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Munzur Kiregtaslari ve Alibonca Formasyonu’na ait marnl-kumlu kiregtaslarinin yiizeylendigi Arap-
gir Platosu, ciplak ve sig karstin gelistigi bir alandir. Fakat litostratigrafik farklilagsmaya bagli olarak
karstlasmanin karakteri, litolojik birimler arasinda farklilagsmaktadir. Karstlasma sireci, tektonik
rejim farklilasmalari ve iklim degisikliklerine bagli olarak jeolojik ge¢mis boyunca zaman zaman
kesintilere maruz kalmis olsa da siire¢ devam etmistir. Zaman igerisinde karstlasmanin etkinligi
yavaslamis, flivyal asinim ve mekanik ¢éziinme daha aktiflesmis, lapya ve dolin olusumlari yer
yer tahribata ugramistir. Bu dogal tahribat ile sig karst olusumu bir araya gelince; su varligi, toprak
olusumu ve vejetasyon agisindan sinirli, insan yasami ve beseri faaliyetler agisindan zorlu, taslik
bir arazi ortaya ¢ikmistir. Alanin bu mevcut durumundan dolayi, platonun bu kisminda hemen he-
men hi¢bir daimi yerlesme bulunmamakta ve tarimsal faaliyetler sinirli oldugu icin arazi kullanimi
sadece yaylak-otlak alani olarak gergeklestiriimektedir. Bu ¢galismanin amaci ve hedefi dogrultusun-
da, karstlasmanin yerlesme segimi ve arazi kullanimi Gizerindeki sinirlandirici ve belirleyici etkisini
saptamak icin karstik asinim sekilleri uygulamali ve basit rastgele 6rneklem metotlarina uygun bir
sekilde sayisallagtirilarak, bir takim CBS tabanli mekansal istatistik analizlerine tabi tutulmustur.
Analizler sonucunda, karstlasmanin yerlesme segimi ve arazi kullanimi Gzerinde sinirlandirici ve
belirleyici bir etken oldugu istatistiksel olarak saptanmistir.

The Arapgir Plateau, where the Munzur Limestones and the marly-sandy limestones of the
Alibonca Formation are outcropped, is an area where bare and shallow karst structures de-
velop, as in the general of the karst plateaus. However, the character of karstification differs
among lithological units depending on lithostratigraphic differentiation. The karstification
process has been interrupted throughout the geological past due to tectonic regime variations
and climate changes and has tended to stagnate today. Thus, karstification was replaced by
fluvial erosion and mechanical dissolution, and lapia and doline formations were damaged.
The combination of this natural destruction and shallow karst formations has resulted in a
stony terrain that is limited in terms of water availability, soil formation and vegetation, and
challenging in terms of human life and human activities. Due to the current conditions of the
area, there are almost no permanent settlements in this part of the plateau and since agri-
cultural activities are limited, the land is used only as highland-grassland areas. In line with
the aim and target of the present study, karst erosional patterns were digitized in accordance
with applied and simple random sampling methods and subjected to a set of GIS-based spa-
tial statistical analyses to determine the limiting and determining effect of karstification on
settlement selection and land use. As a result of the analyzes carried out, it was statistically
determined that karstification is a limiting and determining factor on settlement selection
and land use.
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Extended Abstract
Introduction

The Arapgir Plateau, chosen as the study area, is included in
the Plateau Karst Area of the Eastern Anatolia Karst Region
in terms of karstification character, since it is located in the
Upper Euphrates Section of the Eastern Anatolia Region. The
karstification process developed on the Munzur Limestones
and the marly-sandy limestone members of the Alibonca For-
mation in the higher parts of the Arapgir Plateau (1500-1750
m) within the boundaries of the study area. The karstification
character of these two units, in which karstification has de-
veloped intensively, differs from one unit to another due to
their different lithological and stratigraphic features (Iskender,
1994). While dolines developed on the Munzur Limestones,
lapias, which are characteristic of shallow karst, developed
on the marly-sandy limestone members of the Alibonca For-
mation (iskender, 1994). However, as in the whole of the Eas-
tern Anatolia Region, the karstification process in the Arapgir
Plateau has been interrupted due to tectonic regime changes
and climatic variations. Therefore, the karst erosional shapes
observed on the Arapgir Plateau today show paleokarstic fea-
tures. So much so that most of the dolines were overcome by
external drainage and destroyed by external factors (Iskender,
1994). This situation has made the difficult topographic con-
ditions of the Arapgir Plateau even more challenging. Since
this part of Arapgir Plateau reflects the characteristics of karst
plateaus, it has limited opportunities for agricultural activi-
ties and is underpopulated. Due to this limiting effect of karst
morphology, there are almost no permanent settlements in
the higher parts of the Arapgir Plateau. In addition, karstifi-
cation also affected the use of land and enabled this area to
be used as a pasture-pasture area. The aim of this study is to
introduce the features of the Arapgir Plateau in terms of karst
morphology and to quantitatively reveal the limiting and de-
termining effect of karstification on human life with GIS-based
spatial statistical analyzes. The Arapgir Plateau, chosen as the
study area, is located between 39° 01’ 61.67” - 39° 08’ 22.23”
northern latitudes and 38° 36’ 50.24” - 38° 54’ 92.86” east
longitudes within the borders of Arapgir district of Malatya
province, which is located in the Upper Euphrates Section of
the Eastern Anatolia Region. However, in this study, only the
high parts of the Arapgir Plateau with an altitude of 1500 to
1750 m will be discussed. This area is roughly located to the
west-northwest of Arapgir district center.

Data and Method

The study first started with a literature review. After the subje-
ct of the study was determined, the data obtained by scanning
the sources related to the subject were brought together. A
geomorphology, slope and location map of the study area was
created by processing 1/25000 scale topography maps obta-
ined from HGM and high resolution (x12.5m) ASTERGDEM
satellite images downloaded from Alospalsar in ArcMap 10.5
software for GIS analysis and creation of maps of the work
area. The dolines were digitized, and their long sides calcu-
lated by Minimum Bounding Analysis. The geological map of
the study area, on the other hand, was created as a result of
combining the 1/100000 scale geological maps from MTA, the
existing data in the previous studies related to the study area

and MTA Earth Sciences Editor. High resolution (x18m) satel-
lite images of the study area were downloaded from the SAS
Planet program and transferred to the ArcMap 10.5 program
and the border of the micro study area (shallow karst area)
was drawn. After the micro study area was determined, the
study area was divided into equal 250 m? boxes in accordance
with the applied sampling method and a number was given to
each box consecutively. As a result of this process, the area of
the study was determined by creating 148 boxes. After deter-
mining the size of the area, Sekaran’s sample table was taken
as a basis and the sample size was determined as 103 boxes. In
the analysis of the data, the simple random sampling method,
which is one of the applied samples, was chosen so that each
element in the field has an equal chance of being selected (Oz-
gen & Karadogan, 2016). The numbers given to the boxes
within the scope of the simple random sampling method were
transferred to the IBM SPSS 22 program, respectively, and
Random Sample Analysis was performed. The numbers were
evenly distributed. 103 boxes, to which the numbers obtained
as a result of the scattering process belong, were determined
as samples and the karst erosion shapes in the boxes were di-
gitized as point vector data. After the digitization of the karstic
erosion patterns, the settlements within the study area were
digitized as the point vector data by entering the 2020 ADKNS
population data. Then, a land use map was created by using
the CORINE (2018) data. The Nearest Neighborhood, Kernel
Density, Mean Center and Standard Deviation Ellipse analyzes
were performed and the relationship between karstification in
the study area, settlement selection and land use was deter-
mined statistically after the data set required for the analysis
was produced. The field work began when the office work was
completed. Surveys were carried out for the study area and
karstic erosion patterns were determined and photographed.
With the completion of the field studies, all the data and fin-
dings obtained were brought together and the article writing
phase started.

Results and Discussion

The Arapgir Plateau was exposed to continuous uplifting mo-
vements with the neotectonic period and moved away from
the morphological base level and gained the high plateau
appearance of today. Munzur Limestones and sandy-marly
limestones belonging to Alibonca Formation crop out in the
part of the plateau that is the source of the study. Although
the character of karstification changes depending on the lit-
hostratigraphic differentiation between these two lithological
units, generally shallow karst formation is observed. It is pos-
sible to encounter doline formations in the study area, which
is rich in lapya formations as a characteristic of shallow karst.
However, tectonic regime variations and climatic changes led
to a polycyclic cycle in the evolution of karst erosional pat-
terns and to a stagnation tendency of karstification today.
Therefore, karstification was replaced by fluvial erosion and
mechanical dissolution, and karst erosional forms were lar-
gely destroyed by gaining paleokarst characteristics. Arapgir
Plateau has limited opportunities in terms of water, soil and
vegetation and has a stony and rugged topography. There are
almost no permanent settlements in this part of the plateau,
as this results in land unsuitable for agriculture and water
deprivation. In addition, karstification also affected land use
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and enabled this area to be used as a pasture-pasture area. As
a result of the analyzes carried out, karst erosion patterns and
population density were determined, and the location of karst
erosion patterns and settlement and settled population were
determined statistically. According to the results of the analy-
sis, it was determined that the karst erosional forms intensi-
fied in the west of the study area to coincide with the high
plateau area, and the settlements and population presence
were concentrated on the lithological units, which are rich in
agricultural activities and water potential, and where shallow
karst formation is not observed in the east of the study area.
In addition, it was determined that sparsely vegetated areas
generally coincided with the karstification area, and various
agricultural areas in the west were concentrated in the east,
coinciding with the areas where Pliocene aged basalts and
shallow karst development were not observed. Thus, it was
statistically proven that karstification is a limiting factor on
the choice of settlement and land use. Such GIS-based spatial
statistical analyzes should be used by geographers who focus
on the interaction between nature and human, to provide a
guantitative quality to geographical studies and increase the
validity of the studies. In addition, these analyzes should be
used by the management staff in the determination of kars-
tic areas, the selection of settlements in these areas and the
determination of land use status, and the findings obtained
should be used as a basis for planning and investment studies.

