gos-
teren Alt-Orta Miyosen (DI), Ust Miyosen (DIl), Pliyosen (DIII)
ve Pleistosen (DIV) donemlerine ait reliyef sistemlerinin sekil
ve yapilarindan olusmaktadir (Sekil 3).




38 Aydin & Tuncer / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 33-48

Arastirma alanindaki bu reliyef sistemlerine ait morfolojiler,
kuzey, bati ve glineyindeki Akgay havzasina, kuzeydogu ve gii-
neydoguda Dalaman Cayi havzasina bagli olarak gelisim gos-
termekle birlikte saha neotektonik donemde gergeklesen tek-
tonik hareketler (kivrimlanma, bdlgesel yikselim, bindirme,
faylanma) sonucunda 6zellikle KD-GB dogrultusunda kirilarak
pargalanmis ve horst seklinde yiikselmistir. Tektonik hareket-
lerle farkli yiksekliklere ¢ikmis olan bu sekillerden Alt-Orta
Miyosen donemine ait olanlar, bolgede tektonik yapinin olus-
turdugu dogrultuya uygun olarak KD-GB ve KB-GD yoOnlerinde
gelismistir. Ust Miyosen dénemine ait olan relief sistemleri
orojenik uzanim dogrultularina uyumlu sekilde KD-GB ve KB-
GD yonelimlidir. Pliyosen donemine ait olanlari ise ¢ogunlukla
Miyosen sekillerinin uzanim yoni olan KD-GB yonlinde uzan-
maktadir. Buna karsilik alanin Barz Polyesi ile sinir olusturdugu
alanda gorilen Pleistosen sekilleri K-G yonlinde uzanim gos-
terirler. Sahanin en karakteristik sekilleri ise ¢6ziinme dolin-
leri ile fliivyo-karstik vadilerdir. Sahada gorilen bu morfolojik
sekiller genel anlamda fliivyal ve karstik stireglere bagli olarak
litoloji ve yapiya uyumlu bir sekilde gelisim gdstermistir.

Calisma alanindaki Alt-Orta Miyosen dénemi reliyef sistemle-
ri, genel olarak 1900-2400 metreler arasindaki yikseltilerde
uzanmaktadir. Geng tektonik hareketler sonucunda yiikselen,
pargalanan ve farklh yonlere egimlenen bu sistemin en karak-
teristik sekilleri eski peneplen pargalarinda gelisen asinim yu-
zeyleri, ic ice gelismis dolinler, acilmis uvalalar, askida kalmis
paleo vadiler, bozulmus polyeler ile flivyo karstik vadilerdir
(Sekil 3). Sahanin duslk egimli alanlarina karsilik gelen bu yi-
zeyler dolinlerin en fazla goraldigi alanlardir.

Ust Miyosen reliyef sistemine ait sekiller genel olarak, kiitle-
nin en yiksek kesimlerinin etrafindaki daha algak kesimlerinde
1600-2100 metreler arasinda bulunmaktadir. Ust Miyosen dé-
neminin karakteristik sekilleri dolinler, uvalalar, askida kalmis
paleo vadiler ve fliivyo karstik depresyonlardir. Blok faylanma-
larin etkisiyle Ust Miyosen yiizeylerinde ¢ok dénemli gelisim
gosteren i¢ ice gelismis karstik sekil (polye icinde dolinler)
(Fotograf 4) 6rnekleri de bulunmaktadir. Arastirma alaninin
yakin cevresindeki Beyagac¢ ve yukari Dalaman havzasindaki
karasal kirintililar, Miyosen asinim yiizeylerinin korelat depo-
larini olusturmakla birlikte dolgu ylizeylerine karsilik gelmek-
tedirler (Sekil 3). Bozdag’in diger bir relief sistemi ise Pliyosen
doénemine aittir. Bu donemin sekilleri genel olarak Bozdag'da
1300-1800 metreler arasinda uzanmaktadir. Ust Miyosen sis-
temleri etrafinda basamaklar seklinde bulunan Pliyosen reliyef

sisteminin karakteristik sekilleri; aginim ylzeyleri, dolin, uvala,
askida kalmis paleo vadiler, flivyo-karstik vadiler ve fosil yi-
zeylerdir (Sekil 3). Sahadaki Pleistosen relief sistemlerine ait
sekiller ise, alanin sadece kuzeybatisinda Barz polyesi sinirinda
bulunmaktadir. Pleistosen doneminin karakteristik sekilleri, iyi
gelisememis asinim yuzeyleri, flivyo-karstik vadiler ve lapya-
lardir (Sekil 3).

Burdur-Fethiye makaslama zonu iginde yer alan ¢alisma ala-
ni (Bozcu vd., 2007; Elitez & Yaltirak, 2014), batidan Barz fayi,
glineyden Beyagac fayl, dogudan ise Dalaman Cayi’'nin Ustiin-
de kuruldugu Acipayam fayi ile sinirlandiriimistir. Neotektonik
doénemde blok halinde ylkselen galisma alani, Beyagag fayi-
nin giineyden etkili olmasi sonucunda, Bozdag KD yodniinde
Kirdaglari’na dogru tiltlenmistir. Bu tiltlenme sonucunda alan,
cevresine gore daha fazla yikselti kazanmigtir. Alanda jeolojik
ve morfolojik agidan belirgin olan fay sistemleri ve tiltlenme
sahadaki reliyef sistemlerinin farkl yiikselti basamaklarina ¢ik-
masina ve asinim ytzeylerinin 2000 metrelerin Ustlinde goril-
mesine neden olmustur.

2. Materyal, Yontem ve Amag

ilk asamada sahanin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde
1/100.000 6l¢ekli aginsamali N22 paftasi jeoloji raporu ve ha-
ritasi kullanilmistir. Arazi calismalarinda ise bes farkli formas-
yondan ornek alinarak bu 6rneklerin “modal (kantitatif) mine-
rolojik petrografik analizi”, “standart kalitatif mineral analizi”
ve “porozite (gozeneklilik) analizi” Maden Tetkik ve Arama

Genel Mudurligi’ne (MTA) yaptirilmistir.

