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Oz: Karstik platolar genel olarak yogun sekilde ¢oziinme dolinleri ile kaplidir ve bu dolinlere ait morfometrik
ozellikler kullanilarak karstik platolarin morfotektonik 6zellikleri belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada da Engizek
Dagi iizerindeki karstik depresyonlarin dagilimi ve morfometrik 6zellikleri ile bolgenin morfotektonik gelisimi
arasindaki iliski ortaya konulmustur. Daglik saha tizerinde topografya haritalari, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
verileri ve uydu goriintiileri kullanilarak 872 karstik depresyon (dolin ve uvalalar) tespit edilmistir. Bu depresyonlar,
poligonlar ¢izilerek sayisal verilere doniistiirilmiis ve morfotektonik stireclerle iliskileri degerlendirilmistir. Bu
dogrultuda karstik depresyonlarin uzun eksen yonelimleriyle yapisal unsurlar arasindaki uyumu belirlemek amacryla
giil diyagramlart olusturulmustur. Morfometrik analizler sonucunda, Engizek Dagi’ndaki karstik depresyonlarin
ortalama uzunlugu 62 m, genisligi 41 m, kapladiklari yaklasik yiizey alani ise 2884 m? olarak belirlenmistir.
Depresyonlarin ortalama yiiksekligi 2.106 m, egimi ise 12° olarak hesaplanmistir. Ayrica, ortalama derinlik degeri 8,3
m olarak belirlenmis ve bu alanda km? bagina ortalama 5 karstik depresyon diismektedir. Dagin uzanim dogrultusu,
KKB-GGD yo6nlii sikismaya uygun olarak DKD-BGB dogrultusundadir. Kiitledeki bindirme ve kivrim sistemleri
ile ayn1 yapisal dogrultulara sahip olan dagin morfotektonik gelisimi, tiim Toroslar’da oldugu gibi karstik siirecleri
denetleyen bir yaprya sahiptir. Nitekim, zirve platosunda uzun eksene paralel olarak dagilim gosteren karstik
depresyonlar biiyiik dl¢tide tektono-yapisal faktorlerin kontroliinde gelismistir. Dagda sikisma eksenine zit uzanim
sergileyen boyuna catlaklar ile sikisma eksenine uygun yonelim gdsteren enine ¢atlaklar gibi siireksizlik ytlizeyleri
ile karstik depresyonlarin gelisimi arasindaki iligki de bu durumu desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Toroslar, Engizek Dagi, karstik depresyon, tektonik, morfotektonik.

Abstract: Karst plateaus are generally characterized by a dense distribution of solution dolines, and the morphometric
properties of these dolines can be utilized to determine the morphotectonic characteristics of karst plateaus. This study
investigated the interrelation between the spatial distribution and morphometric features of karstic depressions on
Mount Engizek and the broader morphotectonic evolution of the region. Using topographic maps, Digital Elevation
Model (DEM) data, and satellite imagery, a total of 872 karstic depressions (dolines and uvalas) were identified
within the mountainous terrain. These depressions were digitized into numerical data by delineating polygons, and
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their associations with morphotectonic processes were analyzed. In this context, rose diagrams were generated to
determine the correspondence between the long-axis orientations of the karstic depressions and structural elements.
Morphometric analyses revealed that the average length of the karstic depressions on Mount Engizek is 62 m,
while their average width is 41 m, and their approximate surface area is 2,884 m> The average elevation of the
depressions was calculated as 2,106 m, with an average slope of 12°. Additionally, the mean depth of the depressions
was determined to be 8.3 m, and it was found that the area contains an average of five karstic depressions per km?.
The orientation of the mountain follows a NE-SW trend, consistent with NW-SE compression. The morphotectonic
evolution of the massif, which shares the same structural trends as the thrust and fold systems within the region,
exhibits a structural framework that governs karst processes, as observed throughout the Taurus Mountains. The
karstic depressions distributed parallel to the long axis of the summit plateau largely developed under the control of
tectono-structural factors. The observed relationship between discontinuity surfaces — such as longitudinal fractures
oriented perpendicular to the compression axis and transverse fractures aligned with it — and the development of
karstic depressions further substantiates this interpretation.

Keywords: Eastern Taurus Mountains, Mount Engizek, karst depression, tectonics, morphotectonics.

GIRIS Zorer ve Oztiirk, 2020; Aydm ve Tuncer, 2021;

Karstlagma, ¢6ziinmeye uygun kayaclar lizerinde Cetinkaya vd., 2023; Utlu ve Oztiirk, 2023).

gelisen ve kendine 6zgii jeomorfolojik sekiller Toros Daglari, Anadolu’nun giineyinde dogu-
olusturan dinamik bir siiregtir (Bogli, 1980; bat1 yoniinde yaklasik 1500 km boyunca uzanan
Bonacci, 1987; Ford ve Williams, 2007; Huggett, ve karstlagmaya uygun karbonat kayaclardan
2015). Litolojik 6zelliklerin siire¢ iizerindeki olugan bir kivrim kusagidir (Ering, 2001;
belirleyici roliiniin baskin oldugu karstlasma, Ekmekei, 2003; Nazik ve Poyraz, 2017; Sekil 1a).
¢oziinme siireglerine bagli olarak agimm ve Karstik siireglerin en yaygin olarak Mesozoyik
birikim olaylarini kapsayan genel bir terimdir. Bu ~ ve Tersiyer yash denizel kiregtaglari iizerinde
terim genellikle kirectasi arazilerinde meydana gelistigi bu bolge, “Akdeniz Karst Kusagi” olarak
gelen kimyasal ¢oziinme siireglerini tanimlamak da adlandirilmaktadir (Ekmekgei, 2005; Atalay,
icin kullanilsa da (Inandik, 1962; Young, 1986; 2017; Nazik ve Poyraz, 2017; Pekcan, 2019).
Ering, 2001; Ford ve Williams, 2007; Grimes, Bolgedeki kalin karbonat istiflerinin (Elhatip,
2012), ¢oziinmeye uygun farkli kayag tiirleri igin 1997) yani sira, Oligosen sonlarindan itibaren
de kullanilabilmektedir (Erol, 1992; Ferrarase meydana gelen orojenik yiikselimler, dikey-yatay
ve Sauro, 2005; Huggett, 2015; Ege, 2016; tektonik hareketler ve karstlasmay1 destekleyen
Poyraz vd., 2021; Gékkaya ve Gutierrez, 2022). iklimsel kosullar, yilizey karstlasmasimi oldukca
Karstlagma siireciyle birlikte, topografik yiizeyde belirgin hale getirmistir (Atalay, 2003) ve

veya yeraltinda karst morfolojisine 6zgii tipik yer Toroslar’daki yiizey karstlagmasina ait baslica
sekilleri olusur. Bu sekiller, Tiirkiye’de en genis sekiller arasinda polyeler, dolinler ve uvalalar gibi
ve onemli karstik alanlarin yer aldig1 Toros Karst karstik depresyonlar yer almaktadur.

Kusagi’'nda (Elhatip, 1997; Nazik ve Tuncer, Karstik  depresyonlar, c¢evresine  gore
2010; Sekil 1a) oldugu gibi, jeomorfik manzaraya daha diisiik kotta yer alan ve yiizey sularinin
belirgin bir gekilde yon vermektedir. Nitekim  disa akiginin olmadigi karst gukur alanlaridir.
Toroslar’da yapilan bazi calismalar, bu kusaktaki Caplar1 birkac metreden birka¢c km’ye kadar
karstik sekillerin gelisim slireglerini ortaya degisen dairesel ya da yar dairesel formdaki bu
koymak acisindan o6nemli veriler sunmaktadir depresyonlar (¢ogunlukla ¢6ziinme dolinleri ve

(Atalay, 1973; Dogu vd., 1994; Kurt, 2000; Ege, uvalalar), 1liman kusaktaki orta enlemlerde yaygin
2015; Oztiirk vd., 2018b; Simsek vd., 2020; olarak gozlemlenmektedir (Ford ve Williams,
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2007; Gams, 2000; Sauro, 2003). Tiirkiye’de ise
bu tiir depresyonlar, 6zellikle Toros Karst Bolgesi
ve Sivas Jips Karsti’nda yogun olarak goriilmekte
olup bu karstik bolgelerin karakteristik ylizey
sekillerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Dogan ve Ozel, 2005; Keskin ve Yilmaz, 2016;
Nazik ve Tuncer, 2010; Oztiirk vd., 2017a).
Karstik depresyonlar, kiiciik drenaj havzalar
olarak da degerlendirildiginden (Day, 1976), dolin
morfometrisi ile havza morfometrisinde kullanilan
bazi  morfometrik  hesaplamalar  benzerlik
gostermektedir (Oztiirk, 2018a). Dolinler ve
uvalalar, karstik alanlarin morfotektonik gelisimini
yansittigindan, yiizey karsti arastirmalarinda bu
depresyonlara yonelik morfometrik analizler de
yaygin olarak kullanilmaktadir (Oztiirk vd., 2017a,
2018a, 2018b; Sener ve Oztiirk, 2019; Simsek vd.,
2019b, 2020; Oztiirk, 2020; Poyraz vd., 2021;
Aydin ve Tuncer, 2021; De Waele ve Gutiérrez
2022; Utlu ve Oztiirk, 2023; Sener, 2024). Bu
olugumlarin detayl bir sekilde anlasilmasi, boyut
ve jeomorfolojik iligkilerinin incelenmesine bagl
olup gerekli veriler morfometrik hesaplamalar
yoluyla elde edilebilmektedir.

