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OZET

Kaya erozyonu ve onun siddeti ayrismanin siddeti ile dogru orantilidir. Ayrismanin siddetli
oldugu kayalarda erozyon hizli ve etkili olarak gelisme gosterir. Kaya ylizey sertligindeki
degiskenlik ise kayalardaki ayrisma seviyesinin gostergesidir. Ayrismaya ugrayan kayalarda
“Kaya ylizey sertligi” azalma yoniinde degisim gosterir. Kaya ylizey sertligi Schmidt cekici ile
oOlculebilir ve sayisal olarak ifade edilebilir, siniflandirilabilir.

Bu calismada; Avsa Adas’'nda (Marmara Denizi, Tirkiye), Schmidt ¢ekici kullanilarak Granit
Kaya yuzey sertligi ol¢imi yapilmasi, sonuglarin Avsa Adasi igin ayrisma ve erozyon
gostergesi olarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

Avsa Adasi granitlerinde, 100 farkli lokasyonda, Schmidt cekici kullanilarak kaya yiizey
sertligi 6lctimii yapilmistir. Olciim verilerinin istatistiksel analizleri yapilmis, analizler ile elde
edilen yeni verilerin arazi kontrolleri gerceklestirilmistir. ilk sonuglar; Avsa Adasi icin sertlik
tanimlamalari agisindan siniflandirilarak, aginma derecesi ve erozyon potansiyeli gostergesi
olarak degerlendirilmistir.

Sonuglar Avsa Adasi'nin Granit kayalarinin 3 temel grup olarak siniflandirilabilecegini
gostermektedir. Granitlerin % 40 1 “Sert” ve heniz siddetli ayrismaya ugramamis, erozyona
karsi direnglidir. % 10 oranindaki 2. Grup; “Orta ve Zayif” sertliktedir. %50 oranindaki 3. Grup
granitler ise “Cok Zayif” olarak tanimlanmistir. 3. Grup granitler siddetli ayrisma ile deforme
olan ve ylksek erozyon potansiyeline sahip kayalardir.

ABSTRACT

Rock erosion and its severity are directly proportional to the severity weathering. Erosion
develops rapidly and effectively in rocks where the weathering is severe. The variations in
the rock surface hardness values are indication of the weathering level of rocks. Rock surface
hardness values tend to decrease on the weathered rocks. Rock surface hardness itself can be
measured and classified easily using a Schmidt hammer.

The purpose of this study is to asses and analyse the rock hardness across Avsa Island (in the
Marmara Sea, Turkey) using the Schmidt hammer methodology.

Rock surface hardness measurements were made on Avsa Island granites at 100 different
locations using the Schmidt hammer. A statistical analysis of the measurement data was
carried out followed by field controls of the new data obtained from the analysis. The results
were used to create a rock surface hardness classification for Avsa Island, and were also
assessed as indicators of weathering rate and erosion potential.

This new classification indicates that Avsa Island's Granite rocks can be segmented into 3
basic groups. 40% of the granites are "Hard", without serious weathering and resistant to
erosion. The second group, represents 10% of the of Avsa Island's granite and is classified as
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"Medium to Weak". The remaining 50% Group 3 granites in the Avsa Island fall into the "Very
weak" class. Group 3 granites are rocks deformed by weathering, and have high erosion

potential.

GIRIS

Yeryuzu; kaya ve ayrisma uUrund allokton ya da
otokton orti malzemelerden olusur. Kaya ya da
Ortu ylzeylerde; asinma ve asinan malzemenin
tasinmasiyla gergeklesen eksilme ve bu yolla
meydana gelen fiziksel degisim, genel anlamda
erozyon olarak tanimlanir. Kaya yuzeylerde
meydana gelen erozyon ise ayrismaya indeksli
olup, anakaya vylzeyindeki ayrigmaya bagl
olarak gelisme goOsterir. Ayrisma ise basit
tanimi ile kaya yuzeyinden itibaren dis etken
ve sireclere bagli olarak gelisme gosteren
kimyasal ve fiziksel degisimi tanimlar. Kaya
yuzeylerindeki ayrisma derecesi ile kaya yuzey
erozyonu arasinda dogrudan iligki vardir. Hatta
kaya yuzeylerindeki ayrisma derecesi; erozyon
siddetini ve gelisim seviyesini belirleyici temel
faktorlerden, gostergelerden biridir. Burada
meydana gelen ayrisma, kaya yuzey sertliginin
degismesine neden olur. Ayrisma siddetti
arttikca kaya yuzey sertligi de azalir. Kaya
yuzey sertligindeki azalma; kaya ylzeyinin
asinima karsi direncinin azalmasi, kaya yuzey
erozyonunun siddetlenmesi anlamina
gelmektedir.

