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GİRİŞ 

Pliyosen ve Pleyistosen volkanizması ürünleri; 
Isparta şehir merkezinin güney, güneybatı ve 
batısında rölyefi ve jeomorfolojiyi belirleyici 
başlıca faktör olmuştur. Yöredeki 
volkanizmanın gelişimi veya volkanik alan 
faaliyet kronolojisi; farklı araştırmacılar 
tarafından değişik zaman dilimlerinde yapılmış, 
gerek niceliksel ve gerekse niteliksel 

yaklaşımlarla belirlenmeye çalışılmıştır. Bu 
çalışmaların odak noktasını Isparta kent 
merkezinin 5 km batısındaki 1,3 km yarıçaplı 
olan, oval bir şekli olan Gölcük kalderası 
oluştursa da, yöredeki volkanik saha “Gölcük 
kalderası” ile sınırlı olmayıp, geniş bir alan 
kaplamaktadır. 

 
Şekil 1: Çalışma sahası lokasyon haritası 

Bu çalışmada; Isparta şehri ve onun güneyi, 
güneybatısı ve batısında (30°26´-30°40´ Doğu, 
37°39´-37°47´ Kuzey)  yer alan volkanik 
sahanın (Şekil 1) çizgisellik ve dairesellik 
analizleri gerçekleştirilmesi ve elde edilen 

sonuçlara dayandırılan, bölge jeomorfolojik 
gelişimi hakkında çıkarımların yapılması 
amaçlanmıştır. Bu kapsamda; morfometrik 
analiz sonuçlarına dayandırılan çizgisellikler 
ile jeomorfoloji perspektifinde bölge 

Topography Position Index, Curvature Analysis, Lineament Analysis, Circularity analysis were 
performed. For these analyses, data were generated from LandSat TM, SRTM, ASTER-DEM 
satellite images and 1/25 000 topography maps. The results of the morphometric analysis 
have enabled the identification, recognition and mapping of the land forms of the volcanic 
topography, which are characterized by linear ridges, concave and convex slopes in the 
studied field. The results were tested and verified in the field. 
  

© 2019 Jeomorfoloji Derneği. Tüm hakları saklıdır. All rights reserved. 
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tektonizması ve volkanik faaliyet ilişkisi 
hakkında öngörülerin yapılması ve sahanın 
jeomorfolojik gelişimi, volkan topografyasına 
ait yer şekillerinin belirlenmesi ve 
haritalanması gerçekleştirilmiştir.  

Araştırmada; Göreceli Topoğrafik Konum İndis 
(Relative Topography Position Index) Analizi, 
Eğrilik Analizi  (Curvature Analysis),  Çizgisellik 
Analizi (Lineament Analysis), Dairesellik Analizi 
(Circularity Analysis), yöntemleri kullanılmıştır. 
Bu analiz yöntemlerinin gerçekleştirilmesinde 
ve topografik veri temininde; Coğrafi Bilgi 
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama (UA) 
Teknolojileri uygulanmıştır. Bu analizler için 
LandSat TM, SRTM, ASTER-DEM uydu 
görüntülerinden, 1/25.000 ölçekli topografya 
haritalarından, konu ile ilgili önceki 
çalışmalardan yararlanılmıştır. Analizler ile 
belirlenen çizgisellikler ve dairesellikler, arazi 
çalışmaları ile yerinde kontrol edilerek 
doğrulamaları yapılmıştır. 

Çalışma Sahasındaki Volkan Morfolojisinin 
Genel Özellikleri 

Çalışma sahasının; Gölcük kalderası, onun 
güneyindeki Miyosen kireçtaşlarından oluşan 
Akdağ ve Isparta şehri arasındaki bölümünde, 
ayrıca Gölcük kalderası kuzeyinde, Yakaören 
köyü batısında (Şekil 1) andezit, trakiandezit ve 
piroklastik malzeme içeren çok sayıda volkan 
konisi bulunmaktadır. İçinde pomzalarında yer 
aldığı, piroklastikler ise; Isparta şehrinin de yer 
aldığı ova ile yukarıda bahsi geçen volkan 
konilerinin olduğu sahada örtü 
oluşturmaktadır. 