Engizek Dagi, Gilineydogu Toroslar’in bati
kesiminde yer alan ve DKD-BGB dogrultusunda
uzanan daglik bir kiitledir. Dagin kuzeyinde, ayni
orografik sistemin pargalari olan ancak tektonik
ve flivyal siireglerle farkli {initelere ayrilmig
Nurhak (3090 m), Berit (3054 m), Boruk (2322
m) ve Ko¢ (~2500 m) daglar1 yer alirken, giineyi
ise faylanmaya bagl olarak gelismis tektonik bir
oluk ile Ahir Dagi tarafindan sinirlandirilmaktadir.
Engizek Dag1 giineyde Kahramanmarag Havzasi
ile kuzeyde Elbistan-Malatya-Adiyaman havzalar
arasinda yiiksek bir esik niteligi tagimaktadir
(Sekil 1b). Literatiirde, Engizek Dagi1 ve ¢evresine
yonelik karst ¢aligmalar1 sinirli olup (Cetinkaya
vd., 2023), mevcut arastirmalarda bolgedeki
karstik depresyonlarin morfojenetik siiregleri
detayli ele almmamistir. Dolayisiyla
Bu calismanin temel amaci, Toros Orojenik
Kusagi’'nin dogusunda yer alan Engizek Dagi

olarak
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Kiitlesi’ndeki karstik depresyonlarin jeomorfik
ve morfometrik 6zelliklerini incelemek ve bu
depresyonlarin morfojenetik gelisiminde etkin
olan tektono-yapisal siirecleri ortaya koymaktir.

VERI ve YONTEM

Bu calismada kullanilan veri kaynaklarini,
arazi gozlemlerinin yani sira 1/25.000 olgekli
topografya haritalart (M38al, a2, a3, a4, M38bl,
b2, b3), bolgeye yonelik daha dnce yapilan jeolojik
ve jeomorfolojik c¢alismalar ile Harita Genel
Midiirliigii’'nden temin edilen 5 m ¢oziiniirliige
sahip Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verileri
olugturmaktadir. Calisma kapsaminda, ¢esitli
haritalarin ve analizlerin iiretilmesi amaciyla farkl
veri tabanlar1 kullanilmis olup, mekansal analiz ve
haritalama siireclerinde ArcMap 10.5, ArcMap
10.8, SAGA GIS 6.4.0, GeoRose ve Geomatica
yazilimlarindan faydalanilmistir.

Karstik depresyonlarin haritalanmasi igin
topografya haritalar1 (M38al, a2, a3, a4, M38bl,
b2, b3) koordinatlandirilmis, depresyonlar (dolin
ve uvala) poligon olarak sayisallastirilmis ve daha
sonra bu veriler 5 m ¢oziiniirliige sahip SYM
verileriyle cakigtirilmistir. 5 m ¢oziiniirliige sahip
SYM’nin kullanimi, topografya haritalarindaki
10 m izohips
agarak karstik depresyonlarin daha ayrintili
morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesine olanak
saglamaktadir.

araliklarinin ~ sinirlamalarini

Karstik depresyonlarin morfojenetik evrimi,
biiyiik 6l¢iide paleo-drenaj aglari, tektonik siiregler
ve yapisal unsurlarin denetiminde gelistiginden,
son yillarda bu depresyonlara yonelik ¢ok sayida
morfometrik analiz ¢alismasinin gerceklestirildigi
goriilmektedir (Oztiirk vd., 2018a; 2018b; Simsek
vd., 2019b; Oztiirk, 2020; Aydin ve Tuncer, 2021;
Poyraz vd., 2021; Ataol ve Simsek, 2022; Utlu
ve Oztiirk, 2023; Cetinkaya vd., 2023; Sener,
2024). Karstik depresyonlarin (dolin, uvala ve
polye) morfometrisi, karstik alanlarin kantitatif
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analizinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
yontem olup, karstik sekiller ile tektonik ve litolojik
yapilar arasindaki iligkilerin belirlenmesine katk1
saglamaktadir (Bondesan vd., 1992; Day, 1983;
Jennings, 1975). Ayn1 zamanda, karstik sistemlerin
evrimi ve dinamiklerine ydnelik hipotezlerin
gelistirilmesine de yardimci olmaktadir (Faivre
ve Reiffsteck, 2002; Florea, 2005; Telbisz vd.,
2009). Dolayisiyla bu calismada da morfometrik
analizlere basvurulmus ve analizler kapsaminda,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak karstik
depresyonlara ait uzunluk (L), genislik (W),

uzunluk/genislik orani (L/W), ¢evre uzunlugu
(m), alan (m?), dairesellik indisi, minimum
depresyon yiiksekligi (m), maksimum depresyon
yiiksekligi (m), ortalama depresyon yiksekligi
(m), depresyon derinligi (m), ortalama egim (°) ve
ortalama baki gibi temel morfometrik parametreler
hesaplanmistir. Dolin yogunlugu, kilometrekare
basma diisen dolin sayisi (dolin/km?) seklinde
belirlenmis olup, bu kapsamda ¢esitli ¢alismalar
referans almmustir (Oztiirk vd., 2017a; Oztiirk,
2018a; Oztiirk, 2018b; Oztiirk vd., 2018a; Oztiirk
vd., 2018Db).
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Sekil 1. a) Anadolu’da karstlasabilir kayaglarin dagilimi (Nazik ve Poyraz (2017)’a gore ¢izilmistir) b) Egizek dag:

yakin ¢evresi ¢) Engizek daginin fiziki haritasi.

Figure 1. a) Distribution of karstifiable rocks in Anatolia (drawn according to Nazik and Poyraz, 2017), b) the
vicinity of Mount Engizek, c¢) the physical map of Mount Engizek.
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Karstik depresyonlarin derinligi, litolojinin
karstlasabilme kapasitesi ve dikey tektonik
aktivitesiyle dogrudan iligkilidir
(Atalay, 2017). Karstlasma potansiyeli yiiksek
bir litolojinin varlig1 ve bu siirecin dikey tektonik
hareketlerle desteklenerek karstlasmanin derinlere
dogru ilerlemesi, derin yiizey karsti olusumlarinin
temel belirleyicileri arasindadir. Bu nedenle,
karstik depresyon derinliklerinin belirlenmesi,
depresyonlarin gelisiminde etkili olan tektonik
stireclerin  ve litolojik yapmin petrografik
Ozelliklerinin  anlagilmasmma 6nemli katkilar
saglamaktadir. Bu baglamda, Engizek Dagi’ndaki
karstik depresyonlarin derinlikleri Saga 6.4.0
programi ve Python destekli analizler kullanilarak
hesaplanmustir.

Karstik depresyonlarin daha iyi
yorumlanabilmesi mekansal ~ dagilim
ozelliklerinin daha net ortaya konulabilmesi
amactyla ArcMap 10.5 ve Saga 6.4.0 yazilimlar
kullanilarak Kirmizi Roélyef (PRIM) gorintiisii
olusturulmustur. Caligma sahasinin jeoloji haritas,
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii’ne
(MTA) ait 1/25.000 Slgekli jeoloji paftalar: temel
alinarak hazirlanmistir.

siireclerin

Ve

Karstik depresyonlarin gelisimi ve evrimini
kontrol eden tektonik siiregler (6rnegin faylanma,
catlak sistemlerinin olusumu) ve yapisal sistemler
(6rnegin antiklinal ve graben eksenleri, egimli
tabaka yiizeyleri) aymi zamanda bolgesel
paleocografik siireglerin anlasilmasina da katki
saglamaktadir. Bu nedenle cesitli yollarla temin
edilebilen c¢izgisellikler, karstik depresyonlarin
gelisimini anlamada basvurulan referanslardan
biridir. Bu baglamda Landsat uydu goriintiileri
Geomatica yaziliminda islenerek saha {izerindeki
cizgisellikler analiz edilmistir. Gorlintii isleme
siirecinde, Oncelikle atmosferik ve radyometrik
diizeltmeler uygulanmis, ardindan kenar belirleme
filtreleriileolasi¢izgiselliklertespitedilmistir. Daha
sonra, otomatik ¢izgisellik ¢ikarimi algoritmasi ile
jeomorfolojik ve yapisal hatlar belirlenmis, elde
edilen veriler CBS ortaminda degerlendirilmistir.
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Tektonik yapilar ve depresyonlarin uzun eksen
yonelimleri GeoRose programi kullanilarak analiz
edilmis ve giil diyagramlari ile gorsellestirilmistir.
Bu sayede yapisal unsurlarin mekansal dagilimi
sistematik bir sekilde degerlendirilmistir.