Kaya ylzey sertligi ile kaya yuzey ayrisma
derecesi arasinda ters oranti vardir. Kaya ne
kadar sertse, bu kayanin ayrisma derecesi ve
gelisen erozyon siddeti o oranda zayiftir. Bu
iliski nedeni ile kaya yuzey sertliginin sayisal
degeri, kaya yuzeyi ayrisma derecesinin
gostergesi olarak kullanilmaktadir (Mol, 2014;
Moses, vd. 2014). Bu yaklasimdan hareketle,
kaya yuzey sertligindeki degisimin olgllmesi;
kaya ylzeyinde meydana gelen ayrisma ve
kaya ylzey erozyonu igin sayisal ongorilere
imkan vermektedir.

Schmidt cekici, 1948 yilinda Ernst Schmidt
tarafindan tasarlanmis olup, oOzellikle insaat
sektorinde betonun yizey sertliginin yerinde
test edilmesi icin kullanilmakta olan bir 6lgme
aracidir (Web 1; Web 2; Web 3; Web 4). Olgme
yontemi ¢ok basit bir mekanizma ile calismakta
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olup, uygulanan ylzey sertligine bagli bir geri
tepme dederinin elde edilmesi prensibine
dayanir (Basu ve Aydin, 2004; Aydin ve Basu
2005). Kaya ylzey sertlik olcimleri Schmidt
cekici ile yaygin olarak yapilmaktadir (Day ve
Goudie 1977; Day 1980; Colman 1981;
Augustinus 1992; Yilmaz ve Sendir 2002;
Ericson 2004; Yasar ve Erdogan 2004; Goudie,
2006; Saptonoa vd. 2013; Mol, 2014; Moses
vd.,, 2014). Bu veri; niteligi nedeni ile
jeomorfoloji arastirmalarinda da
kullanilmaktadir (McCarroll, 1991; Goudie,
2006; Aoki ve Matsukura, 2007; Day 2010;
Shobe vd., 2017).

Bu c¢alismada, bir o&rnekleme uygulamasi
olarak; Avsa Adasi'nda (Marmara Denizi), granit
kaya yuzey sertligi degisiminin olgulup,
sonuglarin ¢alisma sahasina ait olmak Uzere,
ayrisma ve erozyon amagli degerlendirilmesi
amaglanmistir.

Kaya yizey sertlik ol¢imleri; Schmit Cekici
(Geohammer rock test hammer, Classic N type)
kullanilarak, Avsa Adasi’nda, deniz
seviyesinden 0-70m yikselti araliginda, farkli
lokasyonlarda 100 adet ornekleme ile
yapilmistir. Elde edilen sonuglar ile ol¢uim
yapilan granit yizeylerdeki erozyon ve ayrisma
Ozellikleri, arazide kontrol edilerek dogruluk
testleri  uygulanmistir.  Arastirma;  Avsa
Adasr’nda (Dogu 27° 29" - 27° 33" ve Kuzey
40° 28" - 40° 327), 0-70m yukselti araliginda,
baki ayirimi yapilmaksizin, dogal ya da yapay
ortuden yoksun, atmosferik kosullara acik, yilin
Temmuz-Agustos doneminde, temiz ve kuru
granit yuzeyleri Uzerinde gerceklestirilmistir.
Olcim sonuclari; istatistiksel veri analizleri
uygulanarak, mekansal temsil o&zellikleri
anlamlandirilmis, daha sonra da kaya ayrisma
seviyesi ve erozyon indikatori perspektifinde
iliskilendirilerek gikarimlar yapilmistir.

Kaya Yiizey Sertligi-Ayrisma-Erozyon iligkisi
Kayalarin  ayrismasi ile kaya erozyonu

birbirinden farkli ancak birbiri ile yakin iliskisi
olan gelismelerdir ve ayrisma ile erozyon
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arasinda dogru oranti vardir. Kayadaki ayrisma
ne kadar gugluyse, erozyon o kadar siddetli
olarak gelisir.

Ayrisma; kayanin parcalanmasini,
parcalanma/dagilma direncinin ve sertliginin
azalmasini ifade eden temel surectir. Kayanin
erozyona dogal sureglerle  hazirlanmasi
asamasidir. Ayrismanin etkisiyle sert kaya,
giderek sertligini kaybeder. Ortiiden yoksun
kaya yuzeylerinin atmosferik etkiler ile
karsilasmasiyla; iklim ve cevresel kosullarin
etkisi altinda, mekanik(fiziksel), kimyasal
ve/veya biyolojik vyollarla, kaya ylzeyinden
itibaren ayrisma baslar. Bu gelisme; kayanin
dogal sertligini, azaltacak sekilde degistirir ve
asinima karsi kayanin direncini zayiflatir (Hall
vd., 2012; Mol, 2014; Moses, vd. 2014; Goudie,
2016).

