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Ozet

Jeocesitlilik derecesi bir sahanin sahip oldugu abiyotik degerlerin cok acik gostergesidir.
Doganin korunmasi ve dogru yonetilmesi icin bu potansiyelin belli 6lctitleri esas alan
objektif bir ydntemle belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda Karadeniz Bolgesi'nin Dogu
Karadeniz Bélimui’nde yer alan Tortum Go6la-Tortum Bogazi ve yakin cevresi calisma sahasi
olarak secilmis ve objektif yaklasimiyla dikkat ceken Serrano ve Ruiz-Flafio Yonteminden
yararlanilarak jeocesitlilik derecesi ortaya konulmustur. Buna gére arastirma sahasinda
jeocesitlilik derecesine esas teskil eden jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik ve edafik 74 temel
unsur tespit edilmis ve diger bilesenlerle (gercek alan, engebelilik katsayisi) birlikte
degerlendirmeye alinmistir. Sonucta elde edilen jeocesitlilik indeksi (9,13) arastirma
sahasinin jeogesitlilik derecesinin ¢ok yltksek oldugunu ortaya koymustur. Bu bakimdan
arastirma sahasi milli park ya da jeopark gibi bir koruma stattisti almay1 hak etmektedir.
Nitekim saha jeoturizme kazandirildig: takdirde hem dogal yapisi1 korunacak hem de yoéresel
kalkinmaya 6nemli katkilar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tortum Go6ld, Jeocesitlilik, Serrano ve Ruiz-Flano Metodu, Uzundere,
Erzurum, Yusufeli, Artvin.
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Abstract

Geodiversity degree is a very clear indication of abiotic values that area possesses. It is
necessary to determine that potential through an objective method which is based on
certain criteria in order to protect nature and manage it correctly. In this direction Lake
Tortum-Tortum Gorge Valley and the surrounding places, which are located in the Eastern
Black Sea Section of Black Sea Region were chosen as the field of study and the geodiversity
potential of this place was determined by the use of Serrano and Ruiz-Flanio Method, which
is notable for its objectivity. According to this, 74 geological, geomorphological,
hydrographical and edaphic elements, which constitute the basis for the geodiversity
potential of research area, were identified and evaluated together with other components
(actual domain, rugosity parameter). The obtained geodiversity index (9,13) put forth that
the degree of research area’s geo-diversity is very high. Therefore, it is important that this
research area be given a status of protection, such as that of a national park or geo-park.
Thus, if the area is used for the geotourism, both its natural structure will be put under
protection and it will highly contribute to the regional development.

Keywords: Lake Tortum, Geodiversity, Serrano and Ruiz-Flarnio Method, Uzundere, Erzurum,
Yusufeli, Artvin.

Giris

Dunya’'nin biyosferi, hem biyotik hem de abiyotik unsurlardan olusmaktadir. Biyotik
unsurlarin cesitliligi, biyocesitlilik konusunda c¢ok sayida calisma yapilmasina neden olmus;
ancak son yillarda abiyotik unsurlar (jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik, edafik) da bilim
cevresinin dikkatini cekmeye baslamistir. Buna baglh olarak arastirmacilar, biyosferin canl
kisminin cesitliligini karsilayan biyocesitlilik (biyolojik cesitlilik) kavraminin, cansiz karsiligi
olarak jeocesitlilik kavramini kullanmislardir (Gray, 2008-a: 287). Bu baglamda yapilan
calismalar jeocesitliligin biyocesitlilikle baglantisindan dolay1 dogayr koruma konusuyla
iliskilendirilmistir (Burek ve Prosser, 2008: 2). Oyle ki yerytiziinde herhangi bir alanin doga
koruma alani, milli park, jeopark, jeomorfosit vb. olarak potansiyelinin belirlenmesi veya
kabul edilmesi, dlizenlenmesi ve yonetilmesinde 6l¢cek olarak bu kavram benimsenmistir.
Ardindan abiyotik zenginligin 6nemli bir gbstergesi olarak kabul edilen jeocesitlilik,
biyosferin abiyotik zenginliklerinin degerlendirilmesi, dogal koruma alanlarinin belirlenmesi
ve ybnetilmesinde 6énemli bir unsur haline gelmistir (Pellitero vd., 2011: 163).

Jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerin cesitliligine olan ilgi ylUzyillar éncesine uzanmasina
ragmen yerylizU materyal, sekil ve stireclerinin cesitliligi bir birim olarak daha az incelenmis
ve jeocesitlilik terimi ilk olarak 1993 yilinda kullanilmistir (Gray, 2008-b: 51). Bu terimin
son yirmi yil icinde gittikce daha fazla kullanilmasi, yer bilimlerindeki bir eksikligi de
tamamlamistir (Hjord ve Luoto, 2010: 109).

Jeocesitlilik, cesitli arastirmacilar tarafindan farkli bicimlerde tanimlanmistir. Gray
jeocesitliligi basit bir sekilde; jeolojik (kayaclar, mineraller, fosiller), jeomorfolojik (ylizey
sekilleri, etmen ve sUirecler) ve toprak 6zelliklerinin c¢esitliligi (Gray, 2005: 5); Kozlowski hem
dogal hem de beseri stireclerin sonucu olarak ortaya cikan sistemlerin yani sira, toprak
gruplar1 ve ylzey sular1 gibi jeolojik ve jeomorfolojik acidan yerylizeyinin dogal cesitliligi
(Kozlowski, 2004: 834); Serrano ve Ruiz-Flano ise karada ve denizde litolojik, tektonik,
jeomorfolojik, pedolojik, hidrolojik, topografik unsurlari ve fiziksel stirecleri; doga tarafindan
olusturulan endojenik, eksojenik ve beseri streclerle birlikte, unsur ve bolgelerin cesitliligini
kapsayan abiyotik doganin degiskenligi olarak tanimlamistir (Serrano ve Ruiz-Flafno, 2007-
b: 390). Bu tanimlarin disinda jeocesitlilik terimi 1996 yilinda Avustralya Dogal Miras
Sozlesmesi'nde jeolojik, jeomorfolojik ve toprak ozelliklerinin, topluluklarinin, sistemlerinin
ve sureclerinin dogal cesitliligi olarak ifade edilmistir (Australian Heritage Commission,
2002: 9).

Bilimsel olarak jeocesitlilik, doganin korunmasinda, planlanmasinda ve doga temelli
egitimlere yonelmede 6nemli bir aractir. Ayrica jeocesitliligin degerlendirilmesi hem fiziki
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cografya hem de bolgesel planlama ile iliskili olmasi nedeniyle bashi basina cografi bir
konudur (Reynard ve Coratza, 2007: 138).

Tortum Go6lu-Tortum Bogaz: ve yakin cevresinin jeocesitlilik derecesi bakimindan zengin
bir yore oldugu daha ilk bakista anlasilmaktadir. Ancak bu durumu ortaya koyabilmek icin
bilim insanlarinin subjektif olabilen kisisel goértislerinden arindirilmis, belli kriterlere dayali
objektif bir bilimsel metotla degerlendirilmesi gerekmektedir. Makalede uzun yillardir
gozlemleme imkani buldugumuz sahanin jeocesitlilik indeksi ve derecesinin ortaya
konulmasi amaciyla yukarida belirtilen nitelikleri tasiyan ve buglin pek cok calismada
(Serrano ve Ruiz-Flafio, 2007-a; Serrano ve Ruiz-Flafio, 2007-b; Serrano vd., 2009; Orsi,
2011; Pellitero vd., 2011; Comanescu ve Nedelea, 2012) kullanilan Serrano ve Ruiz-Flaifo
Yontemi kullanilmistir.

