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Gelis/Received: Ayvalitohma Cayr Havzasi, Firat Nehri’nin batidaki kollarindan olan Tohma Cayi’nin alt

1Ki1.t())j|./2,2§czep ted: havzasi durumundadir. Darende- Hekimhan (Malatya) Giiriin, Kangal (Sivas) arasinda kalan

08.09.2022 calisma alanmin jeomorfolojik ozellikleri saha ¢alismalart ve sentetik yiizeyler iizerinde
yapilan jeomorfolojik analizler g¢ergevesinde belirlenmistir. Caligma alani genel olarak

DOI: Uzunyayla Platosu ile Malatya Havzasi1 arasinda kalan ve akarsularla derin bir sekilde yarilmig

10.18069/firatsbed.1105110  platolardan olusmaktadir. Havzanin batisindaki Koéroglu, dogusundaki Akbabagali,
giineyindeki Cuma Dag1 gibi dag siralar ise bu platolar iizerinde yumusak sirtlar halinde
yiikselmektedir. Ayvalitohma Cayi, agtigi dar ve derin bogaz ve kanyon vadilerle, Uzunyayla,
Ayvali-Kuluncak, Darende-Balaban depresyonlarini birbirine baglamaktadir. Giiriin,
Darende, Kuluncak dolaylarinda tipik olarak gériilen ve karstik temele gdmiilen bu bogaz ve
kanyonlar, Ayvalitohma Cay1 boyunca gelisen tagkin ovalarinin olusumunda 6nemli bir yerel
kaide seviyeyi rolii istlenirler. Calisma alaninin merkezini olusturan Ayvali-Kuluncak
Depresyonu ise Oligosen’de gelismis dag arast havza 6zelligi tasimaktadir. Oligosen’de
Anahtar Kelimeler depolanan ve asinim direnci diisiik olan cakiltagi, kumtasi, camurtas: gibi detritikler havzada
Ayvalitohma Cayz, en fazla erozyona ugrayan alanlari ortaya ¢ikarmislardir. Bu direngsiz kayalar erozyona neden
Jeomorfoloji, Dogu Toroslar, olurken, daglik ve plato sahalarindaki kalin kiregtast istifleri 6zellikle 1700-2100 m arahiginda

Kuluncak karstik sekillerin gelismesine sebep olmustur.
ABSTRACT
Keywords Ayvalitohma Stream Basin is the sub-basin of Tohma Stream, which is one of the western

Ayvalitohma Stream,
Geomorphology, Eastern
Taurus Mountains, Kuluncak

branches of the Euphrates River. The geomorphological features of the study area between
Darende- Hekimhan (Malatya) Giiriin and Kangal (Sivas) were determined within the
framework of field studies and geomorphological analyzes on synthetic surfaces. The study
area generally consists of plateaus between Uzunyayla Plateau and Malatya Basin and deeply
disssected by streams. The narrow and is deeply gorge and canyon valleys opened by
Ayvalitohma Stream connect Uzunyayla, Ayvali-Kuluncak, Darende-Balaban depressions.
These gorges and canyons, which are typically seen around Giirun, Darende, Kuluncak and
buried in the karstic foundation, played an important role in the formation of the flood plains
along the Ayvalitohma Stream. The Ayvali-Kuluncak Depression, which forms the center of
the study area, has the characteristics of an intermountain basin developed in the Oligocene.
Detrital deposits such as conglomerate, sandstone and mudstone, which were deposited in the
Oligocene and had low erosion resistance, revealed the areas that suffered the most erosion in
the basin. While these non-resistance rocks cause erosion, the thick limestones in the
mountainous and plateau areas have led to the development of relatively macro karst forms,
especially between the elevation of 1700-2100 m.
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1. Giris
Ayvalitohma Cay1 Havzasi, Firat Nehri’nin batidaki kollarindan olan Tohma Cayi’nin bir alt havzasidir.
Darende, Hekimhan (Malatya) ve Giiriin, Kangal (Sivas) arasinda kalan ¢aligma alani, orografik olarak Dogu
Toroslar ile ¢evrelenmistir (Sekil 1). Bu smirlar gergevesinde Ayvalitohma Cayr Havzasi, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii'nde; bu boliim icerisinde ise Uzunyayla Platosu ile Malatya Havzasi arasinda
kalan ve Hekimhan esigi olarak adlandirilan yorede yer almaktadir. Yo6re cografi 6zellikleriyle Dogu Anadolu
Bolgesi ile i¢ Anadolu Bolgesi arasinda bir gecis sahasi hiiviyetindedir. Ayvalitohma Cay1 Havzasi’nin asag1
¢1gir1 olan caligma alani, yaklasik 1642 km?’lik bir alan kaplamakta ve cografi koordinat sistemine gore 38°30°-
39°03’ kuzey enlemleriyle 37°10°-37°50” dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Havza; kuzeyindeki Calt1
Cay1 havzasindan tepelikler ve yiiksek plato sahalari; giineyindeki Tohma Cay1 havzasindan Akbabagali Dagi
(2164 m) ve Cuma Dag1 (2029 m); dogusundaki Kurugay havzasindan ise Karakuz Dagi (1984 m) ve Leylek
Dag1 (2052 m) ile ayrilmaktadir. Caligma alaninin bati sinir1 ise Ayvalitohma Cay1’nin asagt ile yukari ¢igirini
birbirinden ayiran ve Tahtali Daglari’nin devami niteligi tagiyan Koroglu Dagi (2149 m)’ndan olugmaktadir.
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Sekil 1. Caligma alaninin lokasyonu ve genel topografik goriiniimii.

Calisma kapsaminda, Ayvalitohma Cay1 Havzasi’nda jeomorfolojik birimleri belirlemek, bunlarin olusum ve
gelisim ozelliklerini ortaya koymak, bu baglamda sahadaki yiizey sekillerinin; jeoloji, tektonizma, iklim ve
bitki ortiisii ile olan miinasebetini agiklamak, sahadaki dogal afetlerin jeomorfoloji ile baglantilarim1 ortaya
cikarmak, akarsu siirecleri, karstik ¢oziinme faaliyetleri ve caligsma sahasina has erozyon, heyelan, kaya
diigmeleri gibi yerel problemlerin jeomorfoloji ile olan baglantilarmni agiklayarak onerilerde bulunmak
hedeflenmistir. Calismanin amacina uygun olarak bolgedeki dogal problemlere yonelik ¢6ziim Onerileri
getirilerek hem bilimsel hem de ekonomik getiri baglaminda sahadaki potansiyelin ortaya ¢ikarilmasina
yonelik bulgu ve degerlendirmelere yer verilmistir.
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2.Materyal ve Yontem

Ayvalitohma Cay1 Havzasi asag1 ¢i8irinin jeomorfolojisini ortaya konulmasi amaci ile hazirlanmis bu ¢aligma,
mevcut literatiiriin taranmasi ve temel haritalarin hazirlanmasi gibi 6n hazirliklardan sonra ikinci agamada arazi
calismalarmi ve takiben de biiro calismalari olarak ii¢ asamali bir siirecten gegerek tamamlanmustir. ilk
agamada sahaya ait temel haritalar; arazi ¢alismalariyla elde edilen veriler, Meteoroloji Genel Miidiirliigi’'nden
(MGM) Darende/Balaban, Kuluncak, Giiriin, Kangal Meteoroloji Istasyonlar1 iklim verileri, ASTER GDEM
V2 sayisal yiikselti modelleri ile Harita Genel Miidiirligii'ne (HGM) ait 1/25.000 dlgekli topografya haritasi
(J38;¢3,J39; d4, d3, K38; a2, b1, b2, b3, b4, K39; al, a2, a3, a4, bl, b4, cl, d1, d2, d3, d4 paftalar1) ve Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisii’'ne (MTA) ait 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasina (K38, K39, J38, J39 paftalari)
dayamilarak olusturulmustur. Ikinci asamada 2017-2019 yillar1 arasinda degisik donemlerde arazi calismalar
gerceklestirilmigtir. Calismanin ti¢lincii asamasi biiro ¢calismalarindan meydana gelmistir. Calismanin haritalar
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ArcGIS programu 10.5 siiriimii kullanilarak sayisallagtirilmistir. CBS ortaminda
topografya, jeoloji, jeomorfoloji, sicaklik ve yagig haritalar1 hazirlanmistir. Sahanin jeomorfolojik
¢ozlimlemesi kapsaminda, arazi etiitlerinden elde edilen verilerin detayli tetkikine ek olarak sayisal arazi
modelleri ve sentetik yiizeyler lizerinde uygulanan jeomorfolojik siiflandirmalara ve morfolojik analizlere
bagvurulmustur. Sicaklik ve yagis haritalarinin olusturulmasinda IDW enterpolasyon yontemi kullanilmistir.
Elde edilen tiim veriler karsilastirilip sentezlenerek yazim asamasina gegilmis, eldeki verilerin ve arazide
yapilan incelemelerin kiyas ve tetkikinin ardindan yapilan son degerlendirme ile de ¢alisma tamamlanmustir.