Erozyon ise ayrisma urinu kaya
malzemelerinin, sedimentlerin akarsu, riizgar,
gravite, dalga-akintilar hatta buzul tarafindan

tasinarak baska vyerlere goturilmesi olarak
tanimlanir (Sharma, 2010; Huggett, 2011;
Moses, vd. 2014).

Kaya yuzey sertligi ve onun atmosferik ve
cevresel kosullardan kaynaklanan degisimi
Olcllebilir sayisal degerler ile ifade edilebilir,
tanimlanabilir, siniflandirilabilir (Goudie, 2006;
Viles vd. 2011; Mol, 2014; Moses vd. 2014;
Goudie, 2016). Onceki bazi calismalarda (Selby
1980; Goudie, 2006; Placek ve Migon 2007),
Schmidt c¢ekici kaya yuzey sertligi ol¢imu
sonuclar siniflandirilarak her sinifa ait kaya
yuzey sertlik tanimlamasi yapilmistir (Tablo 1).
Dolayisiyla kaya ylzey sertligi ile ayrisma ve
erozyon arasinda dogrudan bir iliski olup, bu
yakin iliskinin korelasyonu yapilabilir
(Day,1980; Goudie, 2016). Bir baska ifadeyle;
kaya ylzey sertligi degeri, kayanin ayrisma
derecesinin  guvenilir tanimlayici  sayisal
gostergesidir.

Tablo 1: Schmidt gekici test sonuglarinin kaya yuzey sertligi amagli siniflamasi (Selby 1980; Placek ve Migon 2007).

Schmidt Cekici Geri Tepme Degeri Kaya yuzey sertlik tanimi Derece
100-60 Cok sert 1
60-50 Sert 2
50-40 Orta 3
40-35 Zayif 4
35-10 Gok zayif 5

VERI ve YONTEM

Arazi Ol¢iimleri

Schmidt cekici (Sekil 1); kaya vyuzeylerin
mekanik Ozelliklerini belirlemek icin yaygin
olarak kullanilan, glvenilir, hizli ve ucuz bir
yuzey sertligi ol¢im aletidir (ISRM, 1978).
Uygulanmasi ve verilerinin kullanilmasi da son
derece kolaydir. Bu calismada klasik N tipi
Schmidt cekici kullanilmistir. Schmidt cekici
kaya ylzey sertligi olcumi; kaya ylzeyine
yapilan enerji vurusuna bagli gerceklesen geri
tepme seviyesi sayisal tespiti  esasina
dayanmaktadir (ISRM 1978; Aydin, 2008).

Sonuclarin  guvenilir olmasi igin  ol¢im
yapilacak olan kayanin  dlcim  kosullari
onemlidir (Aydin ve Basu, 2005; Aydin, 2008).
Bu calismada, Avsa Adasi’'nda, toplam 100
farkli lokasyonda, Granit kaya vylizey sertlik

testi yapilmistir. Kaya ylzey sertlik testleri icin
lokasyonlar; deniz seviyesinden 0-70m yukselti
araliginda secilmistir. Olcimler genel kabul
gormus prosedur (ISRM, 1978; Basu ve Aydin,
2004; Aydin ve Basu, 2005; Aydin, 2008) esas
alinarak; baki ayimmi yapilmaksizin, dogal ya
da yapay ortiden yoksun, atmosferik kosullara
aclk, Temmuz-Agustos doneminde, temiz ve
nemden yoksun kuru granit yuzeyleri lzerinde,
Sekil 1 de gosterilen ve asagidaki paragrafta
Ozetlenen prensipler esas alinarak
gerceklestirilmistir.

Test edilecek kaya yuzeyi duz, temiz ve kuru
olmalidir. Genellikle tercih edilen uygulama;
test yapilacak kaya yizeyinde 30 cm x 30 cm
lik bir alanin belirlenmesi ve bu alan iginde
sistematik olarak 10-25 arasinda test vurusu
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yapilmasi ile tamamlanir. Bu ¢alismada yapilan
olclimler; kaya yuzeyinde belirlenen 30 cm x
30 cm Llik bir alanda, 5 cm lik cerceve boslugu
birakilarak ve 5 cm Llik karelaj yapilarak (4 cm x
4 cm=16 hicre), her hucreye tek vurus olmak
uzere, sistematik 16 vurus ile