Alandaki dolinlerin belirlenmesinde ise 1/25.000 &lcekli to-
pografya haritalarindan yararlanilmis ve tespit edilen 212
dolinin en Ust kapali kontur egrisi Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda poligon olarak sayisallastirilmistir (Day, 1983; De-
nizman, 2003; Oztiirk vd., 2016; Oztiirk vd., 2017b; Oztiirk vd.,
2018a; Oztiirk vd., 2018b; Oztiirk, 2018a; Poyraz vd., 2021).
Elde edilen veriler ile dolinlerin dagilisinda etkili olan faktor-
ler ve sekilsel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, dolinlerin
merkez X ve Y koordinat degerleri, ylkselti, egim, yogunluk,
uzun eksen, kisa eksen, uzama oranlari, dairesellik indisi, alan,
cevre uzunluklari ve uzun eksenin kuzeye yaptigi aci (°) he-
saplanmistir. Bunun yani sira dolinlerin litolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde, dolin merkez X ve Y koordinatina karsilik ge-
len formasyonlar belirlenmis ve dolinlerin litolojik 6zellikleri
incelenmistir. 1/25.000 6l¢ekli topografya haritalarindan elde

Karatas bozulmus polyesi

Fotograf 4. Karatas bozulmus polyesinde gelismis ¢oztinme dolinleri (ig ice karst) (Eren Tepe’den bakis).
Photo 4. Dissolution dolines developed in Karatas degraded polje (karst in karst) (view from Eren hill).
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Sekil 3. Calisma alani jeomorfoloji haritasi.
Figure 3. Geomorphology map of the study area.

edilen ylkselti haritasi ile dolinlerin merkez noktasina karsilik
gelen yikselti degeri elde edilmis ve yikselti basamaklarina
gore dagilislart agiklanmistir. Alanin egim ozellikleri ve dolin
yogunluklarinin belirlenmesinde karelaj yontemi (Oztiirk vd.,
2015; Oztiirk, 2018a) kullanilmistir. Buna gére her 1 km2 alanin
ortalama egim degeri (°) hesaplanmis ve dolinlerin karsilik gel-
digi egim dereceleri elde edilmistir. Dolin yogunlugu, km?ye
diisen dolin sayisi (dolin/km?) seklinde hesaplanmistir (Oztiirk
vd., 2016; Oztiirk vd., 2017b; Oztiirk vd., 2018a; Oztiirk vd.,
2018b; Oztiirk, 2018a; Oztiirk, 2018b; Poyraz vd., 2021; Sim-
sek vd., 2019). Topografya haritalarindan 212 dolin tespit edil-
mis olmasina ragmen arazi ¢alismalarinda alanda daha fazla
dolinin oldugu anlasiimis; bundan dolayi dolin yogunlugunu
daha iyi ortaya koymak amaciyla Google Earth Pro programiile
diger dolinler belirlenmis; toplamda 556 dolin sayisallastirila-
rak bunlarin yogunluk analizi yapilmistir. Dolin yogunlugunun
siniflamasi ise Faivre ve Pahernik (2007)’e gore olusturulmus-
tur (Tablo 1).

Tablo 1. Faivre ve Pahernik (2007)’e gore dolin yogunlugu siniflamasi.
Table 1. Doline density classification according to Faivre and Pahernik (2007).

Dolin yogunlugu (Dy-dolin/km?) Tanim
10’dan kiiguik
10 ile 40 arasi
40 ile 70 arasi

70’ten blylk

Dusuk yogunluk

Orta yogunluk

Yiiksek yogunluk

Cok yiiksek yogunluk

Dairesellik indisi (I.) (Formil 1) ve bu indisin hesaplanmasinda
kullanilan alan (A) ve g¢evre uzunlugu (P) degerleri dolinlerin
geometrik sekilleri hakkinda fikir veren parametrelerdir

(Goudie, 2003; Oztiirk, 2018b). Dairesellik indisi sonucuna
gore degerin 1 olmasi seklin dairesel oldugu 1’den uzaklagmasi
ise seklin bicimsel olarak bozuldugu anlamina gelmektedir
(Oztiirk, 2018a-b). CBS ortaminda sayisallastirilan dolinlerin
alan ve cevre uzunlugu verileri olusturuldu ve bu veriler ile
dolinlerin dairesellik indisi hesaplanmistir.

10=7AA (1)

Al2

&

Uzama orani (Rg) (Formil 2), uzun eksenin kisa eksene boliin-
mesiyle elde edilir (Basso vd., 2013; Oztiirk vd., 2018a; Oztiirk,
2018b). Uzama oraninin sonucuna goére degerin 1’e yaklasma-
si seklin dairesel oldugu, 1’den uzaklasmasi ise seklin eliptik
ozellikte oldugunu gosterir (Basso vd., 2013). Yapilan uzama

orani sonuglarina gore dolinler Basso vd. (2013)’e gore sinif-
landiriimistir (Tablo 2).

_Uzun eksen (m) (2)
B Kisa eksen (m)

Tablo 2. Basso vd. (2013)’e gére uzama orani degerine gore dolin siniflamasi
(Kaynak: Oztiirk, 2018b).

Table 2. Basso et al. (2013) doline classification according to the elongation
rate value (Source: Oztiirk, 2018b).

Uzama orani (R)
1.21’den kiglik

Seklin tanimi

Dairesel, yari dairesel

1.21ile 1.65 arasi Yari eliptik
1.65ile 1.8 arasi Eliptik
1.8'den blylk Uzamig
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Tablo 3. Orneklerin modal (kantitatif) minerolojik petrografik analizi mikroskobik tanimlamasi.
Table 3. Modal (quantitative) mineralogical petrographic analysis and microscopic description of the samples.

Formasyonlar Doku Bilesen Baglayici

Bozdag for. (Jb) Kirintih | Karbonat grubu mineraller, Fosil kavkilari, Ooid, Pellet Sparit ¢gimento

Delikgél kiregtasi (Jd) Kirintili | Karbonat grubu mineraller, Pellet Sparit cimento

Sandak for. (Js) Kirmtili | Karbonat grubu mineraller, Kiregtasi pargalari, Fosil kavkilari, intakrast, Pellet | Sparit cimento

Urmiikdag kiregtasi (Kii) | Kirntih | Karbonat grubu mineraller, Fosil kavkilari, Pellet Mikritik cimento

Kurucaova tiyesi (Khk) Kirintili | Kaya pargalari (magmatik, metamorfik), Kiregtasi pargalari, Karbonat pargaleri, | Demiroksit baglayici
Kuvars, Opak mineral

Dolinlerin yonelim o6zelliklerini agiklamak amaciyla da dolinle-
rin uzun ekseninin kuzey ile yaptigi aci (azimut agisi-a) (Oztiirk
vd., 2018a; Simsek vd., 2021) hesaplanmistir. Elde edilen agi
verileri gl diyagrami yardimiyla gosterilmistir.

3. Bulgular
3.1. Petrografik ve Kimyasal Bulgular

Karbonat gamuru (matriks), gozeneklilik (porozite) ve tane tipi
gibi dokusal bilesenleri ifade eden petrografik yapi ¢éziinme
hizini belirler (Keser, 2004: 17; Tuncer, 2021b: 1632). Calisma
sahasinin karbonatl birimlerinin petrografik 6zelliklerini orta-
ya cikarmak amaciyla Bozdag, Sandak, Delikgol formasyonlari,
Urmiikdagi kiregtasi ve Kurucaova iiyesinden alinan kayag or-
neklerine modal (kantitatif) minerolojik petrografik, standart
kalitatif mineral ve gozeneklilik (porozite) analizleri yapilmistir.
Modal (kantitatif) minerolojik petrografik analizin mikroskobik
ozelliklerine gore, butlin 6rnekler kirintili dokuya sahiptir. San-
dak ve Bozdag formasyonlari ile Delikgdl kiregtasinin baglayi-
a1 6zelligini sparit ¢cimento olustururken, Urmiikdag kirectas!
mikritik cimento ve Kurucaova lyesi demiroksit baglayicilarin-
dan olusmaktadir. Buna gore Kurucaova lyesi disindaki 6rnek-
lerde karbonat grubu mineraller bulunmaktadir (Tablo 3).

