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Editorden

Jeomorfoloji Dernegi'nin resmi yayin organi olarak 2018 yilinda yayin hayatina baslayan JADER -
Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi'nin yedinci sayisini yayinlamaktan dolayr gururluyuz.

DergiPark Uzerinden cevrimici olarak erisilebilen derginin bu sayisinda yedi arastirma makalesi,
editoryal ve hakemlik sureclerinin tamamlanmasiyla yayina kabul edilmistir.

Bu sayida, iki farkli alanda hazirlanmis karst jeomorfolojisi, bir adet akarsu yatagindaki sediment
yukinin belirlenmesi, bir adet heyelan set golleri, bir adet ¢ig analizi, bir adet kiyilardaki insan
kaynakli jeomorfolojik degisimler ve son olarak sehirlesme - jeomorfoloji iliskisini inceleyen makale
bulunmaktadir.

2022 yilinin ilk ve dergimizin 8. sayisi i¢in gondereceginiz yayinlari sabirsizlikla beklemekteyiz. Bu
sayinin yayinlanmasindaki katkilarindan dolayi, tekrar ve tekrar makaleleri degerlendirme zahmetine
katlanan hakemlerimize, editorler kuruluna ve makale yazarlarina ayri ayri tesekkir ederim. Yeni

sayida bulusmak tzere, hosgakalin.

isa CUREBAL
Bas Editor



iCINDEKILER / CONTENTS

Arastirma Makalesi / Research Article

Heyelan Set Géllerinin Olusum ve Gelisim Sartlarinin Jeomorfolojik indislerle Degerlendirilmesi: Kop
(Akburak) Gélii (Bayburt) Ornedi / Heyelan Set Géllerinin Olusum ve Gelisim Sartlarinin 1
Jeomorfolojik indislerle Degerlendirilmesi: Kop (Akburak) Golii (Bayburt) Ornegi

Onur YAYLA, Yildirim ATAYETER, Ugur TOZKOPARAN

Arastirma Makalesi / Research Article
Korkuteli Cayr'nda Tasinan Eriyik Sediman Konsantrasyonlari ve Verimlerinin Tahmin Edilmesi /

Estimation of Dissolved Sediment Concentrations and Yields in Korkuteli Stream 19
Seckin CAKMAK, Tuncer DEMIR, Ahmet Serdar AYTAC

Arastirma Makalesi / Research Article

Catak - Bahgesaray (Van) Karayolu Uzerindeki Ciga Duyarli Alanlarin Belirlenmesi / Determination of 20

the Avalanche Susceptibility Areas on the Catak - Bah¢esaray (Van) Highway
Nurcan AVSIN, Dilan Tansu CAKI

Arastirma Makalesi / Research Article

Silifke - Giilnar Platosunda (Orta Toroslar) Paleovadi Sistemlerinin Yiizey Karstlasmasi Uzerine Etkisi
/ Effects of Paleovalley Networks on Development of Surface Karstification on the Silifke-Giilnar 48
Plateau (Central Taurus)

Mesut SIMSEK

Arastirma Makalesi / Research Article

Izmit Korfezi Kiyilarinda insan Kaynakli Jeomorfolojik Degisimler ve Siirecler / Human-Induced
Geomorphological Changes and Processes on the Coasts of the Gulf of Izmit

Murat UZUN

61

Arastirma Makalesi / Research Article

Aydogdu, Kizilca, Ovacik ve Kirkoluk Polyelerinin (Tavas, Denizli) Morfometrik Ozellikleri ve
Jeomorfolojik Evrimi / Morphometric Properties and Geomorphological Evolution of Aydogdu, 82
Kizilca, Ovacik and Kirkoluk poljes (Tavas, Denizli)

Kadir TUNCER

Arastirma Makalesi / Research Article
Jeomorfolojik Ozelliklerin Tunceli Sehrinin Gelisimine Etkileri 109
Fatma ESEN




Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 1-18

Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi
Journal of Geomorphological Researches

© Jeomorfoloji Dernegi

www.dergipark.gov.tr/jader

E - ISSN: 2667 - 4238

Arastirma Makalesi / Research Article

HEYELAN SET GOLLERININ OLUSUM VE GELIiSIiM SARTLARININ
JEOMORFOLOJIK iNDISLERLE DEGERLENDIRILMESi:
KOP (AKBURAK) GOLU (BAYBURT) ORNEGI
The Evaluation of the Formation and Development Conditions of the Landslide
Dammed Lakes with Geomorphological Indices:
Example of Kop (Akburak) Lake (Bayburt)

Onur YAYLA?, Yildinm ATAYETER®, Ugur TOZKOPARAN-®

2 Siileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya B6limdi, Isparta

onuryayla29@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-8710-3701

® Stileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bélimd, Isparta

yilatayeter@sdu.edu.tr

https://orcid.org/0000-0002-7570-2993

<Stileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bolimdi, Isparta

ugurtozkoparan@gmail.com

Makale Tarihgesi
Gelis 4 Kasim 2020
Kabul 10 Nisan 2021

Article History
Received November 4, 2020
Accepted April 10, 2021

Anahtar Kelimeler
Heyelan, Heyelan set golleri, Kop
(Akburak) Golii, Jeomorfojik indisler

Keywords

Landslide, Landslide dammed lakes,
Kop (Akburak) Lake, Geomorphogic
Indices

Atif Bilgisi / Citation Info

Yayla, O., Atayeter, Y., Tozkoparan, U.
(2021) Heyelan Set Gollerinin Olugum
ve Gelisim Sartlarinin Jeomorfolojik
indislerle Degerlendirilmesi: Kop
(Akburak) Golii (Bayburt) Ornegi / The
Evaluation of the Formation and
Development Conditions of the
Landslide Dammed Lakes with
Geomorphological Indices: Example
of Kop (Akburak) Lake (Bayburt),
Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /
Journal of Geomorphological
Researches, 2021 (7): 1-18

doi: 10.46453/jader.820756

https://orcid.org/0000-0002-3225-1651

OZET

Tirkiye Alp orojenik dag kusagi tzerinde yer alan ve Kuvaterner doneminde giniimuz haline
yakin bir hal alan oldukca arizali bir topografyaya sahiptir. Boyle bir topografya lzerinde yer
almasi Turkiye'de yuksek daglarin, derin vadilerin, dik yamagclarin gorulmesine olanak
saglamaktadir. Bu ortamda birtakim vyersekillerinin olusmasi veya slire¢ igerisinde
topografyanin degismesi de kaginilmaz bir gercekliktir. Heyelan set golleri de boyle daglik,
tepelik, egim degeri yuksek Ozetle arizali topografyalarda olusmus gollerdir. Bu goller;
topografyadaki 6zel sartlarin yardimiyla hareket eden bir kitlenin akarsu yataginin oniini
kesmesiyle olusan dogal su birikim ortamlaridir. Bayburt - Askale arasinda Kop dagi tizerinde
gerceklesmis heyelan kutlesinin bir akarsu yataginin onuni keserek olusturdugu Kop
(Akburak) heyelan set golu topodrafik, klimatik ve vejetatif sartlari itibariyle hem tlkemizdeki
hem de yakin cevredeki set gollerinden farkli 6zellikler sunmaktadir. Bu goliin olustugu saha
ve yakin g¢evresinde literatlirde yer alan bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢calismanin amaci Kop
(Akburak) heyelan set goliini literatlire kazandirmak ve bundan sonra yapilacak ¢alismalara
onciluk etmektir. Bu galismada golin bu gunki durumu, olusum sartlari, topografyanin
hareketliligine gore golin kalici olup olmayacagi lzerine de degerlendirmeler yapilacaktir.
Calismanin indisler yardimiyla Turkiye’deki bir heyelan set golu uzerine vyapilan ilk
calismalardan olmasi onu bu bakimdan da 6nemli kilmaktadir. Jeomorfolojik indislerin bu gol
orneginde tutarlilk durumu belirlenmeye calisitmistir. Bu amacgla calismada Blokaj,
Hapsolmus (Tutulmus) Su, Boyutsuz Blokaj, Morfolojik Tikanma ve Hidromorfolojik Set Golu
Sureklilik indisleri kullanilmistir. Arastirma icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile arastirma
sahasinin 1/25.000 o6lgekli topografya haritalari sayisallastirilmistir. CBS (zerinden hacim
hesaplamalari, havza degerlendirmeleri ve egim dederleri lzerine analizler yapilmistir. Bu
analizler ayni zamanda Uzaktan Algilama programlari (HGM Kure ve Google Earth Pro) ile
desteklenmistir. Arazi calismalari sirasinda GPS, altimetre, lazermetre ile 6l¢imler yapilip
fotograf makinesi ile fotograflar cekilerek veriler elde edilmistir. Elde edilen butln bu veriler
degerlendirilmek suretiyle Kop (Akburak) heyelan set goli jeomorfolojik indisler ile
yorumlanmistir. Calisma alaninda yapilan degerlendirmeler sonucunda; Blokaj indisi,
Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi, Boyutsuz Blokaj indisi ve Morfolojik Tikanma Indisi
acisindan Kop (Akburak) Goli Kararsiz Olusmus Heyelan set golu sinifinda nitelendirilmistir.
Ancak Hidromorfolojik Set Golii Sireklilik indisi acisindan ise Siireksizlik Alani icerisinde
siniflandirilmistir.
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ABSTRACT

Turkey has a very defective topography, which is located on the Alpine orogenesis mountain
belt and become close to today in the Quaternary period. The fact that our country is located
on such a topography makes it possible to see the high mountainous areas, the deep valleys
and the steep slopes in our country. The formation or disappearance of some landforms in
this environment is an inevitable reality. The Landslide dammed lakes are also such
mountainous, hilly, high slope value lakes, in short, formed on defective topographies. These
lakes are natural water accumulation areas formed by a mass moving by means of special
conditions in the topography by cutting the river bed. The Kop (Akburak) landslide dammed
lake, formed by the mass of landslides, by cutting the front of a river bed, on Kop Mountain
between Bayburt and Askale offers different characteristics from both our country and the
surrounding dammed lakes in terms of topographic, climatic and vegetative conditions. In
addition, there is no study in the literature in the area where this lake was formed and its
immediate surroundings.The aim of this study is to introduce the Kop (Akburak) landslide
dammed lake to the literature and to lead the further studies. In this study, the current
situation of the lake, its formation conditions, and whether it will be permanent will be
evaluated. This is also one of the first studies to be conducted on a landslide dammed lake
with the help of the indexes in Turkey makes it important in this respect. The consistency of
the geomorphological indexes in this lake sample has been tried to be determined. For this
purpose; Blockage, Impoundment, Dimensionless Blockage, Morphological Obstruction and
Hydromorphological Dam Stability indixes were used in the study. For the research, 1 /
25.000 scaled topography maps of the research area were digitized with Geographical
Information Systems (GIS). The volume calculations, the basin assessments, and the analysis
on the slope values were made on GIS. These analyzes were also supported by Remote
Sensing programs (HGM Kdire and Google Earth Pro). During the field studies, the
measurements were made with GPS, the altimeter, the laser meter and the photographs were
taken with the camera equipment. All these data obtained have been interpreted by
evaluating the geomorphological indexes of Kop (Akburak) landslide dammed lake. As a
result of the evaluations made in the study area; Kop (Akburak) Lake was classified as
Unstable Landslide dammed lake in terms of Blockage Index, Dimensionless Blockage Index,
Impoundment Index, and Morphological Obstruction Index. However, it was classified in
Instability Domain in terms of Hydromorphological Set Lake Continuity Index.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tim haklar saklidir / All rights reserved.

Heyelan set golleri dogal goller grubundadir ve
nehrin akis yonunin kopan heyelan kitleleri
tarafindan doldurulup bloklasmasi (tikanmasi)
ile olusurlar (Hermanss vd., 2011). Yapilan
arastirmalarda heyelan kitlelerinin kaymasi ve
heyelanin olugmasini tetikleyen bircok faktor
gorulmektedir. Bu faktorlerden bazilari; kar
yagisi ve erimeleri, akarsuyun olusturdugu
erozyon, saganak yadis, antropojenik nedenler

ve saganak yagislar (Costa & Schuster, 1988)
heyelan set gollerinin olusumu igin en ¢ok one
¢itkan iki onemli tetikleyici faktordir. Dinya
genelinde vyapilan c¢alismalarda heyelanlarin
olusmasinda tektonizmanin da onemli etkisi
oldugu vurgulanmaktadir. Bu sahalardaki gliclu
tektonik etkiler, vadi yarilma oraninin fazlalig
ve zayif kaya kutlesi yapilan bu tur
heyelanlarin  olusumunun arkasindaki ana

ve depremlerdir. Ornegin; italya’da meydana
gelen heyelan ve heyelan set gollerinin
olusmasina neden olan faktorlerin dagilimi
incelendiginde, olusmus heyelan set gollerinin
yaridan fazlasi (%52) sismik aktivitelerden,
1/3’Unin (%33.5) saganak yadislar sonrasi
olaylardan meydana geldigi gorilmektedir. Bu
Ulkedeki heyelan set gollerinin geriye
kalanlarinin olusumunda ise akarsu erozyonu
(%10.4), kar yadisi ve erime (%2.9),
antropojenik faktorler (%1.2) etkili olmustur
(Stefanelli vd., 2015). Depremler (Huang, 2009)

faktorler oldugu ¢alismalarla ortaya
konulmustur (Dai vd., 2005; Huang, 2009;
Zhang vd., 2011; Zhang vd., 2016; Zhang &
McSaveney, 2017).

Heyelan set golleri Uzerine arastirma yapan
bilim insanlarinin  bazilari  ¢alismalarinda
dikkatlerini heyelan kitleleri Uzerine de
yogunlastirirken, bazi arastirmacilar ise ilgisini
daha c¢ok olusmus heyelan setlerinin
(barajlarinin) tahrip olmasina yoneltmisler ve
boylesi durumlardaki riskler Uzerine
calismislardir (Hewitt, 1982; Costa & Schuster,
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1988; Walder & Costa, 1996; Hewitt & Liu,
2010; Winsemann & Lang, 2020). Bu
calismalarin bazilarinda heyelan set goéllerinin
setlerinin tahrip olmasi ile biyuk miktarda su
kutlelerinin kontrolsiz hareketi sonucunda
dogal afetlerin olusabilecegi varsayimlari
uzerine modellemeler yapilmistir (Costa &
Schuster, 1988).

Son yillarda heyelan set gollerinin setlerinin
tahrip olmasiyla olusturabilecegi sel ve tagkin
risklerine yonelik analiz calismalari da
yapilmistir (Wang vd., 2019). Bazi heyelan set
gollerini  meydana getiren  heyelanlarin
malzemesi ve diger unsurlari gibi yardimci
faktorlerle birlikte cok kisa slrelerde deforme
oldugu gorulmektedir (Costa & Schuster, 1988;
Ermini & Casagli 2003; Korup, 2004). Bu hizli
bozulmalar bazen setin tahrip olmasini, bazen
de patlama olarak gerceklesme ihtimalini
tasimaktadirlar. Boylesi durumlarda ise heyelan
settinin tahrip olmasiyla meydana gelen
sellerin insan ve mekanlar Uzerinde kalici ve
yikici hasarlar olusturmasi kuvvetle
muhtemeldir (Chen vd., 2004; Dai vd., 2005;
Hermanns vd., 2011). Boylesi heyelan set
gollerinden kaynakli en etkili tarihi sel
olaylarindan biri, 1786'da Cin'in Daru Nehri
uzerindeki sismik kaynakli olusan heyelan set
golundn setinin tahrip olmasi ile gerceklesmis
ve 100.000'den fazla insanin hayatinin
kaybetmesine neden olmustur (Dai vd., 2005).
Heyelan set gollerinin son davranislar aslinda
golun ilk (olusum) sartlariyla yakindan ilgilidir.
Bu nedenle bir heyelan set golinin olusum
surecini anlamak, o golun ve setinin risk
degerlendirmesini de anlamak bakimindan son
derece 6nemlidir (Zhou vd., 2013).

Turkiye’de de vyukarida bahsedilen sartlar
altinda olugmus heyelanlar (Uzun, 1992,
Cihangir & Goruam, 2016; Gorum, 2019) ve
heyelan set godllerinin ornekleri vardir. Zira
Turkiye'nin topodrafik, klimatolojik, vejetatif
sartlar ile Turkiye'yi etkileyen sismik olaylar ve
antropojenik faktorler dikkate alindiginda
Turkiye’de heyelan set gollerinin olusumuna
uygun ortamlarin bulundugu ortaya
¢ikmaktadir. Turkiye'de heyelan set gollerinin
varligi ile ilgili olarak hazirlanmis bu literatir
eserleri (Zeybek, 2002; Hosgoren & Ekinci,
2004; Duman, 2009; Bayrakdar & GoOrum,

2012; Kopar & Sevindi, 2013; Cavus, 2014;
Atayeter vd., 2020) temel kaynak niteligindedir.
Bu calismalar, ortamin paleocografik
sartlarinin analizi, goéllerin olusum sartlari,
gecirdikleri jeomorfolojik evrimin izahi gibi
bircok temel durumu ortaya koymalari
agisindan onemlidirler. Jeomorfolojik analizler
ile ilgili yapilan nicel arastirmalarda genel
olarak morfometrik iliskiler yontemi
kullanilirken (Strahler, 1957; Oztiirk & Erginal,
2008; Troiani & Della Seta, 2008; Larsen, vd.,
2010; Elbasi & Ozdemir, 2018) bunun disinda
bazi ¢alismalarda jeomorfolojik indislerden de
yararlanilarak heyelan set gollerinin olusumu
ve evrimi de dederlendirilmistir (Ermini &
Casagli, 2003; Korup, 2004; Dong vd., 2011;
Fan vd., 2012; Peng & Zhang, 2012; Stefanelli
vd., 2016).

Jeomorfolojik siniflandirmaya gore heyelan set
gollerini olusum acisindan alti tipte (Costa &
Schuster, 1988), olusum siireci agisindan ise Ug
tipte (Swanson vd., 1986; Ermini & Casagli,
2003; Stefanelli vd., 2016) ifade etmek
mumkaindur.

Costa & Schuster (1988) olusum acisindan
heyelan set gollerini su sekilde
siniflandirmaktadir:

TiP I: Akarsu vadisi icerisine sokulan heyelan
kutlesinin ~ vadinin  digder yamaci ile
birlesemedigi sahalarda meydana gelen set
golleridir. Bu tip heyelanlarda kismen gol
olusabilir ve ardindan olusan bu g6l bozularak
akarsu yatagini yeniden sekillendirmeye baslar
(Sekil-1 a.).

TIP 11: Akarsu vadisinin bir yamacinin kayarak
diger yamaciyla birlesmesi sonucu akarsu
yataginin tikanmasi seklinde olusan heyelanlar
ile meydana gelen set golleridir. Bu tarz
heyelanlar nispeten kiguk ¢apli heyelanlardir
(Sekil-1 b.).

TiP IIl:  Buyiik akarsu vadilerinin  bir
yamacindan diger yamacina kadar ulasabilen
yani vadinin hem yukari kesimine hem de asagi
kesimine dogru farkli yonlerde ilerleme
gosteren heyelanlardir. Arazi egimine ters
yonde ilerleme gosteren bu buylk heyelan
kutleleri gerisinde buyuk alan kaplayan set
golleri olusur (Sekil-1 c.).
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TIP IV: Bir akarsu vadisinin her iki yamacindan
karsilikli olarak gelismeye baslayan ve hemen
hemen ayni surelerde gergeklesen kitle
hareketleridir. Bu kutleler zamanla vadinin
icerisini doldurur. Bu kutle akarsuyun oninu
keser ve setin gerisinde bir set golu olusur. Bu
tip kitlelere calismalarda 1 ve 2 seklinde
tanimlayici numaralar verilmekte ve buna gore
yorumlamalar yapilmaktadir (Sekil-1 d.).

TIP V: Bir heyelan kitlesinin akarsu vadisi
icerisinde dillere ayrilarak bircok noktada
akarsu yatagini kesmesi ile olusan gollerdir.
Akarsu bu sartlarda zaman igerisinde bazi
dilleri ( heyelan setleri) gecip, ondeki diger dilin

I.‘.

r_
e

B
< B

gerisinde  birikmektedir.  Boylelikle  vadi
icerisinde birden fazla golciik olusabilmektedir
(Sekil-1 e.).

TiP VI: Bu tip heyelan set golleri vadi tabanina
dogru yavasca kayip yayilan asinim yuzeyi
kitlelerinin gerisinde olusmustur. Bu goller
yavas yavas kayan ve yavas yavas hareket eden
asinim ylzeyi parcalarinin akarsu yatagini
yukseltmesi ve akarsuyun yatak gradyanini
degistirmesiyle olusur. Boylelikle olusan bu
kutle gerisinde goller meydana gelir. Zamanla
akarsu diger heyelan set gollerinde oldugu gibi
bir sekilde bu seti asar ve setin Uzerinden
yoluna devam eder (Sekil-1 f.).

Zonnnig S

Sekil 1. Heyelan set gollerinin olusum sekillerine gore siniflandirilmasi a) Vadi tabanini kapatmayan heyelan
gerisinde. b) Vadi tabanini kapatan heyelan gerisinde. ¢) Vadi ve vadi kollarinin tikanmasi ile heyelan gerisinde.
d) iki yamactan gelen kiitlenin gerisinde. e) Heyelanin farkli topuk noktalarinda birden fazla tikanma ekseni
gerisinde. f) Asinim yuzeyi gerisinde olusan heyelan set golleri (Costa ve Schuster, 1988 den yeniden cizilerek).
Figure 1. The classification of landslide dammed lakes according to their formation. a) Behind the landslide that
does not cover the valley floor. b) Behind the landslide that covers the valley floor. ¢) Behind the landslide due
to the clogging of the valley and its branches. d) Behind the mass coming from the two slopes. e) Behind more
than one occlusion axis at the landslide's different heel points. f) The landslide dammed lakes formed behind
the erosional surface (redrawn from Costa and Schuster, 1988).

Swanson vd. (1986); Ermini & Casagli (2003)
ve Stefanelli vd. (2016) jeomorfolojik olugum
ve gelisim surecleri agisindan heyelan set
gollerini su sekilde siniflandirmaktadirlar:

1. Olusmamus (not-formed) heyelan set golleri: Bu
goller sadece akarsu vyatagi bolumindn
daralmasi ile bir akarsu Uzerinde tam
olusmamis gollerdir. Bu durumdaki sahalarda
suyun kaynagina dogru bir gol havzasinin
olusumu gerceklesmemistir. Bazi durumlarda
kayan kitle mevcut akarsu yataginin ondnu
kapatmis, bu durumda akarsu sapmasi veya

heyelan topuk erozyonu gibi sadece farkli
sonuclar ortaya ¢ikmistir.

2. Kararsiz (formed-unstable) olusmus heyelan
set gollleri: Bu ortamlarda heyelana, genellikle
dis etkenler (6rnegin depremler, yagis, egim
veya antropojenik durumlar) neden olmustur.
Bu tip sartlar, golin genel ¢Okusine veya
bozulmasina kadar giden (saatlerden
yuzyillara) relikt (kalik) gol ve gol havza
orneklerinin olusumuna yol acar. Bazi hallerde
tikanmanin sartlari  (heyelan set golunin
govdesinin  parcalanarak, tutulan suyun
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bosalmasi nedeniyle), buyuk bir afet tehlikesi
olusmasina neden olabilir. Bu gibi durumlarda
heyelan set goélunin gdvde kalintilari
arastirmacilar tarafindan genellikle zorlukla
taninir. Bu sinif icerisinde olan heyelan set
gollerinde risk analizleri yapilmakta, olasi
tehlikeli  sonuglari  Onlemek igin  insan
mudahalesi ile golin gelisiminin  takip
edilmesi, gerekirse golin devamlligr icin
tedbirler  alinmasina  yoénelik  calismalar
planlanmaktadir.

3. Kararli olusmus (formed-stable) heyelan set
golleri:  Heyelan sonucu, dere vyataginin
tamamen tikanmasi ile bunun sonucunda bir
gol havzasinin olusmasina neden olan
gollerdir. Bu tip olusumlarda heyelan set golu,
olusum sartlari nedeniyle ancak kiresel bir
kararlilik ve dinamik bir denge icerisinde
varligini surdirmektedir.

Gerek olusum ve gerekse de sire¢ nedeniyle
meydana gelmis heyelan set gollerinin bazilar
jeomorfolojik  durumlarina  goére yillarca
muhafaza edilerek varligini  strdirmekte
bazilari ise akarsu aluvyonlari tarafindan
doldurularak sdnumlenebilmektedirler.
Yukarida bahsedilen heyelan kutleleri, set
gollerinin  icerisinde erozyon faaliyetleri
sinifinda kabul edilen ve goélin aynasina dogru
gelisen dolgular yapmaktadirlar. Zaman
icerisinde bu dolgular goélin tasarak onlndeki
set Uzerinden asmasi ve kiglk taskinlar
olusturmasina sebep olabilmektedir. Bu klicuk
taskinlar ile sadece golun tikanma noktasinin
Uzerinden asan akarsu, yatagini kismen
genisletmekte ve zamanla buylk derecede
sellere veya heyelan set golunin suyunun
tamamen bosalmasina neden olmaktadirlar
(Stefanelli vd., 2016).

Heyelan set gollerini ele alan yeni nesil
calismalar hem olusum mekanizmasini hem de
olusum sirecini ele almaktadir. Bu calismalar
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri ile arazi ¢calismalarinin
birlikte kullanildigi farkli indisler Uzerinden
yapilan calismalardir.

Bugline  kadar ulkemizde heyelan set
gollerinin, heyelan setlerinin jeomorfolojik
indisler yardimiyla degerlendirildigi calismalar

yaygin olarak yapilmamistir. Oysa Dunya’da
artik arastirmacilarin yeni calismalarinda drnek
arastirma sahalarini golin olusumu,
jeomorfolojik evrimi, heyelan setinin
morfometrik sartlar, setin risk analizi gibi
bircok farkli parametreler uzerinden farkli
indisler kullanarak dederlendiren calismalar
yaptiklar gorilmektedir. Bu calisma Tirkiye'de
cografi  bir bakis agisi ile ilk defa
Bayburt/Askale arasinda yer alan Kop Dagi
uzerindeki Kop (Akburak) Golu’'nun farkli
jeomorfolojik indisler yardimiyla ele alan bir
calismadir. Bu gol, topografik, klimatik ve
vejetatif sartlar itibariyle hem Ulkemizdeki
hem de yakin ¢evredeki set gollerinden farkli
ozellikler sunmaktadir. Ayrica bu g6lin
olustugu saha ve yakin cevresinde literature
girmis bir gol bu yontemlerle incelenmemistir.
Butln bu sartlar dikkate alinarak Kop (Akburak)
heyelan set golunu literatire kazandirmak ve
bundan sonra yapilacak c¢alismalara onculik
etmek maksadiyla kaleme alinmistir. Bu
calismada golin bu gunkd durumu, olusum
sartlar, surekli olup olmayacadi Uzerine de
degerlendirmeler yapilmistir. Bu c¢alismada;
jeomorfolojik indisler yardimiyla Kop golunin,
heyelan setinin sirekliligi, heyelanin kutle
hacmi, vadi genisligi, golun kitle hacmi, setin
ve golin olusumu Uzerine etkileri, golin
olusum evrimi, golin sureklilik sureci Uzerine
yapilan degerlendirmeler de sunulmustur.

1.1. Aragtirma Alaninin Yeri ve Sinirlan

Calisma lokasyon olarak 40° 2'55.08"K enlemi
ile 40°23'9.56"D boylaminda yapilmistir (Sekil
2). Kop (Akburak) Golu Kop Dagi (2918 m.) ve
imamali Dagi (2776m.) lizerinde yer alan
Napcalma Tepe (2417 m.) ve Elgimuren Tepe
(2272 m.) arasinda akan Kanlica Deresi
Uzerinde meydana gelen bir heyelan set
goludur. Gol farkli kaynaklarda farkli sekilde
isimlendirilmesine ragmen c¢ogunlukla Kop
Golu veya yerel halk tarafindan sdylenen sekli
ile Akburak Golu olarak ifade edilmektedir.
Kanlica Deresinin kaynaklandigi lokasyonlar ve
heyelan set golindn olusum mekanizmasina
etki eden formasyonlarin yer aldigi ¢alisma
alani  yaklastk 10 km? ‘lik bir alani
kapsamaktadir.
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Sekil 2. Kop (Akburak) Heyelan Set Golinun lokasyon haritasi / Figure 2. The location map of Kop (Akburak)

Landslide Dammed Lake.

Kop  (Akburak) heyelan set  golindn
olusumunda bircok faktor etkilidir. Bu faktorler
icerisinde sahanin litolojik yapisi, iklimi ve
bitki ortlsu one ¢ikanlardir. Bu nedenle metnin
bu boliminde c¢alisma sahasinin jeolojik,
klimatolojik ve vejetatif sartlari hakkinda kisa
bir bilgilendirme yapilmistir.

Bu saha agirlikli olarak Jura ve Alt Kretase yasli
birimlerden olusmaktadir. Sahanin temelini
Alt-Orta yasli volkanitler olustururken uUstte
asinimdan arta kalan Jura, Geg Jura ve Kretase
yasli kirectasi bloklari gozlenmektedir. Bu kireg
taslari  havza kenari veya self kenan
fasiyesindendir. Az egimli bir self yamacindan
veya havza dizligunden c¢okelmislerdir
(Keskin, 2016). Bu birimler goz onune alinarak
alanin ve vyakin cevresinin jeoloji haritasi
olusturulmustur (Sekil 3).