Gölcük volkanizmasının merkezini oluşturan ve 
son volkanik aktivitelerin de gerçekleştiği 
saha; kaldera ve çevresidir (Çiçek, 1992; 
Canpolat, 2014). Bu sahanın en yaygın volkanik 
ürünleri ise piroklastiklerdir. Piroklastikler; 
Gölcük kalderası kenarlarında, özellikle doğu 
ve kuzey kesiminde, 50 metrenin üzerinde 
kalınlığa ulaşırlar. Yer yer pomza katmanlarının 
da yer aldığı piroklastiklerin kalınlıkları 
kalderadan uzaklaştıkça azalmaktadır. Bu 
ürünlerin yayılım alanı oldukça geniştir ve 
kalderadan 45 km uzaklıkta, Eğirdir Gölü 
taraçalarında, 10-15 cm kalınlığında pomza 
birikim bantları şeklinde izlenebilir. Bu durum; 
volkanizmanın patlamalı karakterini 

yansıtmaktadır. Ayrıca istiflerde görülen 
stratigrafi ve tüfitler içerisinde kırmızı renkli 
toprak katmanlarının yer alması; 
volkanizmanın zaman zaman kesintiye 
uğradığını kanıtlamaktadır. 

Gölcük volkanizmasının tek evrede 
gerçekleşmediği, 5 evre (Canpolat, 2014) ve bu 
evrelerde değişik fazlarla meydana geldiği 
ifade edilmiş, aşağıdaki gibi sınıflandırılmıştır 
(Leferve vd., 1983; Kazancı & Karaman, 1988; 
Çoban, 2005; Platevoet vd., 2006; Platevoet 
vd., 2008; Özgür vd., 2008; Elitok vd., 2008).  

1. Evre: Pliyosen-İlksel Gölcük volkanizması; 
trakiandezit - trakitik lavlar ve bazaltik 
trakiandezitik-trakibazaltik volkanizma 
gelişimini temsil eder.  

2. Evre: Günümüzden yaklaşık 1, 5 milyon yıl 
önce başlayan volkanik etkinlik süreci olup, 
volkanik patlamaya bağlı olarak piroklastiklerin 
ve fonolitik çember daykların oluşumu 
dönemidir.  

3. Evre: günümüzden yaklaşık 200 bin yıl önce 
başlayan etkinlik süreci,  

4. Evre günümüzden 115 bin yıl önce başlayan, 
şiddetli patlama dönemi olarak kabul 
edilmektedir.  

5. Evre: Günümüzden 20-25 bin yıl önce 
şiddetli patlamayla başlayan ve 5 bin yıl 
öncesine kadar devam eden volkanik dom ve 
daykların yerleştiği, volkanik püskürme 
neticesinde etrafa yayılan piroklastiklerin 
akarsu ve göl taraçalarında gözlenebildiği son 
evre şeklindedir.  

BULGULAR 

Morfometrik Analizler 

Dijital yüzey analizleri; eğim, bakı, plan ve 
profil eğriliği, yerel çizgisellik boyutu, toprak 
suyu dağılımını ve erozyon duyarlılığı gibi 
morfometrik analizlerin yapılmasına olanak 
sağlar (Parrot, 2007). Geniş alan kaplayan 
volkanik sahalarda, araştırma amacıyla arazinin 
tamamına ulaşmak mümkün olmayabilir ya da 
ulaşımındaki zorluk ve/ya yoğun bitki örtüsü ile 
kaplı olması bu sahalarda çalışılmasını 
zorlaştırabilir. Bu gibi yerlerde, jeomorfolojik, 
jeolojik özelliklerin çalışılmasına ait veri temini 
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konusunda uzaktan algılama yöntem ve 
teknolojileri veri çözünürlüğü ve güvenilirliği, 
ayrıca maliyet ve veriye kısa sürede ulaşma 
açısından önemli avantajlar sunar (Lillesand ve 
Kiefer 2003; Kopackova, vd., 2012; Turoğlu, 
2016). Volkanları ve volkanik arazileri, sayısal 
topoğrafik parametreler veya morfometrik 
çalışmalar yaparak değerlendirmek; volkanik 
gelişim, patlama süreçleri, volkano tektonik 
analizler ve bunlarla ilişkili volkanik 
tehlikelerin belirlenmesinde önemli katkılar 
sağlar (Kereszturi & Németh, 2012; Grose vd., 
2012).  

