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Oz: Jeomorfoturizm, litolojik ve jeomorfolojik olarak olusum, gelisim siirecleri ve morfolojik gériiniimleri farkli
olan rolyefin nadir, 6zgiin ve ilgi ¢ekici oldugu sahalarin ya da birimlerin belli potansiyellerini kullanilarak yapilan
alternatif turizm tiiriidiir. Tiirkiye, jeomorfolojik cesitliligi sayesinde bir¢ok jeosit, jeomorfosit, jeopark alani, jeomiras
unsurlari ve jeomorfoturizm potansiyellerini barindirmaktadir. Bu calismada, i¢ Anadolu Bolgesi’nde Cihanbeyli’nin
(Konya) giineyinde yer alan Bolluk Golii ¢evresindeki traverten konileri ve diger jeomorfolojik unsurlarin
jeomorfoturizm potansiyeli incelenmistir. Kartografik veriler, uydu goriintiileri, ortofotolar ve arazi gozlemleri
kullanilarak calisma alanindaki jeomorfositler belirlenmistir. Belirlenen bu unsurlar Jeomorfosit Degerlendirme
Kriterleri (JDK) ile jeomorfoturizm potansiyeli agisindan incelenmistir. Inceleme alanindaki traverten konileri, tufa
¢okelleri, dolinler, traverten kanali, mikro tiimsek ve paludal ¢okeller, Bolluk Golii ve tuzla alanlari jeomorfosit
olarak tanimlanmustir. Karstlagsma, tektonizma, mineralli su kaynagi ile jeomorfolojik, klimatolojik ve edafik kosullar
altinda olusan traverten konileri, Bolluk G6li’niin 6zellikle kuzey ve dogusunda yogunlagmistir. Sayist 64’1 bulan
koniler tip, morfometrik 6zellikler, morfolojik goériiniim, hidrografik durumu ve tahrip boyutu agisindan gesitlilik
arz etmektedir. Traverten kanali, tufa ¢okelleri, mikro tiimsek ve paludal ¢okeller bolgede ayni etken ve siireglerle
olusan nadir jeomorfositler olarak degerlendirilmistir. JDK analizine gére en yiiksek genel ortalamaya traverten
konileri (0,61) sahiptir. Traverten konilerini jeomorfoturizm potansiyeli a¢isindan sirasiyla; traverten kanali (0,56),
dolinler (0,55), tufa ¢okelleri (0,54), Bolluk Golii (0,54), mikro tiimsek ve paludal tortular (0,48) ve tuzla alanlar
(0,46) takip etmektedir. Tiim jeomorfositlerin genel jeomorfoturizm ortalamasi 0,53 iken bilimsel deger ortalamast
0,64, ikincil deger ortalamasi 0,51 ve kullanim potansiyeli ortalamasi 0,44 olarak hesaplanmistir. Bulgular, ¢alisma
sahanin jeolojik, jeomorfolojik temsil, estetik, bilimsel boyut a¢isindan yiiksek potansiyele sahip oldugunu ancak
tanitim, hizmet, ulasim gibi alanlarda biiyiik eksikliklerin bulundugunu gostermektedir. Olduk¢a nadir olan bu
jeomorfositlerin korunmasi ve alternatif turizme kazandirilmasi igin planlamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bolluk Golii, jeomiras, jeomorfosit, jeomorfoturizm, traverten konileri.

Abstract: Geomorphotourism is a type of alternative tourism that utilizes the specific potential of areas or units
that differ in lithological and geomorphological formation, development processes, and morphological appearance,
and whose relief'is rare, unique, and intriguing. Tirkiye, due to its geomorphological diversity, hosts numerous
geosites, geomorphosites, geoparks, geoheritage elements, and geomorphotourism resources. This study examines
geomorphotourism potential of travertine cones and other geomorphological elements around Lake Bolluk, located
south of Cihanbeyli (Konya) in the Central Anatolia Region. Geomorphosites in the study area were identified using
cartographic data, satellite imagery, orthophotos, and field observations. These elements were then evaluated in
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terms of geomorphotourism potential using the Geomorphosite Assessment Criteria (GEC). Travertine cones, tufa
deposits, dolines, travertine channels, micromounds, paludal deposits, Lake Bolluk and salt pans in the study area
were defined as geomorphosites. Travertine cones, formed under geomorphological, climatological, and edaphic
conditions due to karstification, tectonism, mineral springs, and other factors, are concentrated particularly in the
north and east of Lake Bolluk. The 64 cones vary in type, morphometric characteristics, morphological appearance,
hydrographic status, and extent of damage. Travertine channels, tufa deposits, microhumps, and paludal deposits
are considered rare geomorphosites formed by the same factors and processes in the region. According to the
GEC analysis, travertine cones have the highest overall mean (0.61). Following the travertine cones in terms
of geomorphotourism potential are travertine channels (0.56), dolines (0.55), tufa deposits (0.54), Lake Bolluk
(0.54), microhumps and paludal deposits (0.48), and salt pans (0.46). The overall geomorphotourism mean for all
geomorphosites was 0.53, while the scientific value mean was 0.64, the secondary value mean was 0.51, and the
usage potential mean was 0.44. The findings indicate that the study area has a high potential in terms of geological
and geomorphological representation, aesthetics, and scientific dimensions, and that significant shortcomings,
however, exist in areas such as promotion, services, and transportation. Planning is necessary to protect these rare
geomorphosites and facilitate their inclusion in alternative tourism.

Keywords: Geoheritage, geomorphosite, geomorphotourism, Lake Bolluk, travertine cones.

GIRiS yapisal, litolojik olarak nadir bulunan, estetik
ve bilimsel degere sahip olan unsurlardir
(Reynard ve Panizza, 2005). Jeomorfositler ise
rolyefin olusum ve gelisiminde farkli etmenlerle
etkilesime girmis, nadir goriilebilen manzaralar
ortaya koymus ve estetik goriiniimleri sunmus
dogal unsurlardir (Panizza, 2001; Reynard vd.,
2011; Canpolat vd., 2020; Migon, 2024; Ruiz-
Pedrosa vd., 2024). Bu bakimdan her iki jeomiras
unsuru birbiri ile baglantili ve etkilesim igerisinde
bulunmaktadir (Turoglu, 2025). Jeomorfositler,

Turizmdeki gelismelerle birlikte siirdiiriilebilirlik
ve dogay1 koruma anlayisindaki degisimler yeni
bir olgu ve faaliyet alan1 olan jeoturizm kapsamini
da etkilemistir (Reynard vd., 2011). Jeoturizm,
dogrudan jeolojik ve jeomorfolojik unsurlara
odaklanan, bu wunsurlarin egitim, tanitim,
ekonomik kalkinma ile biitiinlesmesini amaglayan
turizm tiirii olarak tanimlanmaktadir (Dowling ve
Newsome, 2018). Yerin i¢ ve dig yapisi, burada
meydana gelen zamansal, mekansal degisimler
ile rolyefin olusum ve gelisim siiregleri, cevredeki jeoturizmin  dzgiin  bilesenlerini  olusturarak

insan faaliyetlerinin bu unsurlar1 kullanim durumu estetik, dinamik ve 6lgeksel gesitlilik gibi ti¢ temel
gibi etmenler yer kokenli nemli miras alanlarinin boyutta degerlendirilebilmektedir (Reynard vd.,
temel Ozellikleridir (Reynard ve Panizza, 2005; 2016; Bussard ve Reynard, 2022). Jeomorfositler
Rylp vd., 2025). Jeomiras kavrami, dogal dinamik boyutlarina, geometrik yapilarma ve
mirasin ayrilmaz bir pargasi olarak, jeolojik ve stireclerine gore smiflandirilabilmekte ya da
jeomorfolojik unsurlarin bilimsel, estetik, kiiltiirel modellenmektedir (Pelfini ve Bollati, 2014;
ve sosyoekonomik degerlerini kapsamaktadir Coratza vd., 2021; Ferrando vd., 2025). Diinyada
(Panizza, 2001; Panizza ve Piacente, 2008; Uzun, jeomiras, jeosit, jeoturizm ve jeomorfositlerin
2015). Jeomiras ile etkilesim igerisinde olan potansiyellerinin belirlenmesi amactyla farkl
jeoturizm bu ana unsurun siirdiiriilebilir sekilde modeller ortaya konmustur (Bollati vd., 2012;
degerlendirilmesini  amaglamaktadir (Pimentel Zorlu vd., 2024; Rylp vd., 2025; Skovitina vd.,
vd., 2024; Ferdowsi vd., 2025). 2025).