£ih: 2 =5 A

“R dedgeri” okumalari tamamlandiktan sonra, R
degerinin aritmetik ortalamasi hesaplanmistir.
Bulunan “Geritepme Aritmetik Ortalama Dedgeri
(Ro)” test edilen kaya ylzey sertligi olarak
kabul  edilmistir. ~ “Aritmetik  Ortalama”
degerinin yani sira ayrica her ol¢iim seti igin “
Aciklik”,  “Standart Sapma Varyansi” ve
“Standart Sapma” degerleri hesaplanmistir.
Sonuclar gruplandirilip, kaya yuzey sertlik
geritepme  degeri  derecelendirmesi  ve
tanimlamalart  yapilmistir.  Daha  sonra,
sonuglarin dogruluk kontrolleri, 6l¢im yapilan
kayalarin ayrisma ve erozyon oOzelliklerinin
arazideki kontrolleri ile tamamlanmistir.

istatistiksel Analizler

Schmidt ¢ekici kullanilarak, granitler Uzerinde
yapilan bazi kaya vylzey sertligi ol¢im
calismalarinda ortalama geri tepme degeri;
Sierra Nevada  granitlerinde  Ro=48-53
araliginda (Ericson, 2004), isveg’teki
granitlerde Ro= 55-56 araliginda (Ericson,
2004), ingiltere’de Shap granitlerinde Ro=59.4-
61.1 araliginda (Day ve Goudie, 1977), Nigde
cevresindeki  granitler (zerinde vyapilan
calismada Ro=55.7-62.5 araliginda (Kahraman
vd., 2002) bulunmustur.

Sekil 1: Kaya yuzey sertlik dlglimleri igin bu ¢alismada kullanilan “DRC ECTHA 1500 Kaya Test Cekici” ve 6lguim sablonu.

gerceklestirilmistir (Sekil 1). Her wvurustan
sonra geritepme seviyesini gosteren bir “R
degeri” okunarak, bu R degerinin deniz
seviyesinden yiukseltisi ve koordinatlari birlikte
kayit edilmistir.

Avsa Adas’'nda, her oOl¢im verisi igin
ornekleme basina 16 vurus yapilarak, 100 ayri
olcim  lokasyonunda gergeklestirilen bu
calismada; olcumlerin aritmetik ortalamalarina
ait gruplama vyapilmistir.  Schmidt cekici
olcimlerinin %40 nin aritmetik ortalamasinin
Ro= 50.75 - 57.13 araliginda, ol¢imlerin %10
unun aritmetik ortalamasinin Ro= 36.25 - 40.19
araliginda, olgumlerin %50 sinin aritmetik
ortalamasinin Ro= 17.06 - 33.63 araliginda
oldugu gorulmustir.

Kaya vylzeyinin belli bir boéliminden, tek
lokasyon icin 16 R dederi ol¢ciminin
yapilmasi; tek bir R degerinin 6lgim ylzeyinin
tamamini temsil etmesinin mumkin
olmayacagi gergeginden dolayidir. 16 vurus;
30x30 cm Llik bir alan icinde yapilmistir ve
Aritmetik Ortalama (Ro) tek bir “Geri Tepme
dedgeri” olarak kabul edilir. Ancak bu Ro
degerinin, gercekte oOlcim vyapilan alanin
tamamini ne derece dogrulukta temsil ettigi
ise suphelidir. Zira birbirine cok yakin olan R
dederleri ve birbirinden c¢ok farkli olan R
degerleri, ayni aritmetik ortalamayi verebilir.
Bu iki farkli durumu temsil eden kaya
yuzeylerinin ayrisma derecesi ve erozyon
potansiyeli de farkli karakterler gosterir.
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Olculen kaya ylzeyi R degerlerinin; Aritmetik
Ortalama (Ro) ile benzesen degerler olup
olmadigi, aritmetik ortalamadan ne kadar
uzaklasan degerlerden olustugu vya da
Aritmetik Ortalama (Ro) ya goére dagilimlarinin
belirlenebilmesi i¢in; Aciklik (A), Standart
Sapma Varyanslari (S) ve Standart Sapma (P)
istatistiksel analizlerin agiklamalan Tablo 2

deki gibidir. Bu analizlerin sonuclari kaya
yuzeyinin sertlik degiskenligi ve dolayisiyla
ayrisma derece ¢esitliligi ve erozyon indikatori
hakkinda anlamli c¢ikarimlar yapma imkani
verir. 100 lokasyonda yapilan, 16’sar vurusun R
dederi icin Aritmetik Ortalama (Ro), Aciklik (A),
Standart Sapma Varyanslari (S) ve Standart
Sapma (P) degerleri hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 2: Schmidt gekici Geri Tepme (R) degeri sonuglarinin kaya yuzey sertlik 6zelliklerinin tanimlanmasi amagli olarak

yapilan istatistiksel analizler.