Piroklastik koniler ile ilgili yapılan 
jeomorfolojik çalışmalarda, morfometrik 
analizler sıklıkla kullanılmaktadır (Porter, 
1972; Wood, 1980; Dóniz vd., 2008; Favalli vd., 
2009). Bu analizler ile piroklastik konilerin 
standart morfometrik parametreleri olan; koni 
temel çapı (Wco), koni yüksekliği (Hco), krater 
çapı (Wcr) ve bunların yön oranlarının (Wcr / Wco 
ve Hco / Wco) tanımlamaları yapılmaktadır 
(Porter, 1972; Settle, 1979; Wood, 1980; 
Hasenaka & Carmichael, 1985). Coğrafi Bilgi 
Sistemleri ve Uzaktan Algılama 
teknolojilerindeki gelişmeler; volkan 
topografyasına ait morfometrik analiz 
verilerinin çeşitliliğini ve diğer avantajlarını 
giderek daha da artmasına (Lillesand & Kiefer 
2003;  Turoğlu, 2016), volkan morfolojisi 
çalışmalarında daha fazla kullanılmasına 
neden olmaktadır (Gilichinsky vd., 2011; 
Fornaciai, 2012).  

Göreceli Topoğrafik Konum İndisi (Relative 
Topographic Position Index) 

Göreceli Topoğrafik Konum İndisi (Topografik 
Konum İndisi olarak da bilinir) arazi 

engebeliliğine ve yerel yüksekliğe dayalı bir 
indistir (Jenness, 2006). Her pikselin topografik 
konumu, yakın çevresine göre, dolayısıyla 
göreceli konumuna göre tanımlanır. İndis, kaya 
türü, baskın jeomorfik süreç, toprak özellikleri, 
bitki örtüsü veya hava drenajına karşılık 
gelebilecek peyzaj desenlerini ve sınırlarını 
belirlemek için kullanışlıdır. Bu indis için 
ArcMap 10.5 yazılımının Spatial Analyst-
Neighborhood - Focal Statistics eklentisi 
kullanılmıştır. 

(Ortalama-minimum)/(maksimum-minimum) 

formülü kullanılarak, ortalama minimum ve 
maksimum hücre değişkenlik değerlerinin 
oranlanması sonucu elde edilen yüksek indis 
değerleri; sırt ve tepeler gibi yüksek eğimliliğe 
sahip arazileri tanımlar. Buna karşın, vadi ve 
depresyon sahaları ise daha düşük indis 
değerleri ile temsil edilirler. Genel olarak eğim 
değerlerinin alansal ve oransal dağılımlarının 
birbirine yakın olduğu ve topoğrafyada tepelik 
görüntü yansıtan yerlerin, volkan konisini 
karakterize etmesi mümkündür (Avcı vd., 2018). 
Hücre bazlı hesaplanan engebe değeri ile kısa 
mesafe içerisinde ortaya çıkan topoğrafik 
rölyef farkı yansıtıldığı için elde edilen harita; 
hem çizgisellik ve hem de dairesellik 
analizinde kullanılmıştır. 

Göreceli Topoğrafik Konum İndisinde, pikselin 
yakın çevresine göre tanımlanmasından dolayı 
indis; kısa mesafe içindeki topoğrafik değişimi 
yansıtmaktadır. Böylece topoğrafik rölyef veya 
anomalilerin tespiti için oldukça iyi sonuç 
veren görsel, sayısal sonuçlar elde edilmiştir 
(Tablo 1, Şekil 2).  

 

Tablo 1: Göreceli Topoğrafik Konum İndisi Değerleri (Engebelilik). 