3.Bolgesel Ortam
3.1.Jeolojik Ozellikler

Bolgenin stratigrafisini sekillendiren litolojiler esas olarak ii¢ grup altinda toplanmaktadir. Bunlardan (1)
birincisi Giiriin otoktonuna ait (Atabey vd. 1994) Yiiceyurt Formasyonu kaya birimleri ile Domuzdagi Napina
ait (Metin vd. 2013) Andirin Formasyonu kalkerleri ve Kuluncak Ofiyolit Naplarinin olusturduklar temel kaya
birimleridir. B6lgedeki allokton ve otokton konumlu temel kayalara, diskordant olarak gelen Paleojen ortii
sedimanlar1 (2) ikinci grubu, Neojen volkanik kayaglari ve kirintili sedimanlar ise (3) liglincii grubu
olusturmaktadir. Calisma alaninda Paleozoyik’ten giiniimiize kadar ¢okelmis kayaglar bulunmaktadir. Ancak
esas olarak bolge, Trias devrinde baslayan bir sedimantasyon siirecine girmis (Metin vd.,2013) ve bolgedeki
litolojik birimlerin geneli bu devirden itibaren ¢okelmeye baslamistir. Havzanin genel litolojik karakterini ise
rekristalize kalkerler ile dolomitik kiregtaglari olusturmaktadir. Bolgenin yiiksek daglik ve plato alanlari
karbonat ihtiva eden kayaglardan meydana gelmektedir. Bu daglik sahalar arasinda kalan platolar ile
Ayvalitohma Cay1 Vadisi, Tersiyer flis ve/veya akarsu-g6lsel kirintilt depolar ile dolmustur. Bununla birlikte
havzanin kuzeyinde derinlik, yiizey ve denizalti volkanizmasina ait kaya birimleri yogunluktadir (Metin, 2018;
Sekil 2).

3.1.1.Tektonizma ve Jeolojik Evrim

Ayvalitohma Cay1 Havzasi, Neotetis’in kuzey ve giiney kollar1 arasinda kalan ve Alpin orojenik 6zelligi tasiyan
Anatolid-Torid platformu iizerinde yer alir. Mezozoyik boyunca riftlesmeye bagli olarak bolgeye Tetis Denizi
yerlesmis ve bu deniz i¢erisine donem boyunca ¢ok kalin bir karbonat istifi ¢okelmistir (Atalay, 2017). Andirin
Formasyonu ile Yiiceyurt Formasyonu birimleri bu denizin ¢okelleridir. Mezozoyik sonlarina dogru (Ust
Kretase) Afrika-Arap levhalari ile Avrasya Levhasi birbirine dogru yakinlagsmaya baslamis (Sengor &Yilmaz,
1981), bu yakinlasma sonucunda Neotetis’in kuzey kolu veya i¢ Torid Okyanusu kapanmaya ve bolgede
Domuzdagi Napi ile Kuluncak Ofiyolit naplar1 Malatya-Keban metamorfikleri tizerine yerlesmeye baslamistir
(Baykal,1965; Yazgan, 1984; Robertson vd., 2013). Bu evrede okyanusal kabugun (Kuluncak Ofiyoliti) kitasal
kabuk iizerine yerlesmesiyle toplam kabuk kalinligi artmistir. Kitasal kabuk kalmliginin artmasiyla deniz bir
stire ¢ekilerek yerini karasal ortama birakmistir. Mezozoyik’in bdlgede sona erme siirecinde (Maastrihtiyen),
Neotetis’in giiney okyanus litosferinin Anatolid-Torid kusagi altina daliminin yavaglamasi veya yitim agisinin
artmas1 gibi nedenlerle kuzey-giiney yonlii sikigmal1 tektonik rejim yerini ayn1 yondeki gerilmeli (ritflesme)
birakmustir (Giirer, 1992). Boylece c¢alisma alaninda kisa bir siireligine ¢ekilen deniz yeniden ilerleyerek
havzadaki transgresif birimlerin (Hekimhan Formasyon) ¢okelmesine ortam yaratmustir. Igerisinde bol
miktarda mercan resifi fosilleri barindiran (Foto 1b) formasyonun sicak-sig denizel bir ortami yansittigini
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gostermektedir. Ayrica litaretiirde (Cobankaya, 2011; Booth vd, 2014) Hekimhan Havzasi olarak gegen
calisma alaninin D-KD’daki jeolojik havzanin bu donemde Hekimhan Formasyonu igerisinde goriilen yer yer
yastik yapili bazaltik kayalar (Bahgedam Volkanitleri), Maastrihtiyen’deki riftlesmeye bagli olarak si1g deniz
tabanindan yiizeye ¢iktig1 ve formasyonun sedimanter korrelat depolari ile karigtigi (melanj) anlasilmaktadir.
Geg Paleosen-Erken Eosen doneminde Anatolid-Torid platformu Pontidlerle ¢arpismistir. Carpismanin hemen
ardindan Neo-Tetis’in kuzey kolu ile I¢ Torid Okyanusu kapanmis ve Anatolid-Torid platformunda biiyiik
olgtide i¢ deformasyonlar baglamigtir (Sengor ve Yilmaz. 1981; Legeay vd., 2018). Bu deformasyonlara ve
faylanmalara bagl olarak Darende Havzasi ¢okmiis ve bu durum yeniden si1g denizel kosullarin havzada Eosen
sonlarina kadar egemen olmasina zemin hazirlamistir (Akkus, 1970; Glirbiiz & Giil, 2005; Booth vd, 2012).
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast (MTA 1/100.000 6lgekli, Elbistan-K38, Malatya-K39 paftalarindan
yararlanilarak hazirlanmistir).

Tiim Tirkiye’de oldugu gibi Dogu Anadolu Boélgesinde ve calisma sahasinda Neotektonik donem, Orta
Miyosen’de Arap levhasi ile Anadolu levhasinin ¢arpigmasi ile baglamistir (Ering, 1953; Sengér, 1980: Saroglu
ve Yilmaz 1986). Kita-kita ¢arpismasinin sonucu olarak bolgede bindirmeler, dogrultu atimli faylar ve
yiikselmeler meydana gelmistir. Dogu Anadolu y181sma bdlgesi altinda bdlgede volkanik patlamalar meydana
gelmis hem garpisma neticesinde hem de volkanik malzemenin kitasal kabuk iizerine birikimi sonucunda
Anadolu Levhasi, Kuzey ve Dogu Anadolu transform faylari boyunca Dogu Anadolu sikigma bélgesinden
batiya, Dogu Akdeniz litosferi iizerine itilmeye baslanmistir (Sengor, 1980; Karatas ve Boulton, 2019).
Anadolu levhasimin batiya dogru itilmesi sonucunda caligma sahasini etkileyen, sol yanal atimli: Malatya-
Ovacik Fay Zonu (Westaway & Arger, 2001, Zabci, 2020) Yenikoy-Yazyurdu Fay Zonu ve Elbistan Fay Zonu
ortaya ¢ikmigtir. Bu faylara bagli olarak galisma sahasinin batisi (Giiriin gevresi) giineybatiya dogru hareket
etmektedir (Dhont vd., 2006: Karadenizli vd., 2016). Kita carpigmasinin yaratigi faylanmalar bélgenin
morfolojik karakterine etkisi biiyiikk olmustur. Ornegin Elbistan Fay Zonu’na dahil edilen Sugati Fay1 ile
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baglantili Karadag Volkanitleri, Malatya Fayi’na bagli olarak ¢ikan (Ekici vd., 2009) Yamadag (Goldag)
Volkanitleri piiskiirmiigtiir. Caligma alanin giineybatisinda KB-GD dogrultusunda uzanan sag yanal atimli
Ayval Fayr’nin (Sekil 2) Neotektonik dénemdeki aktivitesine bagli olarak Cuma Dagi, gevresindeki plato
sahalarindan belirgin olarak ayrilmistir. Yine Malatya Fayi’na bagl olarak Malatya Havzas1 ¢okerken,
Akbabagali Dag1 toptan yiikselmistir (Erol vd.,1987). Bu yiikselmeye bagl olarak Ayvalitohma Cayi
genclesmis ve drenaj sebekesi oldugu gibi sahaya gomiilmiistiir. Bugiin bolgede goriilen kanyon vadiler,
yiiksek asinim yiizeyleri, karstlagma, nispeten akarsu taragalarin varligi neotektonik dénemde gergeklesen bu
toptan yiikselme ile meydana gelmistir.

Kultncak Ofiyoliti

Domuzdagi Napi

» ¥ i

Foto 1. (a) Kuluncak Ofiyoliti (Eskihamal-Sofular sosesi iizeri) (b) Hekimhan Formasyonu igerisinde detritik
malzemede gozlenen mercan fosilleri. () Tohma resifal kiregtaslarinda goriilen Hippurit (Hippurites sp.)
fosilleri (d) Selimiye Formasyonuna ait havza dolgulart.