Arastirma sahasi daha o6nce de yakin
cevresinde bu sekilde gerceklesmis kutle
hareketlerine sahne olmus bir sahadir (Uzun,
1992; Atayeter vd., 2020). Kop golinun
olustugu Kanlica Deresi vadisinde heyelan
olusumuna sebep olabilecek sartlarin varligi bu
sahada heyelan olasiligini yikseltmektedir.
Nitekim Kanlica Dere vadisinde Kop (Akburak)

golunu olusturan heyelan, batida Napgalma
Tepe (2437m.), doguda Elcimiren Tepe
(2272m.), glineyde Cosan Dagi (2975m.) yuksek
kitleleri arsinda meydana gelmistir. Arastirma
sahasi ve yakin gevresinde edim dederlerinin
yuksekligi katle hareketlerinin  olusumunda
etkili olan temel faktorlerdendir. Bu 6zellikler
goz onune alinarak alanin ve yakin gevresinin
jeomorfoloji haritasi olusturulmustur (Sekil 4).

Kop (Akburak) goli hidrografik olarak yil boyu
akis gosteren Kanlica Deresi Uzerinde
gelismistir.  Cosan Dagindan kaynaklanan
Kanlica Deresi ortacigirinda Kop Deresi ile
birlestikten sonra kuzeye dogru akarak once
Masat Cayina ve boylelikle Coruh Nehrine
katilmaktadir. Kanlica Deresinin kaynaklandigi
Cosan Daglarindan Masat Cayina katildigi
kesime kadar yaklasik uzunlugu 22,81 km. dir
ve Dantritik drenaj tipinde bir akarsudur.
Kanlica Deresi 2000 m. rakim degerinin
uzerinde akis gosteren bir akarsu oldugundan
ve bu sahanin iklim karakteri geregi kar
ortlsunin yerde kaldigi sureler, donlu gunler,
kar erimelerinin yasandigi gunler akarsuyun
akim degeri Gzerinde etkili olmaktadir.
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Sekil 3. Kop (Akburak) Heyelan Set Golu ve yakin
gevresinin jeoloji haritasi (Maden Tetkik Arama
(MTA) Enstitisi’'nun  H44 harita paftasindan
Uretilmistir).

Figure 3. The geology map of Kop (Akburak)
Landslide Dammed Lake and its immediate
surroundings (Produced from the H44 map chart
sheet of Mineral Research and Exploration (MTA)
Institute).

Kop Dagi kayak merkezi meteoroloji istasyonu
verilerine gbre calisma sahasinin  yillik
ortalama sicakligi 5 °Cdir. Aylik sicaklik
degerleri kasim ve mart aylari arasinda (-) eksi
derecelerde seyretmektedir. Bu sahada en
yuksek deger 16.9 °C ile temmuz ayinda
olculirken en dusik deger -4.8 °C ile subat
ayinda olgilmustur. Arastirma sahasi ve yakin
cevresinde yillik toplam yagis miktari 420.5
mm’dir. Bu sahaya en az yagis 12.20 mm ile
agustos ayinda duserken en fazla yagis 79.20
mm ile mayis ayinda dismektedir.

Ozellikle kar erimelerinin artmasi ile bahar
aylarinda Kanlica Deresinin debisinde 6nemli
artislar meydana gelmekte ve bu mevsimde
dere bol miktarda su tasimaktadir. Bu
mevsimlerde akarsuyun debi artisi ile beraber

golin seviyesi de ylkselmektedir. Bu
hidrografik ozelllikler g6z o©nline alinarak
alanin ve yakin cevresinin hidrografya haritasi
olusturulmustur (Sekil 5).
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Sekil 4. Kop (Akburak) Heyelan Set Golu ve yakin
gevresinin jeomorfoloji haritasi

Figure 4. The Geomorphological map of Kop
(Akburak) Landslide Dammed Lake and its
immediate surroundings

Kop (Akburak) heyelan set golu havzasinda,
kuzeyde Imamali Dagi (2776 m.), giineyinde
Cosan Dagi (2975 m.), dogusunda ise Kop Dagi
(2918 m.) gibi ylksek kutleler arasindaki algak
vadiler icerisinde farkli akarsular tarafindan
asindinlmistir. Vadi  cevresindeki  yuksek
topogdrafya ile vadi icerisinde farkli bitki turleri
yetismektedir. Yuksek dag kutlelerine varan
farkli yikselti basamaklarinda vadi tabanindan
baslayarak 2200 m’lere kadar Karaagag (Ulmus
glabra Huds.), Mese (Quercus sp.), Kusburnu
(Rosa canina L.), gibi farkli agag ve agacciklar
yer almaktadir. 2200 m‘lerden 2500 m’lere
kadar Saricam (Pinus sylvestris L.), Titrek kavak
(Populus tremula L) ve Hus (Betula pendula
Roth.) adaglariyla karsilasiirken 2500 m
Uzerinde ise Alpin cayirlar yer almaktadir.
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Sekil 5. Kop (Akburak) Heyelan Set Golu ve yakin
cevresinin hidrografya haritasi.

Figure 5. The hydrographic map of Kop (Akburak)
Landslide Dammed Lake and its immediate
surroundings.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Kop (Akburak) heyelan set
golinin olusumu ve gelisimi, bu goli
olusturan heyelan setinin yuksekligi, heyelanin
hacmi, golu olusturan tikanma noktasindan
geriye dogru akarsu havza alani, golin su
hacmi, vadi genisligi, akarsu vyatak egimi
degerlerinden de vyararlanilarak jeomorfolojik
indisler yoluyla degerlendirmeler yapilmistir.
Golun jeomorfolojik olusum ve gelisimini
belirlemek  ve bu sure¢  Uzerinden
degerlendirmeler yapmak icin jeomorfolojik
indislere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
calismada Blokaj Indisi Blockage index (Bl)
(Casagli and Ermini, 1999; Ermini ve
Casagli,2002; 2003; Korup, 2004; Stafanelli
vd., 2016), Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi
Impoundment Index (II) (Casagli and Ermini,
1999; Korup, 2004), Boyutsuz Blokaj indisi
Dimensionless Blockage Index (DBI),(Ermini ve

Casagli, 2002; Ermini ve Casagli, 2003;
Stafanelli vd., 2016), Morfolojik Tikanma indisi
Morphological Obstruction Index
(MOl),(Stafanelli vd., 2016) ve Hidromorfolojik
Set Golu Sureklilik indislerinden
Hydromorphological Dam Stability Index (HDSI)
(Stafanelli vd., 2016) yararlanilmistir.

2.1. Blokaj indisi (BI)

Blokaj indisi yontemi genel bir ifade ile
heyelan kuitlesinin vadiyi tikayan heyelan
setinin hacmi ile goliin olusumuna sebep olan
tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru
akarsuyun toplandigi havza alaninin iliskisine
dayanan bir indistir. Bl=log(Ve/As) formili ile
hesaplanmaktadir. Bu fomulde Vg4 vadiyi
tikayan heyelan setinin hacmini, As: tikanma
noktasindan akarsu kaynagina dogru havza
alanini (km?/m?) ifade etmektedir.

Heyelan set golleri Gzerine ¢alismalari bulunan
Swanson vd. (1986), Canuti, Casagli ve Ermini
(1998) hesaplamalar yaparken heyelanin tim
hacmi yerine sadece heyelan set golinin
olusumuna katkida bulunan malzemenin
dikkate alinmasi gerektigine dikkat
cekmislerdir. Daha Oncesinde ise bu tip
calismalar ile heyelan set gollerindeki
jeomorfolojik surecgleri inceleyen arastirmacilar
olmustur (Casagli ve Ermini, 1999).

Kop (Akburak) Golu Uzerinde BI indisinin
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in islemler
asagidaki sekilde gerceklestirilmistir; GPS,
lazer metre ve CBS araclan kullanilarak
jeomorfolojik parametreler elde edilmistir.
Ancak yer degistiren heyelan kutlesinin vadiyi
tikayarak goli olusturan kesiminin yaklasik
hacminin hesaplanmasi icin Catani vd.,,
(2016)'ya gore heyelan alani yari elipsoid bir
sekil olarak kabul edilerek hesaplama
yapilmistir. Bu hesaplamada V= 1/6 nDWL’dir.

Burada V heyelanin gerceklesmesi ile vadi
yatagini doldurarak tikayan kitlenin hacmini
ifade etmektedir. D goli olusturan heyelan
setinin derinligini, W golu olusturan heyelan
setinin genisligini, L ise golu olusturan heyelan
setinin boyuna uzunlugunu ifade etmektedir.
Bu hesaplamanin yapilma surecinde Stefanelli
vd. (2018) calismasi (Sekil 6) esas alinmis,
jeomorfometrik parametreler Kop (Akburak)
GolU’ne uyarlanmistir.
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Sekil 6. L, W, ve D/nin sirasiyla heyelan kutlesinin
uzunlugu, genisligi ve derinligini simgeleyen genel
bir heyelan setinin plani ve enine kesit gorinumu;
Ld, Wd ve Dd setin uzunlugu, genisligi ve
derinligidir; Wv vadi genisligidir (Stefanelli vd.,
2018).
Figure 6. Plan and cross-section view of a generic
landslide dam, where LI, WL, and DL are the
landslide length, width and depth; Ld, Wd, and Dd
are the dam length, width, and depth; Wv is the
valley width (Stefanelli vd., 2018).

2.2. Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi (I1)

Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi (ll) ll=log
(Vo/V) formilli ile hesaplanmaktadir. Bu
formulde Vg vadiyi tikayan heyelan setinin
hacmini (m?®), Vi heyelan setinin gerisinde
olusan golin hacmini (m?®) ifade etmektektedir
(Casagli ve Ermini, 1999; Korup, 2004).

Hapsolmus (Tutulmus) Su indisinin
hesaplanmasinda vadiyi tikayan heyelanin
hacmi ile heyelan set golinin hacminin
birbirine oraninin degerlendirilmesi ile setin ve
golun surekliligi konusunda hesaplamalar
yapilmaktadir. Heyelan set golleri ile ilgili daha
once yapilmis ¢alismalarda (Ermini ve Casagli,
1999; Korup,2004) Hapsolmus (Tutulmus) Su
indisinde kullanilan jeomorfometrik
parametrelerden heyelan set gollerinin
sureklilikleriyle ilgili grafiksel yorumlamalar da
yapilmistir.

Bu indiste kullanilan Vq4: vadiyi tikayan heyelan
setinin hacminin nasil hesaplanacagdi Bl basligi
altinda aciklanmistir. Formulde Vi ise heyelan
seti gerisinde olusan golin hacimini ifade
etmektedir. GOlUn hacmini belirleyebilmek icin
golin batimetrik verilerine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu kapsamda arazi calismalari
sirasinda bot ile gol Uzerinden GPS kullanilarak
lokasyonlar belirlenmis, bu lokasyonlarda serit
metre yardimi ile derinlik 6l¢imleri yapilmistir.
88 farkli noktadan elde edilen derinlik verileri
Kriging enterpolasyon yontemi ile yayilmis ve
CBS ortaminda bu verilerden golin hacim
hesabi yapilmistir.

2.3. Boyutsuz Blokaj indisi (DBI)

Boyutsuz Blokaj indisi (DBI) DBI=log(As.Ha/Vd)
formili ile hesaplanmaktadir. Bu formilde Hq:
heyelan setinin yuksekligini (m), Vg vadiyi
tikayan heyelan setinin hacmini (m?), A: goliin
olusumuna sebep olan tikanma noktasindan
akarsu kaynagina dogru akarsuyun toplandigi
havza alanini (km?/m?) ifade etmektedir (Ermini
ve Casagli, 2002;2003).

Boyutsuz blokaj indisinin hesaplanmasinda
heyelan kitlesinin hacmi set golunin olusumu
acisindan blylk dnem tasimaktadir. Ermini ve
Casagli (2002 ve 2003)'e gore, heyelan set
golunun yiksekligi suyun tikanma noktasinda
tasma vyaptigi yerden heyelanin akarsu
yatagina ulastigi yer arasindaki yukseklik
olcusi (m) olarak belirlenmektedir. Bu deger
hem golin tikanma noktasinin (zerinden
asmasi hem de bir akarsu yataginin olusamama
mekanizmalarina  kargi  akarsu  yataginin
surekliligini degerlendirmek icin onemli bir
degiskendir (Stefanelli vd., 2016).

Hs heyelan setinin yuksekligini ifade eder.
Buradaki yukseklik vadi tabanindan suyun
tasma noktasina olan dikey irtifa farkidir, metre
cinsinden tanimlanir (Costa ve Schuster, 1991).
Birikim olusmasindan sonra heyelan setinin
(tikacin) yuksekligine bagli olarak bu tikacin
gerisinde gol olusabilecektir. Biriken su kutlesi
olusmasi durumunda bir middet sonra su
tikacin en algak noktasindan asarak yeni bir
yatak icinden gecip yoluna devam edecektir.
Bu silrecin gelismesinde akarsuyun hidrolik
egimi ile heyelan kutlesinin egimi arasindaki
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iliski, suyun seti yeniden asmasinda belirleyici
faktorlerdendir.

Bu calismada heyelan setinin yuksekligini
belirleyebilmek icin ilk olarak tikanma
noktasinin GPS ile vyiksekligi olculmustar.
Sonrasinda heyelanin topuk noktasi ile gélin
tikanma noktasi arasindaki yukselti farki
hesaplanarak setin ylksekligi belirlenmistir.
Heyelan setinin hacmi (V4) ve golun olusumuna
sebep olan tikanma noktasindan akarsu
kaynagina dogru akarsuyun toplandigi havza
alaninin (A,) hesaplanma sureci yukarida BI
bastiginda acgiklanmisti.  Bu nedenle bu
rakamin nasil hesaplandigi burada tekrar
anlatilmamustir.

2.4. Morfolojik Tikanma indisi (MOI)

Morfolojik tikanma indisi (MOI) daha c¢ok
jeomorfolojik bakis acisi ile bir degerlendirme
yapmaktadir. Bu indis dnceki ug indisten farkl

olarak biraz daha cografyaci bir yaklasim
prensibi ile calismaktadir.  MOIl=log(Vy/W,)
formuld ile hesaplanmaktadir. Burada Vi

heyelanin hacmini (m®), W, ise heyelanin
gerceklestigi ve heyelan set golinin olustugu
vadinin genisligini ifade etmektedir (Stefanelli
vd., 2016).

Morfolojik tikanma indisi heyelanin etkiledigi
ortam ile akarsu vadisinin genisligi arasindaki
iliskiyi onemli bir jeomorfometrik parametre
olarak gormektedir. Yani genel bir ifade ile
morfolojik tikanma indisi yatak genisligi ile
heyelan hacmi arasindaki iligskinin heyelan set
gollerinin olusumunun dederlendirilmesi icin
en onemli veriler oldugunu 6ne siirmektedir.

Calismada heyelanin hacmi CBS ortaminda
Triangulated Irregular Network (TIN) araglari ile
1 m ¢ozinirlukteki veriler kullanilarak
bulunmustur. Bu veriler arazi ¢alismalarinda
heyelan kitlesi tGzerinde 0.5 ve 1 m araliklarla
alinan coklu  ylksekliklik  degerlerinin
enterpolasyon edilmesiyle es yukselti egrileri
olusturularak topografyanin yakin TIN verisi
elde edildi. Vadinin genisligi ise arazi
calismalan ve ¢oklu ortam verilerinin uzaktan
algilama teknikleri ile beraber kullanilmasi ile
hesaplanmistir.

2.5. Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik indisi
(HDSI)

Hidromorfolojik Set Golu streklilik indisi
(HDSI), en basit ifadesi ile tikanma alaninin
surekliligininin golin  hacmi ile akarsuyun
asindirma gucu arasindaki iliskiye
dayanmaktadir (Stefanelli vd., 2016). HDSI=
log(Vi/Ab.S) formilu ile hesaplanmaktadir.
Burada Vi heyelan hacmi (m®), A, golin
olusumuna sebep olan tikanma noktasindan
akarsu kaynagina dogru akarsuyun toplandigi
havza alani (km?) ve S ise akarsu yataginin
yerel uzunlamasina egimi ifade etmektedir.

Bu calisma icin gerekli heyelan hacmi ve gol
yuzey alani verilerinin nasil elde edildigi Bl ve

MOl basltiklarinda  aciklanmustir. ~ HDSI
hesaplamasinda  gerekli olan  akarsuyun
uzunlamasina egim degerinin
hesaplanmasinda asagidaki yol izlenmistir;

Kanlica Deresinin ana kolunun yan kollar ile
birlestigi baslangi¢ noktasindan Kop (Akburak)
golune ulastigi nokta arasindaki yatay uzunluk
degeri ile bu iki nokta arasindaki ylkseklik
farki GPS verilerinden elde edilmistir. Ayrica
CBS ortamindan da bu iki nokta arasindaki
mesafe (m) hesaplanmistir. Burada egim
hesaplama formall kullanilmistir. S= Yukselti
farki x 100/yatay uzaklik.

3. BULGULAR

Bu calismada Kop (Akburak) golundn
jeomorfolojik  indisler  yardimiyla  farkli
kategorilerdeki degerlendirilmeleri
sunulmustur. Bu indislerde asagidaki
jeomorfometrik  parametreler  kullanilmistir

(Tablo 1).

3.1. Kop (Akburak) Heyelan Set Go6liiniin Blokaj
indisine (BI) iligkin Bulgular

Kop (Akburak) Heyelan set golu Uzerinde lazer
metre ile olcumler yapilarak goli olusturan
setin hacmi hesaplanmistir (Foto 1). Hacim
hesaplama islemleri yapilirken Canuti vd.,
(1998)ya gore heyelanin butun kitlesel
hacmini degil, sadece gol onunde set olusturan
kitlenin hacmi esas alinmistir. Bu kutlenin
hacminin hesaplanmasida kitlenin genisligi,
uzunlugu ve derinligi yar elipsoid geometrik
bir sekil varsayilarak yapilmistir. Arazide
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kutlenin genislik ve uzunlugu lazermetre ile etmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
derinligi ise GPS ile belirlenmistir. Bu bu havzanin km? cinsinden degerinin 8,49 km?
belirlemelere gore Lq; 256,57 m Wqy; 48,17 m oldugu belirlenmistir.  Bulunan dederler
Dg; 22 m’dir. Buna gore Vo= 142365,2 m*tir. formiilde yerine konuldugunda Kop (Akburak)
Formuldeki Ap: golin olusumuna sebep olan heyelan set goliinin Bl degeri su sekildedir:

tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru
akarsuyun toplandigi havza alanini ifade

Bl=log(Va4/Av) , Bl=log (142365.2/ 8,49) = 4,22 (2)
Bl ¢ sinifta degerlendirilmektedir (Canuti vd., olan 4,22 degeri olmasi nedeni ile Kararsiz
1998; Casagli ve Ermini, 1999) (Tablo 2). Bu Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda yer
degerlere gore Kop (Akburak) heyelan set almaktadir.

golunin degeri 3.00 <BI<5.68 arasi bir deger

Tablo 1. Arastirma icin elde edilen jeomorfometrik parametreler / Table 1. The geomorphometic parameters are
optained for the research

Jeomorfometrik Tanim Kaynak
Parametreler

V4 Heyelan bir set olarak vadiyi tikadigi kiitlenin hacmi 25 m DEM

Wy Vadi icerisini dolduran heyelan kutlesinin genisligi Lazermetre

Lq Vadi icerisini dolduran heyelan kiitlesinin vadi boyunca uzunlugu Lazermetre

D4 Vadi icerisini dolduran heyelan kdtlesinin set yuksekligi GPS

Ay Suyun tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru havza alani g;:] Ortofoto, 25 m

H, Heyelan s.et|"n|n SL{yun setten asma yaptigi alan ile heyelan topugunun GPS, 25 m DEM

arasindaki yukselti farki
Vi Heyelan sonucu olusmus olan golin hacmi Arazi calismalari ile

hesaplanan veri
Vi Heyelanin kutlesel hacmi 1 m DEM
Akarsuyun vadi genisligi, farkli noktalardan alinan dlglimlerin
ortalamasi ile elde edilmistir

Akarsu yataginin egimi, akarsuyun kaynak alaninda toplandigi

W, Lazermetre

GPS, 25 m DEM

noktadan gole ulastigi yer arasindaki egimi ifade eder.

Foto 1a) ve 1b) Kop (Akburak) heyelan set golinde arazi calismalarindan gorintiler / Photo 1a) and 1b) The
view from the field studies in Kop (Akburak) landslide dammed lake.

Tablo 2. Blokaj indis (Bl)e gére heyelan set géllerinin siniflandirilmasi / Table 2. The classification of the
landslide dammed lakes according to Blockage Index (Bl). (Canuti vd., 1998’den diizenlenerek)

Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri Bl > 5.68
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri 3.00< Bl <5.68
Olusmamis Heyelan Set Golleri Bl < 3.00
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3.2. Kop (Akburak) Heyelan Set Goliiniin
Hapsolmus (Tutulmus) Su indisine (1) iliskin
Bulgular

[l indisi vadiyi tikayan heyelan setinin hacmi
(Vo) (m* ile tikanma noktasinin gerisinde
meydana gelen golin hacim (V) (m®) oraniyla
hesaplanmaktadir. Vq verisinin nasil elde
edildigi Bl indisi basliginda agiklanmistir. V, ise
gol uzerinde serit metre ve GPS kullanilarak
elde edilmistir, bu veriler CBS ortaminda
sayisallastinlarak hacim bilgisine ulasilmistir.
Bu hesaplamalara gore golun hacmi 13.725,08
m?® olarak tespit edilmistir. Golin hacim
degerlerinin hesaplanmasinda derinlik ol¢imu

lica Deresi

%

yapilan noktalari gosteren ve goliin batimetrik
durumunu yansitan bir batimetri haritasi
olusturulmustur (Sekil 7). Veriler formulde
yerine konuldugunda Kop (Akburak) Golu Il=log
(Vo/V), ll= log (142365,2/13725,08) =1,01
olarak hesaplanmistir.

Il indisine gore heyelan set golleri Kararli ve
Kararsiz goller seklinde iki kategoride
degerlendirilmektedir (Casagli ve Ermini,
1999; Korup, 2004).(Tablo 3). Buna gore Kop
(Akburak) heyelan set golunun Il degeri =
1,01 oldugundan bu gol Kararsiz Olusmus
Heyelan Set Golleri sinifinda
degerlendirilmelidir.

ACIKLAMALAR
Gil Derinlik (m)

~ izohips-20m [ 20702071 [ 2075 - 2075 [0 2078 - 2.078

o~ Siirekli Akarsu R 2072-2.072 [l 2076 -2.076 [_] 2.079-2.079 R “ oo

I 2.073-2.073 [l 2077 -2076 [ 2.080-2.080

I 2074 -2074 [l 2077-2077 @  Batmetri OkOm noktalan (88 noktadan alinmigti )

——»  Akis Yonil

- Teyclan Alam

Yayla, Arayeter, To:hoparan, 2021

Sekil 7. Kop (Akburak) heyelan set golunin noktasal ol¢im alanlarn ile Batimetrik haritasi / Figure 7. The
bathymetric map of Kop (Akburak) landslide dammed lake with point measurement areas.

Tablo 3. Hapsolmus (Tutulmus) Su indisine gore heyelan set gollerinin siniflandirilmasi / Table 3: The
classification of the landslide dammed lake according to Impoundment Index (Korup, 2004’ten duzenlenerek).

Sinifi Degeri .

Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri

| Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri

<1
1<l |
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3.3. Kop (Akburak) Heyelan Set Goliiniin
Boyutsuz Blokaj indisine (DBI) iliskin Bulgular

DBI indisinin hesaplanmasi icin heyelan setinin
yuksekligi (Hq), vadiyi tikayan heyelan setinin
hacmi (Vq), golin olusumuna sebep olan
tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru
akarsuyun toplandigi havza alani (Ao) verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlardan A, ve Vq
verilerinin toplanma suregleri Bl basligi altinda

anlatilmistir. Bu indisin  hesaplanmasi igin
gereken bir baska veri Hqdir. Heyelan setinin
yuksekligi (Hq) topuk noktasi nirengi alinarak
gerceklestirilen olcumler ile hesaplanmistir.
Buna gore topuk noktasinin yuksekligi 2055 m.
heyelan setinin (Foto 2) Ust noktasinin
yuksekligi ise 2077 m. olarak olgulmustur
(Sekil 8). Buna gore Hq=22 m.dir. Veriler
formilde yerine konuldugunda DBI = 3.11
olarak hesaplanmistir.

DBI=log(As.Hs/Vs), DBI = log (8,49. 22 / 142365,2) = 3,11 )

DBI indisine gore heyelan set golleri ¢ sinifa
ayrilmaktadir (Tablo 4). Buna godre Kop
(Akburak) heyelan set golinin DBI degeri 3.11

hEh -N 3

Foto 2. Arazi gallsmalaﬁ swasmdaheye[an setinin

yuksekligi / Photo 2. The height of the landslide

dammed during the field studies

oldugundan Kararsiz Olusmus Heyelan Set
Golleri sinifinda degerlendirilmelidir.

Sekil 8. HGM Kiire uydu goruntistinden heyelan
gol onundeki setin yuksekligi / Figure 8. The
height of the dam in front of the landslide
dammed lake from HGM Kire satellite image

Tablo 4. Boyutsuz Blokaj indisine gore heyelan set gollerinin siniflandirilmasi / Table 4. The classification of
landslide dammed lakes according to the Dimensionless Blockage Index. (Ermini ve Casagli, 2003 ve Stefanelli

vd., 2016’dan duzenlenerek)

Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri
Olusmamis Heyelan Set Golleri

3.4. Kop (Akburak) Heyelan Set Goliiniin
Morfolojik Tikanma indisine (MOI) iliskin
Bulgular

Bu indiste heyelanin hacmi (Vi) ve heyelan set
golinin olustugu vadi genisligi (W,) dikkate
alinarak bir logaritma hesabi {izerinden
MOI'nin  dederlendirilmesi  yapilmaktadir.
Uzaktan algilama ve arazi ¢alismalari ile elde
edilen  veriler  kullanilarak  hesaplama
yapildiginda heyelan kutlesinin hacim degeri

DBI < 2.43
2.43< DBl <398
DBI> 3.98

(Vi) 179693,14 m*tir. Bu dederin elde
edilmesinde arazide c¢alismalarinda GPS ile
heyelanin gerceklestrigi topografyanin once
bozulmamis (heyelanin gerceklesmemis)
durumu CBS ortaminda ele alinarak
topografyanin  bozulmadigi  varsayilmistir.
Sonra heyelan kitlesi Uzerinde c¢oklu
ortamlardan alinan lokasyon verilerinin CBS
ortaminda Kriging yodntemi ile enterpole
edilmesiyle iki durum arasindaki  fark
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belirlenerek heyelanin kayan kutlesinin hacmi golunin MOI degeri 3,94 olarak
hesaplanmistir. Vadi genisligi (W,) ise 11 farkli hesaplanmistir.

noktadan alinan élcumlerin ortalamasina gore

20,5 m.dir. Buna gore veriler formilde yerine

konuldugunda Kop (Akburak) heyelan set

MOI=log(Vi/W,), MOI = log (179693,14 / 20,5) = 3,94 (3)
MOI indisine gore heyelan set golleri Ug sinifta MOI indis degeri 3.94 olarak hesaplandigindan
degerlendirilmektedir  (Stefanelli  vd.,2016) Belirsiz Gelismis Heyelan Set Golleri sinifinda
(Tablo 5). Kop (Akburak) heyelan set golinun degerlendirilmelidir.

Tablo 5. Morfolojik Tikanma indisine gére heyelan set géllerinin siniflandirilmasi / Table 5. The classification of
landslide dammed lakes according to Morphological Obstruction Index. (Stefanelli vd.,2016’dan dlizenlenerek)

Sinifi

Olusmamis Heyelan Set Golleri MOI < 3.00
Belirsiz Gelismis Heyelan Set Golleri 3.00 < MOI < 4.60
Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri MOI > 4.60

"/

/el' //lj"m ‘ |

Egim % ACIKLAMALAR
Eooss-1 [ -0 &> Kop(Akbumk)Gola  — lleyelan larcket Yind
[ ti-2 @240 N~ Siirekli Akarsu N\ izohips - 20m
[J21-5 -4 ~“w== Mevsimlik Akarsu “_ lzohips - Sm
[Js1-10 — Akis Yoni A\ lepeler
Kaynaklar 0 100 200
Yavla, Atayeter, Tozkoparan, 2021 [ See— )]

Sekil 9. Kop (Akburak) Heyelan Set Golu ve yakin gevresinin egim haritasi / Figure 9. The slope map of Kop
(Akburak) landslide dammed lake and its immediate surrounding

3.5. Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik kaynagina dogru havza alani (As) ve akarsuyun
indisine (HDSI) iliskin Bulgular yerel.eglml (S) uzerlnde.n elde ed|¥en verll.er bir

) logaritma  hesabr ile analiz  edilerek
Hidromorfolojik Set Golu Sureklilik Indisi ile degerlendirilmektedir. Uzaktan algilama ve
heyelan set golinln olusmasinda heyelanin arazi calismalari sonucu bu heyelan set goliinii
hacmi  (Vi), tikanma noktasindan akarsu olusturan heyelanin hacmi (Vi) 179693,14
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m>tlr. Tikanma noktasindan akarsu kaynagina yukselti farki (Kanlica Deresinin ana kollarinin
dogru havza alani ise 8,49 km?%dir. CBS birlestigi nokta 2181 m. gol seviyesi 2080 m.)
ortaminda sayisal yukseklik modeline gore 101 m. olarak bulunmustur. Bu degerler egim
¢alisma alaninin egim durumunu yansitan bir hesabi  formilinde yerine konuldugunda
egim haritasi olusturulmustur (Sekil 9). CBS 101x100/1118 =9,03 degeri elde edilmistir. Bu
ortaminda akarsuyun yatay uzaklgr 1118 m. verilerin formulde yerine konulmasi ile HDSI
olarak hesaplanmis GPS ile Kanlica deresi degeri de 5,27 olarak hesaplanmistir.
HDSI= log(Vi/As.S), HDSI = log(179693,14/ 8,49.9) = 5,27 4)

HDSI indisine gore heyelan set golleri i heyelan set golu HDSI degeri 5,27 olarak
sinifta degerlendirilmektedir (Stefanelli vd., hesaplandigindan bu gol alani Siireksizlik Alani
2016) (Tablo 6). Buna gore Kop (Akburak) sinifinda yer almaktadir.