Pekcan (1999)'a gére CaCO; ne kadar saf ise karstlasmanin da
artacagini ve en guzel karstik sekillerin, icerisinde %96'nin (ize-
rinde CaCOj; barindiran kalkerlerde gorilduguni belirtmistir.

Yapilan kimyasal analizlere gére 6rneklerin modal bilesimin-
deki kalsit, dolomit ve diger bilesenlerin oranlari hesaplan-

mistir. Buna gore; Kurucaova Uyesi disindaki diger érneklerde
CaCO; orani en dusiik %97,24 en yiksek oran ise %98,16'dIr.
Oranlarin ylksek olmasi karstlasma igin uygun kosullardan
birini olusturmaktadir ve bu 6rneklerin temsil ettigi formas-
yonlar, karst siniflamasinda tam karst (holokarst) sinifinda yer
almaktadir. Kurucaova lyesi 6rneginde ise kirectasi parca-
lari ve karbonat taneleri %61 oranina sahip olsa da kalsiyum
karbonat disi oranlarin bulunmasindan dolayi Gye kismi karst
(merokarst) sinifinda yer almaktadir. Bu 6zelliklere gore; Kuru-
caova Uyesi konglomera diger 6rnekler ise kirectasi ve fosilli
kirectasi olarak adlandirilmistir (Tablo 4). Karstlasma lizerinde
etkili olan diger bir faktor de gozenekliliktir. Gozeneklilik yik-
sek ise genel olarak gecirimlilikte fazladir (Pekcan, 1999: 22),
gecirimliligin fazla olmasi da karstlasmayi hizlandiran bir etken
olusturur. Kayag gozenekliliginde, kayanin olusmasi esnasinda
meydana gelen birincil boslukluluk ve gecirimlilik sistemleri-
nin yani sira sikistirmalar, faylanmalar, basinglar, bindirmeler
bunlarin yarattigi ezilmeler, ikincil (olusum sonrasi) catlak sis-
temlerinin olusmasini saglamaktadir. Bunlarin yarattigi ortam
bosluklulugu ve ortam gegirimliligi ise cok daha dnemlidir (Oz-
tas, 1992). Formasyonlardaki etkin gdzeneklilik incelendiginde
diger formasyonlara gore dolomit oraninin az oldugu, Delikgdl
kirectasinda %4,3 ve Bozdag formasyonunda %4,2’dir. Sandak
formasyonunda ise %2,1 ve Urmiikdag kiregtasinda %2 seklin-
dedir (Tablo 4).

Geyssant (2001)'in CaCO; oranina gore olusturdugu kiregta-
sinin saflik derecesi siniflamasinda, Kurucuova Uyesi saf ol-
mayan sinifinda yer alirken, diger formasyonlar yiksek saflik
sinifindadir (Tablo 5).

Tablo 4. Orneklerdeki modal bilesimindeki kalsit, dolomit ve diger oranlar ile kayag adi tablosu.
Table 4. Calcite, dolomite and other ratios in the modal composition of the samples and the rock name table.

Etkin Karst
CaCo; (%) CaMg(CO0;), (%) Kayag Adi Gozeneklilik | Siniflamasi
(%)
Bozdag . . e
form. (Jb) 98.16 1.84 Oopelbiosparit (Fosilli Kiregtasi) 4,2 Tam karst
Delikgol . A
kiregtas! (Jd) 98.16 1.84 Pelsparit (Fosilli Kiregtasi) 4,3 Tam karst
Sandak .
form. (Js) 97.24 2.76 Kiregtasi 2,1 Tam karst
Urmiikdag I o
kirectast (Kii) 97.7 2.3 Pelmikrit (Fosilli Kiregtasi) 2,0 Tam karst
Magmatllf, Kiregtasi Karbonat Opak Demiroksit
K metamorfik pargalan taneleri Kuvars mineral ¢imento Kayag Adi Karst
urucaova kava parcalari % Siniflamasi
ayesi (KhK) | 7 o) (%) (%) v %) (%)
8 45 16 6 6 19 Konglomera | Kismi karst




Aydin & Tuncer / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 33-48 41

Tablo 5. Saflik derecesine gore kiregtaslarinin siniflandiriimasi (Geyssant, 2001).
Table 5. Classification of limestones according to the degree of purity (Geys-
sant, 2001).

Kategori/Siniflama (%) CaCO; | Formasyon

Cok yiksek saflik >98.5

Orta derece saflik 93.5-97

Dusuk derecede saflik | 85 -93.5

Saf olmayan <85 Kurucaova lyesi

Yuksek kalsiyum karbonat icerigine (%98.16) sahip formasyon-
lardan Bozdag formasyonu ile Delikgdl kirectasi ylizeylerinde;
etkin gozenekliligin yiksek olmasi, ¢ézlinmeye uygun karbo-
nat grubu mineraller igermesi ve sparit cimento baglayicilara
sahip olmasi nedenleriyle yogun karstik sekiller gelisebilmis-
tir. Tam karst sinifinda bulunan bu formasyonlar, yiiksek saflik
derecesi iginde yer almakta olup Bozdag formasyonunda 48,
Delikgdl kiregtasinda 41 ¢dziinme dolini gelismistir (Sekil 4a).
Tam karst sinifinda bulunan ve yiiksek saflik derecesine sahip
Sandak formasyonu, Bozdag formasyonu ve Delikgdl kirecta-
sinin petrografik ozelliklerine yakin degerlere sahip olmasi-
na ragmen calisma alaninda daha az alan kaplamasi ve daha
yuksek ortalama egime sahip olmasindan dolayi daha az yo-
gunlukta dolin gelisebilmistir. Urmiikdag kirectasi lizerinde ise
diger formasyonlara oranla daha az alan kapladigi icin dolin
yogunlugu dislik degerde kalmistir.

3.2. Dolinler

Dolinler kenarlari hafif egimli ile dik egimli arasinda degisen,
caplarn birka¢ metreden 1 km’ye kadar ulasabilen dairesel
veya yari dairesel sekillerdir (Ford & Williams, 2007: 339). Cev-
resine gore farkl toprak, bitki 6rtiisi ve mikro klimatik 6zellik-
lere sahip olan ¢6ziinme dolinleri (Barany-Kevei, 1999; Oztiirk,
2018b; Oztiirk & Savran, 2020) tarimin yapildigi, hayvanlarin
otlatildigi ve barinaklarin yapildigi alanlardir. Ayrica dolinler
seyrekte olsa kaynaklarin ¢iktigi, suyutanlarin (diden) bulun-
dugu ve gegici gollerin olustugu alanlardir (Atalay, 2017: 393).