1. Giris

Jeotektonik 6zelliginden dolayr Tirkiye arazisinin %40'1 eri-
yebilen kayaglardan meydana gelmektedir ve bu oran yeral-
t1 karsti da dahil edildiginde %60’lari bulmaktadir (Nazik &
Tuncer, 2010; Nazik & Poyraz, 2015, 2017). Karst morfolojisi;
topografya kosullarini, zemindeki su, toprak ve bitki ortlsu-
ni tayin etmesi agisindan diger morfolojik birimler gibi insan
yasami (zerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Ozellikle ciplak
ve ylzeysel karstin gelistigi karstik platolar, zemindeki su ve
toprak yoksunlugu nedeniyle tarimsal faaliyetler agisindan si-
nirli olanaklara sahiptirler ve bu 6zelliklerinden dolayi az nu-
fuslanmiglardir (Ering, 2015; Ford & Williams, 2007). Karstik
alanlarin yaygin oldugu Ullkemizde sig karstin gelistigi alanlar
insan yasami agisindan gu¢ mekanlardir. Yerlesme segimi ve
nifus dagilisini etkileyen karstlagsma stireci, arazi kullanimini
da etkilemektedir (Hadimli & Bulut, 2008).

Eriyebilen kayaglarin varligina karsin, tlkemizdeki tektonik ve
klimatik ortam kosullarinin kisa mesafelerde degismesi nede-
niyle birbirinden farkli karakterlere sahip karst alanlari ortaya
¢ikmistir (Nazik & Tuncer, 2010). Bu bakimdan ¢alisma alani
olarak secilen Arapgir Platosu, Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yu-
kari Firat Bolimi’nde yer almasindan dolayi karstlagsma karak-
teri olarak Dogu Anadolu Karst Bolgesi’nin, Plato Karst Alani
icerisine girmektedir (Nazik & Tuncer, 2010; Nazik vd., 2019).
Arapgir Platosu’nun, galisma siniri igerisinde kalan yiiksek ki-
simlarinda (1500-1750 metre) karstlasma slireci daha g¢ok
Munzur Kiregtagslari ile Alibonca Formasyonu’nun marnli-kum-
lu kiregtasl Uyeleri Gzerinde gelismistir. Karstlasmanin yogun
bir sekilde gelistigi bu iki birimin, farkh litolojik ve stratigrafik
ozelliklerinden dolay! karstlasma karakteri birimden birime
farklilasmaktadir (Aktimur vd., 1995; iskender, 1994). Munzur
Kiregtaslari Gzerinde dolinler gelisirken, Alibonca Formasyo-

nu’nun marnli-kumlu kirectasi Uyeleri lizerinde ise lapyalar
gelismistir (iskender, 1994). Fakat Dogu Anadolu Bélgesi’nin
tamaminda oldugu gibi Arapgir Platosu’ndaki karstlasma sire-
ci de tektonik rejim degisikleri ve klimatik farklilasmalara bag-
Il olarak kesintilere ugramistir. Bundan dolayi bugiin Arapgir
Platosu lzerinde gozlemlenen karstik asinim sekillerinin cogu
dis etkenler tarafindan tahrip edilmistir (iskender, 1994). Bu
durum, Arapgir Platosu’nun zorlu topografik kosullarini daha
da zorlastirmistir.

Karst morfolojisinin bu sinirlandirici etkisinden dolayi Arapgir
Platosu’nun yilksek kisimlarinda hemen hemen higbir daimi
yerlesme bulunmamaktadir. Ayrica karstlasma arazi kullanimi-
ni da etkilemis, bu alanin yaylak-otlak alani olarak kullanilma-
sini saglamigtir.

Bu ¢alismanin amaci Arapgir Platosu’nun karst morfolojisi
acisindan ozelliklerinin tanitilarak, karstlasmanin insan yasa-
mi Uzerindeki sinirlandirici ve belirleyici etkisinin CBS tabanh
mekansal istatistik analizleri ile kantitatif bir sekilde ortaya ko-
nulmasidir. Bu baglamda galisma sonucunda, Arapgir Platosu
Uzerindeki karstlasma sureci, yerlesme segimi ve arazi kullani-
mi Uzerinde etkin bir faktoér midir? Sorusunun cevaplanmasi
hedeflenmektedir.

Calisma alani sig karst olusumu ve lapya gesitliligi agisindan ol-
dukca zengindir. Glineysu (1993) tarafindan hazirlanan “Kova-
da Go6lu Dogusunun (Isparta) Karst Jeomorfolojisi” adli doktora
tezi ile Kaymak (2018) tarafindan hazirlanan “Dim Cayi Havza-
si’'nda (Alanya) Lapya Cesitliligi” adli makale ¢alismasinda bah-
si gegen bircok sig karst olusumu calisma alaninda da goril-
mektedir. Yerlesme secimi, arazi kullanimi ve cografi faktorler
(jeoloji, jeomorfoloji, iklim vd.) arasindaki iliskiye odaklanan
calismalar (Ozdemir vd., 2017; Celik, 2019; Ford & Williams,
2007; Kogyigit & Dogan, 2018; Dogan vd., 2017, 2019; Nazik
vd., 2019; Oztirk, 2020; Oztiirk vd., 2017) bulunmakla birlik-
te, dogrudan karstlasma ile yerlesme secimi ve arazi kullanimi
arasindaki iliskiye odaklanan galismalar da (Dogan, 1997; G-
ner, 2001; Hadimli & Bulut, 2008; Siler & Sengtin, 2014) bu-
lunmaktadir. Bu ¢alisma ise karstlasmanin insan yasami (ze-
rindeki sinirlandirici etkisini, CBS tabanli mekéansal istatistik
analizleri ile kantitatif bir sekilde ortaya koymasi agisindan bu
alandaki diger calismalardan ayrilmaktadir. Ayrica bu tarz karst
calismalarinda daha énce kullanilmamis uygulamali 6rneklem
ve basit rastgele 6rneklem metotlari da karstik asinim sekilleri-
nin sayisallastiriimasi igin bu ¢alismada kullanilmistir.

1.1. Calisma Alanin Yeri ve Konum Ozellikleri

Calisma alani olarak segilen Arapgir Platosu, Dogu Anadolu
Bdlgesi'nin, Yukari Firat Bolimi’nde yer alan Malatya ilinin,
Arapgir ilgesi sinirlari igerisinde 39° 01’ 61.67” - 39° 08’ 22.23”
kuzey enlemleri ile 38° 36’ 50.24” - 38° 54’ 92.86” dogu boy-
lamlari arasinda yer almaktadir. Fakat bu ¢alismada Arapgir
Platosu’nun, yalniz 1500 ila 1750 m ykseltiye sahip yiksek
kisimlari ele alinacaktir. Bu alan ise kabaca Arapgir ilge merke-
zinin bati-kuzeybatisindadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arapgir (Malatya) ve yakin gevresinin lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of Arapgir (Malatya) and its immediate surroundings.