Karstik depresyonlarin otomatik tespiti ve
morfometrik  analizlerinin  gercgeklestirilmesi
amaciyla Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM/
DEM) verileri, SAGA GIS yazilimi kullanilarak
islenmistir. Oncelikle, veri dogrulugunu artirmak
ve hidrolojik anormallikleri gidermek amaciyla
“Sink Removal” araci uygulanarak yiizeydeki
kapali  depresyonlar  doldurulmustur. Daha
sonra, orijinal DEM ile doldurulmus DEM
arasindaki fark, “Grid Calculator” araci ile
hesaplanarak depresyon alanlarmin mekansal
dagilimi belirlenmistir. Elde edilen depresyon
verileri, “Grid to Vector” araci kullanilarak vektor
formatina doniistliriilmiis ve topografya haritalar
ile karsilastirilarak karstik depresyonlarin dagilimi
ile derinlik 6zellikleri analiz edilmistir. Bu yontem,
calisma sahasindaki yiizey morfolojisinin detayli
bir sekilde degerlendirilmesini saglamanin yani
sira, karstik siireclerin mekansal dinamiklerini
anlamaya yonelik nicel veriler sunmaktadir.

BOLGESEL ORTAM OZELLIKLERI

Toros Orojenik Kusagi i¢inde yer alan Engizek
Dag1, Gilineydogu Toroslar’mm en bati ucunda
bulunmaktadir. Gilineydogu Toroslar, batida
Amanos Daglar’'nin  sona erdigi noktadan
baslayarak, Elbistan Ovasi’nin gilineyinde yer
alan Engizek, Nurhak, Berit ve Ahir daglarin1 da
kapsayacak sekilde doguya dogru uzanmaktadir.
Bu dag silsilesi, Malatya, Maden, Ak¢akara, Mus
giineyi ve Kavussahap (ihtiyarsahap) daglari
boyunca devam ederek Hakkéri Daglari’na
ulasmaktadir (izbirak, 1983). Engizek Dag1, Dogu
Toroslar’daki bir¢ok yiikselim gibi (Atalay, 2003;
Siler ve Sengiin, 2011; Tonbul, 2012; Oztiirk vd.,
2018a; Oztiirk vd., 2018b; Is, 2019; Oztiirk, 2020;
Simgek vd., 2020; Zorer vd., 2022; Cetinkaya
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vd., 2023), karstlasmay1 denetleyen siireclerin
etkisi altinda ¢ok sayida karstik depresyonun
gelistigi daglik bir alani temsil etmektedir (Sekil
4 ve 6). Calisma alan1 Anadolu’nun karst bolgeleri
siniflandirmasina gore (Nazik ve Tuncer, 2010),
Toros Daglar1 Karst Bolgesiiginde yeralmakta olup
Orta Toros alt karst alaninda konumlanmaktadir.
Dogu Anadolu Karst Alani’nin bati sinirina yakin
bir konumda bulunan dag, ayn1 zamanda Kivrimli
Kusak alt karst alaniyla da lito-stratigrafik
benzerlikler gostermektedir.

Engizek Dagi ve yakin cevresi, jeolojik
devirler boyunca bircok tektonik hareketten

etkilenmis  olup, bolgenin  jeolojik  ve
jeomorfolojik evrimi biiyiik lglide bu siireclerin
kontroliinde  sekillenmistir ~ (Altinli, 1966;

Yilmaz vd., 1987; Yigitbas, 1989; Yildirim,
1989; Biricik, 2010; Esen, 2014; Seven, 2017;
Seven vd., 2017; Is, 2019; Yal¢in ve Kop, 2022).
Calisma sahasinda Paleozoyik’ten Kuvaterner’e
kadar uzanan tiim jeolojik donemlere ait yapilar
gozlemlenebilmektedir. Bolgenin yogun tektonik
hareketlere maruz kalmasi ve sikismaya ugramasi,
kayaglarin siiriiklenmesi, bindirme ve saryaj
yapilariin olusumu ile faylanmalara yol agmistir
(Yigitbas, 1989).

T

Sekil 2. Engizek Dagi kiitlesinde etkili olan tektonik siiregler yiizey ve yer alti karstina ait morfolojik birimlerin
morfojenetik evrimlerini de denetleyen yapisal bir etken karakterindedir. a) Kiitlede derinligi yaklagik 50 m’yi bulan
Sak¢a Magarasi fay denetiminde gelismistir. Magara fay diizlemi boyunca tavan ve taban blok siirinda agilmistir.
b) Kiitlede yiizey karstini denetleyen bir fayin mostra veren diizlemi, ¢) Kiitlede dolin gelisimini denetleyen bir faym

topografik yiizeyde olusturdugu morfolojik sarplik.

Figure 2. The tectonic processes affecting the Mount Engizek block are a structural factor that also controls the
morphogenetic evolution of the morphological units belonging to surface and underground karst. a) Sak¢a Cave,
which is about 50 m deep in the Mountain, was developed under fault control. The cave was opened along the
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fault plane at the upper and lower block boundary. b)
Outcropping plane of a fault controlling surface karst in
the mass. ¢) Morphologic steepness on the topographic
surface of a fault controlling doline development in the
Mountain.

ile
ve

Anadolu Levhasi Arap Levhasi’nin
birbirine yaklagmasi tabaninin
tilkketilmesi siirecinde, allokton birimler (Malatya
Metamorfitleri) gliney yoniinde Arap Platformu
iizerine itilmis ve bu siireg, iki kita arasinda kenet
kusagi ile birlikte bindirmeler, faylar ve saryaj
cephelerinin  olusumuna zemin hazirlamigtir
(Y1lmaz, 1984; Yilmaz, 1987; Yilmaz vd., 1987,
Yigitbas, 1989). Saryaj cepheleri, Arap Levhasi’nin
en kuzey sinirinda konumlanmis olup, allokton
birimlerin birlestigi hat boyunca gelismis ve dogu-
bati dogrultusunda uzanan tektonik dilimlerden
olusmustur (Yildirim, 1989). Bolgenin aktif
tektonik yapisi, Engizek Dagi’nin giiniimiizdeki
morfolojik 6zelliklerini kazanmasinda belirleyici
bir faktor olmustur (Sekil 2).

okyanus

Engizek Dagi’'nin yiiksek kesimlerinde,
Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer donemlerine
ait mermerler, kirintili kayaglar ve kirectast gibi
¢oziinebilen litolojik birimler genis bir yayilim
gostermektedir (Yigitbas, 1989; Seven, 2017;
Sekil 2, 3 ve 4). Calisma sahasinda Kkarstik
gelisimin en yaygin oldugu litolojik birimler,
Paleozoyik  yashh ~ Malatya  Metamorfitleri
dahilinde bulunan mermerler ile Mesozoyik yash
kiregtaglaridir. Yaklagitk 700-750 m kalinliga
ulasan bu birimler (Yigitbas, 1989), calisma
sahasinda en genis yayilim alanina sahip olup
allokton bir kiitle niteligi tasimaktadir. Bolgede
ylizey karst1 gelisimi oldukga belirgindir (Sekil 5).
Ozellikle Malatya Metamorfitleri ve Mesozoyik
yash kiregtaslar lizerinde lapya, dolin, uvala ve
polye gibi ylizey karsti formlari yaygin olarak
gozlemlenmektedir. Bunun yani sira, Biiylik Yesil
Polyesi ¢evresinde aktif karstifikasyonun, biresik
dokudaki konglomeratik kayaclarda gelisim
sagladig1 da tespit edilmistir (Sekil 3¢, Sekil 3d).
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Tektonik siirecler, bolgenin hem jeolojik
hem de morfolojik yapisini 6nemli dlgiide
sekillendirmistir. Sikisma ve bindirme hareketleri
sonucunda sahada genel olarak dogu-bat1 (D-B)
ve DKD-BGB dogrultulu fay ve ¢atlak sistemleri
gelismis ve karstik siiregler, bu fay sistemlerinin
uzanimina paralel olarak ilerlemistir (Sekil 4).
Bu tektonik siirecler, bolgenin kirikli bir yapi
kazanmasina da neden olmus ve egim degerlerini
onemli olglide etkileyerek bindirme bolgesinde
yamag¢ egimlerinin oldukca yiiksek seviyelere
ulagmasina yol agmistir. Dagin morfolojik yapisi
incelendiginde, yiikseltinin dogudan batiya dogru
kademeli olarak arttig1 goriilmektedir. Bu nedenle
Engizek Dagi’nin dogu ve bati kesimleri arasinda
belirgin bir yiikselti farki bulunmakta olup
doguda yiikselti ortalama 1000—1500 m arasinda
degisirken, batida bu deger yaklagik 2000 m’ye
ulagmaktadir.

Dagin bat1 kesiminde sikismanin daha siddetli
olmasi, dogu ile bat1 arasinda belirgin bir yiikselti
farkinin olusmasina neden olmus (Sekil 1c¢) ve
ozellikle bati bolgesinin yiiksek kesimlerinde
gecmiste buzullasma kosullarinin yasanmasina
zemin hazirlamistir (Seven vd., 2017). Engizek
Dagr’nin gliniimiiz jeomorfik yapisi, karstlagma
(Sekil 5), paleo-buzullagsma, fliiviyal siiregler ve
bunlar1 denetleyen tektonik hareketlerin etkisiyle
sekillenmistir (Seven, 2017).

