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OZET
ILiC (ERZINCAN) KUZEYDOGUSU KARST JEOMORFOLOJISi

Riimeysa YUNAL
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI SOSYAL BILIMLER
ENSTITUSU COGRAFYA ANA BiLiM DALI
Ekim 2021
Damisman: Do¢.Dr. Ali IMAMOGLU

Karstik araziler, karstlagsma siire¢lerinin belirgin olarak gozlemlendigi alanlar olarak
tanimlanabilir. Arastirma sahas1i Dogu Anadolu Boélgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii’nde
Erzincan Ili, Ili¢ Il¢esi kuzeydogusunda yer almaktadir. Hidrolojik olarak giineyden
Firat Nehri, batidan Kurugay, kuzeybatidan Erhami Cay1, kuzeydogu ve dogudan ise
Biiytlik Dere (Atma Cay1 ve Mayha Deresi) ile sinirlandirilmistir. Arastirma sahasinin
biiylik kism1 Miyosen yash karstik formasyondan olugmaktadir. Arastirma sahasi
toplam alant 194,56 km?’dir. Bu arastirmada sahanin karstlagsma siireglerini ortaya
koyarak alanin karstik evrimini agiklamak amaglanmigtir. Ayrica arastirma sahasinda
yer alan jeomorfolojik birimler tespit edilerek ve smiflandirilmistir. Arastirma
sahasina ait topografik ve kartografik materyaller yeniden degerlendirilmis, saha
calismalar1 ve CBS yontemleri kullanilmigtir. Sahaya ait morfometrik incelemeler
yapilmistir. Bu ¢alismada nispeten yeni bir yontem olan drone ile haritalama ve 6l¢iim
teknikleri kullanilmistir. Sahadan alinan kayag¢ 6rneklerinden analizler yaptirilmis ve
analizler karstik ortam 6zelliklerine gére yorumlanmistir. Karstik alan ¢calismalarinda
sahada arazi ve dogal kaynaklarin kullanimi, karstik sekillerin tespit edilmesi, biiyiik
arazilerde haritalama ve sekillerin fotograflanmasi gibi bazi faaliyetleri drone
kullanimi ile daha kolay hale getirmek amaglanmaktadir. Karstik alandaki problemli

alanlara yonelik ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karst jeomorfolojisi, Dolin, ilig, Erzincan, Jips.



ABSTRACT
KARST GEOMORPHOLOGY OF NORTHEAST ILIC (ERZINCAN)

Riimeysa YUNAL
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY SOCIAL SCIENCES
INSTITUTE DEPARTMENT OF GEOGRAPHY
October 2021
Adyvisor: Assoc.Prof. Ali IMAMOGLU

Karst lands can be defined as areas where karstification processes are clearly observed.
The research area is located in the Upper Euphrates Section of the Eastern Anatolia
Region, in the northeast of ili¢ District of Erzincan Province. Hydrologically, it is
bounded by the Euphrates River from the south, Kurugay from the west, Erhami
Stream from the northwest, and Biiyiik Creek (Atma Stream and Mayha Stream) from
the northeast and east. Most of the research area consists of Miocene aged karst
formation. The total area of the research area is 194.56 km?. In this research, it is aimed
to explain the karstic evolution of the area by revealing the karstification processes of
the area. In addition, geomorphological units in the research area were identified and
classified. Topographic and cartographic materials of the research area were re-
evaluated, field studies and GIS methods were used. Morphometric studies of the field
were made. In this study, mapping and measurement techniques with drone, which is
a relatively new method, were used. Analyzes were made from the rock samples taken
from the field and the analyzes were interpreted according to the karstic environment
characteristics. In karstic field studies, it is aimed to make some activities such as the
use of land and natural resources in the field, the detection of karst shapes, mapping in
large areas and photographing shapes easier with the use of drones. Solution

suggestions were presented for the problematic areas in the karstic area.

Keywords: Karst geomorphology, Dolin, Ili¢, Erzincan, Gypsum.
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GENEL LITERATUR BIiLGISi

1. Karst Jeomorfolojisi ile Tlgili Arastirmalar
Tiirkiye’de 1930’1u yillardan itibaren karst ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Tiirkiye
arazilerinin, batidan doguya aralarinda yer yer kesintiler bulunan belirgin kusaklar
halinde uzanan tektonik birlikler ve ortiilerinin % 40’1 ¢ézlinmeye uygun karbonatl
ve evaporitik kayaclardan meydana gelmistir (Nazik ve Tuncer, 2010; Nazik ve

Poyraz, 2017).

Ulkemiz arazileri farkli jeolojik zamanlarda meydana gelmis formasyonlardan
olugsmaktadir. Tiirkiye jeomorfolojisinin ana yapisi, biiylik 6l¢iide Orta Miyosen’le

birlikte belirmeye baslamistir (Ering, 1973; Erol, 1983).

Alagdz (1944) '"Tiirkiye'de Karst Olaylart Hakkinda Bir Arastirma” isimli
calismasinda karst isminin nereden geldigini, karstik sahanin nasil tespit
edilebilecegini yazarak karstik sahalarda haritalarin nasil yorumlanmasi gerektigine
deginmistir. Ulkemizdeki karstik sahalardan bazilarim 6rneklendirmis  ve
fotograflamistir. Karstik yer sekillerini Ornekleri ile beraber agiklamistir. Karstik

terimlerin yorelerde farkli isimlendirilmesi {izerinde durulmustur.

Ering (1960) "Konya Béliimiinde ve I¢ Toros Siralarinda Karst Sekilleri Uzerinde
Miisahedeler"” isimli ¢alismasinda donemin sartlarinda kisith olan karst literatiiriinii
zenginlestirmek ve Konya Boliimii’niin karstik yapisina bagl yeraltina inen suyun
derinligi ve zenginligi hakkinda bilgi vermek amaci ile yazilmistir. Konya
Boliimii’niin obruklar1 ve fosil traverten konileri incelenmis, birka¢ karstik sekil

hakkinda bilgi verilmistir.

Nazik (1985) "Beysehir Golii (Konya) Yakin Giineyinin Karst Jeomorfolojisi" isimli
yiiksek lisans tezinde iki farkli havzayr birbirinden ayiran arastirma sahasinda
karstlagsma ve karstik parametreleri aragtirmigtir. Arazi ¢aligmalart ve laboratuvar

caligmalar1 1ile farkli litofasiyes ve tektonik Ozelliklere sahip formasyonlarin



karstlagma derecesi saptanmigtir. Sahada geng karst ve olgun karst olmak tizere iki
farkli doneme ait karstlagma tespit edilmistir. Sahada dolomitler iizerinde kismi karst,
kirectaslarinda ise ¢atlaklara bagh yarikli-yonlii karst gelismistir.

Dogan (2004) "Dolin Simiflamasinda Yeni Yaklasimlar" isimli ¢aligmasinda:
Ulkemizdeki jeomorfoloji ve karst literatiiriinde son yillardaki bazi ¢alismalar disinda,
dolinler genel olarak erime (¢oziinme) ve ¢dokme dolini olmak iizere iki gruba
ayrildigina ve obruklar da genellikle bunlardan ayr1 degerlendirildigine deginmistir.
Diinya karst literatiiriindeki en son arastirmalarda yer alan dolin siniflamasini Tiirkiye
karst literatiiriine kazandirmaya c¢alistigi bu makalede olusum mekanizmasina gore
dolinler, ¢ézlinme dolini, ¢okme dolini, ortli kayast ¢okme dolini, ortii ¢okme dolini,
aliivyal dolin (Ortii siibsidans dolini) ve Ortiilmiis dolin olmak {izere alt1 gruba

ayirmigtir.

Ozdemir ve Sunkar (2011) " Uzunyayla, Gévdeli Dagi ve Yakin Cevresinde (Dogu
Toroslar) Karstik Sekiller" isimli ¢alismalarinda yorede karstlasma lizerinde geng
tektonik ve paleocografya etkin rol oynadigina, karstlasmanin derinligini kivrimli,
kirikli Paleozoik ve Mesozoik kiregtaslar1 altindaki Ust Kretase yash ofiyolitler
belirdigine deginilmistir. Kirectaslarinin Alt-Orta Miyosen tektonik hareketleriyle
ylkselmesinin karstlasmay1 hizlandirdig1 sonucuna varilmistir. Neotektonik donem
yapilarindan KD-GB dogrultusundaki Sariz-Yazyurdu fayi, karstik birimleri ayni
dogrultuda kesip ve karstlagsmayr yonlendigi tespit edilmistir. Dolinler, karstik
kaynaklar (Pinarbasi, Yedigdz ve Karagdz), travertenler, kanyon vadiler, subatan-
sucikanlar (Karagdz deresi), diidenler ve en az bir kenar1 fayla sinirlandirilan uvala ve

polyeler olusmustur.

Bayrakdar (2012) "Akdag Kiitlesi’nde (Bati Toroslar) Karstlasma-Buzul Iliskisinin
Jeomorfolojik Analizi" isimli doktora tezinde farkli etken ve siireclerin iirlinii polijenik
bir jeomorfoloji gelisen Akdag Kiitlesi'ni incelemistir. Bu siireglerin basinda karst,
buzul, tektonik ve fliiviyal gelmektedir. Akdag kiitlesinin glasio-karstik evriminin
ortaya konmasinda; cografi bilgi sistemleri ve morfometrik analizler, jeofizik

yontemleri, OSL tarihlendirme yontemi ve sedimantolojik analizlerden faydalanmistir.



Oztiirk (2016) "Bolkar Daglari Bati Platosunun Fliivyo-Karstik Evrimi” isimli
calismasinda Bolkar Daglari'nin batisindaki plato {izerinde karstik depresyonlarin
alansal dagilis desenleri ve bu desenleri olusturan tektonik-jeomorfolojik siirecleri
aciklamigtir. Depresyon yogunlugu ile drenaj yogunlugu ve egim arasinda negatif bir

korelasyon bulunurken yiikseklik ile pozitif bir korelasyon bulunmustur.

Aytag ve Yetmen (2017) "Ekinyazi Cokme Dolini’nin Olusumu (Ak¢akale/Sanlwurfa)"
1simli ¢alismalarinda dolinin olusumu yorenin jeolojik, karstik ve hidrolojik 6zellikleri
dikkate alinarak arastirilmistir. Yiizeyde genisligi yaklasik 7 metre 6l¢iilen dolinin en
derin yeri yaklasik 25 metredir. Ilk olarak 2012 yili Mart ayinda ¢oken dolin, daha
sonra DSI tarafindan doldurularak kapatilmistir. 2017 May1s aymda ayni1 yerde tekrar

dolin olusmustur.

Oztiirk vd., (2019) "Geyik Dag: Kiitlesinin Yiizey Karsti Jeomorfolojisi ve Kiitle
Uzerindeki Karst-Buzul Jeomorfolojisi Iligkisi" isimli ¢alismada buzullasma ve karst
arasindaki iliskiye gore kiitle tizerindeki polijenik jeomorfolojiyi ortaya koymayi
amaglamislardir. Kiitle tizerinde dolinlere, uvalalara, sirklere ve morenlere
rastlanmistir. Karstik depresyonlarin bir kismi buzullarin yerlesmesi i¢in uygun
sahalar1 olustururken bir kismi da morenlerce Ortiilmiistiir. Sahanin giineyinde Cimi
Polyesi’ni dolduran iri kum boyutundaki buzul sedimentleri riizgar ile taginarak

dolinlerin dolmasina neden olmustur.

Tiirkiye karstik acidan zengin sayilabilecek bir arazi yapisina sahiptir. Bu ylizden
karstik sahalarda farkli alanlarda yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar
genellikle karstik alanlarin tespiti, siniflandirilmasi ve karst topografyasinin bilimsel

olarak agiklanmasi amaciyla yapilan 6nemli ¢aligmalardir.

Solmaz (1998) "Giimiishane c¢evresinde karst sekilleri”  isimli c¢aligmasinda
Gilimiishane ¢evresindeki 12 magaray1 ve dolinler, travertenler gibi karstik sekilleri
incelemistir. Bu magaralarin turizm potansiyelinden ve sahanin ekonomik

potansiyelinden bahsetmistir.



Nazik ve Poyraz, (2017) "Tiirkiye karst jeomorfolojisi genelini karakterize eden bir
bolge: Orta Anadolu Platolart karst kugag:” isimli ¢aligmalarinda Antalya Traverten
Platosu, Sakarya Ovasi, Carsamba/Bafra Deltalari, Cukurova arasindaki sahada
bulunan karst platolarini incelemislerdir. Bu alanda morfometrik ve morfojenetk
gelisim o6zellikleri birbirinden farkli 6 karst bdlgesi, bunlar i¢inde 11 alt bolge (alan)

ayirt etmislerdir.

Karstik alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in de c¢esitli calismalar

yapilmigstir.

Bulut ve Hadimli (2008) "Karstik Alanlarda Arazi Kullanimi, Sorunlari ve
Planlamas:” isimli calismalarinda karstik alanlarin kullanimi ve bu kullanimda
karsilagilan sorunlar1 tespit etmek amacglanmistir. Calismada Ornekleme ve
karsilagtirma metotlar1 kullanilmistir. Kalker formasyon ile jips formasyon iizerinde
meydana gelen topografya ayni iiyeleri barindirmadig i¢in aym tiir kullaniminin da
miimkiin olmadigina deginilmistir. Karstlasma siirecini kesintiye ugratan faktorlerin
farkli sahalarda degisiklik gosterdigine deginilmistir. Arazi kullanim planlarinin

hazirlanmasinin 6nemine deginilmistir.

Zeybek (2011) "Tiirkiye'de Karstik Alanlarin Korunma Gerekliligi ve Alinabilecek
Bazi Onlemler"” isimli ¢alismasinda karstik alanlardan geg¢misten giiniimiize farkli
sektorlerde yararlanildigina fakat lilkemizdeki karstik alanlarin hemen hig¢birinde
planlama ve koruma yapilmadigindan ekosisteme zarar verildigine deginmistir. Bu
calismada planlama yapilirken konunun bilimsel, idari ve ekonomik boyutlarinin
uyumuna dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmigtir. Karstik sahalarin ekolojik
oneminin farkedilmesi, bu sahalarin rekreatif faaliyetler agisindan oldukca elverisli
yerler olmasi gibi sebeplerle bu alanlar ile ilgili yapilan ¢alismalara 6nem verilmelidir.
Onemli jeomorfolojik sekiller ile karsilasilabilecek olan bu sahalar jeomorfosit olarak
degerlendirilmeli ve 6nemli 6zgiin sekillerin jeolojik miras listesine kazandirilmasi

tilkemiz jeolojik miras1 agisindan 6nem arzetmektedir.