2. Amag ve Yontem

Calismaya ilk olarak literatiir taramasi ile baglaniimistir. Calig-
ma konusu belirlendikten sonra konuyla ilgili kaynaklar tara-
narak elde edilen veriler bir araya getirilmistir. Calisma alani-
na iliskin CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) analizleri ve haritalarin
olusturulmasi igin Harita Genel Mudurlugi’nden (HGM) temin
edilen 1/25000 6lgekli topografya haritalari ve Alos Palsar
web adresinden indirilen ylksek ¢ozlintrliikli ASTERGDEM
verileri, ArcMap 10.5 yazihminda islenerek ¢alisma alanina ait
jeomorfoloji, egim ve lokasyon haritasi olusturulmustur. Do-
linler, sayisallagtirilmis ve Minimum Bounding Geometry Ana-
liziyle! uzun kenarlari hesaplanmistir. Calisma alaninin jeoloji
haritasi ise Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi’'nden
(MTA) alinan 1/100000 6lgekli jeoloji haritalari, galisma alaniy-
la iliskili dnceki calismalar ve MTA Yer Bilimleri Editori’nde yer
alan mevcut verilerin bir araya getirilmesi sonucunda olustu-
rulmustur. Calisma alanina iliskin yiksek ¢oztnrlikli (x18m)
uydu gorintileri SAS Planet programindan indirilerek ArcMap
10.5 programina aktarilmis ve mikro ¢alisma alaninin (sig karst
alani) siniri gizilmistir. Mikro ¢alisma alani belirlendikten son-
ra uygulamali 6rneklem metoduna uygun olarak ¢alisma alani
birbirine esit 250 m?’lik kutucuklara bélinmis ve her bir ku-
tucuga ardisik olarak bir sayi verilmistir. Bu islem sonucunda

148 kutucuk olusturularak ¢alismanin evreni tespit edilmistir.
Evren blylkluginin saptanmasindan sonra Sekaran’in drnek-
lem tablosu esas alinarak 6rneklem biyukligi 103 kutucuk
olarak belirlenmistir. Arazide yer alan her bir unsurun, esit se-
¢ilme sansi olmasi igin uygulamali érneklemlerden basit rast-
gele 6rneklem metodu secilmistir (Ozgen & Karadogan; Olgen,
2016). Basit rastgele 6rneklem metodu kapsaminda kutucuk-
lara verilen bu sayilar, sirasiyla IBM SPSS 22 programina ak-
tarilarak Random Sample Analizi yapilmis ve sayilarin esit bir
sekilde dagilmasi saglanmistir. Dagilim islemi sonucunda elde
edilen sayilarin ait oldugu 103 kutucuk, érneklem olarak belir-
lenmis ve kutucuklar igerisindeki karstik asinim sekilleri nokta-
sal vektor veriler seklinde sayisallastiriimistir (Sekil 2).

Karstik asinim sekillerinin sayisallastirilmasindan sonra, galis-
ma alani igerisine giren yerlesmeler; 2020 ADKNS nifus veri-
leri girilerek noktasal vektor veriler seklinde sayisallagtiriimig-
tir. Daha sonra ise CORINE (2018) verilerinden yararlanilarak
arazi kullanim haritasi olusturulmustur. Analizler icin gerekli
olan veri seti Uretildikten sonra En Yakin Komsuluk, Kernel Yo-
gunluk, Ortalama Merkez ve Standart Sapma Elipsi analizleri
yapilarak ¢alisma alanindaki karstlasma ile yerlesme segimi ve
arazi kullanimi arasindaki iliski istatistiksel olarak saptanmistir.
Ofis ¢alismalarinin tamamlanmasiyla birlikte arazi ¢galismalari-

://asf.alaska.edu/data-sets/derived-data-sets/alos-palsar-rtc/alos-

ro.arcgis.com/en/pro-a

2.7/tool-reference/data-management/minimum-bounding-geometry.htm
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Sekil 2. Uydu goruntilerine gore belirlenen ¢alisma siniri (1), uygulamali 6rneklem metoduna gore galismanin evrenini temsil eden kutucuklar (2), basit rastgele
orneklem metoduna gore calismanin 6rneklemini temsil eden kutucuklar (3) ve 6rneklem kutucuklarina gére sayisallastiriimis karstik aginim sekillerini ifade

eden noktasal vektor veriler (4).

Figure 2. Operating limit (1) determined by satellite imagery, boxes representing the universe of the study according to applied sampling method (2), boxes
representing the sample of the study according to simple random sampling method (3) and point vector data (4) which refers to digitized karstic apacity patterns

according to sample tiles.

na gecilmis, calisma alanina yonelik etltler yapilmis ve karstik
asinim sekilleri tespit edilerek fotograflanmistir. Arazi calisma-
larinin da tamamlanmasiyla birlikte elde edilen tim veriler ve
bulgular bir araya getirilerek makale yazim asamasina gegil-
mistir.

3. Karstlagma Etkenleri

Karstlasma siirecinin meydana gelmesinde kayacin karakteri
asil etkendir. Fakat karst morfolojisinin gelisebilmesi icin lito-
lojik etkenler ile birlikte tektonik, yikselti, hidrolojik-klimatik,
vejetatif ve zaman faktoru gibi etkenlerin de uygun olmasi ge-
rekir (Pekcan, 2019).

3.1. Jeolojik Etkenler

Calisma alanindaki birimlerden, Munzur Kiregtaslari ile Alibon-
ca Formasyonu’na ait marnl-kumlu kirecgtaslari tizerinde kars-
tik asinim sekilleri gelismistir. Fakat birimler arasindaki litost-
ratigrafik farklilagsmaya bagh olarak karstlasmanin karakteri ve
karstik sekiller farkhlasmaktadir (Sekil 3).

3.1.1. Munzur Kirectaslari (Orta-Ust Triyas-Kretase)

Orta-Ust Triyas-Kretase yasli bu birim, Liyas-Kampaniyen ara-
liginda ¢okelmis platform tipi kayaglardan meydana gelmekte
ve Keban Metamorfitleriyle dokanakli bir yapi gostermektedir

(Ozgiil, 1981; Ozer, 1994; iskender, 1994).

Munzur Kiregtaslari, altta oldukca saf neritik kirectaslariyla

baslar ve Ust diizeylerde pelajik-cakmaktasli kiregtaslari ile son
bulur (Ozgiil, 1981). Saf kirectaslarinin varligina bagh olarak,
porozite ve permabilite kabiliyeti oldukga iyi olan bu birimin
Uzerinde, tabaka kalinhginin yeterli olmasi ve karstlasma si-
recinin uzun siirmesinden dolayi karstik sahalarin karakteristik
olusumlarindan olan dolinler gelismistir (iskender, 1994; Fo-
tograf 1).

Google Earth

>

Fotograf 1. Munzur Kiregtaslari tizerinde gelisen dolinlerin 15.11.2021 tarihli
Google Earth Goruntisu.

Photograph 1. Google Earth Image of dolines developing on Munzur Limesto-
nes dated 15.11.2021.

3.1.2. Alibonca Formasyonu (Alt Miyosen)

Alt Miyosen yasli bu birim, taban kisminda kalin tabakali ve yer
yer masif yapili kiregtaslari ile baslayarak, Ust diizeylere dogru
kumtasi ara seviyeleri ihtiva eden marnlara gecer ve alttaki Ke-
ban Metamorfitleri’ni uyumsuzlukla 6rter (Baytasoglu, 2012).
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Sekil 3. Arapgir (Malatya) yakin gevresinin jeoloji haritasi.
Figure 3. Geological map of Arapgir (Malatya).
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Alibonca Formasyonu’na ait kirectaslari; kalsit, dolomit ve
kilden olusan bir matriksle birbirine baglandigindan inhomo-
jen bir yapidadir (S6nmez, 2004; Baytasoglu, 2012). Bu biri-
min ihtiva ettigi inhomojenlige ve ozellikle de killi unsurlarin
varligina bagl olarak, kirectaslarinin porozite ve permabilite
kabiliyeti dusuktir. Porozite ve permabilite kabiliyetinin di-
suklugine ilaveten, tabaka kalinhginin fazla olmamasi ve tek-
tonik deformasyonlar, bu birim tzerinde derinlik karstinin ge-
lismesini engellemistir. Ayrica bu birim Munzur Kiregtaslari’na
gore daha gencg oldugundan, neotektonik donemdeki devamli
yikselme rejimiyle birlikte karstlasma stireci daha kisa stirmus
ve sig karstin karakteristigi olan lapyalar gelismistir (iskender,
1994; Fotograf 2).

Fotograf 2. Alibonca Formasyonu lzerinde, siyrilma ytizeylerinde gelisen lapyalar.
Photograph 2. Lapyas developing on the Alibonca Formation.

3.2. Jeomorfolojik Etkenler

Arapgir cevresindeki jeomorfolojik olusumlar; tektonizma,
volkanizma, flivyal asinim, karstlasma, kiitle hareketleri ve
erozyon gibi slirecler tarafindan belirlenmistir. Bu streclerden
karstlasma ise en iyi ylksek plato alanlarinda gelisim goster-
mistir. Bu alanlardaki karst morfolojisi daha ¢ok lapyalardan
meydana gelen sig karst tipinde olsa da dolin benzeri olusum-
lari gormek mumkindir (Sekil 4). Karstik kaide seviyesi, ylk-
selti ve egim, fay ve catlaklar gibi karstlagsmay: etkileyen fak-
torler bu baglamda ele alinmistir.

3.2.1. Karstik kaide seviyesi

Arapgir Platosu, Dogu Anadolu Bolgesi'nin tamaminda oldugu
gibi neotektonik donemin baslamasina yol agan kita-kita ¢ar-
pismasiyla birlikte kompresyonel hareketlere maruz kalmis ve
devamli olarak morfolojik kaide seviyesinden uzaklasarak bu-
glinki ylkseltisini kazanmistir (Nazik & Poyraz, 2015).