Sayı İndis Başlangıç Renk İndis Bitiş Piksel Yüzde Oranı 

1 0.0555 Kırmızı      0,409 % 49 
2 0.409 Beyaz     0.528 % 57,7 

3 0,528     Siyah 0,892 % 100 
 Toplam Piksel =  340.969,4663   

İndis değerleri (0,0555-0,409) arası olan ve 
“Düşük Engebelilik” göstergesi kabul edilen 
vadi ve depresyon gibi etrafına göre alçak olan 
alanlar; çalışma sahasının %49 luk bölümünü 

temsil etmektedir. Bu indis aralığı, Şekil 2 de 
belirgin çizgisellik ile dikkati çekmektedir. Bu 
çizgisellikler hem diğer morfometrik analiz 
sonuçları ile birlikte, çalışma sahasındaki 
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volkanik jeomorfoloji unsurlarının şekil ve 
dağılış göstergeleri olarak değerlendirilmiştir 
(Şekil 2). İndis değerlerine ait renklendirmeler; 
özellikle koni, kaldera ve paleokalderaları 
belirgin olarak göstermektedir (Şekil 2). 

Eğrilik Analizi (Curvature Analysis) 

Eğrilik; genellikle, yerçekimi alanında 
tanımlanan yerel noktaya dayalı değişkenler 
olan plan, profil veya enine eğrilik ifadelerine 
karşılık gelmektedir. Eğrilik; jeomorfolojik 
gelişimi açıklamak amacıyla kullanılabilen 

jeomorfoloji yaklaşımıdır (Evans & Minar, 
2011). Profil eğriliği maksimum eğim 
yönündedir. Plan eğriliği ise maksimum eğim 
yönüne diktir (Şekil 3). Buna Tanjantik eğrilik 
(Tangential curvature) adı da verilmektedir 
(Blaga, 2012). Eğrilik, yüzeyin ikinci türevi veya 
eğimli yüzeyin değeri olarak da tanımlanabilir. 
Plan Eğrilik; horizontal eğriliktir, (x:y) düzlemi 
ile kesişir. Profil Eğrilik; Z ekseni olarak 
tanımlanan düzlem ve maksimum eğim yönü 
ile kesişen eğridir (Schillaci vd., 2015).  

 

Şekil 1: Göreceli Topoğrafik Konum İndisine göre çalışma sahasının engebelik haritası. 

Plan eğrilikte; negatif indis değeri içbükey, 
pozitif değer dışbükey topoğrafik görünümü 
yansıtır. Profil eğrilikte, negatif değerler 
yukarıya doğru dışbükey yapıyı, Pozitif değer 
yukarıya doğru içbükey yapıyı ifade eder (Şekil 
3). 0 (sıfır) eğrilik değeri ise o kesimde yüzeyin 
düz olduğunu gösterir. Orta düzeyde engebeli 
olan tepelik alanlarda eğrilik -0,5 ile 0,5 
arasında olurken; çok engebeli dağlık alanlarda 

eğrilik -4 ile 4 arasında değişebilir. Ancak 
topoğrafya ve yüzey görüntüleyicisine bağlı 
olarak bu değerler değişebilir (Web 1, 2019) 
CBS yazılımları ArcMap, QGIS gibi yazılımlarla 
iki tip eğrilik saptamak mümkündür.  

Çalışma sahasına; maksimum eğim yönünde 
olan profil ve ona dik olan plan eğrilik analizi 
uygulanmıştır. Plan eğrilik analizinde negatif 
indis değerleri, içbükey yapı yansıttığından; 



Jeomorfolojik Araştırmalar Dergisi, 2019 (2): 23-36 

28 

ana ve tali akarsu ağını tespit etmek 
kolaylaşmıştır. Şekil 4’te mavi renk ile görülen 
içbükey vadi alt seviyeleridir. Hesaplanan 
sayısal değeri “Çok engebeli” üst sınırından 
düşüktür (Tablo 2) Pozitif indis değerine sahip 
olan kesimler ise sırt ve zirveleri karşılık 

gelmektedir (Şekil 4, Tablo 2). Şekil 4 
incelendiğinde; Plan eğrilik değerleri ile 
çalışma sahasının çoğunluğunu içbükey 
vadilerin oluşturduğu, ayrıca düz sayılabilecek 
alanların da fazla olduğu anlaşılmaktadır (Şekil 
4, Tablo 2). 