Jeomiras alanlarmin temelini jeosit ve Tiirkiye, jeolojik ve jeomorfolojik c¢esitlik
jeomorfositler olusturmaktadir (Reynard ve bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu durum
Coratza, 2007; Serrano vd., 2025). Jeositler iilkemizin jeomiras potansiyelinin oldukga yiiksek
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olmasini saglamistir (Turoglu, 2025). Ulkemizde
morfojenetik agidan farkli siireglerin yasanmasi,
jeolojik donemlerde degisen iklim kosullari, ana
ve elementer morfolojik unsurlarin ¢esitliligi ve
neo-tektonik etkenlerle jeo-gesitlilik ve bunun
sonucundaki jeomiras potansiyeli de yiikselmistir
(Zeybek, 2004; Kaygili vd., 2018). Jeolojik ve
jeomorfolojik olusum, gelisim ile ortaya ¢ikan
unsurlarin birgok agidan farkli turizm potansiyelleri
barindirmasi, lilkemizdeki jeomiras unsurlarmin
korunmasina, turizm agisindan siirdiriilebilir
kullanimina olanak saglamistir (Dogan vd., 2019).
Denizli-Pamukkale travertenleri, Kapadokya
bolgesi peribacalari, Tokat-Ballica magarasi, Frig
vadisi, Nemrut Kalderas: ve bunlar gibi bir¢ok
diger orneklerde jeosit ve jeomorfositler olarak
turizm agisindan deger kazanmistir. (Kazanci,
2012; Ozkul vd., 2024; Uzun ve Siyavus, 2024;
Aytac vd., 2025; Ozdemir ve Kaymak, 2025;
Turoglu, 2025; Oztiirk, 2026). Bunun disinda
UNESCO tescilli ilk jeopark sahasi olan Kula ya
da diger bir saha olan ida-Madra Jeopark’1 gibi
farkli koruma ve statiilerde jeomorfosit alanlar
bulunmaktadir. Karst topografyasnin iilkemizde
yaygin olmasi ayni zamanda tektonizma, fliivyal
stiregler, buzul siiregleri ile etkilesimlere girerek
cesitlijeomorfolojik unsurlarmbulunmasi (Alagoz,
1944), bu sahalarin jeomiras potansiyelinin yiiksek
olmasini saglamistir (Zeybek, 2004).

Travertenler, karstik birimlerde gdzlemlenen,
kirik boyunca yilizeye c¢ikan karbonatli sularin
biraktig1 ince tabakali ve laminali, oldukca iyi
c¢imentolagsmis karbonat c¢okeltileridir (Ering,
1960; Erol, 1968; Altunel, 1996; Pentecost ve
Viles, 1994; Ford ve Williams, 2007; Pedley,
2009; Polat, 2011; Ozkul vd., 2013; Capezzuoli
vd., 2014; Toker vd., 2015). Bu karbonath
cokeltiler suyun sicakligi, kimyasal o6zelligi,
kayacin yapis1 ve mineral igerigi, topografyanin
ilksel ve sonraki rolyefi ile jeomorfolojik gelisim
stireci, ¢evredeki bitki Ortlisii ve diger canlilarin
dagilisi gibi faktorlerden etkilenerek farkh
morfolojik goriiniimler sunmaktadir (Pentecost ve
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Viles, 1994; Pedley, 2009; Ozkul vd., 2010; Ozkul
vd., 2013; Jones ve Peng, 2017; Yang vd., 2024).
Travertenden farkli olarak tufa ¢okelleri ise 1lik
tatl su ortamlarindaki mikro canlilar tarafindan
cokeltilen, organik madde igerigi ve porozitesi
ylksek kalsiyum karbonat (CaCO,) ¢okeltiler
olarak kabul edilmektedir (Atabey, 2003; Arenas-
Abad vd., 2010; Linares vd., 2010; Capezzuoli
vd., 2014; Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer, 2020;
Celik ve Tagliasacchi, 2025). Kalsiyum karbonatin
(CaCO,) ¢okelmesiyle ozellikle traverten terasi,
traverten sirti, traverten konisi, traverten kopriileri,
kanallari, bacalari ve traverten golii gibi ¢cok cesitli
jeomorfolojik olusumlar meydana gelmektedir
(Linares vd., 2010; Polat, 2011; Liu vd., 2012;
Jones ve Peng, 2017; Luo vd., 2021). Belirtilen
jeomorfolojik olusumlarin alansal, hacimsel
ya da boyutsal biyikligi ile dagilisi, yapisi,
morfolojik durumu travertenlerin jeomorfosit
potansiyelini ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda
travertenlerin oldugu sahalarda karst litolojisi ve
tektonik faaliyetlere bagli olarak ¢esitli morfolojik
birimlerde dagilis gosterebilmektedir. Ulkemizde
travertenler farkli jeomorfolojik goriimleri ile
Pamukkale (Denizli), Akkayalar (Bolu), Antalya,
Baskale (Van), Cat (Erzurum), Kusdili (Kirsehir),
Otlukbeli (Erzincan), Sindirgi-Hisaralan
(Balikesir), Kizilcadren (Usak), Emir-Kula
(Manisa), Gazligol (Afyon), Malazgirt (Mus) ve
Sicakgermik (Sivas) alanlarinda goriillmektedir
(Altunel, 1996; Ozkul vd., 2002; Atabey, 2003;
Sayhan, 2005; Polat, 2011; Ozkul vd., 2013;
Polat ve Deniz, 2016; Ozkul vd., 2024; Celik ve
Tagliasacchi, 2025).

Bu c¢alismanin Diinya’da
Tiirkiye’de nadir goriilen, dar alanda sayist

amacini, ve
oldukca fazla olan traverten konilerinin oldugu
Bolluk Goélii ile gevresinin jeosit, jeomofositlerinin
tespit edilmesi, siniflandirilmasi, jeomorfoturizm
potansiyelinin saptanmasi, jeomorfoturizm odakl
rotalarin  Onerilmesi ve yonetim planlarinin

sunulmasi olugturmaktadir.



CALISMA ALANI

Bolluk Golii ve gevresi, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
Bolgesi’nde, Konya ili Cihanbeyli ilg¢esinin
giineydogusunda yer almaktadir (Sekil 1A).
Traverten konileri ve caligmada tespit edilen diger
jeomorfolojik birimler g6liin kuzeyi ve dogusunda
yer almaktadir. Plato goriiniimiinde olan galisma
alani, farkl yiikseklikteki morfolojik olusuklarla
cevrelenmistir. Inceleme alanmin  batisinda
Bolluk yaylast ve Bozdag (1191 m), kuzeyinde
Karatas Tepe (956 m), dogusunda Tersakan Goli,
Kiiciiktiitiin Tepe (1001 m), Tiitiin Tepe (1022 m)
ve Karadag (1081 m), giineyinde Altiekin Platosu
bulunmaktadir (Sekil 1B). Caligma alaninda
traverten konileri disinda, tufa ¢okelleri, dolinler,
traverten kanallari, mikro tiimsek ve paludal
cokeller (tortular) diger jeomorfolojik birimleri
olusturmaktadir. Bolluk Goli'niin kuzey ve
giineyinde tuzla alanlari ile sodyum siilfat tiretim
tesisi de bulunmaktadir.

Calisma alaninin kuzeybatisindaki Bozdag
ile diger tepelik sahalarin ana kayasini Orta
Triyas Ge¢ Jura yash kiregtasi ve mermerler
olusturmaktadir (Erol, 1968). Bolluk Goli’niin
gliney ve kuzeyinde ayrica dogu kesiminde Geg
Miyosen-Pliyosen yash kirectasi, marn ve kiltasi
birimleri bulunmaktadir (Delibas, 2010; Pinar
vd., 2018; Polat ve Ege, 2018). Dogu kesimindeki
Karadag’in temeli ve ¢cevresi Pliyosen yasli andezit
ve karasal volkanitlerden olusmaktadir. Inceleme
alaninin biyiik boliimiinde Bolluk G&lii uzanimina
paralel Kuvaterner yash silt, kil, kumtasi ve
karasal karbonat c¢okelleri yer almaktadir (Sekil
1B). Evaporitler, Bolluk Golii’'niin kuzeyinde
belirgin olarak gdzlenmektedir. Daha Once
yapilan ¢aligmalar Bolluk Go6li’niin bat1 ve dogu
ile kuzeyden fay denetimli oldugunu ortaya
koymaktadir (Erol, 1968; Polat ve Ege, 2018).
Arastirma sahasinda Ozellikle traverten konilerin
olusumunda ve dagilisinda etkili olan muhtemel
faylarin genel uzantis1 KD-GB’dir (Erol, 1968;
Polat ve Ege, 2018). Faylarin dogrultusu, goliin
uzanimi ve traverten konilerinin dagilisi ile
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paralellik gostermektedir. Aragtirma sahasindaki
0zgin jeomorfolojik birimler genel olarak 950-
980 m arasinda olup bu sahanin ortalama egim
deger 0°-5° arasindadir.

MATERYAL ve YONTEM

Arasgtirmanin veri kaynaklarimi1 Harita Genel
Midirligi'nden  alman  1:25.000  6lgekli
topografya paftalari, MTA’dan alman 1:100.000
Olcekli jeoloji haritasi ve diri fay haritasi,
20.08.2025 tarihli Sentinel 2 MSI uydu goriintiisii,
Google Earth Pro ortofoto gorlntiileri ile arazi
calismasi bulgulari olusturmaktadir.