Aragtirma sahas1 da Orta Miyosen yagh bir kirectasi formasyonu ve yakin ¢evresini
kapsamaktadir. Tiirkiye karst bolgeleri siniflandirmasina gére Dogu Anadolu Bolgesi

Karst Platolari icerisinde yer alan arastirma sahasi ve yakin ¢evresi 6nemli bir karstik
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sahadir (Nazik ve Tuncer, 2010). Firat ve Aras Nehirleri tarafindan derin vadi veya
bogazlar seklinde yarilmig olan plato karst alaninda; paleo karstik donemde gelismis
tektonik kontrollii, s1g karstin karakteristigi olan, ¢cogunlukla akarsularca parcalanmis
fliiviyo-karstik havza, ova ve polyeler yer alir (Nazik ve Poyraz, 2017). Arastirma
sahas1 da belirtilen bu alanda yer alan onemli bir karstik havza potansiyeli
gostermektedir. Saha ve yakin ¢evresi ile ilgili calismalar ise oldukga az ve arastirma

sahasinin karst jeomorfolojisini temsil etmekten uzak ¢alismalardir.

Keskin vd. (1975) "Erzincan-Refahiye Bdélgesindeki Kiregtasi Olistolitlerinin
Sedimantolojisi" isimli ¢aligmalarinda Erzincan - Refahiye bolgesindeki olistolitlerden
sistematik olarak alinmis Ornekler ayrintili sedimanter petrolojik yOntemlerle
incelenmis ve bu kirectaslarinda "Tortul mikrofasiyesler" olarak; a) Kire¢ ¢amuru, b)
Pelletli kire¢ ¢amuru, c) Camur destekli "kire¢ vaketasi", d) Tane destekli "istiftane
tas1" mikrofasiyesleri, "Metamorfik mikrofasiyesler" olarak; e) Orta¢g metamorfik "yan
mermerlesmis kirectaslart", f) Billurlu metamorfik" mikrosparitik ve daha kaba billuru
mermerler" ve g) Kataklastik metamorfik ezilme bresleri mikrofasiyesler

ayirtlanmastir.

2. Jips Karsti ile Tlgili Calismalar
Tirkiyede kalker karstinin yani sira nispeten sinirli alanlarda da jips karsti
goriilmektedir. Jips karst1 kalker karstina oranla daha hizli olusmakta ve daha hizl

bozulmaktadir. Bu alanla ilgili calismalar da mevcuttur.

Dogan (2002) "Cankirt Dogusunda Jips Karstlasmasiyla Olusan Siibsidans Dolinleri"
isimli ¢alismasinda siibsidans dolinlerinin jeomorfolojik ozellikleri, olusum
mekanizmasi ve siireci incelenmistir. Bu alandaki siibsidans dolinlerinin bir kismi
donemli akarsular tarafindan acilmis, bir kismi ise genellikle igerisinde godllerin
bulundugu kapali dolinler halindedir. Yer altindaki jips tabakalarinda olusan karstik
bosluklarin tavanlari tizerindeki yer alt1 suyu yiiziicli destegi kaybolmus ve yukaridaki
malzemelerin bosluklara dogru harekete gegmesi sonucunda da siibsidans dolinleri

olusmustur.

Calaforra ve Pulido-Bosch (2003) “Evolution of the gypsum karst of Sorbas (SE Spain)

“isimli caligmalarinda Sorbas'in jips karstinin iginde gelistigi tabakali yapiyr ve



hidrojeolojik gegmisini agiklayarak karstlagma ile ilgisini ortaya koymustir. Tabakalar

arasi karstlagmanin bir 6rnegi olarak sunulmustur.

Poyraz, Oztiirk ve Soykan (2021)” Sivas Jips Karstinda Dolin Yogunlugunun Cbs
Tabanli Analizi” isimli ¢alismalarinda Sivas ile imranh arasindaki bolgede bulunan
dolinlerin alansal dagilislarini incelemislerdir. Uydu goriintiilerinden yararlanarak
morfometrik analizler yapmislar ve sahadaki jips alanlarindaki dolin yogunluk oranini

%46 olarak bulmuslardir.

Gokkaya vd. (2021) “Sinkhole development in the Sivas gypsum karst, Turkey” isimli
calismalarinda, Sivas ¢evresinde 302 obrugun Pliyo-Kuvaterner jeomorfolojik ve
paleohidrolojik evrimi i¢cindeki mekansal dagilimini, 6zelliklerini ve evrimini analiz

etmekte ve jeolojik gelisimlerini agiklamaktadir.

Klimchouk (2021) “Evolution of Intrastratal Karst and Caves in Gypsum” isimli
calismalarinda, 'Intrastratal karst' terimini ele alarak jips gelisimini aciklamustir.
Algitaginin bulundugu bolgelerdeki ¢okme tehlikesi ve belirli bir karstt evrim
durumuna gore simiflandirarak bir tiir entegre genel tehlike degerlendirmesi elde

etmistir.

3. Erzincan’da Karstlasmay: Etkileyen Faktorler ile ilgili Cahsmalar
Iklim, litoloji, tektonik ozellikler, morfolojik karakterler, bitki Ortiisii ve zaman
karstlagma siireglerinde farkliliklara yol acar (Ering, 2001). Olusum, ortam ve geligim
donemleri, bigim, boyut ve dagilim, yogunluk ve karstlasma hizlar1 farkli karstik
sekillerin gelisimini saglar (Nazik ve Poyraz, 2017). Bu sebeple karstik alanlarin
gbriinlimii tizerinde etkili olan etmen ve siireglerin 6nemle ele alinarak yorumlanmast,

sahanin karstlagma siireglerini anlamak i¢in gereklidir.

Aktimur vd. (1990) "Geology Of The Sivas-Erzincan Tertiary Basin” isimli
calismalarinda Sivas ve Erzincan arasinda kalan Tersiyer havzasinin sedimanter ve
tektonik ozellikleri incelenmistir. Glineyinde Munzur kalkerleri, kuzeybatisinda
Karacayir formasyonu tespit edilmistir. Tecer ve Diizyayla dogrultu atimh faylar

Neotektonik donemde sahada etkin olmustur.



Hayli ve Altinbilek (2001) "Erzincan Ovasi ve Yakin Cevresindeki Koylerin Baslica
Cografi Ozellikleri" isimli calismalarinda Erzincan Ovasi ve ovayi ¢evreleyen daglarin
su boliimii hattina kadar uzanan alanda, bir sehir yerlesmesi (Erzincan), bir ilge
merkezi (Uziimlii), 104 kdy, bu kdylere bagli 63 mahalle, 5 ¢iftlik ve 14 yayla
yerlesmesi incelenmistir. Son 55 yil i¢cinde (1939 Depremi ve sonrasi), bircok kdyiin
basta depremler olmak tizere, Firat (Karasu) Irmagi'nin tagsmasi, seller, ¢iglar, kaya
diismesi ve toprak kaymasi gibi dogal olaylar sebebiyle yerinin degistirildigi

gbzlemlenmistir.

Akkan (1963) "Erzincan Ovasimin Iklim Ozellikleri” isimli calismasinda iklim
elemanlarim tek tek ele alarak incelemis ve yaz sicakliginin yani sira kiglar1 da ¢ok
siddetli gegiren Erzincan'in yilin 5 ay1 kurak devre yasadigina deginilmistir. Dogu
Anadolu’nun genel riizgar yoniiniin (giineybati) tersine genelde giineydogu yoniinde,

mevsimsel olarak kuzey yoniinde, nadiren de kuzeybati1 yoniinde esmektedir.

4. Karstik Sahalarda Morfometri ile Tlgili Cahsmalar
Arastirmamizda temel basliklardan biri de morfometri basligidir. Bu bashk karst
aragtirmalarinda nispeten yeni bir yontem olup son zamanlarda yapilan karst

calismalarinda bu yonteme rastlamak miimkiindiir.

Basso vd. (2013) “Morphometric analysis of sinkholes in a karst coastal area of
southern Apulia (Italy)’isimli c¢alismalarinda Salento, Puglia bolgesinin giiney
kismindaki obruklarin gelisimini ve evrimini kontrol eden ana faktorleri belirlemis,
morfometrik  analizlerini  yapmigs ve  bunlarn  dagilis  ilkesine  gore

gerekcelendirmiglerdir.

Boci¢, Pahernik ve Miheve (2015) “Geomorphological significance of the
palaeodrainage network on a karst plateau: The Una—Korana plateau, Dinaric karst,
Croatia’isimli caligmalarinda, karstik platolarin evriminde paleovadi sistemlerinin
etkisini aciklamay1 amaglamislardir. Una-Korana platosu lizerinde yliriitiilen arastirma

drenaj sistemlerini aktif, kuru ve kalint1 olmak tizere 3 sinifa ayirmistir.

Oztiirk, Simsek ve Utlu (2015)” Tahtali Daglart (Orta Toroslar) karst platosu
tizerinde dolin ve uvala gelisiminin CBS tabanli analizi” ¢aligmalarinda Toros Karst
Kusag1 igerisinde bulunan Tahtali Daglar lizerindeki dolin ve uvalalarin yogunluk,

dairesellik, komsuluk vb. indis degerleri CBS temelli incelenmistir. Toplam 992
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karstik erime ¢ukuru bulunmus ve sahadaki faylanma, yiikselti, paleovadi vb. gibi

morfometrik etkenlere uyumu ve dagilimi incelenmistir.

Bauer (2015) “Analysis of dolines using multiple methods applied to airborne laser
scanning data” isimli caligmasinda, yogun bitki Ortiilii olan sahada havadan lazer
taramas1 yontemiyle karstik sekiller tespit edilmis ve morfometrik analizleri
yapilmistir. Sahadaki ¢okme kaynaklari, yilikseltiye gore karstik alanlarm dagilima,
karstik alanlarin kisithi olmasina ragmen derin karstik sekillerin olusum nedenleri

tartisilmistir.

Oztiirk (2018) “Karstik Kapali Depresyonlarin (Dolinlerin) Morfometrik Analizleri”
isimli ¢aligmasinda, Dolinlerin gelisimi, morfolojisi ve dagilis1 iizerinde tektonik,
morfolojik ve iklimsel 6zelliklerin biiyiik etkisi oldugunu ve bu etkenlerden dolay1
dolinler karstik alanlarimin morfo-tektonik gelisimi hakkinda ©nemli ipuglar
sagladigimi soyler. Bu c¢alismasinda dolin morfometrisinde yaygm kullanilan

parametreler, Diinya’dan ve Toroslar’dan 6rnekleri ile birlikte, agiklamustir.



ARASTIRMA SAHASI YERI VE SINIRLARI

Arastirma sahas1 Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Firat Béliimii'nde Erzincan Ili,
Ilig¢ ilgesi kuzeydogusunda yer almaktadir. Sahanmn toplam alami 194,56 km?’dir.
Hidrolojik olarak giineyden Firat Nehri, batidan Kurugay, kuzeybatidan Erhami Cay,
kuzeydogu ve dogudan ise Biiyiik Dere ile siirlandirilmigtir (Sekil 1). Arastirma
sahas1 tamami ile Firat Nehri hidrolojik havzasinda yer almaktadir. Giineyinde Mercan
Dagi, giineydogusunda Pirzalin Tepesi, kuzeybatisinda Kayagin Tepesi, batisinda

Tebdekaya Tepesi, yer almaktadir.

Aragtirma sahasinin en yiiksek noktas1 2012 m ile Kabaninbasi Tepe, en al¢cak noktas1
ise yaklasik 900 m yiikseltideki sahanin giineybati sinirini olusturan Bagistas I Baraji
kiy1 ¢izgisi olusturur. Arastirma sahasi sinirlar1 ve yakin ¢evresinde ise, dogusunda
Oguz koyii, kuzeyinde Dikyamac¢ koyii ve giineybatisinda Ili¢ ilce merkezi

yeralmaktadir.
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ARASTIRMANIN AMACI
Aragtirma sahasi karst ¢aligsmalar1 yoniinden bakir bir alandir. Literatiirdeki bu bosluk
kontrol edilmis ve aragtirma sahasi ve yakin ¢evresinde detayli bir jeomorfolojik
calisma da bulunamamistir. Bu sebeple arastirmada sahanin karstlagsma stireclerini

ortaya koyarak alanin karstik evrimini agiklamak amag¢lanmaktadir.

Arastirma sahasinda yer alan jeomorfolojik birimleri tespit ederek haritalamak, bu
birimleri siniflandirmak ve heniiz kesfedilmeyi bekleyen dogal giizellikleri ortaya
koymak hedeflenmektedir. Karstik sahanin dogal ortam sartlar1 incelenmis, meydana
gelen sekiller iligkisel bir bicimde degerlendirilerek karstik sekillerin dagilis1 ortaya
koyulmustur. Arastirma sahasinda goriilen kayag, toprak ve su varhigi karstik
olusumlara etkisi yoniiyle incelenmistir. Karstik formasyon iizerinde goriilen toprak

olusumu ve bitki gelisimi incelenmistir.

Bu caligmanin 6nemli amaclarindan birisi de karstik sahalarda yapilan arastirmalarda
drone kullaniminin énemini ortaya koymak ve karstik sahalarda heniiz ¢ok yeni olan
drone kullanimini yayginlastirmaktir. Elde edilen bilgilerin dogruluk ve giivenilirligini
arttirmak, yapilacak olan morfometrik analizlerin dogrulugu agisindan sahanin gergek
Olciilerdeki modelini ortaya koyabilmek oOnem tagimaktadir. Ayrica arastirma
sahasinda goriilen erozyonal siiregler ortaya konulmus ve problemli alanlar tespit
edilerek ¢oziim Onerileri sunulmustur. Sahada goriilen yanlis arazi kullanimi, dogal
kaynaklarin bilingsizce tiiketimi, ortaya konularak bu problemlere iliskin ¢oziim

Onerilerinde bulunulmustur.
Arastirma sahast sinirlart igerisinde bulunan Polat Golii g¢evresinde gegmisten

glinimiize arazi kullanimi ve goldeki seviye degisimleri incelenerek cevresel,

klimatik, karstik etkenler ¢ercevesinden yorumlanmistir.
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1.BOLUM: MALZEME VE YONTEMLER

Bu aragtirmada detayl1 bir 6n ¢alisma yapilarak mevcut literatiir ortaya konmustur.
Arastirma sahasina ait kartografik materyaller incelenmis yeniden diizenlenmis ve
sahaya ait temel baz1 haritalar elde edilmistir (yagis, sicaklik, jeoloji vb.). Aragtirma
sahasinin sayisal yiikselti modelinin olusturulmasinda 141-c4, 141-d2, 141-d3, J41-al,
J41-a2 nolu paftalar kullanilmistir.