3.2. iklim Ozellikleri

Ayvalitohma Cay1 Havzasi’nda havza tabanlarinda yari kurak iklim karakteri baskin iken plato ve daglik
alanlara dogru yar1 kurak az nemli, yar1 nemli iklim sartlari hitkiim siirmektedir. Havzada genel olarak yillik
sicaklik ortalamalar1 12 °C ile 5 °C arasinda degismektedir. Havza tabanlarinda 10-12 °C arasinda olan sicaklik
degerleri plato ve daglik sahalara dogru tedricen azalmaktadir. Havza’da yillik yagis ortalamalari ise kabaca
300-725 mm arasinda degigsmektedir. Havza tabanlari yillik ortalama 300-400 mm yagis alirken, yiiksek plato
ve daglik bolgelerde 400-700 mm yagis diismektedir (Sekil 3). Havza’nin yillik yagisi rejimi bakildiginda
Temugin (1990) tarafindan hazirlanan Tiirkiye yagis rejimleri icerisinde ‘‘Karasal Yagis Rejimi I ile
uygunluk gostermektedir. Bu yagis rejiminde en yiiksek yagis miktarina ilkbahar aylarinda rastlanmaktadir.
En yagish aylar sirastyla mayis, mart, nisan aylaridir. Ozellikle bu aylarda saganak seklinde diisen yagislar
topografik satih lizerinde etki etmektedir. Havza, karasal iklim rejimine uygun olarak en fazla yagis1 ilkbahar
aylarinda alirken (Kuluncak %40, Balaban %37, Kangal % 39, Giiriin 38,5) minumum yagislar yaz aylarinda
(Kuluncak %12, Balaban %10, Kangal %13 Giiriin % 11) bolgeye hakim olan tropikal sicak, kuru hava
kiitlelerine bagli olarak azalmaktadir. Bu baglamda havzada diizensiz bir yagis rejimi s6z konusudur. Ayrica
havza, Ering yagis indisine gore yar: nemli (Aydin vd., 2019), Thornthwaite yagis etkinlik indisine gore ise C1
olarak ifade edilen yart kurak-az nemli iklim 6zelliklerini tasimaktadir (Sensoy ve Demircan, 2010).
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Sekil 3. Calisma alanin sicaklik ve yagis haritasi

4.Bulgular

4.1.Havza’nin Jeomorfolojik Ozellikleri

4.1.1.Daghk Alanlar

Caligma sahasinin i¢inde bulundugu Dogu Toros Kusagi, Binboga, Hezanli daglarindan sonra kuzeydoguya
dogru irtifa kaybeder ve Munzur Daglari ile tekrar yiikseklik kazanir. Toroslarin bu algalan kesiminde yer alan
Ayvalitohma Cay1 Havzasi’nda, genellikle karstik neojen platolar ile nispeten volkanik plato ve tepelerin
hakim oldugu karmasik bir topografya goriiniimii hakimdir. Havza’nin batisindaki Koéroglu, dogusundaki
Akbabacali giineybatidaki Cuma Dag1 gibi dag siralar1 ise bu platolar iizerinde yumusak sirtlar halinde
yiikselmektedir. Plato satihlari ile daglik sahalar ve tepeler arasinda ¢ogu yerde 500 m’yi gegmeyen nispi
yiikseklik farki mevcuttur. Ancak daglik sahalara havza tabanlarindan bakildiginda kiitlevi bir dag goriiniimii
arz etmektedir. Bundan dolay1 havzadaki daglik sahalar, plato satihlarinin farkli deniidasyonal faaliyetlere bagh
olarak ve Ayvalitohma Cay1’nin bu satihlari pargalayarak boliimlere ayirmasi ile ortaya ¢ikmugtir.

Havzada daglik kiitlelerin olusumu orojenik ve volkanik kokenli olmak iizere ikiye ayrilir. Alpin orojenik
6zelligi tasiyan havzadaki; Akbabacali (2164 m), Cuma (1966 m) Kizilyiice (1966 m) Kdroglu (2327 m) gibi
daglik kiitleler 2000 m’yi asan yiikseltileri ve GB-KD yoniindeki uzanisi ile Toros dag sisteminin genel
yapisina uyar. Ayrica bu daglik kiitlelerde 1000 m’yi asan komprehensif karakterli Mezozoyik kalkerlerinin
varligi, sahanin Toros Daglar1 ile bir diger benzerligini olusturmaktadir. Litolojik yapinin ve yiikselti
degerlerinin diger Toros {initeleri ile benzerligine ragmen, kalkerlerden olusan bu daglik sistemler iizerinde
zengin Kkarstik sekiller gelismemistir. Bu durum iizerinde havzanin oldukga i¢ kesimlerde bulunmasi ve yari
kurak iklim kosullarinin olmasi gibi parametreler etkili olmustur.

Kretase’de baglayan ve giiniimiizde hala devam eden Alp Orojenizi sonucunda, havzadaki Kretase-Oligosen
yash kaya birimleri kivrilarak yiikselmis ve bugilinkii daglik kiitleleri olusturmustur. Antiklinal alanlarina
tekabiil eden daglik iinitelerin ¢evresine gore belirgin olmasinda Oligosen-giiniimiiz zaman araliginda meydana
gelen i¢ ve dis kuvvetler etkili olmustur. i¢ kuvvetler kapsaminda bindirmeler daglik kiitlelerin belirginlik
kazanmasinda 6nemli bir rol oynamugtir. Ornegin Kéroglu Dagi’nda Yenikdy-Yazyurdu Fayi, Cuma Dagi’nda
Ayvali Fay1, Akbabacali Dagi’nin dogusunda ise Malatya Fay1 gibi neotektonik dénemde gelisen dogrultu
atimh faylar, daglik kiitleler ile plato ve havza tabanlarmin ayrilmasinda etkili olmustur. Neotektonik
faylanmalar ayrica daglik kiitleler iizerinde sinirli alandaki karstlagmayi da etkin kilmistir.

Havzadaki diger daglik ve tepelik araziler neotektonik faylar gevresinde yiizeye ¢ikan lav ve piroklastik
malzemelerin birikmesi ile olusan volkan konileri ve tepelerinden ibarettir. Havzanin kuzeydogusundaki
Leylek Dag1 (2052 m) ve kuzeyindeki tepelik alanlar, andezit, dasit, riyodasit ve riyolit bilesimli lav ve tif
ardalanmasindan olusan ve kalk-alkalen karakterli, kita-kita ¢arpigma sonrasi ve dncesinde Dogu Anadolu’da
gerceklesen sikisma rejimine bagli olarak, Yamadag Volkanitlerinin ilk dirlinleri olarak ortaya ¢ikmistir (Giirer,
1992; Cobankaya, 2012; Metin vd. 2013). Leylek Dagi kiitlesi (Foto 2b) dis kuvvetler tarafindan
parcalanmadig gibi i¢ kuvvetler tarafindan da deformasyona ugramamistir. Volkan konisinin iki evreli
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olusumundan (Giirer, 1992, s. 214) sonra sénmesi bu durumun temel nedenidir. Magmatik ¢ikiglarin ve
basinglarin etkinligini yitirmesi dolayisiyla goriiniise gore Leylek Dagi volkan konisini karakteristik bir
kraterden yoksun birakmistir. Degisik tipte litolojik yap1 sergileyen kiitle, polijenetik olusumlu Yamadag
stratovolkanina ait bir parazit koni 6zelligi tagimaktadir. Ayrica havzanin batisindaki Karadag (2069 m) ve
Karakepez Tepe (1987 m), Neotektonik faylanmalarla (Sugati Fayr) fissiiral lav ¢ikislar ile Karadag,
piroklastik koni 6zelligi tagiyan, monojenik olusumlu Karakepez Tepe olusmustur.

AYVALITOHMA CAYI HAVZASI A§AGI GIGIRI'NIN
JEOMORFOLOJI HARITASI
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4.1.2.Platolar

Yerkiire’nin olusum ve gelisim &6zelliklerini ortaya koymak amaciyla plato sahalari birgok aragtirmada (Erol
vd.,1987; Giinek, 1995; Ardos, 1996; Sunkar, 2006) belli smniflandirmalara tabii tutulmustur. Calisma sahasi
icin yapilan smiflama gerek plato sahalarinin olusum ve 6zelliklerini anlamak gerekse agiklamada kolaylik
saglamak gayesi ile yapilmistir. Ayvalitohma Cay1 asag1 havzasindaki plato sahalar1 gerek jeolojik striiktiirleri
ve formasyonlart ile jenetik olarak gerek bulunduklari yiikseltiler gerekse olusum &zellikleri agisindan
farkliliklar sunar. Bu bakimdan havzadaki 1600-1800 m yiikseltilerdeki karstik ve neojen platolar “yiiksek
plato” sahalarmi, 1300-1500 m yiikseltideki havza dolgu depolar diizliikkleri ise “algak plato” sahalar1 olarak
belirlenmistir. Ayrica havzanin kuzeyindeki 1600-1700 m irtifadaki lav akintilarinin olusturdugu diizliikler
“volkanik platolar” olarak degerlendirilmistir.