Calisma olarak iki asamadan
olusmaktadir. asamada, arastirma
sahasindaki jeosit ve jeomorfositlerin belirlenmesi
ve buunsurlarin jeomorfolojik 6zelliklerinin ortaya
konmasi olusturur. ikinci asamada ise belirlenen
jeomorfositlerin jeomorfoturizm potansiyelinin
tespit edilmesi yer alir. Ayrica her iki asamada
elde edilen veriler neticesinde arastirma sahasinin
jeomorfoturizm yoOnetim ve planlama haritasi
ortaya konmustur.

temel
Birinci

Arastirma sahasinin jeolojik ve jeomorfolojik
ozellikleri daha oOnce yapilmis calismalardan,
kartografik verilerden ve arazi calismalarindan elde
edilen bulgularla olusturulmustur. Veriler ArcGIS
yazilimina aktarilmis, ¢alisma sahasinin jeoloji,
jeomorfosit haritalart iiretilmistir. Bu asamadan
sonra jeomorfositlerin ayritili tanimlamasi,
bilimsel ve ek degerlerin, kullanim potansiyelinin,
tehditlerin ve kirilganligin degerlendirilmesi ile
sentezleme c¢alismalart yapilmistir. Belirlenen
jeomorfositler,  jeomorfolojik  6zelliklerinin
yaninda bilimsel deger, manzara ve estetik degeri,
tarihi ve kiiltiirel degeri, ekonomik degeri ve
tehlike barindirma durumlart agisindan da analiz
edilmistir. Bu calismadaki analizler, bulgular
ve daha Once yapilan arastirmalar incelenmis
ve Bollati vd.’nin (2012) ortaya koydugu model
olan “Jeomorfosit Degerlendirme Kriteleri’ne
(JDK) uygun olarak jeomorfoturizm potansiyeli
incelenmistir (Bollati vd., 2012).
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Sekil 1. A) Arastirma sahasinin Tirkiye’deki konumu, B) Bolluk Goli ve gevresinin jeoloji haritast (Bu harita
Erol’un 1968, Pmar vd.’nin 2018, Polat ve Ege’nin 2018’deki caligmalari ile MTA’dan alinan 1:100.000 &lgekli
jeoloji paftasindan yararlanilarak olusturulmustur).

Figure 1. A) The location of the research area in Tirkiye, B) Geological map of the surrounding of Lake Bolluk (This
map was created by using the 1:100,000 scale geological map obtained from MTA and the studies of Erol in 1968,
Pwnar et al. in 2018, Polat and Ege in 2018.).
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Modele gore jeomorfositlerin farkli 6zellikleri
0-1 arasinda sayisal deger almaktadir. Sayisal
veriler, Bollati vd'nin (2012) belirlerdigi jeosit ve
jeomorfosit degerlerinin belli indisler iizerinden
hesaplanmasi, analiz edilmesi, arazi calismasi
ile elde edilen veriler ve daha Once yapilmis
jeomorfoturizm ¢alismalarindaki degerlendirmeler
dikkate alinarak ortaya konmaktadir (Panizza,
2001; Reynard ve Coratza, 2007; Panizza ve
Piacente, 2008; Bollati vd., 2012; Canpolat vd.,
2020; Zorlu vd., 2024; Ferdowsi vd., 2025; Rylp
vd., 2025; Skovitina vd., 2025). Sayisal deger
alan verilerin toplam ortalamasi jeomorfoturizm
potansiyelini ortaya koymaktadir. Model, bilimsel
deger, ikincil deger ve kullanim potansiyeli olmak
iizere li¢ ana kategoriden olugmaktadir. Bilimsel
deger parametresinde 9, ikincil deger boliimiinde
3 ve kullanim potansiyeli boliimiinde 10 degisken
bulunmaktadir. Calismada genel jeomorfoturizm
potansiyeli diginda her bir parametre kendi
icerisinde degerlendirilerek arastirma sahasinin
jeomiras ve jeomorfoturizm igin yapilmasi
gerekenler de tespit edilmistir.

BULGULAR
Bolluk Golii Cevresinin Jeomorfositleri
Traverten konileri

Traverten konileri, oOzellikle egim degeri az
olan diiz ve diize yakin sahalardaki CaCO,
icerigi fazla olan kaynaklarin fay ve catlak gibi
siireksizliklerden yiizeye ¢ikmasi, daha sonra CO,
kacis1 ve pH’1n yiikselmesi, doygunluga ulagmasi
ile blinyesindeki CaCO,’ii ¢ikis agzindan itibaren
cevreye yaymasi ve biriktirmesi ile meydana
gelmis hafif yiiksek, dairesellik orani fazla olan
depolanma morfolojileridir (Ering, 1960; Erol,
1968; Pentecost ve Viles, 1994; Ford ve Pedley,
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1996; Atabey, 2003; Jones ve Peng, 2017; Brogi
vd., 2021; Luo vd., 2021). Traverten konilerinden
sucikisinin azalmasi, kimyasal yapisinin degismesi
ya da sona ermesine bagli olarak konilerin
morfolojik goriiniimleri ve jeomorfolojik gelisim
omiirleri degiskenlik gostermektedir. Diinyada
ve Tiirkiye’nin bazi alanlarda farkli gériinim ve
sayida traverten konileri bulunmaktadir. Bolluk
Golu ¢evresinde ise Tiirkiye’de nadir sayilacak
ve goriiniim olarak sayica oldukea fazla traverten
konisi bulunmakta ve bu morfolojik birimler
bircok 0Ozelligi acisindan jeomorfosit olarak
degerlendirilebilmektedir (Linares vd., 2010;
Polat ve Deniz, 2016; Ozkul vd., 2019).

Arastirma sahasinda 64 adet traverten konisi
tespit edilmistir. Traverten konileri dikdortgene
benzer yaklasik 45 km?’lik bir alan igerisinde
dagilis gostermektedir (Sekil 2). Dogu-batu
dogrultusunda en ugtaki traverten konileri
arasindaki kus ucusu mesafe 5,68 km iken
kuzey-giliney yoniinde kus ucgusu mesafe 8,07
km’dir. Arazi c¢alismalar1 ve CBS, UA analizleri
konilerin bazilarinin B-D, K-G (Sekil 2) yoniinde

aynt zamanda Erol’un (1968) c¢alismasinda
belirttigi gibi KB-GD yoniinde siralandigi
gostermektedir. Bu durum traverten konileri

olusumunun tektonizma ve fay iliskisini ortaya
koymaktadir. Daha once yapilmis g¢aligmalarin
disinda bu galigmada Bolluk Golii ylizey sularinin
azalmasina bagh olarak kuzeybati kesimindeki
ve 64 no’lu koniye 7 km uzaklikta giineydogu
kesimde de (Toprakkale Yaylasi mevkiinde)
traverten konilerinin  olabilecegi
ulagilmistir. Belirtilen bulgular, daha 6nce yapilan
calismalarla birlikte traverten konilerin daha genis
alana yayildigi, bazilarinin erozyon ve fliivyal
stireclerle deforme oldugu ve ortadan kalktigin
da ortaya koymaktadir.

bulgusuna
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Sekil 2: Traverten konileri ve dolinlerin dagilis1 (sayisal degerler traverten konilerinin numaralaridir).

Figure 2: Distribution of travertine cones and dolines (numerical values are the numbers of the travertine cones).
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Uydu, ortofoto ve arazi galigmalari analizi
ile traverten konilerinin 12’sinde su oldugu
saptanmistir. Polat ve Ege (2018), traverten
konilerinin 5’inde mevsimlik, 17’sinde daimi
su oldugunu belirtirken, Pmar vd. (2018) ve
Delibas (2010)’1n yaptig1 ¢aligmalarda traverten
konilerinin 3’{inde mevsimlik su, 10’undaise daimi
su oldugunu tespit etmislerdir. Erol’un (1968)
calismasinda ozellikle Bolluk Golii kuzeyindeki
traverten konilerin bazilarinda daimi su oldugunu
belirtmistir. Uzun (2024) ¢calismasinda 1984-2024
yillart arasinda ve 2018-2024 yillar1 arasinda
Bolluk G6lii su yiizey alaninin olduk¢a azaldigini
belirtmisti. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar
Bolluk Golii traverten konilerindeki su varliginin
gegmisten giliniimiize meteorolojik ve hidrolojik
kuraklik siddetine bagli olarak yiizey ve yer alt1 su
seviyesi etkeniyle azaldigini ortaya koymaktadir
(Sekil 3, 4 ve 5D).

Bu c¢alismada tespit edilen 64 traverten
konisinin 10 tanesinin deforme oldugu ve
morfolojik gdriiniimiinii kaybettigi, 53 tanesinin
ise belirgin bir konisinin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica 53 koninin agiz kismimin korundugu,
11 koni agzmin ise dogal ya da antropojenik
etkiler sonucu tahrip oldugu tespit edilmistir.
Konilerin taban ¢ap1 12,8 m ile 386,8 m arasinda
degismektedir (Sekil 5A). 4 no’lu traverten
konisi en genis taban ¢apina sahiptir. Traverten
konilerinin agiz ¢ap1 3,01 m ile 49,6 m arasindadir
(Sekil 5B). Konilerin yiiksekligi platodaki taban
seviyesinden 1-27 m arasinda iken yaklasik egim
degerleri 1°-40° arasindadir. Traverten konilerinin
agiz kisminda Olgiilen g¢ukurluk derinlikleri
0,1 ile 20 m arasinda degismektedir. Traverten
konilerinin dairesellik indis analizleri sonuglarina
gore 54 tanesi tam dairesel degerine ¢ok yakindir
(1ile 1,1 arasinda). Dairesellik indisi verileri daha
farkli ¢ikan traverten konilerinin tahrip sonucu
bu morfolojik goriiniimii aldig1 tespit edilmistir.
Caligma sahasinda 10 traverten konisinin dogal
dinamik siiregler ya da antropojenik etkenlerle
koni tabaninin erozif faaliyetlere ugradigi ve bu
morfolojik goriiniimiin 6lii traverten konisi olarak
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ifade edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Piar
vd., 2018).

Traverten
Konisi. >

Sekil 3: Inceleme sahasindaki 28 no’lu traverten
konisinin gériinimii.

Figure 3: View of travertine cone no. 28 in the study
area.