Engizek Dagi, yiiksek bir kiitle oldugundan
iizerinde herhangi bir meteoroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Bu nedenle, c¢alisma alanina
ait sicaklik ve yagis verileri, Fick ve Hijmans’in
(2017) olusturdugu kiiresel gridli iklim verilerini
Dogu Toroslar’daki karstik alanlara uyarlayan
Cetinkaya (2022) tarafindan saglanan verilerden
elde edilmistir. Bu verilere gore Engizek Dagi’nda
yillik ortalama sicaklik 7 °C, yillik toplam
yagis miktar1 ise 561 mm’dir. Ayrica, Oztiirk
vd. (2017b) tarafindan yapilan Koppen-Geiger
iklim siniflandirmasina gore Engizek Dagi, Dsb
harfleriyle ifade edilen “yazlar1 sicak ve 1lik,
kislar1 soguk ve nemli orta enlem (karasal)” iklim
tipi igerisinde yer almaktadir.
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Sekil 3. a, b) Engizek Dagi’nda karstlagsmanin gelistigi birincil litolojilerden biri olan Malatya Metamorfitleri’ne ait
mermerler, ¢ ve d) Kiitlede karstlasma siirecinin gelistigi bir diger litoloji olan konglomeralar, e) Kiitlede karstlagmanin
gelistigi bol fosil kavkili kiregtast.

Figure 3. a, b) Marbles belonging to Malatya Metamorphites, one of the primary lithologies where karstification
developed on Mount Engizek, ¢ and d) Conglomerates, another lithology where karstification process developed in
the massif, e) Limestone with abundant fossil gravels where karstification developed in the Mountain.
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Sekil 4. Engizek Dagi’nin jeoloji haritast (MTA 1/25.000 6lgekli Gaziantep M38al, a2, a3, a4, M38b1, b2, b3 jeoloji
paftalarindan degistirilerek. Fay verisi URL-1"den alinmistir).

Figure 4. Geological map of Mount Engizek (Modified from MTA 1/25.000 scale Gaziantep M38al, a2, a3, a4,
M38b1, b2, b3 geological maps. Fault data was obtained from URL-1).
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Sekil 5. Engizek Dagi zirve diizliklerinin kuzey yamaglarinda Permiyen mermerler iizerinde gelisen karst
topografyasi (sar1 oklar farkli jeomorfik yapidaki dolinleri gostermektedir) ve arka planda dagin kuzeyinde
konumlanmis Kog¢ Dagi. Engizek Dag1 ile Kog Dag1 arasinda kirmizi oklarla gdsterilen alan ise faylarin denetiminde
gelismis D-B eksenli tektonik bir olugu (¢okiintii alanini) gostermektedir.

Figure 5. Karst topography developed on Permian marbles on the northern part of the summit plateaus of Mount
Engizek (vellow arrows indicate dolines with different geomorphic structures) and Ko¢ Mountain located to the
north of the mountain in the background. The area between Mount Engizek and Mount Kog, indicated by the red
arrows, shows a D-B axis tectonic trough (depression area) developed under the control of faults.

BULGULAR Morfometrik  analiz  sonuglarina  gore,
depresyonlarin ortalama uzunlugu 62 m olup,
minimum 16 m ve maksimum 413 m arasinda
degismektedir. Genislik degerleri ise ortalama 41
m olarak hesaplanmisg, en dar depresyon 14 m, en
genis depresyon ise 194 m olarak belirlenmistir.
Uzunluk/Genislik (L/W) oran1 ortalama 1,12
olup, minimum 0,5 ve maksimum 7,32 arasinda
degismektedir. Uzunluk/Genislik  orani, bir
depresyonun planimetrik seklini degerlendirmede
onemli bir morfometrik parametre olup,
depresyonlarin seklinin dairesellikten uzaklasip
daha uzamis formlar kazandigimi gostermektedir

Karstik Depresyonlarin Morfometrisi

Engizek Dagi’nda yer alan yaklasik 872 karstik
depresyon morfometrik analizlere tabi tutulmustur.
Ozellikle kiitlenin merkezi kesiminde, DKD-BGB
dogrultusunda yogunlasan depresyon dagilimi
(Sekil 6), biiyiik olgiide dagin zirve ekseninin
yonelimiyle oOrtiigmektedir. Bu yogunlagsmanin,
bolgedeki antiklinal eksene karsilik gelmesi
nedeniyle gerceklestigi degerlendirilmektedir.
Karstlagmaya uygun yaklagik 200 km?*’lik bir
alan ic¢inde, kilometrekare basina diisen karstik
depresyon yogunlugu degiskenlik gdstermekte
olup, maksimum 16 depresyon, ortalama ise (Basso vd., 2013). L/W oram1 2,65 olarak
5 depresyon (dolin/uvala) tespit edilmistir. Bu belirlenmis olup, bu durum caligma sahasindaki
deger, bolgedeki karstik depresyon yogunlugunun depresyonlarin %95’inin L/W oranmnin 2,65’ten
oldukea diisiik oldugunu gostermektedir. Nitekim diistik oldugunu, yalnizca en biiyiik %5’lik dilimde

Faivre ve Pahernik’in (2007) siniflandirmasina yer alan depresyonlarin belirgin sekilde uzamis bir
gore bu deger, diisiik yogunluk kategorisine (dolin form sergiledigini gostermektedir. Genel olarak,
sayis1 <10) karsilik gelmektedir. depresyonlarm biiyiik bir kisminin dairesel veya
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yart dairesel (L/W < 1,21) morfolojiye sahiptir.
Depresyonlarin  ¢evre uzunlugu ortalama 189
m olarak hesaplanmis olup, minimum 53 m ve
maksimum 1.737 m arasinda degismektedir. Alan
biiytikliikleri ise genis bir varyasyon gostererek
ortalama 2.884 m?, minimum 214 m? ve maksimum
71.901 m? olarak olgiilmistiir.

Depresyon alanlarinin dagilimi
incelendiginde, kiicliik 0lcekli depresyonlarin
(<460 m?) aktif karstik siireclerin devam ettigini
gosterdigi, biiyiik olgekli depresyonlarin (>8.555
m?) ise uzun siireli karstlasma ve tektonik
siireglerle iligkili oldugunu diistindiirmektedir.
Maksimum 71.901 m?’lik alan biiytikliigiine sahip
depresyonlarin, birlesmis dolin sistemleri veya
polye olusumlarinin erken evreleriyle iligkili
olabilecegi degerlendirilmistir. Depresyonlarin
geometrik formlarini degerlendirmek amaciyla
alan ve c¢evre uzunlugu verileri kullanilarak
hesaplanan dairesellik indeksi, ortalama 1,12
olarak belirlenmistir. En diisiik 1,00, en yiiksek
1,82 degerleri arasinda degisen bu oran,
seklin dairesellikten ne derece uzaklagtigini

844790 854790 864790
1 1

degerlendirmede kritik bir parametredir. Caligma
sahasindaki depresyonlarin yiikselti degerlerine
gbre, minimum depresyon taban yiiksekligi
ortalama 2.103 m, en diisik 1.223 m ve en
yiiksek 2547 m’dir. Maksimum depresyon taban
yliksekligi ise ortalama 2.111 m, en diigiik 1.227
m ve en yiiksek 2.555 m’dir. Ortalama depresyon
yiiksekligi 2.106 m olup, en diisiik 1.226 m
ve en yiiksek 2.551 m arasinda degismektedir.
Depresyonlarin biiyiik ¢ogunlugunun dagin orta
kesimlerinde yogunlagmasi, bu alanin yiiksek
karstik plato 6zelligi tasimasi ve depresyonlarin
antiklinaller ile iligkili olarak gelismeleriyle
aciklanabilir. Ayrica, depresyon yamaglarindaki
egim degerleri de analiz edilerek, ortalama egim
acisinin 12°, en disiik 1° ve en yiiksek 37° oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Derinligi fazla olan
depresyonlarda egim degerlerinin de yiiksek
olmasi, karstik erime siireglerinin topografya
lizerindeki etkilerini anlamak agisindan 6nemli
bir bulgudur. Egim degerlerindeki bu farkliliklar,
karstik erimenin yani sira tektonik siireglerin
de depresyon morfolojisini sekillendirdigini
gostermektedir.
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Sekil 6. Engizek Dagi kiitlesinde karstik depresyonlar ve depresyonlarin yogunlugu (Karstlasabilir yiizey alaninda

km?’ye yaklasik 5 depresyon diismektedir).

Figure 6. Karstic depressions and density of depressions in the Mount Engizek massif (approximately 5 depressions

per km? of karstable surface area).
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Cizelge 1. Engizek Dagi’ndaki depresyonlara ait morfometrik 6zelliklerin istatistiksel dagilimi.

Table 1. Statistical distribution of the morphometric features of depressions on Mount Engizek.
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Sekil 7. Engizek Dagi’nda kapali depresyon analizine gore karstik depresyonlarin dagilimi ve yaklagik
derinliklerinin metrik degerleri. a, b, ¢, ve d 6rnek alanlarin yakin plan gériiniimiinii saglamaktadir.