 

Şekil 2: Eğriler ve akım yönleri (Web 2'den değiştirerek). 

Tablo 2: Plan ve Profil eğrilik analiz sonuçları. 

 
 

Profil eğrilik değerleri ve haritasına göre; 
negatif değerler yukarıya doğru dışbükey 
yapıyı, pozitif değer yukarıya doğru içbükey 
yapıyı ifade eder. Çalışma sahasına uygulanan 
profil eğriliğin negatif indis değerleri; dışbükey 
eğrilik sırt ve zirveleri ortaya çıkarmıştır (Tablo 
2, Şekil 5). Yukarıya doğru içbükey yapıyı 
gösteren pozitif indis ile vadiler ve bazı 
yamaçların yönelimi ortaya çıkarılmıştır (Şekil 

5, Tablo 2). Profil eğrilik haritasında beyaz renk 
ile görülen (0,1751-2,0958) değerlerine sahip 
sırt ve zirve hatlarının çizgisellikleri; özellikle 
dairesellikleri açıkça göstermektedir. Bu 
sebeple, plan ve profil eğrilik analiz sonuçları; 
kaldera, koni ve kaldera içi dayk yapılarının 
çizilmesine veya tespitine önemli katkı 
sağlamıştır (Şekil 4 ve 5, Tablo 2). 

Plan Eğrilik Standart Tanımı
İçbükey Max.(-4,000) Ç ok engebeli -2,1410 -0,2259

(-0,5) - (0,5) Orta düzeyde engebeli -0,2259 0,1722
Dışbükey Max. (4,000) Ç ok engebeli 0,1722 2,6939

Profil Eğrilik Tanımı
Dışbükey Max.(-4,000) Yukarı doğru çok engebeli -2,8017 -0,1897

(-0,5) - (0,5) Orta düzeyde engebeli -0,1897 0,1751
İçbükey Max. (4,000) Yukarı doğru çok engebeli 0,1751 2,0958

Hesaplanan

Hesaplanan
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Şekil 3: Plan eğrilik indisi haritası. 

Çizgisellik Analizi (Lineament Analysis)  

Çizgisellik analizi; Uzaktan Algılama ve CBS ile 
uygulanan ve özellikle tektonik, mühendislik, 
jeomorfoloji ve petrol-maden aramaları gibi 
alanlarda kullanılan önemli bir analiz 
yöntemidir (Koopmans, 1986; Tibaldi & Ferrari, 
1991; Marple & Schweig, 1992; Philip, 1996). 
Topoğrafik çizgisellikler, sismik risk 
değerlendirmesi, jeolojik ve litolojik yapıların 
belirlenmesi, hidrojeolojik araştırmalar, arazi 
kullanımı niteliklerinin belirlenmesi gibi pek 
çok çalışmaya katkı sağlarlar (Gündoğdu vd; 
2016). 

Sayısal yükseklik modelleri (DEM) kullanılarak 
çıkartılan çizgisellikler; yalnızca topoğrafyaya 
dayanır ve zemin örnekleme mesafesi orta 
ölçekli veya daha fazlaysa, insan yapımı 
özellikleri hariç tutulur. Bu nedenle, 
DEM'lerden yarı otomatik bir şekilde çizgisellik 