Arastirma Sahasinin Konumu

Tortum GoOlu-Tortum Bogaz Vadisi (Erzurum-Artvin) ve yakin cevresi, Karadeniz
Bélgesi'nin Dogu Karadeniz Bélimuti'nde kalan Uzundere (Erzurum) ve Yusufeli (Artvin) ilce
sinirlar icinde 40° 34' 00"- 40° 45' 30" kuzey enlemleri ile 41° 35" 00" - 41° 45" 00" dogu
boylamlar: arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Sahanin kuzeyi Mescit daglar1 (3230 m) glineyi
ise Kargapazar1 daglari (3045 m) tarafindan smirlandirilmistir. Hem jeolojik hem de
jeomorfolojik bakimdan yurdumuzun dikkat ceken yorelerinden biri durumundaki saha,
diger fiziki Ozellikler (iklim, bitki Orttisti, hidrografya vb.) bakimindan da cevresinden

farkliliklar gdstermektedir.
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Sekil 1: Lokasyon haritasi.
Figure 1: Location map.

Asagida saha calismalarindan elde edilen ve jeocesitlilik derecesinin belirlenmesinde
kullanilacak abiyotik unsurlarin 6zellikleri ele alinacak, ardindan da metot sahaya tatbik

edilerek jeocesitlilik durumu degerlendirilecektir.
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Materyal ve Metot

Arastirma sahasinin jeocesitlilik derecesinin belirlenmesinde Serrano ve Ruiz-Flafo
Yonteminden yararlanilmistir. Bununla birlikte bu metoda benzer baska metotlar da
(Benito-Calvo ve dig., 2009; Ruban, 2010; Pereira ve dig., 2013) gelistirilmistir. Bu
calismada Serrano ve Ruiz-Flafo yonteminin kullanilmasinin nedeni hem global anlamda
formultin bircok arastirmaci tarafindan kabul goérmesi (Serrano ve Ruiz-Flano, 2007-a;
Serrano ve Ruiz-Flafio, 2007-b; Serrano vd., 2009; Hjort ve Luoto, 2010; Orsi, 2011;
Pellitero vd., 2011; Comanescu ve Nedelea, 2012) hem de metodun yalinligina ragmen
objektif sonuclar vermesi ve farkli sahalara da kolaylikla uygulanabilme imkaninin
bulunmasidir.

Serrano ve Ruiz-Flano Yontemini arastirma sahasina uygulayabilmek icin jeolojik
jeomorfolojik, hidrolojik-hidrografik ve edafik wunsurlardan olusan bir envanter
hazirlanmistir. Bu envantere temel olacak bilgi kaynaklarinin belirlenmesinde ise 1:100.000
Olcekli jeoloji ve topografya haritalari, uydu fotograflari, sayisal yukselti modeli (Digital
Elevation Model-DEM), Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurltigh (MTA) raporlari, daha
once yapilmis olan jeoloji ve jeomorfoloji icerikli calismalar, toprak amenajman raporlar ile
ozellikle sahada yapilan gozlemlerin sonuclarindan istifade edilmistir. Ayrica sahayi daha iyi
tanitmak amaciyla hazirlanan haritalarin c¢izilmesi ve morfometrik analizinde 6nemli olan
sayisal yukselti modelini olusturmak icin ArcGIS 10.0, Global Mapper 15 ve Corel Draw X5
programlari kullanilmistir.

Serrano ve Ruiz-Flafio Yontemi basit bir formtile dayanmaktadir (Serrano ve Ruiz-Flato,
2007-b: 144). Formulin degiskenlerini jeocesitlilik indeksi belirlenecek olan sahadaki
abiyotik unsurlarin toplam sayisi, engebelilik durumu ve toplam yulzdlcimUn dogal
logaritmik karsiligt olusturmaktadir. S6z konusu formtul ve parametreler asagida
gosterilmistir.

Gd Jeocesitlilik indeksi (Geodiversity index)
N  Abiyotik unsur sayist (Number of physical

Gd = (NxR) / (LnS) elements)
R  Engebelilik katsayisi (Rugosity or Roughness)

S Gercek alan (Surface area)
Ln Dogal logaritma (Neperian or Natural Logarithm)

Formtuldeki N parametresi jeocesitlilik derecesinin hesaplanmasinda esas alinan, abiyotik
unsur sayilarinin toplamidir. Herhangi bir sahada ytizél¢tim ayni kalmak kosuluyla abiyotik
unsurlarin sayist arttikca, bu sayiyla dogru orantili olarak o sahanin jeocesitlilik indeks
degeri de artmaktadir. Diger bir parametre R ile ifade edilen engebelilik katsayisidir. Bu
katsayi, egim degerinin derece cinsinden karsiligi olarak 1 ile 1,4 arasinda degisen bir
degerdir (Serrano vd., 2009: 176). Engebelilik ise genel anlamda, herhangi bir sahanin rélyef
ozelliklerini temsil etmektedir. Buna gore katsayir ylksek oldugu zaman sahada siddetli
erozyona bagli olarak cok sayida asindirma ve biriktirme seklinin bulundugu arizali bir
topografyanin varligi anlasilir. Formtuilde gercek alan S harfi ile sembollestirilmistir. Alan
birimi ise hektar (ha) olarak belirlenmektedir.

Jeocesitlilik indeksinin hesaplanmasi isleminde 6ncelikle arazi gézlemlerinden elde edilen
abiyotik unsur sayis1 bazi islemlerden! sonra elde edilen engebelilik katsayisiyla ¢carpilmis ve
islemde elde edilen deger alana oranlanmistir. Yalniz bu islem yapilirken carpimdan elde
edilen deger dogrudan gercek alan (S) degerine degil, onun dogal logaritmik karsiligina (LnS)

1 Engebelilik katsayinin nasil bulundugu hususu ilerleyen boliimlerdeki jeogesitlilik derecesi basligi altinda
aciklanmistir.
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boltinmelidir. Bolme islemiyle elde edilen indeks (Gd) degerinin son olarak jeocesitlilik
indeksi ve derecesi tablosundan (Pellitero ve dig., 2011: 169) karsiligina bakilmak suretiyle
sahanin jeocesitlilik derecesi belirlenmis olmaktadir.

Jeocesitlilik Derecesinin Hesaplanmasinda Kullanilan Abiyotik Unsurlar ve Bilgi
Kaynaklari

Jeocesitlilik derecesinin belirlenmesinde jeolojik yapi (litoloji ve tektonik) jeomorfoloji,
surecler, hidrografya ve toprak gibi abiyotik unsurlar dikkate alinmaktadir (Orsi, 2011: 20).
Bu maksatla 6ncelikle arastirma sahasinin dogal cevresini olusturan jeolojik, jeomorfolojik,
hidrografik, edafik 6zellikleri ele alinmis tim bu unsurlarla baglantili olmasi nedeniyle son
kisimda kisaca sahanin iklim 6zellikleriyle iklimin abiyotik unsurlar tzerindeki roltine
deginilmis, flora ve fauna gibi biyotik unsurlarla yerlesme gibi beseri unsurlar1 iceren
birimler insan odakli faaliyetlerin fonksiyonel karmasikligi nedeniyle disarida tutulmustur
(Tablo 1).

Jeolojik Ozellikler

Arastirma sahasinin jeocesitlilik derecesinin yliksek olmasinda tektonik ve litolojik
yapimnin buytk roli olmustur. Karbonifer-Kuvaterner araliginda pek cok formasyonun
yuzeylendigi sahada faylar, bindirmeler ve kivrimlar en 6nemli makro-tektonik yapilar
olarak yerini almistir (Sekil 2). Litolojinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasi,
sahay1 denetleyen tektonik rejimin yani sira flviyal etmen ve sureclerin karsilikli
mucadelesiyle gorsel kalite degeri ytiksek yer sekilleri meydana gelmistir.