Aritmetik Ortalama (Ro) = (R1+R2+Rn)/Rn) (1)
Aciklik (A) = (Rmax - Rwmin) (2)
Standart Sapma Varyansi (S) = (R 1-0)*+(R2-0)?+...+(Rn-0)%)/(Rn-1) 3)
Standart Sapma (P) =S (4)

Aritmetik Ortalama (Ro); 16 R degeri
toplaminin R sayisina  (0lgim  sayisina)
bolinmesi ile bulunan sayisal degerdir (Tablo
2).

Aciklik (A); 16 R dedgeri iginde yer alan
Maksimum ve Minimum R degerlerinin farkidir
(Tablo 2). Bu farkin blylk olmasi; Aritmetik
ortalamadan ayni oranda uzaklasilan R
degerlerinin var oldugunu gosterir. Bir baska
ifadeyle 6l¢im alani icinde birbirinden farkl
sertlik degerlerine sahip bolumlerin  var
oldugunu soyleyebiliriz.

Varyans (S); bir sayl kiimesindeki sayilarin, o
sayilarin ortalamasina olan yakinligi-uzakligini
sayisal deger ile gosterir (Tablo 2). Tablo 3 de;
her lokasyonda yapilan 16 vurus dederinin
“Standart Sapma Varyansi” hesaplanmistir.
Standart Sapma Varyans (S) degerinin yuksek
olmasi; 16 vurusa ait her bir R degerinin
aritmetik ortalama degerinden ¢ok farkli ya da
uzak degerler oldugunu gosterir. Bunun
anlami; S dederi arttikca kaya yuzeyindeki
farkli  sertlik alanlarinin  sertlik  derece
farkliliklarinin biyuk oldugu anlasilmaktadir.
Standart Sapma (P); her bir olgim
lokasyonunda elde edilen 16 R degerinin ne
kadarinin  Aritmetik Ortalamaya (Ro) yakin
oldugunu, bir anlamda aritmetik ortalamaya
gore dagilimi gosterir (Tablo 2). P dederinin
kiicuk olmasi R dederlerinin dagiliminin O
degerine yakin oldugunu, P dederinin buyuk
olmasi ise R degerlerinin dagilimmnin O
degerinden uzak oldugunu gostermektedir. Bir
bagka ifadeyle; P degerinin ylksek olmasi kaya
yuzeyinde farkli sertlik alanlarinin  yaygin
oldugunun, kaya ylzey sertliginin homojen

olmadiginin, P degerinin disuk olmasi ise kaya
yuzeyindeki asinima karsi direng
homojenliginin gostergesidir.

BULGULAR

Calisma sahasinda Schmidt cekici kullanilarak
gerceklestirilen granit kaya yuzeyi sertlik
Olcimu R degerleri ve bunlarin istatistiksel
analiz sonuclari, Tablo 3 de R degeri oransal
dagilimi esas alinarak, R araligi; Sertlik tanim
ve dereceleri perspektifinde gruplandirilmistir.
Schmidt Cekici Geri Tepme degeri Aritmetik
Ortalamasi; Ro=50-60 arasinda olan yuzeyler
genel olarak asinima karsi direncli “sert kaya
yuzeyleri” olup, sertlik derecesi 2 (Sert) dir ve
yapilan ol¢imlerin %401 Ro0=50,75-57,13
araligindadir (Tablo 3) (Foto 1).

Bu grup icinde vyer alan Ro0=53.81-55.50
orneklemelerin aritmetik ortalamalarn sert
granit yuzeyleri tanimlamasina karsin, A=26-28
arasinda olmasi Rmax ve Rwmin arasinda cok
onemli farkliliklarin oldugunu gostermektedir.
Bu gosterge; ol¢um alani iginde Rmax ve Rwin
degerlerinin Ro dan uzaklasan sapmalarina
isaret etmektedir. Standart Sapma Varyansinin
(S= 38,70-50,93) ve Standart Sapma (P= 6,22-
7,14) degerlerinin de digerlerine go6re cok
yuksek cikmasi; bu sonuglarin alindigi o6l¢im
yapilan 30x30 cm lik alan icinde kaya sertlik
degerinin ve bolgelerinin belirgin sekilde
cesitlilik gosterdigine, kaya ylzey sertliginin
homojen olmadidina isaret etmektedir (Tablo
3). Buna karsin, A degerinin 20 den az oldugu,
yuksek R degerlerine ait Ol¢imler; ol¢um
yapilan kayanin sertligindeki homojenligin
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gostergesidir.