Bu paleokarstik sekillerden Alibonca Formasyonu Uzerinde
gelisenlerin jeolojik gegmisteki karstik kaide seviyesi; kil, kum
veya marn depolarinin seviyelerine gore belirlenirken, Mun-
zur Kiregtaglari izerinde ise alttaki Keban Metamorfitleri’nin
sist, kalksist ve mermer gibi Uyeleri tarafindan belirlenmistir.
Munzur Kiregtaslari Uzerinde karstik kaide seviyesi daha de-
rinde oldugundan bu birim lizerinde kismen derinlik karsti ge-
lisirken, Alibonca Formasyonu’ nda ise karstik kaide seviyesi
ylzeye daha yakin oldugundan sadece sig karst gelisebilmistir
(iskender, 1994).

3.2.2. Yiikselti ve egim

Yuksek bolgelere cikildikga karstik sekiller zenginlestiginden,
Arapgir Platosu’nun 1500 ila 1750 m’lere karsilik gelen yiiksek
kisimlarinda, karstik sekiller olduk¢a yogunlasmaktadir. Arap-
gir Platosu’nda karstik sekiller ayni yikselti kusagl icerisinde,
ic ice gecmis bir sekilde gorilmektedir. Bu durum karstlasma
karakterindeki asil farkhlasmanin, yikseltiden cok litolojik
farklilasmadan kaynaklandigini ve karstik sekillerin, polisiklik
bir dongtiniin eseri olan sekiller oldugunu dogrulamaktadir.

Karstlasma Uzerindeki bir diger 6nemli etken ise ¢6zlinme sii-
recini yonlendiren egim derecesidir. Egim derecesinin fazla
oldugu alanlarda su, ylizey lzerinde uzun bir siire kalamadi-
gindan, egim derecesinin ¢ok disik oldugu diiz alanlarda ise
durgun suyun korrozyon kabiliyeti diisiik oldugundan ¢éziin-
me slreci zayiflar. Bundan dolayi suyun beslenebildigi fakat
¢ok hizl akmadigi hafif egimli alanlarda karstlasma en iyi se-
kilde gelisir (Keser, 2004). Bu durumu Arapgir Platosu’nda da
gdrmek mimkiindir. Ornegin, egim derecesinin 0-23° oldugu
hafif egimli duizliik alanlarda karstik sekillerin yogunlastigi, Goz
Vadisi’'nin veya donemlik akarsularin yamaclarinda ise egim
derecesinin artmasina bagli olarak, karstik sekil yogunlugunun
zayifladigi gorilmektedir.
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Sekil 4. Arapgir (Malatya) ve yakin gevresinin sadelestirilmis jeomorfoloji haritasi.
Figure 4. Geomorphology map of Arapgir (Malatya) and its immediate surroundings.
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Sekil 5. Arapgir Platosu’ndaki karstik asinim sekillerinin egim derecelerine gére dagilimi (1) ve dolinler ile kirik sistemleri arasindaki iligki (2).
Figure 5. Distribution of karstic apacity patterns on Arapgir Plateau by degree of inclination (1) and relationship between dolins and fracture systems (2).

3.2.3. Fay ve Catlaklar

Coziinme slireci ile fay ve catlaklar arasinda dogrudan bir iligki
oldugundan, karstik sekiller genellikle fay ve gatlak sistemle-
rine paralel bir sekilde gelisirler. Clinki tektonik deformas-
yonlarla olusan kirik sistemleri, porozite ile permabilite kabi-
liyetini artirip, ¢ozlinme sirecini hizlandirilarak karstik aginim
sekillerinin olusmasini kolaylastirirlar (Pekcan, 2019). Bundan
dolay bir alanda karstlasmanin meydana gelebilmesi igin kirik
sistemlerinin varligi olmazsa olmazdir.

Arapgir Platosu Uzerinde ise 6zellikle dolinler, Arapgir-Dutluca
Fayi'na paralel bir sekilde glineybati-kuzeydogu dogrultusun-
da uzanmaktadir. Bu durum karstlasmanin tektonizma kontro-
liinde gelistiginin en buyuk kanitidir (Sekil 5).

3.3. Klimatik-Hidrolojik Etkenler

Cozlinme siirecini meydana getiren suyun niteligi, biyik o6l-
cude klimatik kosullar tarafindan belirlenmektedir. Buhar-
lasma miktarinin dasikliglne bagh olarak soguk sular, 1hk
sulara gore daha fazla CO? ihtiva ettiginden eritme kabiliyeti
yuksektir. Fakat CO? miktarinin diistikligiine karsin, ilik sularin
da eritme hizi daha yuksektir (Pekcan, 2019). Bundan dolayi
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su karakterinin farklilasmasina bagl olarak, farkl klimatik bol-
geleri karakterize eden karst tipleri meydana gelmistir (Ering,
2015).

Meteoroloji Genel Mudurligtd (MGM) rasat verilerine gore
Arapgir’in (1200 m) ortalama sicakhgi 11,9 °C, ortalama yillik
yagis miktari ise 746,9 mm’dir (Uysal, 2011). Arapgir Platosu
Uzerinde ise bu degerler yikseltinin etkisiyle farklilagsmaktadir.
Ortalama sicakhk 10,7 ile 9,3 °C’ ye diismekte, yagis degerleri
ise Schrieber formuliine gore 876 ile 1020 mm araligina yuk-
selmektedir. Aylik ortalama minimum ve maksimum sicaklik-
lara bakildiginda ise en diisik minimum sicakligin -6,0 °C ile
ocak ayinda, en yiksek maksimum sicakligin ise 29,7 °C ile
agustos ayinda olglldugu gorilmektedir. Yillik ortalama yagis
miktarinin mevsimsel degisimine bakildiginda ise Schrieber
formiiliine gore en fazla yagisin 386 mm ile kis mevsiminde, en
az yagisin da 99,6 mm ile yaz mevsiminde (blylk ¢ogunlugu-
nun haziran ayinda) distigu gorilmektedir (Sekil 6). Klimatik
degerlere gore Arapgir Platosu civarinda yaz ve kis mevsimi
arasinda sicaklik ve yagis farkinin fazlaca oldugu karasal iklim
kosullari goriilmektedir. Calisma alani, morfojenetik bolge si-
niflamasina goére ise mekanik ¢éziilmenin siddetli oldugu yari
kurak bélgeler icerisine girmektedir (iskender, 1994).
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Sekil 6. Arapgir (Malatya) ve yakin gevresine ait uzun yillar ortalama sicaklik (1) ve yagis (2) haritasi (1975-2009).
Figure 6. Map of average temperature (1) and precipitation (2) for many years in Arapgir (Malatya) and its immediate surroundings (1975-2009).
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Bu klimatik kosullara bagl olarak, Arapgir Platosu’ndaki ya-
gisin blylk bir kismi kig aylarinda kar yagisi olarak dismekte
ve donlu glinlerin uzunluguna bagl olarak (84 giin) uzun bir
sure yerde kalmaktadir. Yazlari ise mevsimlik kurakliga bagl
olarak yagis noksani meydana gelmektedir (iskender, 1994).
Bundan dolayi ¢alisma alanindaki suyun karakteri karstlasma
stireci igin uygun, CO? agisindan zengin ve soguk olmasina rag-
men kis mevsiminde fizyolojik kuraklik, yaz mevsiminde ise
mevsimlik kuraklik meydana geldiginden yiizeyde karstlasma
sureci devam edememektedir. Ayrica jeotektonik hareketler
nedeniyle de karstlagsma sureci durdugundan, fliivyal asinima
bagh olarak plato tzerindeki sularin bliyik bir cogunlugu gegi-
ci akarsularla dis drenaja agilmakta ya da kayacin porozite ve
permabilite kabiliyetine bagli olarak yer altina sizmaktadir. Bii-
tln bu ozellikler gbz 6niine alindiginda glinlimiiz kosullarina
gore karstlasma siirecinin meydana gelmesini saglayan suyun,
¢alisma alani igerisinde yeteri kadar etkinlik gosteremedigi go-
rilmektedir.

Sonug olarak bu klimatik-hidrolojik degerlere gore, Arapgir
Platosu’ndaki mevcut karstik sekillerin buglinki klimatik ko-
sullardan ¢ok daha 6nce baslamis oldugu, gegmis jeolojik d6-
nemlerdeki kaide seviyelerine gore, daha sicak ve nemli veya
serin ve yagish klimatik kosullarda gelismis ve halen olusumla-
rina devam eden sekiller oldugu goérilmektedir.

3.4. Vejetatif etkenler

Vejetatif etkenlerin karstlasma siireci Gzerinde dolayli bir etki-
si bulunmaktadir. Bitki varligi agisindan zengin alanlarda, foto-
sentez olayinin fazlaligina bagl olarak havada ve toprakta CO?
miktari artiigindan, suyun korrozyon kabiliyeti artar. Fakat bu
alanlarda toprak kalinliginin fazla olmasi suyun yeraltina siz-
masini sinirlandirir. Vejetasyon agisindan zayif olan alanlarda
ise fotosentez olayinin disukligine bagl olarak, havada ve
toprakta CO? miktari dusttgiinden sularin ihtiva ettigi CO2
miktari diser (Pekcan, 2019). Bundan dolayi vejetasyonun ¢ok
glr olmasi veya ¢ok zayif olmasi karstlasma lizerinde olumsuz
etki yapar.