Ekolojik ve beseri faaliyetlerde neme sahip dolinlerin sekli
ve derinligi Gzerinde énemli 6lgtde litolojik birimlerin blnye-
sindeki kil ya da kalsiyum karbonat miktari ile tabaka kalinligi,
tabakalasma durumu ve biyik catlak sistemleri etkilidir (Ata-
lay, 2017: 393). Litolojik 6zelliklerin yani sira iklimsel 6zellikler
(6zellikle yagis miktari ve dagilisi), birimin tektonik ozellikleri
(fay ve catlak sistemleri), ylizey (drenaj 6zellikleri, egim) ve yi-
zeyalt kosullari (6zellikle magaralarin dagilisi) dolin yogunlu-
gu ve morfolojisini belirleyen etkenlerdendir (Oztiirk, 2018b:
26). Ayrica iginde kalici veya gegici goller barindiran dolinler,
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Fotograf 5. Bozdag Platosu’ndan Ayderesi formasyonunda (a) ve Delikgdl kiregtasinda (b) gelismis ¢oziinme dolinleri

sedimentler icin etkili bir kapan gorevi gordiginden icinde
sakladigl sedimentlerde Kuvaterner ¢evresel degisimlerin ka-
yitlarini saklamaktadir. Yagmur sularinin dolin yamaglarindan
akmasiyla da sedimentler birikebilmekte ve yagis kosullari ile
ozellikle siddetli yagis donemleri hakkinda 6nemli bilgiler sag-
lamaktadir (Simsek vd., 2016).

Temel olarak ¢6ziinme ve ¢okme olarak ayrilan dolinler (Ering,
2001: 128) son yillarda; ¢oziinme dolini, ¢gokme dolini, orti
¢okme dolini, 6rtl kayasi ¢okme dolini, 6rtiilmus dolin ve alliv-
yal dolin (6rti stbsidans dolini) olmak tzere 6 gruba ayriimis-
tir (Dogan, 2004; Oztiirk, 2018a; Oztiirk, 2018b; Waltham &
Fookes, 2003). Bozdag’da dolin tiplerinden sadece ¢bziinme
dolini bulunmaktadir.

3.2.1. Dolinlerin morfometrik 6zellikleri

Karstik ortamlara yonelik niceliksel analiz yapmamizi saglayan
dolinlerin morfometrik analizleri ve bu analizlerde kullanilan
cesitli parametrelerin karsilastirilmasi alanin karstik evrimi
hakkinda 6nemli bilgiler verir (Bondesan vd., 1992). Dolinlerin
dagilisi ve sekilleri Gzerinde etkili olan faktorlerin belirlenmesi
amaciyla topografya haritalarinda ¢alisma sinirlariiginde tespit
edilen 212 ¢6ziinme dolinin morfometrik analizleri yapiimistir.

3.2.1.1. Litolojinin etkisi

Calisma alaninin litolojik  6zelliklerinin  belirlenmesinde
1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi kullaniimis ve dolinler ile lito-
loji arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
dolinlerin sirasiyla en fazla Bozdag formasyonunda (48), Ayde-
resi formasyonunda (44) (Fotograf 5a) ve Delikgol kiregtasinda
(41) (Fotograf 5b) gelismis oldugu tespit edilmistir. Hisarkoy
formasyonunda, Kurucuova liyesinde, Kayakdy dolomitinde ve
Dutdere kirectasinda ise dolin tespit edilmemistir (Sekil 4a).
Dolinler cogunlukla tam karst sinifi icinde yer alan formasyon-
larda bulunmasinin yani sira yari karstik sinifindaki Memetasi
Uyesinde de (JKam) (31 dolin) yogun dagilis gostermektedir.
Memetas! Gyesinin dislik egim ortalamasina ve kirikh bir ya-
piya sahip olmasi, lye lzerinde ¢ok sayida dolinin gelismesine
olanak saglamistir. Formasyonlarin alansal oranlariile dolin sa-
yisi arasinda hesaplanan korelasyona gore, korelasyon degeri
(r=0,3) pozitif fakat zayif bir sonu¢ vermektedir. Litolojik alan-
lar ile dolinler arasindaki iliskinin zayif olmasi litoloji disinda
catlak sistemlerinin dagilisi, dogrultusu ve yogunlugu (yapisal
ozellikler), jeomorfolojik evrim, topografik egim ve paleo dre-
naj kosullarinin daha etkin oldugunu géstermektedir. Ornegin
sahada en fazla alana sahip Karatas formasyonunda (%24,4)
dolin yogunlugunun az olmasi egim derecesinin ylksek (24,2°)
olmasiyla iliskilendirilebilir (Sekil 4b).

Photo 5. Dissolution dolines developed in Ayderesi formation (a) and Delikgél limestone (b) in Bozdag Plateau.
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Sekil 4. Sahada litolojilerin alansal oranlari (%) ile dolin sayisi (a) ve litolojilerin ortalama egim derecesi (°) ile dolin sayisi (b).
Figure 4. The areal ratios of lithologies (%) and the number of dolines (a) and the mean degree of inclination of the lithologies (°) and the number of dolines (b).

3.2.1.2. Dolinlerin yiikseklige gére dagilisi

Dolinlerin yikseltileri 1/25.000 6lgekli topografya haritalarin-
dan olusturulan yikseklik modelinden elde edilmistir. Dolinle-
rin ortalama yukseltisi 1996 metre olup dolinler 1470 metre
ile 2370 metreleri arasinda dagilis gbstermektedir. Homojen
olarak dagilis gostermeyen dolinler, Bozdag’in en yiksek (Fo-
tograf 6) ve en algak yikseltilerinde en az sayida goriilmekte-
dir. Dolinler 1900 ile 2200 metreleri arasinda %82,5 oranina
sahiptir. Ayrica en fazla dolin sayisi (92 dolin) 2000 ile 2100
metreler arasindadir. Yikselti basamaklarinin ¢alisma alaninda
kapladigi alanlar ile dolin sayisi arasindaki iliskinin agiklanmasi
amaclyla korelasyon degeri hesaplanip deger (r) 0,4 olarak bu-
lunmustur. Bu sonug, diisiikte olsa aralarinda pozitif bir bag-

lanti oldugunu gostermektedir. Bu da daha fazla alan kaplayan
yukselti basamaklarinda dolin sayisinda artis oldugu sonucunu
vermektedir (Sekil 5).

3.2.1.3. Yogunluk analizi

Calisma alanindaki dolin yogunlugu 1/25.000 6l¢ekli topograf-
ya haritasinda tespit edilen 212 dolin ile yapilmistir (Sekil 6a).
Buna gore; Ortalama dolin yogunlugunun 2.6 dolin/km? olan
calisma alaninda, dolin yogunlugu 1 km?lik gridler olusturula-
rak hesaplanmistir. Yogunluk (dolin/ km?2) Faivre ve Pahernik
(2007)’ye gore siniflandiriimistir. Bu siniflamaya gore; calisma
alaninda en yuksek dolin yogunlugu 24 dolin/km?dir ve saha-
da “dusik yogunlukta” ve “orta yogunlukta” dolin siniflamala-
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Sekil 5. Calisma alanindaki dolinlerin yiikseklik oranlarina (%) gére dagilhimi.