Traverten konilerinin taban capmin koni
agiz ¢apina orant genel olarak konilerin tipleri
hakkinda fikir vermektedir. Bu bakimdan bazi
konilerin taban c¢apina oranla agiz genisligi fazla
iken bazilarinin cap1 oldukca dar koni agizlan
mevcuttur (Sekil 5C). Yapilan analize gore 14
no’lu koninin taban ¢ap1 agiz capmin 32 kati
biiyiikliigiindedir. Koninin taban ¢api, koni agiz
capmin 10 katindan fazla olan 9 traverten konisi
bulunmaktadir. 11 adet koninin agiz kismi1 ve bazi
konilerin taban ¢ap1 egimi deformasyona ugradigi
ya da belirginligini kaybettigi icin kantitatif bir
veri bulunmamaktadir. Konilerden 29 tanesinin
taban c¢ap1 ile agiz capi arasinda belli bir oranti
bulunmaktadir. Erol (1968) yaptigi c¢alismada,
bolgedeki konileri genel olarak 4 farkli tipte
smiflandirmistir  (Sekil 6). En tipik traverten
konisinin 3 no’lu tip oldugunu ve arazide daha
yaygin goriildiigiinii  belirtmistir (Erol, 1968).
Ancak konilerin gelisim evresinde kirik hatti,
Pleyistosen’deki  golsel  ¢okellerin  yayilisi,
ozellikle su kaynagindaki CaCO, orani ile siilfat
miktar1 konilerin gelisiminde ve tipinde énemli rol
oynamuistir (Sekil 4, 5 ve 6). Bu bakimdan koniler
farkli morfolojik tipler seklindedir.
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Traverten Konisi
agiz kismi

Sekil 4: Farkli tip ve morfolojik goriiniime sahip traverten konileri rnekleri A) 24 no’lu koni, B) 25 no’lu koni (2.
tip koni siniflandirmasi 6rnekleri), C) 45 no’lu koni (3. tip koni siniflnadirmasi 6rnegi), D) 34 no’lu koni, E) 32 no’lu
koni.

Figure 4: Examples of travertine cones with different types and morphological appearances: A) cone no. 24, B) cone
no. 25 (Examples of Type 2 cone classification) C) cone no. 45 (Examples of Type 3 cone classification, D) cone no.
34, E) cone no. 32.

Bolluk Gdlii traverten konilerinin olusum agamasi agiz kisminda biriken setlerden gelen sular
genel olarak birbirini takip eden evreler seklinde gevreye yayillmaya devam etmekte ve konilerin
olup jeolojik, jeomorfolojik, klimatolojik, yiikselimi artmaktadir. Konileri besleyen suyun
hidrografik ve edafik kosullar gibi bircok 6nemli miktar1 da CaCO, ¢okeliminin gelisiminde rol
faktor rol oynamistir. Traverten konileri olusumu, oynamaktadir. Konilerdeki traverten birikimlerin
meteroik olarak topografya sathinin altina sizan basamaklari bu durumu dogrulamaktadir (Sekil

ve kiregtasi etkisiyle yiiksek oranda CaCO, igeren 7A). Glinlimiizde CaCO igerigi fazla olan basinglh
sularin hidrostatik basingla farkli dogrultulardaki su ¢ikislarinin durdurdugu, siilfat orani yiiksek

kirik ve catlaklardan yiizeye ¢ikmasi ile olan su ¢ikislarinin devam ettigi, birgok koni
baslamaktadir. icerisindeki suyun ise kurumus ya da cekilmis
Jeomorfolojik olarak egim degeri az olan oldugu bilinmektedir. (Erol, 1968; Canik vd.,

sahalarda ylizeye ¢ikan sudaki ¢oziinmis 2004; Delibas, 2010; Pmar vd., 2018; Polat ve
CO, oram azalmakta ve CaCO, birikimi Ege, 2018). Bu bakimdan mineralli su ¢ikiginin

gerceklesmektedir (Sekil 7A-C). 1Ilk olarak sona ermesi traverten konilerinin gelisimini
cevreye elips seklinde yayilan sularda birikimler sonlandirmig, diger dis dinamik siirecler ve
kisa boylu kserofit bitkileri vasitasiyla tutunmakta antropojenik  etkenlerle  konilerin  bazilarin
ve dairesel birikim baslamaktadir. Birikme morfolojik goriiniimii degismistir. Bu kapsamda
ve tutunma CO, kagisi ile CaCO,’lin kalsite koniler, giiniimiize fosil traverten konileri niteligi
doygunlugu 6nemli rol oynamaktadir. Konilerin tagimaktadir.

139



Traverten Konisi

Taban Gapi (m)

@ Taban gap! belirgin degil
© 0,01-50

O 50,01-100

© 100,01 - 200

@ 20001 - 3868
0

32°540°E 32°560°E

Sekil 5. Traverten konilerinin A) Taban ¢api, B) Koni agiz ¢ap1, C) Taban ¢ap1 koni agiz ¢api orani ve D) su durumu
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Figure 5. A) Basal diameter, B) crater diameter, C) ratio of basal diameter to crater diameter, and D) water-status

distribution of the travertine cones.
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Konilerin morfometrik verilerinin degisken
olmasi konilerin olusumunu etkileyen faktorlerin
degiskenligi, mineralli suyun miktari, yapisi
nedeniyle farkli tiplerde goriinmesini saglamistir
(Sekil 4, 5,6 ve 7).

Belli alanlarda yogunlasmis ve sayica fazla
olan traverten konileri ayn1 zamanda morfolojik
ve morfometrik O6zellikleri nedeniyle Diinyada
ve Tiirkiye’de nadir gorillen jeomorfolojik
birimlerdendir. Bu jeomorfolojik birimin litoloji
ile iliskisi, olusum mekanizmasi, morfolojik
gOrliniimii, manzarast, estetik yapisi ve diger birgok
acidan farkli 6zellikleri jeomorfosit potansiyelinin
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Tufa ¢okelleri

Traverten ve tufa cokelleri karasal karbonat
cokelleridir, olusumlarinda ve goriiniimlerinde

belirgin farkliliklar sunarlar (Sekil 8A). Ayrica tufa
ve traverten ¢ogu kez ayni jeomorfolojik birimleri
ifade etmek i¢in kullanilsa da birbirlerinden ayr
unsurlardir. Traverten, karstik ve hidrotermal su
kaynagi etrafinda ya da sucul, bataklik alanlarinda
kalsiyum  karbonatin  (CaCO,) ¢okelmesiyle
meydana gelmektedir (Pentecost ve Viles, 1994;
Ford ve Pedley, 1996;). Tufa ise karstik arazilerde,
s1g dolasimli, soguk ya da 1lik tath su ortam
kosullarindaki mikro canlilar 6zellikle de algler
ya da bakterilerce cokeltilen, organik madde
icerigi fazla olan ve dolayisiyla porozitesi yliksek
yapidaki kalsiyum karbonat (CaCO,) ¢okelleri
olarak kabul edilmektedir (Ford ve Pedley, 1996;
Atabey, 2003; Pedley vd., 2003; Arenas-Abad
vd., 2010; Ozkul vd., 2010; Arenas vd., 2015;
Capezzuoli vd., 2014; Toker, 2017; Tagliasacchi
ve Kayseri-Ozer, 2020; Celik ve Tagliasacchi,
2025). Her iki olusumun ortak yoni kalsiyum
karbonat ¢okelimi ile olusmasidir.

Yatay mesafe élgegi

Sekil 6. Bolluk G&lii traverten konilerinin morfolojik tip siniflandirmast 6rnegi (Erol’un 1968 yilindaki tip
siniflandirmasinin yeniden diizenlenmis ve tekrar ¢izilmis gdsterimi).

Figure 6. Example of morphological type classification of Lake Bolluk travertine cones (Reorganized and redrawn

representation of Erol’s 1968 type classification).
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Sekil 7. A) Traverten konilerinin agiz cukurlugundaki birikim katmanlari ve litolojik goriiniim B) 25 no’lu traverten
konisinin agiz birikim setti, C) 17 no’lu traverten konisinin goriinimii.

Figure 7. A) Accumulation layers and lithological characteristics within the crater depression of the travertine
cones. B) Crater-rim accumulation terrace of travertine cone no. 25. C) View of travertine cone no. 17.

Tufalarin travertenden farklari, minerolojisinin

sadece Kkalsitten olusmasi, organik madde
miktarinin fazla olmasi, dokusunun goézenekli
olmasi, 20 °C’nin
gelismesi, simetrik govdeler ve kademeli setler

barindirmast ve c¢okeliminin iklime bagiml

su sicakliginin altinda
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olmasi olusturmaktadir (Capezzuoli vd., 2014).

Arastirma  sahasindaki  traverten  Kkonilerin
bazilarinin g¢evresinde ve koni igerisinde tufalar
tespit edilmistir (Sekil 8B). Tespit edilen tufalarin
bircogunda makrofit veya bryofit gibi kalsiyum

karbonatla kaplanmis bitkisel kalintilarin varligi
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saptanmistir. Bu durum arastirma sahasinda
tufalarin sicak sukaynaklari disindailik yadasoguk
su ortamindaki canlilarda CaCO,’iin ¢okelmesi
ile olustugunu ve sahanin ayni zamanda jeolojik
olarak farkli dénemleri yasadigini gostermektedir.
Bu ozellikleri ile bilimsel anlamda yiiksek degeri
olan tufa ¢okelleri hem jeosit hem de jeomorfosit
ozelligi gostermektedir (Celik ve Tagliasacchi,
2025). Calisma sahasinda tufalarin yaygin oldugu
alanlar 6zellikle Bolluk G6li’niin kuzeyindedir.