Yiiksek Platolar, Genel olarak 1600-1800 m yiikseltilerinde, havzanin biiyiik bir kesimini kaplayan hakim
jeomorfolojik birimi olustururlar. Ayvalitohma Cay1 Vadisi’nin kuzeyinde ve batisinda bulunan plato sahalar1
olusum 6zelligi bakimidan Uzunyayla Platosu’nun devami niteligi tasirken, Akbabagali Dag1 gevresindeki
platolar, Kursunlu Platosu olarak adlandirilir (Elibiiyiik, 2013). Kursunlu Platosu ¢alisma alaninda kabaca K-
G dogrultuda 35 km, D-B istikametinde 15 km’lik bir uzanisa sahiptir. Plato, kuzeyde Kizilhisar Deresi, batida
Ayvalitohma, giineyde Tohma Cay1, doguda Malatya Fay Zonu tarafindan sinirlanir. Bu sinirlar dahilinde 750
km?*’lik bir sahay1 kaplamakta olup, yaklasik 160 km?’si ¢aligma alanindadir. Platonun, Ayvalitohma Vadisi’ne
dogru hafif egimli durusu vardir. Bu egim sartlar1 nihayetinde plato kenarlarinda kornislerle sonlanir. Kursunlu
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Platosu doguda Miyosen kalkerleri ve dolgu depolari, caligma alaminda (batida) ise Kretase kalkerlerinden
olusmaktadir. Ozellikle bu béliimde plato; Tiirkiye’de Oligosen-Miyosen arahiginda gergeklesen asinim
satthlar1 veya peneplen ylizeylerinin (Ering, 1953, Saroglu ve Giiner; 1981; Erol vd., 1987; Erol, 1992; Ardos,
1996) tektonik hareketlerle giiniimiiz yiikseltilerine kavusmasi ve Ayvalitohma Cayi tarafindan pargalanmasi
ile olugsmustur. Asinim yiizeyleri Yukar1 Selimli K&yii dolaylarinda Pliyo-Kuvaterner tortullar ile kaplidir. Bu
sekilde Tersiyer tortullart altinda uzanan ve kismen Ortiisii styrilmis asimim yiizeylerini Erol (1992) fosil
ylizeyler veya ekshiime yiizeyler olarak isimlendirmis ve bunlarin Anadolu’da bir¢ok &rneklerinin
mevcudiyetine isaret etmigtir. Kursunlu Platosu gerek kimi sahalarda geng tortullar ile kapli olusu gerekse plato
iizerinde siyrilma alanlarinin varligl, platonun bircok jeomorfolojik etken ve siiregler (polisiklik) altinda
geligen fosil yiizeyler (ekshiime) olarak giin yiizline ¢iktigini isaret etmektedir. Bununla birlikte giin yiiziine
¢ikan bu sahalar giinliimiizde karstik siireglere bagli olarak gelistigi i¢in karstik plato 6zelligi de tagimaktadir.
Havzanin bati ve kuzeyindeki tepeler arasinda uzanan araziler, Neojen platosu 6zelligi tasimaktadir. Havzanin
paleotektonik donemi boyunca c¢okelen kayaglar K-G istikametindeki sikisma tektonigine bagli olarak
kivrilmiglardir. Buna karsin Orta Miyosen’de Arap Plakasi ile Anadolu plakasinin nihai (Sengdr, 1980)
carpigmasinin sonrasinda havza tektonik olarak Neotektonik rejime girmis ve hizla yiikselerek bugiinkii
konumuna kavusmustur. Paleotektonik donem boyunca gelisen senklinal sahalarina Miyosen-Pliyosen donemi
araliginda akarsu-golsel ortamlarda detritik malzemeler ¢okelmistir. Neotektonik donem boyunca ¢okelen bu
formasyonlar kirilip, kivrilmadan ilksel konumlarini koruyarak, havzanin toptan yiikselmesi ve Kuvaterner
baglarinda kara haline gelerek bugiinkii yiiksek plato sahalar1 olusmustur.

Algak Platolar, Calisma alanimin merkezini olusturan Ayvali-Kuluncak Depresyonu boyunca 1300-1500 m
yiikseltilerinde bulunan diizliikler algak plato sahalari olarak belirlenmistir. Plato sahalari Ayvalitohma Cay1’na
dogru hafif egimli (%2-5) bir karakter sunar. Plato yiizeyleri Ayvalitohma Vadisi her iki tarafinda kalacak
sekilde; Goyniik, Ayvali, Sultanli, Kuluncak Karincalik, Kizilhisar, Temiiklii yerlesmeleri ¢evrelerinde 6nemli
sahalar kaplamaktadir. Algak plato sahalar1 esas olarak Oligosen (Selimiye) havza dolgularinin akarsularla
pargalanmasi ile olugsmustur. Bu durum havzadaki yiiksek plato sahalarindan, algak platolar: kolaylikla ayirt
edilmesini saglamistir.

Volkanik Platolar, Dogu Anadolu Bolgesi igin karakteristik yer sekillerinden biri olan volkanik platolar,
caligma alaninda sinirh bir alanda (Basoren-Kuzyaka koyleri arasinda 40 km?’lik bir sahada) goriilmektedir.
Plato satihlar1 genel olarak 1600-1700 m yiikseltilerinde bulunmakla birlikte yiikselti degerleri Ayvalitohma
Vadisi’ne dogru hafif egim dereceleri ile azalmaktadir. Volkanik platolar, Miyosen yaslh Yamadag volkanik
aktivitesi esnasinda catlak sistemlerinden lav akintilarina bagli olarak yiizeye yayilan alkali bazalt, olivinli
bazalt ve piroklastik malzemelerin (Metin vd., 2013) Ayvalitohma Cay1 kollar1 tarafindan derin bir sekilde
yarilmasi ile meydana gelmistir.

4.1.3.0valar ve Havzalar

Calisma sahasinda Ayvlitohma Cay1 yatagi boyunca tagkin ovalar gelismistir. Ayvalitohma Cay1’nin asagi
¢1g1r1 boyunca bu ovalarin gelismesinde; egim degerlerinin diigmesi, litolojik yapinin erozyonal siireglere kars1
direngsizligi ve bolgede goriilen epijenik kanyon ve bogazlarin olugmast kilit rol oynamistir. Bununla birlikte
Senozoyik’in baglarinda yatay tektonik hareketlerle hazirlanmis jeolojik havzalarin tabanlari giiniimiizde
aliivyal birikim i¢in uygun topografya sunarlar. Bunlardan havzanin giineyinde bulunan Darende-Balaban
Havzasi, Eosen doneminde gelisen bir oniilke havza 6zelligi tasimaktadir (Glirbiiz & Giil, 2005; Booth vd,
2012). Calisma alaninin merkezi konumundaki bir diger jeolojik havza olan Hekimhan Havzasi ise dag arasi
havza olarak Oligosen doneminde gelismistir (Cobankaya, 2011; Karadenizli vd. 2016). Calisma alaninda
Paleojen doneminde gelisen bu havzalar ve sedimanter dolgular1 Ayvalitohma Cayi tarafindan derin bir sekilde
yarilarak bosaltilmigtir. Dolgu depolar1 hemen hemen akarsular tarafindan bosaltilan jeolojik havzalar,
giiniimiizde bir diger havza tipi olan jeomorfolojik havzalar1 ortaya ¢ikarmistir.
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Foto 2. a. Akbabagali Dag1 b. Leylek Dagi. c. Kursunlu Platosu d. Ayvali Ovasi

Caligma alaninda, giineyden kuzeye dogru sirasiyla Darende-Balaban Havzasi, Ayvali Havzasi ve Kuluncak
Havzasi olmak iizere li¢ jeomorfolojik havza bulunmaktadir. Darende-Balaban Havzasi tabanimi Eosen
sedimanter kayaglar1 kaplamaktadir. 1050-1250 metrelerdeki havza dolgulari algak plato yiizeylerini
olustururken, bu yiizeylerin Tohma ve Ayvalitohma ¢aylar1 tarafindan kazilarak, vadi tabanlarinda ¢ay boyunca
ortalama 950 m yiikseltide Balaban Ovasi ad1 verilen tagkin ovalari gelismistir. Tohma ve Ayvalitohma Cay1
boyunca tagkin ovalarinin gelismesi ¢ay ile taginan aliivyal malzemenin doguda Hisarcik Bogazi mevkiinde
tutulmas ile agiklanabilir. Aliivyal birikimi ya da ¢okelimi bir 6nceki veya sonraki kanyon/bogaz vadiye kadar
seyreder. Nitekim Ayvalitohma ¢aymin mansap kesiminde, Hisarcik Bogazi mevkiinde tutulan aliivyonlardan
dolayr taskin ovalari gelismistir. Ayrica Balaban taskin ovalarinin olusumu {izerinde ¢evredeki plato
sahalarindan bilhassa havza dolgularinin pargalanmasi ile ortaya ¢ikan, derelerle bol sediment tasinimi
gerceklesmesi 6nemli bir rol oynamaktadir.

Darende-Balaban Havzasi’nin kuzeyinde yer alan Ayvali Havzasi, K-G uzanimda Oligosen’de gelismis dag
arasi havza Ozelligi tasimaktadir (Cobankaya, 2011). Havza’nin tabanini biiyiik oranda Ayvali Ovasi
kaplamaktadir. Ortalama 1200 m yiikseltiye sahip olan ova, yaklasik olarak 13 km?*’lik bir alan kaplamaktadir.
Ovanin genislemesinde taskinlar esnasinda ince malzemelerin birikmesinin yaninda aliivyal yelpazelerin
katkis1 da 6nemli bir boyuttadir. Ovada gerek yatak kazilmasi gerekse kum ocaklarindan goriindiigii tizere
allivyal birikiminin 10 m kadar kalinliga eristigi anlasilmaktadir. Ayvalitohma Cayr Havzasi’nin tektonik
olarak yiikselmesine bagli olarak ovanin giiney kesimlerde taskin yatagi 5 m kadar yarilmis ve yatak kazilmasi
sonucu yeni bir tagkin ovasi gelisirken yeni taraga olusumlart gézlenmektedir. Ayvali Ovast’nin olusumunda
asinmaya karsi dayamikli Triyas-Kretase kirectaslarindan olusan giineydeki Karacehennem Kanyonun’nun
Ayvalitohma Cayi’na yerel bir kaide seviyesi tegkil etmesi ve Tohma Cayi {lizerindeki barajlarin yerel kaide
seviye etkisi ile kuzeydeki Oligosen havza dolgularinin aginmaya karsi direngsiz litolojilerin roli etkin
olmustur.