Aragtirma sahasinmn iklim 6zelliklerinin saptanmasinda Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Mudiirliigii’nden alinan veriler kullanilmistir. Bu veriler grafik ve tablolara

doniistiiriilecek ve sahaya ait iklim verileri degerlendirilmistir.

Karstik sahalarda yapilan cografya c¢aligmalarinda aragtirmanin 6nemli bir kismini
arazi ¢aligmalar1 olusturmaktadir. Bu sebeple detayli bir arazi caligmasi yapilmstir.
Aragtirma sahasi igerisinde 6zellikle eksiirjans ve resiirjans kaynaklar, dogal kopriiler,
dolin ve uvala gibi karstik ¢ukurluklar, kor vadiler, paleovadiler, lapya cesitleri gibi
mikrokarstik sekillerden olusan farkli birimler kesfedilmistir. Kesfedilen sekillerin
bazi dl¢iimleri arazide gerceklestirilmis bazi 6l¢iimler ise ofis ortaminda yapilmstir.
Arazi ¢aligmalart iki ayr1 arazi ¢alismast yapilmistir. Bu ¢alismada nispeten yeni bir
yontem olan drone kullanimui ile arazi haritalari elde edilmis ve yorumlanmistir. Drone
cekimleri arastirma sahasi igerisinde kalan karstik sahalarda 6rnek alanlar belirlenerek
gerceklestirilmistir. Bu simirlar ofis ¢alismalar1 sirasinda jeolojik formasyonlar
referans alinarak belirlenmistir. Morfometrik Ol¢iimlerde kullanilmak iizere sahada
karstik sekillerin yogun goriildiigii alanlar tespit edilerek karst yogunluk siniri

¢izilmistir.

[lk arazi caligmasi sirasinda arazinin drone ¢ekimleri yapilmis, sahada bulunan géliin
seviyesi fotograflanmistir. Bu arazi ¢alismasi sirasinda sahada karsilasilabilecek
problemler, gerekli makine techizat gibi konularda problem yasanmamasi igin saha

kontrol edilmistir. ilk arazi sonrasi elde edilen goriintiiler islenerek harita haline
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getirilmigtir(Sekil 2a-b). Bu haritalar iizerinde detayli bir inceleme gerceklestirilmis
ve daha 6nceden belirlenen 6rnek alim noktalar1 kesinlestirilmistir. Ofis ¢alismalari ile
sahada goriilen karstik sekillerin Slgiimleri bilgisayar ortaminda yapilmistir. Jeoloji,
morfoloji gibi temel haritalar hazirlanip dijital ortama aktarildiktan sonra ikinci arazi

caligmasi i¢in hazirliklar yapilmistir.

Sekil 2:(a) Drone ugus planlamasi. (b) Cekilen goriintiilerin haritalanmasi.

Ikinci arazi ¢alismasi sirasinda kayag 6rnekleri alinmistir sahada yer alan tipik karstik
sekiller bulunarak incelenmistir. Bu arazi arastirmasinda, bilgisayar ortaminda tespit
edilen sekiller fotografanmistir. Elde edilen bilgilerin dogrulanma ve mevsimsel
farkliliklar gozlemlenmistir. Bu arazi calismasmin farkli mevsimde yapilmast;
sahadaki su seviyelerinin degisimi, bitki Ortiisiiniin durumu gibi mevsimsel farklilik

gosteren parametrelerinde kontrol edilmesi agisindan gerekli goriilmiistiir.

Bu arastirmada ofis c¢aligmalar1 sirasinda Cografi Bilgi Sistemleri ArcGIS 10.3
programi kullanilmistir. Bu program yardimi ile sahada bulunan karstik sekillerin
bazilarimin alan, uzunluk, eksen uzunluklari, yogunluk miktarlar1 (Formiil 1),
dairesellik indisi (Formiil 2) ve derinlikleri hesaplanmistir. Drone yardimi ile ¢ekilen

goriintiiler ise Pix4D programi kullanilarak islenmis ve arazi haritalar1 elde edilmistir.

ArcGIS ortaminda sahada bulunan dolin, uvala ve polyeler ¢izilmistir. Cizilen bu
sekillere morfometri analizlerinde kullanilmak {izere alan ve c¢evre hesabi

yaptirilmigtir. Sekillerin dolin, uvala ve polye smiflamalarindan hangisine dahil
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oldugu Gravelius katsayisi temel alarak belirlenmistir (Aguilar vd., 2016; Jeanpert vd.,
2016). Calismada indis degeri 1 ile 1.04 arasinda olan ve alan1 1 km?’den diisiik olanlar
dolin, indisi degeri 1.04’ten biiyiik alan1 ise 1 km? ’den kiigiik olanlar uvala, indisi
degeri 1.04’ten biiyiik ve alan degeri 1 km? ’den biiyiik olanlar ise polye olarak

siiflandirmgtir.

Yogunluk hesabi yapilirken Pahernik (2012) tarafindan iiretilmis olup, Oztiirk (2018)
tarafindan gilincellenen formiil kullanilmigtir (Formiil 1). Fakat bu formiil alansal
dagilis hakkinda bilgi vermedigi i¢in yogunluk haritalar1 yapilirken alansal dagilig
ArcGIS ile tespit edilmistir. ArcGIS {izerinden ¢izilen poligonlarin orta noktalari
“feature to point” 0zelligi ile belirlenmistir. Belirlenen noktalarin karstik alan
icerisindeki yogunlugu “point density” 0Ozelligi ile haritalanmistir. YOntemde
yogunluklar, daire icerisinde kalan noktalarin yogunlugu ile bu dairenin merkezinden
uzaklastik¢a degisen noktasal yogunluklarm hesaplanmasi ile belirlenmistir (Oztiirk,

2018).

Dolin yogunlugu asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Dolin savisi (Ds)
(Karstlagmanm alan (4)

Dy =

Formiil 1: Dolin yogunlugu formiilii (Pahernik, 2012).

Dairesellik indisinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir:

,-1,”

| = —
H(Zr]']”l)
M .

Formiil 2: Dairesellik indisi formiilii (Goudie, 2003).

Dairesellik indisindeki (Ic) Am, seklin sahip oldugu alam1 (m?); Pm, seklin cevre

uzunlugunu (m) ifade etmektedir. Degerin 1 olmasi seklin tam daire seklinde
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oldugunu, degerin 1’de uzaklagsmasi ise seklin dairevi formunu kaybetmeye

basladigin1 gdsterir (Bahtijarevic, 1996; Oztiirk, 2015).

Hacim analizleri yapilirken orta nokta yiiksekliklerinin yani sira dolinin g¢evre
poligonun en yiiksek ve en diisiik noktalar1 da hesaplanmistir. Sahadaki dolinlerin tek

yana agik (at nali goériintimii) sekli g6z 6niinde bulundurularak ¢evre poligonundaki en

Derinlik

V= Alan »
an 5

Formiil 3: Hacim formiilii (Decker, 2006).

diisiik noktanin dolinin tabani olabilecegi saptanmistir. Dolinin orta noktalar ile
karsilastirilmis ve en diisiik nokta belirlenmistir. En yiiksek noktadan ¢ikarilarak
derinligi bulunmustur. Derinlikleri bilinen dolinlerin hacim hesaplamalar1 Plan ve

Decker, (2006)’da belirtilen formiile gore hesaplanmistir (Formiil 3).

Arastirma sahasinda yer alan ana kayanin saflik derecesini ortaya koymak amaciyla
sahadan kaya¢ ornegi alinmistir. Kaya¢ ornekleri tizerinde XRF analizi yaptirilarak
sahada bulunan kayacin, element yiizdeleri ve karstlasmanin olusabilmesine

uygunlugu ortaya konulmustur.
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2. BOLUM: BULGULAR

2.1. Karstlasmay Etkileyen Dogal Ortam Ozellikleri

Karst topografyasinin 6zelliginden s6z ederken kalkerin yayilma sahasi ile karstlagsma
sahalarinin birbirine siirekli uymadig1 kaydedilmis ve bu sekilde karstlasmanin genis
Olclide meydana gelmesi icin belirli sartlarin gergeklesmesinin gerekli oldugu
belirtilmistir. (Ering 2001). Hosgoren’e gore (2010) karstlagma tlizerinde asil etkili olan
etmenler, kaya¢ cinsi, iklim, tabakalanma ozellikleri, jeomorfolojik Ozellikler ve

zamandir.

2.1.1.Arastirma Sahas1 Yapisal Ozellikleri
2.1.1.1.Litolojik Ozellikler

Arastirma sahasinin igerisinde bulundugu Sivas-Erzincan arasindaki Tersiyer havzasi
Dogu Anadolu Bolgesi'nin en biiyiik Tersiyer havzasini olusturur. S6z konusu Tersiyer
havzasi igerisinde genellikle serpantinlerden meydana gelmis Karadag ile kalker
formasyonlarindan olusan Munzur Daglar1 arasinda kalan saha; Kemah Formasyonu
olarak tanimlanmis ve genel olarak Oligo-Miyosen yasl olan Kemah Formasyonu
icerisinde barmdirdig1 kayaclarin yapilari itibariyle, Cakiltas, Komiir ve Yogurtdag;

tiyesi seklinde isimlendirilerek incelenmektedir (Aktimur vd, 1990).

Arastirma sahasinin yaklasik % 66’sin1 Miyosen donemine ait kirintili ve karbonatl
kayaglar olusturmaktadir (Tablo 1). Bu kayaclar sahanin orta kisimlarinda hakim olup
karstik sekillerin ¢ogu bu alan iizerinde sekillenmistir. Karstik depresyonlarin, subatan
ve sugikanlarin en yogun goriildiigii kisimlar da yine bu kayaclarin oldugu kisimlara
karsilik gelmektedir (Sekil 3). Bu sahada ciplak jips alanlarini gérmek miimkiindiir
(Sekil 4).
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Ili¢ Kuzeydogusu Litoloji Haritas: e e
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isaretler
®  Yerlesmeler
& Tepeler
& Goller
105 Arastrma Sahasinin Sinin
== Faylar
Ayriimamig Kuvaterner - Kuvaterner
Ayrilmamis volkanitler - Eosen
Evaporitii sedimenter kayalar - Orta ve Ust Miyosen
Kinntililar ve Karbonatlar - Miyosen
Karasal Kinntililar - Miyosen
- Ayrilmamis bazik ve ultrabazik kayalar - Mesozoyik

T T T T T T
0 2 4 8 Kilometre Neritik Kiregtasi - Orta Triyas - Kretase

Sekil 3: Arastirma sahasi litoloji haritasi.

Formasyon Litoloji Alan (m?)  Yiizde

Miyosen Kirintililar ve Karbonatlar 130.097.501 66,86%

Orta  Triyas -

Kretase Neritik Kirectasi 37.515.555 19,28%

Miyosen Karasal Kirintililar 12.488.680  6,42%
Ayrilmamis bazik ve ultrabazik

Mesozoyik kayalar 9.639.748  4,95%
Ayrilmamis bazik ve ultrabazik

Mesozoyik kayalar 1.708.015  0,88%

Ust Miyosen Evaporitli sedimenter kayalar 1.553.937 0,80%

Kuvaterner Ayrilmamis Kuvaterner 1.077.151 0,55%

Eosen Ayrilmamis volkanitler 506.655 0,26%

Toplam 194.587.243  100,00%

Tablo 1:Sahanin litolojik siniflar1 ve yiizdeleri.
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Sahada en fazla goriilen ikinci kaya¢ formasyonu ise yaklasik olarak sahanin % 19’s1m
olusturan Orta Triyas ve Kretase yasl neritik kiregtaslaridir. Bu alanlar genellikle Firat
Nehri’ne bakan sahalardir. Egimin yiiksek oldugu ve nispeten lapyalarin agirlikta
oldugu alanlardir. Bu yamaglarda engebeye bagli olarak tarim alani ve yerlesme
bulunmamaktadir. Buralarda karstik depresyon goriilmeme nedeni egim ve
akarsularda yeraltina kapmalar yasanmasi olarak diistiniilmektedir. Neritik kirectasi ile

bazik ve ultrabazik kaya¢ formasyonu bir fay ile ayrilmigtir (Sekil 3).

Sekil 4:(a) Ciplak algitagi goriiniimii, (b) Algitasi lizerinde olugsmus mikrokarstik
sekiller, (c) Saf jips parcalari.

Arastirma sahasinin yaklasik % 6’sinda miyosen yash karasal kirintililar, miyosen
donemine ait kirintili ve karbonath kayaglarin kuzeyinde ve giineyinde yer almaktadir.
Bu alan sahanin en kuzey ucunda goriilmektedir. Uzerinde belirgin karstik sekiller

gelismemisgtir.
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Sahanin yaklasik % 5’ lik bir kismin1 Mesozoyik yasli ayrilmamis bazik ve ultrabazik
kayalar olusturmaktadir. Sahanin giineyinde ve giineydogusunda bu formasyon
goriilmektedir.

Arastirma sahasinda goriilen diger formasyonlar ise her biri % 1°den daha az alana
sahip; Mesozoyik yaslt ayrilmamis bazik ve ultrabazik kayalar, Ust Miyosen yasl
evaporitli sedimenter kayalar, Kuvaterner yash ayrilmamis Kuvaterner kayaglar1 ve

Eosen yaglh ayrilmamis volkanitlerdir.

Sahada az miktarda da olsa Kuvaterner'e ait aliivyonlar yer almaktadir. Cakil, kum, silt
ve kil gibi malzemelerden olusan aliivyonlar, Kurucay ve kollarinin biriktirmesiyle

olusurmuslardir (Sahin ve Doganay, 2011).

Sahada yaklasik % 5 oraninda giincel ve giincel olmayan volkanizma da bulunmakta,
bu volkanizmalarin riyolitik ve mafik lavlar oldugu rapor edilmistir (Bas 1975,
Linneman 2002). Riyolitlerin muhtemelen, kabuk icine sokulan bazaltik
intriizyonlarin neden oldugu kitasal erimeyle olustugunu ileri siirmektedir, bu sonug

Bas (1975)’n ilk bulgularini desteklemektedir.

Jips 25°C 'den daha algak sicakliklarda ve saf suda kalkerden 5 ile 9 kez daha fazla
erir (Ering, 2001). Bu sebepten kolay olusabilen ve kolay yok olabilen sekiller
gozlemlenmektedir. Sahadan alinan kaya¢ Orneginin analiz sonuglar1 tablosunda

elementlerin su igerisinde kolayca ¢oziilebilen elementlerin oldugu goriilmektedir.
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Element Miktar (ppm)
ZnO 24727
CuO 136143
MnO 229356
Fe203 3392353
TiO2 460106
CaO 294100500
Ba 775040000
Ca 210071797
Ti 275512

A% 28004

Cr 21315

Mn 177795

Fe 2372275
Co 60851

Ni 46792

Cu 108914

Zn 19782

As 1524

Se -3201

Rb 2862

Sr 11323865
Zr 1628

Mo 4621

Ag 53639

Ba 117640

La 266600

Ce 273401

W -55506

Pt 27367

Au 2385
Toplam 1298583047

Tablo 2:Sahadan alinan kayag 6rneginin
analiz sonuglari.