Dolinler

Dolinler karstik jeomorfolojik unsurlar arasinda
olup tilkemizde Toros kusagi basta olmak lizere
bircok alanda gozlemlenebilmektedir. Dolinler
olusum mekanizmasina gore temel olarak ¢okme
ve ¢Oziinme dolinleri seklinde siniflandirilsa da
literatiirde dolinlerin geometrisi, morfolojisi,
boyutlari, olusum tiirii, hidrografik sistematigi ile
litoloji ve tektonigi gibi 6zellikleri baz alinarak
yapilan siniflandirmalarda genis yer kaplamaktadir
(Oztiirk, 2018).

Bolluk Golii ¢evresindeki dolinler gerek
karst jeomorfolojisi ve dolin siniflandirmasindaki
gerekse

caligmalar de arastirma sahasinda

yapilmis daha onceki ¢aligmalar temel alinarak

olusum  mekanizmasi acisindan  ¢Okme
(slibsidans), ¢oziinme ve Ortii ¢okme dolini
seklinde  smiflandirilmistir ~ (Dogan, 2004;

Oztiirk, 2018; Pmar vd., 2018; Polat ve Ege,
2018). Yapilan arazi calismalar1 ve ortofoto
incelemeleri sonucu o6zellikle Bolluk Golii’niin
kuzeyi ve kuzeydogusunda 18 adet dolin tespit
edilmigtir. Pmar vd., (2018) caligmasinda 20,
Polat ve Ege (2018) ise calismasinda 23 dolin
oldugunu belirtmistir. Dolinlerin bazilari traverten
konileri ile i¢ ice gegmis ve bazilari da genel
olarak karmasik olusum yapis1 gostermektedir.
Bolluk Golii kuzeyinde Ilicapinar diideni olarak
nitelendirilen ve traverten konisi igerisinde dolin
olusumunun gozlemlendigi saha buna Ornektir.
Gliniimiizde dolinin bulundugu sahada ¢okmelere
bagli catlaklar ve antropojenik deformasyonlar
gbzlemlenmektedir. Yakin zamana kadar jeotermal
su ¢ikisinin oldugu, bu suyun antropojenik olarak
kullanildigr belirtilmektedir (Erol, 1968; Polat
ve Ege, 2018). Ayrica bu alanda ¢ikan CaCO,
iceren sular traverten kanallarini olusturmustur.
Bu bakimdan o6zellikle belirtilen dolin ve
cevresi yliksek diizeyde jeomorfosit ozelligi
gostermektedir.

Sekil 8. Calisma sahasindan alinmis kayag¢ Ornekleri. A) Traverten ve tufa karsilastirmasi, B) Tufanin yakin

gorunimul.

Figure 8. Rock samples taken from the work site. A) Comparison of travertine and tufa, B) Close-up view of tufa.
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Calisma sahasia ¢ok yakin olan ve giiney
kesimde bulunan Golyayla mevkiinde genis
bir ¢apa sahip (382 m) dolin bulunmaktadir.
Icerisinde su bulunan ve ¢dkme tipi olan dolinde
jeomorfosit potansiyeli barindirmaktadir. Bolluk
Golii kuzeyindeki DSI tahliye kanali cevresinde
de ¢okme dolinleri sayica fazladir. Son yillarda
aragtirma sahasi ve genel olarak Tuz Goli Kapali
Havzasi’'nda yer alt1 su seviyesinin azalmasina
bagli olarak ¢dkme, siibsidans dolinlerinin sayisi
artmistir. Bu durum bdlgede yeni gelismekte olan
yiizey karst topografyasinda da degiskenligin
olabilecegini gostermektedir.

Traverten kanah

Traverten kanali, ylizeye ¢ikan mineralli
su kaynaklarindaki CaCO,’i akisa gectigi
yondeki yiizeyde zamanla biriktirmesi sonucu
olugmus, topografya sathindan hafifce yiikselmis
kanallardir (Altunel, 1996; Pedley vd., 2003;
Ozkul vd., 2010; Polat ve Ege, 2018). Bolluk Gélii
kuzey kesimindeki 23 no’lu traverten konisi ve
yakinlarinda dolinden ¢ikan kalsiyum karbonatga
zengin suyun kuzeye 4 no’lu koninin taban
cevresine dogru yayilis gosterdigi ve belirgin
bir traverten kanali olusturdugu tespit edilmistir
(Sekil 9A). Bolluk Golii kuzeyindeki traverten
konisi 980 m uzunlugunda belli alanlarda tahrip
olmus ve farkli kollara ayrilmis vaziyettedir.
Traverten kanali yakin zamana kadar antropojenik
olarak kullanilmig, yeniden tanzim edilmis daha
sonra DSI tahliye kanali ve kaynagindaki suyun
azalmasi neticesinde deformasyona ugramistir.
Traverten kanali jeolojik-jeomorfolojik olusumu
ve antropojenik kullanimi ile jeomorfosit olarak
nitelendirilmistir.

Mikro tiimsek ve paludal cokeller

Mikro tiimsek ve paludal c¢okeller, Bolluk
Goli kuzeyindeki tahliye kanali ¢evresindeki
traverten konileri ile bu sahanin kuzeyinde
yogun sekilde gozlemlenmektedir (Sekil 9B).
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Daha Once arastirllmamig ve incelenmemis
olan bu jeomorfolojik olusumlar Pinar vd’nin
(2018) calismasinda traverten olusumlar ile
iligkilendirilmistir. Bolluk Go6li  kuzeyindeki
20 cm civarinda mikro tiimsek ya da koni
goriiniimde olan bu unsurlarin bazilarinda gaz
vd., 2018).

Literatiirde mikro tiimsek ve paludal tortular

kanallart  bulunmaktadir (Pinar
olarak isimlendirilmektedir (Pentecost ve Viles,
1994). Bu jeomorfolojik unsurlar genellikle
bol miktarda karbonat c¢amuru igeren mikro
kabartmali birikimler olup yavas akan su ve
belli yogunluktaki bitki Ortiisiine sahip bataklik
ortamlarinda daha ¢ok bulunmaktadir (Pentecost

ve Viles, 1994; Pedley vd., 2003).

Calisma sahasinda traverten olusumu, gaz
cikisi, paleocografya ve paleodrenaj kosullari
hakkinda bilgi saglayan bu jeomorfolojik
unsurlarin  jeomorfosit potansiyelleri oldukca
yiiksektir. Bu birikintiler genellikle marn ve
mikritik karbonatla karigik olarak bulunur ve
Ozellikle basta mollusca kavkilart olmak fiizere
fosil bakimindan oldukca zengindir.

Bolluk Golii

Bolluk Golii, c¢anagiin olusum kokeni itibari
ile tektonik, derinlik agisindan olduk¢a sig ve
sularmin kimyasal o6zelligi acisindan ise tuzlu
g6l kapsamindadir. Bolluk Goli dogu ve bati
ile kuzeyden fay denetimli olup ¢anag: tektonik
hareketlerle sekillenmistir. Bazi arastirmacilar
golin olusumunda kiriklardan ¢ikan kalsiyum
karbonatli sularin o6zellikle dogu ve kuzeyde
yogunlasmasi ile burada belli setler (traverten
setleri) olusturma ihtimalini de gz Oniinde
bulundurmaktadir (Wenzel, 1937). Ancak yapilan
calismalar Bolluk Golii’nlin Tersakan ve Tuz
Goli ile aymi havzada oldugu, fay denetimli
olarak tektonik bir ¢canaga sahip oldugunu ortaya
koymustur (Delibasg, 2010; Polat ve Ege, 2018).
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Traverten konisi
ve agiz kismi

Traverten konisi
tabani ve egimi

Sekil 9: Bolluk Golii kuzeyindeki A) traverten kanali, B) mikro tiimsek ve paludal ¢okeller.

Figure 9: A) travertine channel, B) microhump and paludal deposits in the north of Lake Bolluk.

Bolluk Goli'niin ¢anak alan1 12,84 km?,
tespit edilen en genis gol yiizey alan1 9,86 km?
iken gilinlimiizde (2025) meteorik agidan en
yagish donemde bile g6l su yiizey alan1 3 km*’nin
altinda kalmaktadir. Ayrica gol suyu ylizeyin yil
icerisindeki degiskenligi %70’in lizerindedir. G6l
su seviyesi Subat, Mart ve Nisan aylarinda en
yliksek seviyeye ulasmakta Agustos ayinda ise su
seviyesi yok denecek kadar azalmaktadir (Uzun,
2024). Son yillarda kiiresel iklim degisikligi ve
diger antropojenik etkenlerle g6l su yiizeyi alani
g0l canagiin en fazla %22’sini kaplayabilmekte,
en kurak donemde g6l alanmin sadece %2’inde
su varlig1 bulunmaktadir (Uzun, 2024). Belirtilen
su seviyesi azalmasi, kuraklagsma, Bolluk Golii
suyunun kimyasal oOzelligine bagh olarak gol
renginin yil igerisinde degismesine de neden
olmaktadir (Sekil 10). Ayrica kuraklasan ve
coraklasan  gol
jeomorfolojik goriiniimiine biirlinmiistiir. Goliin

alaninin  bir bolimii  playa
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ana eksen uzanimi KD-GB yoniinde olup
baz1 kivrimhi kiyilar barindirmaktadir. Goliin
igerisinde traverten konilerinin  olusturdugu
adalar bulunmakta, 58 no’lu koni ise tombolo
jeomorfolojik yapisindadir (Sekil 10). Golin
kuzeyinde ve giineyinde sodyum siilfat iiretimi i¢in
tuzla alanlar1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda goliin
kuzeydogusunda sodyum siilfat {iretim fabrikasi
yer alir. Acigdl ve Tersakan Golii'nden sonra
Bolluk Golii de Tiirkiye’nin en dnemli sodyum
stilfat liretim alanlarindandir. Bolluk Golii kokeni
yasanan hidrografik, ekolojik ve jeomorfolojik
degisimlerin morfolojik durumlari, yillik degisen
g0l rengi ile bircok acidan jeomorfosit 6zelligi
gostermektedir.