Arapgir Platosu’nun ¢alismaya kaynaklik eden kisminda veje-
tasyon; Geven (Astra galus), Sigirkuyrugu (Verbascum), Deve
dikeni (Alhagi camelerium), Yavsan otu (Artemisia), SUtlegen

Fotograf 3. Kurakgll otsu tirlere ait gorintimler (1-2).
Photograph 3. Views of the curtaceous herbaceous species (1-2).

(Euphorbia), Gelincik (Papaver), Kekik (Thymus) vb. gibi otsu
tirlerden meydana gelmekte (Fotograf 3), dizlik kisimlarda
ise yuzeyi tamamen kaplayabilen gayir ve gimenler yetismek-
tedir (iskender, 1994). Fakat Arapgir Platosu’nun bu yiiksek
kisminda, vejetasyon gelisiminin sinirlandigi ve ciplak karst
alanlarinin ise yogun bir sekilde gelistigi gorilmektedir. Bu du-
rum karstlasma siirecine bagl olarak, ylzeydeki suyun yeral-
tina gegmesi veya gegici akarsular ile drene edilerek alandan
uzaklastirilmasi sonucunda olusmustur. Ayni zamanda bu du-
rumun tersi bir tabirle, galisma alaninin ekolojik ortam kosul-
larindan dolayi sadece otsu tirlerin gelisebilmesi, ¢iplak karst
olusumunu kolaylastirmis olabilir. Yani vejetasyon ile karstlag-
ma slreci arasinda karsilikli bir iliski bulunmaktadir.

3.5. Zaman Faktori

Karst morfolojisinin olusumundaki bir diger 6nemli etken ise
zaman faktoridir. Karstlasma slirecinin meydana gelebilme-
si icin gerekli olan diger etkenler de uygunsa, stirenin dogru
uzunlukta olmasi karst morfolojisinin olusumu igin uygun bir
ortam meydana getirir. Fakat ge¢mis jeolojik dénemler iceri-
sinde pek c¢ok kez gelisen klimatik degisiklikler, deniz seviyesi
oynamalari (6statik hareketler) ve tektonizmaya bagli olusan
kabuk hareketleri gibi olaylar karstik sekillerin evriminde poli-
siklik bir dongliniin yasanmasina veya kesintilere yol agmakta-
dir (Pekcan, 2019).

Temel yapinin Keban Metamorfitleri’nden meydana geldigi ¢a-
lisma alani, Glineydogu Anadolu Siriklenim Kusagl icerisinde
yer aldigindan, paleotektonik dénem boyunca kuzey-gliney
dogrultulu yanal yonde yer degistirmelere maruz kalmistir.
Liyas-Kampaniyen araliginda platform tipi Munzur Kiregtasla-
ri'nin ¢okelmesi ile Keban Metamorfitleri arasinda bir doka-
nak meydana gelmis, neotektonik dénem 6ncesinde yasanan
transgresyon sonucunda ise Alt Miyosen yash Alibonca For-
masyonu’na ait kumlu-marnl kirectaslari ¢okelerek, Keban
Metamorfitleri Gzerindeki asinim sekillerini 6rtmustir. Fakat
bu sedimantasyon siirecine karsin, genel dl¢iide calisma ala-
ni Alt Miyosen’e kadar asinima maruz kalarak peneplen halini
almistir (iskender, 1994). Orta Miyosen’de Bitlis Siitur Kusagi
boyunca Avrasya ve Arap levhalarinin ¢arpismasiyla, paleotek-
tonik donem sona ermis ve neotektonik donem baslamistir
(Saroglu & Giiner, 1981). Neotektonik donemle birlikte tek-




Polat & Gémiig / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 75-90 83

tonik rejim degisikligi yasanarak, yanal hareketler yerini fasilali
dikey hareketlere birakmistir (Tonbul, 1987; iskender, 1994).
Dikey yondeki ylkselim hareketlerine bagli olarak Arapgir Pla-
tosu, morfolojik kaide seviyesinden uzaklasarak buglinki yiik-
seltisini kazanmigtir. Bu ylkselim hareketi stireklilik arz ettigin-
den belirgin bir karstik kaide seviyesi olusamamistir. Oligosen
doénemiyle birlikte ise Arap Levhasi’'nin kuzeye dogru hareketi,
Dogu Anadolu lizerinde sikismaya yol agtigindan Anadolu’nun
kuzeyinde sag-yanal dogrultu atimh Kuzey Anadolu Fayi (KAF),
glineyinde ise sol-yanal dogrultu atimh Dogu Anadolu Fayi
(DAF) gelismistir (Ering, 1954). Anadolu Blogu'nun dogu kismi
ise sol-yanal dogrultu atimli Ovacik Fayi tarafindan ikiye ayril-
migtir. Ovacik Fayr’'nin ¢alisma alani igerisinde kalan kismina
Arapgir-Dutluca Fayl denilmekte ve bu fay gilineydogu-ku-
zeybati dogrultusunda uzanmaktadir (Tatar, 1987; iskender,
1994). Pliyo-kuvaterner yash oldugu tahmin edilen bu fay olu-
sumuna bagli olarak, Arapgir Platosu’ndaki kiregtasi veya mer-
mer Uyeleri Gzerinde kirik sistemleri meydana gelmis ve karst-
lasmaya maruz kalarak karstik asinim sekillerine dontsmustr.

Fakat tektonik faaliyetler kadar klimatik kosullarin farklilagsma-
si da karstlasma Uzerinde etkili oldugundan, karstlasmanin ka-
rakteri zaman zaman degismistir. Ust Miyosen’de, Messiniyen
krizi ile birlikte Akdeniz’in sulari tamamen ¢ekilmis ve Anadolu
cevresinde kuraklik etkili olmustur. Pliyosen’de ise tektonik
faaliyetler sonucunda Akdeniz Havzasi'nda yeniden denizel
ortam olustugundan suptropikal klimatik kosullar gorilmus-
tir. Fakat Pliyosen déneminin ortalarindan itibaren sicakliklar
diinya genelinde disme egilimi icerisine girmis, yiksek en-
lemlerde soguk ve kurak, Akdeniz ¢anagi ¢evresinde ise serin
ve yagish klimatik kosullar etkili olmustur. Bu soguma egilimi
Pleyistosen donemiyle birlikte iyice agirlik kazanarak pek ¢ok
kez farklilasmistir. Ozellikle orta enlemlerin kuzeyinde yagis
miktarlarinda bir azalma meydana gelirken, suptropikal klima-
tik kosullarin yasandigi Akdeniz ¢evresinde ise bir yagis fazlasi
meydana gelmistir. Pleyistosen déneminden Holosen’e gegiste
gliniimizden yaklasik 9000 yil 6nce kurak bir evre yasanmis ve
Anadolu’daki plivyal géller kurumustur. Gliniimiizden 6000 ila
8000 yil 6nce ise Orta Holosen doneminde Klimatik Optimum
olarak adlandirilan, ilik ve yagish bir evre hakim olmustur. Bu
donemden sonrada glinimiiz klimatik kosullarina benzer ko-
sullar ortaya ¢ikmis ve ufak ¢apli klimatik salinimlar meydana
gelse de pek fazla degismemistir (Erol, 1992).

Munzur Kirectaslari izerinde gelisim gosteren dolinlerin, Pli-
yo-Kuvaterner yash Arapgir-Dutluca Fayi'na paralel bir sekilde
gelismis olmasi, bu birim Gzerindeki karstlasmanin; tektoniz-
ma kontroliinde, Pliyo-Kuvaterner dénemin serin yagish iklim
kosullarinda etkinlik kazandigini géstermektedir. Alt Miyosen
yasl Alibonca Formasyonu inhomojen bir yapida oldugundan,
bu birim Gzerindeki karstlasma gelisimi sinirlanmistir. Ayni za-
manda Munzur Kiregtaslari daha yash bir birim oldugundan,
karstlasma Pliyo-Kuvaterner dénemi o6ncesindeki sicak ve
nemli iklim kosullarinda baslamis olabileceginden, faylanmay-
la birlikte karstlasma daha ileri bir seviyeye ulasarak dolinler
gelismis olabilir. Pleyistosen dénemi boyunca iklim karakteri
fir. GUnimuz kosullarinin hakim olmaya basladigi Orta Holo-
sen sonrasinda ise muhtemelen kontinentalite degeri ylksek
ve mekanik ¢ozilmenin siddetli oldugu klimatik kosullar or-
taya cikmis, karstlasma neredeyse durma egilimine girmistir.

Boylelikle mevcut karstik sekiller, polisiklik bir déngili sonucun-
da meydana gelen sekiller halini almistir.