Tabloya gore kayac icerisinde en fazla
bulunanlar, Cao (kalsiyum oksit) bilesigi ve

Ba (Baryum) elementidir.

Kalsiyum oksit (CaO), sOonmemis Kkireg
olarak da bilinir. Genis bir kullanim alam
olan bir ¢esit kimyasal bilesiktir. Beyaz
renkli, agindiric1 ve alkalik bir katidir. Suda
¢Oziinebilen bir elementtir, suyla reaksiyona
girerse oksitlenir ve kalsiyum

hidroksidi olusturur.

Baryum agir bir toprak alkali metalidir.
Beyaz-gri metalik renktedir. Aktif bir
element oldugu
icin su, hava ve asitlerle kolayca reaksiyon

Verir.

Tabloda goriildiigii ilizere kayac icerisinde
aktif bulunan bilesim ve elementler su ile
temasa gecince kolayca  ¢oziilebilen
maddelerdir. Bu durum karstik olusumlarin

temeli olan kayagc niteligini gostermektedir.
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2.1.1.2. Tektonik Ozellikler

Erzincan ve gevresi, Tiirkiye nin jeolojik agidan en karmasik bolgelerinden biridir.
Bolge bu karmasik yapisin1t Mesozoyik baslarindan Tersiyer ortasina kadar siiren farkli
okyanus acilma ve kapanma donemlerinde kazanmistir. Bugiin farkli siitur
kusaklarmin birbirine kavustugu bir jeolojik diigiimiin iizerinde bulunan Erzincan’in
jeolojisi sehrin i¢inde bulundugu ovanin agilmasina neden olan geng¢ yanal atimli

faylarin etkisi ile daha da karmasik hale getirilmistir (Tiiysiiz, 1993).

Erzincan yoresinde bolgesel diizeyde, farkli ortam kosullarin1 yansitan ve birbiri ile
tektonik iligkili, Eosen oOncesi yasta olan dort temel tektono-stratigrafik birim
ayirtlanmistir. Bunlar kuzeyden gilineye dogru Kelkit Goreli otoktonu, Cimen Dag1
Napi, Erzincan Napt ve Munzur Kiregtagi’dir. Bu naplardan Cimen Dagi Napi,
kuzeydeki Kelkit Otoktonu’nun ve giineydeki Erzincan Napi’nin iizerinde, Erzincan
Nap1 ise Cimendagi Napi’nin’nin altinda ve Munzur Kiregtasi’nin iizerinde yer

almaktadir (Yilmaz, 1985).

Kurucay ve yakin ¢evresi, depremler agisindan tehlikeli bir konumda yer almaktadir.
Yore, Ketin tarafindan II. Derece deprem bolgesi tizerinde gosterilirken (Ketin,1984)
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan yayimlanan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasinda I. Derece deprem bdlgesinde gosterilmektedir. Nitekim, Erzincan ve
cevresinde meydana gelen depremlerin hemen hepsi, ¢esitli 6l¢iilerde Kurugay’da da

etkili olmustur (Sahin ve Doganay, 2011).

Kuzey Anadolu Makaslama Zonu (KAMK) dogudan batiya dogru genislemekte,
Karliova yakinlarinda tekrar genisliyor gibi gériinmesine karsin, Erzincan dolayinda
ve Erzincan’in 150-200 km batisinda, zon oldukg¢a daralmakta ve 10 km genisligi
gegmemektedir (Herece ve Akay 2003, ek 13). Sahada farkli formasyonlarin tektonik

faaliyetler sonucu keskin bir hatla ayrildig1 alanlar da mevcuttur.

Sivri Tepe giineyinde miyosen yaslt kirintili ve karbonatli kayaglar ile karasal kirintilt
kayaglarin ayrildig:r kisim fotograflanmistir (Sekil 5). Bu sahada ge¢miste tektonik
faaliyetlerin goriildiigii bilinmektedir fakat aktif bir hat olmadig: i¢in haritalarda

gosterilmemistir.
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Sekil 5: (a) Tektonizmaya bagl yatay yapili tabakalarin yan basinglarin etkisi ile
ylikselmesi sonucu tabaka baslarinin yiizeylenmesi, (b) farkli formasyonlarin
tektonizma sonucunda birbiri iizerine bindirme sahasi.

Arastirma sahasinda tektonizmaya bagli yatay yapili tabakalarin yan basinglarin etkisi
ile yiikselmesi sonucu tabaka baslarinin yiizeylendigi goriilmektedir (Sekil 6a). Farkli
formasyonlarin ayni etkiler sonucunda birbiri ilizerine bindirme yaptig1 yerlere
rastlanmistir (Sekil 6b). Buradaki kivrilmanin siddetli oldugu tabakalarin egim

durumundan anlasilmaktadir.
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2.1.2.Arastirma Sahasi iklim Ozellikleri

Dogu Anadolu, Tiirkiye’nin en yliksek ve daglik bolgesi olmasi sebebiyle, iklim
bakimindan diger cografi bolgelere gore biiyiik farkliliklar gdsterir. Tiirkiye’de karasal
(kontinental) iklimin siddetle hiikiim siirdiigii Dogu Anadolu’da mesela I¢ Anadolu
veya Trakya diizliiklerinde oldugu gibi genis sahalarda birbirine az-¢ok benzeyen
iklim karakterleri yerine, avarizin uzanisi ve sekli ile ilgili olarak dar sahalarda degisen
oldukga biiyiik iklim farkliliklarina rastlanir (Akkan, 1963). Erzincan Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Elazig ve Malatya disindaki diger tiim illerden daha iliman bir

iklime sahiptir (Kaya, 2011).

Karst ¢alismalarinda iklim faktoriinlin incelenme sebebi iklim; yagis siiresi, sicaklik
sartlar1 gibi dogrudan etkilerinin yani sira bitki ve toprak faktorlerini de etkiledigi i¢in

karstlagma incelenirken 6nemli bir faktordiir.

2.1.2.1. Sicakhk

Aragtirma sahasinin yillik ortalama sicaklik haritasi hazirlanirken Kemah meteoroloji
istasyonu, Kemah Dedeoglu Kdyii meteoroloji istasyonu ve ilic meteoroloji istasyonu
verileri kullanilmistir. Sahanin tamaminda detayli Ol¢im yapilabilecek istasyon
bulunmadig1 icin, ili¢ ve Kemah ilge merkezlerindeki meteoroloji istasyonlar1 da
donem donem kapatildig: i¢in veri eksikleri bulunmaktadir. Bu sebeple arastirma
sahas1 haritalar1 hazirlanirken meteoroloji verileri cografi kosullar gbz Oniinde

bulundurularak yorumlanmuistir.

Sahada karasalligin etkisi ile y1l boyunca ortalama sicakliklar farklilik géstermektedir
(Tablo 3). Kis aylarinda -2.5°C’lerde seyreden sicakliklar yaz aylarinda 26 °C’ye kadar

yiikselmektedir. Sahada buna bagli fiziksel par¢alanma da hakim vaziyettedir.

Sahanin en yliksek yeri olan Kabaninbasit Tepe(2012m) ve ¢evresi sahanin en serin
alanlarin1 olusturmaktadir(Sekil 7). Kemah ilgesine yakin kisimlar nispeten daha
serinken Ili¢ merkezine yaklastikca sicaklik degerlerinde kiiciik de olsa bir artis
gozlemlenmektedir. Firat Nehri’nin ve Kurugay’in da etkisi ile en yliksek sicakliklar

sahanin giineybati kiyilarinda, Hasanova Kdyii ve ¢evresinde goriilmektedir.
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Sekil 7:Arastirma sahasi yillik ortalama sicaklik dagilisi haritasi.

Tablo 3:Arastirma sahasi sicaklik verileri (Meteoroloji Genel Miidiirligii 2021).

Aylar Ayhk Ortalama Sicakhk | Ayhk Maksimum | Ayhk Minimum
&) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

Ocak -0.6 12.1 -18.4

Subat 2.6 16.0 -15.0

Mart 7.8 223 -5.1

Nisan 12.0 27.8 2.3

Mayis 16.7 33.6 53

Haziran |21.9 37.0 10.5
Temmuz |26.0 39.7 11.9

Agustos | 26.6 41.2 133

Eyliil 22.7 37.2 6.4

Ekim 15.8 30.2 1.4

Kasim 7.3 222 -5.0

Aralik 1.8 20.0 -14.8
YILLIK |13.4 41.2 -18.4
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2.1.2.2. Yagis

Dogu Anadolu, yagis bakimindan oldukgea yiiksek degerler gosteren bir bolgedir. I¢ ve
Gilineydogu Anadolu yaninda, Dogu Anadolu'nun bir ¢ok merkezinin yagis degerleri
bir hayli fazlalik gosterir. "Tlirkiye Yillik Ortalama Yagis Haritas1" incelenirse Dogu
Anadolu'nun 500-1000 mm’ lik yagislara sahip oldugu, ancak Karasu ile Aras vadi
boylarmin 300 mm. civarindaki yagislarla bu genel gidisten ayrildig1 goriiliir (Akkan,
1963).

Ortalama olarak yilda 100 giiniin yagish gectigi Erzincan'da yagisin yil icerisindeki
dagilisi da diger Dogu Anadolu merkezlerinden farklilik gosterir. Yagisin en bol
oldugu mevsim ilkbahardir. En kurak donem olan yaz aylarinda ise yagislar neredeyse
tamamen oraj yagmurlar1 seklinde oldugundan kisa siirelerde bol su birakirlar ve

bir¢ok kesimin sel tehdidi ve tahribi altinda kalmasina sebep olurlar.

Aragtirma sahasinin yillik ortalama yagis haritas1 hazirlanirken de Kemah meteoroloji
istasyonu, Kemah Dedeoglu K&yii meteoroloji istasyonu ve ilic meteoroloji istasyonu
verileri kullanilmistir. Yine ayni sebeplerden veri eksikleri bulunmaktadir ve arastirma
sahas1 yagis haritalar1 hazirlanirken meteoroloji verileri cografi kosullar géz dniinde

bulundurularak yorumlanmustir.

Arastirma sahasi en fazla yagis1 Ocak ve Mayis aylarinda alirken en az yagisi ise
temmuz ve agustos aylarinda almaktadir (Tablo 4). En az yagis alinan aylarda degerler
ortalama 5Smm civarinda seyrederken, en fazla yagis alan aylarda ise 63mm’yi

bulmaktadir.

Sahanin en ¢ok yagis alan yeri ylikseltisine paralel olarak Kabaninbasi tepe (2012m)
ve Sivri tepe (1931m) gevresidir. Nispeten daha az yagis alan kisimlar ise Kemah ilge

merkezine yaklasan alanlardir (Sekil 8).

25



Tablo 4: Arastirma sahasi yagis verileri (Meteoroloji Genel Miidirliigii 2021).

isaretler

®  Yerlesmeler
A Tepeler
A Goller
© - Arastirma Sahasinin Sinin

Yillik Yagis Ortalamasi (mm)

[]3s94-3807
[ 369.8-370,1
Bl 370.2- 3705

[ T T T T T T T 1
o 2 4 8 Kilometre Il 3706 - 3709

Sekil 8: Arastirma sahasi yillik yagis dagilisi haritasi.
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2.1.3. Arastirma Sahasi Hidrografik Ozellikleri
2.1.3.1. Akarsu Ozellikleri

Arastirma sahasi sinirlandirilirken ¢evresindeki akarsular baz alinmigtir. Sahada 5’1
sinir olmak lizere toplam 7 akarsu bulunmaktadir(Tablo 5). Sahanin giineyi Firat Nehri
ile smirlandirilmistir ki bu nehrin yaklasik 30 km’lik kismi saha siirlari igerisinde

bulunmaktadir.

Kuzeybati sinirini olusturan Erhami Cayi’nin ise yaklasik 15 km’lik bir kismi1 sahaya
dahil olmaktadir. Giineybati sinirin1 olusturan ve Erhami Cay1 ile birlesen Kurugay ise
yaklasik 3 km ile saha siirlarinda en az paya sahip akarsudur. Dogu sinirinda 10
km’lik alani1 sahaya dahil olan Atma Cay1 ve ona kuzey siir1 ile dahil olan 9km’lik
Mayha deresi bulunmaktadir (Sekil 9).

Sahanin sinirlarini olusturan bu 5 akarsuya ek olarak i¢ kesimlerde ise 9 km’lik

Torosogullarinin Deresi ve 7 km’lik Kayin deresi bulunmaktadir.

Tablo 5:Arastirma sahasi akarsularinin uzunluklar: ve toplam akarsu varligi
igerisindeki yiizdeleri.

Isim Uzunluk(km) Yiizde
Firat Nehri 30 36,59%
Erhami C. 14 17,07%
Atma Cay1 10 12,20%
Mayha D. 9 10,98%
Torosogullarinin D. 9 10,98%
Kaymn D. 7 8,54%
Kurugay 3 3,66%
Toplam 82 100,00%

Karstlasmanin temel Ogelerinden biri hidrolojik kosullardir. Kayaci ¢ozebilecek
nitelikte, sicaklikta ve miktarda olmalidir. Mevsimsel olarak sularin artmasi, azalmasi,
kurumasi karstlasmay1 dogrudan etkilemektedir. Akarsular karstik sahalarda diidenler

vasitast ile yeraltina inerek yeraltinda da derin sekiller magaralar, galeriler
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olusturabilirler. Mevsimsel akarsularin kurak dénemlerinde o bolgedeki karstlasma da

yavagslar veya kesintiye ugrar.
Yeraltt suyunun olusturdugu bosluklar sonucunda o alanlarda ¢6kmeler yasanabilir ve

bu ¢okiintii alanlar1 sahanin yeni su birikim noktalar1 haline gelebilir. Aragtirma

sahasinda bu sekilde olusan bir obruk golii (Polat Golit) bulunmaktadir.

Yiikselti

isaretler
Yerlesmeler
Barajlar
Tepeler
Goller

—---- Mevsimlik Akarsular
——— Daimi Akarsular
* ! Arastirma Sahasinin Sinir BB 1901-2012

Sekil 9: Arastirma sahasi akarsular haritasi.
Arastirma sahasi aktif vadiler, kuru vadiler, paleovadiler ve mevsimlik akarsu vadileri
olmak lizere bir¢ok vadi tarafindan yarilmigtir. Morfometri kisminda bu vadiler ile
karstlagsma arasindaki iliski ortaya koyulmustur. Gegmis jeolojik zamanlar igerisinde
sahada ¢akiltasi depolar1 olugmustur. Bu depolar konumlandigi yere gore farklh

siniflara dahil edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10:Eski akarsuyun tagiyip biriktirdigi malzemelerden olusan depo (b) Eski
g6l tabani deposu.