Sahanin buyuk bir bolimutinde Jura ve Kretase yaslh seyl, kirectasi, kumtasi, camurtasi,
kiltasi, marn gibi flis karakterli litolojik formasyonlar (Yusufeli, Berdiga, Ogdem, Inanl,
Olurdere, Ramli, Hamurkesen formasyonlari) ytzeylenmektedir. Bunlarla dokanakl olarak
Karbonifer, Permiyen-Triyas ve Kuvaterner yasli diger birimler litolojik bir mozaik
olusturmaktadir. Bu baglamda sahada ylzeylenen en yasli birim Karbonifer Karadag
metamorfitleri olup; gnays, mikasist ve amfibolitlerden olusmaktadir. Karadag
metamorfitleri, dogu ve glneydogusunda yer alan Jura yashh birimlerle uyumsuz
dokanaklidir (Dokuz, 2000: 19). Diger eski birimleri temsil eden Permiyen-Triyas Demirkent
plitonu, Karadag zirvesinin kuzeyinde oldukca dar bir alanda yer almaktadir. Karadag
volkanitleri ve Demirkent pliitonu, batisinda yer alan Hamurkesen formasyonuna kuzeybati
yénunde itilmistir (Dokuz, 2000: 87). Alt Jura (Liyas-Dogger), Oltu Cay: volkaniti ve
Hamurkesen formasyonu tarafindan temsil edilmektedir. Sinir Tepe’nin kuzeybatisinda dar
bir sahada yuzeylenen Oltu Cay1 volkanitleri andezitik ve bazaltik lavlar ile piroklastik
materyallerden olusmaktadir. Morkaya’nin bati ve kuzeybatisi ile Karadagin arastirma
sahasi sinirlan icinde kalan boélimuintn bati yamaclari boyunca ylizeylenen Hamurkesen
formasyonu kumtas, silttasi; yer yer marn ve kiltas: ardalanmasindan olugsmakta olup ara
seviyeler halinde bazik volkanikler, aglomera, lapilli ve tif seviyeleri icermektedir (Dokuz,
2000: 86).
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Tablo 1.Tortum Golu-Tortum Bogaz vadisi ve yakin cevresinde jeocesitliligin
hesaplanmasinda dikkate alinan abiyotik unsurlar ve bilgi kaynaklari.

Table 1.Abiotic elements and information sources which are taken into account in
calculating geodiversity in Lake Tortum-Tortum gorge valley and the surrounding places.

Unsurlar Alt Unsurlar Bilgi Kaynaklar:
Arazi gozlemleri ve MTA
a1 . . . .. derleme raporlari,
Jeolojik Ozellikler Litolojik-Jeolojik Yapilar 1/100.000 dlcekli jeoloji
haritas
Arazi gozlemleri ve 6nceki
Morfo-Striikttiral Yapilar jeomorfolojik icerikli
calismalar
Jeomorfolojik Asinim Sekilleri
Ozellikler Birikim Sekilleri _ .
. o Uydu  fotografi, arazi
Morfojenetik Stirecler > .
Akttiel ve Eski Jeomorfolojik gozlemleri
Strecler
I;Iidrolojik/Hidrografik Hidrolojik Unsurlar ‘:Jplo()g?é(;}?g haritala:zrllgelx(/le1
Ozellikler - .
arazi gozlemleri
Toprak amenajman
Toprak Ozellikleri Zonal, Intrazonal ve Azonal hflritalarl‘ .ve ) araz%
Topraklar gozlemleri ile onceki
calismalar

Volkano-tortul icerikteki Olurdere formasyonu altta kumtas: ve killi kirectas: ara
katmanli, gri-yesil renkli, katmansiz kiltaglar: ile baslamakta, Giste dogru grimsi yesil renkli
kuiresel ayrismali bazalt, bazaltik taf tirt volkanit ve piroklastikler ile killi-kumlu kirectasi-
marn, cakiltasi, kiltast ara katmanli, gri renkli; cok ince, ince-orta ve kalin katmanlh
kumtaslarindan olusan tabakali bir istif yapisi sunmaktadir (Bozkus, 1992: 107). Malm
(Jura)-Alt Kretase Berdiga formasyonu, arastirma sahasinda yulzeylenme alani en genis
formasyondur. Dogu Ponditler’in giineydogu zonunda genis bir alanda goértlmektedir
(Yilmaz, 1992: 55). Orta-kalin tabakali formasyonda tabakalarin kalinlig1 20-70 cm arasinda
degismektedir (Dokuz, 2000: 131). En fazla ¢ortli mikrit ve killi mikritik tabakali
kirectaslari bulunmaktadir. Altta Malm yash taban konglomeralar: ve tiste dogru kumtasi,
kirectas1 gibi kayaclarla gecisli bir stratigrafi géstermektedir. Istif altta killi kirectasi ve
kumtasiyla baslamakta, tist kisimlara dogru kumtas: tabakalar: azalarak killi kirectaslarina
gecis yapmaktadir (Baydar vd., 1969: 28).

Volkaniklerle ara katkili seyl, camurtasi, kirectasi, kumtas1 ve marnlardan olusan Ust
Kretase tirbiditik istif Yusufeli formasyonu olarak isimlendirilmistir. Ozellikle Caglayan’in
kuzeybatisinda genis bir yayilisa sahiptir. Yusufeli formasyonunun kalinligi, biriken
volkanik malzemeye bagli olarak degismektedir. Formasyonun arastirma sahasi sinirlari
icerisinde kalan boélumlerinden hareketle, self ve kita yamaci arasinda gelisen, goreceli
olarak daha derin havzalarda coékeldigi belirtilmektedir (Dokuz, 2000: 123). Son olarak
sahanin litolojisinde dikkat c¢eken ve smirli yayilisa sahip Kuvaterner genc¢ c¢okeller
yuzeylenmektedir. Bunlar heyelan, birikinti koni ve yelpaze materyalleriyle vadi tabani ve
kenariyla sinirl eski ve yeni alivyonlardan olusmaktadir.
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1 2 3 4km % Senklinal Ekseni
e e

Sekil 2: Arastirma sahasinin jeoloji haritas: (Baydar ve dig., 1969, Dokuz, 2000 ve Konak
ve dig., 2001’den yararlanarak yeniden c¢izilmistir).

Figure 2: Geological map of research area (This map was redraw using the maps of Baydar
et al, 1969, Dokuz, 2000 and Konak et al, 2001).

Sahada cesitli yastaki birimler arasinda Hersinyen ve 6zellikle de Alp orojenezinin tGrtint
olan uyumsuzluklar, kivrimli ve kirikli yapilar mevcuttur. Uyumsuzluk baglaminda derinlik
kayaclar1 ile tortul birimler arasindaki yapilanma tipiktir. Nitekim Paleozoik Karadag
metamorfiti ile Demirkent plitonu ve Hamurkesen formasyonu arasinda uyumsuz yapi
mevcuttur (Dokuz, 2000: 130). Kivrimli yap:t Olurdere, Berdiga ve Yusufeli formasyonlar:
lzerinde gelismistir. Saha icinde buyuk ve kuicik o6lcekli senklinal ve antiklinal yapilari
bulunmaktadir. Sahanin tektonik gelisimi icinde faylarin da énemli yeri vardir. Sahadaki
kayaclarda Gec¢ Kretase’den Eosen sonuna kadar kuzeybati-glineydogu dogrultulu basing
gerilmelerinin etkisiyle gelismis faylar bulunmaktadir (Dokuz, 2000: 132). Bunlar genelde
bindirme faylari, ktictiik 6lcekli ters faylar ve normal faylardan olusmaktadir.
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Jeomorfolojik Ozellikler

Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer alan inceleme alani genel olarak daglhk bir
goriintume sahiptir. Mesozoik’te Tetis Denizi ile kaplanan sahada ytksek yerler, dis etmen ve
stireclerin etkisiyle asinarak bir yandan irtifa kaybederken diger taraftan tasinan unsurlar,
Tetis jeosenklinalinin tabaninda birikmeye baslamistir. Pre-Alpin ve Alpin orojenik
hareketlerle sikisma tektonik rejimi denetiminde kivrilarak ylkselen saha bindirmeli, kirikl
ve kivriml bir yap: kazanmistir (Atalay, 1979-1980: 53; Atalay, 1982: 17; Atalay, 1988: 20).
Ozellikle Neojen ve Kuvaterner'de epirojenik karakterde yilikselen saha Tortum Cayi
tarafindan yarilarak arizali bir rélyefe kavusmustur (Sekil 3).
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Sekil 3: Arastirma sahasinin jeomorfoloji haritasi.
Figure 3: Geomorphological map of study area.
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Sahanin jeomorfolojik yapisinda tektonik, volkanik ve fltviyal morfojenetik etmen ve
stirecler, birbirinden ayirt edilebilen jeomorfolojik Unitelerin ortaya c¢cikmasini saglamistir.
Bu tUniter sekilleri iki ana grupta toplamak muUmkutndlr: Bunlar asindirma (erozyonal) ve
biriktirme sekilleridir. Asindirma sekilleri arasinda daha cok yuksek kesimlerde dikkati
ceken asimim yuUzeyleri, vadiler (bogaz, altivyal tabanli genis vadi ve kertik vadiler),
heyelanlar (Kemerlidag, Cagdet, Ulubag ve Tevin heyelanlari), badlands topografyalar: ve
peribacalar1 gibi elemanter sekiller sayilabilir. Biriktirme sekilleri arasinda ise birikinti
konileri, birikinti yelpazeleri, dag etegi duzltikleri (piedmont), heyelan enkazi Uzerinde
gelismis sekiller ve Tortum GoOli’ntin kaynak tarafindaki siltasyon sonucu olusan delta
gosterilebilir (Kopar ve Sevindi, 2013; 59-60).

Yukarida sayilan sekiller yaninda Tortum Golt ve yarma vadisini sinirlandiran genis
sahada tektonik yapiya ait sekiller yer almaktadir. Bunlardan en dikkat cekeni tipik
ornekleriyle gortilen kivrimlardir. Jura-Kretase cokellerin yan basinclarla kivrimlanmasiyla
meydana gelen ve epirojenik hareketler sirasinda belli 6lceklerde asindirilan bu kivrimlar
genelde GB-KD dogrultulu antiklinaller ve senklinallerden olusmaktadir. Sahada o6zellikle
Yusufeli ve Berdiga formasyonlar: tizerinde gelismis bu yapida amplitid ve dalga boylar:
farkli ¢cok sayida antiklinal ve senklinal izlenebilmektedir. Ayrica derin yarilmis Tortum
bogazindaki aflérmanlarda acikca izlenebilecegi gibi her kivrim yapisinda ikinci dereceden
geometrik kivrim tipleri (simetrik, asimetrik, zikzak, monoklinal, yatik vb.) yer almaktadir.
Kivrimli yapida zaman icinde rolyef terslesmesi gerceklesmis, antiklinaller parcalanarak
ilksel go6rinimunt kaybetmis ve TtUzerlerinde farkli buyukluklerde asinim yulzeyleri
olusmustur. Senklinaller ise tUnemis senklinale dontsmustir (Fotograf 1-c). Nitekim
antiklinaller asindirilarak alcalirken, senklinaller antiklinallere goére daha yuksek bir
konumda varliklarini korumuslardir. Nitekim Arefet, Caglayan ve Tevin Dagi senklinalleri
tnemis senklinal gérintimutine sahiptir (Kopar ve Cakir, 2012: 1018).

Tortum Bogaz Vadisi'nin Kemerlidag (2770 m) ve Arefet Dagi (2428 m) arasinda actigl
vadi, yapinin kesildigi boéltimdur. Arefet senklinalinin bogaza bakan kanatlar1 kuesta
diklikleri ve yapisal platformlar olusturmaktadir. Tortum Selalesi’nden bakildiginda girinti
ve cikintili kuesta diklikleri bircok ziyaretcinin de benzettigi gibi tipki geriye yasl insan
basina benzemektedir (Fotograf 1-g).

Tortum Cay1 ve kollar1 kivrimli yapiyr pek cok yerden keserek derin vadiler acmistir.
Bunlardan en tipik olani Tortum bogaz vadisidir. Vadinin gorsellik bakimindan en dikkat
ceken boéluimu Tortum Golu ile Tortum Cayi’'nin Oltu Cayi’na drene oldugu kesim arasindaki
yaklasik 24 km uzunluktaki bélimudir (Fotograf 1-h). Ozellikle Tortum selalesinden
baslayarak genelde dar ve derin (800 m den fazla) bir bogaz olusumu izlenmektedir.
Kemerlidag heyelan setinden itibaren vadi yamaclar1 adeta bir duvar gibi yukselmekte;
ancak Oltu Cay: istikametinde yamac egimleri nispeten diismekte ve nihayet su kavusumu
sahasinda hem vadi tabani genislemekte hem de yamaclar belirgin sekilde yatiklasmaktadail.

Hidrografik Ozellikler

Sahanin en dikkat ceken hidrografik unsuru, Kemerli Dagi heyelanina bagli olarak
olusan Tortum Heyelan Seti Golt’dur (Sekil 4). Golin deniz seviyesinden olan yulksekligi
1010 m, alani1 6,5 km?2 ve uzunlugu yaklasik 8 km dir. Tortum Golu, cevresindeki ytksek
sahalardan erozyonla tasinan kil, silt, kum gibi unsurlarin kaynak kisminda birikmesiyle
gittikce dolmaktadir. Arastirma sahasinda bu goélden baska goéller de vardir. Heyelan olayiyla
olusan bu goller Tacar Golti (Morkaya) ve Yedigoéller (Cagliyan-Tortum) mevkiindeki heyelan
enkazi TUizerinde Karagdl, Incegdl, Efendigilin Goélii, Nazlgilin Goéli, Sofugilin Gél,
Alicavusun Golu, Saz Gola adiyla bilinen gollerdir2.

Calisma alaninin en 6nemli akarsuyu basit rejimli (Atalay, 1086: 25) Tortum Cayi’dir.
Dumlu daglarindan (3169 m) kaynagini alan cay 6nce Tortum Golii'ne, ardindan da Oltu
Cayi ile birleserek Coruh Nehri’ne dokulmektedir. Dikyar akim goézlem istasyonu verilerine
gore Tortum Cayi’nin ortalama akimi 2,6 m3/sn ile 12,7 m3/sn arasinda degismektedir

2 Heyelan gollerinin alani cok kiictik oldugu icin hidrografya haritasinda sadece ti¢ gol gosterilmistir.
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(DSI, 2013). Ayrica sahada Tortum Cayi’na baglanan ¢ok sayida gecici akarsu (Hatka veya
Tev, Sorak, Lok, Hars, Dacinin dereleri vs.) mevcuttur. Bu akarsular sadece nemli devrede
yataklarinda su bulundurmaktadir. Sahanin arizali yapisinda bu akarsularin da énemli rolt
vardir. Oyle ki Hatka, Hars, Lokiin derelerinin vadileri derin yarilmis birer kanyonu

animsatmaktadir.