Sonug olarak, Arapgir Platosu Uzerindeki karstlasma sireci
klimatik degisiklikler ve tektonik rejim farkhlasmalarina bag-
Il olarak zaman zaman kesintiye ugramis ve gliniimizde ise
karstlagsma yavaslamistir.

4. Karstik Asinim Sekilleri
4.1. Lapyalar

Karst morfolojisinin en kiiclik agsinim sekillerini meydana geti-
ren mikro-karstik sekillere lapya denilir (Ering, 2015). Lapyalar,
morfolojik gelisim acgisindan genglik evresinin karakteristik se-
killeri olmakla birlikte araziyi Gzerinde yuriinemeyecek kadar
engebeli bir hale getiren kigik girinti ve ¢ikintilardir. Lapyalar,
hemen hemen tim iklim kosullari altinda olusabilse de nemli
ve sicak iklimlerde daha buyuk ve yuvarlak koseli sekiller ola-
rak gorilurken, soguk iklim kosularinin hakim oldugu yiksek
alanlarda eriyen kar sulari ve buzul etkisine bagl olarak daha
keskin hatlara sahip nivo-karstik sekiller olarak gorulirler (Pek-
can, 2019).

Bogli'nin (1960) lapya siniflandirmasina goére; Arapgir Platosu
Uzerinde lapya tlrlerinden, daha c¢ok serbest lapyalar goril-
mekle birlikte yari serbest ve ortili lapyalar da bulunmak-
tadir. Yuzeysel sularin etkin oldugu egimli yamaclar tzerinde
daha cok serbest lapyalardan kanalcikh ve oluklu lapyalar go-
rilurken, egimin azaldig1 diz alanlarda ise oyuklu, delikli lap-
yalar veya drop (yagmur damlasi) izleri gériilmektedir. Ortiili
lapyalardan kovuklu lapyalar ise daha cok terra-rosa benzeri
kirmizimsi-kahverengi toprak 6rttsa tarafindan doldurulmus
kiictk delikler seklinde bulunmaktadir. Ayrica lapya olusumu-
nun sinirlandirildigi ciplak kaya ytzeyleri lizerinde ripple (dalga
izleri) benzeri kimyasal ¢6ziinme dalgaciklari yer almaktadir.

4.1.1. Kanalcikli lapyalar

Arapgir Platosu Uzerindeki donemlik akarsu vadilerinin veya
nispi ylkseltisi fazla tepelik alanlarin yamaclarinda, egim de-
recesinin artmasina bagli olarak serbest lapyalardan kanalcikl
lapyalar goriilmektedir. Kanalcikli lapyalarin derinligi yer yer
40-50 cm'yi, uzunlugu ise 4-5 m'’yi bulabilmektedir. Calisma
alanindaki karstlasma siirecinin yavaslamasina bagh olarak,
doénemlik sel sulari tarafindan bu kanallar asindirilarak yer yer
asinim artigl enkazlarla doldurulmus ve bazi kisimlarda kurak-
¢il otsu bitkiler gelismistir.

4.1.2. Oluklu lapyalar

Kanalcikh lapyalar gibi oluklu lapyalar da egim degerlerinin
arthg kisimlarda gelisen fakat daha sig karstik aginim sekille-
ridir. Oluklu lapyalar, yagmur sularinin dogrudan sekillendirici
ve korrozif etkisiyle olusan oldukca giincel sekillerdir. Bu ba-
kimdan oluklu lapyalar, karstlagma sirecinin genglik evresi-
ni karakterize ederler (Gluneysu, 1993). Arapgir Platosu’nda,
Alibonca Formasyonu’nun yiizeylendigi kisimlarda karstlasma
gengclik evresindeyken kesintiler basladigindan bu sekillere ol-
dukga sik rastlaniimaktadir (Fotograf 4).
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Fotograf 4. Kanalcikh (1) ve oluklu (2) lapya 6rnekleri.
Photograph 4. Examples of lapya with ducts (1) and corrugated (2).

4.1.3. Tabaka diizlemi ve diyaklaz lapyalar

Kalsiyum karbonatl birimlerden meydana gelen tabaka sis-
temlerinin tabakalasma diizlemleri, karstlagsmanin gelismesiy-
le birlikte suyun korrozif etkisine maruz kalarak tabaka dizle-
mi lapyalarina dondsir (Kogak, 2003; Kaymak & Kafali Yilmaz,
2018). Calisma alani igerisinde bu tiir lapya olusumlari, tabaka
yapilarinin gelistigi egimli yamaglar boyunca gézlemlenmek-
tedir. Calisma alani zaman zaman tektonizmaya maruz kaldi-
gindan, litolojik birimler lizerinde diyaklazlar olusmustur. Bu
yapilarin karstlasmaya maruz kalmasi sonucunda ise diyaklaz
lapyalar meydana gelmistir (Fotograf 5).

4.1.4. Kimyasal ¢6ziinme dalgaciklari (ripple) ve damla (drop)
izleri

Daha 6nce de bahsi gectigi lizere calisma alanindaki karst-
lasma sireci genclik evresinde yavaslamaya basladigindan,
Alibonca Formasyonu’nun bazi kisimlarinda neredeyse lap-
ya olusumuna dahi izin vermeyecek kadar sig bir karstlasma
gorilmektedir. Bu alanlarda sadece ripple benzeri kimyasal
¢oziinme dalgalari ile yagmur damlalarinin korrozif etkisiyle
olusmus drop izleri goriilmektedir (Fotograf 6).

Fotograf 6. Drop izleri ve ¢6ziinme dalgaciklari.
Photograph 6. Drop tracks and dissolution ripples.

4.1.5. Kovuklu (Delikli) lapyalar

Calisma alaninda zeminin kismen otsu bitkiler tarafindan kap-
landigi ve kirmizimsi-kahverengi topraklarin bulundugu kisim-
larda tabani toprak ortislyle doldurulmus kovuklu (delikli)
lapyalar gorilmektedir. Ayrica yari-serbest lapya tirlerinden

Fotograf 5. Tabaka dizlemi lapyalar (1) ve diyaklaz lapyalar (2).
Photograph 5. Layer plane lapyas (1) and diaclase lapyas (2).
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kamenitsa ve korrozyon ¢entikleri gibi olusumlara da rastla-
mak mumkunddar.

4.1.6. Lapya kompleksleri ve enkazlari

Daha 6nce bahsi gegen lapya tirleri bir araya gelerek karmasik
bir yapi meydana getirirse, bu yapilara lapya kompleksleri de-
nilir (Ering, 2015). Arapgir Platosu tzerinde ise kanalcikl, oluk-
lu, oyuklu, kovuklu (delikli) vb. lapyalarin bir araya gelmesiyle
daha cok sivri lapya komplekslerine benzer bir yapi meydana
gelmistir (Fotograf 7).

Mekanik ¢éziinmenin etkinlik kazanmasiyla birlikte lapyalar-
dan ayrilan kayag pargalari, kanalciklar veyahut da gevresine
gore daha gukur alanlarda depolanarak lapya enkazlarini mey-
dana getirmektedir. Lapya enkazlari ve ¢evreden tasinan diger
klastik unsurlar, araziyi adeta bir tas ¢éliine gevirerek lizerinde
dahi yGrinemeyecek bir hal almasini saglamistir.

Fotograf 7. Sivri lapya kompleksleri.
Photograph 7. Pointed lapya complexes.

4.2. Dolinler

Karst morfolojisinin karakteristik sekillerinden olan dolinler,
derinlikleri ve gaplari birka¢ metreyi bulan makro-karstik asi-
nim sekilleridir. Dolinlerin caplari genellikle derinliklerinden
fazladir ve bu sekiller kazan, huni veya kuyu seklinde gorilebil-
mektedirler. Dolinlerin bu kadar cesitli tiplerde goriilmesinin
nedeni, olusum etkenine bagli olarak ¢dziinme ve ¢okme doli-
ni olarak ikiye ayrilmasindan kaynaklanmaktadir (Ering, 2015).
Arapgir Platosu’ndaki dolinler ise Arapgir-Dutluca Fayi’na bagh
olarak kuzeydogu-glineybati dogrultusunda meydana gelen
kirik ve catlak sistemlerinde karstlasmanin gelismesiyle olusan
¢oziinme dolinleri seklindedir (Fotograf 8).

Coziinme dolinleri, karstlasmanin genglik evresinin biraz iler-
lemis devresinde dikine veya verevine olusan gatlaklarin mey-
dana getirdigi, ruiniform (harabe) sekillerinin birlesmesi sonu-
cunda olusurlar (Pekcan, 2019). Céziinme dolinleri daha 6nce
de bahsi gectigi lizere, calisma alani igerisinde biyik 6lglide
Munzur Kiregtaslari Gzerinde gorilmektedir.