Arastirma sahasinin giiney sinirini olusturan Firat Nehri sahanin su varliginin biiyiik
bir kismini olusturmaktadir. Gegmis donemlerden beri derine asindirmalar yaparak
yataginda taragalanmalar olusturmustur. Bu taracgalara bakarak Firat Nehri’nin yarilma

derecesini tahmin etmek miimkiindiir (Sekil 11).

Aragtirma sahasinin birgok farkli kisminda kuru vadilere rastlanmistir (Sekil 12). Bu
vadiler nemli donemlerde akarsular tarafindan olusturulmustur fakat zaman igerisinde
akarsularin yol degistirmesi, kurumasi, yatak lizerinde subatan olugmasi sonucu derine

dalmasi gibi nedenlerden dolay1 artik aktif akarsuyu bulunmamaktadir.
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Sekil 11: (a-b-c) Sahanin farkli kisimlarindaki kuru vadi goriintimleri.
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2.1.3.1.1. Alt Havzalar

Arastirma sahasi sinirlari igerisinde 5 mikro havza bulunmaktadir (Tablo 6-Sekil13).
Bu havzalar iizerinde etkin olan akarsularin isimleri ile bilinmektedir. Sahanin en
biiyiik havzasini % 35 ile Torosogullarinin Deresi Havzasi olusturmaktadir. Bunun
nedeni akarsuyun akacladig1 tiim havzanin saha smirlari igerisinde kalmasidir. Ikinci
olarak ise Firat Nehri Havzasi % 25’lik havza payina sahiptir. Kurugay akaglama
havzasiin ¢ok az bir kismai ile saha siirlarina dahil oldugu i¢in % 5 ile en az havza
paymna sahip olan akarsudur. Atma Cay1 ile Mayha Deresi’nin birlesmesi ile olusan
Biiyiik Dere Havzasi % 15°lik bir paya sahipken Erhami Cay1’nin akaglama havzasinin

ise % 18’1 saha sinir1 igerisinde kalmaktadir.

flic Kuzeydogusu Mikro Havzalar " LB,

- isaretler

®  Yerlesmeler

4 Tepeler

A Goller
EacE Aragtirma Sahasinin Siniri
—— Daimi Akarsular

:| Torosogullarinin Deresi Havzasi
- Kurugay Havzasi

- Firat Nehri Havzasi

- Blyuk Dere Havzasi

o 2 4 *;K“ﬂme‘fe - Erhami Cay| Havzasi

Sekil 13: Arastirma sahasit mikro havzalar haritasi.
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Tablo 6: Arastirma sahast mikro havzalari.

Torosogullarinin Deresi Havzasi 69.4 35,68%

Kurugay Havzasi 9.7 5,00%

Firat Nehri Havzasi 49.7 25,58%

Biiyiik Dere Havzasi 30.0 15,45%

Erhami Cay1 Havzasi 35.5 18,29%

Toplam 194.5 100,00%
2.1.3.2.Yeralt1 Suyu

Karstik topografyanin sekillenmesinde yeriistii sular1 kadar yeralti sular1 da oldukga
etkilidir. Kimyasal asindirma, fiziksel oyma, tasinma ve biriktirme faaliyetleri ile

topografyanin sekillenmesinde rol oynamaktadirlar.

Aragtirma sahasi karstik bir saha olmasi dolayisiyla yertstii sularindan ziyade yeralti
sular1 bakimindan zengin oldugu disiiniilmektedir. Polat golii ¢evresinde sucul
bitkilerin varlig1 yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugunun gostergesidir. Ayrica sahada

tespit edilen sucikanlar da bu goriisii destekler niteliktedir.

2.1.3.3. Gol Sahasi

Arastirma sahasinda yaklasik 1465 m rakima sahip Polat Golii bulunmaktadir. Bu gol
yore halki tarafindan Palat Goli olarak da adlandirilmaktadir. Obruk golii oldugu
diistiniilmektedir. Obruk golleri dolinlerin taban suyu seviyesine kadar ¢okmeleri

sonucu yeralt1 sularinin yiizeye ¢ikabilecegi huniler (Pekcan, 1995) olarak tanimlanir.

Yilin belli dénemlerinde seviye degismeleri gézlemlenmektedir(Sekil 14). Fakat bu
degisimler ciddi bir fark gostermemistir. Son zamanlarda yapilan birgok ¢aligmada
iilkemizdeki gol seviyelerinde meteorolojik kosullara bagli biiylik degisimler
gozlemlenirken Polat Golii'nde yillik ve aylik seviye degisimlerinin kii¢iik capta
olmast bu goliin meteorolojik kaynaklardan ziyade yeralti sulari ile beslendigini
diistindiirmektedir. Harita Genel Miidiirliigii’nden alinan gole ait en eski fotograflar

1952 yilina aittir. Giincele en yakin fotograflar ise ArcMap tizerinden elde edilmistir.
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Karstik sahalardaki goller igerdikleri kiikiirt miktar1 dolayisiyla deri hastaliklarinin
tedavisinde kullanilabilmektedir. Bu nedenle yore halki tarafindan sifali goller veya
uyuz gibi deri hastaliklarini iyilestirmesi sebebiyle uyuz golii olarak bilinmektedir.
Polat Go6lii de ayni sekilde bir takim deri hastaliklarina iyi geldigi diistiniilerek yore
halki tarafindan sifali g6l olarak bilinmekte ve yilin belli donemlerinde ziyaret
edilmektedir. Gol ¢evresinde 1970’li yillarda tarim alanlart bulunmaktadir. Sonraki

yillarda bu uygulamanin devam etmedigi goriilmektedir.

isaretler

Gl Cevresinndeki Kurak Alan

Sekil 14: Gegmisten giiniimiize gol seviyeleri.
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G0l gevresinde birkag farkli seviye gdzlemlenmesi yillar igerisinde kurak ve sulak
kisimlarinda degismeler yasandiginin gdostergesidir (Sekil 15). Bu seviyeler II.
seviyeden baglayarak sirasiyla 1973 Agustos, 2004 Aralik, 2015 Mart ve 2018 Mayis
aylarina aittir. L.seviyenin ulasabildigimiz ortofoto goriintiilerinden, 1952’den daha
onceki bir tarihe ait oldugu diistiniilmektedir. Arazi ¢alismasi sirasinda gol ¢evresinde
seviye IV fizerinde sucul bitkilere rastlanmistir. Bu bitkiler yeralti suyunun bu
alanlarda yiizeye yakin oldugunun gostergesidir. Bitki Ortlisii anlatilirken bu

bitkilerden daha detayl1 bahsedilecektir.

Gol Seviyeleri
Seviye IV

Seviye Il

I:] Seviye'll e A

SEViyje‘-,ll =i

SR, |

Sekil 15: Polat Golii seviye degisimleri.
2.1.4. Arastirma Sahas1 Dogal Bitki Ortiisii

2.1.4.1. Bitki Ortiisiiniin Cografi Dagihs
2.1.4.1.1. Ot Formasyonu

Aragtirma sahas1 konumundan dolay1 step iklimine mensuptur. Bu iklimin 6ne ¢ikan
bitki tiirleri ise genelde ot ve ¢ali formasyonundadir. Aragtirma sahasinda gol ve akarsu
havzalar1 etrafinda sucul ot tiirleri goriiliirken sahanin genelinde hakim olan tiirler ise

genelde dikenli kurakeil tiirlerdir.
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Sekil 16: Arastirma sahasindaki otsu tiirler; (a) Yabani marul(lactuca sativa),
(b)Yabani-Dag Kekigi (thymus serpyllum), (c) Kargi-Su kamisi(arundo donax),
(d)Geven(4stragalus), (e) Sigir kuyrugu (verbascum thapsus).

Polat Golii ¢evresinde taban suyunun yiiksek oldugunun kaniti olarak seviye IV
yakinlarinda fotograflanan halk arasinda su kamisi olarak bilinen, kargi (arundo
donax) ornek olarak gosterilebilir (Sekil 16) . Bu bitki eski sulak alanlarda ve taban

suyunun yiiksek oldugu sahalarda hiikiim stirmektedir.

Sahanin diger otsu tiirleri ise step ikliminin daimi tiyelerinden geven (astragalus), sigir
kuyrugu (verbascum thapsus), yabani marul (lactuca sativa) ve yabani (dag) kekigidir

(thymus serpyllum).

2.1.4.1.2. Cahh Formasyonu
Step ikliminin sik karsilasilan tiirlerinden biri de ¢ali formundaki bitkilerdir.
Bu bitkiler uzun yillar siiren orman tahribati sonucunda ortaya ¢ikan 1-2 metrelik

agacgeiklardir. Arastirma sahasinda cali tiirlerinden; adi ardi¢ (juniperus communis),
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kusburnu (rosa canina), igde (elaeagnus), dogal findiklik (corylus avellana) ve alig

(crataegus monogyna) gibi tiirler bulunmadir(Sekil 17).

Sekil 17: Sahada bulunan cali formundaki bitkiler; (a) Dogal findiklik (corylus
avellana), (b) Kusburnu (rosa canina), (c¢) Adi ardi¢ (juniperus communis), (d) Alig

(crataegus monogyna),(e) Igde (elacagnus).

2.1.4.1.3. Aga¢c Formasyonu

Arastirma sahasinda gol kenarlar1 ve akarsu boylart disinda belirgin bir agag
formasyonundan s6z etmek miimkiin degildir. Birkac¢ bolgede ve kutsal kabul edilen
Sivri Baba Tepesi’nde agaglandirma ¢alismasi yapilmistir. Sahada goriilebilen odunsu

tirler; halk arasinda yabani armut ya da ¢ordiik olarak da bilinen ahlat (pyrus
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communis), kayist (prunus armeniaca), akarsu yataklarinin kenarlarinda servi

(cupressaceae) ve kavak (populus) gibi tiirlerdir (Sekil 18).

Sekil 18: Arastirma sahasinda goriilen odunsu tiirler; (a) Servi (cupressaceae) ve

Kavak (populus), (b)Ahlat (pyrus communis), (¢) Kayisi (prunus armeniaca).

2.1.5. Arastirma Sahas1 Toprak Ozellikleri

2.1.5.1. Arastirma Sahasinin Bashica Toprak Gruplan

Arastirma sahasinin biiylik ¢ogunlugu (% 83) kahverengi topraklar ile kaplidir. Bu
toprak grubu genellikle yillik ortalama yagisin 600-700 mm, sicakligin 12°C ’nin
tizerinde bulundugu sahalarda goriilmektedir. Dogal bitki ortiisii; 6zellikle yapragini
doken mese, karaagag, bodur mese ve yapragini dokmeyen c¢am tiirlerinden
olugmaktadir. Ana maddeleri ¢ogunlukla; Tersiyer’e ait kirectasi, marn, kalkerli
kiltaglar1 ve kil ¢imentolu konglomeralardir. Egim ve jeomorfolojik yapi1 toprak
islemesini kisitladigindan ¢cogunlukla orman ve mera olarak kullanilmaktadir. (T.C.
Tarim Orman ve Koy Isleri Bak. Topraksu Gn. Miid. Yay. 1984). Alanin geri kalan
kisminda % 8’lik paylarla kirmizims1 kahverengi topraklar ve akarsu yataklari ve

cevresine denk gelen aliivyal topraklar bulunmaktadir (Sekil 19-Tablo 7).
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Tablo 7: Arastirma sahasi biiylik toprak gruplari.

Kirmizimi kahverengi topraklar 16 8,23%
Aliivyal topraklar 16 8,46%
Kahverengi topraklar 162 83,31%
Toplam 194 100,00%
ilic Kuzeydogusu Biiyiik Toprak Gruplari Haritas: o h
45/
S

isareticr

®  Yeriesmeler
4 Tepeler
A Goller

w71 Aragtima Sahasinin Sinin

s Daimi Akarsular
Bilyiilk Toprak Gruplary
I Alovyal Toprak

Kahverengi Topraklar

T T T T T )
0 2 4 8 Kilometre I «irmizims) Kahverengi Topraklar

Sekil 19: Arastirma sahasi biiyiik toprak gruplari haritasi.

2.1.5.2. Arastirma Sahasi Topraklarinin Derinlikleri

Erzincan {li, {ilkemizde topraklarin erozyonal siireglerle siipiiriildiigii sahalarda, ana
materyalin en fazla asindig1 sahalarin basinda gelmektedir. Erzincan’da, sahanin iklim
sartlarina gore olugmus topraklar son derece sinirli alanlar1 kaplamaktadir (Hayli,
2002). Sahada da bu durum benzerlik goéstermektedir. Gerek egim degerleri ve
erozyonal siirecler gerek akarsu faaliyetleri sahada toprak taginimini hizlandirmistir.
Sahada toprak derinlikleri ve yilizdelik paylar1 tablolanmis ve bu derinliklerin nerelerde

goriildiigii haritalandirilmistir (Sekil 20-Tablo 8).
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Derinlikler incelenirken 1-12cm arasinda derinlige sahip olan sahalar, neredeyse
¢iplak anakayaya tekabiil eder ve buralarda horizonlasma goriilemez. Sahanin yaklasik
% 60’11k kisminda toprak derinligi 12 cm’den azdir. Sahanin biiyiik kisminda goriilen
bu durum topraklarin erozyon ile tasinmasi sonucu meydana gelmistir. Bu alanlarda

lapyalar gibi mikrokarstik sekiller geligmistir.

Saha topraklarinin yaklasik % 40’1inda 13-20 cm derinlik goriilmektedir. Bu derinlik
horizonlagma i¢in uygun sartlarin baglamasi demektir. Bu sahalarda dolin tabanlarinda
ve yama¢ egiminin nispeten azaldigi sahalarda horizonlasmadan bahsetmek
miimkiindiir. 17-20 cm derinlige sahip topraklar ise neredeyse ortiilii karstik sekillerin
goriildiigii alanlara tekabiil etmektedir.Sahay1 ¢evreleyen akarsu yataklarinda taginmis

topraklar bulunmaktadir ki bu sahanin yaklasik % 8’lik bir kismini olusturmaktadir.

Sahanin dogusunda Biiylik Dere’ye bakan yamaglar en kalin toprak OoOrtiisiiniin
goriildiigii alant olugturmaktadir. Hasanova koyiiniin de bulundugu depresyon ise

erozyonal slireglere maruz kaldigi i¢in sahada en az toprak derinligi goriilen alandir.

Tablo 8: Arastirma sahasi toprak derinlikleri tablosu.