Ayvali Havzasi’nin kuzeyinde gentik bir vadi ile ayrilan Kuluncak Havzasi, D-B istikametinde uzanan ve
nispeten dairevi bir goriiniim arz eden bir jeomorfolojik havzadir. Kuluncak Havzasi’nin tabaninda, gerek
havza dolgularinin parcalanmasi ile ortaya ¢ikan sedimentlerin gerekse Ayvalitohma Cay1 tarafindan getirilen
alivyonlarin ¢okelmesi sonucunda ortaya ¢ikan dolgu diizliiklerine, havzadaki en biiyiik yerlesme olan
Kuluncak’a atfen Kuluncak Ovasi ismi verilmistir. Ova esas olarak iki boliimden olugmaktadir. Birinci kesim
havzanin batisinda Ayvalitohma Cay1 yatagi boyunca gelisen tagkin diizlikklerinden olusurken ikici kesim
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doguda Karagayir Kdyii ile Ayvalitohma Cayi yatagi arasinda sel, seyelan karakterli akarsularla taginan
aliivyonlarin olusturdugu diizlilklerden meydana gelir. Kuluncak Ovasi yaklasik olarak 8,5 km?*’lik alan
kaplamaktadir. Ovay1 olusturan tabanli vadilerin genislikleri maksimum 1 km?’dir. Ova ortalama 1250 m
yiikseltiye sahiptir. Kuluncak Ovasi’nin olusumu ve gelisimi iizerinde havza dolgularinin Ayvalitohma Cay1
ve kollar1 tarafindan hizl bir gekilde aginip sahanin egim 6zelliklerinin azalmasina ve egim degerleri azalan
sahalara ¢evreden, calisma alaninin higbir yerinde goriilmeyen, sediment tasinmasinin gergeklesmis olmasi
birinci derecede etkili olmustur. Havza dolgularinin asinmasindan geri kalan bazi miinferit tepelerin ova
tabaninda goriilmesi, havza dolgularinin Ayvalitohma Cay1 tarafindan yarildigini géstermektedir.

4.1.4 Etek Diizliikleri

Daglik alanlarin ve platolarin dniinde, Ayvalitohma Cay1 vadisine dogru 5-10° egimle uzanan, arazinin
morfolojik gelisimine bagl olarak farkli yiiksekliklerde bulunan ve genellikle Tersiyer yaslt kirintili ¢okeller
lizerinde gelisen yiizeylerdir. Esas olarak platolarin, Kuvaterner baslarindan giiniimiize degin Ayvalitohma
Cay1 ve kollar tarafindan pargalanmasi ile ilksel konumlarim kaybetmesi sonucunda gelisim gostermislerdir.
Ayvalitohma Vadisi derinlestik¢e daglik sahalardan veya platolardan yiizeysel akisa gecen akarsular, tabaka
erozyonu ile etek diizliiklerini meydana getirmektedirler.

4.1.5.Vadiler

Yeryiiziiniin biiyiik bir kesiminde goriilen ve en biiyiik yer sekillerinden biri olan vadiler, akarsuyun, hidrolik,
korazyon, korrozyon etkisi sonucunda olusurlar. Fakat bu siireclere bagli olarak her yerde ayni1 sekil ve boyutta
vadiler gelismez. Cesitli vadi tiplerinin olusumu {izerinde iklim bagta olmak {izere, sahanin tektonik, litolojik,
jeomorfolojik yapist etkili olmaktadir. Bu kapsamda ¢aligma alanindaki gerek Ayvalitohma ana vadisinin
gerekse ona dahil olan vadilerin yamaglari, iklimin yar1 kurak olmasindan dolay1 dik bir vaziyet sergiler.
Havzada dikligini koruyan vadi yamaglarin gelisme2Sinde yiizeysel akis ve sellenme ¢ok etkilidir. Bununla
birlikte vadi yamaglarimin gerilemesinde koseli veya blok ayrigma siiregleri gibi mekanik olaylar iklime bagl
olarak hakim durumdadir. Havzanin yiiksek arazilerinde 6zellikle daglarindaki vadilerde yilin 6 ayinda (Ekim-
Nisan) don etkisine bagli olarak kayaclar parcalanarak akarsuyun tasiyabilecegi boyutlara ulagirlar. Buna
kargin havzadaki tagkin ovalarini ¢evreleyen vadi yamaglarinda don etkisi azalmakta ancak giinlenmeye bagli
olarak ayrigma siiregleri ger¢eklesmektedir. Bunun yaninda havza dolgulart igeresinde ag¢ilmisg vadi
yamaglarinda 6rnegin Kuluncak, Ayvali, Irmakli ¢evrelerinde ¢amurtast ve seyl, ihtiva eden yamaglarda
1slanma ve kurumaya bagli olarak yamag gelisimi devam etmektedir. Havzada vadi yamaglarinin gerilemesinde
akarsularin rolii, ayrisma siireclerinden ziyade iklimin kontrolii altinda hazir hale gelmis veya ufalanmus,
materyali tasimak suretiyle etki etmektedir.

Havzanin ana drenaj kanali olan Ayvalitohma Vadisi’nde tektonigin etkisi, Etyemez-Kuluncak arasinda ve
Ayvali Deresi’nde goriillmektedir. Havza, Malatya Fayina bagli olarak GD yoniinde hafiften ¢arpilmig ve buna
bagli olarak akarsularin bu yonde akarak vadilerinin konsekant 6zelligi tagimasina neden olmustur. Buna karsin
Kuluncak’tan Ayvalitohma’nin mansap kesimine kadar zayif litolotojik yapiya uyarak giineye yonelen ¢ay,
subsekant karakterli bir vadi ortaya ¢ikarmistir. Ayrica havzanin bati kesimlerinde Koéroglu Dagi kiitlesinde,
faylanmalara bagli olarak tektonik vadiler ortaya ¢1<™stur.

Vadi kurulusunda tektonik, litolojik etkenler 6nemli bir etken iken gerek glinimiizde Ayvalitohma’nin yan
kollar1, gevreden merkeze (Ayvali-Kuluncak Depresyonu’na) dogru yonelen vadilerin varligi gerekse
Ayvalitohma’nin ge¢cmiste jeomorfolojik depresyonlar1 takip etmesi, vadi kurulusunda jeomorfolojik yapiin
etkisini ortaya koymaktadir. Ayrica havzanin biiyiik bir kesiminde platolar {izerinde kurulan akarsu sebekesi,
derin, dar menderesli yataklarinda epijenik kanyon vadi tiplerinin gelismesinde jeomorfolojik yapinin bir diger
etkisidir. Caligma alanindaki vadiler genel olarak dar tabanli geng vadilerdir. Bununla birlikte iklim, litolojik
yap1 gibi etkenlere bagl olarak havzanin yukar1 kesiminden asagi kesimine kadar vadi profilleri degismekte
kimi yerde tabanli (olgun) kimi yerde bogaz/kanyon vadiler gibi tabansiz vadiler gelismistir. Ornegin
Ayvalitohma Cay1’nin ana vadisi, litolojik yapiya bagli olarak kuzeyde Etyemez ile Kuluncak arasinda dar
tabanl vadilerden olusurken giineye dogru Kuluncak-Goyniik arasinda ve mansap kesiminde tabanl bir vadi
gelistirmistir (Boyraz, 2017). Buna kargin Ayvalitohma Cay1’nin mansap kesimine oldukg¢a yakin bir konumda
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bulunmasina ragmen Akbabacali Dag: kiitlesi lizerinde masif kalkerler igerisinde agilmis, Karacehennem
Kanyonu gibi oldukga dar ve sarp vadiler gelismistir.

Calisma alanindaki kanyon/bogaz vadiler Ayvalitohma Cay1’nin, Dogu Toroslar1 olusturan dag siralarini ve
platolart kesmesiyle olugsmustur. Bogaz ve kanyon vadiler, Firat Nehri’nin batisinda gelismis Uzunyayla,
Ayvali-Kuluncak, Darende-Balaban depresyonlarini birbirlerine baglamaktadir. Genellikle kalker temele yer
yer magmatik temele gomiilen Ayvalitohma Cayi, ‘‘epijeni’’ mekanizmasina bagli olarak depresyonlar
arasinda kanyon ve bogazlar agmustir. Ayrica depresyon tabanlarindaki sedimanter dolgularin yavas yavas
bosaltilmasi ile Ayvalitohma Cayi’na dik bir sekilde, depresyonlarin kenarlarinda geriye asindirma ile bogazlar
geligmistir. Uzunluklar1 5-15 km arasinda degisen havzadaki epijenik kanyon/bogaz vadiler; Ayvali Havzasi
ile Darende-Balaban Havzasi arasinda Karacehennem Kanyonu (Foto 3a-c), Kuluncak’in kuzeyinde
Biyikbogazi (Foto 3 d), Ayvali Mahallesi batisinda Ayvali Kanyonu, Uzunyayla Platosu ile ¢aligma alam
arasinda Sariyolak Kanyonu olarak adlandirilmaktadir. Calisma sahasindaki ve yakin ¢evresindeki kanyon ve
bogazlar epijenik bir sebekeyle topografyay: isleyen Tohma Cay1 ve kollarinin (Ayvalitohma) Tersiyer ortii
depolarindan Mezozoyik temele gectigi alanlarda ortaya c¢ikan dar ve derin kanyon veya bogazlardir
(ilhan,1970; Erol vd.,1987; Sunkar vd., 2008; Giirgdze &Uzun, 2020).
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Foto 3. (a) Karacehennem Kanyonu kuzey kesimi. (b) Karacehennem Kanyonu enine kesiti ve epijenik semasi
(c) Karacehennem Kanyonu orta kesimi ve Paleojen ortii paketlerinin durumu (d) Biyikbogazi enine kesiti ve
epijenik semasi (e) Kuluncak dogusundan Biyikbogazi’nin goriiniimii.