1 1 I TR— 1 1 L 1 L 1 1 1 Il 1 1 1
~ 7 3 N
N\, \ / s 4 \ M
~ 1 - /
avason Yo N 1 e e M 5
Ry I o —— N { WA E
I 74 R N\ (,/7 ? =
= 1 @ N : 3 LY ! 7y, S
40°45'30°N—4 ¥ a o\ e / e -
~L_ KARADAG _ A N s L >q)
~~~~~ \ \ Sorak D. ) y i
S A X { DALY 7 =
Y2399 = o / »
S >4 N\ / !
40°45'0"N—] Sy / \ / A £ ef
L4 . e ! i § I:’ / ”
i Eoy % i 24 @ Ly /7t
" { T Ne S s - i 7 o L
40°4430°N= "\ 1 ~ \ \,
; / ! Y \
/ / ! . - -
1 / ‘SHEE
/ { / 7 e
40°440°N-4 | 1 F el -
\ Y /
L . O L
™ ' - — 1
40°42:30°N— \\ ) / 3O i
{ - i L j S
N / - \ i ° ! o -
\Morkaya N I { Ve S
40°470°N— ~e Y N O el R ] / A
I i R o i - /
N I ) | AREFET DAGI -
d | okderesi % & A 3
40"42'30°N— A
. { 2428 \
Tacar G /'\ A o
7 4l 7N
/ / N, S / \,
40°420"N=4 / / 5 b N
4 3 \,
A B ‘ S
A
LA N - ~
swcaraondS \ 4 3
/ N \ \ /
X \ o\ P
[ i AL ’,
40°41'0"N—] N '\
/ ot
/ KEMERLIDAG
£ A LN =
27 %
40°40:30°N—] } 2770 .~ l\
I
\\
a0400 Nt
AN
N\
40°3930°N=] 1\
S,
Ulubag
40°35'0°N ] o
I
/
/
4072830°N— P&
/
)
F 4
/
/
40°38'0"N =] =
40°3730°N T N -
o a.
o™ A :::'/.h
40°37°0"N =4 c e
CAGDET — TEVIN DAGI e
= SN / P =
4072630°N— el = Ry A P
= S 2409 4
~ e s
= x N AT S
40"36'0" N~ o " |‘ l’
~ J g
4 .
P . ol iSARETLER
~, e i b \
{ R ey - | " ’
\ s 4 L i Sarekli Akarsu = Kaynak [
1
aossone [/ Sy y P e
o 3 S / N Gegici Akarsu Ao Tepe
iy, . S ~ "
N’.”/) N AR S :
402430 ~ 3 Gol ® Yerlesme
| | | A | A AR
U Vs I Selale i
0051 2 3 4km |/ SN\ ¥ 2
40°340°N L Y i '
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
41°35V'E 417360 = A41"3T0'E 41738 0°E 41 3%0E 41 400 41°410°E 41°42V0°E 41°430's A41"440°E 41°450°E

Sekil 4: Arastirma sahasinin hidrografya haritasi.
Figure 4: Hydrography map of study area.
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Toprak Ozellikleri

Sahada en genis yayilisa sahip topraklar zonal grup icindeki kahverengi orman
topraklaridir (Sekil 5). Malm (Jura)-Alt Kretase Berdiga formasyonunun yayilis alaniyla
paralellik gosteren topraklar A, (B), C horizonlu olup topografyanin nispeten diiz oldugu
kesimlerde B horizonuna sahiptir. Sahada ikinci toprak grubunu intrazonal topraklar
olusturmaktadir. Bu topraklar volkanik topraklar, kirecli-kumlu-cakilli topraklarla dag-
cayir topraklarindan olusmaktadir. Topografik faktorler, drenaj ve litolojik birimlere bagl
olarak tam anlamiyla horizonlasmanin gelisemedigi bu topraklarin olusumunda ana
materyalin etkisi kuvvetle hissedilmektedir. Ayrica bu topraklar, olusum strecinin
baslangicinda olan yari olgun topraklar olarak bilinmektedir (Atalay ve dig., 1985: 56).
Inceleme alaninda en tipik olarak Karadag (2399 m) ve cevresindeki volkanik ve metamorfik
yereyde rastlanan bu toprak grubunun diger bir eleman: olan dag cayir topraklari ise
genelde 2200 m den yiksek kesimlerde (Cagdet, Tevin ve Arefek daglari) ylizeylenmektedir.

Sahadaki azonal topraklar, altiviyal topraklar, koltviyal topraklar ve litosollerden olusan
genc topraklardan meydana gelmektedir. Birikinti konileri, birikinti yelpazeleri, vadi
tabanlari, heyelan sahalari ve egimli yamaclarin etekleri boyunca yayilis gdsteren bu
topraklarda olgun bir horizona rastlanmamakta ve genelde A (C) horizonu goértulmektedir
(KHGM, 2000: 15). Belli bir topraga sahip olmayan taslik ve anakaya ylzeylerin inceleme
alanindaki yltzey alani da oldukca genistir. Ayrica topraklarin énemli bir bolimu kuvvetli
egim ve zayif bitki 6rtiist ytizinden siddetli erozyona maruz kalmakta ve bu durum verimli

topraklarin stpurilerek uzaklastirilmasina yol agcmaktadir.
Iklim Ozellikleri ve Abiyotik Unsurlar Uzerindeki Rolii

Karadeniz Bélgesi'nin nemli iklimiyle Dogu Anadolu karasal ikliminin gecis kusaginda
yer alan (Karahan vd., 2011: 398) sahanin iklimsel karakterleri, bolgede etkili olan genel
atmosfer kosullar1 ve cografi faktérlerin (orografik yapi, ytkselti ve karasallik) denetiminde
sekillenmektedir. Bu durum kisa mesafelerde bile degisken iklim sartlarinin ortaya
cikmasiyla kendini belli etmektedir. Tortum GoO6lG’'ntin yer aldigi Tortum vadisi ve onu
kusatan yuksek cevre bu karakteri en iyi yansitan sahalar arasindadir. Bu amacla Tortum
vadisinde farkh yukseltilerde rasat yapan Tortum ve Uzundere meteoroloji istasyonlarina ait
veriler kullanilmistir (Tablo 2, Tablo 3). Buna gore sicaklik kosullar1 bakimindan Tortum
(8,3 °C) ile Uzundere’nin (10,2 °C) yillik ortalama degerleri arasinda sadece 2°C lik fark
bulunmaktadir. Tortum’da ortalama yillik yagis tutar:1 475,3 mm, Uzundere’de ise 307,7 mm
dir. Yagisin mevsimlere dagilisi bakimindan incelendiginde hem Uzundere’de hem de
Tortum’da ilkbahar (Uzundere: 88,6 mm-%28,8; Tortum: 164,6 mm-%34,6) ve yaz
(Uzundere: 91,7 mm-%29,8; Tortum: 122,4 mm-%25,7) yagislarinin toplam yagis icindeki
paylar yuksektir.

Sahanin iklim sinifindaki yeri ve yagis etkinligini ortaya koymak amaciyla Ering ve
Thornthwaite iklim siniflama yéntemlerinden yararlanilmistir. Thornthwaite ydntemine gore
Tortum “C1l B’l d b’2” sembolleriyle ifade edilen yart nemli-yart kurak, orta siwcaklikta
(Mezotermal), su fazlast kis mevsiminde ve orta derecede olan, karasal iklime yakin iklim
tipine sahip iken ayni oluktaki Uzundere’nin iklim tipi ise “D B’1 d b’3” olarak ifade edilen
yart kurak, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlast yok veya pek az olan, okyanus iklimine
yakin iklimdir (Tablo 2-3).
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Sekil 5: Arastirma sahasinin toprak haritasi.
Figure 5: Soil map of study area.

57



Tablo 2: Tortum Meteoroloji Istasyonu’na ait Thornthwaite su bilancosu.
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Table 2: Thornthwaite water butget belonging to Tortum Meteorology Station.

Tortum

Enlem: 40,000 N

Boylam: 41,000 E

Yiikseklik:1572 m

AYLAR —
o ) M N M H T A Ey E K A

Sicaklik (°C) 3,6 | -2,3 1,8 7,8 12,3 | 16,4 | 20,1 198 | 155 | 9,8 |34 |-1,6 | 8,3
Sicaklik Indisi 00 |00 0,2 2,0 39 |60 8,2 8,0 55 |28 |06 |00 |B372
