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Ozet

Kapadokya bolgesi jeolojik yapt olarak Tirkiye’nin diger bolgelerinden farklidir.  Bolgedeki jeolojik
olusumlardan en 6nemlisi peri bacalaridir. Bolge jeolojik agidan ince bir tiif tabakasi, ince bir bazalt tabakasi ve
tif altinda asinmaya daha dayanikli volkanik kayalardan olusur. Peri bacalari iklimsel faktorlerin yilizeydeki
topragi asindirmasiyla olusmuslardir.

Bu ¢alismada Kapadokya bdlgesinin batt giris kapist olan Aksaray ilinin Selime kasabasinda peri bacalarmin
bulundugu bdlgedeki toprak aginmasi incelenmistir. Bolgede bir alan segilerek 40 cm yatay ve diisey aralikta
robotic total station dlgme aleti ile bes farkli zamanda taranmistir. Bolgenin her taramada ayni yiikseklikten
hacimleri hesaplamistir. Tarama zamanlari arasindaki hacim farklarindan bolgedeki toprak asinmast
incelenmistir. Asinmanin bdolgedeki iklimsel faktorler (yagis, riizgar, sicakli ve nem) arasindaki iliski
aragtiritlmistir. Asinma ile iklimsel faktorler arasinda bir iliskinin oldugu gériildi.

Anahtar Kelimeler: Kapadokya, Peri Bacasi, Asinma, Selime, Sayisal Arazi Modeli

The Effect of Climatic Factors on Soil Erosion in Cappadocia Region

Abstract

Cappadocia Region is different from other region of Turkey in view of geological structure. Fairy chimneys are
the most important of geological formations in the region. The region consist of a thin tuff layer, a thin basalt
layer and volcanic rocks that are under tuff and more resistant to wearing. Fairy chimneys formed due to climate
factors wear to soil on the surface.

In this study, the erosion on the surface of the soil in the Cappodocia region was investigated for examining to
form of Fairy Chimney. A study area was selected and it was scanned by a geodetic robotic total station over
different five times at 40 cm horizontal and vertical intervals. The volumes of the study area were calculated from
the same height. Erosion was investigated from the volume differences. The relationship between the erosion and
the climate data was investigated. It was showed that there was a relationship between erosion and climatic
factors.
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1. GIRIS

Kapadokya bolgesi, yaklasik 60 milyon yil dnce Erciyes, Hasan dagi ve Giillii dag’in piiskiirttiigii lav ve
kiillerin olusturdugu yumusak tabakalarin milyonlarca yil boyunca yagmur ve riizgdr tarafindan
asindirilmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu olay bolgede 100-150 m kalinliginda farklr sertlikte tiif tabakasini
olusturmustur [1]. Tif tabakasinin iizeri sert bazalttan olusan ince bir lav tabakasiyla ortiilmiistiir. Bazalt
catlayip parcgalara ayrilmis, yagmur sular ¢atlaklardan sizip yumusak tiifii asindirmaya baslamis ve diger
iklimsel olaylarin etkisiyle Peri Bacasi ad1 verilen jeolojik olusumlar meydana gelmistir [2].

Peri Bacalar sapka ve govdeden olusur. Govde tiif, tiiffit ve volkan kiiliinden olusmus kayagtan; sapka
kismi ise lahar ve ignimbirit gibi sert kayaglardan olusmaktadir. Yani sapkayr olusturan kaya tiiri,
gbvdeyi olusturan kaya topluluguna oranla daha dayaniklidir. Sapkadaki kayanin direncine bagl olarak,
peribacalari uzun veya kisa dmiirlii olmaktadir. Kapadokya Bolgesi'nde erozyonun olusturdugu peribacasi
tipleri; sapkali, konili, mantar bi¢imli, siitunlu ve sivri kayalardir. Peri bacalarinin ¢aplari ise 1 m ile 15 m
arasinda degismektedir. Catlak Araliginin 1 m'den kii¢iik olmasi veya 15 m'den biiyiik olmasi durumunda
ise peri bacasi gelisimi gozlenmemektedir [3,4].

Bu calismada, peri bacalarindaki muhtemel aginmaya yol gosterebilecegini diisiinerek peri bacalarinin
bulundugu arazideki asinma miktar1 arastirildi. Bu amag i¢in Selime bdlgesinde bir ¢aligma alan1 segildi.
Bu alanin bes farkli zamanda 40 cm yatay ve diisey aralikta taranarak sayisal yiikseklik modelleri iiretildi.
Her 6lgme zamaninda g¢alisma alaninin ayni referans yiiksekliginden hacimleri hesaplandi. Hacimler
arasindaki farktan bolgedeki asinma miktar1 tespit edildi. Meteorolojik verilerle asinma arasindaki iliski
analiz edildi.