Olusumunda tektonizmanin oldukga etkin oldugu bu sekiller,
karstlasma sirecinin yavaslamasina baglh olarak bulyiik o6lgi-
de tahrip olmus, donemlik akarsular tarafindan dis drena-
ja acilmis ve tabanlari kaynagini Karababa Tepesi’nden alan
volkanitlerle doldurulmustur (iskender,1994). Taban kisminin
kirmizimsi-kahverengi terra-rosa benzeri bir toprak ortusiyle
dolduruldugu kisimlarda ise kurakgil otsu tirler yayilisa geg-
mistir. Bu durum, karstlasmanin etkinliginin yavaslayarak yeri-
ni agirlikli olarak mekanik ¢éziinme ve fliivyal asinima birakti-
gin1 gostermektedir (Fotograf 9).

5. Bulgular
5.1. Karstlasmanin insan Yasami Uzerindeki Etkisi

Jeomorfoloji, beseri faaliyetlerin gerceklestirilmesi agisin-

dan kosullari zorlastiran ya da kolaylastiran bir etken olmasi
nedeniyle yerlesmelerin kurulup gelismesi lizerinde oldukca

(x18 metre)

Fotograf 8. Arapgir Platosu’ndaki dolin olusumlarina iligkin 18 metre ¢ozintrltkli uydu gorintisd.
Photograph 8. Satellite image of dolin formations on Arapgir Plateau with a resolution of 18 meters.
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Fotograf 9. inceleme alaninda Bilyiikgd! Cukuru olarak bilinen Dolin olusumlar.

Photograph 9. Doline formations known as Bliylikgél Pit in the study area.

etkilidir (Celik, 2019). Jeomorfolojik olusumu belirleyen siireg-
lerden karstlasma, niifus varligi ve yerlesme secimi lizerinde
belirgin bir etkiye sahiptir. Polye ve uvala gibi makro karstik
asinim sekilleri, insan faaliyetlerine olanak taniyan alanlar ol-
dugu icin daimi yerlesmelere ev sahipligi yaparken, lapya ben-
zeri mikro karstik asinim sekillerinin gelistigi sig ve giplak karst
alanlariise zorlu topografik kosullar nedeniyle az bir niifusa ve
gecici yerlesmelere ev sahipligi yapmaktadir (Hadimli & Bulut,
2008). Ornegin Taseli Platosu, ¢iplak karst gelisimine bagli ola-
rak beseri faaliyetlerin sinirlandirildigi engebeli bir morfolojiye
sahip olmasi agisindan, lilkemizin en seyrek nifuslu alanlarin-
dan biridir (Siler & Sengiin, 2014). Mugla ili cevresinde plato
ylzeyine kurulan koyler ise sinirli tarim ve hayvancilik faaliyet-
lerine bagli olarak, yérenin nifusu en az ve geri kalmis yerles-
melerini olusturmaktadirlar (Guner, 2001).

Arapgir Platosu’nun, ¢alismaya kaynaklik eden yilksek kisim-
larinda su, toprak ve bitki yoksunlugu gortlmektedir. Sig kars-
tin gelistigi bu alanlar, tarimsal faaliyetler agisindan olumsuz
olanaklara ve insan yasami agisindan g, taslik ve arizali bir
topografyaya sahip oldugundan hemen hemen higbir daimi
yerlesme bulunmamaktadir. Bu alan yaylacilik faaliyetlerine
bagh olarak mevsimlik kullanima sahne olmakta ve daha ¢ok
gecici yayla yerlesmeleri kurulmaktadir.

Karstlasmanin Arapgir’deki yerlesme ve niifus varliginin konu-
mu Uzerindeki sinirlandirici ve belirleyici etkisini ortaya koy-
mak icin ilk olarak En Yakin Komsuluk Analizi uygulanmistir.
Bu analizin ¢alisma mantigi, belirli bir alan icerisindeki nokta-
sal vektor verilerin, birbirlerine olan mesafelerini dlcerek bu
noktasal verilerin dagilim 6zelliklerinin saptanmasidir. Analiz
ciktilarindan gozlenen mesafe degerinin, beklenen mesafe
degerinden kiicik olmasi halinde noktasal veriler arasindaki
mesafenin olmasi gerekenden daha az oldugu, yani kiime-

lenmenin meydana geldigi gorullr. En yakin komsuluk orani
1 degerinden ne kadar uzaksa kiimelenme o 6l¢lide fazladir.
P-Degeri 0 ila 0,05 araliginda ise kiimelenme istatistiksel ola-
rak anlamhidir. Sonug olarak dagilim tipi de veri dagilimini gos-
termektedir.

Analiz sonuglarina gére makro c¢alisma alani icerisinde kars-
tik asinim sekillerinin 145,4 metre araliginda dagilmasi bek-
lenirken, 56,4 metre araliginda dagildigi, en yakin komsuluk
oranin 1 degerinden uzak bir deger olarak 0,388084 oldugu,
P-Degerinin ise 0,05 degerinden kiguk bir deger olarak 0,00
oldugu ve sonucta karstik asinim sekillerinin, makro calisma
alani icerisinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde kiime-
lendigi saptanmistir. Yerlesmelerin ise 1505,3 metre araliginda
dagilmasi beklenirken, 1188, 7841 metre araliginda dagildigi,
en yakin komsuluk oraninin ise karstik asinim sekillerine gore,
1 degerine daha yakin bir deger olarak 0,789714 oldugu, P-De-
gerinin 0,05 degerinden kiglik bir deger olarak 0,03 oldugu ve
sonucta yerlesmelerin, karstik asinim sekilleri kadar olmasa da
makro g¢alisma alani igerisinde anlamli bir sekilde kiimelendigi
ortaya ¢cikmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma sinirina gore en yakin komsuluk analizi.
Table 1. Nearest neighborhood analysis by working limit.

En Yakin Komgsuluk Analizi

Karstik Aginim
Sekilleri

56,4374 Metre
145,4256 Metre

Yerlesmeler

1188,7841 Metre
1505,3355 Metre

Gozlenen Mesafe

Beklenen Mesafe

En Yakin Komsuluk 0,388084 0,789714
Orani
P-Degeri 0,000000 0,036584
Dagilim Tipi Kimeli Kiimeli
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Sekil 7. Karstik asinim sekilleri ve mahalle nifuslarina gére Kernel Yogunluk Analizi ile Ortalama ve Standart Sapma Elipsi Analizleri.
Figure 7. Kernel Density Analysis and Average and Standard Deviation Ellipse Analyses by Karstic apacity patterns and neighborhood populations.

Karstlasmanin sinirlandirici etkisinin tam olarak saptanabilme-
siicin karstik asinim sekillerinin ve yerlesmelerin hangi konum-
da kiimelendiginin de saptanmasi gerekmektedir. Bu durumu
saptamak icin Ortalama Merkez, Standart Sapma Elipsi ve Ker-
nel Yogunluk Analizi gibi analizler uygulanmistir (Sekil 7).

Kernel Yogunluk Analizi'ne gore karstik asinim sekillerinin ku-
zey-kuzeybati ve giiney-glineybatida yogunlastigi, dogu-ku-
zeydogu ve glineydoguda ise yogunlugun (metamorfizma ne-
deniyle) diistigi saptanmistir. Yerlesmeler ve niifus varhginin
ise karstlasma alanini cevreleyecek sekilde ¢alisma alaninin
dogu-glineydogusunda, ozellikle de Arapgir ilce merkezinde
yogunlastigi saptanmistir.

Ortalama Merkez Analizi ise girilen degerlere gbre calisma
sinirt igerisindeki merkezi noktayl saptamaktadir. Yesil renkli
nokta, ¢alisma sinirina gore belirlenmistir ve ¢alismanin tam
orta noktasini gostermektedir. Sari nokta ise karstik asinim
sekilleri verisine gore, turuncu nokta ise yerlesme niifusu ve-
risine gore belirlenmistir. Analiz sonucuna gore karstik asinim
sekillerini temsil eden sari noktanin yesil noktanin batisinda
bulunmasi karstik asinim sekillerinin batida konumlandigini
gosterirken, yerlesme niifusunu temsil eden turuncu noktanin
ise yesil noktanin dogusunda bulunuyor olmasi, yerlesme nii-
fusunun doguda konumlandigini géstermektedir.

Standart Sapma Elipsi Analizi sonuglarina gore karstik asinim
sekillerinin, kuzey-giiney dogrultusunda yogunlastigi, yerles-
meler ve nifus varliginin ise glineybati-kuzeydogu dogrultu-
sunda yogunlastigl saptanmistir.

Tum bu mekansal istatistik analizleri sonucunda ¢alisma ala-
ninin batisinda, sig karst gelisimine bagli olarak higbir daimi
yerlesmenin bulunmadigi, yerlesmelerin ve nifus varliginin
ise karstlagma alanini gevreleyecek sekilde ¢alisma alanin do-
gusunda, Ozellikle de Pliyosen yash bazaltlar (izerine kurulan
Arapgir ilce merkezinde yogunlastigi, en yogun nifuslu yerles-
menin ise Mehmet Akif Mahallesi oldugu istatistiksel olarak
saptanmistir. Yerlesmelerin gilineybati-kuzeydogu dogrultu-
sunda uzaniyor olmasi ise kirik sistemleri ve bunun akabinde
gelisen drenaj sisteminin bir sonucudur. Volkanik tepelerin de
kirik sistemlerine paralel bir sekilde uzandigi arazi etitleri ve
uydu goriintuleri vasitasiyla tespit edilmistir.