Dizeltilmemis PE | ,, |, 7.3 358 | 58,7 | 80,3 100,1 | 98,55 | 75,5 | 45,8 | 14,5 | 0,0
(mm)
Diizeltilmis PE (mm) | 0,0 | 0,0 7,5 39,6 | 72,8 | 100,5 | 127,0 | 116,5 | 78,2 | 43,9 | 12,0 | 0,0 | 598,1
Yagis 245 | 31,3 | 40,4 | 57,5 | 66,7 | 57,8 | 39,7 | 24,9 | 21,3 | 44,7 | 37,4 | 29,1 | 475,3
Depo Degisikligi 245 | 20,2 | - - 6,1 | 42,7 | 51,2 | - B 0,8 | 254 | 291
Birikmis Su 79,8 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 93,9 | 51,2 | - B B 0,8 | 26,2 | 55,3 | 100,0
Gergek

eree - - 7,5 39,6 | 72,8 | 100,5 | 90,9 | 249 | 21,3 |439 | 12,0 | - 413,4
Evapotransprasyon
Su Noksani - - - - - - 36,1 91,6 56,9 - - - 184,7
Su Fazlasi - 11,1 32,9 17,9 - - - - - - - - 61,9
Yiizeysel Akis - 5,5 22,0 | 254 |89 |- - - - - - - 61,9
Nemlilik Oran1 245 | 31,3 | 4,4 0,5 0,1 | 04 0,7 0,8 0,7 |00 |21 | 291

iklim Tipi

C1 B’1 d b’2: Yar: nemli-yar1 kurak, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlas: kis mevsiminde ve orta derecede
olan, karasal iklime yakin iklim

Tablo 3: Uzundere Meteoroloji Istasyonu’na ait Thornthwaite su bilancosu.

Table 3: Thornthwaite water butget belonging to Uzundere Meteorology Station.

Enlem: 40,000 N Boylam: 41,000 E Yiikseklik:1300 m Yillik
Uzundere AYLAR
o s M N M H T A Ey E K A

Sicaklik (°C) 2,8 | -1,2 | 44 11,5 | 14,8 | 18,8 | 22,1 | 21,9 | 18 11,1 | 48 | -08 | 10,2
Sicaklik Indisi 00 |00 |08 |35 |52 |74 9,5 9,4 70 |33 |09 |00 |a70
:::::lmmeml% PE 1 00 |00 147 | 483 | 659 | 88,6 | 1082 | 107,0 | 84,0 | 46,2 | 164 | 0,0
Diizeltilmis PE (mm) | 0,0 | 0,0 152 | 53,5 | 81,7 | 111,0 | 137,2 | 126,5 | 87,0 | 44,2 | 13,6 | 0,0 | 670,0
Yagis 12,6 | 19,3 | 16,2 | 30,5 | 41,9 | 482 | 26,1 | 17,4 | 8,8 | 38,5 | 28,2 | 20,0 | 307,7
Depo Degisikligi 12,6 | 193 | 1,0 | -230 | -39.8 | -46 |- . - - 14,6 | 20,0
Birikmis Su 472 | 66,5 | 67,5 | 44,5 | 46 | - - - - - 14,6 | 34,6 | 100,0
Gergek - - 152 | 535 | 81,7 |528 |[261 |174 |88 |385 | 136 |- 307,7
Evapotransprasyon
Su Noksan1 - - - - - 58,2 | 111,1 | 109,1 | 782 | 5,7 | - - 362,3
Su Fazlas1 - - - - - - - - - - - -
Yiizeysel Akis - - - - - - - - - - - -
Nemlilik Oram 12,6 | 19,3 | 0,1 04 |05 |-06 |-08 |00 |-09 |-01 |11 |200

iklim Tipi

D B’1 d b’3: Yar: kurak, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlas1 yok veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin
iklim

Ering¢ yagis etkinligi indis formuiltine gore ise Tortum yar1 nemli (Im: 29,7) iken Uzundere
(Im: 18,5) yari kurak iklim smifinda yer almaktadir. Iklim tipi ve yagis endeksindeki
farkliliklar yukarida deginildigi tizere her iki istasyonun topografik konumuyla iliskilidir.
Nitekim ayni vadi icinde Tortum 1572 m, Uzundere 1300 m yukseklikte yer almakta olup iki

istasyon arasinda 272 m nispi ytkselti farki bulunmaktadair.

Genel ozellikleriyle arastirma sahasinda yaklasik olarak 6-7 aylik kurak bir devre
gortilmektedir (Sekil 6). Bu durum derin sekilde yarilmis vadilerin yagis duldasinda
kalmasiyla iligkilendirilmistir (Atalay ve dig., 1985: 98). Gercekten kurak dénemde yagisin
buharlasmay: karsilayamadig gértilmektedir. Sahada genelde kurakeil karakterde bitkilerin
bulunmasi da uzun kurak devrenin bir baska goéstergesidir. Hatta vejetasyon oOzellikleri
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itibariyle kuru orman-cali ekosistemi sinifina dahil edilen sahanin yagis rejimi icin karasal

yagis rejimi Onerilmistir (Atalay ve dig., 1985: 101).

Tortum Uzundere
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Sekil 6: Tortum ve Uzundere Meteoroloji Istasyonlarina ait Thornthwaite su bilancosu
diyagramlari.

Figure 6: Thornthwaite water butget diagrammes belonging to Tortum and Uzundere
Meteorology Stations.

Sahada ilkbahar yagislar1 ve oOzellikle kar erimeleriyle kazanilan suyun buharlasma
miktarindan fazla oldugu dénemlerde toprak, suya doymaktadir. Ancak haziran ayindan
baslayarak yaz dénemi boyunca su noksani gortlmektedir. Eyltil ayindan itibaren yagislarin
artmasi ve buna mukabil buharlagsmanin azalmasi, toprakta yeniden su tutulmasina olanak
vermektedir (Sekil 5). Uzundere, Tortum’a kiyasla daha siddetli kurak sartlara sahiptir.
Nitekim Tortum’da subat-mayis arasinda toprakta su fazlasi bulunurken Uzundere’de su
fazlas1 bulunmamaktadir. Bu devrede ihtiya¢c dogrudan biriktirilen sudan karsilanmaktadir.

Tortum Golu ve devamindaki bogazdan Oltu Cay: kavsagina kadar olan kesimde Akdeniz
ikliminde yetisen karacali (Pliurus spina-christi), katran ardici (Juniperus oxycedrus),
sumak (Rhus coriaria), Incir (Ficus) gibi bitkilerin (Atalay ve dig. 1985: 104) gértilmesi, bu
kesimin nispeten iliman iklim kosullarina sahip oldugunu gostermektedir. Vadinin yukari
kesimlerine gecilince bu bitki turleri goértlmez. Bu durum da gosteriyor ki arastirma
sahasinda iklim kosullar: topografik sartlardan etkilenmektedir.

Stphesiz iklim kosullarinin, 6zellikle de yagis ve sicaklik gibi elemanlarin jeocesitlilige
temel olan abiyotik unsurlar tizerinde 6zellikle de fiziksel parcalanma, asinma, tasinma ve
birikmeyle olusan sekillerin gelismesindeki roli ¢cok aciktir. Ancak sahadaki sekillerin
buyuk bir béltimu akttiel iklimin degil, daha eski iklimlerin etmen ve sureclerinin eseridir.
Yine smirhh da olsa yari1 kurak iklim kosullarinda sekillenme stireci devam etmekte ve yeni
yeni sekiller olusmaktadir. Ornegin Tortum Gélii'ne dogru girinti yapan siltasyon deltasi, gél
kiy1 kusaginda gelisen genc heyelanlar ve kaya diismeleri, peribacalari, yamac¢ déktnttleri,
koni ve yelpazeler, taskin dtizlikleri vs. bunlar arasinda gosterilebilir. Sahada kis mevsimi
zeminin donmasi nedeniyle sekillenmenin asgari dtizeyde oldugu devreyi temsil etmektedir.
Sicakliklarin ytkselmeye basladigi nisan-mayis aylarinda baslayan kar erimeleri
akarsularin debisini O6nemli oranda yukselterek asindirma ve biriktirme glctint
artirmaktadir. Nitekim bu aylardan baslayarak akarsularin tasidigi sediment tutarlari da
maksimuma erismektedir. Sekillenmede saganak tiirti yagislarin rolii de buiytktur. Ozellikle