4.1.6. Kirgibayir (Badlands) Topografyas:

Kirgibayir topografyasi hig siiphesiz iklim ile jeomorfoloji arasindaki iliskiyi ortaya koymada ele alinacak yer
sekillerinden biridir. Onlar en yaygin olarak kurak ve yari-kurak bolgelerde bulunurlar (Charlton, 2008;
Goudie, 2013). Bu kapsamda Ayvalitohma Havzasi yari-kurak morfoklimatik bolgede kalmasi (Kurter, 1979)
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ve ozellikle havza tabanlarinin yari-kurak bir iklime tabii olmasi, kirgibayir topografyasinin gelismesinin temel
nedenidir. Caligma alanindaki kirgibayir topografyasi 6zellikle Ayvalitohma Cay1 boyunca vadi tabani ile algak
plato sahalar1 arasinda gelisim gOstermistir. Bu sahalar giineyden kuzeye dogru; Irmakli, Géyniik (Foto 4),
Ayvali, Kaynarca, Tosunbiikii, Temiiklii, Sultanli, Kuluncak, Karagayir, Sarica yerlesmeleri ¢evrelerinde
olduk¢a iyi gelismiglerdir. Baska bir ifade ile havzadaki ovalarin yakin gevresi kirgibayir arazileri ile
kusatilmaktadir. Ozellikle Kuluncak Havzasi’nda kirgibayir topografyasi yogunlasmaktadir. Havzamin bu
bolgelerinde bitki ortiisii oldukga seyrektir. Yagisin havza tabanlarinda buharlagsmaya bagli olarak etkisinin
azalmast bitki Ortiisiiniin gelisememesine neden olmus, bu durum dayaniksiz litolojik yapimin da varligi ve
saganak karakterli yagislar ile birlesince kirgibayir topografyasi olusumu kaginilmaz olmustur. Ayvalitohma
Cay1 havzasindaki kirgibayir arazileri biiyiik oranda, ¢akiltagi-kumtagi- ¢amurtagi-jips ve marn ihtiva eden
Darende ve Selimiye Formasyonu tizerinde gelisim gostermektedir.

Kirgibayir topografyasi sahalar1 Ayvalitohma Cayr Havzasi’nda oldugu gibi kurak-yar1 kurak bdlgelerdeki
akarsularin ana sediment kaynagini temin ederler. Kurak bolgelerdeki gully erozyonu ile toplam sediment
iiretiminin ortalama %50-80’1 ile 6nemli bir kismin1 olusturdugu tespit edilmistir (Poesen vd., 2003; Charlton,
2008). Calisma sahasindaki tagkin ovalarinin kirgibayir topografyasi dnlerinde genislemesi, gully erozyonu ile
taginan materyalin 6nemini ortaya koymaktadir. Havzada gerek gully erozyonu gerekse yiizeysel sellenme ile
Ayvaltohma vadisinin ilk 500 m’lik yamaglarindan muazzam boyutlarda materyal tasinmaktadir. Havzada
goriilen erozyonun belli bash nedenleri vardir. Havza 6zellikle Kuvaterner boyunca tektonik yiikselmeye bagl
olarak fliivyal siire¢lerin hizlanmasina, Holosen’de meydana gelen iklimin kuraklagsmasi (Tiirkes, 2013) ve
insanin etkisi ile bitki ortiisiiniin tahribi (Ering, 1953; Oren, 2022) erozyonun temel nedenler olarak
goriilmektedir. Havzada kirgibayir arazilerin gelismesi ile verimli topraklarin taginmasinin yaninda havzanin
yavas yavas ¢ollesme sinyallerinin verdiginin bir belgesidir.

Foto 4. Ayvali Havzasi giineyinde kirgibayir topografyasit rnegi (Goyniik/Ayvali)

4.1.7.Aliivyal Yelpazeler

Aliivyal yelpazeler genellikle yiiksek bir sahadan gelen akarsularin genis bir ovaya ulastig1 alanlarda olusurlar
(Charlton, 2008). Havzadaki aliivyal yelpazeler, Ayvali, Balaban, Kuluncak ovalari kenarlari boyunca
gelismislerdir. Ozellikle havza dolgular1 gerisinde dikligini koruyan kornislerin varligi, ana drenaja karisan
yan kollarin geriye dogru yataklarin1 kazmasin1 engellemekte, bu durum egimin siirekli yliksek kalmasina
neden olmaktadir. Plato kenarinin olusturdugu yiiksek egim sartlar1 ile Ayvalitohma Cay1 boyunca gelisen
tagkin ovalar1 arasinda aliivyal koniler ve yelpazeler gelismistir. Havzadaki aliivyal yelpazelerin kisa eksenleri
100-750 m, uzun eksenleri ise 200-1000 m arasinda degismektedir.

Aliivyal yelpazelerin olusumu ve gelisimi lizerinde havzalarin litolojik &zellikleri arasinda siki1 bir iligki vardir.
Ornegin kumtag1 iceren formasyonlarin oldugu sahalarda yelpazeler biiyiiyebilir ¢iinkii kumtaslar1 kolay
erozyona ugrarlar (Summerfield, 2013). Gergekten de gerek Darende-Balaban Havzasi’nda gerekse Ayvali-
Kuluncak Havzasi’nda kumtas1 igeren formasyonlarin bulunusu, aliivyal yelpazelerin olusumunda biiyiik katk:
saglamigtir. Aliivyal yelpazeler, bu sediment tedarik bdlgelerinden havzanin yagisli déoneminde ancak biiyiik
dlciide sel baskinlari ile getirilen materyaller ile beslenirler. Ozellikle yaz boyunca mekanik par¢alanmaya
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ugrayan havza dolgular1 ani saganak yagislarla Ayvalitohma tagkin yatagina dogru siipiiriilerek aliivyal
yelpazelerin gelismesine neden olmaktadir. Havzada bazen bir tagkindan sonra binlerce ton materyalin, moloz
yigmlariin yelpaze yiizeylerine tasindig1 veya yeni bir koninin kisa bir siirede gelismesi s6z konusudur.

Dag dnleri boyunca birgok aliivyal yelpaze yanal olarak genigleyerek birbirleriyle birlesmesi sonucunda genis
dag etegi yelpazelerini (piedmont) olusturabilirler. Bunlar kurak bolgelerde bahada olarak isimlendirilirler
(Charlton, 2008). Havzada aliivyal yelpazelerin bu sekilde birlestigi kesimler bulunmaktadir. Ornegin Balaban
Ovast’nin bati kenarinda ve Ayvali Ovasi’nin dogusunda yelpazelerin birlesmesi sonucunda Ayvalitohma
Cayr’na dogru hafif egimli yelpaze diizliikleri (piedmont) gelismistir. Calisma alanindaki aliivyal yelpazelerin
bir¢ogu mevsimlik akarsular tarafindan olusturulmuslardir. Akarsu kanallari aliivyal yelpazelere 2 m civarinda
gdmiilmiis olup, gliniimiizde bu yataklar nispeten insanin kontroliinde bulunsa da asir1 bir yagisla yatagin yonii
degisebilir ve cevredeki yerlesmelere zarar verebilir durumdadir. Ozellikle Asag1 Temiiklii, Kaynarca, Ayval,
Caykdy, Sultanli, Alvar, Irmakli kdyleri aliivyal yelpaze ortamlarinda kurulmus yerlesmeler durumunda olup,
tagkin riski tagimaktadir.

4.1.8 Karstlasma ve Karstik Sekiller

Calisma alani, yaygin ve komprehensif kirectasi arazileriyle taninan ‘‘Toros Karst Kusag:’’ kapsamina
girmektedir. Ozellikle bu kusagin dogu uzantilar iizerinde bulunan Tahtahh daglarinda (Oztiirk vd., 2015),
devamu niteligi tastyan Govdeli Dagi’nda (Ozdemir & Sunkar, 2007) ve havzanin Kéroglu ve Akbabagali Dag1
cevrelerinde karstik sekiller yayginlik kazanmaktadir. Buna karsin havzanin diger boliimlerinde 1000 m’yi
gecgen kalin neritik kiregtasi ve dolomit kayalart varligina ragmen bu ¢esitlilikte karstik sekillere rastlanilmaz.
Bunun nedeni karstlagsmanin olusumu ve gelisebilmesi i¢in litoloji, iklim, yiikseklik kombinasyonun (Ering,
2001) ve karstlagsmay1 etkileyen faylanmalar, kayaclarin tabakalanma durumu, vejetasyon, ortii depolarinin
kiregtag1 arazileri iizerinde yeterince siipiiriilmemis olmasi gibi genel ve yerel etkenlerin havzanin biyiik
boliimiinde birlikte bulunmamasidir. Ayvalitohma Cayr Havzasi karstifikasyon siiregleri bakimindan yeterli
saflikta ve kalinlikta karbonatl kayaglar barindirmasina ve karstlagsma i¢in uygun jeomorfolojik striiktiirler
sergilemesine ragmen Bat1 ve Orta Toroslar veya Gilineydogu Toroslar’da (Korkmaz vd., 2012; Tonbul, 2012;
Zorer ve Oztiirk, 2021) goriildiigii gibi yogun bir karst topografyasina rastlanilmaz. Bugiin havzada goriilen
dolin, uvala ve magara gibi makro-karstik sekiller, giiniimiiz iklim kosullarindan ziyade ozellikle
Pleyistosen’in nemli ve soguk iklim gartlar1 altinda olugmustur. Ciinkii havzada, karstlasmanin etkin oldugunun
gostergelerinden biri olan lapyalarin bile iyi gelismedigi gézlenmistir. Ayrica Caykdy c¢evrelerindeki relikt
karakterli sarigamlarin (Yilmaz vd. 2009) ve Akbabagali Dag iizerindeki paleovadilerin varligi gegmisteki
nispeten serin ve yagislt iklimi kanitlamaktadir.