Figure 5. Distribution of dolines in the study area according to their height ratio (%).
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Fotograf 6. Eren Tepesi (2420 m) yamaglarinda gelismis ¢éziinme dolinleri.
Photo 6. Developed dissolution dolines on the slopes of Eren hill (2420 m).

B




Aydin & Tuncer / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 33-48

43

% Aciklamalar -
| Dalin yogunlugu
'\ (Faivre ve Pahamnik (2007)'e goro) |
5 I <10 (Diistk yoguniuk)
| 10 - 40 (Orta yogunluk)

" C23 caligma alani

" Agiklamalar
" | Dolin yogunlugu
| {Faivre ve Paharnik (2007)'e gdre)|

5 I <10 (Dusik yoguniuk)
10 - 40 (Orta yogunluk)
o4 I 41 - 70 (Yuksek yoguniuk)
C3 caligma alani
®  Dolin

i @ vYeresme

Sekil 6. 1/25.000 6lcekli topografya haritalarinda (a) ve Google Earth Pro programinda (b) belirlenen dolinlerin yogunluk haritalari.
Figure 6. Density maps of dolines determined in 1/25.000 scale topographic maps (a) and Google Earth Pro program (b).

ri yer almaktadir (Sekil 6a). Orta yogunlukta bulunan alanlar
1900 ile 2200 metreler arasinda yer almakta (Fotograf 7) ve 1
km?'lik gridlerin ortalama egim derecesine (°) gére 10° ve 22°
egim degerleri arasindadir. Topografya haritalarindan tespit
edilen 212 dolin alandaki tim dolinleri temsil etmediginden
Google Earth Pro programi ile dolinler belirlenmis ve toplam-
da 556 dolin isaretlenmistir. Belirlenen 556 dolinin yogunluk
haritasi yapilmis (Sekil 6b) ve topografya haritasindaki dolinler
ile yapilan yogunluk haritasi ile karsilastirilmistir. Topografya
haritasindan elde edilen dolin yogunluguna gore alanda dislik
ve orta yogunluk sinifi yer alirken, Google Earth programinda
belirlenen dolinlerin yogunluk siniflamasinda Bozdag dislik,
orta ve yiksek yogunluklu alanlara sahip olup 1 km?de en faz-
la 65 dolin bulunmaktadir (Sekil 6a-b).

3.2.1.4. Dolinlerin alan ve ¢evre uzunluklarinin ézellikleri ile
dairesellik indisi

CGalisma alanindaki dolinlerin alanlari, gevre uzunluklari ve da-
iresellik indisi (Ic) analizine gore; Dolinler arasinda en kuguk
alana sahip dolin 96 m?, en fazla alana sahip dolin 90149 m? ve
ortalama alan 3283 m?dir. Cevre uzunlugu en kisa olan dolin
ise 38 metre, en uzun ise 1.5 kilometre, ortalama ¢evre uzun-

Fotograf 7. Bozdag Platosu’nda dolin karsti bélgesi.
Photo 7. Doline karst area on Bozdag Plateau.

lugu da 177 metredir. Alan ve ¢evre uzunluklari arasindaki ko-
relasyon degeri pozitif ve ¢ok kuvvetli bir sonu¢ vermektedir
(r=0.93). Alan ve gevre uzunluklari verileri kullanilarak hesap-
lanan dairesellik indisine gore, calisma sahasindaki dolinlerin
ortalama dairesellik degeri 1.21'dir. Dolinlerin ortalama dai-
resellik indis degerinin 1.2 ile 1.3 arasinda olmasi, dolinlerin
icinde birden fazla ¢ikintinin gelismesiyle dairesellik formlari-
ni tamamen kaybettigi sonucunu vermektedir (Fotograf 8a).
Dolinlerin dairesellik indis degerlerine gore; %52.4°'tG 1 ile 1.1
degerleri arasinda olup dairesel bicimlerini korumaktadir (Fo-
tograf 8b). %20.8’i 1.1 ile 1.2 degerlerinde olmasi dairesel bigi-
minin bozulmaya basladigi ve %15.1’inin ise 1.5 ile 3 degerleri
arasinda olmasi tamamen uzamis veya bicimsiz bir sekil aldigi
sonucunu vermektedir (Tablo 6; Oztiirk, 2018b). Calisma sa-
hasindaki dolinlerin %2.3’(inli olusturan ve alan olarak 20000
m?den blyik olan dolinler dairesellik indisinde maksimum
degerleri olusturmaktadir. Daha kigik alana sahip ve alanin
%97,7’lik oranini olusturan dolinlerin, dairesellik analizin-
de degerin yiksek ¢ikmasini engellemek amaciyla dolinlerin
20000 m%den buylk olanlari hesaplamaya alinmayacak se-
kilde dairesellik indisinin ortalamasi hesaplandiginda sonug
1,19°dur, bu degere gore dolinlerin dairesellikleri bozulmaya
baslamistir. Uzamis dolinler alanda, ¢cogunlukla paleo vadilerin
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Fotograf 8. Bozdag’'da dairesel formunu kaybetmis ¢6ziinme dolini (a) ve dairesel formda ¢oziinme dolini (b).
Photo 8. Dissolution doline which has lost its circular form (a) and circular form dissolution doline (b) in Bozdag.

veya slireksizliklerin bulundugu alanlara karsilik gelmektedir
(Fotograf 10).

Tablo 6. Dairesellik indis degerine gére dolin sayisi ve orani (Kaynak: Oztiirk,
2018b).

Table 6. Number and ratio of dolines according to the circularity index value
(Source: Oztiirk, 2018b).

Dairesellik degeri Dolin sayisi Oran (%)
1>lc>1.1 111 52.4
1.1>1c>1.2 44 20.8
1.221c>1.3 12 5.7
1.321Ic>14 10 4.7
1.421c>15 3 1.4
1.521c>3 32 15.1
32Ic>5 0 0

52 1c 0 0

3.2.1.5. Dolinlerin uzun eksen ve kisa eksen o6zellikleri ile uza-
ma orani

Dolinlerden elde edilen uzun eksen ile kisa eksen verileriyle
eksenlerin uzunluklari ve uzun eksenin kisa eksene orani ile
dolinlerin uzama oranlari incelendiginde; uzun eksenlerin
uzunluklari, en kisa 14 metre ile en fazla 704 metre arasin-
da degismektedir. Ortalama uzunluk ise 65 metredir. Kisa ek-
senlerin uzunluklari ise en kisa 8 metre ile en fazla 308 metre
arasindadir. Kisa eksenin ortalama uzunlugu ise 40 metredir.
Dolinler iki yonlii gelisim gdsterdiginden (Oztiirk, 2018b) uzun
eksen ile kisa eksen arasindaki korelasyon degeri kuvvetli ve

pozitiftir (r=0,87). Uzun eksenin kisa eksene oraniyla hesap-
lanan uzama oranina bakildiginda, uzama orani en kigik 1,
en biyik 3,8 degerleri arasinda olup dolinlerin 103’0 (%48.5)
yari eliptik, 55’i (%25.9) dairesel veya yari dairesel, 43’0 (%20
.2) uzamis ve 11'i (%5.1) eliptik 6zelliktedir (Tablo 7). Ortalama
uzama orani ise yari eliptik 6zellige karsilik gelen 1,56 degerin-
dedir (Tablo 2).