2. CALISMA ALANI, BOLGENIN JEOLOJIK YAPISI VE IKLIMSEL VERILER

Calisma alan1 Kapadokya boélgesi i¢cinde bulunan Aksaray ili Selime kasabasidir (Sekil 1). Selime
kasabas1 Aksaray’a 35 km uzaklikta olup Kapadokya bdlgesinin bati giris kapisidir. Peri bacasi
olusumlar1 Kapadokya bolgesinde bu kasabada baglar. Calisma alanimin yakin goriintiisii Sekil 2°de
verilmistir.

Calisma alan1 ve g¢evresinde bolgesel olarak gozlemlenen kayaclar, Orta Anadolu Masifi adi altinda
tanimlamasi yapilan jeolojik birim igerisinde yer alirlar. Caligsma alaninin litostratigrafi birimlerini Selime
tiifleri, Kizilkaya ignimbiriti ve aliivyon olusturur. Bolgenin jeolojisi tipik olarak ince bir tiif tabakasi,
ince bir bazalt tabakas1 veya tiif iizerinde bulunan erozyona daha dayanikli diger volkanik kayalardan
ibarettir. Zamanla bazalttaki catlaklar daha yumusak olan tiifiin erimesine sebep olmaktadir. Calisma
alaninin litostratigrafi birimlerini Selime tiifleri, Kizilkaya ignimbiriti ve aliivyon olusturur.

Selime tiifii muhtemelen, volkanizma sonucu ortaya ¢ikan proklastik malzemelerin golsel bir havzada
cokelmesi sonucu olusmuslardir. Topografya da mesa sekilli diizliikler olusturmasiyla karakteristik olan
ignimbiritlerin icerisinde genel olarak her yonde sogumaya bagli olarak gelisen kirik ve catlaklarin varligi
ve yamag egiminin dik olusu inceleme alaninda ¢ok sayida kaya diismesine neden olmustur. Kuvaterner
yash aliivyonlar inceleme alaninda, Melendiz ¢ay1 ve ¢evresinde, tutturulmamais cakil, kil, kum ve toprak
seklinde gozlenmektedir. Giincel olusuklar ise, yiiksek tepelerin yamaglarinda ve eteklerinde toplanmis
olan degisik boyutlu ¢akillar ile temsil edilmektedir [5,6].

Calisma alaninda karasal iklim hiikiim siirmektedir. Kislar1 soguk ve kismen yagisli, yazlar1 kurak ve

sicaktir. Caligma alan1 Tiirkiye ortalamasinin tiigte biri kadar yagis almaktadir. Calisma alanindaki
iklimsel veriler Tablo 1°de ve Sekil 3’de verilmistir
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Tablo 1: Calisma alanindaki iklimsel veriler

Iklimsel Veriler |.periyot Il.periyot | Ill.periyot | IV.periyot
Toplam yagis (mm) 209.5 227.4 110.3 98.2
Ortalama Sicaklik (°C) 17.4 7.6 16.0 10.8
Ortalama Nem (%) 51.7 59 49.8 60.5
Ortalama Riizgar (m/s) 1.9 1.8 2.2 1.6
Iklimsel Veriler
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Sekil 3: Calisma alaninda periyotlara gore iklimsel veriler
3. JEODEZIK OLCMELER

Caligma alan1 16.06x16.89 m boyutunda ve % 39 egime sahip bir peri bacasina yakin bir yerdir (Sekil 1
ve Sekil 2). Calisma alan1 Topcon Robotik Total Station jeodezik Slgme aleti ile 40 cm yatay ve diisey
aralikta bes farkli zamanda tarandi. Bu 6l¢me aletinin koordinat 6l¢me hassasiyeti £ (2 mm+ 5 ppm) dir.
Biitiin 6lgmeler bolgede tesis edilen lokal koordinat sisteminde gergeklestirildi. Her 6l¢gme zamaninda
calisma alaninda 540 noktanin X,Y ve Z koordinatlar1 6l¢iildii. Surfer 8.0 yazilimi ile ¢alisma alaninin
sayisal ylikseklik modelleri elde edildi [7]. Sayisal yiikseklik modeli iiretiminde en uygun interpolasyon
metodundan biri olan triangulated with linear interpolasyon metodu kullanildi [8]. Caligma alaninin
koordinatlarin elde edilmesinde kullanilan koordinat sisteminde tanimli ayni yiikseklikten hacimleri
hesaplandi. Calisma alanindaki nokta dagilimi1 Sekil 4’de, diize¢ egrili haritasi Sekil 5’de, ve ii¢ boyutlu
modeli Sekil 6’de goriilmektedir. Caligma alaninin 6l¢gme zamanlarina goére yiizey alanlar1 ve hacimleri
Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 6: Calisma alaninin ii¢ boyutlu modeli