Figure 7. Distribution of karstic depressions and metric values of their approximate depths according to
the closed depression analysis on Mount Engizek. a, b, ¢, and d provide close-up view of the sample areas.
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CBS ortaminda gerceklestirilen depresyon
(closed depression) gore kiitlede
depresyon derinlikleri 1 ila 52 m arasinda
degismektedir (Sekil 7). Bunun yani sira, 5 m’lik
SYM goriintiilerine dayali morfometrik analiz
destekli hesaplamalar, depresyon derinliginin 1
ila 31 m arasinda degistigini ve ortalama derinlik
degerinin 8,3 m oldugunu gdstermektedir.

analizine

Calismada ayrica Engizek Dagi’ndaki karstik
depresyonlarin morfometrik 6zellikleri arasindaki
iligkileri incelemek amaciyla ¢esitli parametreler
edilmistir. Calismada degerlendirilen
bazi morfometrik parametreler arasinda giiclii
dogrusal iligkiler bulunmaktadir. Ozellikle alan
ile ¢cevre uzunlugu arasinda giiglii bir dogrusal
iligki oldugu goézlemlenmistir (Sekil 8a). Alan
biiylidiikge ¢evre uzunlugu da sistematik olarak
artmaktadir, bu durum depresyonlarin genigleme
siiregleriyle dogrudan iliskilidir. Benzer sekilde,
uzunluk ve geniglik degerleri arasinda da pozitif
bir korelasyon bulunmaktadir (Sekil 8b), ancak
baz1 depresyonlarin daha dar veya uzun formlara
sahip olabilecegi anlasilmistir. Derinlik arttikca
egim degerlerinin de artig gosterdigi belirlenmistir
(Sekil 8d). Bu durum, o&zellikle dikine gatlak
sistemlerinin ~ etkili oldugu depresyonlarda
diiden olusumunun o6nemli bir rol oynadigini
diisiindiirmektedir. Alan ve derinlik arasindaki
iligski ise daha zayiftir, ancak genel olarak biiyiik
alanli depresyonlarin daha derin olma egiliminde
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 8c). Bununla
birlikte, depresyonlarin genellikle dar alanli ve
derin oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen
sonuclar, calismada degerlendirilen morfometrik
parametreler  arasinda  genellikle  pozitif
korelasyonlarm bulundugunu ortaya koymaktadir.
Bu bulgular, karstik depresyonlarin gelisiminde
litoloji, catlak sistemleri ve ¢6zlinme siireclerinin
bir arada etkili oldugunu gostermektedir.

analiz
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Karstik Depresyonlarin Jeomorfik Ozellikleri
ve Gelisimleri

Yaklasik 725 km? yiizey alanma sahip daglik
sahada, topografya haritalari verilerine gore toplam
872 adet karstik depresyon belirlenmis olup,
bunlarin biiyiik bir kismini farkli morfometrik
Ozelliklere sahip dolinler olugturmaktadir. Bu
nedenle, kiitlede zirve ekseni boyunca dolin
karstinin baskin oldugu sdylenebilmektedir (Sekil
9). Ayrica, birgok uvala ve Biiyiik Yesil Polyesi
olarak adlandirilan karstik ova da diger karstik
depresyonlar1 veya deformasyona ugramis karstik
¢oOkiintii alanlarini temsil etmektedir.

Engizek Dagi’'nda yogun karstlagmaya
ragmen tespit edilen tek polye, Biiyiik Yesil
Polyesi olarak adlandirilan karstik ovadir (Seven,
2017; Sekil 9d, 10a ve 10b). Genis bir karstik
diizlik niteligindeki polyenin tabani oldukca
diizgiin olup, alan1 akaglayan drenaj sistemi, ova
tabaninda menderesler olusturarak polyeyi terk
etmektedir. Polyenin kuzey simirinda yer alan
humlar, yanal yondeki karstlasma siireglerinin
kanit1 niteligindedir. Polyenin yani sira, Engizek
Dagi’nda farkli boyutlarda bir¢ok uvala gelisim
gostermistir. Kiitlenin ¢esitli bolgelerinde (Sekil
9a, b, ¢ ve d) farkli yonelimlerle tespit edilen bu
uvalalarin morfojenetik gelisimlerinin de farkl
oldugu belirlenmistir. Ornegin, bolgedeki cogu
uvalanin, ¢oziinme dolinleri sirtlarinin ortadan
kalkmasiyla gelistigi goriiliirken (Sekil 10c), bazi
uvalalarinise paleodrenaj hatlarinin karstlasmasina
bagli olarak olusan diizliikler oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, paleodrena;j sistemleri
iizerinde gelisen bazi uvalalarin giincel fliivyal
sistemlerin etkisi altinda oldugu belirlenmis ve
bu tiir depresyonlar, jenetik agidan fliivyo-karstik
depresyon olarak tanimlanmistir (Sekil 10f).
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Sekil 8. Depresyonlara ait korelasyon parametreleri sagilim diyagramlari (grafiklerdeki 6lgekler logaritmik olarak

gosterilmistir).

Figure 8. Scatter diagrams for correlation parameters of Depressions (The scales in the graphs are presented

logarithmically).

Engizek Dag1 kiitlesinde dolin tiirleri
arasinda en yaygin olani ¢oziinme dolinleri olup,
bu sekillerin biiylik 6lgiide Permiyen mermerleri
(Sekil 4) iizerinde gelisen yiizey karstlagmasinin
bir sonucu oldugu belirlenmistir. Baz1 dolinler
oldukca dairesel bir form sergilerken, biiyiik
cogunlugu poligonal karst alanlar1 ile benzer
ozellikler gostermektedir (Sekil 9b, 9c, 11a, 11b,
11d, 1le, 11f). Bunun yani sira, bazi dolinler
¢Okiintii dolini (Sekil 11c) ve aliivyal orti
siibsidans dolini (Sekil 10d, 12g, 12h) tiirtindedir.
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Calisma alanindaki dolinlerin bir kismi ise
herhangi bir yamacin ¢6ziinmesi sonucunda dig
drenaja acildigindan klasik dolin paterninden
sapma gostererek yamag dolini seklinde gelismistir
(Sekil 11c). Ayrica, bazi dolin tabanlarinda
bulunan diidenlerin drenaji yer altina aktarmasi
nedeniyle huni seklinde bir morfoloji olusurken
(Sekil 11b ve 11d), bazi dolinlerin tabani yamag
erozyonu sonucu biriktirilen aliivyal malzeme ile

diizlesmistir (Sekil 11e ve 11f).
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Sekil 9. Engizek Dagi’nda karstik depresyonlarin dagiliminin kirmizi relief haritasi izerinden goriiniimii. a) Siyah
kesik ¢izgili poligonlar dolin topografyasinin baskin karst sekli oldugu asili kalmis yerel karstik platolardir. b ve ¢)
Yer yer uvala ve flitvyo-karstik depresyonlarin da goriildiigii ancak dolinlerin yogun oldugu tipik poligonal karst
alanlar1, d) Engizek Dagi’nda tek polye sistemini temsil eden Biiylik Yesil Polyesi ve ¢evresindeki uvala/fliivyo-
karstik depresyon sistemleri.

Figure 9. Distribution of karst depressions on Mount Engizek on the red relief map a) black dashed polygons are
suspended local karst plateaus where doline topography is the dominant karst form. b and c) typical polygonal karst
areas where uvala and fluvio-karstic depressions are also seen in places but dolines are predominant, d) The Biiyiik
Yesil Polje and its surrounding uvala/fluvio-karstic depression systems representing the only polje system on Mount
Engizek.

Engizek Dagi kiitlesinde, yiizey karst1 ile yer olan diidenler dolinlerin derinlik kazanmasinda
alt1 karst1 arasinda gegis morfolojisi niteligi tastyan etkili olan faktdrler arasinda yer almaktadir.
(Ering, 2001; Pekcan, 2019) ve karstik alanlardaki Bununla birlikte, bazi diidenlere yalnizca
yiizeysel drenajin yer altina aktarilmasini saglayan morfolojik  birimler olarak  rastlanmaktadir
diiddenler de gelismistir. Caligma sahasindaki (Sekil 12d). Bu ikinci grup diidenlerin, mikro
diidenlerin tamamina yakii, bdlgedeki catlak karstik depresyonlarin geligim siirecini yansittigi
sistemlerinin denetiminde olusmus olup, karstik diisiiniilmektedir. Nitekim bu diidenlerin yer aldig1
depresyonlarin tabanlarinda veya kenarlarmda topografik ylizey dolin morfolojisi karakterinden
konumlanmaktadir (Sekil 12a, 12¢, 12f, 12g uzaktir ve belirgin bir dairesel geometrik goriiniim

ve 12h). Dikey catlak sistemlerinin gostergesi sunmamaktadir (Sekil 12b ve 12d).
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e

Sekil 10. a ve b) Engizek Dagi’nda tespit edilen tek karstik ova olan Bilyiik Yesil Polyesi. Polye tabani kalin aliivyal
dolgu ile doldugu i¢in oldukg¢a diizdiir ve sar1 oklarla gosterilen yerler humlara karsilik gelir. ¢) Dolinlerin yanal
karstlasmaya bagli olarak genislemesiyle olusmus uvala. Fotonun saginda uvalay1 drene eden akarsuyun yer altina
s1zdig1 diiden konumlanmustir (sar1 ok). d) Engizek Dagi’nda ¢6ziinme dolinlerinin yani sira genis karstik diizliiklerin
tabaninda gelisen ortii siibsidans dolinlerinden biri. e) Dairesel formdan uzak geometriye sahip bir uvala, f) Fliivyo-
karstik depresyon. Mavi ok giincel drenaj aginin akis yoniinii gostermektedir.