Tablo 7. Uzama orani degerine gore dolin siniflamasi ve dolin sayisi.
Table 7. Doline classification according to the elongation rate value and the
number of dolines.

Seklin tanimi Dolin sayisi
Dairesel, yari dairesel 55
Yari eliptik 103
Eliptik 11
Uzamig 43

3.2.1.6. Egim kosullarinin dolinler tizerindeki etkisi

Dolinlerin ve egim o6zelliklerinin arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla 1/25.000 olcekli topografya haritalarindan elde
edilen egim haritasindan 1 km?lik gridlerde ortalama egim
degerleri (°) olusturuldu ve ortalama egim haritasindan do-
linlerin ortalama egimi hesaplandi. Buna gore, ortalama egim
degeri 17.7° olan sahada en fazla dolin (94) 15° ile 20° arasin-
da (Fotograf 9), en az dolin sayisi (14) ise yiksek egimli alan-
lara karsilik gelen 25° ile 30° egimleri arasindadir. Diger egim
araliklariolan 10° ile 15° egim araliginda 55 dolin ve 20° ile 25°
egim araliginda 49 dolin bulunmaktadir (Sekil 7).

Fotograf 9. Karatas bozulmus polyesi icerisinde dusiik egimli tabanda gelismis ¢oziinme dolinleri.
Photo 9. Dissolution dolines developed on a low sloping base in Karatas degraded polje.
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Sekil 7. Calisma sahasi dolin sayisinin ortalama egime gore dagilisi.
Figure 7. Distribution of the number of dolines in the study area according to
the average slope.

3.2.1.7. Dolinlerin yénelim ézellikleri

Fay ve catlak yapisi gibi zayif zonlar boyunca gelisebilen dolin-
lerin alandaki gizgisellige uyum gosterip gdstermediginin belir-
lenmesi amaciyla dolinlerin uzun eksenlerinin ve alandaki giz-
giselliklerin kuzeye yaptigi acilar belirlenerek gil diyagramlari
hazirlandi. Fakat alanda gelismis olan tiim dolinlerin 1/25.000
Olgcekli topografya haritalarinda gosterilmemis olmasindan
dolayi net bir sonug elde edilememistir. Dolinlerin uzanimla-
rina bakildiginda genel olarak dolinler D-B yoniinde uzanim
gostermektedir (Sekil 8a). Cizgisellikler ise KD-GB yoniinde
uzanim gostermektedir (Sekil 8b). Alansal olarak diger dolin-
lere oranla daha buyik alana sahip dolinler ise D-B yoni yani
sira KD-GB yoniinde uzanim gostermektedir. Alandaki bindir-
melerin etkisiyle kirik ve catlak yapisi ve tabaka yonelimleri-
nin kisa mesafelerde degisiklik gostermesine neden olmustur
bu da dolinlerin yénelimlerini etkilemistir. Arazi calismasinda
hem cizgisellige hem de paleo vadilere uyum iginde gelisen
dolinler gorilmustir. Cesitli etkenlere baglh olarak gelisen do-

linlerin varligi, dolinlerin tek bir etken yerine farkli etkenlerin
dolin dagilisi ve yonelimleri lzerinde etkili olabildigi sonucu-
nu vermektedir. Faylar ve kirik sistemleri, tabaka dogrultulari
(Fotograf 10a) ve paleo vadiler (Fotograf 10b) gibi suyun takip
ettigi hatlar boyunca dolinler gelisebilmektedir. Ayrica tabaka
dogrultulari boyunca gelismis dolinler asimetrik bir yapiya da
sahip olmuslardir.

1/25.000 6lgekli topografya haritalarinin yani sira Google Earth
Pro goruntilerinden tespit edilen dolinlerde, ¢oziinme dolini,
genc dolin ve yamag dolinleri tespit edilmistir. Ayrica alanda
yarim ay seklinde yari acik dolinlerin (yamag dolini) olusma-
sindaki neden; sahadaki kiregtaslarinin yapisal 6zellikleri ile
topografik egim degerleridir. Kiregtaslarinin yapisal ozellikleri,
kirectaslarinin bindirmeler ile alana yerlesmesi ve 6rti altinda
kalmalari sonucunda ezilmis ve sonugta birbirlerini gelisi glizel
kesen kirik ve gatlak sistemlerine sahip olmuslardir. Bu tirden
kirikh yapilar hem karstik ¢6zlinmeyi hem de mekanik parga-
lanmayi artirmigtir.

3.3. Paleo Vadiler

Yuzey sularinin yeraltina inmesi ile gelisebilen paleo vadilerde
ylzey sularin yer altina inmesi, tektonik bir yiikselme ve yarik
ile catlak yapisinin gelismesiyle (Atalay, 2017: 417; Ering, 2001:
147; Oztiirk, 2018b: 72) veya drenaj aginin fliivyal aktivitesini
kaybetmesiyle gerceklesebilir. Calisma alaninda Miyosen ve Pli-
yosen donemlerindeki ¢arpilmalar ve yikselmeler ile kurulan
akarsu agi Pliyosen donemindeki ylkselmeler ile yer altina in-
meye baslamis ve Pliyo-kuvaterner doneminde yagisli dénem-
deki sel tipi sularin haricinde drenaj agi ylizeyden kaybolmustur.
Yeraltina inen akarsu aglari ylizeyde paleo vadilerin gelismesine
olanak saglamistir. Paleo vadiler, ¢calisma sahasinin sinirlari igin-
de Bozdag’in ortalama yikseltisinin Ustiinde plato ylizeyinde

t«. iy V a

in Bozdag Plateau.
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Fotograf 10. Bozdag Platosu’nda tabaka dogrultusu boyunca gelismis uzamis dolin 6rnegi (a) ve Delikgol Tepesi’nde paleo vadi icinde gelisen uzamig dolinler (b).
Photo 10. Example of an elongated doline developed along the bedding direction (a) and elongated dolines developing in the paleo valley on Delikgdl Hill (b)