Toprak Derinlikleri Alan (km?) Yiizde (%)
Tasinmis Toprak 16 8,46%

1-4 cm 10 5,65%
5-8cm 18 9,48%
9-12cm 67 34,52%
13-16cm 77 39,96%
17-20cm 3 1,93%
Toplam 194 100,00%
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ilic Kuzeydogusu Toprak Derinligi Haritasi B

isaretler
®  Yerlesmeler
4 Tepeler
& Goller
v} Aragtirma Sahasinin Sinin
Toprak Derinlikleri
1-4cm
W 5-8cm
B o-12em
13-16cm
17-20cm
- Tasinmig Toprak

Sekil 20: Arastirma sahas1 toprak derinligi haritasi.

2.1.5.3. Arazi Kullanim Kabiliyeti
Aragtirma sahasi arazi kullanim verilerinde % 46 ile en yiiksek siifi seyrek bitki
ortiilii alanlar olusturmaktadir. Bu alanlar karstlasmanin da en yaygin oldugu
alanlardir. Genelde buralarda dolin, uvala ve polye tabanlari tarim alani olarak
kullanilmaktadir. En yiiksek alana sahip ikinci smif ise % 29 ile ¢iplak kayalik
alanlardir. Bu alanlar mikrokarstik sekillerin ¢iplak anakaya {izerinde en iyi
gbzlemlendigi alanlardir. Dogal otlaklar sahanin % 15°lik bir kismini olusturur. Bu
alanlar sahada hayvancilik i¢in kullanilan alanlardir. Genelde yerlesim alanlarinin
cevrelerinde goriilmektedir. Sahanin % 3’ sulanmayan ekilebilir arazi smifina
girmektedir. Bu alanlar genelde Hasanova koyti ¢evresinde goriilmektedir. Bu alanda
Kurugay sahanin su ihtiyacini karsiladigi i¢in buralar sulama gerektirmeyen tarim

alanlaridir. (Tablo 9).
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Tablo 9: Arastirma sahas1 arazi kullanim tablosu.

Ozellik Alan (km?) | Yiizde (%)
Maden ¢ikarim alani 0000,4 0,0002
Sulanmayan ekilebilir arazi 7 3.8
Otlaklar 1 0,5
Karisik tarim modeli 3 1,6
Onemli dogal bitki ortiisiine sahip, agirhikli olarak

tarim yapilan arazi 2 1,3
Dogal otlaklar 29 15,2
Gegis ormanlik-cgali 0,3 0,1
Ciplak kayalar 57 294
Seyrek bitki ortiili alanlar 91 46,7
Su kaynaklar1 1 0,9
Toplam 194 100

flic Kuzeydogusu Arazi Kullamim Haritas:

8 Kilometre

Sekil 21:Arastirma sahasi arazi kullanim haritasi.

isaretler

& Yerlesmeler
4 Tepeler
A Goller

B otiakiar

- Sulanmayan ekilebilir arazi

Karnigik tanim modeli

I su kaynaklan
[ Maden gikarim alani
| Dogal otlaklar

Gegig ormanlik-gali

- Ciplak kayalar
[0 seyrek bitki ertuli alaniar
Onemli dogal bitki drtiili tanm arazisi
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Sahanin engebeli ve egimli alanlarmin fazlaligi, toprak verim digiikliigi, iklim ve
ekilebilir arazisinin azlig1 gibi olumsuz sartlarin sonucu olarak yogun tarim faaliyetleri
yaklasik %2’lik kismiyla sinirlt kalmistir. Sahada %1°den daha az yer kaplayan siniflar
ise maden ¢ikarim alanlari, ormanlik alanlar, otlaklar ve su kaynaklaridir. Ozellikle
Kemah ve ¢evresinde yeralt1 zenginliklerisin basinda tuz ve linyit komiirli gelmektedir
(Sahin ve Doganay, 2011). Ayrica sahada aktif olarak isletilen bir altin madeni de
bulunmaktadir (Sekil 21).

2.1.5.4. Bashca Toprak Sorunlar:

2.1.5.4.1. Toprak Erozyonu

Erozyon tarim ve mera alanlarinin siirdiiriilebilir kullanimini saglanmasi konusunda
onemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (imamoglu, 2020). Bitki ortiisii ile
erozyon arasinda siki bir iligki bulunmaktadir. Gerek egimin yer yer fazla olusu,
gerekse bitki Ortlislinlin zayi1fligi veya hi¢ bulunmamasi nedeniyle arazinin bazi

bolgelerinde erozyon goriilmektedir.

Sekil 22: (a) Sivri Tepe dolaylarindan erozyon goriiniimii, (b) Sahada bir¢ok bolgede
gOrilen yarinti erozyonu. (¢) Polat golu cevresindeki erozyon.
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Arastirma sahasinda ylizey erozyonu sonucu, verimli topraklar tasinip, geriye verimsiz
topraklar kalirken yarinti erozyonu ile de genis alanlarda toprak kayiplari meydana

gelmistir (Sekil 22).

Toprak asinimi, erozyonun dogal bir pargast olsa da, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligini tehdit etmesi agisindan 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Imamoglu vd., 2016). Arastirma sahasinda Polat Golii cevresinin gegmis ortofoto
goriintiileri incelendiginde 1973 yilinda gol kenarinda tarim alanlarinin oldugu
gozlemlenmektedir. Egime paralel siiriilen tarlalarin o donemde toprak erozyonunu

hizlandirdig: diistintilmektedir.

2.1.5.4.2.Toprak Kaymalar

Yorede goriilen heyelan olaylar1 yiiziinden bir takim olumsuzluklar da meydana
gelmektedir. Bu durum zaman zaman yollara, yerlesmelere ve tarim alanlarina zarar
vermekle birlikte, arastirma sahasi da bu dogal afetlerden etkilenmistir (Sahin ve

Doganay, 2011). Arastirma sahasinda birgok bodlgede toprak kaymalar1 ve kaya

diismeleri de goriilmektedir (Sekil 23).

Sekil 23: Kaya diismesi goriilen alanlar.
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2.1.6. Arastirma Sahas1 Morfometrik Ozellikleri
2.1.6.1. Egim

Arastirma sahasiin egim verileri incelendiginde egimin en fazla oldugu alanlarin
akarsulara bakan yamaglar oldugu goriilmektedir. Egimin 45° {izerinde oldugu alanlar
sahanin yaklasik % 1’lik bir kismina denk gelmektedir. Bu oran az goriinse de egimin
fazla oldugu alanlarin yamag boylarinda ¢izgiler halinde goriilmesi sebebiyle arazinin
biiyiikk bir kismini etkilemekte tarim ve yerlesmeye elverigsiz hale getirmektedir.

Sahada en fazla 6°- 10° egim araliginda arazi bulunmaktadir (Sekil 24-Tablo 10).

Tablo 10:Arastirma sahasi egim degerleri ve yiizdeleri.

Egim (Derece) Alan (m?) Yiizde
0-5 192219 15,50%
6-10 237339 19,14%
11-15 230871 18,62%
16-20 198805 16,03%
21-25 155714 12,56%
26-30 113830 9,18%
31-35 70824 5,71%
35-40 32323 2,61%
45 ve lizeri 8147 0,66%
Toplam 1940072 100,00%

Egimin en az oldugu 5° ve altindaki alanlar ise sahanin genel olarak orta kisimlarinda
toplanmistir. Bu alanlar sahanin tarim ve yerlesme alanlarina karsilik gelmektedir ve

genel alan igerisinde % 15°lik paya sahiptir.

Egimin fazla oldugu kisimlar vadilerin su toplama alanlarina karsilik gelir. Jips suyun
fazla bulundugu ortamlarda kolayca eriyebildigi i¢in bu alanlar belirgin kartstik
sekillerin olusumu i¢in elverigli degildir. Egimli arazilerde suyun zeminde kalma
siiresi kisa olacagindan karstik kayag¢ ile tepkimeye girip onu ¢dzmesine firsat

kalmadan ortamdan uzaklagsmaktadir. Egimin az oldugu, diiz veya diize yakin
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sahalarda diger faktorler de uygun ise su duraylilik kazanir ve karstik kayac ile

tepkimeye girebilecek zaman bulabilir.

ilic Kuzeydogusu Egim Haritas w%ﬁ

Egim Degeri (Derece)

s
| R
B 1115
o e
®  Yerlegsmeler E::
A Tepeler

A Goller BB

= Daimi Akarsular - 36-

1
8 Kilometre V=2 Arastima Sahasinin Sinin - 45'den fazia

isaretler

Sekil 24: Arastirma sahasi egim haritasi.

2.1.6.2. Baki

Bu arastirma icin baki faktoriiniin incelenmesi bitki Ortiisii dagilis1 lizerinde etkisi
sebebiyle onemlidir. Arastirma sahasini ¢evreleyen akarsular sahanin baki yonlerini
de temelden etkilemektedir. Firat Nehri tarafindan yarilan giiney yamaglar sahada

hakim baki siifin1 olusturmaktadir (Sekil 25).

Sahanin kuzeyinde, Erhami Cayi, Mayha Deresi ve Kayin Deresi’nin vadilerini
olusturan yamaglarda ise kuzey yonlii baki siniflart hakimdir. Sahanin %1’ inden kii¢iik

bir kismi ise diiz olarak goriilmektedir (Tablo 11).
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Tablo 11:Arastirma sahasi baki ve yiizdeleri.

Yon Alan (m?) Yiizde
Diiz 11359 0,92%
Kuzey 95191 7,68%
Kuzeydogu 118857 9,58%
Kuzeybati 127103 10,25%
Dogu 171805 13,85%
Giineydogu 183692 14,81%
Giiney 179796 14,50%
Giineybat1 184033 14,84%
Bati 168236 13,57%
Toplam 1940072 100,00%

Sekil 25: Arastirma sahasi baki
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2.1.6.3. Yiikselti

Arastirma sahasi yiiksek daglik kiitleler arasinda yer almaktadir. Cok miktarda akarsu
tarafindan parcalanmasi cevresindeki daglik kitlelere gore yiikseltilerini nispeten
azaltmistir. Saha topraklarinin yaklasik yaris1 1500 metreler ile 1900 metreler
arasindadir. 1900 metre ilizerinde kalan kisimlar sahanin yaklasik %5 lik bir kismina
denk gelen, Sivri Tepe ¢evresi ve Kabaninbasi Tepe ¢evresidir. Sahanin en algak kismi
900 m dolaylarinda seyreden Firat Nehri ve 900 m-1100 m araligindaki akarsu
cevreleridir. Bu sinif sahanin yaklagik % 12’sine tekabiil etmektedir (Sekil 26).

Tsaretler
®  Yerlesmeler

A Tepeler
A Goller

—— Daimi Akarsular
1= 3 Aragtirma Sahasinin Sinin

Yiikselti

I 00 - 1100m
[ 1101-1300m
[ 1301-1500m
[ 1501-1700m
[ 1701-1900m

[ x T T T T T 1 )
0 2 4 8 Kilometre B 1s01-2100m

Sekil 26: Arastirma sahasi ytikselti haritasi.

Tablo 12: Arastirma sahasi yiikselti basamaklariin kapladig alan ve yiizdeleri.

900-1100m 24 12,35%
1101-1300m 32 16,88%
1301-1500m 37 19,46%
1501-1700m 44 22,98%
1701-1900m 46 23,99%
1901-2100m 8 4,34%
Toplam 194 100,00%
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Yikselti, iklim kosullarin1 etkiledigi i¢in karstlasmayr da dolayli yoldan
etkilemektedir. iklim kisminda bahsedildigi gibi yagis ve sicaklik sartlar1 karstlasmay1
dogrudan etkiledigi gibi bitki ortiisiinii de etkiledigi i¢in kartlagma {lizerinde dolayli bir
etkiye de sahiptir. Arastirma sahasinda karstlagma yiikseklige bagl olarak pozitif bir
ilerleme kaydetmistir. 1500 m asagisinda karstik cukurlar ile nadiren karsilagiimistir.
Bu metrelerde kismen lapyalar ve mikrokarstik sekiller gorilmistir. Asil

karstlasmanin yogun goriildiigii alanlar ise 1501-2100 m araligindaki alanlardir.

2.2. Karst Jeomorfolojisi

2.2.1. Karstik Asinim Sekilleri
Karstik aginim sekilleri mikro ve makro olmak iizere iki sinifta gosterilebilir (Atalay,

2001: 234).

2.2.1.1. Mikrokarstik Sekiller
2.2.1.1.1. Lapyalar

Karstik ana kaya tlizerinde yiizeysel akisa gecen ve sizan sularin agindirmasina
baglh olarak c¢ogunlukla oluk, kiiciik kazanlar ve delikler bigiminde olusan
sekillerdir(Atalay, 2001:234). Mikro karstik sekiller olarak tanimlanan lapyalarin
boyutlar1 bazen 15-20 m’yi bulabilir. Oyuk oluk ve kanalciklar arasinda genellikle
sivri, keskin bazen de yuvarlak profilli kiigiik sirtlar yer alabilir (Doganay ve Sever,
2011:203). Lapyalar, olusumlari, gelisimleri ve gosterdikleri 6zellikleri bakimindan

degisik sekillerde siiflandirilmiglardir (Pekcan, 1995:38).
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Yiizeysel Akigla Olugan ; Sizma Sulanyla Olugan
Lapyalar

Kanaleikli Lapyalas

Menderesli Lapyalat

/ Deelikli
Duvar Lapyalan

Basamakh Lapyalar

Kamenmitsa

Kovuklu Lapyalar

Komozyon Centiklen

Oyuk Eapyalar Yivarlak Lapyalar

Sekil 27: Lapya tiirlerinin sematik gosterimi (Siir, 1995; Pekcan, 1995; Ering,
2015; Hosgoren, 2010) alinarak diizenlenmistir.

Jips anakaya hizli olusum ve hizli tahribata neden oldugu i¢in arastirma sahasinda sekil
27°de gosretilen lapya sekillerinin tamamini gérebilmek miimkiin olmamuistir. Sahada
bircok bolgede ciplak karstik kayaglart gormek miimkiin olmadigi i¢in de lapya ve
lapya kompleksi olusumu sinirhidir. Arazide fotograflanabilen lapyalarin cogu Boyalik

Koyt mevkiinde jipsin yiizeylendigi sahalarda goriilmiistiir (Sekil 28).
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Sekil 28:Sahada lapya olusumlarinin net gézlenebildigi nadir ¢iplak sahalardan
Boyalik kdyii mevkii.

Arastirma sahasi mikro sekiller agisindan c¢ok elverisli olmayan jips ana kayasi
tizerinde karstlagsmalarin goriildiigii bir alandir. Olusan sekiller hizla tahrip oldugu i¢in
bir¢ok lapya tiiriinii fotograflanma imkani bulunamamistir. Fotograflanabilenler ise
diger karst caligmalarina nispeten daha dar alanlarda ve minimal sekillerde

goriilmektedir. Arastirma sahasindaki lapya tiirlerinden bazilari sekil 29°da verilmistir.