Figure 10. a and b) The Biiyiik Yesil Polje, the only karstic plain identified in the Mount Engizek massif. The base
of the polje is relatively flat due to the thick alluvial fill, and the areas indicated by the yellow arrows correspond to
hummocks. ¢) A uvala formed by the expansion of dolines due to lateral karstification. To the right of the photograph
is the sinkhole where the stream draining the uvala seeps underground (vellow arrow). d) One of the cover-subsidence
dolines developed at the base of large karstic plains in addition to dissolution dolines on Mount Engizek. e) A uvala
with a geometry that deviates from a circular form. f) Fluvio-karstic depression. The blue arrow indicates the flow
direction of the current drainage network.
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Sekil 11. a, b, d, e, f) Coziinme dolinleri, ¢) Dis drenaja acildig: igin kapali depresyon 6zelligini kaybeden yamag
dolini. Coziinme dolinlerinin bazilar1 (b ve d) huni formlu tabana sahipken bazilarmin tabani aliivyal dolgudan

dolay1 diizlesmistir (a, e, f).

Figure 11. a, b, d, e, f) Dissolution dolines, c) Slope doline that lost its closed depression characteristic due to
opening to external drainage. Some of the dissolution dolines (b and d) have funnel-shaped bottoms, while others
have flattened bottoms due to alluvial deposition (a, e, f).

Ayrica, Biiyiik Yesil Polyesi ve bazi uvala
sistemlerinde yer alan diidenler, toprak diiden
(Giildali, 1970; Keser, 2004) niteligi tasirken,
dolin tabanlarinda/yamagclarinda bulunan diidenler
ise kaya diideni seklinde morfolojik 6zelliklere
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sahiptir. Toprak diiden olarak tanimlanan yapilarin,
aslinda aliivyal ortii dolini (aliivyal dolin) tiiriine
dahil edildigi de belirtilmistir (Dogan, 2004;
Seven, 2017; Sekil 12g ve 12h).
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Sekil 12. a) Karstik depresyon kenarinda kayalik yiizey ile tabandaki toprak ortiisiiniin dokanak noktasinda gelisen
toprak diiden, b) Kayalik bir yamacin kenarinda yamag sularinin drene edildigi diiden, ¢) Tikanmis toprak diiden, d)
Yamag sularmi drene eden kaya diideni (sagda) ve ¢oziinme dolini tabaninda gelisen diiden (solda), e) Dolin
tabanindaki diiden, f, g, h) Karstik diizliik tabaninda kalin sediman ortiisii i¢inde gelisen toprak diiden (g ve h,
Literatiirdeki tanima gore aliivyal dolin olarak degerlendirilmektedir).

Figure 12. a) Soil sinkhole developed at the interface between the rocky surface and the underlying soil cover at the
edge of a karst depression, b) Sinkhole draining slope water at the edge of a rocky slope, ¢) Blocked soil sinkhole, d)
Rock sinkhole draining slope waters (right) and sinkhole at the base of a dissolution doline (left), e) Sinkhole at the
base of a doline, f, g, h) Earthen sinkhole developed in thick sediment cover at the base of a karst plain (g and h are
considered as alluvial dolines according to the definition in the literature).
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Engizek Dagi kiitlesi ve yakin gevresi, Toros
sisteminin bir parcasi olarak Alpin tektonik
hareketlerden yogun sekilde etkilenmistir (Y1lmaz,
1987; Yigitbas, 1989). Gilineydogu Toroslar’in
bati segmentinde yaygin olarak gdzlemlenen
DKD-BGB dogrultulu egemen uzanim ydnii,
bu bolgedeki antiklinal sistemin de ayni yonde
gelistigini ve dolayisiyla sikigsmali tektonik rejimin
K-G ekseninde etkili oldugunu gostermektedir.
Nitekim Yal¢in ve Kop (2022), Engizek Dagi
kiitlesi ¢cevresinde D-B eksenli kivrim sistemlerinin
gelistigini belirtmistir. Ancak, orojenik gelisimi
takip eden jeolojik siiregte, Ozellikle Pliyosen
doneminde, bdlgede Dogu Anadolu Fayi’na ait
yanal atimli fay sistemlerinin egemen olmasiyla
birlikte orografik silsilenin deformasyona ugradigi
farkli topografik iinitelerin sekillendigi
sOylenebilir (Arpat ve Saroglu, 1972; Saroglu,
1986; Akgiin ve Incedz, 2021). Ornegin, Engizek
Dagr’nin ilk jeolojik gelisiminin antiklinal bir yap1
seklinde gergeklesmesine ragmen, giliniimiizde
kuzey ve giiney yamaglarmin faylarla simirlt
olmas1 bu tektonik siirecle iliskilendirilmektedir.

Ve

85000'0 BGOD0.0

Bu baglamda, Engizek Dagi’nda karstlagma
iizerinde tektonizma kokenli yapisal sistemlerin
etkisini anlamak amaciyla ¢izgisellik analizi
gerceklestirilmistir.  Elde
sonucglarma gore, kiitlenin merkezi kesiminde

edilen haritalama
karstik depresyonlarin dagilimu ile ¢izgiselliklerin
dagilimi
gorlilmektedir (Sekil 13). Nitekim, bolge ig¢in
iretilen giil diyagramlari, faylarin (Sekil 14a),

arasinda yiikksek bir uyum oldugu

karstik depresyonlarin uzun eksenlerinin (Sekil
14c¢) ve ¢gizgiselliklerin (Sekil 14b) yaklasik olarak
DKD-BGB dogrultusunda benzer yonelimler
gosterdigini ortaya koymakta ve bu morfojenetik
iliskiyi desteklemektedir. Cizgiselliklerin biiyiik
Olgiide DKD-BGB ekseninde uzanmasi ve karstik
depresyon uzun eksenlerinde bu dogrultuda
gelisen boyuna catlaklarin etkili olmasi, bolgedeki
tektonik denetimi agikca gostermektedir. Ayrica,
karstik depresyon uzun eksenlerine gore ¢izilmis
giil diyagraminda ikincil baskin yoniin BKB-
DGD olmasi, bu eksende enine ¢atlaklarin etkili
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 13. Engizek Dagi’nda ¢izgiselliklerin dagilimi, yogunlugu ve karstik depresyonlarla mekansal iligki.

Figure 13. Distribution and density of lineations on Mount Engizek and their spatial relationship with karst

depressions.
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Sekil 14. Engizek Dagi kiitlesinde a) Faylarin, b) Cizgiselliklerin, ¢) Karstik depresyon uzun eksenlerinin giil

diyagramlari.

Figure 14. Rose diagrams of a) Faults, b) Lineaments, ¢) Long axes of karstic depression in Mount Engizek massif.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢aligma, CBS tabanli analizler ve arazi
gozlemleri dogrultusunda Engizek Dagi’ndaki
karstik depresyonlarin mekansal dagilimini,
morfometrik 6zelliklerini ve tektonik siireclerle
iligkisini incelemektedir. Elde edilen bulgular,
bolgedeki dolin yogunlugunun km? basina 5
oldugunu gostermekte olup, bu deger Toroslar
ve Anadolu’daki diger karstik alanlarla
kiyaslandiginda  belirgin ~ sekilde  disiiktiir.
Ornegin, Sivas’taki jips karstinda dolin yogunlugu
km? basina 237 olarak hesaplanirken (Poyraz vd.,
2021), Cankiri’da 50 (Ataol ve Simsek, 2022),
Anamas Dagi’nda 123 (Oztiirk vd., 2018a) ve
Toros kusagmin merkezi kesiminde 186 dolin
tespit edilmistir (Oztiirk vd., 2018b). Buna
karsin, Bozdag (Denizli) ve Kiire Daglari’nda
dolin yogunlugu sirasiyla 2,6 (Aydin ve Tuncer,
2021) ve 3,25 (Duran ve Tastan, 2024) olarak
belirlenmistir. Dogu Toroslar’da ise km? basina
4,5 dolin diismekte olup (Cetinkaya vd., 2023), bu
deger Engizek Dag1 ile benzerlik gostermektedir.
Engizek Dagi’nda dolin yogunlugunun nispeten
diisiik olmasinin, bdlgedeki Permiyen yash
mermerlerin  karstlagmaya karsi  gosterdigi
direng, yapisal kontrol, tektonik rejim ve topo-
klimatik faktorlerin ortak etkisiyle iligkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, kullanilan veri
setlerinin ¢oziliniirliigli ve analiz yontemleri de
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tespit edilen dolin yogunlugunu etkileyebilecek
faktorler arasinda degerlendirilmektedir.