a

Sekil 8. Dolinlerin (a) ve gizgiselliklerin (b) uzanimlarina ait gtl diyagrami.
Figure 8. Rose diagram of the extensions of dolines (a) and lineaments (b).
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yaklasik olarak 1808 metrenin Ustiinde daha ¢ok gorilmektedir.
Yagmur sularinin olusan paleo vadilerdeki catlak yapisini eritip
genisletmesiyle vadi tabanlarinin talveg hatti boyunca ¢éziinme
dolinleri olusur ve zamanla talveg hatti uzamis dolinler ile kap-
lanir (Oztiirk, 2018b: 72). Dolinler ile kaplanan paleo vadi zemini
zamanla dolinler tarafindan pargalara ayrilabilir ve orijinal akar-
su formu tamamen kaybolabilir (Gunn, 2004: 1609). Bozdag'da
buna 6rnek teskil eden paleo vadiler igerisinde ve paleo vadile-
rin uzanimina uygun sekilde gelisen ¢dziinme dolinlerine rastla-
nilmistir (Fotograf 10b). Toros karst kusagi icinde birgok alanda
dolinlerin uzun eksen yonelimleri daglarin orografik uzanimina
paralellik gbstermektedir (Oztiirk vd., 2017b; Oztiirk vd., 2018b;
Simsek vd., 2019; Simsek vd., 2020). Ancak bazi alanlarda do-
linlerin yonelimi yapisal etkilerden farkli olarak paleo vadilere
uyum gosterebilmektedir (Simsek, 2021). Calisma sahasinda da
yapisal 6zelliklere uyum gostermeyen dolin yonelimleri genel-
likle paleo vadi yonelimine uygun sekilde gelismistir.

3.4. Karstik Gelisim

Karstlasmaya uygun neritik ve pelajik kiregtaslarinin bulun-
dugu calisma alani, Likya naplarina ait allokton konumlu bin-
dirmelerden olusmaktadir. Cézlinmeye uygun litolojiye sahip
alanda, Laramiyen fazlari (Geg Kretase-Erken Miyosen sonu)
sirasinda glinimuzdeki konumlarini kazanan Likya naplarinin
karbonatl kayalari, Neojen orti birimleri ile 6rtiilmastir. Geg
Miyosen sonuna kadar sikisarak deformasyona ugrayan ve
kivrim, bindirme ile dogrultu atimli faylarin gelistigi alanda,
basing ve bindirmelerin etkisiyle kiregtaslarinda kirik ve gat-
lak sistemleri gelismistir. Yeni tektonik evrede bir horst yapisi
kazanan alanda, Miyosen sonu Pliyosen basinda yasanan ilk
yikselim hareketinden sonra asll yiikselim Pliyo-kuvaternerde
gerceklesmistir. Bu yikselmelerle beraber alanin kirik ile ¢at-
lak yapisi gelismis ve KD-GB yonli gizgisellikler olusmustur. Bu
aslil ylkselimin gerceklestigi donemde tektonik hareketler ile
kirik ve catlak yapisinin gelismesi, kirectasi tabakalari Gstiinde
yer alan ortl tabakalarinin bu déneme kadar siyrilmis olmasi,
akarsu drenajinin yer altina drene olmasi, karst taban seviye-
sinin derinlesmesi ve serin yagish evreler ile aralanan sicak ve
az ¢ok yagish bir iklimin etkili olmasindan dolayi (Gilneysu,
1993) karstlagma siireci hizlanmistir. Bozdag karstik platosun-
da, Alt-Orta Miyosen ylizeylerinde karstik sekillerden uvalala-
rin ve dolinlerin bulunmasi karstlasma siirecinin bu dénemde
basladigini, Ust Miyosen yiizeylerinde goriilen bu karstik sekil-
ler karstlasmanin devam ettigini géstermektedir. Fakat Neojen
ortillerinin yer yer veya alanin genelini 6rtmesi karstlasmayi
kesintiye ugratmistir. Pliyosen sonlarinda gerceklesen tekto-
nizmanin etkisiyle alanin ylikselmesi ile ortl birimi siyrilmis ve
buna bagh olarak alanda karstlasmanin etkinliginin artmasiyla
neo-karstik sekiller gelismeye baslamistir. Ayrica blok yiksel-
me sonrasi karstik sekillerde genglesme olusmus, Alt-Orta Mi-
yosen yuzeylerinde ig ice karst sekilleri gelismistir. Miyosen ve
Pliyosen donemlerinde alanda kurulan drenaj agiyla asinim ve
birikim gerceklesmistir. ileriki dénemlerde ise Pliyo-kuvater-
nerde akarsu drenajinin mevsimlik akarsular disinda yer altina
drene olmasi paleo vadilerin olusmasini saglamistir. Olusan
paleo vadiler ise tabanlarinda gelisen gecirimsiz toprak dol-
gulari nedeniyle yana dogru asindirma yaparak flivyo-karstik
vadilerin gelismesine olanak saglamistir.

4. Sonug

Menderes Masifi ile Toroslar arasinda tektonik olarak karmasik
bir bélgede yer alan Bozdag, mevcut konumlarini Laramiyen