yuzeysel sellenmelerin yamaclarin sekillenmesine btytk katki sundugu bilinen bir
gercektir. Nitekim sahadaki badlands topografyasi ve peribacalari, flislerden olusan egimli
yamagclarin sel erozyonuyla kolayca asindirilmas: sonucu meydana gelmistir.
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Jeocesitlilik Derecesi

Serrano ve Ruiz-Flano Metodu, verileri araziden saglanan basit bir formtle
dayanmaktadir. Bu amacla farkli tarihlerde arastirma sahasina intikal edilerek jeolojik,
jeomorfolojik, hidrolojik-hidrografik ve edafik verileri iceren abiyotik unsur envanteri
olusturulmus ve haritalanmistir. Envanterde de gortlecegi gibi sahada jeocesitliligi
denetleyen litoloji, jeolojik yapi, morfojenetik sistemler, yersekilleri ve buna benzer 9 alt tip
ve bu tiplere ait toplam 74 eleman bulunmaktadir. Eleman cesitliliginde en yuksek pay
kayaclara (27 eleman) aittir. Ikinci sirada agsimnim sekilleri (15 eleman), Uliclincti sirada ise
birikim sekilleri (8 eleman) gelmektedir (Tablo 4).

Tablo 4: Jeocesitlilik derecesinin belirlenmesinde kullanilan elemanlar ve hesaplamaya
esas olan sayilari.
Table 4: Elements used in identifying the degree of geodiversity and their numbers as

used in calculation.

Adz1: Tortum Golu-Tortum Yitkselklik:
Bogaz Vadisi (Uzundere- Koordinatlar: 40° 34’ 00” N- 40° 45’ 30" N M{:\k.simum: 2770 m
LN ey me—— 41° 35 00" E-41°45' 00" E Minimum: 730 m
Nispi Fark: 2040 m
Alt Tipler Elemanlar Eleman Sayis1
Eski Altivyon, Yeni Altivyon, Heyelan Materyali, Seyl,
Camurtasi, Kirectasi, Kumtasi, Kiltasi, Silttasi, Marn,
Litoloji Cort, Mikrit, Mikritik Kirectasi, Bazalt, Andezit, o7
Proklastikler, Spilit, Aglomera, Tuf, Diyabaz, Tuf Ara
Katkili Kumtasi, Gabro, Pegmatit, Diyorit, Gnays,
Mikasist, Amfibolit
Jeolojik Yapilar Faylar, Antiklinaller, Senklinaller 3
Morfojenetik Sistemler Tektonik, Volkanik (Ytizey-Pliitonik), Fltiviyal 3
Zirve Dikligi, Zirve DuzlGgl, Asimim YUzeyi, Heyelan,
Erozyonal (Asimim) | Badlands ve Peribacalari, Bogaz Vadi, Kertik Vadi, 15
Sekiller Altivyal Tabanli Genis Vadi, Asili Vadi, Tunemis
Senklinal, Kornis, Sirt, Yamag, Sagri, Dev Kazani
Birikinti Konisi, Birikinti Yelpazesi, Heyelan Enkazi,
Birikim Sekilleri Kaya Cig1 Enkazi, Talus, Piedmont, Taskin Duzliga, 8
Siltasyon Deltasi
Glncel Surecler Fluviyal, Ktitle Hareketleri 2
Jeolojik Yas Karbonifer, Permiyen, Triyas, Jura, Kretase, 6
Kuvaterner
Hidrografik Elemanlar Akarsular, Kaynaklar, Heyelan Goélleri, Selale 4
Kahverengi Orman Topraklari, Dag-Cayir Topraklari,
Topraklar Kirecli-Kumlu-Cakilli Topraklar, Litosoller, Volkanik 6
Topraklar, Altiviyal ve Koltiviyal Topraklar
Toplam Eleman Sayis1 74
Gercek Alan 37.928 ha
Engebelilik Katsayis1 (rugosity) 1,3
Jeocesitlilik indeks Degeri (derecesi) 9,13
Jeocesitlilik Degeri CokYiiksek

Sahadaki abiyotik unsurlarin 50’si litolojik ve jeomorfolojik kdékenlidir. Bunlara jeolojik
yapi, morfojenetik sistem ile glincel etmen ve surecler dahil edildiginde, jeolojik ve
jeomorfolojik unsurlarin diger fiziki unsurlara goére daha belirleyici oldugu goértulmektedir.
Bununla birlikte hidrografik (4 eleman) ve edafik (6 eleman) unsurlarin envanterdeki toplam
unsur sayisinin yuksek cikmasina 6énemli katki sagladigi aciktir. Gergcekten unsur sayisi
arttikca jeocesitlilik potansiyeli de artmaktadir. Ancak gercek alanin buytkltigine paralel

olarak unsur sayist artmazsa jeocesitlilik degeri diismektedir.

Arastirma sahasinda N parametresine esas olan abiyotik unsur sayilarinin toplami
74ttr. Diger bir parametre R ile ifade edilen engebelilik katsayisidir. Engebelilik katsayisini
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belirlemek icin ilk asamada Global Mapper 15 programinda arastirma sahasinin Sayisal
Yukselti Modeli (DEM) olusturulmustur. Daha sonra ArcGIS 10.0 programi yardimaiyla,
Serrano ve digerleri (2009) tarafindan belirlenen engebelilik katsayis: indeksinde kullanilan
egim deger araliklarina uygun olarak sayisal yukselti modeli tizerinden egim haritas: elde
edilmistir (Sekil 5). Ardindan egim gruplarinin alansal dagilislar1 hesaplanmis ve alansal
buyukltge gore formtlde egim gruplar icinde en genis alanin (182,55 km?-25,01°-50,00°)
engebelilik katsayisi (1,3) kullanilmigtir (Tablo 5, Sekil 8).

Tablo 5: Arastirma sahasinda egim gruplarina gére toplam alan ve engebelilik katsayilari
(Serrano ve dig., 2009: 176’ dan yararlanarak).
Table 5: Total area and topographic parameters according to slope groups in research area
(with the use of Serrano and et al, 2009: 176).

Unsur Egim Deger Araligi ve Engebelilik Katsayilar:
Egim ( derece ) < 5,00 5,01-15,00 15,01-25,00 25,01-50,00 50,01 =
Toplam Alan 15,18 km? 66,04 km?2 105,70 km? 182,55 km? 9,78 km?
Engebelilik Katsayis1 1 1,1 1,2 1,3 1,4
50,01° 2

9,78 km?

Sekil 7: Arastirma sahasinda egim gruplarinin alansal dagilisi.
Figure 7: Areal distribution of slope groups in research area.

Arastirma sahasinin S harfi ile sembollestirilen gercek alani 37.928 ha olarak belirlenmis
ve gercek alanin dogal logaritmik karsilign (LnS) hesaplanmistir. Bu islem sonucunda elde
edilen deger (10,54), sahadaki abiyotik unsur sayisi ile engebelilik katsayisinin carpimina
boélinerek sahanin jeocesitlilik derecesi bulunmustur. Takip edilen tim bu islemlerden
sonra elde edilen degerin bes dereceli jeocesitlilik indeks deger araligi sinifindaki karsilig:
belirlenerek islem tamamlanmistir (Tablo 6).
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Tablo 6: Jeocesitlilik indeksi ve derecesi (Pellitero ve dig., 2011: 169).
Table 6: Geodiversity index and it’s degree (Pellitero and at al., 2011:169).

indeks Jeocesitlilik Derecesi

0-2,00 Cok dusuk
2,01-3,00 Dusuk
3,01-4,00 Orta
4,01-5,00 Yuksek

5,01 > Cok yiiksek

40°36'30"N" = » EGIM (Derece)
40°36'0"N- ! : , ﬂ I:|5,01-15,00 i
40°35'30"N- b ERe = - 15,01 - 25,00

\ 3 ; ; ’ I 2501 - 50,00