Havzada karstlasmanin giiniimiiz iklim sartlar1 altinda etkin oldugu sahalar genel olarak daglik alanlara denk
gelen 1700-2100 m araligidir. Ozellikle kar yagislartyla birlikte 600-700 mm kadar yagis alan bu sahalarda
(Sekil 3), aktif bir karstlagmadan s6z edilebilir. Yiikseklikle birlikte sicakligin diigmesi ve kar erimeleri ile
soguyan sularin karstik ¢dziinme siire¢lerini daha da kolaylastirdigt bilinmektedir (Pekcan, 1999; Ering, 2001).
Buna karsin daglik sahalarda, kis aylarinda sularin donmasi veya yaz aylarinda yagis yoklugu gibi nedenlerle
karstifikasyon olaylar1 sekteye ugramaktadir. Havzada kiregtasi birimlerinin Neojen dolgu depolar1 veya
volkanik malzemeler ile cogu yerde kapli olusu, karstlagsmanin yeterince gelismemesinin bir diger nedenidir.
Havzanin Andirin ve Yiiceyurt Formasyonuna ait kiregtasi, dolomitik kayaglari, kuzeyde Basoren, Kuzyaka,
Konakpinar ¢cevresinde, Yamadag Volkanitleri ve Kangal Formasyonu ¢okelleri ile ortiiliiyken batida bu durum
Eskihamal ¢evresinde, Giiriin Formasyonu ¢okelleri ile gergeklesmektedir. Kirectast birimlerinin bu ortii ve
volkanik kayaclar altinda devam ettigi gerek jeolojik etiitlerde (Atabey vd., 1994; Metin vd., 2013) gerekse
epijenik bogaz ve kanyon vadi yamaglarinda stratigrafik kesitlerde oldugu gibi bu ¢alismada belirtilmistir.
Havzada son derece zayif karstifikasyon siiregleri altinda ancak akarsularin kalker sahreleri yardigi vadi
yamaglarinda, serbest (¢iplak) lapyalara rastlanir. Oldukg¢a egimli olan bu yamaglarda bilhassa oluklu lapyalar
gelismistir. Ayrica oluklu lapyalara, dolin, uvala, flitvyo-karstik depresyonlarin yamaglarinda rastlanilir.
Bununla birlikte havzada lapyalar Akbabagali, Kizilylice, Cuma, Koroglu daglar1 cevrelerinde ve kornis
yiizeylerinde gelismistir. Ayrica buralarda ¢aplar1 2-5 cm arasinda degisen delikli lapyalar da gelismistir.
Havzada dolin sahalar1 Akbabacali, Kizilylice, Kéroglu Dag1 ve yakin ¢evresi basta olmak iizere, yiiksek plato
sahalarinda; Kizilmagara, Yukari Selimli Kdyii dogusu ve Seref’in kuzeyinde yogunluk kazanmaktadir.
Havzadaki dolinlerin gelistigi yliksek kalkerli platolarin egimleri 0-10° arasinda degismesi, dolin olugumu igin
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elverisli bir topografyadir. Ciinkii dolinler diisiik egimli yiiksek alanlarda yani platolar {izerinde maksimum
yogunluga ulagirlar (Oztiirk vd., 2015). Havzadaki dolinlerin geneli 1700-2100 m yiiksekliklerde
goriilmektedir. Bu yiikseltilerin alt kesimlerinde elverisli karstik kayaglar ve topografya bulunmasina ragmen
seyrek olarak dolinler gelismistir. Bu durumun en 6nemli nedeni daha dnce de belirtildigi gibi havza
tabanlarina dogru yaklastik¢a yagis kosullarinin azalmasidir. Havzanin agagi kesimlerinde goriilen dolinlerin
akarsular tarafindan kapildigi ve iklimde meydana gelen kuraklasmaya bagli olarak akarsu siireglerinin,
karstifikasyon siireglerinden daha etkin oldugu goriilmektedir. Ayrica havzanin son tektonik hareketleri
neticesinde genglesmesi, dolinler iizerinde etki etmistir. Bilhassa Koroglu Dagi’ndaki dolinlerin gelisimi
faylanmalari takip etmektedir (Sunkar, 2006).

Foto 5. a. Akbabagali Dag1 tlizerinde gelisen Hacolar Uvalasi b. Akbabagali Dagi yamaglarin gelismis ¢6ziilme
dolin 6rnegi ¢. Cuma Dagi eteklerinde gelismis bir fliivyo-Karstik depresyon

Havzada tespit edilen yedi adet uvalanin ¢ogu Kursunlu Platosu iizerinde bulunmaktadir. Uvalalarin
uzunluklar genellikle 600-2500 m aras1 degismekle birlikte, enleri 50-400 m arasindadir. Uvalalarin bazilari
(6rnegin Hacolar, Foto 5a) dis drenaja baglanarak yeralt1 karst hidrolojik sistemlerini kaybetmistir. Havzadaki
uvalalarin ¢cogu fliivyo-karstik karakterde olup, fliivyo-karstik siireclere bagli olarak gelismislerdir. Cuma Dag1
cevresindeki uvalalar Ayvali Deresi tali kollar1 boyunca gelisirken, Kursunlu Platosu’ndaki uvalalar ise K-G
dogrultusunda gelisen faylanma etkisiyle sekillenmislerdir. Hacolar Uvalasi (Foto 4a), 0,9 km? alan ile
havzadaki en biyiik karstik depresyon durumunda olup, faylanmanin etkisiyle depresyona toplanan
karbondioksitli yiizey sularmin kimyasal yolla kirectagini agindirmasi ile meydana gelmistir. Diger taraftan
Kizilmagara ve Temiiklii Koyl yakinlarindaki uvalalar ise dolinlerin birlesmesi neticesinde geligmislerdir.
Havzadaki uvalalar giiniimiiz iklim kosullar1 gelisimlerini siirdiirmekle beraber, esas gelisimini Pleyistosen
stiresince, sahanin tektonik hareketler ile yiikselmesi (Erol vd, 1987) ve daha soguk-yagish bir iklimde (Atalay,
1988; Ardos, 1996; Sunkar, 2006) canlanan karstifikasyon siiregleri ile tamamlamistir.

Havzada karst arazileri iizerinde goriilen bir diger sekil fliivyo-karstik depresyonlardir. Fliivyo-karstik
depresyonlar, kalker arazide yagislara bagli olarak meydana gelen yiizeysel akiglarin belli bir yatakta
toplanarak eritme ve agindirmayla vadileri islemeleri neticesinde olusmus bir nevi tabanli vadi ya da akarsu
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boyu diizliikleridir (Dogan, 1996). Havzada bunlar yiiksek platolarda, karstik ¢oziinmeyle birlikte akarsu
stireglerinin etkin oldugu depresyonlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel olarak fliivyo-karstik depresyonlar,
daglik sahalar ile plato sahalari arasindaki geg¢is kusaginda bulunmaktadir. Kéroglu Dagi’nin dogusunda
gelismis bir flilvyo-karstik saha en giizel 6rneklerinden biridir. Burasi dolinler ve nispeten uvalalarin da
gelistigi ve akarsu siireglerinin etkin oldugu polijenik bir topografya sunar. Fliivyo-karstik depresyonlarin
olusumunda faylanmalarin ve karstlagmanin etkisi goriilse de esas olarak akarsu vadilerini takip etmesi
bakimindan bunlarin uzunluklari, genislikleri ve olusumlar1 akarsuyun asindirma kuvvetine baghidir. S6z
konusu karstifikasyon siirecleri ile gelisen dolin, uvala gibi depresyonlarin yamag egimleri fazlayken, fliivyo-
karstik depresyonlarda, akarsu siireclerine bagl olarak yamaglar daha az bir egime sahiptir (Foto 5c).
Havzada yeralt1 karstina ve dolayisiyla magara sistemlerine ait bilgiler, karstik yapiy1 kesen vadiler boyunca
ortaya ¢ikmakta ve akarsu kazilmasina bagli olarak yeralti suyu seviyesi diigmekte ve bunun sonucunda
yeraltina intikal eden yiizey sular1 havzadaki Mezozoik-Tersiyer kalkerleri iginde magaralar olugturmaktadir.
Havza’da kalin kalker tabakalari magara sistemlerini olusturabilecek yapiya sahiptir. Ancak ge¢miste ve
giiniimiizde hiikiim siiren iklim sartlar1, havzada uzunluklart maksimum 20 m’yi bulan ve yiikseklikleri 5 m’yi
gecmeyen kiiglik magaralart olusturmustur. Havzada magaralar, Ayvali Deresi Vadisi, Karakuyu ve
Karacehennem Bogazi’nda, Kursunlu Platosu’nu yaran kii¢iik mevsimlik akarsularin vadilerinde ve yer yer
korniglerin yamaglarinda gézlenmektedir.