fazlari (Geg Kretase-Erken Miyosen sonu) sirasinda kazanmis,
allokton konumlu Ust Paleozoyik-Alt Tersiyer déneminde olus-
mus Likya Naplarinin (Bodrum ve Domuzdag) karbonatli kaya-
larindan olusmaktadir. Burdur-Fethiye fay zonu icinde yer alan,
doguda Acipayam, glineyde Beyagac ve batida Barz faylariyla
sinirlandirilmis Bozdag, Ge¢ Miyosen sonuna kadar sikisarak de-
formasyona ugramis ve Miyosen sonu Pliyosen basinda ilk, blok
faylanmasini yasamstir. Pliyo-kuvaternerde ise ikinci blok fay-
lanmalara ugrayarak gtincel seklini almistir. Neotektonik rejimin
meydana getirdigi bu yapisal ve morfolojik yiizeyler, tektonik
zondaki Bozdag horstunun glinimuzdeki boyutlarina Pleisto-
sende ulastigini gostermektedir. Alanin neritik ve pelajik kireg-
taslarindan olusmasindan dolayi sahada karst topografyasina
ait sekiller hakimdir. Fakat giniim{zde etkili olan karstlasmadan
dnce sahada fliivyal etkiler hakimdi. Ozellikle Miyosen ve Pli-
yosen dénemlerinde alanda kurulan akarsu drenaj agi flivyal
asinim ve birikimin gelismesini saglamistir. Calisma alanindaki
ortd biriminin Pliyosen dénemine kadar gegen siire zarfinda siy-
rilmasi ve akarsu drenaj aginin bu dénemde yiikselmeler ile yer
altina intikal etmeye baslayip Pliyo-kuvaternerde sel tipi sular
haricinde ylizeyden ¢ekilmesiyle alanda karstlasma bu dénem-
de gelismistir. Sahanin relief sistemleri, 1200-2400 metreler
arasinda uzanim gosteren Alt-Orta Miyosen (DI), Ust Miyosen
(D), Pliyosen (DIll) ve Pleistosen (DIV) donemlerine ait reliyef
sistemlerinden ve bunlarin sekil ile yapilarindan olusmaktadir.
Arazi calismasinda bes farkli formasyondan alinan kayag el 6r-
neklerinin petrografik ve kimyasal analizleri yapilmistir. Bozdag
ve Sandak formasyonlari ile Delikgdl ve Urmiikdag kiregtaslari,
icerdigi kalsiyum karbonat oranlarina gore “ylksek saflik dere-
cesinde” yer almaktadir. Bu formasyonlarin etkin gozeneklilik
oranlari sirayla Bozdag formasyonu (%4,2), Delikgdl kiregtasi
(%4,3), Sandak formasyonu (%2,1) ve Urmiikdag kirectas! (%2)
seklindedir. Tam karst sinifinda bulunan bu formasyonlarin di-
sinda Kurucaova Uyesi, icerdigi farkli minerallerden dolayi kismi
karst sinifinda yer almaktadir. Bozdag formasyonu ile Delikgol
kirectasi petrografik ve kimyasal 6zellikleri bakimindan ¢ozln-
meye uygun litolojileri olusturmaktadir. Yogun karstik sekillerin
bulundugu bu formasyonlarda ¢éziinme dolinleri de yogun bir
dagilis gostermektedir. Petrografik ve kimyasal 6zellikler itiba-
riyle bu iki formasyona yakin degerler gostermesine ragmen
Sandak formasyonunun kirectaslari izerinde dolin sayisi daha
azdir. Bunun nedenleri, Sandak formasyonunun olusturdugu
ortalama egim degerinin digerlerinkine oranla ylksek olmasi ve
calisma sahasinda alansal olarak daha az yer kaplamasidir. Ur-
mikdag kiregtasindan olusmus ylizeylerde, Bozdag formasyonu
ve Delikgdl kirectasindan daha az doline sahip olmasi ise ¢alis-
ma alaninda daha az yer kaplamasindan dolayidir. Cézlinmeye
uygun karbonatli kayalardan olusan alanda karstik sekillerden
lapya, dolin, uvala ve fliivyo-karstik vadiler bulunmaktadir. Boz-
dag’da yogunluk gosteren dolinler ise ¢dziinme dolini seklinde-
dir. Alanda yogun bir sekilde dagilima sahip olan dolinlere yéne-
lik bazi morfometrik analizlerinin yapilmasi amaciyla 1/25.000
oOlcekli topografya haritalari kullaniimis ve 212 dolin tespit edil-
mistir. Belirlenen dolinler CBS ortaminda sayisallastirilip, tim
dolinlerin analizleri yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore;
dolinler, 96 m?2 ile 90149 m? arasinda alana, en kisa 38 metre
en uzun 1.5 kilometre gevre uzunluguna sahiptir. 1470 metre
ile 2370 metreleri arasinda dagilis gosteren dolinlerin ortala-
ma yukseltisi 1996 metre olup %82,5’i 1900 ile 2200 metreleri
arasindadir. Dolinler en fazla (48) Bozdag formasyonunda (Jb)
bulunmaktadir. Formasyonlarin alansal orant ile dolin sayisi ara-
sinda pozitif fakat zayif bir korelasyon bulunmaktadir (r=0,3).
Cogunlukla tam karst sinifinda bulunan formasyonlarda yogun
bir dagilis gosteren dolinler, kismi karst sinifinda yer alan Me-
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metasi Uyesinde de yogun bir dagilis gostermektedir (31 dolin).
Bunun nedeni, Gyenin olusturdugu yiizeylerin diisiik ortalama
egim degerlerine ve kirikli bir yapiya sahip olmasindan kaynak-
lanmaktadir. Litolojik alanlar ile dolinler arasindaki iliskinin zayif
olmasi litoloji disinda alandaki ¢atlak sistemlerinin dagilisinin ve
yogunlugunun, alanin paleocografik evriminin, iklim, egim ve
drenaj ozelliklerinin de dolinlerin dagilisinda etkili olabildigini
gostermektedir. Calisma alaninda dolinler diisiik ve orta yogun-
luk sinifinda bulunmaktadir. En yiksek yogunluk ise 24 dolin/
km?Zdir. Ancak topografya haritalarinda tim dolinler gosteril-
mediginden Google Earth Pro programi kullanilarak ayrica 344
dolin daha tespit edilmis ve toplam 556 dolinin merkezi noktasi
isaretlenerek yogunluk analizi yapilmistir. Bu 556 dolinin yogun-
luk analizinde topografya haritalarindaki yogunluk haritasindan
farkli olarak yiiksek yogunluklu alanlar da bulunmaktadir. Dolin-
lerin, dairesellik indisi sonucuna gore ortalama deger 1.21 olup,
icinde birden fazla ¢cikintinin gelismesiyle dairesellik formlarini
tamamen kaybettigi anlasiimistir. Ancak dolinlerin %2.3’Un{
olusturan ve alan olarak 20000 m%'den buyuk olan dolinler in-
diste maksimum degerleri olusturmaktadir, bunlar analiz digin-
da birakildiginda ise ortalama indis degeri 1,19 olup dolinlerin
daireselliklerinin bozulmaya basladigi sonucunu vermektedir.
Uzun eksen degerleri incelendiginde uzunluklari en kisa 14
metre ile en fazla 704 metre arasinda degismekle birlikte, or-
talama uzunlugu 65 metredir. Kisa eksenlerin uzunluklari ise en
kisa 8 metre ile en fazla 308 metreleri arasinda olup ortalama
kisa eksen uzunlugu da 40 metredir. Dolinlerin ortalama uza-
ma orani 1,56’dir. 1 km?'lik gridler araciligiyla olusturulan egim
degerlerine gore, alanin ortalama egim degeri 17.7°'dir. Alanda
en fazla dolin sayisi 94 dolinle orta egim degerine karsilik gelen
15° ile 20° arasindaki egimli ylzeylerde bulunurken, en az dolin
sayisi ise 14 dolin ile yiksek egimli alanlari olusturan 25° ile 30°
arasindaki egimli ylizeylerde bulunmaktadir. Calisma alaninda
bindirmeler ve blok ylikselmelerin sonucunda karbonath kaya-
larda catlak ve kirik yapisi gelismis ve KD-GB yoniinde gelisen
sureksizlikler meydana gelmistir. Dolinlerin uzun eksenin genel
dogrultusu ise D-B yoniinde olup siireksizliklere uyum goster-
memektedir. Ancak uyum gostermeyen dolinlerin yani sira
bu dogrultulara gére gelismis dolinler de bulunmaktadir. Ayri-
ca paleo vadi dogrultularina uygun gelismis dolin 6rnekleri de
mevcuttur. Dolinlerin ydnelimlerinde etkili olan diger bir faktor
de paleo vadilerin uzanimlaridir. Bu ¢alismaya gore dolinlerin
dagilisinda ve yonelimlerinde, topografik egim, yagis ve sicaklik
kosullari, yapisal 6zellikler, jeomorfolojik evrim, paleo vadi ve
drenaj sistemleri gibi etkilerin oldugu sonucuna varilmistir.
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