Bolluk Golii tuzla alanlar1

Tuzla alanlari, deniz ya da gdl sularinin kimyasal

ozellikleri ve evapotranprisyonun etkisinden



faydalanilarak setlerle c¢evrilmis havuzlardaki
suyun buharlagmasi ve a¢iga ¢ikan, tuz, sodyum
stilfat ya da diger kimyasallarin kullanildigi ve
dretildigi alanlardir. Bu bakimdan Bolluk Goli,
Acigdl ve Tersakan Goli’nden sonra Tirkiye nin
en biiylik hacimli 3. sodyum siilfat iiretim alanina
ve tuzla alanlarina sahiptir. Bolluk Goli’niin
kuzeyinde ve giineyinde setlerle ¢evrilmis tuzla
alanlar1 bulunmakta ve bu sahalar 3,17 km?
alan kaplamaktadir. Bolluk Golii ¢anak alaninin
yaklagik %24°1 tuzla alani olarak kullanilmaktadir.

Tuzla alanlarindaki sodyum siilfat {iretimi

genel olarak Ocak-Haziran aylar1 arasinda

tuzla alanlarinda su birikimi, Haziran-Eyliil
arasinda Ekim-Kasim
kristallesme, Ocak tekrar drenaj donemi, Subat-

Temmuz aras1 dehidrasyon ve Eyliil’e kadar olan

evaporasyon donemi,

donem kimyasallarin ayrismasi ve toplanmasi
seklindedir. Bu dongiilerin antropojenik etkisi ile
tuzla alanlarindaki su miktar1 degigsmektedir. Tuzla

Sultan Murat UZUN, Nuriye GARIPAGAOGLU

alanlar1 hem goliin hidrografik, hidrolojik hem de
jeomorfolojik yapisinda degisimlerin olusmasina
neden olmustur. Ancak jeomiras olarak sosyo-
ekonomik katkisi, antropojenik degisimlerin
gozlemlenmesi, tuzla alanlarmin manzara ve
estetik durumu bu sahanin jeomorfoturizm
kapsamina alinmasini saglamistir.

Bolluk Galii
Potansiyeli

Cevresinin  Jeomorfoturizm

Bolluk Golii ve ¢evresindeki jeomiras unsurlart ve
jeomorfositler; traverten konileri, tufa ¢okelleri,
dolinler, traverten kanali, mikro tiimsekler ve
paludal c¢okeller (tortular), Bolluk Goli, tuzla
alanlar1 seklinde belirlenmistir. Bu unsurlarin
jeomorfosit olarak belirlenmesinde jeolojik,
jeomorfolojik unsurlarm yapisi, siiregleri ve

gorliinimiin  bilimsel degeri, estetik, manzara
degeri, sosyo-Kkiiltiirel ve tarihi degeri ile ekonomik
degerleri temel alinmstir.

Sekil 10: Bolluk Go6lii dogu kiyilart ile 58 ve 59 no’lu traverten konileri ve tombolo alanin ortofotosu.

Figure 10: Orthophoto of the eastern coasts of Lake Bolluk, travertine cones 58 and 59, and the tombolo area.
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Bolluk Gélii Cevresinin Jeomiras ve Jeomorfoturizm Potansiyeli (Cihanbeyli-Konya I¢ Anadolu)

Belirlenen yedi jeoturizm/jeomorfosit unsurlarina,
Bollati vd’nin (2012) ¢alismasindan yararlanilarak,
jeomorfositlere ana ve alt kriterler kapsaminda
kantitatif degerler verilmis, ortalama degerler
lizerinden arastirma sahasmin  Jeomorfosit
Degerlendirme Kriterleri (JDK) verisi ortaya
cikmis ve jeomorfoturizm potansiyeli analiz
edilmistir (Cizelge 1 ve 2).

Calisma sahasindaki jeomorfositlerin besinde
karst litolojisi ve jeomorfolojisi etken faktordiir.
Traverten konileri diizenli bir dagilim gostermekte
iken diger jeomorfositler de nedensellik ilkesi
kapsaminda bir diizen saptanmamistir (Cizelge
1). Arastirmada sahasindaki jeomorfositlerin
tamami orta ve yliksek derecede antropojenik
etkilenebilirlik diizeyindedir.

Aragtirma sahasinda JDK analiz sonuglarina
gore en yiksek genel ortalamaya traverten
konilerinin sahip oldugu (0,61) saptanmistir.
Traverten konilerini jeomorfoturizm potansiyeli
analiz agisindan sirasiyla; traverten kanali (0,56),
dolinler (0,55), tufa ¢okelleri (0,54), Bolluk Golii
(0,54), mikro timsek ve paludal ¢okeller (0,48)
ve tuzla alanlan (0,46) takip etmektedir (Cizelge
2). Traverten konileri ve c¢evresindeki diger
jeomorfolojik birimlerin bilimsel deger agisindan
jeomorfoturizm potansiyeli daha yiiksektir. Biitlin
jeomorfositlerin genel jeomorfoturizm ortalamasi
0,53 iken bilimsel deger ortalamasi 0,64, ikincil
deger ortalamast 0,51 ve kullamim potansiyeli
ortalamasi 0,44 olarak hesaplanmistir.

Alt parametrelerin jeomorfosit ortalamalari
analiz edildiginde en yiiksek degere “egitim sahasi
Ornegi” alt parametresi sahiptir. Bu degeri sirasiyla
“zamansal erisebilirlik, jeomorfolojik siirecin
temsili, jeolojik siirecin temsili, ekolojik etkisi,
nadirlik ve ozgiinliikk ile mekansal erisebilirlik”
izlemektedir. Bu parametrelerin jeomorfositler
acisindan ortalamast 0,68 degerinin {lizerindedir.
Ancak arastirma sahasi jeomorfoturizm potansiyeli
analizine gore bazi sorunlar1 da barindirmaktadir.
Analizdeki “hizmet potansiyeli, ek ilgilerden
yararlanma, spor faaliyetine uygunluk” alt
parametrelerin  ortalama  sonuglart  oldukca
disiiktiir. Bulgular 6zellikle traverten konileri
basta olmak {izere diger jeomorfolojik birimlerin
jeomiras, jeosit, jeomorfosit ve jeomorfoturizm
acisindan yiiksek bilimsel degere sahip oldugunu
ancak hizmet, tanitim, turizm potansiyelini
arttirma ve kullanma-koruma dengesi agisindan
sorunlarin ve eksikliklerin bulundugunu ortaya
koymaktadir.

Bilimsel deger acisindan traverten konileri,
dolinler, tufa ¢okelleri ve traverten kanali One
cikmaktadir. Traverten konilerinde jeolojik ve
jeomorfolojik 6zelliklerin arazide belirgin olarak
gozlemlenebilmesi, nadir ve oOzglin birimler
olmalari, ayn1 zamanda c¢ok sayida ve belli
sistematiklerle meydana gelmeleri jeomorfosit ve
jeomorfoturizm potansiyelinde bilimsel degerin
oldukga fazla oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1.Arastirma sahasindaki jeomorfoturizm unsurlarmin bazi 6zellikleri.
Table 1. Some characteristics of geomorphotourism elements in the research area.

Jeolr?l(l)srzi;:::zm Adet Dagiis  Jeomorfolojik Tiirii Litoloji e?l?i:Z?lI;gjifi::;(
Traverten Konileri 64 Diizenli Karst ve tektonizma Kalker Yiiksek
Tufa ¢okelleri - Daginik Karst Kalker Yiiksek
Dolinler 18 Dagmik Karst Kalker Orta
Traverten Kanali 3 Belirsiz Karst Kalker Yiiksek
Tiumsek Paludal ¢okel - Dagmik Karst vd., Kalker, marn Yiiksek
Bolluk Gélii canagi 1 - Tektonizma - Orta
Tuzla Alanlari 3 Dagmik Antropojenik - Yiiksek
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Calisma alanmin karstik yapist ve meydana
gelen farkli tiirdeki dolinler jeosit ve jeomorfosit
agisindan o6nemli Orneklerdir. Tufa c¢okelleri,
traverten konileri ile birlikte gézlemlenebilmekte
ve sahada farkliliklar1 karsilastirilabilmektedir.
Traverten kanali ise nadir ve 0&zgiin yapisi,
antropojenik  kullanimi1 ile bilimsel deger
acisindan dikkat cekmektedir. Jeolojik olarak
traverten konilerinde olusum katmanlari, konilerin
jeomorfolojik olarak fosil bir topografyay1 ortaya
koymasi, morfometrik olarak farkli jeomorfolojik
goriiniimleri jeomorfoturizm potansiyelinin bu
sahada yiliksek olmasini desteklemektedir.

Belirtilen unsurlar aragtirma  sahasinin
bilimsel, egitim ve gozlem acgisindan yiiksek
jeomorfoturizm &zelliklerini ortaya koymaktadir.