Diaklaz lapyalar1: Karstlasmaya uygun kayaglarin gatlak sisltemlerini takip eden ve
bu catlaklarda kimyasal asindirma yaparak sizarlar. Yiizey sularinin sizmasi ile
olustuklar1 i¢in tizerinde olustugu kayacin saflik derecesinin yiiksek oldugunun ve
zayif direngli oldugunun gostergesidir. Serbest lapyalar igerisinde yer alan catlak

lapyalar, genel olarak giincel karstik sekilleri ifade etmektedir (Ering, 2015).
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Kanalcikli lapyalar: Serbest lapyalar i¢erisinde yer alan kanalcikli lapyalar, yagmur ve
kar sularinin egimli yilizeylerde olusturduklar sekillerdir (Graf ve Bozcu, 2006: 12).
Bunlar; egimin olduk¢a dik (40-80 derece arasinda) ve kalkerin ¢ok saf oldugu
yamaglarda meydana gelmektedir. Yamacglardan asagi dogru gidildik¢e genislikleri
artmaktadir. Genellikle boylar1 1-4 m., genislikleri ise 6-12 cm arasinda degisen
kanalcikli lapyalarin olusumlarinda gatlaklarin (diyaklazlarin) rolii yoktur (Pekcan,
1995). Arastirma sahasinda bu tiir lapyalar genel olarak egimli yamaglarda birbirine
paralel bir uzanis gostermektedir. Egim degerlerinin azaldigi yamaglarda bu

durumlarin1 bozarak biikliimler, kivrimlar olusturduklar1 gézlenmistir.

Oluklu lapyalar: Oluk sekilli ve daha s1g korozif cukurlardir. Egimli yamaglarda ve bir
tip erime seklinin etkisi altinda olusurlar. Uzunluklar1 egim ve yagis etkisine baglh
olarak artar. enine kesitlerinin genisligi 1-2 cm kadardir. Araliksiz bir sekilde
siralanmiglardir. yalniz taze yagis sularinin etki yaptiklart yerlerde goriliirler (Ering,
2001). Bunlarin olusumlarinda, yagmur sularinin karbonathi kayaclar tlizerindeki
dogrudan etkisi en 6nemli ¢oziicii ve sekillendirici faktordiir. Gelisim 6zellikleri
dikkate alindiginda, genelde giincel karstlasmanin izlerini tasidiklar1 goriiliir (Ering,

2015).

Oyuk lapyalar: Ering’in (2001)’de ifade ettigi gibi, bu lapyalar humuslu topraklarin
yerlesmis bulundugu kanalcikli lapyalardan tlirerler. Humusun etkisi altinda artan
korrozyona bagli olarak kanalcikli lapyalarin duvarlari, alttan oyularak diklesir ve

sonugcta torba veya ¢uval seklinde bir profil gosteren oyuk lapyalar olusur.
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Sekil 29: Sahada goriilen lapya cesitleri: (a) Diaklaz lapyasi, (b) Kanalcikli lapya,
(c) Oluklu lapya, (d) Oyuk lapya.

2.2.1.2. Makrokarstik Sekiller
2.2.1.2.1. Dolinler

Tiirkcede kokurdan, tava, koyak gibi isimler alan dolinler; ¢aplar1 birka¢ metre ile
birkag¢ yiiz metre, derinlikleri birka¢ metre arasinda degisen daire ve elipse benzer
sekillerdir (Atalay, 2001:234). Dolinlerin tabam siirekli veya gecici gol, bataklik

olanlarin yan1 sira tabani tamamen kuru olanlar ¢ogunluktadir (Hosgoren, 2010:85).

Aragtirma sahasinda en ¢ok goriilen dolin tipi ¢oziinme dolinleridir (Sekil 30).
Cozlinme dolini karstik sahalarda ¢ok¢a bulunabilen ve tanimlanmasi en kolay olan
dolinlerdir. Coziinme dolinleri, karstik kayag¢ yiizeyinin kimyasal yolla ¢6ziinmesi
sonucunda olusan, birkag metre derinlik ve geniglikten onlarca metre derinlige ve
ylzlerce metre genislie sahip olabilen, dairesel veya eliptik, kapali dogal
cukurluklardir. (Ering, 1971, 2001; Jennings, 1971; Sweeting, 1973; Bogli, 1980;
White, 1988; Ford ve Williams, 1989; Lowe ve Waltham, 2002; Waltham ve Fookes,
2003).
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Sekil 30: Dolin tabanlar1 (a) Sivri Tepe mevkii, (b) Yahsilar Koyt kuzeyi.

Eger karstik alandaki dolinler birbirinden algak sirtlarla ayrilan ve birim alanda sayisi
oldukea fazla olan s1§ ¢ukurluklar halinde olursa bu tip dolin karstina “poligonal karst”
ad1 verilir (Waltham, 2002). Arastirma sahasinda fazlaca poligonal karst sahasi

bulunmaktadir (Sekil 31).

Dolinleri birbirinden ayiran keskin sirtlar zaman igerisinde asindiric1 faaliyetler
sonucu algalir. Bu nedenle poligonal karstin goriildiigli sahalar dolin gelisiminin ileri
safhalarda oldugunun kanitidir. Jips nispeten daha hizli sekillenen bir kaya¢ oldugu
dolinleri birbirinden ayiran keskin sirtlarin algalip diizlesmesi kalkere gore daha kisa

zamanda gerceklesmektedir.
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Sekil 31: Poligonal karst sahalarinda dolinlerin dizilimi (a) Sivri tepe mevkii, (b)

Kayabas1 koyli mevkii.

2.2.1.2.2. Uvalalar

Birbirlerine komsu olan birka¢ dolinin zamanla aralarindaki kiigiik esiklerin kalkarak
birlesmesi ile olusurlar (Hosgoren, 2010:85-Sekil 33). Sekillerin dolin, uvala ve polye
simniflamalarindan  hangisine dahil oldugu Gravelius katsayis1 temel alarak
belirlenmistir. Calismada indis degeri 1 ile 1.04 arasinda olan ve alan1 1 km? ’den
diisiik olanlar dolin, indisi degeri 1.04’ten biiyiik alan1 ise 1 km? ’den kiiciik olanlar
uvala, indisi degeri 1.04’ten biiyiik ve alan degeri 1 km? den biiyiik olanlar ise polye

olarak siiflandirmistir (Sekil 32).

54



Sekil 32: Torosogullarinin Deresi kaynak kismi1 yakinlarindaki uvala tabani.
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Sekil 33: Arastirma sahasi dolin ve uvala haritasi.
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2.2.1.2.3. Polyeler

Polyeler karstik sahalarda olusan uvalalardan ve dolinlerden ¢ok daha biiylik karstik
depresyonlardir. Olusumlar1 da onlara gore daha komplekstir. Polye olusumlarinda
karstlagma siire¢lerinin yaninda tektonizma, faylanma, periglasiyal, akarsular, buzullar
vb. dig etmenler de etkilidir. Karstik araziler genelde engebeli yapida oldugu i¢in
polyeler arazi igerisinde genis diizliikler olarak bulunur ve genelde yerlesmeler, tarim
alanlar1 gibi birgok beseri faaliyet buralarda konumlanir (Sekil 34). Sahada tarim

iriinlerinin basinda bugday, arpa, cavdar, fasulye, fig, patates, domates, havug ve

lahana gelmektedir.

Sekil 34: Erhami ¢ay1 kaynak kismina yakin bir polye tabanindaki tarim arazileri.
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Sekil 35:Arastirma sahasi polyeler haritasi.

2.2.1.2.4. Diidenler (Ponor)

Obruk gibi diisey dogrultada gelisen kuyular olmasina ragmen sekilleri obruklardan
farklilik gostermektedir. Ag1z kisimlar1 genistir, derine dogru caplar1 daralarak huni
seklini alirlar (Hosgoren, 2010:84). Genellikle karstik catlaklarin genisleyip alttaki
magara ve galerilerle birlesmeleriyle olusurlar. Genellikle yeraltindaki magaralarin

agizlanidir (Pekcan, 1995).

Yeralt1 ve yeriistii sular1 arasinda denge saglayici gorevi goriirler. Yeriistii suyunu yer
altina gegirenlere subatan, yeralt1 suyunun yeryiiziine ¢ikt1g1 noktalara ise sugikan adi
verilir. Akigini bir subatan vasitasi ile yer altina tastyan vadilere kér vadi, daha dnce

aktig1 fakat yeraltina batinca terk ettigi vadilere ise kuru vadi denir (Sekil 36).
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Sekil 36: Subatan, sucikan, kuru vadi ve kor vadi temsili ¢izimi(Hosgoéren, 2010' dan
alinarak diizenlenmistir).

Diidenler yiiksek platoluk alanlarda goriilebilecegi gibi dolin, uvala ve polye
tabanlarinda da goriilebilir. Yiiksek platoluk alanlardaki dolinler meteorolojik
kaynakli sularin direkt olarak yeralt1 suyuna karigma giizergahi olurken dolin, uvala,
polye tabanlarindaki diidenler ise bir siire yiizeyde akis gosteren akarsularin yeraltt
suyuna karigsmasina olanak saglamaktadir. Arastirma sahasinda her iki tlirden

diidenler gézlemlenebilmistir (Sekil 37).
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Sekil 37: Aragtirma sahasinda fotograflanan subatanlar (a-c) Boyalik koyt
yakinlari, (b) Sivri Tepe yakinlari.

Yeralt1 sulariin gegirimsiz tabakalar iizerinde birikerek egimin azaldigi kisimlardan
yer yiiziine ¢iktig1 kaynaklara eksiirjans kaynaklar, bir siire yer iistiinde aktiktan sonra
subatan tarafindan yutulan sularin yeryiiziine tekrar c¢iktiklar1 yerlere ise resiirjans
kaynaklar denir (Pekcan, 1995). Arastirma sahasinda eksiirjans ve resiirjans
kaynaklara rastlanmistir. Sekil 38’de subatan vasitasi ile yer altina giren akarsuyun
tekrar sucikan vasitasi ile yer yiiziine ¢iktig resiirjans kaynak ve bu siirece eslik eden

jeomorfolojik birimler tanitilmigtir.
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Sekil 38: Boyalik Kdyii giineydogusundaki subatan, sucikan ve kor vadi
gorinimii.

Arastirma sahasinda yaklagik 10’ar tane sugikan ve subatan bulunmaktadir(Sekil 39).

Bu kaynaklar ve kuyularin genelde birbiri ardina paleovadiler boyunca siralandigi

goriilmektedir. Dolin uvala ve polyelerde oldugu gibi diidenlerde de sahanin

kuzeyinde artis goriilmektedir. Bu sahalar genelde sahadaki paleodrenaj sistemlerini

takip etmektedir. Baz1 kaynaklar eksiirjans bazilari ise resiirjans olarak ge¢gmektedir.

Bu caligmada yeraltt sular1 {lizerinde gozlem yapilamadigr i¢in yalnizca tahmini

yorumlar yapilabilmektedir.
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Sekil 39: Arastirma sahasi subatan ve sugikan haritast.

2.2.1.2.5. Magaralar

Magaralar karst reliefinin yeraltinda olusmus en biiylik sekilleridir (Pekcan, 1995).
Anakayasi karstik kayaclardan biriyse bu magaralara karstik magaralar adi
verilmektedir. Arastirma sahasinda birka¢ magara girisi tespit edilmistir fakat derin
bosluklar oldugu diisiiniilmemektedir. Boyalik K&yli mevkiinde de birka¢ magara
girisine rastlanmigtir ve bu magara giriglerinin kiregtaglar1 igerisinde gelistigi

goriilmiistiir (Sekil 40).
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Sekil 40: Yahsilar koyii yakinlarindaki magara girisi.

2.2.1.2.6.Hum

Polye veya karst kenar ovalarinda bulunan yamagclari yiiksek egimli ¢éziinmeden arta
kalmis tepelere hum adi verilmektedir (Ering, 1971). Arastirma sahasinda boyutlari
cok biiyiik olmayan birka¢ hum tespit edilmistir (Sekil 41).

Sekil 41: Arastirma sahasinda polye yamacinda aginimdan arda kalmis hum.
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2.2.2. Karstik Birikim Sekilleri

2.2.2.1. Karstik Enkaz

Karstik ebruli olarak da isimlendirilen bu sekiller ¢atlaklar1 bol karstik kayaglar
tizerinde kimyasal ve fiziksel par¢alanma sonucu olusmuslardir. Catlaklarin biiyiiyiip
genislemesiyle ¢atlaklar arasinda aliivyon gibi karstik parcalar birikir. Aliivyonlardan
farkli olarak koseli ve kenarlilardir (Pekcan, 1995). Arastirma sahasinda karstik
anakaya genellikle toprak altinda bulundugu i¢in karstik enkazin goriildiigii kisimlar

oldukega sinirhidir (Sekil 42).

Sekil 42: (a-b-c) Arastirma sahasindan karstik enkaz goriintimleri.

2.2.3. Karst Morfometrisi

Morfometrik analizler yapilirken arastirma sahasindaki yaklasik 4700 dolin, uvala ve
yaklasik 25 polye HGM’den alinan ortofoto goriintiileri ile tespit edilerek ArcGIS
iizerinden poligon olarak cizilmistir. Cizilen poligonlar iizerinden g¢evre ve alan
hesaplamalar1 yaptirilmigtir. Poligonlarin yogunluk, dairesellik, derinlik, hacim gibi

morfometrik dl¢timleri yapilmis ve sahanin morfometrik evrimi incelenmistir. Alan ve
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dairesellik indisi kullanilarak Gravelius formiilii (Formiil 1) uygulanmis ve sekillerin

siiflandirilmas yapilmistir(Aguilar vd., 2016; Jeanpert vd., 2016).

-

2-vm-A

Formiil 1: Gravelius formiili (Aguilar, 2016).

2.2.3.1. Yogunluk

Morfometrik arastirmalarda kullanilan formiil Pahernik (2012) tarafindan iiretilmis

olup, Oztiirk (2018) tarafindan giincellenmis hali ile kullamlmistir(Formiil 2).

Dolin sayvis1 (Ds)
(Karstlasmanin alam (4)

Dy =

Formiil 2: Dolin yogunlugu formiilii (Pahernik, 2012).