Tablo 6. Hidromorfolojik Set Golu Sureklilik indisine gére heyelan set gollerinin siniflandirilmasi / Table 6. The
classification of landslide dammed lakes according to Hydromorphological Dam Stability Index. (Stefanelli vd.,
2016’dan duzenlenerek)

Sureksizlik Alani HDSI < 5.74

Belirsiz Belerileme Alani 5.74 < HDSI < 7.44

Kararlilik Alani MOI> 7.44
4. TARTISMA heyelanin 2009 vyilinin aralik ayr ile 2010

yilinin  temmuz aylarn arasindaki surecte

Heyelan set gollerinde heyelan setlerinin gerceklestigi gorulmektedir. Yore halkl ile
hacimleri golin kaliciligr Gzerinde etkilidir. Bu sahada yapilan gorusmelerde de golun 2010
baglamda buyuk heyelan kutleleri arkasinda yili basinda olustugu bilgisine ulagilmistir. 11
olusmus heyelan set goéllerinin kalicilik suresi yillik ge¢cmis periyodu bulunan ve bu periyotta
daha fazla iken, kucik hacimli heyelan da yogun aluvyon dolgusuna maruz kalmis
kutleleri arkasinda olusmus heyelan set olmasina ragmen halen 10 m. derinligini
gollerinin kalicilik suresi daha azdir (Stefanelli koruyan ve haritalarda yer alan Kop (Akburak)
vd., 2016). Bu ¢calismada Kop (Akburak) heyelan GOlU kararsiz olusmus bir gol durumundadir.
set goluini ve bu golin  olusum Uzerinde yer alan allivyonlar bu kararsizligin
mekanizmasinda vadiyi tikayan heyelanin kutle kaniti niteligindedir. Oniimizdeki sireclerde
hacmi, gol hacmi, vadi genisligi, heyelanin golin tamamen allvyonlar ile dolmasi olasi
hacmi, set yuksekligi, akarsu egimi ozellikleri gorunmektedir.

Uzerine indisler yardimiyla degerlendirmeler
yapilmistir.  Golu olusturan heyelan setinin
hacmi 142.365,2 degeri ile kicuk hacimli kutle
olarak kabul edilmektedir. Ancak bu kiicuk
hacimli durumuna gore setin gerisinde bir gol
olusturmayi basarmistir.

Ermini ve Casagli (1999) ve Korup (2004)e
gore Il indis dedgerleri ile heyelan set
gollerinde  kararli  olusmus bir gdlden
bahsedebilmek icin II<1 esik degerinin altinda
sonuclarin alinmasi gerekmektedir. Eger 1>1
esik degerinin izerinde sonuclar verirse burada

Kop (Akburak) heyelan set golinin Bl degeri kararsiz olusmus bir golin varligindan soz
4,22 olarak hesaplanmistir. Bu dedere gore edilebilir. Kop (Akburak) Goli Il indis degeri
Kop (Akburak) heyelan set goli Bl acisindan 1,01°dir. Bu degere gore Kararsiz Olusmus
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda Heyelan Set Gélleri sinifinda kabul edilmelidir.

kabul  edilmektedir. ~ Saha ve buro
c¢alismalarinda vyapilan hesaplamalara gore
ayrica Google Earth verileri incelendiginde bu

Ermini ve Casagli (2003)e gore Kararli-
Olusmus bir golden bahsedebilmek icin elde
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edilen degerlendirmenin sonuglarinda DBI <
2.75 esik degerinin altinda sonuglarin alinmasi
gerekmektedir. Kop (Akburak) Golu DBI indis
degeri 3.11’dir. Bu degere gore gol, Stefanelli
vd. (2016) olcegine go6re Kararsiz Olusmus
Heyelan Set Golleri sinifinda kabul edilmelidir.
Bize gore de bu indis Kop (Akburak) Golu icin
tutarlidir. Bu bilgiler ve veriler arastirmaya
konu olan Kop (Akburak) heyelan set golunin
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda
kabul edilmesi gerektigini dogrulamaktadir.

Stefanelli vd. (2016)'e gore heyelan alaninda
kararli bir set golu olusumundan s6z etmek
icin MOI indis degerinin 4.60 esik degerinden
bluyuk degerler almasi beklenmektedir. Kop
(Akburak) Golunin MOI indis dederi 3.94 dir.
Bu degere gore gol Belirsiz Gelismis Heyelan Set
Gélleri sinifinda kabul edilmelidir. Bize gore de
bu indis de Kop (Akburak) heyelan set golu icin
tutarli sonuglar vermektedir.

Heyelan set gollerinin sureklilik alan igerisinde
varligini - surdurebilmeleri icin HDSI >7.44
degerinin  Uzerinde  bir deder almasi
gerekmektedir (Stefanelli vd., 2016). italya’daki
veri setine gore HDSI < 5.74 esik degerinin
altindaki alanlar Sureksiz Alan sinifina kabul
edilmektedir. Bu durumda HDSI = 5,27’dir.
HDSI indisine gore burada bir gol olusmasinin
mumkin olamayacagi sonucu ortaya
¢tkmaktadir. Ancak 11 yildir varligini stirdaren
Kop (Akburak) Golu’nin bize gore ekstrem bir
iklim olayr gerceklesmedigi surece varligini
uzun yillar daha sirdirmesi muhtemeldir.

5. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin  sonuglarinda beg farkli indis
uzerinden degerlendirmelere tabi tutulan Kop
(Akburak) Goli heyelan hareketi sonucu
olusmus dogal bir goldir. Topografyanin
surekli degisiyor ve hareket ediyor olmasi
golin olusum ve gelisim asamalari Uzerine
arastirmalar gerekli kilmistir. Bu arastirmalar
sonucunda farkli indislerle yapilan
degerlendirmeler neticesinde BI, II, DBI ve MOI
sonucuna gore Kop (Akburak) goli Kararsiz
Olusmus Heyelan Set Golleri sinifi igerisinde yer
alirken HDSI sonuglarina gore Kop (Akburak)
golu Sureksizlik alani icerisinde olusan heyelan
set golleri sinifinda yer almaktadir. Sonug

olarak zaman icerisinde iklimsel suregler,
sismik hareketler veya antropojenik etkilerden
kaynakli olarak gol varligini surdirebilecegi
gibi ortadan kalkmasi da olasidir.

Yogun bir sekilde yukle akan akarsuyun set
golinun tikanma noktasini patlatmasi ile
Kanlica Deresi havzasi igerisindeki tarim
arazileri ve birtakim kdy yerlesmeleri bu
durumdan olumsuz etkilenecekdir. Bu sahada
da akarsuyun debi artisi sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde  olmaktadir.  Bu  durumu
sonbaharda etkili yogun yagislar, ilkbaharda
ise yagislar ile bolgede uzun sure yerde kalan
kar kutlelerinin erimesi etkilemektedir. Kop
(Akburak) heyelan set golu de olusmasi
muhtemel afetlerden korunmasi
gerekmektedir. Karar vericiler tarafindan golin
hacim degeri surekli kontrol edilmelidir.
MuUmkunse golin de korunmasi, bu sahada
ileriye donuk  bir  reakreasyon alani
olusturulabilmesi icin akarsu havzasinda
akarsuyun gole ulagsmadan onceki alanlarina
birtakim setler ¢ekilerek akarsu allvyonlarinin
bu setler lzerinde birikimi saglanip gole ve gol
havzasindaki insanlara, beseri alanlara zarar
verilmesinin 6nune gecilmesi icin tedbirli
olunmasi gerekmektedir. Bu islemler yapilirken
ekolojik dengenin bozulmamasina ve yapilacak
bu islemler ile dogal sartlarin korunmasina
dikkat edilmelidir.

Arastirmacilar tarafindan daha once yapilan ve
yapilmakta olan farkli ¢alismalara ek olarak bu
calismanin da literatire kazandirilmasiyla,
konu ile ilgili c¢oklu o©rneklem kosullar
artacagindan Turkiye veri seti
olusturulabilecektir. Olusan veri setlerinden
istifade edilerek Dunya’daki heyelan set golleri
ile kiyaslamalar yapilabilecektir.

Turkiye’de meydana gelmis heyelan set goélleri
Uzerinden yapilabilecek bir analiz sonucunda
elde edilen ortalama degerler t-testine veya
koraleasyon istatistiklerine tabi tutularak
incelenebilir ve bu verilerin topografya, iklim
sartlar, sismik olaylar ve antropojenik etkiler
ile Dbirlikte degerlendirilmesi sonucunda
degisken veri setleri olusturularak akademik
alan yazina katki sunmasi muhtemeldir.

Turkiye’de cografya alaninda
gollerinin  jeomorfolojik

heyelan set
indisler yardimiyla
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analizi konusunda ilk ornek olarak ortaya
konulan bu calismanin daha sonra yapilacak
calismalara 6ncl olmasi ve olusmasi muhtemel
veri setinin diger Ulkelerdeki ornekler ile
karsilastirilmasi  neticesinde akademik veri
tabanina katki saglamasi beklenmektedir.
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OZET

Akarsular tarafindan tasinan sediman miktarlari, jeokimyasal dongunin, havzadaki toprak
kayiplarinin, erozyon oranlarinin ve dentidasyon siireglerinin bir gostergesi olarak kabul edilir
ve her yil diinya genelinde akarsularin yaklasik 20 milyar ton sedimani okyanus ve denizlere
tasidigr tahmin edilmektedir. Flivyal siireclerle tasinan sediman oran ve miktarlari Uzerine
yapilan birgok calisma slispanse halinde tasinan kati sedimana odaklanmis, tasinan eriyik
madde oran ve miktarlari genellikle ihmal edilmistir. Her ne kadar stispanse sedimanlar
akarsulardaki sediman yukinin onemli bir boluminu olustursa da Ozellikle ¢ozlnebilen
kayaglarin yaygin oldugu sahalarda akarsularda eriyik halde taginan sediman toplam sediman
yikundn oénemli bir bolimini olusturabilir. Bu ¢alismada, toplamda 12 aylik bir 6lgim
doneminde Korkuteli Cayr'nda tasinan eriyik sediman miktarlari ve konsantrasyon degerleri
belirlenerek eriyik sediman ile akim ve yagis arasindaki iliski ortaya konulmustur. Akarsuyun
akim (debi) ve eriyik sediman sireglerini belirlemek icin 10’ar dakikalik surelerle Mesens
(MPS580 Serisi) Marka Daldirma Tipi Seviye Transmitteri kullanilarak otomatik olarak su
seviyeleri 6lglildi. Suyun hizi, belirli araliklarla Universal Muline cihazi ile belirlenmis ve
eriyik sediman Ornekleri ise US-DH48 derinlik entegrasyon o&rnekleyicisi kullanilarak
alinmistir. Alinan su ve sediman numunelerinin laboratuvar ortaminda filtrasyon yontemi ile
analiz edilmistir. Bulgular; eriyik sediman konsantrasyon degerleri ile akim miktarlari
arasinda polinomsal pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymustur (R%: 0.96). Kis déneminde
bolge genelinde daha c¢ok dustk yogunluklu, uzun sureli yadislarin etkisiyle akim
degerlerinde ani artma ve azalma yerine daha ¢ok taban akisi veya buna yakin bir akis seyri
gostermistir. Dusuk yogunluklu, uzun sureli yagislarin meydana geldigi kis doneminde akim
miktarlarinin daha dusuk olmasi nedeniyle taginan eriyik sediman miktarlar daha az, ancak
su icerisindeki eriyik konsantrasyonunun yaz aylarina oranla daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Yaz doneminde 6zellikle Haziran ayinda olusan yiksek yogunluklu, kisa sureli
saganak yadislar akim miktarlarinin yil icerisinde tespit edilen en yiiksek degerlere erismesi
sonucunu dogurmus ve boylece, dislk eriyik madde konsantrasyonuna ragmen, miktar olarak
daha fazla eriyik sediman tasinimi gergeklesmistir.

ABSTRACT

The sediment transported by rivers are considered an indicator of the geochemical cycle, soil
losses, erosion rates and denudation processes, and it is estimated that rivers transport
approximately 20 billion tons of sediment to oceans and seas each year. Many studies on
sediment transported by fluvial processes have focused on solid sediment in suspended form,
and the dissolved sediment transported has generally been neglected. Although suspended
sediments constitute a significant part of the sediment load in rivers, the dissolved sediment,
especially in areas where soluble rocks are common, may constitute a large amount of the
total sediment load. The aim of this study is to analyze dissolved sediment variability over a
period of 12 months in the Korkuteli Stream, and to evaluate the relationship between water

19



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 19-29

discharge, dissolved sediment and precipitation. The water level recorded automatically
every 10 minutes using a Mesens (MPS580 Series) Immersion Type Level Transmitter and the
water velocity was measured with a Universal Current Meter. The sediment samples were
taken using a US-DH48 depth integration sampler and were analyzed by filtration method in
laboratory. Results show that a strong relationship exists between flow and dissolved
sediment concentration (R?: 0,96). During the winter period, the discharge showed a regular
pattern flow characteristics rather than a sudden fluctuation observed in spring and summer
months due to low intensity and long-term precipitation in winter months. The results
revealed that, unlike the summer months, which are characterized by short-term heavy
rainfall events, the amount of dissolved sediment transported during the winter months is
less due to low intensity long duration of rainfall events. High intensity, heavy rainfall during
the summer period, especially in June, resulted in the amount of discharge reaching the
highest values and thus, despite the low dissolved concentration, greater amount of
dissolved sediment transport was measured.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklari saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS
Akarsular, havzalarina dahil olan su ve
sedimanlari deniz ve okyanuslara tasiyan

dinamik sistemlerdir. Diinya'da baraj ingaasinin
yayginlasmasindan o6nce akarsular yilda
yaklasik 20 milyar ton sedimani okyanuslara
tasimaktaydi (Miliman & Syvitski, 1992). Bu
sediman miktarinin yaklasik 6.3 milyar tonunun
dinyadaki en buylik 21 nehir tarafindan
tasindigr  belirlenmistir (Miliman & Meade,
1983). Holosen doneminden once
akarsulardaki sediman tasinim suregleri ile kiyi
bolgeleri arasinda olusan denge, esasen dogal
surecler  tarafindan  kontrol  ediliyordu
(Padmadal vd., 2018). Ancak, sanayi devrimi
sonrasinda, akarsu yataklarina ve havzalarina

mudahalelerin  artmasi, sehirlesmenin  hiz
kazanmasi, artan nifusla beraber su
kaynaklarina olan ihtiyacin artmasi, arazi

kullanimindaki degismeler gibi antropojenik
etkiler sonucunda akarsulardaki sediman
tasinim surecgleri onemli oranda degismistir
(Liu vd., 2008). Akarsularin deniz ve
okyanuslara tasidigi sediman sureglerini konu
alan bircok c¢alisma, dunyadaki akarsularda
tasinan sediman miktarinin son zamanlarda
azalma egiliminde oldugunu g0Ostermistir
(Milliman & Syvitski 1992; Meybeck & Ragu,
1997; Walling & Fang, 2003; Walling, 2006).
Ornegin, Akdeniz havzasindaki akarsularda
tasinan  sediman  miktari, 20. yuzyilin
ortalarindan bu yana neredeyse %50 oraninda
azalmistir (Poulos & Collins, 2002). Akdeniz
nehirlerinin gogunda (6rnegin Ren, Po, Nil), bu
azalma oncelikle baraj rezervuarlarinda biriken
sediman ve bunun sonucunda asagl havzada
sediman  tasinim  sureglerinde  dinamik
dengenin bozulmasiyla iliskilidir (Tena vd.,

2012). Rezervuar sedimantasyonu, ylizey suyu
kalitesi, kiyr ile akarsular arasindaki sediman
dinamikleri, kitasal denudasyon suregleri,
sediman bitceleri ve akarsuda vyapilan
muhendislik  yapilarinin  sediman  tasinim
dinamikleri Uzerindeki etkilerini konu alan
bircok calisma, havza yonetimi agisindan
akarsularin dinamik yapi ve 6zelliklerinin daha
iyi anlasilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir
(Walling, 1977; Horowitz, 1995; Naiman vd.,
1998; Horowitz vd., 2001; Vorosmarty vd.,
2003; Lopez-Tarazon, vd., 2009; Padmalal &
Maya, 2014).

Akarsularda tasinan sedimanlar, kati sediman
ve eriyik sediman olarak ikiye ayrilmaktadir.
Eriyik sedimanin buyuk bir bolumu anakayanin
ayrismasi sonucunda akarsuya dahil olur. Kati
sediman, suspanse sediman ve yatak yuki
olarak ikiye ayrilir. Bu kati yukiin tamamina ise
yatak materyal yukd denir (Knighton, 1998).
Slispanse sediman, yagislar sonucunda havza
yamaclarindan ve akarsu bankindan akarsu
kanalina dahil olan kil (0.00006 mm <kil
<0.0039 mm), silt (0.0039< silt< 0.0625)
boyutundaki ince unsurlu malzemelerden
olusurken, yatak yiku, akarsu yataginda kayma,
yuvarlanma ve sicrama yoluyla tasinan ¢akil ve
blok  boyutundaki  (>2mm) iri  unsurlu
sedimanlardir. Akarsularda sediman tasinimi
Uzerine yapilan calismalar, tasinan sedimanin
yaklasik %901nin suspanse sedimandan, yani
ki, silt ve ince kum  boyutundaki
malzemelerden olustugunu ortaya koymustur
(Meade & Stevens, 1990). Ayrica dinya
genelinde akarsulardan deniz ve okyanuslara
tasinan sispanse sediman miktarinin, eriyik
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sedimandan yaklasik bes kat daha fazla olmasi
tahmin edilmektedir (Allan, 1995).

Akarsularda tasinan sediman yogunlugu,
miktart ve vyapisi, havzanin hidroklimatik
jeomorfolojik  Ozelliklerine ve  havzadaki
sediman varligina baglidir (Lopez-Trazon vd.,
2010). Ozellikle Akdeniz bdélgesindeki bircok
havza, erozyon sireclerinden olumsuz etkilenir
(Franke vd., 2008; De Girolamo vd., 2015). Son
donemlerde yapilan calismalar, Akdeniz
nehirlerinin, iklim, topografya, litoloji ve arazi
kullanimina bagli olarak Avrupa'nin geri
kalanindan daha yuksek sediman verimine
sahip oldugunu gostermistir (Vanmaercke vd.,
2011). Bu Dbolgelerde, vyagis, sicaklik,
evapotranspirasyon kosullarinin mekansal ve
mevsimsel olarak  dedismesi, havzadaki
erozyon sireglerini hizlandirir (Seeger vd.,
2004). Akdeniz ve yari kurak iklime sahip
havzalarda kisa sureli saganak yadislar
sonucunda akarsu vyatagina bol miktarda
suspanse sediman ve eriyik sediman dahil olur
(Duvert vd., 2012).

Akarsulardaki sediman tasinim  suregleri
uzerine vyapilan bircok c¢alisma, suspanse
halinde tasinan kati sedimana odaklanmistir
(Richards, 1982). Ancak bazi bdlgelerdeki
akarsularda tasinan eriyik sediman miktari,
akarsuyun toplam sediman yukuindn énemli bir
bolimund olusturabilir. Akarsularda tasinan
eriyik sediman miktari, havzadaki kimyasal
¢6zunme sureclerin anlasilmasinda yardimci
olur. Bir akarsudaki eriyik sediman miktari,
atmosferik olaylar, havzadaki kuru cokellerin
varligi, kayaclarin ayrismasi  gibi  dogal
sureclere gore degisebilir ve genellikle
havzanin jeolojik 6zelliklerini yansitir (Farley &
Werritty, 1989). Eriyik sedimanlar genellikle

bikarbonat, sdlfat, kalsiyum ve silikattan
meydana gelir. (Petts & Amoros, 1996).
Bununla birlikte havzadaki antropojenik
strecler de oldukca 6nemlidir. Ornegin;

buzlanma sonucunda yollarda yapilan tuzlama
islemleri onemli bir klorir ve sodyum
kaynagidir (Godwin vd., 2003). Atik sularin
akarsulara desarj edilmesi ya da vyeralti
sistemleri ile akarsuya karismasi sonucunda
onemli oranda klorur, sulfat, sodyum ve fosfat
gibi cozinebilen bilesenler akarsuda tasinir.
Ayrica havzada yer alan tarim alanlan ve

meralar akarsularda tasinan tuz miktarina
katkida bulunur (Anning & Flynn, 2014).

Dinya uzerinde akarsularin tasidigi genel
ortalama eriyik sediman konsantrasyonu 120
mg/l olarak hesaplanmistir (Walling vd., 1992).
Bu oran nemli ve kurak iklim bolgelerinde
farklilik géstermekle beraber 10 ile 10000 mg/L
arasinda degismektedir (Petts & Amoros,
1996). Nitekim Amerika Birlesik Devletleri’nin
farkli iklim kosullarina sahip bdlgelerindeki
akarsularda tasinan eriyik ve stispanse sediman
miktarlari belirlenmistir. Bu ¢alismaya gore
Colorado Nehri'nde 5 yillik o6l¢im suresince
yillk ortalama 3,02 milyon ton slspanse
sediman, 0,208 milyon ton eriyik sediman
tasindig belirlenirken, Juniata nehrinde 7 yillik
surede yapilan ol¢umlere gore tasinan toplam
sediman miktarinin buyuk bir bolimunun eriyik
sedimandan olustugu (%64) ortaya
konulmustur (Leopold vd., 1992). Ozellikle bitki
ortustnun seyrek oldugu ve sediman varliginin
yuksek oldugu kurak ve yar kurak iklim
bolgelerinde, akarsuyun toplam sediman
miktar1 icerisindeki eriyik sediman orani
nispeten daha azdir (Pavanelli & Cavazza,
2010).

Akarsularda tasinan sedimanlar, mevsime bagli
olarak dedisen akim kosullarindan etkilenir.
Yapilan bir¢cok c¢alisma, akarsularda tasinan
sispanse miktarinin yagis karakteri, suresi,
miktari  ve akima bagli olarak degisim
gosterdigini ortaya koymustur. Buna gore
sispanse sediman konsantrasyon miktarinin
yagdis yogunlugunun arttidi, kisa streli saganak
yagislarin etkili oldugu sel donemlerinde ani
olarak arttigi belirlenmistir (Sala & Farquell,
2002; Alexandrov vd., 2003; Seeger vd., 2004;
Rovira & Batalla, 2006; Zabaleta vd., 2007;
Lopez-Tarazon vd., 2009; Lopez-Tarazon vd.,
2010). Eriyik sediman tasinim suregleri ise
suspanse sedimandan oldukga farklidir. Bir
akarsuda tasinan eriyik sediman
konsantrasyonu, suspanse sedimanin aksine,
artan akim miktari ile azalir (Leopold vd,
1992). Bu sediman tasinim surecine her ne
kadar akimin ani olarak artmasi ve yasanan sel
olaylari dahil olsa da akarsudaki eriyik sediman
konsantrasyonu daha c¢ok kirectasi gibi
¢Ozunebilen kayaglarin varligi ve bu kayaclarin
¢ozlinebilmesi icin gerekli olan yadis turl ve
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miktarindan etkilenir (Milliman & Syvitski,
1992; Grosbois vd., 2000; Swiechowicz, 2002;
Rumsey vd., 2017).

Bu calismanin amaclan (i) Korkuteli Cayrnda
tasinan eriyik sediman miktarinin mevsimsel
kosullara bagli olarak deg@isimini arastirmak, (ii)

akarsuda tasinan eriyik sedimanin, yagis ve
akim kosullari ile iliskisini analiz etmek ve (iii)
tasinan eriyik sediman miktari ve
konsantrasyonu Uzerinde etkili olan faktorleri
degerlendirmektir.
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Sekil 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi. / Figure 1: Location map of study area.

2. CALISMA SAHASININ FiziKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

Calisma sahasi, Turkiye'nin guneybatisindaki
Antalya ili sinirlarinda, Bati Toroslar zerinde
bulunan  Korkuteli Cayr havzasinin  bir
bolimund olusturmaktadir. Korkuteli Cayr’'nin
incelemeye konu olan bu sahasi, Korkuteli
Baraji ile akarsuyun kaynak bolgesi arasinda
yer alir. Bu alan, Korkuteli Cayr havzasinin
yaklasik %60°Lik kesimini olusturur (259 km?)
(Sekil 1).

Calisma sahasinin yukseltisi 998 ile 2125
metre arasinda degismektedir. Korkuteli ilge
merkezinin yer aldigi kisimda yukselti azdir;
havzanin bati ve kuzey kesiminde yukselti
kademeli olarak artmaktadir. Calisma sahasi,
1535 metre ortalama yikseltiye sahip daglik
bir bolgededir. Bu sahada egim degerleri, %1
ile %53 arasindadir. Havzanin bati ve kuzey
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yamaglarinda egim artarken, sahanin buyik bir
boliminde egim %1 ile %20 arasinda
degismektedir. Calisma sahasinin ortalama
egimi ise %10.9°dur.

Havzanin litolojik ozellikleri akarsuya dahil
olan sediman miktarini, yogunlugunu ve
yapisini  etkileyen o6nemli bir unsurdur.
Sahadaki anakayanin ozelliklerine bagli olarak
fiziksel ufalanma ve kimyasal ¢6ziinme
suregleri  sonucunda  akarsuda  tasinan
sedimanin tiri ve miktari dedismektedir.
Havzanin buyuk bir bolumd Jura-Kretase
donemine ait alt seviyeleri dolomit ve
dolomitik kirectaslarindan, lste dogru ise masif
ve kalin tabakali kiregtaslarindan, en Ust
tabakalari ise yersel olarak ince tabakali pelajik
kirectaslarindan olusur (%38.8) (Senel, 1997b).
Kirectaslarinin yogun oldugu havzanin kuzey
boluminde cok sayida karstik kaynak yer alir.
Bu karstik kaynaklar akarsuya dahil olan eriyik
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sediman  agisindan  olduk¢a  Onemlidir.
Havzanin orta kesiminde ve kismen kuzeyinde
Eosen donemine ait kiltasi, marn, kirectasi,
kumtasindan olusan kirintili kayaglar ve filis

asagr c¢iginnda ise Miyosen donemine ait
kumlu-killi kiregtasi ile konglomera ve marn
duzeyleri gorilir (%13.9) (Senel, 1997b) (Sekil
2).
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Sekil 2: Calisma sahasinin jeoloji haritasi (jeoloji haritasi Senel, 1997a, 1997b’den duzenlenmistir.)
Figure 2: Geology map of study area, (geology map adapted from Senel, 19973, 1997b)

Havzada meydana gelen erozyon miktarini
onemli oranda toprak oOzellikleri, bitki ortusu
ve arazi kullanimi etkilemektedir. Eosen
donemine ait kiltasi, kumtasi serilerinin yer
aldi@i havzanin orta kesiminde kahverengi
orman topraklari hakimdir. Bu bdlgelerde
kizilcam (Pinus brutia) ve kermez megesi
(Quercus coccifera) bitki topluluklari yaygindir

(Atalay, 2015). Yerlesmelerin yaygin olarak
bulundugu akarsu yataginin taskin sahasinda
ise daha ¢ok sulu bahge tarimi yapilmaktadir.
Antropojenik etkiler nedeniyle dogal orman
ortlst yerini tarimsal alanlara birakmistir.
Meyveciligin yogun olarak yapildigi akarsuyun
taskin ovasindaki tarimsal faaliyetlerin su
ihtiyaci buyuk oranda yeralti sularindan ve
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Korkuteli Cayrndan karsilanmaktadir. Ozellikle
ilkbahar ve vyaz donemlerinde Korkuteli
Cay’ndan tarimsal sulama amaciyla su
kullanimi daha fazladir.

Korkuteli Cayi havzasi, Bati Toroslarin etkisi
nedeniyle denizel iklim etkisinden karasal
iklime gecis bolgesinde vyer alir. Havza
genelinde daglik Akdeniz iklimi gorilir. Bu

nedenle havzada mevsimsel farkliliklar
belirgindir. Kisin, iliman/ soguk kusaga 6zgu,
cephesel orta enlem alcak basinclarin

olusturdugu, yagisli, soguk, riizgarli ve zaman
zaman firtinali hava kosullari egemen olurken,
yaz mevsiminde subtropikal kosullar
sonucunda sicak kusaga 0zgu, sicak, kurak ve
sakin hava kosullari egemendir. Bahar
doneminde, Step iklimi ve Akdeniz iklimi
kusagina o©0zgu hava kosullari da etkili
olabilmektedir (Turkes, 2010). Havzanin yillik
ortalama sicakligi 12.7 °C iken, en yuksek
sicaklik Temmuz ayinda 39.9 °C, en disuk
sicaklik ise -16.2 °C olarak belirlenmistir.