oluşturulması birçok yazar tarafından 
kanıtlanmış bir yöntemdir (Lee & Moon, 2002; 
Abarca, 2006; Abdullah vd., 2010). Yalnızca 
topoğrafik özellikleri temsil etmesine rağmen, 
farklı yazarlar, yükseklik verilerinden üretilen 
jeolojik olmayan arka plana sahip çizgilerle 
ilgili kritik hususlardan bahsetmektedir. Bu 
hususlar morfoloji ve litoloji ile ilişkili 
olabileceği için çizgisellik ifadesinin dikkatli 
yapılması gerekmektedir (Mallast vd., 2011). 
Sahadaki çizgiselliklerin tespiti ise genellikle 
hava fotosu veya uydu görüntülerinin veya 
bunlardan üretilen sayısal yükseklik 
modellerinden yarı otomatik veya görsel 
değerlendirme ile mümkün olabilmektedir. Bu 
konuda yapılan çalışmalar son yıllarda giderek 
artmaktadır (Rahmana & Gloaguen, 2014;  
Rajesekar vd., 2018). 
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Şekil 4: Profil eğrilik haritası. 

Çalışma sahasındaki tektonik hatlar ile 
çoğunlukla dairesel görünümlü olan volkan 
morfolojisi ünitelerinin ortaya çıkarılabilmesi 
için çizgisellik analizi yöntemi kullanılmıştır. 
Çizgisellik analizi için çalışma sahasını da 
içeren LandSat ETM (24 Haziran 2002)  uydu 
görüntüsünün 4, 5 ve 7. bandları kullanılmıştır. 
4. 5. 7. Bantların seçilmesinde etkili olan 
sebepler; 4. bandın jeolojik çizgiselliği iyi 
göstermesi (Akhir vd., 1997), 5. bandın, litolojik 
öğeleri ve yapısal unsurları daha iyi yansıtması 
(Voldati, 1995) ve 7. bandın atmosferik etkiyi 
azaltması, özellikle pustan ve nemlilikten 
kaynaklanan görüntü bozulmasının çok az 
olmasıdır (Süzen ve Toprak, 1998). Bandlara, 
Sobel Directional filtreleme uygulanmış 
(Morris, 1997; Philip, 1996; Süzen ve Toprak, 
1998;  Lillesand ve Kiefer 2003), elde edilen 
görüntüler kontrast ayarı yapılmış, böylelikle 
üretilmiş olan görüntüler netlik kazanmıştır.  

Çalışma sahasında çizgiselliklerin 
belirlenebilmesi amacıyla; bakı (Şekil 6), eğim 

(Şekil 7), engebelilik indisi, eğrilik haritaları 
(Şekil 4 ve 5) ile LandSat ETM (24 Haziran 
2002) uydu görüntüsünün 4, 5 ve 7. 
Bandlarından elde edilen görüntülere; Sobel 
Directional filtreleme ve kontrast arttırması 
uygulanmıştır. Çizgisellik analizi için ayrıca 
SRTM DEM’den de yararlanılmıştır. Muhtemel 
çizgisellikler, tüm bu parametrelerin hepsi için 
ayrı ayrı çıkarıldıktan sonra, beşeri amaçlarla 
oluşturulmuş ulaşım yolları gibi öğeler 
ayıklamıştır. Elde edilen bütün çizgisellikler; 
önce vektörel hale getirilmiş, daha sonra da 
birleştirilerek (merge) haritalanmıştır (Şekil 8).  

Çizgiselliklerin konum analizine bağlı olarak 
yapılan hesaplama sonuçları ile çizgisellik gül 
diyagramı oluşturulmuştur (Şekil 9). Buna göre; 
tektonik hatların, Gölcük kalderası ve 
çevresinde Güneybatı-Kuzeydoğu yöneliminde 
ağırlık kazandığı anlaşılmıştır. Kuzey-güney 
yönlü olan çizgisellikler ise Gölcük kalderasının 
olduğu kesimde yoğunluk kazanmıştır. Yine bu 
kesimde Kuzey-Güney yönlü çizgisellikler ile 
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Dairesellik Analizi (Circularity Analysis) 

Volkan konileri, kalderalar, maarlar, volkan 
kraterleri vb. yer şekillerinin genellikle dairesel 
bir nitelik taşımasından dolayı; çizgisellik 
tespiti için kullanılan yöntem, ayrıca çalışma 
sahası içindeki dairesel yapılarının tespiti için 
de kullanılmıştır. Uydu görüntüsü 
zenginleştirme işleminden sonra tespit edilen 
dairesellikler bu şekilde sayısallaştırılmıştır. 
Belirlenmiş olan dairesellikler (Şekil 10) arazi 
gözlemleri ile birlikte değerlendirilerek, 
jeomorfoloji haritası oluşturulması aşamasında 
kullanılmıştır.  