Bu formiil ile arastirma sahasina ait tek bir deger bulunabilir. Bu yiizden yogunluk
hesaplanirken kernel yontemi ile daire igerisinde kalan noktalarin yogunlugu ile bu
dairenin merkezinden uzaklastikca degisen noktasal yogunluklar hesaplanmistir
(Oztiirk, 2018). Dolin yogunlugunu haritalamak igin ise kernel (gekirdek yogunluk
tahmini) yontemi kullanilmistir. Bu yontem de yogunluk dolin merkezlerini temsil
eden noktalara gore belirlenir. Daha 6nce ¢izilen polygonlara ArcGIS’de “feature to
point” 6zelligi ile orta noktalar hesaplatilmistir. Daha sonra “kernel density” 6zelligi
kullanilarak dolinlerin orta noktalarin karst sinirina gore yogunlugu hesaplanmistir

ve haritalanmistir (Sekil 43).
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Sekil 43: Arastirma sahasi dolin ve uvala yogunluk haritast.

Arastirma sahasinda yogunlugun en fazla oldugu kisimlar Sivri Tepe yakinlaridir.
Cizilen karst sinir1 disinda sahada birkag yerde daha dolin gruplar1 gézlemlenmektedir
fakat sinira dahil edilirse haritalamalarda yanilgiya sebep olacag: diisliniilerek onlara

ayrica deginilmistir.

Yogunluk hesaplanirken karelaj yontemi de kullanilabilir fakat bu yontem cografi
devamlilik saglamadig1 icin (Oztiirk, 2018) tercih edilmemistir.

2.2.3.2. Dairesellik indisi

Dolinlerin dairesellik indis degerleri belirlenirken dairesellik indisi formiilii (Goudie,

2003) kullanilmistir (Formiil 2).

Formiil 3: Dairesellik indisi formiilii (Goudie, 2003)
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Dairesellik indisindeki (Ic) Am, seklin sahip oldugu alani (m?); Pm, seklin cevre
uzunlugunu (m) ifade etmektedir. Degerin 1 olmasi seklin tam daire seklinde
oldugunu, degerin 1’de uzaklagsmasi ise seklin dairevi formunu kaybetmeye
basladigin1 gosterir (Bahtijarevic, 1996; Oztiirk, 2015). Formiil her dolin icin

uygulandiktan sonra sinirlama yapilarak haritalanmistir (Sekil 44).

Ili¢ Kuzeydogusu Dolin ve Uvalalarim Dairesellik Haritas

L
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03 Karstik Sinir
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. Uzamig

Eliptik
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Sekil 44: Arastirma sahasi dolin ve uvalalarin dairesellik haritasi.

Dolin ve uvalalarin daireselliginin bilinmesi, daireselligin bozuldugu alanlar i¢in
yorum yapabilmesi i¢in dnemlidir. Daireselligin bozuldugu alanlar fay alanlarina,

akarsu vadilerine ya da paleovadi sistemlerine karsilik gelebilmektedir.

2.2.3.3. Derinlik Hesaplamalari

Derinlik verileri i¢in orta nokta yiiksekliklerinin yani1 sira dolinin ¢evre poligonun en
ylksek ve en diisiik noktalar1 da hesaplanmistir. Sahadaki dolinlerin tek yana agik (at
nal1 gorliniimii) sekli g6z ontinde bulundurularak ¢evre poligonundaki en diisiik nokta
dolinin tabani olarak diisiiniilmiis ve en yiiksek noktadan g¢ikarilarak derinligi

bulunmustur. Bu analizler arazi galigmalar1 sirasinda dogrulanmistir. Dolinlerin en
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derin oldugu kisimlar Kabaninbasi Tepe ve cevresidir (Sekil 45). Derinlik

siiflandirmasi yapilirken sahadaki nispi derinlikler temel alinmistir.

ilic Kuzeydogusu Dolin ve Uvala Derinlik Haritas
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Sekil 45: Arastirma sahasi dolin ve uvala derinlik haritasi

2.2.3.4. Hacim Hesaplamalar

Derinlikleri bilinen dolinlerin hacim hesaplamalar1 Plan ve Decker, (2006)’da
belirtilen formiile gore hesaplanmistir (Formiil 3). Hacim hesaplamalar1 karstik
arazinin engebelilik diizeyini goérebilmemize yardimci olmasi sebebiyle karstik

calismalarda 6nemlidir.

Derinlik
2

V =Alan »

Formiil 4: Hacim formiilii (Plan ve Decker, 2006).
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Arastirma sahasinda en biiylik hacimli dolin ve uvalalar Kabaninbasi tepe ve Boyalik
Koyt yakinlarinda bulunmaktadir. En kii¢iik hacimli olanlar ise Sivri tepe dolaylarinda

konumlanmaktadir (Sekil 46).

ili¢ Kuzeydogusu Dolin ve Uvalalarin Hacim Haritas
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Sekil 46: Arastirma sahasi dolin ve uvalalarin hacim haritasi.

2.2.3.5. Uzun Eksen, Kisa Eksen

Dolinlerin yonelimleri bulunurken uzun eksenleri ve kisa eksenleri bulunmalidir.
Uzun eksen (uzunluk), dolinin ¢evresini olusturan noktalar iizerinde birbirine en uzak
iki nokta arasindaki yatay mesafedir (Denizman, 2003). Kisa eksen (genislik) ise uzun
eksene dik olarak c¢izilen dogruda birbirine en uzak iki nokta arasindaki yatay

mesafedir (Bondesan vd., 1999), (Sekil 47).
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Sekil 47: Morfometride kullanilan bazi parametreler.

2.2.3.6. Yonelim

Yonelim bulunurken ilk olarak uzun eksenin ¢izilmesi gerekmektedir. Uzun eksen,
ArcGIS tizerinden yapilan ¢izimlerin en uzak iki noktasina “Minimum bounding
geometry” 6zelligi kullanilarak ¢izdirilir. “Geometry type” olarak “convex hill” segilir
ve “Add geometry characteristics as attributes to output” kutucugu isaretlenir. Cikan
yeni katman tizerinde “XY fo line” islemi yaptirilir. Sirasiyla X1, Y1, X2, Y2 segilir.
Boylece artik elimizde ¢izgisel veriler seklinde uzun eksenler bulunmaktadir. Lineer
olarak elde edilen bu degerlerin kuzey ile olan agis1 (Azimut agis1) hesaplanarak

yonelimleri bulunur.

Morfometride yonelimin bilinmesi; karstik sekillenmenin eski akarsu yataklarina
uyumu, yeraltt suyunun sekillenme siirecindeki etkisi, faylanmanin dolin
dagilimindaki etkileri ve giincel yiizey sularinin dolin dagilim ve sekillenmesine

etkileri gibi birgok konuda yorum yapabilme olanagi saglar.

Sekil 48’de paleodrenaj sistemleri ile polyelerin uzun eksenlerini gérmekteyiz. Bu
haritadan da anlasilacag: iizere genel goriiniimde paleovadiler ile polye yonelimleri

uyusmaktadir. Buradan da karstlagmanin sekillenmesinde paleodrenaj sisteminin de
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payt oldugu yorumu yapilabilmektedir. Dolin ve uvalalarin da paleodrenaj
sistemlerinin yamaglarinda goriildiigii ve bu vadiler nedeniyle sekillerinin bozuldugu

tespit edilmistir.

isaretler

®  Yerlesmeler

A Tepeler

A Goller
—— Paleo Vadiler
V... Saha Sinin
23 Karstik Sinir

Polyelerin Uzun Eksenleri |

Sekil 48: Polye Yonelim Haritas1
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SONUC VE ONERILER

Erzincan’in ili¢ ve Kemabh ilgeleri arasinda bulunan arastirma sahasi 194,56 km? alan
kaplamakta ve en genis yayilis gosteren anakaya jipsten olugsmaktadir. Sahada uygun
karstlagsma sartlar1 altinda karstik asinim ve birikim sekilleri goriilmektedir. Sahada
karasal iklim hiikiim siirmesine ragmen etrafin1 ¢evreleyen akarsularin da etkisiyle

cevresine gore daha iliman 6zellikler gostermektedir.

Jeoloji haritalarina baktigimizda arastirma sahasinda karstik kayaglar genis alan
kaplamaktadir fakat karstik sekil olusumlar1 nispeten daha dar alanda goriilmektedir.
Bu durum ana akarsu vadilerine yakin yiikseltilerde yeraltina kapma olayindan
kaynaklanabilecegi gibi karst yogunluk sinir1 disinda karstlasma i¢in gerekli kosullarin
olgunlasmadigindan da kaynaklanabilir. Ayrica sahaya ait jeoloji verilerinde de kismi
yanligliklar oldugu disiiniilmektedir. Haritada karstik goriinen sahalarin arazi
caligmalarinda karstik olmadig tespit edilmistir. Bu yiizden morfometrik ¢caligmalarda
net dogru sonuglar alabilmek adina karst yogunluk sinir1 ¢izilmis ve bu smir baz

alinarak morfometrik analizler yapilmistir.

Arastirma sahasinda su varligin1 Polat (Palat) Go6li, Firat Nehri, Kurugay, Erhami
Cay1, Atma Cay1 (Mayha Deresi ve Biiyiik Dere) , Torosogullarinin Deresi ve Kayin
Deresi olusturmaktadir. Saha hidrolojik olarak Firat Nehri Havzasi’na dahildir.
Mevsimsel olarak sularin artmasi , azalmasi, kurumasi karstlasmayir dogrudan
etkilemektedir. Akarsular karstik sahalarda diidenler vasitasi ile yeraltina inerek
yeraltinda da derin sekiller magaralar, galeriler olusturablirler. Mevsimsel akarsularin

kurak donemlerinde o bolgedeki karstlasma da yavaslar veya kesintiye ugrar.

Yeraltt suyunun olusturdugu bosluklar sonucunda o alanlarda ¢ékmeler yasanabilir ve
bu ¢okiintii alanlar1 sahanin yeni su birikim noktalari haline gelebilir. Arastirma

sahasinda bu sekilde olusan bir obruk golii (Polat Golit) bulunmaktadir. 1465 m rakima
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sahip Polat Golii seviye degisimleri incelendiginde seviyesinde biiyiik degisimler
gbzlemlenmedigi goriilmiistiir. Son zamanlarda yapilan bir¢ok ¢alismada iilkemizdeki
g0l seviyelerinde meteorolojik kosullara bagh biiyiik degisimler gézlemlenirken Polat
Goli’nde yillik ve aylik seviye degisimlerinin kiigiik c¢apta olmasi bu g6liin
meteorolojik kaynaklardan ziyade yeralti sular ile beslendigini diisiindiirmektedir.
Ayrica icerdigi kiikiirt miktarindan dolay1 bir takim deri hastaliklarina iyi geldigi
disiintilerek yore halki tarafindan sifali gol olarak bilinmekte ve yilin belli

donemlerinde ziyaret edilmektedir.

Akarsu vadilerine bakan yamaglar disinda sahada egim degerleri genelde diisiiktiir.
Yaygin goriilen egim degerleri % 5-15 derece arasidir. Sahada egimin az olmasi
meteorolojik kaynakli sularin arazi yiizeyinde kalma siiresi ile dogrudan etkilidir.

Boylece karstik kayag tizerindeki ¢oziilme pozitif yonde etkilenmektedir.

Hakim baki smifin1 gliney yamaglar olusturmaktadir. Baki ile karstlagma arasinda
dogrudan bir iliski yoktur fakat baki sartlart sahanin bitki ortiisii lizerinde etkili

olacagindan karstlasmay1 dolayl olarak etkilemektedir.

Yikselti, iklim kosullarin1 etkiledigi i¢in karstlasmayr da dolayli yoldan
etkilemektedir. Iklim kisminda bahsedildigi gibi yagis ve sicaklik sartlar1 hem
karstlagmay1 dogrudan etkiler hem de bitki ortiisiinii etkiledigi i¢in kartlagma iizerinde
dolayli bir etkiye de sahiptir. Arastirma sahasinda karstlasma yiikseklige bagl olarak
pozitif bir ilerleme kaydetmistir. 1500 m asagisinda karstik cukurlar ile nadiren
karsilagilmistir. Bu metrelerde kismen lapyalar ve mikrokarstik sekiller goriilmiistiir.

Asil karstlagmanin yogun goriildiigii alanlar ise 1501-2100 m araligindaki alanlardir.

Arastirma sahast genel olarak toprak ortiisii ile kapli oldugundan ¢iplak anakaya
tizerinde goriilebilecek mikrokarstik sekillerin goriildiigli alanlar kisithdir. Sahada
mikrokarstik sekillere 6rnek olarak; diaklaz lapyalar1 kanalcikli lapyalar, oluklu
lapyalar ve oyuk lapyalar goriilmektedir. Makrokarstik sekillerden ise dolin, uvala,
polye ve diidenler ¢ok¢a goriilmek hatta poligonal karst sahalari bulunmaktadir.

Sahada karstik enkaz birikimlerine de rastlamak miimkindiir.
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Arastirma sahasindaki karstik alanlar yerlesim yeri, tarim alani, maden ¢ikarim alan,
su kaynaklar1 gibi bir¢ok amacla kullanilmaktadir. Sahada genis alan kaplayan jips
anakayasindan dolay1 hizli1 ¢ézlinmeler ve ¢okmeler yasanabilir. Bu nedenle beseri

faaliyetler ve yerlesim alanlar1 kurulurken dikkat edilmesi gerekmektedir.

Karst jeomorfolojisi agisindan zengin kaynaklara sahip olan ve karstik depresyonlar
sayesinde engebeli goriiniime sahip saha rekreatif faaliyetlerle turizme
kazandirilabilir. Macera severler i¢in doga yiirliylisii, jeep safari, kaya tirmanisi, kaya
inisi gibi etkinlik yapilabilir. Gegmis yillarda terér sebebiyle turistik faaliyetlerden
uzak kalan saha simdilerde ekonomik gelir elde edebilecek, turistik potansiyelin

degerlendirilmesi gereken dogal bir kaynaktir.

Sahada giincel su toplama alanlarindan ziyade eski vadi tabanlarinda karstik
depresyonlar daha sik goriilmektedir. Yonelim kisminda da karstik depresyonlarin en
biiyligli olan polye uzun eksenleri ile paleodrenaj sistemleri cakistirilarak bu iki
parametrenin uyustugu gézlemlemistir. Burdan karstlasmanin paleovadi sistemleri ile

uyum gosterdigi yorumu yapilabilir.

Haritalar {izerinden morfometrik analizler yapilarak karstik bir saha hakkinda bir¢ok
parametre hesaplanabilmekte ve sahanin morfolojik evrimi hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Ornegin dolinlerin uzama yénleri sahadaki tektonik ve hidrolojik
evrim hakkinda bilgi verebilir. Fakat arazi ¢alismalari olmadan kesin dogru sonuglar

elde edilememektedir.

Sonraki arastirmalarda sahadaki magara sistemleri, glivenligi ve turizm potansiyeli

tizerine ¢aligmalar yapilabilir.
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