Bir bolgenin yagis karakteri, suresi ve miktari,
akarsularda tasinan sediman miktarini ve
yapisini  belirleyen o6nemli bir etkendir.
Korkuteli Cayr havzasinda kis ddneminde
genellikle uzun sureli, dusik yogunluklu
cephesel yadislar etkisini gosterir. Yaz
doneminde bodlge genelinde daha cok
konvektif karakterli kisa streli saganak yagislar
etkilidir. Mevsimsel gegislerin yasandigi bahar
donemlerinde ise hem cephesel orta enlem
basin¢ kosullari hem de subtropikal kosullar
etkisini  gOstermektedir  (Tirkes, 2010).
Havzada yillik ortalama yagis miktarlari 200 ila
472 mm arasinda degismektedir. Ekimden
Nisan ayina kadar gecen sire yadisli donemi
olustururken, en yiksek yagis Aralik ayinda
meydana gelir. Haziran ile Eylul aylari arasinda
ise yagis miktari oldukga diser ve bu donemde
belirli glinlerde ya da anlarda daha cok
konvektif karakterli ani saganak yagislar
gorulmesine ragmen havza genelinde kurak
kosullar hakimdir.

Korkuteli Cayr havzasini sekillendiren ana
akarsu vyaklasik 25-30 km uzunlugundaki
Korkuteli Cayr ve kollaridir. Korkuteli Cayi,
Varsak, Baspinar ve Taskesigi bdlgelerinden

kaynagini alir ve guneye dogru akarak
Korkuteli Baraji'na ulasir. Mevsimlik akarsu
Ozelligindeki Korkuteli Cayrnin uzun vyillik
ortalama akim dederi 0.79 m3s™dir. En yiiksek
akim miktarina Nisan ayinda ulasirken (1.43
m>s?), en dislk akim degeri ise Agustos ayinda
0.23 m3s™ olarak ol¢lilmustir (URL-1). Havzada
yer alan Korkuteli Baraji 1973 yilinda i¢me ve
sulama suyu temin etme amaciyla insa
edilmistir. Balikcilik faaliyetleri de vyapilan
Korkuteli Barajr'nin rezervuar alani ise yaklasik
2.2 km?%dir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arazi Olgiimleri

Korkuteli Cayrnda tasinan eriyik sediman
miktarlarini, akim dinamiklerini ve havzanin
hidrolojik kosullarini belirlemek icin 01 Ekim
2017-30 Eylal 2018 tarihleri arasinda su
seviyesi, akim ve eriyik sediman
konsantrasyonu olcilmuistir. Bu ol¢imler,
Korkuteli Cayr’nin Korkuteli Baraji ile birlestigi
yer olan Derekdy Akim GoOzlem istasyonunda
(AGI) yapilmistir (Sekil 3). Stire¢ calismalarinda
verilerin anlik olarak saglanmasi blylk dneme
sahiptir. Bu sayede hem verilerin guvenirliligi
hem de cihazin guvenligi surekli olarak kontrol
edilebilmektedir. Su seviyesi, Mesens (MPS580
Serisi) marka daldirma tipi seviye sensoru ile
her 10 dakikada bir otomatik olarak
Ol¢ilmustur. Bu ol¢umler, kurulan web sitesi
(www.cev-iz.com/akdeniz) yardimiyla metre
cinsinden kayit altina alinmistir.

Akarsulardaki akim olcimlerinde seyreltme, iz
element takibi ve boyama metodu gibi bircok
yontem vardir. Ancak en vyaygin olarak
kullanilan yontem Alan-Hiz metodudur. Bu
yontem, akarsu kesitinde suyun hizi, derinligi
ve kesitin kanal genisligi 6lcimlerinden olusur
(Herschy, 2009).

Bu calismada, su seviyesinin arttigi ya da
azaldigi donemlerde periyodik olarak ayda en
az bir kez akim olgilmastur. Akim olgimleri
esnasinda Derekdy Gozlem Istasyonunda
Universal Muline cihazi ile ilk olarak suyun hizi
belirlenmis ve  akarsu  kesitinin  alani
hesaplanmistir.
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Sekil 3: Su seviyesi, akim ve sediman o6l¢lim istasyonundan ve eriyik sediman ornekleme asamasindan bir

Figure 3: A view from the water level, flow and sediment measuring station and the dissolved sediment

sampling

Suyun hizi, su seviyesine ve kanal kesitinin su
ile kapli olan alanin genisligine bagli olarak 7
ya da 10 dikey kesitte ol¢lilmdastir. Anlik akim
miktari, 6lclilen su seviyesi ve akim degerlerine
bagli olarak olusturulan derecelendirme egrisi
sayesinde belirlenmistir (Esitlik 1). Olusturulan
lineer regresyon edgrisine gore akim ile su

seviyesi arasinda guglu bir iliski tespit
edilmistir (R?: 0.92).

m3) _ . 0.1041(a) -
Akim () =h - S22 - (Esitlik 1)

Burada h, her 10 dakikada bir olcilen su
seviyesidir. a ve b ise regresyon denkleminden

elde edilen esitlik katsayilandir. Gozlem
suresince tasinan eriyik sediman
konsantrasyonunu  belirlemek icin  belirli

Eriyik sediman konsantrasyonu (#) =

Burada W1, filtre agirligi (mg), W2, sediman ve
filtre agirligr (mg), V ise toplam 6rnek hacmidir.

3.2. Veri Analizleri

Akarsularda  tasinan  sediman  miktarini
belirlemek icin ektrapolasyon, interpolasyon ve
sediman tasinim modellemeleri gibi birgok
yontem vardir. Bu yontemlerin  tercih
edilmesinde havzanin sekli ve boyutu,
akarsuyun akim, su seviyesi ve yagis ozellikleri
oldukca  6nemlidir.  Akarsularda  tasinan
sediman miktarini belirlemek icin kullanilan
yontemlerde  birtakim  sinirliliklar  vardir

Ornek Hacmi (V)

araliklarla eriyik sediman olcumleri yapilmistir.
Eriyik sediman o&rnekleri US-DH48 derinlik
entegrasyon sediman ornekleyici ile alinmistir.
Bu ornekler, Derekdy Gozlem Istasyonu'nda
akim ol¢gimu esnasinda toplanmistir. Calisma
suresince akimin arttigi ve azaldigi 21 farkl
donemde 1 litrelik eriyik sediman o&rnekleri
alinarak  laboratuvar  ortaminda  analiz
edilmistir. Bu drnekler, 111 mm filtre ¢apina ve
0.45 mikron gozenek capina sahip Whatman
filtre kagidi ile filtre edilmistir. Bu filtrasyon
sonucunda sediman  Ornekleri  slspanse
sedimandan arindirilmis ve geriye kalan su ve
eriyik sediman ise seramik kroze yardimiyla
105 °C etuvde kurutulmustur. Bu islemler
sonucunda eriyik sediman konsantrasyonlari
esitlik 2 kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 1).
w2-w1i

(Esitlik 2)

(Letcher et al. 2002). Teknolojik gelismelere
bagli olarak son zamanlarda gelistirilen
sediman tasinim modellemelerinin bir¢ogu,
akarsu yataginda biriken sedimanlarin yeniden
harekete gecirilmesi ve bank erozyonu gibi
akarsuya sediman sadlayan  kaynaklarin
etkisinin simulasyonlarinda yetersiz
kalabilmektedir (Duvert et al. 2012).

Akim ve eriyik sediman tasinimi arasindaki
iliskiyi belirlemek icin en vyaygin olarak
kullanilan ~ yontem  regresyon  esitligine
dayanan gug¢ fonksiyonudur. a ve b regresyon
katsayilari, eriyik sediman ve akim uzerinde en
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kicuk kareler regresyonu ile elde edilmistir
(Walling, 1977, Asselman, 2000) (Esitlik 3).

yuksek eriyik sediman konsantrasyonu yaz
doneminde 5084.4 mg/l olarak hesaplanmistir.

Tablo 1: Ornekleme dénemlerinde 6lciilen akim ve

C =aQ® (Esitlik 3) eriyik sediman konsantrasyon degerleri
Table 1: Measured flow and dissolved sediment
Burada C, eriyik sediman konsantrasyonu concentration values on sample periods.

(mg/l), Q ise akim (m?/s) miktaridir. a ve b, glic

A Lo Ornek Zamani  Akim (m3/s) Eriyik Sediman
fonksiyonu  esitliginden gelen regresyon Konsantrasyonu (mg/L)
katsayilaridir. 21.11.2017 0.23 201.1

. .. . cre . 5.12.2017 0.41 301.5
3.3. Akim ile Eriyik Sediman Arasindaki Iliski 5912 2017 031 1661
GoOzlem suresince olculen (21 farkli donemde) 5.01.2018 0.31 164.5
akim ve eriyik sediman konsantrasyon miktari 19.01.2018 0.26 165.1
kullanilarak genel bir regresyon esitligi elde 7.02.2018 031 188.1
edilmistir (Sekil 4). Bu sayede akim ile eriyik 21.02.2018 0.35 221.2
) R 25.02.2018 0.38 212.3
sediman konsantrasyonu arasindaki iliski 29.03.2018 0.84 405
duzeyi belirlenmistir. Akim ile eriyik sediman 3.04.2018 021 207.3
arasindaki iliskiyi en iyi acgiklayan regresyon 12.04.2018 0.10 235.4
modeli, dogrusal olmayan en kigclk kareler 6.05.2018 0.18 1296
regresyonuna dayanan polinomsal 10.05.2018 0.36 175.2
fonksiyondur. 21.05.2018 0.05 225.8
4.06.2018 0.13 165.7
Genel regresyon esitligine gore akim ile eriyik 5.06.2018 0.62 221.4
sediman arasinda gugll, pozitif bir iligki vardir 18.06.2018 0.82 290.5
(R2. 0.96). Gozlem siresince Olciilen akim ve 18.06.2018 7.50 5084.4
eriyik  sediman miktarinda  degisimler 20.06.2018 0.46 7568
gozlenmistir. Bu surede ortalama akim miktari 22.06.2018 174 615.7
e .. 25.06.2018 3.12 207.6
0.89 m3/s olarak olgllurken, en yuksek akim 10.07.2018" 0 0
miktart 7.5 m3/s, en dusik akim degeri 0.05 25.07.2018" 0 0
m3/s olarak belirlenmistir. Ortalama eriyik 15.08.2018 0 0
sediman konsantrasyonu 459.3 mg/l olarak 06.09.2018 0 0

Ol¢clilmuistur. Donem icerisinde en duslk eriyik
sediman konsantrasyonu 40.5 mg/ldir. En

" Bu tarihlerde akarsu tamamen kurumustur.

8000 Esitlik y = Intercept + B1*x*1 + B2
Eriyik Sediman Konsantrasyo
nu (mg/l)
310.13601 = 65.87474
-286.74117 £ 105.89588
122.23587 = 14.34087
758232.81904

0.96676

Grafik
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Sekil 4: Akim ve eriyik sediman konsantrasyonu arasindaki iliskiyi gosteren regresyon esitligi
Figure 4: Regression equation showing relationship between flow and dissolved sediment concentration.
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4. BULGULAR

4.1. Yagis ve Akim

Arastirma suresince (01 Ekim 2017- 30 Eylal
2018 tarihleri arasinda) havzaya disen gelen
yagls miktari toplamda 241 mm olup bu
yadisin suresi ve karakteri mevsimlere bagli
olarak degisim goOstermektedir (Sekil 5).
Ornegin 7 Ekim 2017 tarihinde baslayan ilk
yadislar 16 Nisan 2018 tarihine kadar aralikli
olarak devam etmis ve 17 Nisan 2018 ile 2
Mayis 2018 tarihleri arasinda hi¢ yagis
meydana gelmemistir. Yadislar Mayis ayinda
tekrar baslayarak Haziran sonuna kadar aralikli
olarak ve farkli yogunlukta devam etmistir.
Temmuz ve Agustos aylarinda ise yagis miktari
onemli oranda azalmistir (Sekil 5). Bu aylarda
sicakliklarin artmasiyla birlikte Korkuteli Cayi
zaman zaman butlni ile kurumustur.

Calisma suresince yagislarin blyuk bir bolima
kis doneminde meydana gelmis (%36) ve bu
aylarda yagisli gun sayisi ve yadis miktarlari
diger aylara oranla daha yuksek olup bu
miktarlar ilkbahar (%21.2) ve yaz aylarina
(%16.7) dogru dikkat cekici derecede azalma
gostermistir. Bununla birlikte yaz aylarina denk
gelen bu yagis miktarinin hemen hemen
tamami  (%16.7) Haziran ayinda meydana
gelirken, Temmuz ve Agustos aylarinda ise
genellikle kurak kosullar hakim olmustur.

Olcim periyodu suresince gunlik ortalama
akim miktarlari 0 ile 3.61 m3/s arasinda
degisirken, genel ortalama akim miktar ise
0.34 m?/s olarak belirlenmis olup bu miktarlar
aylara gore onemli farkliliklar gOstermistir.
Ozellikle mevsimsel gecis donemleri olan
Kasim, Mart ve Haziran aylarinda hem yadis
miktarinda, suresinde ve karakterindeki
degisimlere bagli olarak akim miktarindaki
dalgalanmalar dikkat ¢ekici bir oranda artmistir
(Sekil 5). Hernekadar akim miktarlari Kasim
ayinda hafif bir dalgalanma gosterse de, kis
dénemi boyunca daha duragan bir hal almistir.
ilkbahar dénemi ile birlikte akim miktarinda
dalgalanmalar vyeniden artis gostermis ve
ozellikle yaz mevsiminin basinda (Haziran)
yagisli gunlerin  bircogunda akim miktari
maksimum seviyelere ulasmistir.

Olciim suresinin ilk donemini olusturan Ekim
ayinda ortalama akim miktari 0.28 m*/s olarak

belirlenmistir.  Bu ayin ilk haftalarinda
tamamen kuru olan akarsu, 07.10.2018
tarihinde disen ilk vyagislar sonucunda

akarsuda akim odlculmeye baslanmis olup bu
ayda akim miktari 0 ile 0.76 m?®/s arasinda
degisim gostermistir. Kasim ayinda yagisli glin
sayisina nazaran yagis miktari ve yogunlugu
artmistir. Kasim ayinda belirlenen ortalama
akim miktari (0.46 m?3/s) genel ortalamanin
Uzerindedir ve bu ayda akim miktarlari onemli
oldukca degisken bir yapidadir. Nitelim Kasim
ayinda en dusik akim miktari 0.19 m3/s olarak
belirlenirken, en yuksek akim miktari 0.96
m?/s’ye kadar yikselmistir (Sekil 5).

Kis aylarinda ortalama akim miktari diger
aylara nazaran daha az bir degisim
gostermektedir. Aralik ayr ortalama akim
miktari 0.32 m3/s olup, bu ay icerisinde akim
miktari 0.18 ile 0.37 m’/s arasinda degisim
gosterir. Ocak ayinda ortalama akim miktari
0.29 m3/s olup bu ayda belirlenen en disik
akim miktari 0.25 m?/s olarak dl¢ilmistir. Bu
miktar Aralik ve Subat ayina gore daha yuksek
olmasina ragmen, maksimum akim miktari
(0.36 m®/s) kis aylarina nazaran daha dusuk
olmasi ile dikkati c¢eker. Subat ayinda
belirlenen ortalama akim miktari Aralik ayi ile
aynidir (0.32 m?/s). Kis aylar arasinda en
yuksek yagis miktari Subat ayinda dismis ve
olup, bu durum akim miktarlarindaki artma ile
de kendini goOstermistir. Nitekim bu ayda
maksimum akim miktarr 0.46 m?3/s olarak
belirlenmistir.

ilkbahar déneminde yagisli glin sayisi ve yagis
miktari kis aylarina oranla onemli oranda
azalma goOsterir. GOzlem suresince en yuksek
yadis miktari Mart ayinda olmasina ragmen, bu
ayda ortalama akim miktari 0.25 m3/s olarak
belirlenmistir. Bu ayda akim miktarlarn 0.20 ile
0.46 m?®/s arasinda degisim gostermistr. Nisan
ayinda yagis miktari ani olarak azalmistir. Bu
durum ortalama akim miktarini 6nemli oranda
dusurmistir (0.16 m?®/s). Ayrica tarimsal
sulama amagli Korkuteli Cayr’ndan kullanilan
su nedeniyle Nisan ayinin yaklasik son 10 glni
akarsu tamamen kurumustur. Mayis ayinda
yagislarla birlikte akim miktarinda
dalgalanmalar artmistir. Bu ayda akim miktar
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0 ile 0.59 m?/s arasinda degisirken, ortalama
akim miktari 0.35 m?®/s olarak belirlenmistir
(Sekil 5).

Yaz doneminde hem yadis miktari, yogunlugu
ve suresi hem de akim miktarlari 6nemli
oranda degisim gostermistir. Yaz aylarinda en
yuksek yagis miktari Haziran ayinda 34.8 mm
olarak dismdustur. Ancak bu ayda dugen yadis
miktari, Kasim ve Mart ayina oranla daha az
olmasina ragmen ortalama akim miktar
oldukca ytiksektir (1.37 m3/s). Nitekim Haziran
ayinda yadis suresinin  kisaldigi, yagis
yogunlugunun arttigi  bazi glinlerde akim

suresince en yuksek akim miktari Haziran
ayinda olculmustiur. Temmuz ve Agustos
aylarinda ise havzaya dusen yagis miktarlar
onemli oranda azalmis olup bu durum
ortalama akim  miktarlarini  etkilemistir.
Ornegin, Temmuz ayinda ortalama akim
miktari 0.04 m3/s, Agustos ayinda ise 0.07 m®/s
olarak belirlenmistir. Bu aylarda yagis miktari
az olmasina ragmen, gin icerisinde etkili olan
kisa sureli saganaklar nedeniyle gun icerisinde
belirlenen en yuksek akim miktarlarinin kis
donemine oranla daha yiuksek oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 5: 12 aylik 6lgim donemindeki (01.10.2017-30.09.2018) glinliik toplam yagis ve ortalama akim miktarlar
Figure 5: Average daily flow and precipitation of 12-month measurement period (01.10.2017-30.09.2018).

Bu bulgular dogrultusunda Korkuteli Cayr'ndaki
akim kosullarini, havzanin yadis miktari,
karakteri, siresi, jeolojik yapi, topografik
durum arazi kullanimi gibi faktorler kontrol
eder. Kis doneminde yagis miktar yuksek
olmasina ragmen yagis siresi oldukca uzundur.
Bu donemde havzaya disen uzun sureli ve
dusuk yodunluklu vyagislar, akim miktarinin
daha duragan olmasina neden olmustur.
ilkbahar ve yaz déneminde yagis miktari daha
az olmasina ragmen, zaman zaman etkili olan
kisa sureli, yiksek yogunluklu saganak yagislar
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sonucunda gun icerisinde olgulen akim

miktarlari bir¢ok kez ani olarak artmistir.
4.2. Eriyik Sediman Konsantrasyonu

Olcim  periyodu  boyunca  (01.10.2017-
30.09.2018 tarihleri arasinda) tasinan gunluk
ortalama eriyik sediman miktari O ile 1271.5
mg/l arasinda degisim gosterirken, bu slrede
genel ortalama eriyik sediman konsantrasyonu
162.28 mg/l olarak belirlenmistir. Korkuteli
Cayrnda tasinan eriyik sediman miktarinda
aylara gore 6nemli oranda degisim vardir. Ekim
ve Kasim aylarinda tasinan eriyik sediman
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konsantrasyonlarinda hafif bir dalgalanma
gozlenirken, kis donemi boyunca eriyik
sediman tasinimi oldukca duragandir. ilkbahar
doneminde, 6zellikle Mart ayindan sonra eriyik
sediman konsantrasyon dederlerinde
dalgalanmalar artmistir. Nisan ayinda havzaya
dusen yagdil miktari azalmis ve bu ddénemde
tarimsal sulama amacli akarsudan yogun bir
sekilde su kullanimi artmistir. Bu durum Nisan
ayinin belirli ginlerinde akim ve tasinan eriyik
sediman  miktarlarinin  azalmasina  hatta
akarsuyun tamamen kurumasina neden
olmustur.  Eriyik sediman  konsantrasyon
degerlerindeki en fazla dalgalanma vyaz
doneminde  gorulmistur.  Bu  donemde
sicakliklarin  ylkselmesiyle beraber vyagisin
olmadigi gunlerde eriyik sediman miktar
olduk¢a dusuk olmasina ragmen, Haziran
ayinin belirli gunlerinde etkili olan kisa sureli,
yuksek yogunluklu saganak yagislarla birlikte
tasinan eriyik sediman konsantrasyon degerleri
onemli oranda artmistir. Temmuz ve Agustos
aylarinda ise yagis miktarlar olduk¢a azdir ve
bu aylardaki bircok glinde eriyik sediman
tasinimi olmamistir (Sekil 6).

Ekim ayi ile birlikte akarsuda akim ol¢umleri
yapilmis ve eriyik sediman ornekleri alinmaya
baslanmistir ve bu ayda tasinan gunlik
ortalama eriyik sediman konsantrasyonu 184.5
mg/l olarak tahmin edilmistir. EKim ayinin ilk
haftasinda Korkuteli Cayr tamamen kurudugu
icin eriyik sediman tasinimi olmamistir. Gunluk
en vyuksek eriyik sediman konsantrasyonu
21.10.2017 tarihinde 307.9 mg/l, ortalama
akim  miktann  ise 0.007 m?/s olarak
belirlenmistir. Kasim ayinda gunlik ortalama
eriyik  sediman  konsantrasyon  degerleri
artmistir. Kasim ayinda gunluk ortalama eriyik
sediman konsantrasyonu 2184 mg/l olarak
hesaplanmistir. Gunluk ortalama akimin yiiksek
oldugu (0.93 m?/s) 05.11.2017 tarihinde en
dusuk eriyik sediman konsantrasyonu (148.6
mg/l) belirlenmistir (Sekil 6).

Kis aylarinda tasinan gunlik ortalama eriyik
sediman konsantrasyon degerlerinde
dalgalanmalar azdir. Nitekim gunlik tasinan

maksimum ve minimum eriyik sediman
miktarlart birbirine yakindir. Aralik ayinda
gunlik ortalama tasinan eriyik sediman

konsantasyonu 230.5 mg/l olarak tahmin

edilmistir. Ay icerisinde tasinan gunluk
ortalama en  ylksek eriyik  sediman
konsantrasyonu akimin en dusuk oldugu (0.18
m3/s) 22.12.2017 tarihinde 260.7 mg/l olarak
belirlenmistir. 01.12.2017 tarihinde gunluk
ortalama akim degeri 0.38 m?/s, glinliik tasinan

en disuk eriyik sediman konsantrasyonu
hesaplanmistir (217.2 mg/l). Ocak ayinda
tasinan gunluk ortalama eriyik sediman

konsantrasyonu (236.1 mg/l) diger kis aylariyla
hemen hemen vyakindir. Bu ayda gunluk
ortalama akim miktari 0.26 ile 0.36 m?3/s,
tasinan eriyik sediman konsantrasyonu ise
222.1 ile 241.7 mg/l arasinda degismistir.
Subat ayinda gunluk ortalama tasinan eriyik
sediman konsantrasyonu 231.1 mg/l olarak
hesaplanmistir. Ay icerisinde en dusuk eriyik
sediman konsantrasyonu (203.1 mg/l), akimin
en yiksek oldugu (0.46 m®/s) 25.02.2018
tarihinde belirlenirken, gunlik ortalama en
yuksek eriyik sediman konsantrasyonu ise
08.02.2018 tarihinde 244.3 mg/l olarak tahmin
edilmistir (Sekil 6).

ilkbahar doéneminde tasinan eriyik sediman
konsantrasyonu ve akim miktarinda gunler
arasindaki degisimler artmistir. Mart ayinda
gunluk ortalama eriyik sediman
konsantrasyonu 241.4 mg/Udir. Ay igerisinde
gunlik en dusuk eriyik sediman
konsantrasyonu 146.2 mg/l, en yuksek sediman
miktari ise 260.8 mg/l olarak hesaplanmistir.
Nisan ayinda vyagis miktari ani olarak
azalmistir. Bu durum hem akim hem de tasinan
eriyik sediman miktarini etkilemistir. Nisan
ayinda ginlik ortalama eriyik sediman
konsantrasyonu 161.3 mg/lUdir. Ay igerisinde
tasinan eriyik sediman konsantrasyonu O ile
268.5 mg/l arasinda degismistir. Ozellikle
Nisan ayinin son haftasinda tarimsal sulama
nedeniyle Korkuteli Cayl tamamen kurumustur.
Bu donemlerde akim ve eriyik sediman tasinimi
olmamistir. Mayis ayinda gunluk ortalama
eriyik sediman konsantrasyonu (125.2 mg/l),
genel ortalamanin (162.2 mg/l) altindadir.
21.05.2018-30.05.2018  tarihleri  arasinda
Korkuteli Cayr kuru oldugu icin sediman
tasinimi olmamistir. Ay icerisinde gunliuk en
yuksek  eriyik  sediman  konsantrasyonu
05.05.2018 tarihinde 269.6 mg/l olarak tahmin
edilmistir.
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Haziran ayinda gunluk ortalama eriyik sediman
konsantrasyonu 2315 mg/L olarak
belirlenmistir. Bu ayda akim ve tasinan eriyik
sediman konsantrasyon dederlerinde kisa
sureli degismeler gorilmastir. Nitekim ay
icerisinde gunlik ortalama akim miktari O ile
3.61 m>/s, eriyik sediman konsantrasyonu ise 0
ile 1271.5 mg/l arasinda degismistir. Olciim
suresince tasinan gunlik ortalama en yiksek
eriyik sediman konsantrasyonu, akimin en
yuksek oldugu 04.06.2018 tarihinde meydana
gelmistir. Ayrica ay icerisinde tasinan eriyik
sediman konsantrasyon dederi bircok kez
maksimum seviyeye ulasmistir. 18.06.2018
tarihinde glnlik ortalama eriyik sediman

tarihinde 540 mg/l, 25.06.2018 tarihinde ise
665.9 mg/l olarak belirlenmistir. Temmuz ve
Agustos aylarinda yagis miktarinin azalmasi
sonucunda akim  ve eriyik  sediman
konsantrasyon dedgerleri oldukca dusmustdr.
Kurak gecen bu donemde, Temmuz ayinda
gunluk ortalama eriyik sediman
konsantrasyonu 50 mg/l, Agustos ayinda ise 22
mg/l olarak tahmin edilmistir. Ancak bu aylarin
belirli gunlerinde tasinan eriyik sediman
konsantrasyon miktari ani olarak artmistir.
Nitekim 04.07.2018 tarihinde tasinan eriyik
sediman konsantrasyonu 301 mg/l, 03.08.2018
tarihinde tasinan eriyik sediman
konsantrasyonu ise 293 mg/l olarak

konsantrasyonu 576 mg/l, 21.06.2018 hesaplanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Aylara gore yagis, akim ve eriyik sediman konsantrasyonu arasindaki iliski

Figure 6: Relationship between monthly precipitation, discharge and dissolved sediment concentration

4.3. Tasinan Eriyik Sediman Miktari ve Sediman
Verimi

Gunlik ortalama tasinan eriyik sediman miktari
0 ile 397 ton arasinda degismis olup gdzlem
suresinde tasinan gunlik ortalama eriyik
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sediman miktari 7 ton olarak hesaplanmistir.
Bu miktar aylara gore onemli oranda farklilik
gostermistir. Ekim ve Kasim aylarinda tasinan
eriyik sediman miktari hafif bir dalgalanma
gosterirken, kis aylarinda daha duragan bir
seyir izlemistir. ilkbahar sonu ve yaz aylarinin
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basinda ise ani sellerin yasandigi donemlerde
akarsuyun akim ve tasinan eriyik sediman
miktarlarr artmistir.

GOzlem suresinin ilk donemini olusturan Ekim
ayinda tasinan gunlik ortalama eriyik sediman
miktari O ile 11 ton arasindadir. 07.10.2017
tarihine kadar Korkuteli Cay’'nda su seviyesi
oldukca dusuk oldugundan akim ve eriyik
sediman miktari olcilememis olup, bu ay
icerisinde gunluk ortalama tasinan eriyik
sediman miktari 5 ton olarak hesaplanmistir.
Ekim ayinda tasinan toplam eriyik sediman
miktari ise 159 ton olarak belirlenmistir. Kasim
ayinda, gunluk ortalama akim miktari Ekim
ayina oranla daha yiksek olmasi nedeniyle bu
durum tasinan eriyik sediman miktarini
etkilemistir. Kasim ayinda tasinan ginluk
ortalama eriyik sediman miktari 0.2 ile 12 ton
arasinda degismis ve bu ayda 229 ton eriyik
sediman tasindigi  tahmin edilmistir. Ay
icerinde akimin maksimuma ulastigi
donemlerde gunluk eriyik sediman miktari da
oldukga fazladir.