4.1.9 Kiitle Hareketleri

Calisma alaninda kiitle hareketleri dahilinde heyelanlar (kayma), kaya diismeleri, yamag dokiintiileri (akma)
gozlenmistir. Genel olarak heyelanlar asil heyelanlar, gogmeler ve toprak kaymalar olarak ti¢ farkli tipe
ayrilmaktadir (Ering, 2000). Ayvalitohma Havzasi’nda yaygin olarak gdg¢me (rotasyonel) tipi heyelanlar
meydana gelmektedir (Foto, 6). Ozellikle Ayvali-Kuluncak Depresyonu boyunca kil igerigi yiiksek olan
dayaniksiz formasyonlar {izerinde heyelanlar gelismistir. Havzada go¢me heyelanlari, egimi yiiksek ve
asmmmaya dayaniksiz tortullarin bulundugu kesimlerde, akarsularin vadi yamaglarinin alt kesimlerini oymasi
ile olusmaktadir. Heyelanlar yaygin olarak; Ayvali, Goyniik, Temiiklli, Sultanli, Kizilhisar, Etyemez
cevrelerinde meydana gelmektedir.

Foto 6. Havzada akarsularin vadi yamaglarini alttan oymasi ile olugsmus gogme heyelanlari.

Calisma alaninda gozlemlenen kaya diigsmeleri yiiksek plato sahalarini ¢evreleyen korniglerden ve algak plato
sahalarinin taban kesimlerini olusturan konglomeralarin olusturdugu dikliklerden, vadi tabanlarina dogru
gerceklesmektedir. Konglomeralar gevsek dokulu olmakla birlikte, ¢ogunlukla iyi pekismis, ¢ogu zaman
karbonat ¢cimentoludur. Matriks camur, kum, ince cakillardir (Cobankaya, 2011). Ozellikle ¢ok atlakli, kirikls
bir yap1 sergileyen Andirin Formasyonu birimlerinin (kirectaslar) olusturdugu dikliklerde kaya diismeleri
meydana gelmektedir. Konglomera ve kiregtaslariin olusturdugu dikliklere, yagislarla birlikte catlaklardan
sizan sular, onlarca ton agirligindaki kaya parcalarini ana gévdeden koparmakta ve kaya diismelerine sebep
olmaktadir.
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4.2. Jeomorfolojik Gelisim

Havza Mezozoik donemi boyunca Neotetis Okyanusu kuzey kolu ile kaplanmaktaydi. Orta Kretase’den
Oligosen’e kadar Alpin hareketlere maruz kalan havza; Akbabagali Dag1, Kizilyiice Dagi, Cuma Dag1, Kéroglu
Dagi gibi antiklinallare karsilik gelen sahalar siddetli kivrilmalar ile kara haline gelmistir. Ayni zamanda bu
kivrilmalar ile algak sahalar gelismistir. Senklinallere karsilik gelen bu sahalar havzanin merkezinde Ayvali-
Kuluncak, giineyinde Darende-Balaban havzalari olarak bugiin karsimiza ¢ikmakta ve her biri jeolojik anlamda
Tersiyer havza 6zelligi tasimaktadir. Oligo-Miyosen araliginda Alpin hareketlerin zayiflamasi ile havzanin
genis bir kisminda peneplene yakin bir morfoloji karakteri hakim olmustur. Bugiin yiiksek plato sahalari,
Miyosen penepleninin Neojen’de canlanan dikey tektonik hareketler ile yiikseltilmesi sonucunda olusmustur.
Orta Miyosen’deki tektonik hareketler sonucunda gelisen yanal atiml faylar, daglik sahalar ile havza tabanlar
arasindaki yiiksekligin daha da belirginlesmesine ve havzanin deniz seviyesinden ortalama 1500 m yiikseltilere
cikmasina neden olmustur. Bununla beraber Neotektonik donem boyunca bu yiikseltilere ulagan havza,
Kuvaterner baglarinda Ayvalitohma Cayi’nin sahaya yerlesmesi ile fliivyal birikim ve aginim sekilleri ortaya
¢ikararak nihai seklini almistir.

5. Sonugc ve Oneriler

Ayvalitohma Cay1 havzasi asagi ¢igir1 genel olarak plato sahalarindan meydana gelmektedir. Bununla birlikte
havzayr Dogu Toroslar’a ait kalkerlerden olusan daglik alanlar sekillendirmektedir. Havza Neotektonik
donemde kita-kita ¢carpismasinin eseri olan faylanmalarin ve bunlara bagli volkanik ¢ikislarin oldugu bir saha
durumundadir. Havza’nin kuzeyindeki lav tepeleri ve platolari, batisindaki Karadag ve Karakepez Tepe ve
dogudaki Leylek Dagi volkanik ¢ikiglarin oldugu alanlardir. Havza’nmin merkezini Ayvali-Kuluncak
Depresyonu olusturmaktadir. Bu sahada gerek yari kurak iklim sartlariin etkin olmasi gerekse aginmaya karst
hassas havza depolarinin varligi, giinimiizde kirgibayir topografyasi ile sonuglanan erozyonal faaliyetlerin
gerceklesmesine sebep olmustur. Yorede havza tabanlarinda yapilan agaglandirma galismalarindan ziyade ¢ali
biyomuna ait badem agacggiklarinin iyi tutundugu ve erozyonu engelledigi kanaati hiakimdir. Yine havza
dolgularinin Ayvalitohma Cay:1 ve kollar tarafindan pargalanmasiyla ortaya ¢ikan algak plato diizliiklerinde de
kayis1 yetistiriciliginin erozyonu 6nlemede katki sagladigi gozlenmistir.

Ayvalitohma Cay1 havzas: tipik olarak epijenik bogaz ve kanyonlarin gelistigi bir saha durumundadir. Bu
vadilerin derinliklerinin artmasinda havza dolgularinin yarilma oran1 da etkili olmaktadir. Havzadaki epijenik
bogaz ve kanyon vadilerinin 6nemi, Dogu Toros siradaglarina ait dag arasi havzalarin jeomorfolojik
gelisiminin denetleyicisi roliinii iistlenmesinden ileri gelir.

Calisma sahasimin merkezindeki Ayvali-Kuluncak Depresyonu, bir dag arasi havza olarak Oligosen’de
sekillenmis ve Kuvaterner baslarindan itibaren Ayvalitohma Cay1 tarafindan yarilmaya baglanmistir. Akarsuyu
besleyen kaynaklarin ¢ogunlugunun siirekli akisa sahip karstik kaynaklar olmasi, yil i¢inde her ne kadar zirai
faaliyetlerden kaynaklanan bir debi diisiisii gozlense de siirekli akisa sahip Ayvalitohma Cayi’nin fliivyal
stirecleri yil boyunca devam ettirmesinde énemli bir etken olmustur.

Havzada karstlasma Pleyistosen’de ve sonrasindaki pliivyal evrelerde etkin iken giiniimiize dogru bu etkinlik,
iklimde meydana gelen kuraklagmaya bagli olarak azalmistir. Bununla beraber Akbabagali Dag1 ve gevresi,
Koéroglu Dag1, Cuma ve Kizilyiice Dag1 halihazirda etkin karstlasmanin izlendigi sahalardir.

Ayvalitohma Cay1 Havzasi’nda meydana gelen heyelanlar, rotasyonel karakterde olup bugiine kadar
heyelanlardan herhangi bir can kayb1 yasanmamigtir. Ancak heyelanlar nedeniyle bircok kdy ve kasaba yer
degistirmek zorunda kalmustir. Ornegin Goyniik, Sultanli, Ayvali, Kizilhisar ve Temiiklii yerlesmeleri
heyelanlardan oldukga etkilenmiglerdir. Bu yerlesmeler i¢in kurulan yol ¢alismalar1 heyelanl arazilerden
gecirilmekte, bu durum uzun siireli yatirimlar1 olanaksiz kilmakta ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Ayrica bolgede heyelan1 6nlemek igin yapilan agaglandirma galigmalar1 gibi daimi olmayan ¢dziim yollarina
bagvurulmaktadir. Heyelan arazileri iizerine kurulan yerlesmelerin daha giivenli bdlgelere tasinmasi, yol
giizergahlarinin gegirilmemesi yapilacak ilk uygulamalardir. Bununla birlikte heyelanli arazilerin, yamag
durayliligini koruyacak tedbirler almak, vadi yamaglarinin alt kesimlerine aginmay1 yavaglatacak duvarlar
cekmek, gerekli onlemler olabilir. Diger taraftan heyelanli arazilere yorede sikca goriilen yabani badem
agaclarmin dikilmesi, bdylece siklasan ¢ali formunda intersepsiyon artigina bagli olarak sizma azalarak,
heyelan olusumu yavaslatilabilir. Havzada bir diger jeomorfolojik problem kaya diigmeleridir. Kaya diismeleri
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Ayvali Havzasi’nin bat1 ve gliney iist yamaglari ile Darende-Balaban Havzasi’nin dogu kenarinda ve havzanin
kuzeyinde volkanik platolarin yamaglarinda goriilmektedir. Havzada kaya diismeleri sebebiyle Irmakli, Ayvali,
Tosunbiikii, Peteklik, Zafer ve Kecik mahalleleri, Asagi Temiiklii, Kuluncak, Darili yerlesmeleri ile Darende-
Hekimhan yol giizergahi risk altindadir.

Katki Belirtme

Bu caligma “Ayvalitohma Cay1 Havzast Asagi Cigirinin Jeomorfolojisi” baslikli yiiksek lisans tezinin bir
boélimiinden olugsmaktadir.
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