40°350"N B A v SR Y I 500 > |

L §

& Cd
40°34'30"N+ i “ A Tepe
: @ VYerlesme
40°340'Np 05 1 ——7 3 ____dkn| ¢ \ [ ca

41°35'0"E__ 41°36'0"E _ 41°37'0"E_ 41°38'0"E__ 41°39'0"E_ 41°40'0"E__ 41°41'0"E _ 41°42'0"E __41°43'0"E__41°44'0"E__ 41°45'0"E

Sekil 8: Arastirma sahasinin egim gruplar: haritasi.
Figure 8: Maps of slope groups in research are
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l

i

Sekil 9: Arastirma sahasinda jeocesitlilik degerini yukselten pek c¢ok abiyotik unsur
bulunmaktadir., a) Tortum heyelan seti golti, b) Farkl jeolojik birimler ilgin¢ renk desenleriyle dikkat
cekmektedir (Fotograf: Clineyt Oguztlizlin) c) Arefet tinemis senklinali, d) Arefet antiklinalinin Tortum
Bogazi'na bakan kanadindaki kuesta (hogback) yapisi, e) Berdiga formasyonunda ince-orta kalin
kivrimli tabakalar, f) Tortum Bogazi’'ndaki bir dik kivrim yapis1 (Fotograf: Clineyt Oguztiizin) g) Derin
yarilmis Tortum Bogazi ve bogazin KD’ya bakan yamacinda insan basina benzeyen kuestalar, h) Enine
profili genelde “V” gérintimli olup Tortum Bogazi 800 m den fazla derinlige sahiptir, i) Erzurum-
Artvin devlet karayolu Tortum Bogazi'ndan ge¢mektedir, j) Cagdet Daginin GB yamacinda
(Camliyamac¢ koprusti) ters faya bagh ktictk bir bindirme yapisi, k) Tortum Golu siltasyon sahasi ve
golin 610 hacmini her gecen glin artiran siltasyon deltasi, 1) Tortum Selalesi (Fotograf: Clineyt
Oguztliziin).

Figure 9: There are many abiotic elements in the research area which increase geodiversity
value. a) Tortum landslide set Lake. b) Different geological units attract people with their interesting
colour patterns (Photograph: Cineyt Oguzttiziin). c) Arefet settled syncline. d) Arefet anticline and the
structure of its cuesta on the side looking towards the Tortum Gorge. €) Thin-medium thick curved
layers in Berdiga formation. f) A steep curve structure in Tortum Gorge (Photograph Cuneyt
Oguztlizin). g) Deep split Tortum Gorge and cuestas look like human head on the hillside of Gorge
toward to North-east. h) Tortum Gorge has " V'-looking transverse profile and it has a depth of 800
meters. i) Erzurum-Artvin state highway pass through the Tortum Gorge. j) In the South-west slope of
Mountain Cagdet (Camliyamac bridge), a small overlay structure connected to reserve fault. k) Tortum
Lake siltation area and siltation delta which increases dead volume of the lake day by day. 1) Tortum
Waterfall (Photograph: Clineyt Oguztliziin).
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Formulden elde edilen sonuca goére Tortum Golt-Tortum Bogazi ve yakin cevresinin
jeocesitlilik indeksindeki karsiligi I= 9,13 olarak hesaplanmistir. Bu degerin Serrano ve
Ruiz-Flafnio Metodu’nda kullanilan Pellitero ve dig., (2011) tarafindan tanimlanan indeksteki
karsiligina bakildiginda en yliksek deger durumundaki I= 5,01’den buyuk cikmasi sahanin
jeocesitlilik derecesinin ¢ok ytksek oldugunu gostermistir. Buna ek olarak sahadaki
jeolojik, jeomorfolojik vb. unsurlarin estetik ve gorsel kalite degerleri de hesaba katildiginda
arastirma sahasinin jeocesitlilik paralelinde jeoturizm potansiyelinin oldukca ytksek oldugu
gorultur (Sekil 9). Boyle hassas sahalarin milli park veya jeopark gibi stattilerden biri

verilerek korunmasi ve degerlendirilmesi ekoturizm bakimindan son derece 6nemlidir.
Sonuc ve Oneriler

Jeocesitlilik derecesinin belirlenmesinde objektif ve standardize edilmis bir metottan
yararlanilmasinin givenilir sonuglar verecegi diistincesinden hareketle Tortum Go6li-Tortum
Bogazi1 ve yakin cevresinin jeocesitlilik derecesi Serrano ve Ruiz-Flano Metodu’ndan
yararlanilarak ortaya konulmustur. Uygulamalardan elde edilen sonuca gore arastirma
sahasinin cok yiiksek jeocesitlilik derecesi’ne sahip bir alan oldugu belirlenmistir. Bu
dogrultuda arazi go6zlemlerinden saglanan ve jeocesitlilik derecesine temel olusturan,
cogunlugunu jeolojik ve jeomorfolojik unsurlarin meydana getirdigi 74 ana abiyotik unsur
belirlenmistir. Detaylandirildiginda unsur sayisinin daha da ytksek olacag aciktir. Bu
unsurlarin yaridan fazlasi gorsel ve estetik bakimdan ilgi ceken sitlerden meydana gelmekte,
geriye kalanlar ise Tortum Selalesi bir tarafa birakilirsa daha az ilgi ¢ceken; ancak dogal
peyzaji tamamlayan diger (hidrografik ve edafik) unsurlardan olusmaktadir.

Sahadaki jeogesitliligin ytksek bir dereceye ulasmasinda farkl fasiyesleri temsil eden,
rengi ve icerigiyle bir baska formasyondan kolayca ayirt edilebilen cesitli litolojik birimlerin
yuzeylenmesi, orojenik ve epirojenik olaylarin eseri olan plitonik, kivrimli, saryajli, fayh
tektonik yapilarin varligi ve nihayet eski ve akttiel fliviyal etmen ve sUreclerin ortaya
cikardigi cekim guct yuksek yersekillerinin birim alan icinde c¢ok sayida 6rneginin
bulunmas: énemli rol oynamistir. Bu unsurlarin pek cogunun birbirine yakin mesafede ve
hatta i¢ ice olmasi, dogal ortaminda hentiz bozulmamis olmasi, her bir unsurun ulasim
zorlugu olmadan ziyaret edilebilecek konumlarda bulunmasi O6nemlerini daha da
artirmaktadir.

Sahanin ekoturizm o6zelliklerinin belirlenmesine yonelik Turizm Bakanligi ve Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi (UNDP) koordinasyonunda bazi1 projelerin yurttitilmesi
sevindiricidir (Karahan vd., 2011: 406). Ancak bu calismalar, hentiz sahayi hak ettigi
dtizeylere ulastiramamis gbézlikmektedir. Benzer sekilde Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi
(KUDAKA) koordinasyonunda sahanin milli park ilan edilmesine yo6nelik c¢alismalar
sturmektedir. Komite tiyesi olarak katki verdigimiz bu calismalarin sonuc¢lanmasi ve koruma
stattilerinden (milli park, jeopark, tabiati koruma alani gibi) birinin saglanmasi durumunda
turizm potansiyelinin harekete gecirilmesi mumkiin olacak ve bdylece kit imkéanlarla
gecinen yore halk:i sosyal ve ekonomik acidan mumklin olan en yuksek kazanimlar: elde
edecektir.
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