Dairesellik analizi sonucu; Isparta şehrinin 
güney ve batısında çok sayıda dairesel yapının 
tespit edildiği söylenebilir (Şekil 10). Özellikle 
Isparta şehrinin güneyindeki, temeli geniş olan 
volkanik yapıların üzerinde çok sayıda oval 
veya dairesel unsurlar belirlenmiştir. Büyük 
dairesel kütlelerin üzerinde, küçük dairelerin 
de olması, çok evreli bir volkanizmanın volkan 
topoğrafyasına uyan bir durumdur 
(Yiğitbaşıoğlu, 2000). Bu kesimde andezit ve 
trakiandezit konilerin üzerinde tali konilerin 
olduğunun göstergesidir.  

 

Şekil 8: Çalışma sahası dairesellik yoğunluğu haritası 

Çalışma alanındaki dairesellikler; iki adet 
paleokalderanın varlığına işaret etmektedir. 
Yine Gölcük kalderası içindeki yamaçlara doğru 
patlama işaretleri olan çok sayıda dairesellik 

tespit edilmiştir. Ayıca kaldera içerisindeki dom 
yapıları ve volkanik konilere ait dairesellikler 
de belirlenmiştir (Şekil 11).  
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Şekil 10: Gölcük kalderası doğusundaki vadilerin uzanışı ve Pürenliova'nın görünüşü. 

Gölcük volkanizmasının çizgisellik ve 
dairesellik analizleri ve diğer morfometrik 
analizler dikkate alındığında; çalışma 
sahasındaki volkan topografyasının göreceli 
gelişimi ile ilgili ayrıca aşağıdaki çıkarımlar 
yapılabilir: 

1. Gölcük ilksel volkanizmasının; Gölcük 
kalderası güney ve güneydoğu kesiminde 
gerçekleşmiş olduğu, bu volkanizma 
evrelerine ait konilerin arazide halihazırda 
izler taşıdığı ve sayılarının çok fazla olduğu 
ifade edilebilir. Bugünkü Pürenliova’nın 
ayrıntılı inclenmesi sonucunda, bu kesimde 
bir paleokalderanın olduğu sonucuna 
ulaşılmıştır. Bu görüşü destekleyen kanıtlar; 
dairesellik, vadilerin uzanış doğrultusu ve 
eğim değerleridir. Bulgular; 
Paleokalderanın, değişik noktalarda meydan 
gelen patlama ve çökmeler sonucunda, 
ilksel yapısının bozulduğu ve orijinal 
görünümünden uzaklaştığına işaret 
etmektedir (Şekil 12). 

2. Bugünkü Hisartepe volkan konisinin de 
üzerinde yer aldığı volkanik kütle; Gölcük 
volkanizmasının merkezinin Pürenliova 
paleokalderası olduğu dönemden sonra 
oluşmuştur. Ayrıca, Hisartepe’nin güneyinde 
başka bir paleokaldera da tespit edilmiştir. 

3. Karatepe konisinin olduğu ve Isparta şehir 
merkezi güneyindeki en yüksek volkanik 
saha; Hisartepe ve çevresindeki volkanizma 

sonrasına ait daha genç jenerasyona aittir. 
Bu kütle üzerinde çok sayıda parazit volkan 
konisi haritalanmıştır. Sitre Tepe, Kocakır 
Tepe bunlardan bazılarıdır.  

4. Sahadaki en genç volkanik unsurlar; gölcük 
volkanizmasının son patlama evrelerinde 
meydana gelmiştir. Kaldera içindeki 
Pilavtepe piroklastik konisi en genç 
oluşumlardan biridir ve simetrisini halen 
korumaktadır. 
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