Tablo 3: Schmidt cekici Geri Tepme (R) degeri sonuglarinin kaya yuzey sertlik 6zelliklerinin istatistiksel analizleri ve
siniflamalari.

Aritmetik Standart

Dagilis Toplam Ortalama  Aciklik (A) Sapmanin Standart Ro“ Sertlik Sertllk'
M) (Ro) Varyas! (S) Sapma (P)  Araligi Tanim Derecesi
914 57,13 14,00 19,18 4,38
889 55,56 15,00 20,80 4,56
888 55,50 28,00 50,93 7,14
o 876 54,75 26,00 60,47 7,78
40% 867 54,19 27,00 46,30 6,80 2060 Sert 2
861 53,81 26,00 38,70 6,22
856 53,50 20,00 33,87 5,82
812 50,75 14,00 23,40 4,84
5% 643 40,19 22,00 32,30 5,68 40-50 Orta 3
5% 580 36,25 34,00 118,87 10,90 35-40 Zayif 4
538 33,63 20,00 40,12 6,33
512 32,00 10,00 10,13 3,18
388 24,25 8,00 5,80 2,41
360 22,50 14,00 17,87 4,23
355 22,19 9,00 6,43 2,54
20% 343 21,44 8,00 3,46 1,86 1035 Gok zayif >
337 21,06 8,00 7,26 2,69
319 19,94 11,00 7,13 2,67
308 19,25 8,00 5,80 2,41
273 17,06 4,00 1,53 1,24

R E * ; i J ,"1 7 sz ‘- J’ . '-':"‘9’6’1 ¢
Foto 1: Schmidt cekici Geri Tepme degeri R= 50 - 60 araliginda olan ol¢uimlerin yapildidi, Tablo 1 de sertlik derecesi 2 (sert)
olarak tanimlanan granit kaya ylizey ornekleri.

Schmidt cekici geri tepme degeri aritmetik degerleri Ro=36,25-40,19 araliginda, Standart
ortalamasi Ro=40-50 arasinda olan olcumler, Sapma (P=5,68-10,90) ve Standart Sapma
kaya vylzeyi sertlik siniflamasinda, sertlik Varyansi  (5=32,30-118,87), Rmax Ve Rmin
derecesi 3 (Orta) ile tanimlanan, R=35-40 degerleri  ise  A=22,00-34,00 araliginda
arasinda olanlar da sertlik derecesi 4 (Zayif) ile olculmustur. Bu sayisal sonugclar, ait olduklari
tanimlanan gruplar olup, bu her iki grup; arazide Ol¢im yapilan sahalarda kontrol
calisma sahasinda yapilan oOl¢Umler iginde, edildiginde; Standart Sapma ve Varyans
genel dagilimin sadece %5lik dilimleri ile degerlerinin yluksek ve degiskenlik
temsil edilmektedir (Tablo 3) (Foto 2). gostermesinin, catlak yogunlugu degiskenligi
Tor topografyasinin gelistigi granit yiizeylerde ve blok boyutlart ile iligkili oldugu
(Foto 3) yapilan olcumlerde; Geri Tepme gorulmustar.
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Foto 2: Schmidt gekici Geri Tepme degeri R: 40-50 araliginda olan dlguimlerin yapildigi, Tablo 1 de sertlik derecesi 3 (orta)
olarak tanimlanan granit kaya ylizey ornekleri.

Foto 4: Bu fotodaki drnekte de oldugu gibi eksfoliasyon gozlemlenen granit ylizeylerde; geri tepme degeri dusuk, A, S, P
degerleri ise yliksek ¢ikmistir.




Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi, 2018 (1): 1-12

. ¥ S A
Foto 5: Likenli granit ylzeylerde Ro = 32,00-33,63 arasi ¢ikmasi; bu durumdaki kaya ylzeylerinin asinima karsi direncin
“Zayif-Cok Zayif” sinirina isaret etmektedir.

Eksfoliasyon gozlemlenen tor topografyasinin
gelistigi granit ylzeylerde (Foto 4) ise Geri
Tepme degerleri Ro=33,63-36,25 araliginda,
Standart Sapma P=6,33-10,90 ve Standart
Sapma Varyansi $=40,12-40,12 araliginda, Rmax
ve Rmin degerleri ise A=20,00-34,00 olarak
olculmustur (Tablo 3). Ro dederlerinin dusuk
¢ikmasina karsin, ayni zamanda A, P, S
degerlerinin yuksek ¢ikmasi dikkat cekicidir.