Kis aylarinda yagis miktarinin fazla olmasi ve
bircok glnde havzaya vyagisin dismesi
nedeniyle bu aylarda tasinan eriyik sediman
miktarinda bir sudreklilik gorilmesi dikkati
¢ekmektedir. Bu durum Korkuteli Cayr’nda
tasinan eriyik sediman miktarlarinda ani artis
ve azalislarin gorilmesine engel olmustur.
Nitekim Aralik ayinda tasinan eriyik sediman
miktari 4 ile 7 ton arasinda dedgismistir. Ay
icerisinde 198 ton eriyik sediman tasinirken,
gunlik ortalama tasinan sediman miktari 7 ton
olarak belirlenmistir. Ocak ayinda gunluk
tasinan sediman miktari birbirine oldukga
yakindir (6 ile 7 ton arasinda). Bu ay boyunca
187 ton eriyik sediman tasinirken, gunlik
ortalama tasinan sediman miktari 6 ton olarak
tahmin edilmistir. Kis aylar arasinda tasinan
en dusuk eriyik sediman miktari Subat ayina
aittir (178.3 ton). Bu ayda gunluk ortalama
eriyik sediman miktari 6 ton olarak
belirlenirken, gunlik ortalama tasinan eriyik
sediman miktari ise 6 ile 8 ton arasinda
degismistir (Sekil 7).

ilkbahar déneminde yadis miktari kis dénemine
gore azalmis olmasi, Korkuteli Cayr’'nda tasinan
eriyik sediman miktarlarini ve akim degerlerini
etkilemistir. Mart ayinda gunluk tasinan eriyik

sediman miktari 161 ton olarak belirlenmis
olup bu ayda glnlik tasinan eriyik sediman
miktari 1.2 ile 8 ton arasinda degismistir.
Gunluk ortalama tasinan eriyik sediman miktari
ise 5 ton olarak hesaplanmistir. Nisan ayinda
yagis miktari énemli oranda azalmig ve bu
donemde tarimsal sulama amagli Korkuteli
Cayrndan su kullaniminin artmasi sonucunda
eriyik sediman taginimi zaman zaman kesintiye
ugramistir. Nisan ayinda tasinan eriyik sediman
miktari 62 ton olarak tahmin edilmis olup bu
ayda glnlik tasinan eriyik sediman miktari O
ile 6 ton arasinda degisirken, gunlik ortalama
tasinan eriyik sediman miktari ise 2 ton olarak
tahmin  edilmistir.  Mayis ayinda  yagis
miktarinin artmasi sonucunda tasinan eriyik
sediman miktari Nisan ayina go6re daha
fazladir. Mayis ayinda tasinan eriyik sediman
miktari O ile 10 ton arasinda degisirken, bu
ayda tasinan gunlik ortalama eriyik sediman
miktari 3 ton olarak belirlenmis ve bu ayda
tasinan eriyik sediman miktari ise 94 ton olarak
tahmin edilmistir (Sekil 7).

Yaz doneminde akarsuda tasinan eriyik
sediman miktarlari, yagis miktarinin, siresinin
ve saganak olup olmamasi durumuna goére
onemli oranda degismistir. Ozellikle Haziran
ayinin belirli ginlerinde akim ve tasinan eriyik
sediman miktarlari ani olarak artmistir. Yagisin
azaldigi veya sona erdigi anlarda ise hem akim
hem de tasinan eriyik sediman miktari oldukca
dusuktur. Gozlem slresi boyunca en yuksek
akim miktarlari ve tasinan eriyik sediman
miktari Haziran ayinda Olculmustir. Bu ayda
tasinan eriyik sediman miktari 1063 ton olarak
tahmin edilmis olup bu eriyik sediman miktari
diger aylara gore oldukca yuksektir (37.9 ton).
Ay icerisinde akimin yuksek oldugu gunlerde
tasinan eriyik sediman miktarlari fazladir.
Nitekim 04.06.2018 tarihinde 397 ton,
21.06.2018 tarihine 100 ton, 25.06.2018
tarihinde ise 164 ton eriyik sediman tasindigi
tahmin edilmis olup bu tarihlerde belirlenen
akim miktari, go6zlem siresince en yuksek
seviyede oldugu dikkati ¢cekmektedir. Temmuz
ve Agustos aylarinda yagis miktarlari oldukca
azalmistir. Nitekim eriyik sediman tasinimi
sadece kisa sureli saganak vyagislarin etkili
oldugu birkag saatlik slirede artis gostermistir.
Temmuz ayinda tasinan eriyik sediman miktari
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24 ton olarak belirlenirken, Adustos ayinda
tasinan eriyik sediman miktari ise 40 ton olarak
hesaplanmistir. Eylil ayinda eriyik sediman
tasinimi ilk ve son haftalarinda meydana
gelirken bu sirede tasinan eriyik sediman
miktari 81 ton olarak belirlenmistir.

Gozlem slresi boyunca calisma sahasinin
ortalama eriyik sediman verimi ise 9.5 ton/
km2 olarak belirlenmis olup bu surede tasinan
eriyik sediman miktari 2478 ton olarak tahmin

edilmistir.  Tasinan  bu  eriyik  sediman
miktarlarinin yaklasik %430 Haziran ayinda
olusan kisa sureli saganak yagisli gunlerde
tasinmasi nedeniyle Haziran ayinin eriyik
sediman verimi oldukca yuksektir (4 ton/ km2).
Gozlem suresince en dusuk eriyik sediman
verimi ise yagis miktarlarinin az oldugu
Temmuz ayinda belirlenmistir (0.09 ton/km2)
(Sekil 7).
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Sekil 7: (A) Aylik tasinan
gore orani

eriyik sediman miktari ve sediman verimi; (B) eriyik sediman miktarinin mevsimlere

Figure 7: (A) yield and amount of dissolved sediment by month; (B) Seasonal ratio of dissolved sediment amount

5. SONUC ve TARTISMA

Bu calismada Korkuteli Cayr’nda tasinan eriyik
sedimanin, yagis ve akim kosullari arasindaki
iliskisi incelenmis olup tasinan eriyik sediman
miktari ve konsantrasyonu Gzerinde etkili olan
faktorler degerlendirilmistir.

Yagis ve Akim Ozellikleri

Korkuteli Cayr'nda akim miktarlarini, havzanin
yagis miktari, karakteri, slresi, jeolojik yapi,
topografik durum ve arazi kullanimi gibi
faktorler kontrol ederler. Kis doneminde
havzaya dusen yadis miktarlar ylksek ve yagis
sureleri uzun bir egilim gosterir. Kis aylarinda
yagisin olmadigi donemlerde akarsu yataginda
genellikle taban akisi (base flow)
gorulmektedir. Bu donemde havzaya dusen
uzun sureli ve dusuk yodunluklu yadislardan
dolayi, akim miktarlarinin daha duzenli bir
gidisat géstermesine neden olmustur. ilkbahar
doneminin  baslamasiyla  birlikte  artan
konvektif karakterli yogun yadislardan dolayi
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akim miktarlarinda da ani artma ve azalmalar
meydana gelmistir. Nisan ayinda hem yadis
miktarinin azalmasi ve hem de tarimsal sulama
amacli akarsudan su kullaniminin artmasi
nedeniyle akim miktarlari 6nemli oOlglde
azalmistir. Yaz doneminde ise yagis miktari kis
donemine oranla daha az olmasina ragmen,
zaman zaman etkili olan kisa sureli, yuksek
yogunluklu saganak yagislar sonucunda sadece
gunlik yagis miktarlarinda degil gun igerisinde
kisa  sureler icerisinde  akarsu  akim
degerlerinde bircok kez ani ve dlzensiz
degismeler meydana gelmistir.  Ozellikle
Haziran ayinda daha sik yasanan saganak
yagislarin etkisiyle olusan sel donemlerinde
birka¢ kez yilllk maksimum akim degerleri
olgulmustur. Temmuz ve Agustos aylarinda ise
yagis miktarlari oldukg¢a diisik olup bu aylarin

biydk bir boéliminde sulama amagli su
kullanimindan dolayl akarsu yatagi temel
akistan  dahi  yoksun kalarak tamamen

kurumustur. Ancak seyrek de olsa kisa sureli
saganak yagislarin  etkili oldugu sinirli
zamanlarda akim miktarlari ani olarak artmis
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ve yagis sonrasinda akarsu yatagi butini ile
kurumustur. Esasinda calisma sahasinin ana
litolojisini sizma kapasinin oldukg¢a yiksek
oldugu bol gozenekli ve catlakli bir yapiya
sahip Jura-Kratese yasli kirectaslari ile Miyosen
yasta kirintili karbonatlar olusturmakta ve bu
kayaclarin oldugu yerde yeralti su rezervinin
olduk¢a zengin olmasi ve bu sularin en kurak
donemlerde bile akarsuyu besleyip taban
akisinda bir surekliligi saglamasi beklenirdi.
Ancak havzada yogun olarak yapilan sulama
amacli tarimsal faaliyetlerden dolayi ozellikle
yogun tarimsal faaliyetlerin oldugu ilkbahar ve
yaz donemlerinde ¢odgu zaman akarsu yatagi
batunu ile akistan yoksun bir hale gelmistir.

Eriyik Sediman Konsantrasyonu ve Miktarlari

Olcim slresince tasinan eriyik sediman
konsantrasyon ve miktarlarinda dikkate deger
salinimlar oldugu tespit edilmistir. Burada
dikkati ¢eken en onemli husus tasinan eriyik
sediman konsantrasyonlari ve miktarlarinda
onemli mevsimsel degismeler olmasidir. Genel
olarak tasinan eriyik sediman
konsantrasyonlari kis mevsiminde yuksek (232
mg/l), ilkbahar (176 mg/l) ve yaz
mevsimlerinde (101 mg/l) ise onemli bir
azalma egilimi gostermistir. Ancak
konsantrasyon  dedgerlerinin  aksine  ton
cinsinden tasinan eriyik sediman miktarlan ise
mevsimler arasindaki farkliliklar  oldukga
belirgindir. Nitekim, kis doneminde akarsuda
yaklasik 563 ton eriyik sediman tasinirken,
ilkbahar doneminde 317 ton, yaz doneminde
ise 1127 ton eriyik sediman tasindigi
belirlenmistir.  Bu  farkliligin ~ muhtemel
sebepleri su sekilde aciklanabilir.  Kig
doneminde bolge genelinde daha c¢ok uzun
sureli, dusuk yogunluklu yagislar etkilidir. Bu
aylarda hemen hemen her gun vyadis
gorulmektedir. Kiregtasi gibi oldukca catlakli,
gecirgen ve c¢ozunebilen kayaglarin yaygin
oldugu calisma sahasinda zemine sizma
sonucu yuzeysel akisa gecemeyen yagmur ve
kar sularinin 6nemli bir bolimu yavas yavas
zemine sizarak yeralti sularini beslemis ve bu
sular icerisinde eriyik madde
konsantrasyonunu artirmistir. Boylece 6zellikle
kis aylarinda akarsuyu besleyen eriyik
maddelerce zengin yer alti sulari akarsuda

birim  hacimdeki eriyik  konsantrasyonun
artmasina sebep olmustur. Nitekim kis
aylarinda Korkuteli Cayr’nda olgulen eriyik
madde konsantrasyonunun yaz donemine gore
daha fazla olmasi bu durumu desteklemektedir
(Sekil 6).

ilkbahar aylarinda kis dénemine gére hem
yadis miktarlarinin azalmasi hem de akarsuya
olan antropojenik mudahalelerin  artmasi
akarsuda tasinan eriyik sediman miktarini ve
konsantrasyon degerlerini o6nemli olcude
etkilemistir. Ozellikle Nisan ayinda Korkuteli
Cay’nin  taskin ovasinda yapilan tarimsal
faaliyletler nedeniyle akarsudan yogun olarak
tarimsal sulama amaciyla su  kullanimi
artmistir. Ayrica Nisan ayinda havzaya dlsen
yagis miktarinin da az olmasi sonucunda bu
donemde oOlgulen akim ve tasinan eriyik
sediman miktarlari biydk oranda azaltmistir.
Bununla birlikte ilkbahar sonuna dogru etkili
olan saganak karakterdeki konvektif yagislar
hem akim dederlerini ve hem de tasinan
sediman miktarlarini arttirmistir. Yaz
doneminde, ozellikle Haziran ayinda bodlge
genelinde kisa sureli saganak yagislarin buyuk
bir bolimu zemine sizamadan ylzeysel akisa
gecerek akarsudaki akim miktarlarini hizli bir
sekilde vylkseltmistir.  Ancak bu sularin
icerisinde ise eriyik madde konsantrasyonu kis
donemine gore dusuk degerler gosterir. Her ne
kadar yaz aylarinda su igerisindeki eriyik
sediman konsantrasyonu disuk kalmis ise de,
kisa slreli saganak yagislar sonucunda hizla
artan debi degerlerinden dolayi, dusik eriyik

madde konsantrasyonuna ragmen, miktar
olarak  fazla  eriyik madde  tasinimi
gerceklesmistir.
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OZET

Ciglar, kar yagisinin fazla oldugu genellikle orta ve yiiksek enlemlerin daglik alanlarinda,
bitki ortlistinden yoksun olan engebeli ve egimli arazilerde tabakalar halinde birikmis olan
kar kutlesinin, i¢ ve/veya dis kuvvetlerin etkisi ile yamactan asagilya dogru hizla kaymasi
olarak tanimlanirlar. Catak-Bahcesaray (Van) karayolu uzerindeki ¢iga duyarli alanlarinin
belirlenmesini konu alan bu calisma, yogun kar yagislari ve ¢ig olaylarinin meydana geldigi
Van GoOli glney kesiminin ¢1§ duyarlilk haritasini  Uretme ve degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Arastirma alani olarak segilen ve Bitlis Masifinin bir bolimunid olusturan
bolge daglik ve egimli bir sahadir. S6z konusu sahada 4-5 Subat 2020 tarihlerinde Van-
Bahgesaray yolunun 19. km’sinde meydana gelen iki ¢igda 42 vatandasimiz yasamini
yitirmistir. Bahgesaray ilgesi yol ayriminda 2004 yili ocak ayinda meydana gelen ¢igda ise
Karayollari Genel Mudirligi’'ne mensup iki kisi hayatini kaybetmistir. Yiiksek bir ¢ig
potansiyeli tastyan bu alanda duyarlilik analizinin yapilmamis olmasi ¢ig felaketinin olumsuz
sonuglarina zemin hazirlamaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda, alandaki ¢i§ patikalari CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) ve UA (Uzaktan Algilama) teknikleri kullanilarak tespit edilmis,
duyarlilik analizi yapilirken yukseklik, baki, yamag edimi, yamag egriselligi ve bitki ortlsu
parametreleri kullanilmistir. Ulasilan bulgularin dogrulugu ise arazi ¢alismalari ve bolge halki
ile ylz ylze gorlsmeler neticesinde teyit edilmistir. Agirlikli cakistirma metoduna gore
hazirlanan ¢i1g duyarlilik haritasi 5 sinifa ayrilmistir. Gegmis yillara ait ¢1§ olaylari duyarlilik
haritasi Uzerine isaretlenmis ve tespit edilen ¢iga duyarli alanlarin ge¢mis ci1g olaylari ile
tutarliligi karsilastirilmistir. Alanda yerlesmelerin dahil oldugu pek c¢ok lokasyon duyarli ve
yilksek duyarliiga sahip alan sinifindadir. Ozellikle Catak-Bahcesaray yol ayrimindan
Bahgesaray ilce merkezine kadar olan kisimda duyarlilik degerleri oldukga yulksektir. Alanin
en ylksek duyarliliga sahip kesimleri olan Kavussahap Dadlari ve Veribani Tepe cevresi,
yerlesme ve karayolundan yoksun olmalari sebebiyle ¢ig kontroliine gerek duyulmayan
alanlardir. Ancak yiksek risk tastyan Andigen, Isinli, S6zveren, Cilga ve Eliagik mahalleleri ile
yine yuksek riske sahip Gorentas ve Teknecik mahallelerinde yerlesim duizeni ve tim begseri
faaliyetler kontrol altinda tutulmalidir.

ABSTRACT

Avalanches are defined as the rapid slipping of the snow mass down the slope with the effect
of internal and / or external forces, which has accumulated layers in the hilly and sloping
lands, generally in the mountainous areas of middle and high latitudes, where there is a lot
of snowfall. This study on determining the avalanche susceptibility areas on the Catak -
Bahgesaray (Van) highway aims to produce and evaluate the avalanche susceptibility map of
the Van Lake south part where heavy snowfalls and avalanche events are observed. As a
research area, the region is also a diverse mountainous and sloping area of the Bitlis Massif.
42 citizens lost their lives in two avalanches that took place on the 19th km of the Van -
Bahgesaray road on February 4-5, 2020. In the avalanche that occurred at the crossroads of
Bahgesaray district in January 2004, two members of the General Directorate of Highways
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lost their lives. The lack of risk analysis in this area, which has a high avalanche potential,
prepares the ground for the negative consequences of an avalanche disaster. This scope of
work, the avalanche paths in the area have been identified using GIS (Geographic Information
Systems) and RS (Remote Sensing) methods. Elevation, slope, aspect, slope curvature and
vegetation parameters are used in avalanche susceptibilty analysis. The accuracy of the
findings obtained was confirmed as a result of field studies and face-to-face interviews with
the local people. The avalanche susceptibility map prepared according to the weighted
overlay method is divided into 5 classes from very low to very high. Avalanche incidents
experienced in the past years in the study area have been added to the susceptibility map. In
this, the consistency of risky avalanche areas with old avalanches has been compared. Many
locations, including settlements in the area, are classified as susceptibility and high-
susceptibility areas. Especially in the part of the study area from Catak - Bahcesaray road
junction to Bahgesaray district center, susceptibility values were found to be high.
Kavussahap Mountains and the vicinity of Veribani Tepe, which are the locations with the
highest susceptibility in the area, are areas where avalanche control is not required due to
their lack of settlement and highway. However, in the high-susceptibility Andicen, Isinli,
Sozveren, Cilga and Eliagik neighborhoods and the high-susceptibility Gorentas and Teknecik
neighborhoods, the settlement order and all human activities should be kept under control.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tam haklari saklidir / All rights reserved.

GIRIS
Ciglar, kar yagisinin fazla oldugu genellikle
orta ve yuksek enlemlerin daglik alanlarinda,
bitki ortusinden yoksun olan engebeli ve
egimli arazilerde vadi yamaclarinda tabakalar
halinde birikmis olan kar kutlesinin, i¢c ve/veya
dis kuvvetlerin etkisi ile tetiklenen bir ilk
hareket sonucu yamagtan asagiya dogru hizla
kaymasi olarak tanimlanirlar (Tastekin, 2003:
1). Cig tehlikesi, yamaglarda kar birikmesiyle
baslayarak, meteorolojik kosullarin degisimi ile
farkli Ozelliklere sahip st Uste siralanmis
tabakalardan bir kar ortisu olusmasiyla
artmaktadir. Kar ortusinidn dayanikliligr bu
tabakalagmada gizlidir. Her kar yagisi sonucu
bir oncekinden farkli bir tabaka meydana
gelmektedir. En buyuk tehlike, yerdeki sikismig
kar ortlsunun Uzerinde tipi sonucu taze kar
yigilmasiyla yeni bir tabaka olusmasi ve
genellikle tipi sonrasi gelen sicak hava
akimmin bu iki tabaka arasinda erime sonucu
kaygan bir yizey olusturmasidir (Gurer &
Tuncel, 1994:1).

Son vyillarda, dinya genelinde tim dogal
afetlerde oldugu gibi ¢i1g olaylarinda da 6nemli
bir artis s6z konusudur (Adikari & Yoshitani,
2009: 3). Dinyada ¢i1g sonucunda Olen Kkisi
sayisinin yillik ortalama 250 kisi civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Ozellikle gelismis
Ulkelerde kis sporlarina olan ilginin artmasi
sonucu ¢igdan etkilenen kisi sayisi da artmistir
(AFAD, 2015b). Cigda kaybedilen kisi sayisi net
olarak bilinmemekle beraber Isvicre’de 1937-
2015 willari arasi yilda ortalama 25 Kisi,
Avusturya’da 1969-2015 arasi yilda ortalama

26 kisi, Fransa’da 1970-2015 arasi ortalama 27
kisi ve italya’da 1970-2015 arasi yilda ortalama
20 kisinin hayatini kaybettigi tespit edilmistir.
(Techel vd., 2016: 148). Orta Avrupa ve
Amerika gibi ¢i1g olaylari ile uzun yillardir bas
etmeye calisan (Ulkelerde, olen kisilerin
¢ogunlugu kontrol edilemeyen alanlarda
yasamini yetirmislerdir. Yetkili kisi, kurum ve
kuruluslarin belirledigi alanlar disinda yapilan
dagcilik ve/veya kayakgilik faaliyeti kimi zaman
tehlikeli durumlarin ortaya ¢ikmasinda etkili
olmaktadir.  1970-2015  yillan  arasinda
olenlerin Avusturya'da %76’si, Isvicre’de %87’si
ve Fransa’da %89'u denetimi gui¢ olan bu gibi
alanlarda hayatlarini kaybetmisken Turkiye'de
bu oran %5 civarindadir (Techel vd., 2016: 154,
Odabasi, 2018: 14).

Literaturde ¢1g konusunda yapilan ¢alismalarin
buyuk bir bolimu (Crecy, 1980; McClung &
Schaerer, 1993; Hebertson & Jenkins, 2003;
Schweizer, 2003; Stethem vd., 2003; Fuchs vd.,
2004; Ganju & Dimri, 2004; Zweifel vd., 2012;
Techel vd., 2016) ¢ig olcumleri, ¢cig 6nlenme
calismalari, ¢ig kazalari ve ¢ig yonetmeligi gibi
konulara odaklanirken bir bolumu de CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) temelinde cesitli
analizler, olcumler, ¢cig modellemeleri ve risk
analizleri ortaya koymaktadir (Schaerer, 1997,
Hemetsberger vd., 2002; Hebertson & Jenkins,
2003; Marek & lvan, 2010). Turkiye'de ise ¢Ig
olaylarinin genel durumunu konu alan
arastirmalarin yani sira (Yavas vd., 2007; Gurer
ve Tungel, 1994; Gurer, 1995; AFAD, 20154, b)
Karadeniz ve Dogu Anadolu bdlgelerinde
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mevcut kosullarin  yarattigr  yuksek  risk
potansiyelinin hesaplanmasi, ¢i§ kontrold, il
bazinda ¢i1g tehlike haritalarinin Uretilmesi gibi
konulara adirlik verilmistir  (Elmastas &
Ozcanli, 2012; Aydin & Eker, 2014a, 2014b,
2016; Ozsahin & Kaymaz, 2014; Ersan, 2016;
Istk, 2019a, b; Ekinci vd., 2020). Turkiye,
batidan doguya dogru yukseltisi artan,
engebeli arazilere sahip bir (Ulkedir. Bu
bakimindan o6ne c¢ikan Dogu Anadolu Bolgesi
ve Dogu Karadeniz Bolumi ci1g olaylarinin en
fazla gorildigu alanlarin basinda gelmektedir
(Elmastas & Ozcanli, 2012: 303). Bununla

birlikke nlfus ve insan hareketliliginin
artmasina  bagli olarak 1990l yillardan
itibaren ¢i§ olaylarinin  sayisinda  artis

yasanmistir (CEM, 2016). Ortalama yukseltinin
1130 m oldugu ulkemizde yukseltinin 1500
m’nin Uzerinde oldugu, egimin ise 27° ve
uzerinde seyrettigi alanlar uUlke yuzol¢imuanun
%5,1’ini olusturmaktadir. Ortalama yukseltisi
2000 metrenin uzerinde olan Dogu Anadolu
Bolgesi ise ¢Ig afeti agisindan en riskli bolgeyi
olusturmaktadir (Ering, 2000: 145; Yavas vd.,
2007). Afet isleri Genel Midirliginin
verilerine gore 1950 yilindan 2019 yilina kadar
Turkiye’de 1394 ¢ olayl meydana gelmistir
(AFAD, 2020: 94). iller bazinda veriler
incelendiginde ciglarin Bitlis, Tunceli, Van,
Hakkari ve Elazig'da yogunlastigi
gorilmektedir (Sahin, 1991: 58) (Sekil 1).
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Sekil 1: Turkiye ¢1g afet haritasi (Saygili, 2014) / Figure 1: Avalanche disaster map of Turkey (Saygili, 2014)

Yapilan bu calisma ile Tirkiye'nin potansiyel
¢ig alanlarinin basinda gelen Van ili sinirlari
icerisindeki Catak-Bahgesaray karayolu ve
cevresinin ¢i1g duyarlilik analizinin yapilmasi ve
analiz sonuglarinin bdlgede yasanan gec¢mis
yillara ait ¢i§ olaylarn ile kiyaslanmasi ve
yuksek riskli alanlarda  beseri  hayatin
planlamasina katki sunulmasi
amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu
alanda ¢1§ olusumuna neden olan faktorlerin
neler oldugu, hangi lokasyonlarin ylksek
duyarliliga sahip oldugu ve ¢ig olaylarini
kontrol etmek icin bolgede hangi onlemlerin
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alinmasi sorulara

aranmistir.

gerektigi  gibi cevap

CALISMA ALANI

Calisma alani, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukari
Murat-Van Bolimi’nde, Van iline bagli Catak
ve Bahgesaray ilceleri sinirlarn igerisinde
(84.260 km?) yer almaktadir (Sekil 2).
38°12'11" K ile 37°56'28" K enlemleri ve
42°43'24" D ile 43°14'36" D boylamlan
arasinda konumlanan alan sk sk ¢Ig
olaylarinin meydana geldigi, bolgenin en riskli
karayolu olmasi nedeniyle se¢ilmis olup Catak-
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Bahgesaray yolu ve cevresindeki daglik alanlari
kapsamaktadir. Bitlis masifinin bir bolimunu
olusturan bu bolge daglik ve engebeli bir
yapiya sahiptir. Bu nedenle iklim sartlarinin da
etkisiyle potansiyel bir ¢i1§g alani durumundadir.
4-5 Subat 2020 tarihlerinde Van-Bahcesaray

meydana gelen iki ¢igda 42 vatandasimiz
yasamini yitirmis, 84 kisi ise yaralanmistir.
Bahcesaray ilgesi yol ayriminda 2004 yili ocak
ayinda meydana gelen c¢igda ise Karayollan
Genel Mudurligu’ne mensup iki kisi hayatini
kaybetmistir (Akkopru, 2005: 25).
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Sekil 2: Calisma alaninin lokasyon haritasi / Figure 2: Location map of the study area.

Bu konuda, Dogu Anadolu Bélgesi’nin ¢ig riski
ile ilgili ortaya konulan ¢1g duyarliligi ve risk
analizine dayali calisma (Ozsahin & Kaymaz,
2014) disinda, sik sik ¢i1g olaylarinin yasandigi
arastirma alani ve yakin cevresi ile ilgili daha
once boyle bir calisma yapilmamis olmasi
onemli bir eksiklik dogurmaktadir. Yapilan bu
calisma ile iklim sartlan ve topografik
ozellikler bakimindan ¢i§ olusumuna uygun
sartlarin mevcut oldugu Catak - Bahcgesaray
karayolu ve cevresinde ¢iga duyarli alanlarin
tespit edilmesi ve ylksek riskli alanlarda beseri
hayatin ~ planlamasina  katki  sunulmasi
amaclanmaktadir.

Arastirma alani, Neotektonik donemde ugradigi
toptan yikselme ile yeni yizine kavusan ve
buna bagli olarak cok cesitli jeomorfolojik
birimlerin olustugu bir sahadir. Genel yukselti
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ve egim sartlari bolgenin daglik bir form
kazanmasina ve bu daglik sistemler icerisinde
cok sayida sirtin gelismesine neden olmustur.
Alanin daglik yapisi bélgenin yukseklik ve iklim
faktorlerini etkileyen bir unsur olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Alanda karstik kokenli kayaglarin bulunmasina
bagli olarak  c¢esitli karstik  sekiller
gozlenmektedir. Dolinler, Gani Sipi (Beyaz Su)
kaynagi Kavussahap Daglari Uzerinde 2240 m
yukseltide yer alan Uzuntekne Polyesi (Zorer,
2005: 21) ve Kuvaterner traverten olusumlari
bunlardan bazilaridir. Ayrica sahada
(Bahgesaray'in  dogusunda) bulunan buzul
vadileri, ayni zamanda egimin ve yukseltinin
arttigi, bu nedenle ¢i1g duyarliigini arttiran
kesimlerdir. Bu kesimlerdeki Sarisivri,
Mikelecasus ve Varibuni tepeleri sirklerin
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yaygin olarak gozlendigi alanlardir
(Alaeddinoglu vd., 2016: 299). Tum buzul
sahasi calisma alaninin kuzeybatisinda, daglik

alanlardan asagi dogru uzanan vadi sistemleri
icerisinde yogunluk kazanmistir (Sekil 3).

4215000 4224000 4233000
1

4206000

CATAK-BAHCESARAY
ARASI JEOMORFOLOJI
HARITASI

ACIKLAMALAR

- Dag (2800- 3200 m.)
=] Prato (2400-2800m,)

T
4233000

4224000
&
8

Aldvyal Doziok

g | T
\ [ § —A—A Faylar
: o Yerlegmeler
§ o
1 0 5 10
K

Sekil 3: Calisma alaninin jeomorfoloji haritasi / Figure 3: Geomorphological map of the study area

Yikselti degerlerinin fazla oldugu sahada
flivyal jeomorfoloji unsurlari da V profilli
vadiler ile alivyal tabanli vadiler
olusturmustur. Gorentas, Adaglik ve Teknecik
mahallelerinin bir kismi bu alivyal taban
icerisinde yer almaktadir S6z konusu dizlik,
¢i§ patikalarinin  bitim  noktasi  olmasi
nedeniyle dnemlidir.