5.2. Karstlasmanin Arazi Kullanimi Uzerindeki Etkisi

Arazi kullanimi, insan ve doga arasindaki iliskinin en énemli
gostergesidir. Clinkli genel anlamda beseri faaliyetler, dogal
ortam kosullari ve morfoloji tarafindan belirlenmektedir. Ara-
zinin sahip oldugu jeomorfolojik 6zellikler, arazi kullanimini
kolaylastirici ve yahut da zorlastirici bir etkiye sahiptir. Bundan
dolayl gegmisten beri insanoglu arazi degerlendirmesi yapar-
ken jeomorfolojik 6zellikleri de hesaba katmistir (Ozdemir vd.,
2017).

Jeomorfolojik yapi olarak karst morfolojisi de arazi kullani-
mi Uzerinde énemli bir etkendir. Karst morfolojisinin gelistigi
alanlarda arazi kullanimi polye, uvala ve sinirli da olsa dolin
gibi makro karstik asinim sekillerinde yogunlasirken, sig ve gip-
lak karstin gelistigi plato alanlarinda ise zorlu topografik kosul-
lar nedeniyle sinirlanmaktadir (Dogan, 1997; Ering, 2015). Ul-
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kemizdeki kalker karst alanlarinin biyik bir cogunlugu orman
ve yaylak-otlak alani olarak kullanilmaktadir (Hadimli & Bulut,
2008). Bu durumu Arapgir Platosu’nda da gérmek mimkdin-
dir. Arapgir Platosu’nun batisindaki sig karstin gelistigi alanlar,
karstlasma ve ekolojik ortam kosullarina baglh olarak seyrek
bitki ortlisiiniin gelistigi, su ve toprak yoksunlugu nedeniyle
tarimsal faaliyetler agisindan fakir bir alandir. Bundan dolayi
bu alan, yaylacilik faaliyetine bagli olarak yore halki tarafindan
yaylak-otlak alani olarak kullaniimaktadir.

CORINE 2018 verilerine gore tarim arazilerinin biyuk bir kismi,
karstlasma alanin giiney-gliineydogu ve dogusunda yogunlas-
maktadir. Ayni zamanda cesitli orman ve siireksiz kentsel doku
alanlarinin da doguda yogunlastigi goriilmektedir. Seyrek bitki
ortuld alanlar ile dogal otlak alanlarinin ise ¢alisma alaninin
bati-kuzeybati, kuzey ve gliney-glineybatisinda, genel anlam-
da sig karst alanina denk gelecek sekilde yogunlastigi goril-
mektedir (Sekil 8).

CORINE 2018 verilerine gore, Ortalama Merkez ve Standart
Sapma Elipsi analizleri uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore;
tarim alanlarini temsil eden mavi noktanin, galismanin tam
orta noktasini gosteren yesil noktanin dogu-giineydogusunda
bulunmasi; tarim alanlarinin dogu-giineydoguda konumlandi-
gini, seyrek bitki ortlisiint temsil eden turuncu noktanin ise
batida bulunmasi, seyrek bitki ortili alanlarin batida konum-
landigini gostermektedir. Fakat seyrek bitki ortili alanlarin
doguda da fazlaca yer kaplamasindan dolayi, seyrek bitki orti-
siini temsil eden nokta, calismanin ortalama merkezine yakin
bir konumda bulunmustur.

Standart Sapma Elipsi Analizi’ne gore tarim alanlarinin giiney-
bati-kuzeydogu dogrultusunda, seyrek bitki ortili alanlarin
ise bati-kuzeybati ile dogu-glineydogu dogrultusunda uzandigi
saptanmistir.

Arapgir Platosu’ndaki arazi kullaniminin bu sekilde ortaya
¢tkmasinda karstlasma oldukga etkin bir faktérdir. Clnku sig
karst gelisimine bagl olarak zeminde su ve toprak yoksunlugu

meydana gelmis, bu durum seyrek bitki 6rtiisi ve tarimsal fa-
aliyetler agisindan elverissiz arazilerin ortaya ¢tkmasina neden
olmustur. Ayni zamanda siireksiz kentlesme alani ve gesitli ta-
rim arazilerinin ise genis oOlglide Pliyosen yash bazaltlar veya
Alibonca Formasyonu’na ait kirectaslarinin sig karst gelisimine
elverigli olmayan algak plato alanlarinda yer aldigi goriilmek-
tedir. Clinki bu alanlar ulasim olanaklari agisindan elverigli, su
kaynaklarina yakin ve toprak varligi agisindan zengin alanlara
karsilik gelmekte, calisma alanin batisina kiyasla yogun bir ara-
zi kullanimina sahne olmaktadir.

6. Sonug

Arapgir Platosu’nun ¢alismaya kaynaklik eden kisminda Mun-
zur Kiregtaglari ve Alibonca Formasyonu’na ait kumlu-marnli
kirectaslari ylzeylenmektedir. Bu iki litolojik birim arasindaki
litostratigrafik farklilasmaya bagh olarak karstlasmanin karak-
teri degisse de genel Olctide sig karst olusumu gorilmektedir.
Sig karstin karakteristigi olarak lapya olusumlari agisindan zen-
gin olan galisma alaninda, dolin olusumlarina da rastlamak
mimkindir. Fakat tektonik rejim farkhlasmalari ve klimatik
degisiklikler karstik asinim sekillerinin evriminde polisiklik bir
dongilinlin yagsanmasina ve gliniimiizde ise karstlasmanin ya-
vaslama egilimine girmesine yol agmistir. Bundan dolayi karst-
lasmanin yerini flivyal asinim ve mekanik ¢dziinme almis,
karstik asinim sekilleri bliyiik 6l¢ctide tahrip olmustur.

Arapgir Platosu toprak, su ve vejetasyon agisindan sinirli ol-
makla birlikte, tashk ve engebeli bir topografyaya sahiptir. Bu
durum, tarim acisindan elverissiz arazilere ve su yoksunluguna
yol agtigindan platonun bu kisminda hemen hemen higbir dai-
mi yerlesme bulunmamaktadir. Ayni zamanda karstlagsma arazi
kullanimini da etkilemis ve bu alanin yaylak-otlak alani olarak
kullaniimasini saglamistir.

Analizler sonucunda; karstik asinim sekilleri ve nifus varligi-
nin yogunlugu tespit edilerek, karstik asinim sekillerinin ve de
yerlesme ile nifus varliginin konumu istatistiksel olarak sap-
tanmistir. Analiz sonuglarina gore karstik asinim sekillerinin

ARAPGIR VE YAKIN CEVRESININ ARAZI KULLANIM HARITASI (CORINE 2018)
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Sekil 8. CORINE (2018) verilerine gore Arapgir ve yakin gevresinin arazi kullanim haritasi, seyrek bitki értili ve gesitli tarim alanlarina gére Ortalama Merkez ve

Standart Sapma Elipsi Analizi.

Figure 8. Land use map of Arapgir and its immediate surroundings according to CORINE (2018) data, Sparse plant cover and Average Center and Standard

Deviation Ellipse Analysis by various agricultural areas.
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calisma alaninin batisinda yiiksek plato alanina denk gelecek
sekilde yogunluk kazandigi, yerlesmelerin ve niifus varhginin
ise ¢calisma alanin dogusunda tarimsal faaliyetler ve su potan-
siyeli agisindan zengin, sig karst olusumunun gérilmedigi lito-
lojik birimler Uzerinde yogunluk kazandigl saptanmistir. Ayni
zamanda seyrek bitki 6rtiill alanlarin genel 6lglide karstlasma
alanina denk gelecek sekilde batida gesitli tarim alanlarinin
ise Pliyosen yasli bazaltlar ile sig karst gelisiminin gorilmedigi
alanlara denk gelecek sekilde doguda yogunluk kazandigi sap-
tanmistir. Boylelikle karstlasmanin, yerlesme secimi ve arazi
kullanimi Gzerinde sinirlandirici bir etken oldugu istatistiksel
olarak ispatlanmistir.

Bu tarz CBS tabanh mekansal istatistik analizleri 6zellikle doga
ile insan arasindaki etkilesime odaklanan cografyacilar tarafin-
dan kullanilarak, cografi calismalara kantitatif bir nitelik sag-
lanmali ve calismalarin gecerliligi arttirilmalidir. Ayrica bu ana-
lizler yonetim kadrolari tarafindan, karstik alanlarin tespitinde
ve bu alanlardaki yerlesme secimi ile arazi kullanim durumu-
nun saptanmasinda kullanilarak, elde edilen bulgular planla-
ma ve yatirim ¢alismalarinda altlik olarak degerlendirilmelidir.
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