Tablo 2: Calisma alanindaki hacim, yiizey alani ve hacim farklari

Ol¢me Zamam Hacim (m®) | Yiizey Alami (m°) | Hacim Farklar1 (m°)
A 01 Nisan 2007 986.3224 241.8954 A-B(l.Periyot) | 0.2573
B 01 Agustos 2007 | 986.0651 241.8948 B-C(Il.Periyot) | 0.2138
C 16 Mart 2008 985.8513 241.8941 C-D(lll.Periyot) | 0.2662
D 25 Temmuz 2008 | 985.5851 241.8933 E-D(IV.Periyot) | 0.1814
E 10 Kasim 2008 985.4037 241.8942 Toplam 0.9187

4. BULGULAR VE TARTISMA

Kapadokya bolgesindeki asinmayr en ¢ok iklimsel olaylar etkilemektedir. Bolgeden alinan jeolojik
numunelerle yapilan jeolojik analizlerde bolgedeki topragin suya karst dayaniksiz oldugu gozlenmistir.
Ayrica bolgenin 25-30 cm derinlige kadar yumusak bir yapiya daha sonraki derinliklerde daha sert bir
yaptya sahip oldugu gézlenmistir. Tablo 2’ye gore toplam on sekiz aylik bir siirecte 0.9187 m3 bir aginma
goriilmektedir. Olgme zamanlar arasindaki siireler periyotlar olarak tanimlamirsa ilk ii¢ periyotta
yiizeydeki aginmanin son periyota gore daha fazla oldugu goriilmektedir. V=S*H (V: Hacim; S: Yiizey
Alani; H: Yiikseklik) bagintisina gore calisma alaninin ylizeyinde ortalama 3.80 mm’lik bir asinmanin
oldugu soylenebilir. Calismada kullanilan jeodezik Glgme aletinin koordinat dlgme hassasiyetinin 2
mm=5ppm oldugu gbéz oniline alindiginda elde edilen asinma degerinin bu hassasiyet sinirlart iginde
kaldig1 goriilmektedir. Ancak calisma alaninin hacmimin giderek azalmasi da burada azda olsa bir
asinmanin olduguna isarettir. Bu durum kismen de olsa yagisin, sicakligin ve riizgarin asinmada etken
faktorler oldugunu gostermektedir. Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde hangi iklimsel faktoriin digerine
gore asinmada daha etkili oldugu sdylenememektedir.

5. SONUCLAR

Bu calismada Kapadokya bolgesindeki toprak asinmasinin olup olmadigi, varsa miktar1 ve iklimsel
verilerle aginma arasindaki iligski arastirilmistir. Sekiz aylik siirecte ii¢ farkli zamanda ayni alana ait
yapilan 6l¢meler sonucunda 241.8940 m2 lik bir alanda ortalama 3.80 mm bir yiizey asinmasinin oldugu
hesaplanmistir. Elde edilen aginma miktarinin yapilan 6lgme hassasiyeti sinirlari iginde kalmis olmasina
ragmen ¢alisma alanimmin hacminde meydana gelen kiigiilmeler az da olsa bir asinmanin oldugunu
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gostermektedir. Asinmada yagmur, sicaklik ve riizgar gibi iklimsel faktorlerin etkili oldugu sonucu elde
edilmistir. Ancak on sekiz aylik siirede yapilan dort periyot Olciiye gore bolgede asinmanin siirekli olup
olmadiginin, asinma miktarina hangi iklimsel faktoriin daha etken oldugu gozlenememistir. Bunun ig¢in
bolgedeki ¢aligmanin daha uzun periyotlarda yapilmasi, ayrica bolgede meydana gelen iklimsel
faktorlerdeki anlik degismelerin hemen sonrasinda Olgmelerin yapilmasi hangi iklimsel faktoriin
asinmada daha etken oldugunun belirlenmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenen
106 M 057 nolu proje kapsaminda yapilmistir. TUBITAK a ve iklimsel veriler icin Meteoroloji Genel
Midiirligiine tesekkiir ederiz.
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