Van Golu’'nun glineyinde, yuksekligi 3600 m'yi
bulan siradaglarin oldugu kesimde
konumlanan calisma alani, Dodu Anadolu
Bolgesi’nin genelinde oldugu gibi karasal iklim
sartlarina sahiptir. Bu baglamda ¢ig olaylarinin
meydana gelmesi ile bolgenin iklim karakteri
arasinda siki bir iliski vardir.

C1g calismalarinda dikkate alinmasi gereken
en onemli iklimsel parametreler olan sicaklik,
yadis, ruzgar ve nem bakimindan arastirma
alaninin  iklimsel kosullarina  bakildiginda,
Catak ve Bahcgesaray’in yillik ortalama sicaklik
degerinin 11,3°C’ oldugu gordlar. Kislarin uzun
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ve sert gectigi bolgede kis mevsiminin suresi
oldukga uzundur (Ering, 1953: 67). Ekim ayinda
baslayan soguklar Mayis ayi ortalarina kadar
devam eder. En soguk aylar ise sicaklik
degerlerinin 0°C’nin altina dustugl ocak ve
subat aylaridir (Sekil 4).

Yagis bakimindan Van Golu Havzasi Turkiye’'nin
ve Dogu Anadolu Bdlgesi'nin en az yagis alan
yerlerinden biridir (Kalelioglu, 1991: 161).
Bolgede yagislar en fazla kis aylarinda ve kar
seklinde dismektedir. Gerek Catak, gerekse
Bahcesaray istasyonlarinda gorilecegi gibi
ekim ayinda baslayan yadgislar mayis ayina
kadar etkisini arttirarak devam etmektedir. En
fazla yagis ise her iki istasyonda da mart
ayinda duser. Buna kargin yaz aylarinin
tamaminda ve sonbaharin ilk ayinda kuraklik
sartlari hakimdir (Sekil 5). Alana kisin disen
yagislar genellikle kar seklinde olup vyilin
neredeyse 110-140 ginu yerde kalmaktadir
(Tablo 1).
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Tablo 1: Calisma alaninin kar yagisli glin sayisi, karla ortulu giin sayisi ve kar kalinligi tablosu
Table 1: The number of snowy days, covered with snow and snow depth in the study area.
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Sekil 4: Catak ve Bahgesaray istasyonlarinin 2014-2020 yillari arasindaki sicaklik degerleri ortalamasi (°C) (MGM,

Van 14. Bslge Midirlig).

Figure 4: Mean mothly temperature values of Catak and Bahcesaray stations between 2014-2020 (°C) (Turkish

State Meteorological Service).

Rizgar sartlar yine ¢1§ olusumunda etkili bir
diger iklimsel parametredir. Riizgarin siddeti,
esis yonu ve etkiledigi alanin kar oOrtusu
ozelligi yamactaki durayliligi bozarak ¢Ig
olusumuna etki edebilir. Alanda rlizgar hizinin
siddetini ozellikle kisin son dénemine dogru
yani ilkbahar aylarinin baslarinda arttirmasi,
stabilitesi bozulmus kar kitlesi Uzerinde
tetikleyici bir durum olusturabilir ve bunun
sonucunda ¢I§ meydana gelebilir (Sekil 6).
Bahcgesaray istasyonunda yil boyunca NNE
sektorlu rlzgar sartlari hakim iken riizgarin
siddeti yillk ortalama 1,1 m/sn'dir. Catak
istasyonu verilerine gore ise E ve NE sektorlu
riizgar sartlari bolgede yil boyunca hakimdir ve
rizgar hizi yillik ortalama 1,5 m/sn’dir. Buna
gore arastirma alanindaki riizgar sartlarinin ¢ig

olusumunu tetikleyebilecek oOzellikte oldugu
soylenebilir.

Nem sartlarmi  da ¢I§
iliskilendirmek mudmkindir.  Kar  yagisinin
oldugu bir glinde havadaki nem miktari
fazladir. Buna bagli olarak kar yadisi sonrasi
¢ig olayinin meydana gelmesi muhtemeldir.
Catak ve Bahgesaray istasyonlari
incelendiginde nem degerlerinin bahar ve kis
aylarinda yogunlastigi gorilmektedir. Nem
miktari Catak istasyonunda aralik ve ocak
aylarinda maksimum degerde iken, Bahcesaray
istasyonunda mart ayinda maksimumdadir
(Sekil 7). 4 Subat 2020 tarihinde meydana
gelen c¢i§ glininde nem orani %97,7 olarak
belirlenmistir.

olusumu ile
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Sekil 5: Catak ve Bahgesaray istasyonlarinin 2014-2020 yillari arasindaki yagis degerleri ortalamasi (mm) (MGM,
Van 14. Bolge Mudurlugu).

Figure 5: Mean monthly precipitation values of Catak and Bahcesaray stations between 2014-2020 (mm)
(Turkish State Meteorological Service).
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Sekil 6: Catak ve Bahcgesaray istasyonlarinin 2014-2020 arasi aylik ortalama riizgar hizi (m/sn). (MGM, Van 14.
Bolge Midurlugu).

Figure 6: Mean monthly wind speed of Catak and Bahcesaray stations between 2014-2020 (m /s) (Turkish State
Meteorological Service).
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Sekil 7: Catak ve Bahgesaray istasyonlarinin 2014-2020 arasi aylik ortalama nisbi nem degerleri (%) (MGM, Van
14. Bolge Mudurlugu).

Figure 7: Mean monthly relative humidity values of Catak and Bahgesaray stations between 2014-2020 (%)
(Turkish State Meteorological Service).

Bitki ortlisi, ¢1§ olusumunu etkileyen en olusabilecegi bolgelerdeki ormanin sekli ve
onemli faktorlerdendir. Ormanlik alanlarin kar yapisi, ¢igi tamamen engelleyebilir veya
tutma kapasitesi ve zeminde kar derinligi, agik zararlarinin  etkisini azaltabilir (Storck vd.,
alanlara gére az oldugu icin bu alanlarin ¢ig 1999: 93). Ayni zamanda agag¢ govdeleri ¢I§
onleyici etkisi vardir. Daglik alanlarda sik olusan bolgede hareket halindeki ¢igin guclini
gorilen bir dogal afet sekli olan ciglarin kirarak hasarin  azalmasinda etkili olur
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(Odabasi, 2018: 13). Turkiye genelinde mera
alanlarinin orani ile orman alanlarinin orani
birbirine esit olup %26’dir. Van'da ise cayir-
mera alanlarinin orani  yuksek, orman
alanlarinin orani disiktir (Van ili 2019 Yilu
GCevre Durum Raporu, 2020: 129).

Bu arastirmaya konu olan Catak-Bahcgesaray
kesiminde bitkilerin genel dagilimini dogal
cayir alanlari ile antropojen bozkirlar olusturur.
Alandaki yodun beseri aktivite sonucunda
dogal orman alanlari donlisume ugrayarak
antropojen bozkirlara donusmustur. Catak

Vadisi ile Sozveren Vadisi’nin bazi noktalar
yogun ormanlik alanlarin basinda gelmektedir
(Oztirk, 2019: 93). Bolgenin neredeyse
tamaminin yuksek ve egimli olusu tarim
arazilerinin az yer kaplamasina ve bu alanlarin
akarsu vadisi boyunca lokal olarak dagilmasina
sebep olmustur. 2500 m Uzerinde ylkseltiye
sahip Kavugsahap Daglan, Sdreyim Tepe,
Salonunoglu Tepe ve Kepce Dadgi arasinda
kalan buytkce bir alan ile Bahgesaray'in kuzeyi
ve Deyriberena Tepe civar acik alanlardan
olusmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8: Calisma alaninin arazi kullanim haritasi / Figure 8: Land use map of the study area.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma kapsaminda ¢i1§ duyarliligina etki
eden iklimsel, topografik ve c¢evresel
parametreler kullanilarak CBS ve UA (Uzaktan
Algilama) teknikleri vasitasiyla ¢i1g duyarlilik
haritasi  hazirlanmistir.  Arazi  calismalar
surecinde (Catak-Bahcesaray yolu Uzerinde
bulunan ¢i§ alanlari hakkinda (ge¢mis ¢ig

olaylarinin ~ zamanlamasi, lokasyonu ve
buyuklugli vb.) gorismeler yapilarak veri
toplanmis, alan detayli sekilde

fotograflanmistir. Arazi calismalarindan elde
edilen bulgularin ve biro c¢alismalarinin
neticesinde ¢ig tehlike haritasi ile diger
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tematik haritalarin Uretimi gerceklestirilmistir.
Bu asamada  oncelikle Harita  Genel
Midurligi’'nden  temin edilen  1/100.000
olcekli M49, M50, L49 ve L50 paftalarn ile
1/25.000 olgekli topografya haritalari taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmis, ArcGIS programi
ile bu paftalarin sayisallastirilmasi
saglanmistir.  Sayisallastirilan  topografya
haritasindan elde edilen verilerin CBS destekli

cesitli yontemlerle islenmesi neticesinde,
lokasyon, jeomorfoloji, topografya, egim,
yamag  edriselligi ve  baki  haritalar

olusturulmustur. Son olarak ArcGIS programi
Uzerinden Uretilmis olan s6z konusu veriler ile
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arazi calismasindan elde edilen bulgularin
dogrulugu karsilastirilarak analiz edilmis ve
bolgenin ¢ig tehlike haritasi olusturulmustur.

iklim verileri (yadis, sicaklik, nem, bulutluluk,
rizgdr  hiz))  Meteoroloji  isleri  Genel
Mudurligi'nden temin edilmis, dzellikle yogun
kar yagisli donemlere odaklanilmistir. Van Afet
ve Acil Durum Yodnetimi Mudurligu'nden
alinan gecmis donem afet raporlari, cesitli
belgeler ve vyapilan/yapilmasi  planlanan
calismalarin  dokumanlari  ofis ortaminda
degerlendirilerek gerekli bilgi, belge, urln
ciktisinda kullanilmistir.

Ayrica calismada Karayollari Genel
Muduarlugi'nden c¢iga karsi alinan tedbirlerin
neler oldugunu iceren tablolar, planlar,
calismalar vb. dokidmanlar alinarak bu
arastirma kapsaminda kullanilmistir.

Alanin bitki ortusu haritasi, Tarim ve Orman
Bakanlig'nin CORINE 2018 projesinden alinan
verilerle birlikte Alaska Uydu Tesisi’ne ait (asf
alaska) SYM (Sayisal Yukseklik Modeli) verisi
indirilerek Gretilmistir. Bu islemde, hazir vektor
veriler clip yapilarak kullanilmis, raster veriler
yeniden siniflandirilarak  vektor formata
cevrilmis, daha sonra butlin veriler tek
koordinat sisteminde birlestirilmistir.

Tablo 2: Cig Duyarlilik Haritasi tretiminde kullanilan puanlama bigimi (AFAD, 2015a: 29).
Table 2: Scoring format used in the production of Avalanche Susceptibility Map (AFAD, 2015a: 29).

PARAMETRE SINIFLAR PUAN % AGIRLIK | TOPLAM PUANI
<1000 0 0
Yiikseklik (m) 1000-1500 1 15 15
1500-3000 2 30
>3000 3 45
0-10 0 0
Egim 10-28 1 30
28-45 3 30 90
45-55 2 60
>55 1 30
DUZ 0 0
Kuzey (0-45: 315-360) 3 60
Bak: Dogu (45-135) D 20 40
Giiney (135-225) 1 20
Bat: (225-315) 2 40
Yamag Sekli Icbiikey (Egrisellik <-0.2) 3 60
(Egrisellik) Diiz (-0.2 <Egrisellik<0.2) 2 20 40
Disbiikey (0.2<Egrisellik) 1 20
Ormanlik Alan 0 0
Arazi Kullanimu Seyrek Orman 2| 15 15
Bitki Ortiisii Bodur Bitki-Cali-Ot 2
Ciplak Kavalik 3 45
Arastirmada kullanilan  Agirlikli  Cakistirma tablodaki degerlere dayanarak Reclassify
Metodu’'nda (Weighted Overlay) egim, baki, yontemi ile raster veriler siniflandirilmistir.
yukseklik, bitki ortlisii ve yamag egriselligi icin AFAD  tarafindan  hazirlanan  puanlama
AFAD tarafindan ortaya konulan puan tablosu sisteminde  parametreler  kendi iginde
arazi  yapisina  sahip  bir ilkede bu elverisli  kosullarin  meydana gelebilecegi

parametrelerin kullanilmasinin dogru sonuglar
ortaya koyacagina vurgu yapilmistir. Buna gore
¢ig duyarlilik  haritalari  olusturulurken
kullanilmak Uzere belirlenen séz konusu

38

duruma gore puanlar belirlenmektedir. Bir
¢igin olusmasinda hangi parametrenin roli %
kag oraninda ise bu deger, puanlar ile capilarak
bir toplam puan kolonu elde edilir. Tablo 1'de
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mavi ile gosterilen puanlar ¢ig olusumu icin o
parametrenin en elverisli degerini ve bu
degere gore toplam puaninin kag¢ oldugunu
gostermektedir. Buna gore yuksekligi 3000
m’den fazla olan, 28°-55° egdim dedgerinde,
kuzeye bakan, i¢ bukey bir ¢iplak yamagta ¢Ig
olusma ihtimali en yuksek degere sahiptir.
Yukseklik icin 45, egim icin 90, baki icin 60,
yamag sekli i¢in 60 ve bitki ortlst durumu igin
45 puan ile toplamda 300 puan elde edilmis

olur (Tablo 2). Cigin meydana gelme
potansiyeli ise 5 kategoride incelenmis “cok
disik”, “dusik”, “orta”, “yiksek” ve “cok

yuksek” seklinde siniflara ayrilmistir.

CIG DUYARLILIGINA ETKi EDEN
FAKTORLER

Arastirma alaninin ¢i1§ duyarlilik haritasinin
uretiminde kullanilan ve ¢ig duyarliigina etki
eden faktorler asagidaki gibidir;

Yiikseklik: Arastirma alaninda ¢1g duyarlilik
haritasinin olusturulmasi igin kullanilan ilk
parametre yiiksekliktir. Cinku yukseltiye bagli
olarak kar yadisi, rizgar, sicaklik gibi faktorler
de degisiklik gostermektedir (McClung ve
Schaerer: 1993:271). Ciglarin  buylik kismi
1700-1950 m yukselti degerine sahip alanlarda
meydana gelmektedir. Marek ve Ivan (2010)
yaptiklari ¢calismada ¢i1g ile yukselti arasindaki
iliskiyi ortaya koyarak, 1200-2200 m yukselti
araliginda olan 571 c¢idin 339 tanesinin
(%59,37°lik kismi) 1700-1950 m yukseltilerinde
meydana geldigini ifade etmislerdir.

Catak ilce merkezi ve cevresinde yer alan
Toyga, S6zveren, Andicen, Unliice, Cevizbelen
ve Alacayar mahalleleri, akarsu vadisinde
kurulmus, yuksekligi 1460-2000 m arasinda
degisen, cevresine gore nispeten yuksek
alanlar olusturur. Agaglik, Gorentas, Teknecik,
Asadi Narlica, Yukari Narlica, Kasikgilar, Cilga,
Altindere ve Catbayir mahalleleri ise 2000-
2500 m ylkseklige sahip alanlarda kurulmus
olan yerlesim birimleridir. 2500 m’nin
uzerindeki alanlarda ise herhangi bir yerlesme
bulunmamaktadir. Yerlesim alanlarinin,
bélgenin neredeyse tamamina hakim daglik
kutle yamaclarinda konuslandigi gérulmektedir
(Sekil 9). Bu da bolgede meydana gelebilecek
olasi ¢iglardan yerlesim yerlerinin etkilenecegi
anlamina gelmektedir.

EGim:  Duyarliik  haritasinin  Uretiminde
kullanilan ikinci parametre yamag egimidir. Bir
alanda ¢igin meydana gelebilmesi icin gereken
en onemli topografik faktor egimdir. Ciglar
genellikle 28°-55° egim araliginda meydana
gelir ve egimin 28%den kicuk oldugu alanda
kar stabilitesinin bozulacagi kirilma kuvveti
olusamaz. Egimin 55%yi astigi bir yamacta ise
kar Ortlsu yamaca yeterince tutunamaz ve ¢ig
olusma ihtimali azalir (Aydin ve Eker, 2014b:
426). Calisma alaninda egim degerleri
genellikle 28° ve Ustundedir. Catak-Bahgesaray
karayolunun gectigi bolgenin egimi ise 28°-45°
arasindadir (Sekil 10). Bu nedenle ¢alisma alani
potansiyel bir ¢1g bodlgesi durumundadir. Bu
kesimdeki yerlesmeler Isikli, Akgabuk, Andicen,
Cevizbelen, Unlice ve Yukarnn Narlica
mahalleleridir.

Baki: Alanin duyarlilik haritasinin Uretiminde
Ucuincu faktor olarak baki (yamag ydnelimi)
parametresi  dikkate alinmistir.  Bdlgenin
matematiksel  konumuna  ve  kullanilan
puanlama sistemine gore sahada kuzeye bakan
yamaglar yuksek c¢ig riski tasiyan alanlardir.
Karayolunun gectigi vadi tabaninda kuzeye
bakan yamaclarda meydana gelen donma ile
birlikte yeni kar yagmasi durumunda ¢Ig
olusmasi kacinilmaz olabilir. Toyga, Alacayar,
Andicen, Teknecik ve Unliice mahalleleri
donma sureglerinden olumsuz etkilenen kuzey
yamagta olmalari sebebiyle olasi bir don
olayinin ardindan yogun kar yagisina maruz
kalinmasi durumunda ¢ig olayi ile karsi karsiya
kalabilir (Sekil 11). Bununla birlikte, kis sonu
ve ilkbahar baslangicinda glines alan yamagta
kar ortustinin kararliligini yitirmesi ¢i1g riskini
dogurabilmektedir (Ancey, 2001: 323). Yapilan
istatistiklere gore en fazla yikici etkiyi yapan ve
daha sik ¢§ olusumuna meydan veren
yamacglar kuzeybati ila glneydogu yonleri
arasindaki bir yelpazede bulunur (Tastekin,
2003: 7). Arastirma alaninda ozellikle
kuzeydogu ve dogu yamaglar, sicaklikla birlikte
gerceklesen erimenin ardindan kar ortlisunin
harekete gecebilecegi alanlardir.

Yamag¢ Egriselligi  (yamag¢ sekli): Ddrduncu
parametre olarak karsimiza c¢ikan unsurdur.
icbikey, disbiikey ve diz yamaglardan
herhangi birinde ¢i1g olusabilir ancak AFAD’In
toplam puan modeline gore Turkiye'de ¢iga en
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cok i¢blkey yamaglarda rastlanilmaktadir.
Calisilan alan genel olarak daglik ve engebeli
oldugu icin kisa mesafelerde yamac sekli ¢ok
sik degismektedir. Ancak karayolunun gectigi
kesimde i¢biikey ve diiz yamaclarin yogunlukta

olmasi

olduguna
kutlelerinin zirvelerine dogru

bu

bolgede
isaret

¢ig riskinin
eder (Sekil 12).
ise disbukey

yamaglar yogunluk gostermektedir.
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Sekil 9: Calisma alaninin yukselti basamaklari haritasi / Figure 9: Elevation levels map of the study area.

31 GIDOI) SZDIOOD

330IDI)0

340|000

W

4233000
1

4224000
1

Eagciar

4215000
1

4206000
1

CADIR DAGI

T
4233000

T
4224000

T
4215000

T
4206000

T
310000

T
330000

T
340000

CATAK-BAHCESARAY
ARASI EGIM
HARITASI

ACIKLAMALAR

Koyler
El Tepeler
El Calisma Alani
Stirekli Akarsu

Mevsimlik Akarsu

1Km
10

o
o

Sekil 10: Calisma alaninin egim haritasi / Figure 10: Slope map of the study area.
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Arazi Ortiisii: Son olarak arazi ortiisii faktori
icin OGM (Orman Genel Mudirligu) verileri ile
SYM veri girdisi kullanilarak bir harita
olusturulmustur. Yamag Uzerindeki kayalarin ve
calilarin belli bir derinlige kadar kar ortusinu
tutabilmesi gibi ¢ok sinirli bir avantaj her
zaman olabildigi gibi, dlz, islak tabanli kayalik
veya toprak yuzeyler ile genis yaprakli otsu
bitkilerin oldugu alanlar sik sik ¢i§da maruz
kalabilmektedirler (Tastekin, 2003: 8). Orman

varligindan yoksun, ¢iplak veya tutucu ozelligi
olmayan cayir, ¢ali, bozkir vb. alanlar ¢ig
onlemede yetersiz bir etkiye sahiptir. Arastirma
alaninda herhangi bir orman Ortisunin
bulunmamasi, alanin buyik dl¢ude seyrek bitki
ortusi (dogal cayirlar) ve acgik alanlardan
olusmasi bu bolgenin c¢i§a oldukca duyarli
oldugunu gostermektedir. Cig duyarliligi ok
yuksek kesimler bulyik ol¢ide agik (kayalik)
alanlardir.
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Sekil 11: Calisma alaninin baki haritasi / Figure 11: Aspect map of the study area

BULGULAR
Duyarlilik Haritasinin Degerlendirilmesi

Catak-Bahgesaray  karayolunu icine alan
arastirma sahasinin ¢ig duyarlilik haritasina
gore cok yuksek ve yuksek duyarliligi olan
alanlar, sahanin kuzey, glney ve orta
kesiminde yodunlasmakta, incelenen bolge
icerisinde %10’luk bir dilimi kapsamaktadir. Bu
kesimdeki ¢1§ potansiyeli, bircok yerlesim yeri
ile Catak-Bahcgesaray karayolunu dogrudan
tehdit etmesi bakimindan uzerinde durulmasi
gereken bir konudur. Nitekim 4-5 Subat 2020
tarihlerinde Van-Bahgesaray yolunun 19.
km'sinde, Karabet gecidinde meydana gelen iki

¢cigda 42 vatandasimiz yasamini yitirmis, 84
kisi ise yaralanmistir. Bahcesaray ilcesi yol
ayriminda 2004 yili ocak ayinda meydana
gelen cigda ise Karayollari Genel Mudirlugu’'ne
mensup iki kisi hayatini kaybetmistir (Akkopra,
2005: 25).

Bahsi gecen felaketlerin ve bdolgede meydana
gelen diger «¢ig olaylarinin lokasyonlari,
calismada cesitli parametreler kullanilarak
ortaya konulan ¢i1g duyarlilik haritasinda tespit
edilmis olan yuksek duyarliga sahip alanlarla
ortismektedir. Bolgede daha Once yasanan
ciglarin  tamami, Uretilen ¢§  duyarlilik
haritasinin  yiksek veya c¢ok vyiksek riskli
alanlarinda meydana gelmistir (Sekil 13, 14).
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Ornegin alanin ¢1§ duyarlilk haritasina gore
yuksek duyarliliga sahip saha olarak belirlenen
Catak-Bahgesaray yol ayrimindan Asagi Narlica
mahallesine kadar olan bdlimde daha once

dort ayri ¢1§g olayr gerceklesmistir. Bu da
kullanilan yontemin dodgru sonug¢ verdigini

gostermektedir.
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Sekil 12: Calisma alaninin yamac egriselligi haritasi / Figure 12: Slope curvature map
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S6z konusu alanlarda ¢ig olusumunu tetikleyen
en onemli etkenler, daglik ve engebeli arazi
sartlar, bitki ortliisinden yoksun yamaclar ve
karasal iklim kosullandir. Bu unsurlar,
Turkiye'deki diger yuksek riskli alanlarda tespit
edilen etkenlerle benzesmektedir (Ozsahin &
Kaymaz, 2014; lIsik vd., 2019b; Ekinci vd.,
2020). Van ili bu yapisi ile Dogu Anadolu
Bolgesi'nde en yiksek duyarliliga sahip iller
arasinda yerini almistir (Ozsahin & Kaymaz,
2014).

Arastirma alanindaki Andicen, Isinli, S6zveren,
Cilga ve Eliagtkk mahalleleri en yuksek

duyarliligi olan yerlesmelerdir. Yine Gorentas
ve Teknecik mahalleleri de Catak-Bahcgesaray
yol ayrimindan Van yoluna uzanan kisimda
bulunan diger yiksek duyarli yerlesmelerdir
(Sekil 15-17).

Kavussahap Daglari ile Veribani Tepe civari ise
bolgedeki en yuksek riske sahip alanlar
olmalarina ragmen bu kesimde herhangi bir
yerlesmenin  ve  karayolunun  olmamasi,
meydana gelebilecek buylk bir problemi
ortadan kaldirmaktadir.
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Sekil 14: A) Sahadaki ¢i1g duyarliliginin oransal dagilimi. B) Cig duyarliliginin alansal dagilim.
Figure 14 A) Proportional distribution of the avalanche susceptibility in the field. B) Spatial distribution of the

avalanche susceptibility.

Sekil 15: 65-31 038 nolu karayolunda bir ¢ig patikasi / Figure 15: An avalanche path on the highway 65-31 038.
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Sekil 16: Cig sonrasi birikme bdlgesinde yigilan molozlarin gortntusu / Figure 16: The image of the debris piled

up in the accumulation area after the avalanche.

Sekil 17: A) Kirapet gegidi ¢evresinde tipik bir ¢1g patikasi. B) 65-51 002 karayolundaki ¢i1g patikasi.
Figure 17: A typical avalanche path around the Kirapet passage. B) The avalanche path on the 65-51 002

highway.

SONUG ve ONERILER

Arastirma alaninda, yikselti degerlerinin 3000
m Uzerinde oldugu yamaclarda ¢ig riskinin
daha fazla oldugu, yine kuzeye bakan
yamaclarda, giineye bakan yamaclara gore ¢ig
olusma ihtimalinin arttigi gozlenmistir. Ayrica
yamag egimlerinin 28°-45° oldugu kesimler
ciglarin  alanda en sik  gorilebilecegi

lokasyonlardir. Bunun yaninda s6z konusu
karayolu ve cevresinin bitki ortust bakimindan

zengin olmayisl, yani orman ortusinden
yoksun olusu, ormanlarin ¢iglan
tutucu/engelleyici ozelligini ortadan

kaldirmistir. iklimsel parametreler ve yamac
egriselligi  ozellikleri de benzer sekilde
arastirma alaninda ¢1§ olusumuna zemin
hazirlayacak niteliktedir.
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Ornegin 2020 tarihinde bdlgede meydana
gelen kar ciglari, Van-Bahgesaray karayolunun
Karabet gecidi mevkiinde, 3359 m yukseltiye
sahip Sarisivri Tepe ile 2985 m ylkseltideki bir
boyun noktasindan gecen karayolu arasinda
gerceklesmis olup bu iki nokta arasinda
yukselti farki 374 m, yatay mesafe 950 m
olarak tespit edilmistir. Buna gore ortalama
yamag egimi yaklasik %40 olarak
hesaplanmistir. Bu dedger, jeomorfolojik agidan
egim siniflandirmasinin en Ust grubu olan sarp
arazi kategorisine girmektedir (Jeomorfoloji
Dernegi, 2020).

Sahada duyarlilik degerlerinin dusuk oldugu
belirlenen lokasyonlarda ileriki donemlerde ¢iIg
olusma ihtimali dusuktir. Ancak duyarliligin
orta, yuksek ve cok ylksek olarak belirlendigi
cok sayidaki bolgede olasi ¢ig felaketlerine
karsi gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Buna gore;

» (Catak-Bahcgesaray karayolu, riskin ortaya
ciktigr kis donemlerinde ve kar yagisli
gunlerde ulasima kapatilmali ya da yolda
kontrollu gegis saglanmalidir.

» Alanin  en yuksek duyarliliga sahip
lokasyonlari olan Kavussahap Daglari ve
Veribani Tepe c¢evresi, yerlesme ve
karayolundan yoksun olmalari sebebiyle
¢ig kontroline gerek  duyulmayan
alanlardir. Ancak alanda yulksek risk
tasiyan Andigen, Isinli, Sozveren, Cilga ve
Eliagtk mahalleleri ile yine yuksek riskli
Gorentas ve Teknecik mahalleleri ¢iglar
konusunda egitilmeli, yerlesim duzeni ve
tum beseri faaliyetler kontrol altinda
tutulmalidir.

» Karayolunun hemen hemen tamaminin ¢ig
riski altinda olmasi sebebiyle yol boyunca
uzanan, yiksek duyarlilik degerlerine
sahip kesimlerin yerlesime acilmasinin
onlne gecilmelidir.

» Karayolu Uzerindeki ¢1g patikalarinda ¢igin
etkisini azaltacak ¢1g saptirma duvarlari ve
yapay taragalar kullanilmali, bu patikalarin
yamag egimi azaltilmalidir.

» Bolgede ¢1§ duyarlilik degerinin orta,
yuksek veya ¢ok yuksek oldugu kesimlerde
meteorolojik  kosullar ¢1g olusumuna
elverisli oldugunda yapay (kontrollu) ciglar

olusturulmalidir. Bu durum kontrolstz bir

¢igda meydana gelebilecek can
kayiplarinin 6niine gececektir.
KATKI BELIRTME
Bu calisma, Dilan Tansu CAKI tarafindan
hazirlanan  “Catak-Bahgesaray (Van) Yolu

Uzerindeki C1§ Risk Alanlarinin Belirlenmesi”
baslikli yuksek lisans tezinin bulgularindan
uretilmistir.