Engizek Dagi’ndaki
diger karstik alanlara kiyasla diisiik olmasi,

dolin yogunlugunun

bolgedeki litolojik ve tektonik Ozelliklerle
dogrudan iligkilidir. Bu baglamda, Engizek
Dagi’ndaki karstik depresyonlarin mekéansal

dagilimi ve olusum siireclerinin anlasilabilmesi
i¢cin, tektonik denetimli siireksizlik zonlarmin
incelenmesi gerekmektedir. Ozellikle, kivriml
yapilarin morfotektonik evriminde belirleyici
olan sikismali tektonik rejimler, stireksizlik
ylizeylerinin gelisimini yonlendiren temel siiregler
arasinda yer almaktadir. Nitekim, orografik
sistemlerin tektonik evriminde kivrim yapilarinin
morfojenezini  denetleyen sikisma siirecleri,
sitkisma eksenine dik, verev (oblik/diyagonal)
ve paralel (boyuna) dogrultuda uzanan catlak
sistemleri gibi siireksizlik yiizeylerinin olusumuna
neden olmaktadir (Karaman ve Kibici, 2008; Sekil
15). Antiklinal yapilarda kivrim eksenine paralel
uzanan boyuna catlaklar, eksene dik dogrultuda
gelisen enine catlaklar, eksene verev dogrultuda
gelisen verev (oblik/diyagonal) catlaklar ile radyal
ve kesme gatlaklari (Sekil 15), sikisma siireglerinin
litolojide olusturdugu tektonik kokenli direngsiz
zonlar1 temsil etmektedir (Ketin, 1973). Kivrim
sistemlerinde gelisen bu ¢izgisel siireksizlik
zonlart, antiklinal yiikselimlerin morfotektonigini
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anlamada Onemli bir gosterge olmakla birlikte,
daha sonraki jeolojik stireglerde jeomorfolojik
peyzajin (goriiniimiin) gelisimini denetleyen temel
etmenlerden biri haline gelmektedir. Nitekim,
karstik depresyonlarin gelisim ve evriminin catlak
sistemleri ile genetik acidan siki bir iligki i¢inde
oldugu daha 6nce bir¢ok calismada vurgulanmistir
(Elhatip, 1997; Dogan, 2002; Faivre ve Pahernik,
2007; Oztiirk vd., 2016; Oztiirk vd., 2018a; 2018b
Simsek vd., 2019b; Oztiirk, 2020; Aydin ve Tuncer,
2021; Poyraz vd., 2021; Ataol ve Simsek, 2022;
Utlu ve Oztiirk, 2023; Cetinkaya vd., 2023; Sener,
2024; Ege vd., 2024). Engizek Dagi’ndaki karstik
depresyonlarin morfojenetik evrimi biiyiik dl¢lide
neotektonik siire¢lerin denetiminde geligmistir.
Toroslar’in  morfotektonik evrimiyle birlikte,
bolge KKB-GGD ekseninde sikigmaya maruz
kalmis, kalin karbonat platformlarit kivrilarak
bindirme hareketleriyle orojenik bir yiikselime
dontigmiistir.  Orojenez ~ sonrast  epirojenik
yiikselimler, bolgesel yiikselimi tetikleyerek
karstik asmim siire¢lerini hizlandirmigtir. Orta
Miyosen’den itibaren etkili olan sikisma kuvvetleri
(Saroglu ve Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz,

1984), kivrim sistemlerinin olusumuna neden
olmus, Ge¢ Pliyosen’den itibaren ise bolgedeki
tektonik siiregler karakter degistirerek orojenik
sitkismadan epirojenik yiikselmeye evrilmistir
(Ternek, 1953; Altinli, 1966; Peringek ve Ozkaya,
1981; Aktiirk, 1985; Tirkiinal, 1980; Atalay,
2003; Atalay, 2017). Bu yiikselim, Pleyistosen
doneminde ivmelenerek (Schildgen vd., 2012;
Schildgen vd., 2014; Okay vd., 2020) yiizey
karstlasmasin1 ve depresyon olusum siireclerini
hizlandiran 6nemli bir faktdr olmustur. Elde edilen
bulgular, karstik depresyonlarin yoneliminin
biiyiik dlgtlide tektonik catlak sistemleri tarafindan
belirlendigini gostermektedir. Catlak sistemleri,
kimyasal

ayrismanin  yogunlastigi  direngsiz

zonlar  olusturarak  karstlagma  siireclerini
yonlendirmektedir. Ozellikle sikisma eksenine dik
dogrultuda gelisen KD-GB yonelimli ¢atlaklar,
karstik  depresyonlarin  olusumunda  birincil
kontrol unsuru olmustur. Bolgedeki kivrimli ve
fayli yapmin, depresyonlarin mekansal dagilimi
iizerinde belirleyici bir rol oynadigi ortaya

konmustur.

T
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Sekil 15. a ve b) Kivrim sistemlerinde gatlak gelisimi (a: URL-2’ye b ise Tutkun, 1999’a gére ¢izilmistir) ¢, d, e, ve
f) Catlak sistemleri icerisinde zamanla gelisen karstik depresyonlar (dolinler ve uvalalar) (Oztiirk vd., 2016).

Figure 15. a and b) Crack development in fold systems (a is drawn according to URL-2, while b is based on Tutkun,
1999). ¢, d, e, and f) Karstic depressions (dolines and uvalas) developing over time within fracture systems (Oztiirk

etal., 2016)
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Tektonik faktorlerin  yam karstik
sekillenme {izerinde kayag tiirleri ve karbonat
platformlarinin yayilimi da o6nemli bir etkiye
sahiptir. Karstik depresyonlarin  ¢ogunlukla
kalin kiregtagi platformlarinda gelismesi, bu
platformlarin karstik evrimdeki belirleyici roliinii
gozler oniine sermektedir (Bogli, 1980; Bonacci,
1987; Ford ve Williams, 2007; Oztiirk vd., 2018b;
Pekcan, 2019; Aydin ve Tuncer, 2021; Sener, 2024;
Duran ve Tastan, 2024). Bati ve Orta Toroslar’daki

sira,

yliksek dolin  yogunlugu, genis karbonat
platformlarinin  varhigi ve kayaglarin asimim
direnclerindeki  farkliliklarla aciklanabilirken,

Engizek Dagi’'nda mermerlerin karstlagsamayan
(nonkarstik) litolojilerle gecisli olmasi, ¢atlak
sistemlerinin diger bolgelere kiyasla smirliligi ve
petrografik karakteristikler yiizeysel karstlagmay1
sinirlandirmis  olmalidir. Buna ragmen, zirve
ekseninde yogunlasan depresyonlarin tektonik
hatlarla dogrudan iliskili olmasi, bolgedeki
neotektonik siireglerin  karstik morfolojinin
sekillenmesinde belirleyici bir rol oynadigim
ortaya koymaktadir. Catlak sistemleriyle uyumlu
yonelim gosteren depresyonlar, tektonik kontrollii
karstlagmanin etkilerini yansitmaktadir. Tektonik
hareketlerin  yonlendirdigi catlak sistemleri,
karstlasmanin direngsiz zonlarda yogunlagsmasina
neden olmus ve Toroslar’in genelinde oldugu
gibi depresyonlarin olusumunu belirleyen temel
unsurlardan biri olmustur.

Depresyon derinligi, karstik evrimin 6nemli
bir gostergesiolup, bolgedeki ¢oziinme siireglerinin
ilerleyisi hakkinda 6nemli veriler saglamaktadir.
Engizek Dagi’'nda  maksimum  depresyon
derinligi 31 m, ortalama derinlik ise 8,3 m olarak
belirlenmistir. Bu degerler, Orta Toroslar’da IHA
verileriyle hesaplanan dolin derinliklerinden
(Maks: 31,2 m; Ort: 7,4 m; Utlu ve Oztiirk,
2023) ve Karaburun Yarimadasi’nda belirlenen
dolin derinliklerinden (Maks: 28 m; Ort: 4,3 m;
Sener, 2024) daha yiiksek olmakla birlikte, genel
olarak benzer degerler gostermektedir. Bu yerel
farkliliklar, kayac tiirlerinin yapisal ozellikleri,
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dikine gelismis catlak sistemlerinin yogunlugu,
tektonik siireclerin bolgesel etkileri ve iklim
kosullarindaki degiskenlikler ile aciklanabilir.
Ozellikle, Engizek Dagi’ndaki dikine g¢atlak
sistemlerinin daha belirgin olmasi, ¢o6ziinme
siireglerinin ~ derinlesmesini  kolaylastirarak
depresyonlarin ~ daha derinliklere
ulagsmasina katkida bulunmus olabilir. Bu durum,
depresyon derinligi ile egim arasindaki pozitif
iliskiyi gosteren analizlerle de desteklenmektedir
(Sekil 8d). Ote yandan, alan ile derinlik arasindaki
iligki incelendiginde, biiyiik alanli depresyonlarin
daha derin olma egiliminde oldugu gdzlenmis
olsa da bu iliskinin zayif oldugu belirlenmistir
(Sekil 8c). Bu durum, bazi depresyonlarin genis
alan kaplarken si1g kalabilecegini veya daha
kiiciik alanli depresyonlarin tektonik ve litolojik
etmenlerle derinlesebilecegini  gdstermektedir.
Bu nedenle, depresyonlarin gelisiminde yalnizca
ylizey alani degil, yapisal faktorler ve catlak
sistemleri de dnemli bir rol oynamaktadir.