Granit kaya yuzeylerindeki liken varligi ve
yogulugunun R dederi ile olan iliskisi de dikkat
cekicidir. Yuzeyinde likenlerin yaygin olarak
yer aldigi granit yizeylerinde (Foto 5); diisiik R
degerleri (Ro = 32,00-33,63), diisuk Standart
Sapma (S = 3,18-6,33) ve yuksek Varyans
degerleri (V = 10,13-40,12) 6lculmustir. Olglim
oncesinde granit yuzeyinden mevcut likenler
temizlenmis ve oOl¢im icin uygun kosullar
saglandiktan sonra 6l¢iim yapilmistir. Tablo 1
deki siniflar itibariyla; sertlik derecesi 4-5 arasi

olan bu oOrneklemelerin arazi gozlemlerinde
belirlenen ortak 6zelligi; kaya ylzeyinin yaygin
olarak likenlerle kapli olmasidir. Liken ile kapli
yuzeyler standart sapmayl ve varyansi
yukselterek, aritmetik ortalamayi
dusirmektedir.

Calisma sahasinda vyapilan olcumler iginde,
genel dagilimin %50 lik orani; R= 10-35 arasi
olan ve sertlik derecesi 5 (Cok zayif) ile
tanimlanan kaya yuzeyleriyle temsil
edilmektedir. Gerceklestirilen 100 ornekleme
icinde, bu grup; Ro= 17.06-33.63 araligindadir
(Tablo 3). Bu grup icindeki olcumlerin dikkat
cekici ortak ozelligi; Agiklik (A), Standart
Sapma Varyansinin (S) ve Standart Sapma (P)
degerlerinin, birkag drnek haricinde (Ro=33,63,
Ro=32,00 gibi), genel olarak dusuk ¢ikmasidir
(Tablo 3) . Bir baska ifadeyle; her bir ol¢im
lokasyonunda vyapilan 16 olcum, Aritmetik
Ortalamaya yakin dederler gostermekte olup,



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi, 2018 (1): 1-12

bu durum kaya ylizey sertliginin asinima karsi
direngsiz olduguna ve tum kaya ylzeyinin

homojen olduguna isaret etmektedir.

L £ Yt S

Foto 6: Geri tepme dederi R: 17-25 araliginda olan 6l¢umlerin yapildigi, Tablo 1 de sertlik derecesi 5 (cok zayif) olarak

tanimlanan grubun alt sinir 6rneklerine ait az egimli yamaglara ait granit kaya ylzeyleri. Yarinti erozyonunun yayginligi ve
derin yarinti kanallarindaki arena birikimleri dikkat ¢ekici sekilde yaygindir.

Hem R degerlerinin dusuk (R=17-25) hem de
Standart Sapma (5=1,24-2,41) ve Varyansin da
dusik (V=1,53-5,80) olmasi kimyasal
ayrismanin siddetli ve kaya yuzeyindeki yaygin
etkisini gostermektedir. Bu ylzeylerde yarinti

erozyonu ileri derecededir. Arena olusumu ¢ok
gelismistir. Kaya diplerinde ve erozyonal
yarintilar icinde kuvars kumlari yaygindir (Foto
6, Foto 7).
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Foto 7: Geri tepme dederi R: 17-25 araliginda olan odl¢iimle

rin yaplldlg;, Tablo 1 de sertlik derecesi 5 (¢ok zayif) olarak

tanimlanan grubun alt sinir 6rneklerine ait dik yamag granit kaya yuzeyleri. Geri tepme degeri R: 17-25 araliginda olan dik
yamaglarda ayrisma cok ileri diizeyde gelismistir. Yamag eteklerinde ve egim kingi bélimlerinde farkli tane boyutlardaki
dokuntuler seklinde granit kirinitilar ve arena olusumlari ¢cok yaygindir.

SONUCLAR

Yukarida Ozetlenen bulgular ve asagida elde
edilen sonuclar; temel olarak, Avsa Adasi
orneklemelerine ait elde edilen Schmidt Cekici
Geri Tepme olcim verileri ve bu olcimler
sirasinda arazideki gozlem ve dogrulama
tespitlerine aittir. Granitler (zerinde daha once
yapilmis ve yayinlanmis, metin icinde atiflar
yapilan calismalarin sonuglari bu arastirmanin
Olcim ve degerlendirmeleri ile cok buyuk
oranda benzesmektedir.