Calismanin sekillenmesine ve yayinlanmasina
katkilari  nedeniyle sayin hakemlere ve
editorlere cok tesekkiir ederiz.
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OZET

Toros Daglari sahip oldugu litostratigrafik, tektonik ve iklimsel 6zelliklerinden dolayi yiiksek
oranda karstlasmaya maruz kalarak kendine has karakteristik yer sekillerine sahip olmustur.
Mikro boyuttan makro boyuta kadar, yer Ustl ve yer alti tim karstik sekilleri barindiran
Toroslar Daglar’nda ¢oziinme dolinleri ve paleovadiler dnce ¢ikan karstik ylzey sekillerinin
basinda gelmektedir ve bu iki seklin gelisimi arasinda yakin bir iligki vardir. Bu calismada
Silifke-Gulnar arasinda kalan plato alanini sekillendiren fluviokarstik stregler agiklanmistir.
Calismada paleovadi ve dolinlerin alansal dagilis Ozellikleri hava fotograflar, uydu
goruntileri ve 1/25.000 olgekli topografya haritalari temelinde incelenmistir. Plato
yiizeyindeki 330 km?lik alan icerisinde toplamda 862 dolin haritalandiritmistir. Maksimum
dolin yogunlugu Miyosen neritik kirectaslari tzerinde 20 dolin/km?ye kadar ulagmaktadir.
Biylk bolimi Goksu Nehri ve Sipahili Deresi'nin eski akaclama sistemine ait olan ylksek
duzllklerde izole olarak korunmus 1845 paleovadi segmenti tespit edilmistir. Alandaki
maksimum paleovadi yogunlugu 1.1km/kmZye kadar cikmaktadir. Paleovadi ve dolin
yogunluklari ara arasinda genel olarak pozitif dogrusal bir korelasyon bulunmakla birlikte
galisma alaninda bu durum gorulmemektedir. KB-GD ana orografik hattin aksine, karstik
sekillerin baskin yonelimini, KD-GB vyonlnde, silsileyi dik kesen, eski bir drenaj agi
belirlemistir. Bu durum karstlasma deseni lzerinde stratigrafi ve tektonizma yaninda fliviyal
sureglerin de etkili oldugunu gostermektedir.

ABSTRACT

The Taurus Mountains have been exposed to high rates of Kkarstification due to their
lithostratigraphic, tectonic and climatic features and have had their own characteristic
landforms. In the Taurus Mountains, which contain all the above-ground and underground
karst landforms, from micro-scale to macro-scale, dissolution dolines and paleovalleys are
the leading shapes that emerged first, and there is a close relation between the development
of these two landforms. In this study, fluviokarstic processes that shape the plateau area
between Silifke and Gllnar are explained. Spatial distribution characteristics of paleovalleys
and dolines were investigated on the basis of aerial photographs, satellite images and
1/25.000 scaled topography maps. A total of 862 dolines have been mapped within an area
of 330 km? on the plateau surface. The maximum doline density reaches up to 20
dolines/km? on the Miocene neritic limestones. 1845 isolated paleovalley segments, most of
which belong to the former drainage system of the Goksu River and Sipahili Stream, were
identified on the plateau. The maximum paleovalley density in the area is up to 1.1 km/kmZ.
Paleovalley and doline density in the study area doesn't increase at the same rate. Contrary
to the NW-SE main orographic line, an former drainage network was identified, which
perpendicularly cuts the range in the NE-SW directions of the predominant orientation of the
karstic landforms. This shows that fluvial processes are as effective as stratigraphy and
tectonism on the karstification pattern.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklari saklidir / All rights reserved.
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1.GIRIS

Toros Daglari, Orta Anadolu Platosu ile
Akdeniz arasinda yatayda ve duseyde kesintisiz
bir karst kusagr olusturmaktadir (Nazik &
Tuncer, 2010). Toroslar karstlasmaya uygun
farkli litolojiler ve yapisal Ozellikler sunmakla
birlikte, ozellikle saflik derecesi yiksek ve
kalinliklari fazla olan Jura-Kretase ve Miyosen
neritik kirectaslari karstik  sistemlerin
gelismesinde 0©ne c¢ikmaktadir (Ardos, 1969;
Ulu, 2002; Oztiirk vd., 2018a; 2018b; Nazik vd.,
2019). Toroslarin gecirmis oldugu tektonik
evrim, bu birimler Uzerinde gelisen karstik
sekillerin dagilis desenleri ve yonelimleri
Uzerinde ana belirleyici faktorl olusturmustur
(Dogan vd., 2017; Oztirk vd., 2017b).
Mesozoyik ve Tersiyer kiregtaslarindan olusan
yuksek rakimli karstik plato karakterindeki
Toros Daglar’nin yuzeylerinde lapya, dolin,
uvala, polye, paleovadi gibi sekiller gelisirken
(Bener, 1965; Dogu vd., 1994; Sir, 1994,
Dogan, 1996; Cicek, 2001; Dogan vd., 2017;
Simsek vd., 2020a), ylzey alti karstlasmasi ile
de c¢ok katli magara sistemleri gelismistir
(Guldali & Nazik, 1984; Nazik, 2008).

En vyaygin Kkarstik ylzey sekillerinden olan
dolinler, caplari birkac metreden 1 km’ye kadar
degisebilen dairesel ya da yari dairesel makro
karstik sekillerdir (Ford & Williams, 2007).
Ulkemizde Toros Karst Kusagi ile jips karstinin
goruldigu Sivas ve Cankiri bolgeleri onemli
dolin karsti alanlaridir (Dogan, 2002; Oztiirk
vd., 2018a; Poyraz vd., 2021). Dolinler sahip
olduklari 6zelliklerden dolayi karstik bélgelerin
tektonik  gelisiminde  onemli  ayrintilar
vermeleri, su yodnetimi agisindan yizey ile
yeralti arasindaki su dolagiminin baslangic
alanlarini olusturmalari, paleocografya
arastirmalari icin onemli kayitlar tutan sediman
kapanlari  olmasi, mikro klima alanlari
olusturarak bir¢ok bitki turline ev sahipligi
yapmalari gibi bircok fonksiyona sahiptirler
(Dogan, 2004; Ford & Williams, 2007; Oztiirk
& Savran, 2020).

Plato karakterindeki ylksek karstik bodlgeler
yeralti drenaji ile temsil edilir, bu ylzden
sadece yuzey sulari ile sekillenebilen fliviyal
vadilerin bolgeye yabanci unsurlar oldugu

hemen dikkat ¢eker (Bogli, 1980). Buglin pasif
olan bu vadiler cesitli calismalarda relikt vadi,
fosil vadi, paleovadi, paleokarstik vadi ve kuru
vadi olarak tanimlanmislardir (Day, 1983;
Dogan, 2002b; Monod vd., 2006; Benac vd.,
2013; Sauro, 2013; Oztiirk, 2020). Bu vadi
sistemlerinin olusumu su sekilde
gerceklesebilmektedir: Gegmiste farkli iklim
kosullarinda  olusup sonrasinda  fluviyal
aktivitesini kaybedebilir ya da etkili olan
tektonik hareketler sonucu bolgenin
yukselmesi veya ilerleyen zaman icerisinde
kirectasindaki yarik ve catlaklarin genislemesi
gibi nedenlerle ylzey akisinin yeraltina inmesi
sonucunda fosil olarak kalarak, eski drenaj
aginin  parcalarini  olusturabilirler (Guldali,
1976; Atalay, 1987; Waltham vd., 1997; Gunn,
2004). Bu sureg, Williams (1982) tarafindan
“drenajin karstlasma ile yeniden diizenlenmesi”
olarak tanimlanmistir.

Dolinlerin ve paleovadilerin gelisimi, birbirleri
ile yakin iliskileri olan sekillerdir (Oztirk,
2020). Bir vadi tabaninda siralanmis haldeki
¢6zinme dolinlerinin blylime hizlari, daginik
haldeki dolinlerden daha fazladir (Ford &
Williams, 2007; Ering, 2010). Bu durumun
temel nedeni gelisen ikincil porozitenin de
etkisi ile sirali haldeki dolinlerin daha fazla su
toplamalari ve ¢ozinme surecini
hizlandirmasidir (Dogan, 2004). Normal bir vadi
sisteminin  flUviyal aktivitesini kaybederek
karstlagma surecine girmesi ile karstlagma icin
en uygun egim ve su toplama alanlarini vadi
tabanlari olusturmaktadir (Ering, 2010).

Turkiye'’de paleovadi sistemlerini dogrudan
konu alan ¢ok az sayida calisma yapilmistir.
(6rn. Dogan & Ozel, 2005; Erol, 2001; Monod
vd., 2006; Sener & Oztiirk, 2019; Oztiirk, 2020).
Yapilan calismalar Seyran Daglar, Ermenek ve
Taseli Platolar ile Yukari Kizilirmak Havzasi
gibi  sinirli alanlann kapsamaktadir.  Bu
¢alismanin amaci, dolin ve paleovadilerin
morfometrik  Ozelliklerinden yola ¢ikarak
Silifke-GUlnar Platosu (Sekil 1) Uzerindeki
paleovadi sistemlerinin ylzey karstlasmasi
Uzerine etkisini ortaya koymak ve Turkiye karst
jeomorfolojisi literaturiine katki saglamaktir.
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Sekil 1. (a) Akdeniz cevresindeki karbonatli kayaglarin yizeylendigi alanlar (Williams, 2008’den yeniden

diizenlenerek) (b) Bati ve Orta Toroslar iizerinde dolin yogunlugunun fazla oldugu alanlar (Oztiirk vd., 2018a) ve

calisma alaninin lokasyonu.

Figure 1. (a) Areas where outcrops of the Mediterranean surrounding carbonate rocks (modified from Williams,
2008) (b) polygonal karst areas on the Western and Central Taurus Mountains (Ozturk et al., 2018a) and the

location of the study area.

2. CALISMA ALANI

Silifke-Gllnar arasinda kalan plato alani Orta
Toroslar'in en guney kesiminde, 33° 23’- 32°
50’ dogu boylamlari ile 36° 15" - 36° 26’ kuzey
enlemleri icerisinde bulunmaktadir (Sekil 2a).
Bu plato Orta Toroslardaki en blylk ve en
onemli karstik plato oOzelligine sahip Taseli
Platosu'nun Goksu Deltas’na kadar ulasan
gorece daha dusuk rakimli kesimini olusturur
(Sekil 1b). Calisma alani ise bu plato silsilesinin
en dogusunda 330 kmZlik  kesimini
kaplamaktadir. Ortalama yukseltisinin 730
metre oldugu arastirma alanin en ylksek
zirvesini  Geven  Dagi (1481  metre)
olustururken, yukselti dogudan-batiya dogru
artmaktadir (Sekil 2a). Plato ylzeyi dusuk
edimli yuzeylerden olusmaktadir. Karstlagma
ile sekillenen bu diisiuk egimli ylzeyler aslinda
denizel taracalara (T1 ~1200 metre, T2 ~720
metre) karsilik gelmektedir (Racano vd., 2020).
Plato kenarlari ise, ozellikle Goksu Nehri ve
kollari tarafindan parcalanan kuzey kenarlari
(Ardos, 1969), 68°lik egimlere ulasan yuksek
egimli yamacglardan olusmaktadir (Sekil 2b).

Karstik sekillerin  blylk boélumu (% 70%)
Miyosen sig denizel kirectaslar ile (% 30'u)
Jura-Kretase kirectaslari (Koroglutepesi
Formasyonu) Uzerinde gelismistir (Sekil 2c;

Atabey vd., 2000; Alan vd., 2014). Literatlre
Mut/Karaisali Formasyonu olarak gecen bol

miktarda omurgasiz  makro fosil icerigi
barindiran Miyosen kiregtaslari, Mesozoyik
birimlerin ustline uyumsuz olarak

tortulanmistir (Sekil 3a, b, ¢; Gedik vd., 1979).
Calisma alani igerisinde gorunir kalinligr her
yerde ayni olmamakla birlikte, 5-500 metre
kalinliginda degismektedir (Alan vd., 2014).
Orta Toroslar'in buyuk boluminu akaglayan
Goksu  Nehri  havzasi, Kibris  Yayrnin
genislemeli yayardi rejimindeki  orojenik
carpisma sonucunda olusmustur (Robertson,
2000). Miyosen'de si§ denizel ortamda
tortulanan  kirectaslari, Orta  Toroslar'in
genelini etkileyen c¢oklu vyikselime maruz
kalmis, ilksel depolanma  pozisyonlarini
koruyacak sekilde, yataya yakin bir durumda
gunumize kadar ulasmistir (Bassant vd., 2005;
Schildgen vd., 2012; Sekil 3d). Buyuk bolimu
Ge¢ Miyosen’de tamamen deniz altinda olan
arastirma sahasi, sonrasinda gelisen sicramali
tektonik ylkselim (slab break-off) sonucu Erken
Pliyosen’den gunumiuze kadarki strede karasal
bir ortama gec¢mistir (Schildgen vd., 2014).
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Sekil 2. Arastirma alanina ait (a) sayisal yukseklik modeli, (b) kirmizi rolyef haritasi ile dolinlerin dagilisi ve (c)
jeoloji haritasi (Ulu, 2002’den dizenlenerek). / Figure 2. (a) Digital elevation model (b) red relief image map
(RRIM) with dolines and (c) geology map (modified from Ulu, 2002) of the study area.
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| - T
Sekil 3. Plato ylzeyinin blyuk bolimiinu olusturan (a, b, c) bol miktarda makro fosil igerigi barindiran, orta-kalin
tabakali Miyosen neritik kirectaslari ve (d) bu kirectasi icerisinde gelismis olan bir dolin.

Figure 3. Constitutes the major part of the plateau surface (a, b, c) that contains plenty of macro fossil content,
medium-thick layer neritic Miocene limestones and (d) a doline developed within this limestone.

Galisma alaninin iklim ozelliklerinin
degerlendirilmesinde, plato merkezinde
bulunan Gilnar (925 metre, 1972-2006) ve
delta duzluginde yer alan Silifke (15 metre,
1951-2020) meteoroloji istasyonlarinin
ortalama  verileri  kullanilmistir.  Silifke

3. MATERYAL ve YONTEM

Morfometrik analizlerin en onemli
ozelliklerinden biri bdlgenin  ayrintili
incelemesi sonucu beklenmedik gozlemleri
) : N ortaya cikarmasi ve yeni hipotezleri harekete
istasyonun yillik ortalama sicakligi 19.2°C, gecirmesidir (Ford & Williams, 2007). 1960'lara
yillk toplam yagis miktari 5.73 mm'dir. 2006 kadarki karstlasma sonucu meydana gelen
yiinda kapanarj Gllnar  Istasyonun y'lvl'k sekillerin ilk bakista kaotik ve rastlantisal
or?:alamzfu sicakligi 12:6°C, yillik toplam yag!§ gelistigi varsayimi, morfometrik arastirmalar
miktari ise 703 mm’dir. Calisma alani Akdeniz sayesinde degismistir (Day, 1976 1983:
Bolgesi sinirlari icinde kalir ve yadis ozellikleri Denizman, 2003 Ford & Williams, 2007:
ile Akdeniz iklimini karakterize eder (Temugin, Telbisz, 2010: Boti¢ vd. 2015: Oztiirk vd.,

.1990). Plato alani Ering (1965) Yagis Etkinlik 2018a; 2018b; Simsek vd., 2019; Oztiirk, 2020).
Indisi'ne gore Yari nemli (Aydin vd., 2019),

Koppen iklim siniflandirmasina gore Csa Bu calismada poleovadi ve dolin dzelliklerinin
harfleri ile gosterilen yazlar sicak, kislari belirlenebilmesi icin -~ 1/25.000  Blcekli
iiman ve nemli orta enlem iklim tipi (Oztiirk topografya  haritalari ile yapilan  arazi
vd., 2017a), Peltier morfojenetik bolge calismalari sirasinda alinan hava fotograflar ve
siniflandirmasina gore ise yar kurak-savan Google Earth uydu goriintileri kullanilmistir.
gecisi bolgesi icerisinde kalir (Gonencgil & Birinci asamada klasik yodntem kullanilarak,
Sarigiil, 2018). dolinlerin en Ust kapali kontur egrisi CBS

ortaminda poligon olarak sayisallastirilmis ve
ardindan alansal degerleri hesaplanmistir (Day

52



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 48-60

1983; Denizman 2003; Oztirk vd., 2017). paleovadi icerisinde yer alan dolinlerin
Paleovadi  sistemleri icerisinde  gelisen iliskisini  inceleme amaciyla istatistiksel
dolinlerin uzun eksenlerin kuzey ile yaptigi aci hesaplamalar gerceklestirilmistir. Hem dolin
degerleri dikkate alinarak tum dolinlere ait yogunlugu (dolin/km? hem de paleodrenaj
yonelim acgisi hesaplanarak gul diyagrami yogunlugunu (m/km?) hesaplayabilmek ve iki
olusturulmustur. ikinci asamada platodaki yogunluk arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek
drenaj agi iki kategoriye ayrilarak icin olusturulan veri seti 1 km?lik gridler
incelenmistir. Paleovadiler karstik araciligiyla  incelenmistir  (Pahernik, 2012;
sekillenmeden dolayr ilksel vadi sisteminin Bo¢ic¢ vd., 2015; Oztiirk, 2020).

bozuldugu vadilerdir (Dogan & Ozel, 2005;
Boci¢ vd., 2015). Bu ylzden talveg hatlari
boyunca dolin gelisiminin oldugu vadiler
paleovadi olarak tanimlanmistir (Sekil 4; Sener
& Oztirk, 2019). icerisinde dolin gelisimi
gorulen vadilerin  talveg ¢izgileri CBS
ortaminda ¢izgi olarak sayisallastirilmistir
(Boti¢ vd. 2015). Ardindan paleovadi ve

Haritalama calismalari Mapinfo Pro Advanced
17.0 programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Paleovadi ve dolin uzun eksenleri GeoRose
0.5.1 programi araciligiyla gul diyagramlarina
donusturilmdus. Ayrica ¢alisma alanina ait hava
fotograflarini elde etmek igin arazi ¢alismalari
sirasinda DJI  Phantom Pro 4 drone
kullanilmistir.
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Sekil 4. 1/25.000 olcekli topografya paftasinda, iclerinde dolinlerin gelistigi paleovadilerin gorinumda.
Figure 4. View of paleovalleys in which dolines develop in 1/25.000 scale topography map.

dagilis gostermektedir. Ortalama yukseltisi

4. BULGULAR 1045 metre olan dolinlerin %90’ 750-1250

metreler arasinda bulunmaktadir. Dolinlerin
Haritalama calismalari sonucunda 330 km?lik biyiik bir kisminin (%95’i) uzun ekseni 200
plato yuzeyinde 862 dolin ve 1845 paleovadi metreyi gecmemektedir. Kisa eksen uzunluklari
segmenti  tespit  edilmistir.  Dolin  ve ise (%80’i) 50 metrenin altindadir. Toroslardaki
paleovadiler 270 ile 1465 metreler arasinda diger kiitleler ile karsilastirildiginda gorece
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daha homojen bir dagilis desenine sahiptir
(Oztirk  vd., 2018a). Maksimum dolin
yogunluguna Kayrak ve BalandiZin kuzey
kesiminde 20 dolin/km?ye kadar ulasmaktadir
(Sekil 6a). Pahernik (2012)in yaptigi dolin
yogunlugu (dolin/km?) siniflandirmasina gore
plato Uzerinde (10-30 arasi) dusuk yogunluk
gorulur. Paleovadilerin talveg hatlari boyunca
gelisen dolinlerin buyuk kisminin formlari
dairesellikten uzak, elips seklinde olup algak
esikler ile birbirinden ayrilmaktadir (Sekil 5a).
Orta Toroslar'in buyuk bir kesiminde yuzlek
veren Miyosen formasyonlarinda gozlemlenen
dolin gelisim modeli (Ardos, 1969; Atalay,
1973; Dogu vd., 1994; Cicek, 2001; Oztiirk vd.,
2017) calisma alaninda da gorilmektedir.
Karstlagmaya uygun kalker tabakalarinin, killi-
marnli birimler Uzerinde yer almasi ve bu

marnli  birimlerin karst taban seviyesini
olusturmasi karstlasmanin dikey yonde degil
yatayda gelismesine neden olmustur (Sekil 3d).
Yatay yonde gelisen egimli dolin duvarlarinda
serbest lapyalar gelisirken, edimin azaldig
yerlerde ise yari serbest lapyalar gelismistir.

Karstlagma ile yeniden modifikasyona ugrayan
bu vadiler yuzeysel olarak kapali havza
konumunda olup, yagisli periyodlarda sularini
dolin tabanlarinda gelismis dudenler vasitasi
ile yer altina iletmektedir (Sekil 5b, c). Aktif
olarak ¢alisan dudenlerin gelisimi halen devam
etmektedir (Sekil 5b, ¢). Dolin tabanlarinda
gelisen dudenlerin bazilari tarimsal faaliyetler
ile de iliskilidir.

Sekil 5. (a) Paleovadi icerisinde gelismis ¢6ziinme dolini, (b) ¢oziinme dolini tabaninda yeni olusmus toprak
dudeni ve (c) ylzey sularini drene eden buyuk dudenlerden bir tanesi.

Figure 5. (a) The dissolution doline developed in the paleovalley, (b) the newly formed ponor at the bottom of
the dissolution doline, and (c) one of the large ponors draining the surface waters.
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Bir akarsu ve onun kollar tarafindan sular
bosaltilan alana akaglama/drenaj havzasi denir
(Hosgoren, 2010). Drenaj havzalarini ayiran
hayali bir ¢izgi vardir ki bu ¢izgi sarp daglik
arazilerde keskin bir sirt ile kolay bir sekilde
gorilebilir (Lutgens vd., 2012). Ancak ozellikle
Taseli Platosu gibi karstlasma ile sekillenen

topografyalarda bu sinirin net bir sekilde ayirt
edilmesi zordur. Yukarida aciklanan iliskiden
dolay karstik bir alandaki akarsu havza sinirini
belirlemede dolinler 6nemli bagka bir gorevi
de Ustlenmektedir (Sekil 2a).

AKDENIZ

Sekil 6. Calisma alanindaki (a) dolin ve (b) paleovadl yogunlugunun alansal dag|l|§|
Figure 6. The spatial distribution of (a) doline and (b) paleovalley density in the study area.

Arastirma sahasini  olusturan Silifke-Gllnar
Platosu'nun yer Ustl ve yeralti sulari Akdeniz'e
drene olmaktadir. Bu sularin buyuk bir kismini
Goksu Nehri, gorece daha az bir kismini da
Sipahili Deresi ile Arapli Deresi drene eder
(Sekil 2a). Plato Uzerinde askida kalmis

paleovadi sistemleri de bu akarsulara ait eski
drenaj sebekelerine aittir. Paleovadilerin blyuk
bir kismi Goksu Nehri'ne aittir. Paleovadi ve
aktuel vadi sistemleri i¢ ice ge¢mis durumda
olup plato yuzeyinin paleodrenaj agi dandritik
karakterdeki (Hosgoren, 2010) ¢oklu havza ile
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temsil edilmektedir (Sekil 6b; 7). Dolinlerde (Sekil 6b, 7, 8). Dolin yogunlugu ile paleovadi
oldugu gibi neredeyse tum plato ylzeyi yogunlugu arasinda genel olarak pozitif bir
paleovadiler ile kapli durumdadir (Sekil 6b). korelasyon oldugu farkli kesimlerdeki karstik
Fakat Silifke-Gulnar karayolu bu paleovadi alanlarda da gozlemlenmistir (BoCi¢ etal. 2015;
sistemlerinin ~ blylk  bolimini  keserek Oztirk et al. 2017, 2018a; Sener & Oztiirk
deforme etmis, bu yizden bazi kesimler 2019; Oztirk, 2020). Calisma alaninda ise
antropojenik etki sonucu kesintiye ugramistir paleovadi yogunlugu artisi ile dolin yogunlugu
(Sekil 7). Maksimum paleovadi yogunlugu ayni oranda artmadigi hatta zayif negatif bir
Kayrak'in batisi ile imamusagi ve Gékbelen'nin korelasyonun (-0.14) oldugu tespit edilmistir.

glineyinde 1100 m/km?ye kadar cikmaktadir

Sekil 7. Plato yuzeyinde yer alan paleovadilere ait hava fotograflari.
Figure 7. Aerial photos of the paleovalleys on the plateau surface.

Tektonik yapinin karstik sekillerin gelisimi, asamalarina bagli olarak  bu uyum
yogunlugu, yonelimi ve dagilis deseni Uzerinde gorilmeyebilir.

onemli rol oynadigi bilinmektedir. Bundan
dolayi, Ozellikle Toros Karst Kusagi Uzerinde
yer alan makro karstik sekillerin uzun
eksenlerinin  yonelimi  tektonik  hatlarin
yonelimi agisindan dnemli bir gosterge olarak
kullanilmistir ve dolin uzanimlari bir¢ok alanda
daglarin orografik uzanimlarina paralel bir
uzanim gostermektedir (Oztirk vd. 2017b;
2018a; Simsek vd., 2019; Simsek vd., 2020b).
Ancak bazi alanlarda morfotektonik gelisim

Hazirlanan gul diyagraminda gosterildigi gibi
alandaki tim dolinlerin baskin yonelimi KD-GB
dogrultusundadir (Sekil 9). Baska bir ifade ile
KB-GD dogrultusu yoninde uzanan ana
orografik ~ hattin  aksine bir  uzanim
gostermektedir. Bu sonuglar plato yuzeyindeki
dolin yonelimi Uzerinde yapisal bir etkinin
baskin olmadigini, yonelimleri etkileyen asil
nedenin plato yuzeyindeki  paleovadiler
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8. Paleovadi yogunlugu ile dolin yogunlugu arasindaki iliski.
Figure 8. Correlation between paleovalley density and doline density
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Sekil 9. Calisma alanindaki tiim (a) paleovadi ve (b) dolinlerin uzun eksen yonelimlerine ait gul diyagrami.
Figure 9. Rose diagram of the long axis orientations of all (a) paleovalley anda (b) dolines in the study area.

5. TARTISMA

Paleovadi sistemlerinin  olusumunu  farkli
arastirmacilar, kiguk farkliliklar ile benzer
sekilde yorumlamislardir. Ozellikle karstik
arazilerde paleovadiler ile dolinler ic ice
gecmis durumda olup yogunluklari arasinda da
pozitif yonde bir korelasyon mevcuttur. Toros
Karst Kusagi icerisinde yer alan Ermenek ve
Taseli Platolar’nda vyapilan c¢alismalar bu
durumu kanitlar niteliktedir (Sener & Oztiirk,
2019; Oztiirk, 2020). Ancak diger plato
alanlarinda gorilen iki sekil arasindaki benzer
pozitif korelasyon Silifke-Gulnar Platosu'nda
gorilmemektedir. Diger platolar ile ayni iklim

kusaginda yer almasina, ayni karakterdeki
kirectagina sahip olmasina ragmen paleovadi
yogunlugu dolin yogunlugundan daha fazladir.
Bu durumun temel sebebi Orta Toroslarda
genis bir alanda yuzlek veren ve karstlasma
icin en oOnemli litolojik birimlerden birini
olusturan Miyosen kirectaslarinin, Silifke-
Gulnar platosu Uzerinde gorunur kalinliklari ve
yayilis alani  Taseli Platosu'nun  merkezi
kismina kiyasla daha az olmasi ile ilgilidir.
Bolgedeki karstik vadiler “karstlasma oncesi
evrede” (Dreybrodt & Gabrovsek 2003;
Ko3utnik, 2007), fluviyal asindirma ile en Ustte
yer alan Miyosen’'e ait neritik kirectasi
tabakalarini  pargalayarak inceltmis, bazi
alanlarda ortadan kaldirarak kil icerigi fazla
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olan (nonkarstik) birimleri ortaya cikartmistir.
Bu durum fluviyal sekillerin karstik sekillere

oranla daha baskin hale gelmesi ile
sonucglanmistir.
Alanda dolin yodgunlugunun az olmasini

saglayan diger etmen ise yukseklik kosullaridir.
Bati ve Orta Toroslarda dolinler genel olarak
orman Ust sinirindan daha yukarida bulunan
alpin kusakta yer alan ciplak kiregtaslari
uzerinde maksimum yogunluga ulasmaktadir.
Bati ve Orta Toroslarda yapilan ¢alismaya gore
dolinlerin ~ %90'n1i 1300-2270  metreleri
arasinda dagilis gosterir ve yogunlugun en
fazla oldugu yukselti araligi ise 1850-1900
metreleri arasidir (Oztirk vd., 2018 a). Ancak
calisma alani  Toroslardaki diger karstik
platolardan oldukca algakta yer almaktadir. Bu
durum alanda ¢6ztnme icin uygun olan sicaklik
ve vyagis dedgerleri gibi ortam sartlarindan
uzaklasilmasina neden olmaktadir.