Manzaraveestetik degerleracisindantraverten
konilerinin farkli tipteki yapilar1 ile Bolluk
Goli ve tuzla alanlart 6n plana ¢ikmaktadir. Son
yillarda gelisen drone fotografciligi, sosyal medya
icin mini belgesellerin sayisi, ¢aligma sahasinin
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jeomorfoturizm potansiyelini de arttirmaktadir.
Farkli mevsimlerde Bolluk Golii su yiizey alan1 ve
renginin degismesi, tuzla alanlarindaki degisimler,
giinbatim1 agisindan estetik fotograf imkani ve
turizm potansiyelinin artmasinda 6nemli rol
oynayacak jeomiras alanlaridir. Bolgeye ulagimin
kolay olmasi ve zamansal agidan her donem
farkli bir gorsellik barindirmast diger 6nemli
jeomiras ve jeomorfoturizm degeri olarak dikkat
¢ekmektedir. Ayrica Bolluk Golii, kuslarin gog
yolu ugrak noktalarindan biri olmas1 sebebiyle de
turizm potansiyellerini estek ve diger agilardan
barimdirmaktadir.

Tarihi ve kiiltiirel degerler agisindan traverten
konileri etrafinda antik ve ilkel doneme ait
kiigiik eserlerin bulunmasi bu sahanin gegmisten
glinimiize kullanildigin1 gostermektedir. Bunun
disinda traverten kanalimin Hitit su yolu olarak
adlandirilmasi ve insanlar tarafindan kullanilmasi,
caligma sahasiin batisindaki Yapali Tiirbesi diger
onemli tarihi ve kiiltiirel degerler olarak 6n plana
¢ikmaktadir.

Cizelge 2. Arastirma sahasi unsurlarinin Jeomorfosit Degerlendirme Kriterleri (JDK) analiz sonuglart.
Table 2. Geomorphosite Evaluation Criteria (GEC) analysis results of the research area elements.

Ana Deger Alt Parametreler

[ Jeosit-Jeomorfosit No*
2 3 5

4 6 7
1-Jeomorfolojik siirecin temsili 0,8 0,6 0,5 0.4
2-Jeolojik siirecin temsili 0.8 0,6 0,5 0.5
3-Egitim sahasi 6rnegi 0,7 0,6 0,6
4-Mekansal uzanti 0.7 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.5
Bilimsel Deger S-Jeogesitlilik 0.8 0,6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5
6-Jeo-tarihsel 6nemi 0,6 0,5 0,6 0.8 0.3 0,6 0,6
7-Ekolojik etkisi 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7
8-Entegrasyon ve biitiinliik 0,5 0,5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4
9-Nadirlik ve ozgiinlik 09087 0.5 |08 - 05 | 05
. 1-Kiiltiirel deger 0, 0.4 0.4 0,6 0.5 0.5 0.4
Ikincil Deger 2-Estetik deger 0 0,5 0.5 0.5 0.3 0,5 0.4
3-Sosyo-ekonomik deger 0 0,5 0,5 0,7 0,5
1-Zamansal erisebilirlik 0 0.7 0.8 0.7 0.7
2-Mekansal erisebilirlik 0 0,6 0,7 0,7 0,7
3-Goriiniirliliik ve manzara 0 0.4 0.5 0.5 0.4
4-Hizmet potansiyeli
Kullanim 5-Turist potansiyeli 0 0 0,4 0.4
Potansiyeli 6-Spor faaliyetine uygunluk 0, 0. 0.2 0.5
7-Yasal diizenleme ve kisitlama 0 0 0.5 0.4
8-Jeomorfolojik ilgiden yararlanma 0 0 0.4 0,5
9-Ek ilgilerden yararlanma 0 0, 0.2
10-Cevredeki jeositlerin varligi 0 0 0.5 0,6 5
GENEL ORTALAMA SONUCU 0,61 | 0,54 | 0,55 ,56 48 | 054 | 0,46
Sonuclar Bilimsel Deger Ortalama Sonucu 0,75 | 0,72 | 0,68 ,71 57 | 0,56 | 0,52
kincil Deger Ortalama Sonucu 0,53 0,46 0,46 0,6 0,43 0,6 0,53
ullammm Potansiveli Ortalama Sonucu 0,52 | 0.41 045 | 043 0,41 0.5 0,39

*1) Traverten konileri, 2) Tufa ¢okelleri, 3) Dolinler, 4) Traverten kanali, 5) Mikro tiimsek ve paludal ¢ékeller, 6) Bolluk Golii,

7) Tuzla alanlart
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Bolluk Gélii Cevresinin Jeomiras ve Jeomorfoturizm Potansiyeli (Cihanbeyli-Konya I¢ Anadolu)

Diinyada jeomiras alanlarindaki ekonomik
katki ve bunun sosyal boyutu énemsenmektedir.
Aragtirma sahasinin Tiirkiye’nin énemli sodyum
siilfat tiretim alanlarindan biri olmas1 hem bilimsel
hem ekonomik agidan jeomiras faaliyetlerine katk1
saglayacaktir.

Bolluk Golii ¢evresindeki jeomorfoturizm
sahas1 6nemli potansiyelleri barindirmakla birlikte
baz1 tehlike ve riskleri igermektedir. Arastirma
sahasinin “Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bélgesi”
icerisinde olmasma ragmen aslinda korumasiz
bir alan oldugu gézlemlenmistir. Olusumu duran
traverten konilerinin dogal ya da antropojenik
olarak farkli siireglerle tahrip olmasi ve olmaya
devam etmesi en biiyiik tehlike olarak dikkat
¢ekmektedir. Bunun yaninda Konya ve Tuz Golii
havzalarindaki yer altt su seviyesinin oldukca

azalmasi, bir¢ok alanda gozlemlenen yeni obruk
olusumlarma benzer jeomorfolojik birimlerin bu
sahada da gozlemlenmesine neden olmaktadir.
Aragtirma sahasinda tespit edilen ¢okmeler, yarik
ve catlaklar ile konilerdeki deformasyonlar hem
belirtilen jeomorfolojik, hidrografik stireclerin
etkisinde hem de antropojenik faaliyetlerle
meydana gelmektedir (Sekil 11).

Bolluk Golii traverten konileri ve ¢evresindeki
ile  jeomorfoturizm
kullanilabilmesi

jeoturizm  unsurlari
potansiyelinin dogru sekilde
i¢in bazi planlamalarin mutlak suretle yapilmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan elde edilen

analiz bulgulari sonucunda aragtirma sahasinin

jeomorfoturizm planlama ve yonetim haritasi
oneri olarak sunulmustur (Sekil 12). Yonetim
haritasinda 6 farkli rota 6nerisi sunulmustur.

Sekil 11. Traverten konileri agiz kesimindeki fliivyal depolanmanin yer alt1 su seviyesi azalmasi, karstlagma ve

antropojenik etkenlere bagli deformasyonu.

Figure 11. Deformation of fluvial deposits in the crater area of the travertine cones due to groundwater-level decline,

karstification, and anthropogenic factors.
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Sekil 12. Traverten konileri ve ¢evresinin jeomorfoturizm planlama ve yonetim onerisi haritast.

Figure 12. Geomorphotourism planning and management proposal map of travertine cones and surroundings.
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Bolluk Gélii Cevresinin Jeomiras ve Jeomorfoturizm Potansiyeli (Cihanbeyli-Konya I¢ Anadolu)

Onerilen giizergahlardan 1. rota konilerin
en yogun oldugu sahada jeolojik, jeomorfolojik
gbzlem odakli ve uzun bir yiriylis parkurunu
icermekte, Kkoniler, dolinler, mikro tiimsekler
ve traverten kanallari bu rota igerisinde
goriilebilmektedir (Sekil 12). Onerilen 2. Rota ilk
olarak aragla Bolluk Golii dogu kiyisina varilarak
baslanmaktadir. Daha kisa olan bu rotada,
Bolluk Goli, kiyr degisimleri, hidrografik ve
jeomorfolojik degisimler, tombolo alani traverten
konileri gozlemlenebilmektedir. Bolluk Goli’niin
hemen kuzeyinde baslayan ve daha c¢ok ozel
izinle yapilabilecek diger uzun rotada (3) ise tuzla
alanlari, traverten konileri (tahrip alanlar1 dahil),
Bolluk Gélii kiyisi, sodyum stilfat tiretim alanlart
ve tesisi ile dolinler gozlemlenebilmektedir.
Jeomorfoturizme alternatif saglamak amaciyla
Golyayla yiirtiylis parkuru, Karadag kamp ve
tirmanis alan1t ile aragla sahanin gezi rotasi
Onerilen diger giizergahlardir.

SONUC

Bu c¢alismada Bolluk Golii  ¢evresinde
bulunan, Diinyada ve Tiirkiye’de nadir olarak
gozlemlenebilen traverten konileri ile diger
jeolojik, jeomorfolojik unsurlarin jeoturimz/
jeomorfoturizm potansiyeli arastirilmistir,
Caligmada jeomirasin dnemli unsurlari olan jeosit
ve jeomorfositler 7 temel odak noktasi olarak
belirlenmistir. Temel jeomorfositleri; traverten
konileri, tufa ¢okelleri, dolinler, traverten kanali,
mikro tlimsek ve paludal ¢okeller olup, diger
jeomorfoturizm unsurlariise Bolluk Golii ve ganagt
ile tuzla alanlar1 olarak belirlenmistir. Calismada
belirlenen jeomorfositlerin  temel 6zellikleri
arastirllmig, incelenmis daha sonra Jeomorfosit
Degerlendirme Kriterleri (JDK) modeli ile farkl
kriterler agisindan analiz edilmistir.