biiylik

Karstik depresyonlarin yiikselti dagilimi,
karstlasma  siireclerinin = hangi  topografik
ve iklimsel kosullarda daha aktif oldugunu
belirlemeye yardimci olur. Bu dagilim, tektonik
hareketlerin, erime siireglerinin ve bolgesel iklim
faktorlerinin karstik gelisime etkisini anlamada
kritik bir gostergedir. Onceki arastirmalar, 2000
metreyi asan disiik egimli karstik platolarin,
depresyon gelisimi i¢in daha elverisli morfolojik
kosullara  sahip oldugunu vurgulamislardir
(Palmquist, 1977; Cviji¢, 1893; Atalay, 1987,
Pekcan, 2019; Cicek, 2001; Keser, 2007; Oztiirk
vd., 2015). Engizek Dagi’ndaki depresyonlar
1.2261le 2.551 myiikselti araliginda geligmis olup,
ortalama ylikselti 2.103 m olarak hesaplanmuistir.
Bu deger, Bat1 Toroslar’da 1.720 m (Sener vd.,
2023), Orta Toroslar’da 1.857 m (Oztiirk, 2018b)
ve Dogu Toroslar’da 2.020 m (Cetinkaya vd.,
2023) olarak belirlenen yiikselti degerleriyle
karsilastirildiginda, Toros Daglari’nda batidan
doguya dogru yiikselti artisina paralel bir
depresyon yiikseltisi egilimi oldugunu ortaya
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koymaktadir. Engizek Dagi’ndaki depresyonlarin,
dagin antiklinal eksenine karsilik gelen yiiksek
plato sahasinda yogunlagsmasi, bu morfolojik
olusumlarmn tektonik siireclerle iliskili oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira, depresyonlarin
en fazla yagis alan yiiksek kesimlerde goriilmesi,
iklim faktoriiniin de karstlagma siiregleri lizerinde
belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
Paleoiklim  kosullarinin  (buzullasma) dolin
olusumu iizerinde ©nemli bir etkisi oldugu
bilinmektedir (Ege ve Tonbul, 2005; Bayrakdar,
2012; Cilgin, 2012; Bakalowicz, 2015; Simsek
vd., 2019a). Ozellikle, dagin 2000 metreyi asan
kesimlerinde yagsanan ancak gilintimiizde kesintiye
ugrayan buzullagsma siiregleri (Seven vd., 2017),
karstik depresyonlarin olusumu ve gelisimi
iizerinde etkili olan etmenlerden biridir (Seven,
2017). Giiniimiizde ise s6z konusu saha periglasyal
kusakta yer almaktadir. Periglasyal ortamlarin
belirgin 6zelliklerinden biri donma-¢dziilme
dongiistidiir. Bu dongiti, daglik kesimlerdeki
karstik sekillerin evrimini 6nemli dl¢iide etkileyen
bir stirectir. Eriyik haldeki kar sulari, kayaclardaki
mikro catlaklar arasina sizarak donma-¢oziilme
stiregleri ile bu catlak sistemlerinin gelismesine
katki saglar. Bu durum, kayaglarin ¢6ziinme
hizim1 artirarak karstik depresyonlarin (dolinler)
gelisimine zemin hazirlar.

Karstik  sistemlerin anlamada
depresyonlarin alan biiyiikliikleri O6nemli bir
gosterge olup, bu olusumlar ¢ozlinme hizlari,
tektonik stirecler ve hidrojeolojik dinamikler
hakkinda bilgiler
Benzer ozelliklere sahip alanlarda genel olarak
kiigtik karstik depresyonlar, karstlagmanin erken
yansitirken, biliyilk depresyonlar
ise uzun sireli ¢Oziinme ve ¢okme siiregleri
sonucunda olgunlasmis karstik sistemleri temsil
etmektedir. Calisma sahasindaki ortalama dolin
alan1 2.884 m? olup, Denizli (Bozdag) bolgesinde
3283 m? (Aydin ve Tuncer, 2021), Tageli
Platosu’nda 3.979 m? (Oztiirk, 2020) ve Dogu
Toroslar’da 3.287 m? (Cetinkaya vd., 2023) olarak

evrimini

Onemli verebilmektedir.

evrelerini

280

belirlenen degerlerden daha kiiciiktiir. Bu veriler,
Engizek Dagi’ndaki karstik depresyonlarin genel
olarak daha kiiclik alanlara sahip oldugunu ve
bolgedeki karstlasmanin erken evrede oldugunu
gostermektedir. Grafik analizleri de bu bulgularla
ortiismektedir. Alan ile ¢evre uzunlugu arasindaki
giiclii  korelasyon (Sekil 8a), depresyonlarin
genisleme siirecinde belirli bir geometrik diizen
izledigini ortaya koymaktadir. Ancak, alan ile
derinlik arasindaki zayif iligki (Sekil 8c), karstik
stireclerin heniiz derinlesme yoniinde belirgin bir
evrim geg¢irmedigini disiindiirmektedir. Bunun
yerine, karstik gelisimin erken evresine isaret
eden kii¢iik ve nispeten s1g depresyonlarin baskin
oldugu goriilmektedir. Bolgedeki dikine catlak
sistemlerinin yogunlugu ve ¢oziinme siireglerinin
icindeki etkileri degerlendirildiginde,
karstik depresyonlarin zamanla daha genis ve
derin hale gelebilecegi dngoriilmektedir.

zaman

Bu caligma ile, Engizek Dagi’ndaki karstik
depresyonlarin yonelimlerinin,
bolgedeki tektonik yapilar tarafindan biiyiik 6l¢tide
kontrol edildigi sonucuna varilmistir. Gelecekte,
yiiksek ¢oziiniirlikkli SYM verileri ve detayli saha
calismalari ile desteklenecek arastirmalar, tektonik
stireclerin karstik morfoloji iizerindeki belirleyici
etkisini daha kapsamli sekilde ortaya koyacaktir.
Bu sayede de Toroslar’in dogu kesimindeki
karstlasma siireglerinin tektonik dinamiklerle
iligkisi daha iyi anlasilacaktir.

olusumu ve

EXTENDED SUMMARY

The Taurus Mountains are located in the south
of Anatolia and cover a region where most of the
land is suitable for karstification. These mountains
form a continuous belt approximately 1500 km in
length, extending in an east—west direction, and
are characterized by extensive carbonate platform
sequences (Nazik and Poyraz, 2017; Ering, 2001;
Ekmekgi, 2003). Mount Engizek, on the other hand,
represents a mountainous area in the western
sector of the Southeastern Taurus Mountains,
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extending in the ENE-WSW direction in parallel
with the general extension in the region, where
karstification processes are effective. Soluble
lithological units from the Paleozoic, Mesozoic,
and Tertiary periods — particularly marbles,
limestones, and clastic rocks — are predominantly
distributed across the higher elevations of Mount
Engizek.

Intense tectonic activity and compressional
forces in the region have led to rock displacement,
resulting in the development of thrust structures
and fault systems. These tectonic processes
play an important role as one of the factors
affecting karstification. Based on the established
classification of Anatolian karst regions, Mount
Engizek lies within the Taurus Mountains Karst
Region and is specifically positioned in the Middle
Taurus sub-karst domain (Nazik and Tuncer,
2010). The mountain, as in many elevations in the
Eastern Taurus Mountains, stands out as an area
where many karst depressions developed under the
influence of processes controlling karstification
(Atalay, 2003, Tonbul, 2012, Simsek et al., 2020,
Zorer et al., 2022; Cetinkaya et al., 2023)

In the surface area of Mount Engizek, which
is approximately 725 km? 872 karstic depressions
were identified by topographic surveys and DEM
data. These depressions have various geomorphic
and geometric characters such as dolines, and
are concentrated in the center of the mountain.
The majority of the depressions are located in the
ENE-WSW direction parallel to the summit axis of
the mountain. This concentration is clearly seen
in the central part of the mountain corresponding
to the anticlinal axis. The karstable area in this
region is approximately 200 km? with an average
of 5 depressions per square kilometer. This figure
shows that the density of karst depressions is
low compared to the other areas in the Taurus
Mountains. According to Faivre and Pahernik
(2007) classification, the doline density in this
area is low (number of dolines < 10).
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The distribution of karstic depressions on
Mount Engizek is largely related to the structural
features of the mountain and to the lineaments.
According to the mapping data, there is a high
agreement between the distribution of karstic
depressions and lineaments
part. This consistency is further supported by
the alignment of faults, the long axes of the
depressions, and structural lineations, all of which
exhibit a predominant ENE-WSW orientation. The
long axes of karstic depressions are dominated by
longitudinal fractures and transverse fractures
along the WNW-ESE axis.

in the central

According to the aspect orientation of the
depressions, the dominant orientation on Mount
Engizek is the northerly direction, as 53% of the
depressions areorientedinnortherlydirections. The
axis with the highest concentration in the northerly
directions is the northeast-southeast direction.
This northward orientation of the depressions is
due to the slope of the mountain from south to
north. The southern flank of the mountain exhibits
a pronouncedly steep slope due to the influence
of the overturned thrust fault (Yildirim, 1989;
Yigitbas, 1989, Yal¢in and Kop, 2022), whereas
topographic elevation gradually decreases toward
the north. This geomorphological trend has led to
a higher concentration of karstic depressions in
the northern sectors of the mountain.

In summary, the distribution pattern of
karstic depressions on Mount Engizek reflects
the combined influence of tectonic structures,
lithological characteristics, and the broader
morphotectonic evolution of the area. The
mountain serves as a significant case study within
the Taurus Mountains, contributing critical data
for the broader understanding of karstification
processes across the region.
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