Schmidt c¢ekici geri tepme dederi aritmetik
ortalamasinin yiksek olmasi; genel anlamda
altere olmamis, sert, asinima karsi direncli
granit ylzeyi temsil etmektedir. Ancak A, P, S,
degerlerindeki yuksek degiskenlikler bu genel
durum icindeki problemlere isaret etmektedir.
Yuksek Ro degerleri, ayni zamanda dusuk A, P,
S dederlerine sahipse; 16 o6l¢im sonucunun
birbirine yakin R dederlerine sahip oldugunu,
Olcim alaninin her tarafinin ayni kaya yuzey
sertligine sahip oldugunu, granit kayasinin
bitin  olarak  dogal sertligini  halen
korudugunu, heniiz ayrisma gelisiminden

korundugunu, erozyona karsi direngli granit
yuzeyler oldugunu gosterir.

Yiksek Ro degerine ragmen; A degerinin
yuksek ¢ikmasinin; aritmetik ortalamadan ¢ok
ciddi sekilde uzaklasan ol¢umleri ile derin
catlaklarin varligina, P, S degerlerinin yuksek
cikmasi  kayanin  ozellikle yiksek ¢atlak
yogunluguna sahip olduguna, dolayisiyla
fiziksel parcalanma silreci iginde olduguna
isaret etmektedir. Arazi gozlemlerinde; farkli
boyutlardaki kenarli koseli anakaya
kirintilarinin bu 6l¢im lokasyonlarinda yaygin
olarak yer almasi fiziksel pargcalanmanin
kanitlari olarak kabul edilebilir. Bu olgimlere
ait kayalarda fiziksel parcalanma delilleri
kayadaki catlaklardir. Bunlar kayayl erozyona
hazirlar, erozyon tehlikesinin  riski bu
kayalardaki ayrisma derecesine baglidir.

Ro degerleri itibariyla sertlik derecesi 3 (Orta)
ve 4 (Zayif) civarinda Olgulen 6rneklemelerin;
genellikle Uzerinde likenlerin yaygin olarak yer

aldigi,  eksfoliasyon  seklindeki  ayrisma
gelisimine  sahip, genel anlamda tor
topografyasi granit ylzeylere denk geldigi

gorulmuistir. Bu grup olcum veren granitler
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uzerinde kimyasal ve fiziksel ayrisma etkisi cok
belirgindir. Kaya ylzeyinde erozyonal gelisim
formlari gozle gorilebilir (makro Olgekte) ve
tanimlanabilir niteliktedir. Erozyonun siddetini
ise likenlerin yayginligi ve exfoliasyonun
gelisimi denetlemektedir.

Sadece %10 luk dilim ile temsil edilen Orta (3)
ve Zayif (4) sertlik derecesine sahip granit
orneklerinde A, P ve S degerlerinin yuksek
¢ikmasi; c¢atlak yogunlugunun ve fiziksel
parcalanma gelisiminin 6lcum alani icinde ileri
derecede olduguna (granit ylzey sertliginin
azalmasl) isaret etmektedir. Bu durum;
kimyasal ayrismanin da katkisiyla, kayanin
ayrisma derecesinin yukselmesine ve erozyona

karsi direncinin zayiflamasina isaret
etmektedir. Arazi kontrollerinde, bu tir
granitler Uzerinde baslangic asamasindaki

yarinti erozyonunun oldukc¢a yaygin oldugu
gorulmustar.

Ro, A, S ve P degerleri ile arazi kontrolleri
birlikte degerlendirildiginde; Likenlerin
ornekleme alanindaki kapladiklari alaninin
orani ile kaya yuzey sertligi derecesi arasinda
ters oranti oldugu anlasilmistir. Liken alani
buyudikce kaya ylzey sertligi azalmakta ve
kaya sertligi zayiftan ¢ok zayifa dogru degisim
gostermektedir. Bu durum, biyolojik ayrismanin
kaya yuzeyindeki bozusma etkisini
gostermektedir.

Dusuk Ro degerleri; dusik A, P, S degerlerine
sahipse granit kayasinin dogal sertligini
koruyamadigina, ozellikle kimyasal ayrismanin
baskin bir sire¢ olduguna ve o6lcum yapilan
tum alanin benzer sertlige, homojen bir kaya

direncine, dolayisiyla ayrisma derecesi ve
erozyon siddetine sahip olduguna isaret
etmektedir.

Homojen ve ¢ok zayif (5) sertlik derecesine
sahip, Schmidt ¢ekici Geri Tepme (R) degerinin
her birinin birbirine ¢ok yakin oldugu, Avsa
Adasrndaki oOlgim lokasyonlarinda yapilan
arazi gozlemlerinde; arena olusumu ve
Ozellikle az egimli yamaclarda yaygin olarak
siddetli yarinti erozyonunun gelismis oldugu
gorulmastir. Granitin kimyasal ayrismasi ile
altere olmasi, sertligini dolayisiyla asinima
karsi direncini kaybedip dagilmasi ve erozyona
ugramasinin dogal sonucudur.
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