Jeomorfosit Degerlendirme Kriterleri (JDK)
bulgularmma gore en yiiksek genel ortalamaya
(0,61) sahiptir.
jeomorfoturizm potansiyeli

traverten konileri Traverten

konilerini analiz
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acisindan sirasiyla; traverten kanali (0,56),
dolinler (0,55), tufa ¢okelleri (0,54), Bolluk Goli
(0,54), mikro tiimsek ve paludal ¢okeller (0,48)
ve tuzla alanlar1 (0,46) takip etmektedir. Analiz
sonucunda belirlenen tiim jeomorfositlerin genel
jeomorfoturizm ortalamas1 0,53 iken bilimsel
deger ortalamasi 0,64, ikincil deger ortalamasi
0,51 ve kullanim potansiyeli ortalamasi1 0,44 olarak
hesaplanmistir. Bu durum sahanin 6nemli jeosit ve
jeomorfositleri kapsadigini ancak sahada hizmet,
ulasim, tanitim vb. agilardan sorunlarin oldugunu
gostermektedir. Alt parametrelerin jeomorfosit
ortalamalar1 sonuglari incelendiginde en yiiksek
degerlere “egitim sahasi  Ornegi,
erisebilirlik, jeomorfolojik ve jeolojik siirecin
temsili, ekolojik etkisi, nadirlik ve 0Ozgiinlik
ile mekéansal erisebilirlik” izlemektedir. JDK
sonucunun degiskenlerden “hizmet potansiyeli, ek
ilgilerden yararlanma, spor faaliyetine uygunluk”
ortalama degerleri ise oldukca diisiiktiir.
Calismada tespit edilen bulgular ve yapilan
analizler Bolluk Golii ve g¢evresinin onemli bir
jeomorfoturizm potansiyeli barindirdigini, 6zgiin,
nadir ve estetik olarak jeosit, jeomorfosit ve
jeomiras unsurlarmi ihtiva ettigini géstermektedir.
Diinyada ve Tirkiye’de gelisen alternatif turizm
sahalart acgisindan dnemli potansiyeli barindiran
Bolluk Golii ve cevresi ozellikle farkli tip, say1,
morfometri ve goriiniim arz eden traverten konileri
ile dnemli jeomiras alanlarindan biridir ve mutlak
suretle koruma altina alinmalidir. Bu bakimdan
sahada dogal ve antropojenik etkenlerle yasanan
tahrip, tedbirlerle onlemlenmeli ve bu saha énemli
bir turizm destinasyonu haline getirilmelidir. Bu
bakimdan ¢alismada jeomorfoturizm faaliyeti i¢in
farkli rota, etkinlikleri iceren yonetim ve planlama
haritas1 sunulmustur. Oneriler ile birlikte calisma
sahasinin profesyonel olarak jeoparka uygun
hale getirilmesi ayni zamanda yore halkinin
kalkinmasina katki saglayacak, sosyo kiiltiirel ve
ekonomik gelismeler saglayacaktir. En onemli
husus olusumlari jeolojik olarak olduk¢a zaman
alan ve nadir olan basta traverten konileri olmak

zamansal



iizere diger jeomorfositlerin, jeomorfoturizm
uygulamalari ile koruma-kullanma
stirdiiriilebilirligi  saglama prensibi kapsamda
degredasyona ve antropojenik bozulmalara karsi
korunmasi saglanabilecektir.

Ve

EXTENDED SUMMARY

Geosites and geomorphosites form the basis of
geoheritage areas. Geosites are elements that are
structurally and lithologically rare, possessing
aesthetic and scientific value. Geomorphosites,
on the other hand, are natural elements that have
interacted with different factors in the formation
and development of the relief, creating rare
landscapes and presenting aesthetic appearances
(Panizza, 2001; Canpolat et al., 2020, Migon,
2024). In this respect, both geomorphosite elements
are interconnected and interact with each other
(Turoglu, 2025). Geomorphosites form the unique
components of geotourism and can be evaluated in
three fundamental dimensions: aesthetic, dynamic,
and scale diversity (Reynard et al., 2016, Bussard
and Reynard, 2022). Various classifications have
been proposed for geomorphosites. In this context,
geomorphosites may be classified according to
their geometric characteristics and formative
processes. However, such classifications vary
depending on the size of the geomorphosite, as
well as the scope and scale of the investigation
(Ferrando et al., 2025). Contrary to general
classifications, some studies indicate that the
value assigned to geomorphological elements
can be determined by local factors and that this
process can be subjective in some cases. Different
models have therefore been proposed to determine
the potential of geomorphosites, geosites,
geotourism and geomorphosites around the world
(Bollati et al., 2012; Zorlu et al., 2024; Rylp et
al., 2025, Skovitina et al., 2025). These models
generally evaluate geosites and geomorphosites
from a scientific and aesthetic perspective, and
the analysis results create the geomorphotourism
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potential (Aytag et al., 2025). The data obtained
from the model results can be used in the
development, sustainability, management, and
conservation of the elements under consideration.

Tirkiye possesses both processes and
elements of geological and geomorphological
diversity. This situation has ensured that Tirkiye
has considerable geomorphological potential
2025).

perspective, the operation of diverse processes

(Turoglu, From a morphogenetic
in Tiirkiye, the changes in climatic conditions
throughout geological time, particularly during
the Quaternary, the diversity of primary and
elementary geomorphological elements, and
neotectonic factors have collectively enhanced
geomorphological diversity and, consequently,
the  countrys  geomorphological  heritage
potential (Zeybek, 2004, Kaygili et al., 2018). The
geological and geomorphological formation and
development of elements that offer diverse tourism
potential in many respects have enabled the
conservation and sustainable tourism use of such
geomorphological heritage elements in various
areas of Tiirkiye. The aim of this study is to identify
and classify the geosites and geomorphosites of
Lake Bolluk and its surroundings, which are rare
in the world and in Tiirkiye and contain a large
number of travertine cones in a small area, to
determine their geomorphotourism potential,
and to propose geomorphotourism-focused route

paths and management plans.

The research data consists of cartographic
elements, satellite images, orthophotos, fieldwork
findings, The study
essentially consists of two stages. The study was
conducted in three main stages. In the first stage,

and previous studies.

the geosites and geomorphosites in the study
area were identified and their geomorphological
characteristics were documented. In the second
stage, the geomorphotourism potential of the
identified geomorphosites was assessed. Finally,
based on the data obtained from these two stages,
a geomorphotourism management and planning
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map of the study area was produced. Within this
framework, the geomorphosites werefirstidentified
and mapped, and relevant analyses were carried
out. Subsequently, the identified geomorphosites
were evaluated in terms of their geomorphotourism
potential using the “Geomorphosite Evaluation
Criteria” (GEC) model proposed by Bollati et al.
(2012).

The
geomorphosites in the study area are the travertine
cones. A total of 64 travertine cones were identified
in the study. The cones have basal diameters
ranging from 12 to 389 m, crater diameters from
3 to 50 m, heights from 1 to 27 m, and pit depths
from 0.1 to 20 m. While 50 of the cones retain their
distinct morphological features, approximately 14

most  extensive and  interesting

cones were found to be damaged by natural or
anthropogenic processes. Most of the cones are
concentrated on the northern and eastern shores
of the lake, while some are located within the lake
itself. Geologically, NW-SE trending fault lines
playafundamentalrolein travertine formation. The
cones, whose water resources are diminishing and
whose formation mechanisms have ceased, exhibit
fossil topography characteristics. Travertine cones
also present different morphological appearances
and types depending on the amount of CaCO,
geomorphological conditions, and other factors.
In addition to travertine cones, tufas, dolines,
travertine channels, micro-mounds and paludal
deposits, the Lake Bolluk basin and salt flats were
also identified as geomorphosites in the research
area. Tufas, although formed during the same
stage as travertine cones, possess both geosite
and geomorphosite value due to their porosity
structures and biological remains. The dolines
in the research area are classified as collapse,
dissolution, and subsidence-type dolines. In this
study, 18 dolines were identified to the north and
east of Lake Bolluk. Some dolines are intertwined
with travertine cones, as exemplified by llicapinar.
Travertine channels are rare geomorphological
structures that are slightly elevated from the
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ground, formed by the accumulation of CaCO,
precipitation in the direction of flow. Lake Bolluk
and the salt marshes are geomorphosites shaped
by both natural and anthropogenic factors.

According to the results of the Geomorphosite
Evaluation Criteria (GEC) analysis, the travertine
cones have the highest overall mean score (0.61)
among the geomorphosites in the study area.
In terms of geomorphotourism potential, they
are followed by travertine channels (0.56),
dolines (0.55), tufa deposits (0.54), Lake Bolluk
(0.54), micromounds and paludal deposits
(0.48), and salt marshes (0.46). Overall, the
geomorphotourism potential of the travertine
cones and the surrounding geomorphological
units is particularly high with respect to scientific
value. The mean geomorphotourism score of
all geomorphosites is 0.53, while the averages
for scientific value, additional (secondary)
value, and usage potential are 0.64, 0.51, and
0.44, respectively. Among the sub-parameters,
“educational site example” yields the highest
mean score, followed by “temporal accessibility”,
“representation of the geomorphological process”,
“representation of the geological process”,
“ecological impact”, “rarity and uniqueness”,
and “spatial accessibility”. The mean values
of these parameters exceed 0.68. However, the
geomorphotourism potential analysis also reveals
several shortcomings. The mean scores for the
sub-parameters ‘“service potential”, ‘“‘utilization
of additional attractions”, and “suitability for
sporting activities ” are relatively low. These results
indicate that, although the geomorphological
units, especially the travertine cones, possess
high scientific value in terms of geomorphology,
geosites, geomorphosites, and geomorphotourism,
there are significant deficiencies in infrastructure
and services, promotion, the development of
tourism potential, and the balance between use
and conservation.
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