6. SONUC

Bu ¢alismada Orta Toros karst kusadi igerisinde
yer alan Silifke-Gllnar Platosu’nun
fluviokarstik gelisimi, ylzey karstina ait
sekillerin morfometrik o6zellikleri araciligiyla
ortaya konulmustur. Plato vylzeyi fliviyal
suregler ile karstlasmanin ortak bir sonucu
olarak yogun sekilde cozinme dolinleri ve
paleovadi sistemleriyle kaplanmistir. Plato
ylizeyinde (330 km?) toplamda 862 dolin tespit
edilmistir ve maksimum dolin yogunlugu 20

dolin/km?ye kadar  cikmaktadir. Plato
ylzeyindeki paleodrenaj agr ¢ok havzali
dandritik  drenaj agr ile  karakterize

edilmektedir. Plato yuzeyinin buylk bir
bolimi 2 onemli akarsu (Goksu Nehri ve
Sipahili Deresi) tarafindan AkdeniZ’e drene
edilmektedir. Tespit edilen paleovadiler de bu
akarsulara ait eski drenaj sebekelerine aittir.
Paleovadi yogunlugu 1.1 km/km%ye kadar
ulasabilmektedir. Paleovadilerin ve
paleovadiler icerisinde gelisen dolinlerin
baskin yonelimi plato silsilesi yonune dik, KD-

GB seklindedir. Sonucta karstik sekillerin
gelisimini, fliviyal sudrecler ile baslayip
karstlasma ile devam eden bir sureg

belirlemistir.
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OZET

Jeomorfolojik kosullar, insanoglunun artan talepleri sonucunda antropojenik faaliyetler ile
degisimlere maruz kalmaktadir. Meydana gelen antropojenik kokenli jeomorfolojik
degisimler, ozellikle kiyilarda dogrudan ve dolayli olarak gesitli unsurlarin gézlemlenmesine,
yapay yer sekillerinin olusmasina ve dinamik isleyis sureglerinin farklilasmasina neden
olmaktadir. Bu calismada, iilkemizin yogun yerlesim, sanayi ve ulasim alanlarindan olan izmit
Korfezi kiyilarindaki insan kaynakli jeomorfolojik degisimler ve siirecler, Cogdrafi Bilgi
Sitemleri (CBS) ve uzaktan algilama tekniklerinin etkin kullanimi ile incelenmistir.
Arastirmada ilk olarak 1975, 1980, 1990, 2000, 2010 ve 2020 yillarina ait uydu goriintileri
Normallestirilmis Fark Su indisi (NDWI) ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgularin piksel
tabanli olmasi ve hatalar barindirmasindan dolayi, imar planlari, eski-yeni fotograf analizi,
ylksek ¢ozunurlukli uydu goruntiileri, kartografik veriler ve arazi gézlemlerinden saglanan
verilerle gegmis donemli ve 2020 yilina ait kiyi gizgileri tespit edilmistir. Degisim analizi ile
izmit Kérfezi kiyilarinda 6,15 km?Zlik kiyi birikim, 0,53 kmZlik kiyi asinim sahasi oldugu
saptanmistir. Yapilan analizlerden degisim alanlarinin %90’nini dogrudan insan kaynakli
etkilerin olusturdugu, %7’sini dolayli insan etkisi, %3’Unl dogal kosullarin meydana getirdigi
belirlenmistir. Izmit Kérfezi kiyilarinin kuzey kesiminde antropojenik kékenli birikim
sahalarinin, toplam dedisimin %99’unu olusturdudu, gliney kiyilarda bu oranin %89 oldugu,
dogu kiyilarda ise %63 oldugu hesaplanmistir. Cesitli antropojenik amaglarla meydana gelen
insan kaynakli kiyi degisimleri Izmit, Kérfez, Dilovasi, Goélciik ve Altinova kiyilarinin belli
kesimlerinde yogunlasmistir. izmit Kérfezi kiyilarinin morfometrik yapisi, jeomorfolojisi ve
kiyi tipi belli alanlarda antropojenik etkilerle degismistir. Bu degisim izmit Kérfezi kiyilari ve
yakin gcevresinde ¢esitli antropo-jeomorfolojik birimlerin gdzlemlenmesine neden olmustur.

ABSTRACT

Geomorphological conditions are exposed to changes with anthropogenic activities as a
result of increasing demands of human beings. The anthropogenic origin geomorphological
changes that occur cause the observation of various elements directly and indirectly on the
coasts, the formation of artificial landforms and the differentiation of dynamic functioning
processes. In this study, human-induced geomorphological changes and processes in the
coasts of the Gulf of Izmit which is one of the densely populated, industrial and
transportation areas of our country, were examined with the effective use of Geographical
Information Systems (GIS) and remote sensing techniques.In the research, firstly, satellite
images of 1975, 1980, 1990, 2000, 2010 and 2020 were analyzed with Normalized Difference
Water Index (NDWI). Due to the fact that the findings are pixel-based and contain errors, the
coastlines of past period and 2020 were determined with the data obtained from the zoning
plans, old-new photo analysis, high-resolution satellite images, cartographic data and field
observations. With the change analysis, it was determined that there is a coastal accretion of
6.15 km? and a coastal erosion area of 0.53 km? on the shores of the Gulf of Izmit. From the
analyzes made, it has been defined that 90% of the change areas are caused by direct
human-induced effects, 7% by indirect human effects and 3% by natural conditions. It has
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been calculated that anthropogenic accretion areas in the northern part of the Izmit Bay
coast constitute 99% of the total change, this rate is 89% in the southern coasts and 63% in
the eastern coasts. Human-induced coastal changes that occur for various anthropogenic
purposes are concentrated in certain parts of the coasts of Izmit, Kérfez, Dilovasi, Gélciik and
Altinova.The morphometric structure, geomorphology and coastal type of the Gulf of Izmit
coasts have changed in certain areas with anthropogenic effects. This change has led to the
observation of various anthropo-geomorphological units on the shores of the Gulf of Izmit
and its immediate surroundings.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tim haklar saklidir / All rights reserved.

1. GIRIS

insanoglunun dogal kosullar kullanmasindan
itibaren baslayan, sanayi devrimi ile birlikte
taleplerinin artmasi, nufus artisi, sehirlere gog,
teknolojik gelismelerle hizlanan, dogal ortam
kosullarindan faydalanma sureci ayni zamanda
jeomorfolojik unsurlarin  buyuk boyutlarda
degistirilmesine ve yeniden sekillendirilmesine
de neden olmustur (Golomb ve Eder, 1964;
Brown, 1970; Goudie, 1993; Ellis ve Haff, 2009;
Steffen, 2011; Castree, 2014; Goudie ve Viles
2016; Tarolli ve Sofia, 2016; Brown vd., 2017;
Ellis, 2017; Larsen ve Harrington, 2020). Dogal
ortam kosullarinda meydana gelen buyik
degisimlerle birlikte ginumizde vyerlesim,
sanayi, ulasim, madencilik, turizm, ticaret,
tarim gibi bircok insan faaliyeti kapsaminda
jeomorfolojik unsurlar degistirilmekte ve rolyef
yeniden tanzim edilmektedir (Goudie, 1993;
Cuff, 2008; Rozsa, 2010; Szabdé vd., 2010;
Jefferson vd., 2013; Harden vd., 2014; Ertek,
2017; Li vd., 2017; Brandolini vd., 2019).
Jeomorfolojik  kosullarda insan  kaynakli
suregler, dolayli ve dogrudan olmak uzere iki
sekilde meydana gelmektedir. Meydana gelen
suregler topografyanin  sekillendirilmesinde
asindirma-kazma, biriktirme-doldurma ya da
karma surecler olarak gorulmektedir (Rdzsa,
2007; Szabd, 2010; Karatas, 2016; Tarolli vd.,
2019). Bazi alanlarda  asindirma  ve
biriktirmenin ortak etkisinde olan daha kiguk
boyutlu rdlyef tanzimi, tesviye-dizlestirme
islemi olarak meydana gelmektedir (Sofia vd.,
2016; Uzun, 2021b). Ayrica insan kaynakl
jeomorfolojik surecler zamansal olarak hizli ve
kisa surede degisime neden olabilecegi gibi
yavas ve uzun bir zaman dilimi igerisinde de
gerceklesebilmektedir (Szabd, 2010). Cesitli
jeomorfolojik kosullardaki antropojenik
degisimlerin dagilisi, boyutlari ve etkisi,
gelisen teknolojik imkanlar ve bir¢ok arastirma
kapsaminda farkli yontemlerle incelenmektedir

(Nir, 1983; Walker, 1991; Manea vd., 2011;
Rozsa ve Novak, 2011; Ozsahin, 2013; Tarolli,
2016; Rocatti vd.,, 2019; Tarolli vd., 2019;
Xiang vd., 2019; Cao vd., 2020; Chirico vd.,
2020; Rozsa vd., 2020; Uzun, 2021a; Werther
vd., 2021; Yasir vd., 2021).

Kiyilar, kara ve denizel ortamlarin kesisme
sahasinda bulunmasi, c¢esitli jeomorfolojik
birimleri barindirmasi ve insan faaliyetleri icin
elverisli  olanaklar saglamasi  bakimindan
antropojenik baskinin yogun oldugu alanlarin
basinda gelmektedir (Davidson-Arnott, 2010;
Zhang vd., 2013; Guney ve Polat, 2015;
Turoglu, 2017; Kilar ve Cicek, 2018; Ciritci ve
Turk, 2020). Dinyada ve Turkiye'de, kiyilarda
yerlesim, sanayi, ulasim ve turizm gibi
faaliyetlerin  yogunlasmasi, kiyilarin  dogal
yapisinin  degistirilmesine, yapay kiyilarin
ortaya  ¢lkmasina, kiyi.  ve  gerisinde
antropojenik jeomorfoloji birimlerin
olusmasina ve de kiyilarin dogrudan ya da
dolayli vyollarla daima degisim etkisinde
kalmasina neden olmaktadir (Walker, 1991;
Alesheikh vd., 2007; Avci, 2017; Kale vd.,
2017). Bu durum kiyilarda, cizgisel, alansal
olarak morfometrik degisimlerin yasanmasina,
jeomorfolojik birimlerin  degismesine, kiyi
rolyefinin yeniden sekillendirilmesine, kiyidaki
arazi kullanimimin farklilasmasina ve cesitli
etkilerin ortaya c¢ikmasini sebep olmaktadir
(Yasir vd., 2021).

Ulkemizde son yillarda antropojenik faaliyetler
etkeninde yerel ya da Ulke ¢apindaki proje ve
muhendislik  ¢alismalari  ile  jeomorfolojik
kosullar blylk boyutlu olarak degistirilmekte,
rolyef yeniden tanzim edilmektedir (Ekinci,
2006; Ertek ve Erginal, 2006; Kopar vd., 2018;
Guner, 2019; Turoglu, 2019; Uzun 2020a,
2020b; Uncu ve Karakoca, 2021). Bu sahalarin
basinda yogun sanayi, yerlesim ve ulasim agini
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barindiran izmit Kérfezi kiyilari gelmektedir. Bu
calismada, izmit Kérfezi kiyilarinda meydana
gelen insan kaynakli jeomorfolojik degisimler
ve suregler arastirilmistir. Calismanin amacini,
izmit Koérfezi kiyilarinda insan  kaynakli
meydana gelen alansal, c¢izgisel kiyi
degisimlerinin  dagilisinin  ve  kantitatif
verilerinin ortaya konmasi, kiyi ve yakin
gevresindeki antropojenik jeomorfoloji
sureglerinin siniflandirilmasi ve haritalanmasi
olusturmaktadir.

1.1. Aragtirma Sahasi

izmit Korfezi, kara icine dogru sokulmus olarak
Marmara Denizi'nin dogusunda yer alir. izmit
Korfezi'nin ~ kuzeyinde  Kocaeli  platosu,
glneyinde Samanli Daglari ve bu alandaki
plato sahasi ile dogusunda izmit-Sapanca
aliivyal depresyonu bulunmaktadir.  izmit
Korfezi'nin bati sinirini kuzeyde Yelkenkaya
Burnu, glineyde Catal Burnu batisindaki Lale
Dere delta alani baslangici olusturur (Sekil 1).
Calisma sahasi, mutlak konum olarak 40°40’-

40°48’ kuzey enlemleri ile 29°22’-29°58’ dogu
boylamlari arasinda yer alir. izmit Kérfezinin
kuzey-gliney yonlu en dar vyerleri GoOlclik-
Yizbasilar kiyisi-Cenesuyu Dere deltasi arasi
(1,83 km) ve Hersek Burnu-Kaba Burnu arasi
(2,6 km) iken en genis yerini Karamdirsel-
Hereke (9,94 km) arasindaki dogrultu olusturur.
izmit Koérfezi kiyilarinin biiyiik bélimii Kocaeli
il siniri icerisinde yer almakta sadece guney-
glneybati kesimi Yalova il siniri igerisinde
bulunmaktadir. Bu bakimdan izmit Kérfezi kiyi
alani 11 ilce siniri icerisinde yer alir. izmit
Korfezi kuzey (Dilovasl)) ve dogu havzasi
(Korfez, Derince, izmit, Golcik, Basiskele)
kiyilarinda yodun yerlesim alani ve farkl
sektorlerde sanayi kuruluslari bulunmaktadir.
Kuzey kesimde D-100 karayolu, istanbul-
Ankara otoyolu (O-4) ve demiryolu ile birgok
sanayi limani ulasimin yogunlastigi alani
olusturur. Giliney-glineydogu kiyilarda tarim,
turizm ve bazi alanlarda sanayi, ulasim (D-130
karayolu) varligi dikkat cekmektedir.
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Sekil 1: Arastirma sahasinin lokasyon haritasi A) sayisal yukselti modeli B) 2020 yili Landsat uydu gortntusu
Figure 1: Location map of the research area A) digital elevation model B) 2020 Landsat satellite image
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izmit Korfezi kiyilarinda orojenik, epirojenik ve
neo-tektonik hareketler basta olmak Uzere
farkli  sureglerle meydana gelmis cesitli
jeomorfolojik  unsurlar  g6zlemlenmektedir.
Kuzey Anadolu Fay hattinin olusturdugu
tektonik sekillenme ve horst-graben yapisi
korfezin  ana  gorinimdnd  olusturmustur
(Hosgoren, 1995; Seymen, 1995; Ertek vd.,
2003). Fluvyal suregler, ostatik etkenlerle deniz
seviyesi degisimleri, yerel tektonik aktivite
izmit Korfezi Kiyi topografyasinin
sekillenmesindeki  diger sireclerdir. izmit
Korfezi'nde yikselti kiyidan hafif bir egimle
kuzeyde Kocaeli Platosuna, glineyde Samanli
Daglar'na dogru artmaktadir. Ayrica zmit
Korfezi'nin orta kesimini olusturan alanin
kuzey ve glneyindeki tektonik dogrultularin
etkisi, bu alanlarda ani vylkselti, egim
degisimlerinin meydana gelmesini saglamistir
(Goney, 1963; Erol ve Kayacilar, 1994; Erginal
ve Ertek, 2002). Glney kesimde daha uzun
boylu akarsu varligi nedeniyle kiyilarda
sediment birikimin fazla olmasi, Lale Dere,
Hersek, Kazikli Dere, Kiraz Dere deltalarini
olusturmustur (Alpar ve Glneysu, 1999; Uzun,
2015). Kuzey kesimde ise delta olusumu kisa
boylu akarsular nedeniyle oldukca nadirdir. Bu
alanda  Dilderesi'nin  olusturdugu  delta
gozlemlenebilmektedir. izmit Korfezi kuzey
kiyilarindaki kugik alanli deltalar, fan-dalta
ozelligindedir. izmit Kérfezi dogu kesiminde
ise allvyal birikimin oldukca fazla olmasi delta
olusumu ve laguner ortamlarin goridlmesini
saglamistir (Turoglu, 1993, 1994). Genel olarak
Yelkenkaya burnudan Kirazliyali'ya kadar
yuksek kiyilarin ve falezlerin Kiyi
jeomorfolojisini olusturdugu goriilmektedir. Bu
sahadan itibaren allvyal duzlukler kiyida
gOzlemlenir. Glneyde ise GOlcuk-Karamirsel
arasinda yuksek kiyi varligr deltalar ile
parcalanmis sekilde gorilir. Diger alanlarda
ise alcak kiyr ozelligi dikkat ceker. Kiy
gerisinde, jeolojik donemdeki iklim salinimi ve
deniz seviyesi degisimine bagli olarak denizel
taracalar gozlemlenmektedir (Ering, 1955;
Ardel, 1959; Goney, 1964; Bargu 1997; Ertek
vd., 2000). Dogu-bati dogrultusunda uzanan
izmit Kérfezi kiyilarinda Hersek Deltasi, Lale
Dere Deltasi, Dil Deltasi en dnemli ¢ikintilari
meydana getirirken bir¢cok alandaki kicuk delta
alanlar ve burunlar girinti-¢ikintili

jeomorfolojik gériinimii olusturmaktadir. izmit
Korfezi kiyilarinda plaj, lagin, kiyi oku, falez,
olu falez gibi diger kiyr jeomorfolojisi birimleri
de gozlemlenmektedir. Falezler, Darica, Gebze,
Diliskelesi-Hereke arasi, Golcik-Karamiursel
arasindaki kiyilarda gorilir. Bu kiyilarda dogal
ve antropojenik etkenler olusmus oli
falezlerde bulunmaktadir. Plajlar, Lale Dere
deltasi, Hersek deltasi dogu kiyisi, Kazikli Dere
deltas! kiyilari ve izmit Kérfezi dogu havzasi
kiyilarinda gdzlemlenir. Hersek lagiind, izmit

Korfezi dogusundaki sulak alanla birlikte
lagliner ortami  olusturur. Hersek laguni
kiyisinda  KB-GD  dogrultulu  kiyi  oku

bulunmaktadir. Cesitli  kiyr  jeomorfolojisi
unsurlarinin bulundugu ayni zamanda farkl
dinamik streclerle sekillenen izmit Koérfezi
kiyilarinda insan kaynakli olarak gegmisten
glnimize, jeomorfolojik siiregler degistirilmis
ve rolyef yeniden sekillendirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak, Harita Genel
Mudurligi'nden alinan 12 adet 1:25.000
Olcekli topografya paftalari, tarihi hava
fotograflari, United States Geological Survey
(USGS)'den 23.07.1975 ve 10.08.1980 tarihli
Landsat MSS, 24.07.1990 tarihli Landsat TM,
25.06.2000 tarihli ve 26.07.2010 tarihli
Landsat ETM, 08.05.2020 tarihli Landsat OLI
verileri, Google Earth Pro’dan 2020 yilina ait
yuksek ¢ozunurlikli ortofotolar, tripinview’den
indirilen 465 adet hava fotografi, Kocaeli
Blylksehir Belediyesi’nden 1:1.000, 1:5.000 ve
1:25.000 &lcekli imar planlari, izmit Kérfezine
kiyisi olan ilce belediyelerinden eski tarihli
(1925-1999) fotograflar, arazi calismalari ile
elde edilen gozlem verileri, olcimler ve
fotograflar, ge¢mis donemli kartografik veriler
kullanilmustir,

Calismada ilk olarak ArcGIS 10,3 yaziliminda,
topografya paftalarindan kiyr ¢izigisi ortaya
konmus ve Izmit Kérfezi yakin cevresinin
sayisal yukselti modeli (SYM) olusturulmustur.
Daha sonra SYM Uizerinden drenaj agi, egim ve

topografik  rolyef  haritalari  GUretilmistir.
Calismada guncel ve eski kiyi cizgisi ile
kiyidaki  degisimlerin  tespiti icin  birgok
basamaktan olusan farkl yontemler
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kullanilmistir.  Kiyidaki  degisimleri ve kiyi
¢izgisini ortaya koymak i¢in alan algilama
yontemi (fotogrametrik ve GPS teknikleri) ve
uzaktan  algilama-yorumlama  yOntemleri
kullanilmaktadir (Tagil ve Curebal, 2005;
Zhang vd., 2013; Kilar ve Cicek, 2019; Yasir vd.,
2020). Kiyr degisimleri ve ozellikle kiyi gizgisini
belirlemede, kenar bulma algoritmasi, bdlge
blyldtme algoritmasi, matematiksel morfoloji
algoritmasi, veri madenciligi yontemi, DSAS
araci ile analitik ve kantitatif yontemler ve son
yillarda oOnerilen sinir agi yontemi gibi
otomatik analiz yontemleri yaygin olarak
kullanilan yaklasimlardir (Gens, 2010; Yasir vd.,
2021). Ancak geleneksel yontemler, insan-
bilgisayar etkilesiminin gorsel yorumu olarak,
hala uzmanlar tarafindan kiyi bilgilerini ortaya
¢tkarmak ve analiz etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Zhang vd., 2013; Zhou vd.,

Green—NIR
Green+NIR

NDWI =

NDWI formulinde uydu géruntilerine ait yesil
bant (green) ve yakin kizildtesi (NIR) bantlar
kullanilarak su ylzey alani tespit edilmektedir
(Xu, 2006; McFeeters, 2013). MNDWI
formilinde ise yesil bantin yaninda yakin
kizilotesi bant yerine orta kizilotesi (MIR) bant
kullanilmakta ve su ylzeyi etkisi arttirilirken
toprak ve diger yuzeylerin etkisi
azaltilmaktadir (McFeeters, 1996). 1975 wyil
uydu gorintiisu ¢ozinurligunun disuk olmasi
nedeniyle hatalar olusabilecegi icin 1980-2020
uydu goruntuleri Uzerinden analizler
yapilmistir.

izmit Korfezi kiyilarina uygulanan NDWI ve
MDWI analizlerin piksel tabanli veriler ortaya
koymasi, tersane ve limandaki buyuk tonajli
gemilerin su-kara ayriminda hatalar
olusturmasi ve daha eski dénemli kiyi cizgisi

degisim verilerinin olmamasindan dolayi,
raster verilerin dizenlenerek kiyi
degisimlerinin  tespit  edilmesi  yoluna

gidilmistir. Bunun i¢in ilk olarak 2020 yilina ait
kiyi ¢izgisi Kocaeli BlyuUksehir Belediyesi’nden
alinan imar planindaki kiyr ¢izgisi temel
alinarak tekrar cizilmistir. Daha sonra giinimuiz
kiyl ¢izgisinin imar planindaki kiyi cizgisi ile
dogruluk analizini ortaya koymak icin Google
Eath Pro’'dan indirilen 30 adet 4800x2966
boyutlu ve 300 DPI ¢Ozinurlakll orotofoto

2019; Yasir vd., 2021). Bu calismada uzaktan
algilama yontemleri ile uydu godruntileri
Uzerinden analizler yapilmis ve elde edilen
bulgulara, imar plani verileri, eski-yeni
fotograflardan, arazi ¢alismalari gozlemleri ve
Olciimlerinden, kartografik verilerden elde
edilen bilgilerin eklenmesi ile eski-yeni kiyi
¢izgisi ortaya konmustur.

Arastirmada ilk olarak kiyida cizgisel, alansal
degisimlerin tespit edilmesi amaciyla 1975,
1980, 1990, 2000, 2010 ve 2020 yili Landsat
uydu goruntuleri, ArcGIS-imagine analysis ile
¢alisma sahasi kapsaminda sinirlandirilmis ve
su yuzeylerine uygun bant kompozisyonlarina
getirilerek analiz edilmistir. Daha sonra 1975,
1980 ve 2020 yilina ait uydu gorintulerine
Normallestirilmis Fark Su indisi (NDWI) ve
Diizenlenmis Normallestirilmis Fark Su indisi
(MNDWI) analizleri uygulanmistir.

Green—MIR
Green+MIR

MNDWI =

verisi Photoshop yaziliminda birlestirilmis ve
ArGIS'te koordinatlandirilmistir. imar plani kiyi
¢izgisi verisi ile arazi calismalari, hava fotografi
analizleri sonucu tespit edilen verilerle 2020
yilt kiyr ¢izgisi yuksek ¢ozunurlikld uydu
gorintust  Uzerinden  vektorel formatta
dizenlenerek tekrar c¢izilmistir. 1930 ve 1970
arasindaki verileri kapsayan kiyi gizgisi degisim
alanlari, eski tarihli fotograflardan, kartografik
verilerden (1965, 1985 ve 1995 HGM il
topografya paftalar)) ve arazi calismalari
sonucu analizleri ile elde edilen bilgilerden
gizgisel ve noktasal olarak tespit edilmistir
(Sekil 2).

Daha sonra bircok verinin analizi ve arazi
¢alismalairi ile tespit edilen, 1950 takribi tarihi
verilen eski kiyr ¢izgisi, MNDWI analizi ile
ortaya konan 1975-1980 kiyi ¢izgisinin
vektorel formattaki yapisinin dizenlenmesiyle
tekrar ortaya konmustur. 2020 ve 1950 wyili
olarak temel alinan kiyi cizgileri ile kara ve su
yluzeyleri belirlenmis, meydana gelen degisim
kiyl erozyonu ve kiyr birikimi seklinde poligon
veri formatinda ortaya konmustur. Degisimin
insan kaynakli boyutu da kartografik veriler,
uydu gorintileri, hava fotograflari ve arazi
¢alismalari ile yerinde tespit edilmistir.
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_ Dilovasi

Darica i Derince

izmit Korfezi

= Goletk T Basiskele
1975, 1980, 1990, 2000, 2010 ve 2020 Landsat uydu gérintuleri
ile 2020 yili G. Earth Pro ortofoto, arazi verileri, hava fotograflar
1985, 1995, 2000 HGM topografya paftalari N
= 7N 1951-1975 yillari arasindaki fotograflar ,,.,JV(“Z%E
" Karamirsel 1965 topografya paftasi "%
"\ 1960-1970 arasi hava foto 0 25 * 5km

Altinova

\/

CitikkSy, Not: Gizgiler, sadece kiyi gizgisinin belirlenmesindeki kaynaklari takribi dagilisin! géstermekiedir, ~~\_ 1925-1950 yillari arasindaki fotografiar
Sekil 2: Kiyi ¢izgisinin belirlenmesinde kullanilan verilerin dagilisi
Table 2: Distribution of data used in determining the shoreline
izmit Koérfezi kiyilarinda, yapay ya da dogal Kiyida meydana gelen c¢izgisel ve alansal
olarak meydana gelen alansal degisimin degisim, kiyidaki  girinti-cikinti  yapisini
morfometrik dagilisi ise birikim ve asinim degistirmektedir. Bu bakimdan tektonik
poligonlarinin ortalama degdisim uzunlugunun cizgiselliklere uygulanan SMF indisi, kiyilara
5 kategorik sinifa ayrilmasi ile kiyi degisim uygulanarak izmit Kérfezi kiyilarinda girinti-
yogunlugu haritasi olarak ortaya konmustur. ¢ikinti orani degisimi hesaplanmistir.
Lmc
Kyt Girinti Ctkintt Orant = Ta

Kiyi girinti-¢ikinti oraninin hesaplanmasi igin calismalarindaki gozlemlerle, yapilan analizler
incelenen tarihdeki kiyi ¢izgisi uzunlugunun sahada kontrol edilmis ve noktasal olarak
(Lmc), kusucusu uzunluga (La) bolinmesi kaydedilmistir.  Kiyilarda  insan  kaynakli
gerekmektedir. Degerin yuksek cikmasi kiyida jeomorfolojik  degisimler ve  sireglerin
girinti-gikintinin fazla oldugunu, degerin dusuk belirlenmesi  icin  kiyi  ve antropojenik
olmasi girinti-gikintinin az, daha dogrusal bir jeomorfoloji  konusunda  birgok  ¢alisma
kiyinin varligini gostermektedir. Kiyr girinti- incelenmistir (Ering, 1986; Erol, 1989, 1997;
¢ikinti orani, 1950 ve 2020 yili igin tespit Goudie, 1993; Ering, 2001; Cuff, 2008; Turoglu,
edilen kiyi cizgisi Uzerinden izmit Korfezi 2009; Szabdé vd., 2010; Tarolli vd., 2019;
kiyilarinin  tamami ile kuzey, giney, dogu Turoglu, 2019). Bu degerlendirme sonucu izmit
kiyilari ve butun ilge kiyilarinda hesaplanmis Korfezi kiyilarinda insan kaynakli jeomorfolojik
ve degisim analizi yapilmistir. Karsilastirma suregler, Szab6 (2010), Brandolini vd. (2019)
yapilabilmesi i¢in gunumiz idari yonetim ve Tarolli vd., (2019)nin ortaya koydugu
sinirlart  gecmis  donemli  olarak  da antropojenik jeomorfoloji siniflandirmasinin
kullanilmistir. sahaya 0zgl olarak degistirilmesi ve

izmit Kérfezi kiyilarindaki insan kaynakli gelistirilmesiyle analiz edilmistir.

suregler, kiyt ve kiyi yakin cevresinde

incelenmistir. Bunun igin 2020 yili kiyr gizgisi 3. BULGULAR

temel alinarak kusugusu 1000 metrelik tampon L Lo

saha belirlenmistir. insan kaynakli 3.1'.'I.zm|t Korfezi Kly'llar.mda .Clzglsel-Alansal
jeomorfolojik degisimlerinin  yogunlugunun Degisimler ve Antropojenik Etkiler

tespit edilmesi amaciyla c¢ok basamakli bir izmit Korfezi kiyilarinin 1975, 1980, 1990,
isleyis sistematigi olusturulmustur. ilk olarak 2000, 2010 ve 2020 yili uydu gorintulerinin su
¢alisma sahasinin 1975, 1980, 1990, 2000, yuzeyi bant kombinasyonlari, NDWI ve MDWI
2010 ve 2020 wyillarina ait uydu goruntileri analizleri incelendiginde Diliskelesi, Hersek
kontrollu siniflandirilarak degisim alanlar Deltas! batisi, Kérfezi, Derince, izmit ve Golciik
belirlenmistir. Daha sonra egim, topografik kiyilarinda buyuk degisimlerin ve antropojenik
rolyef, ulasim agi ve arazi kullanim haritalari kokenli yapay kiyilarin  olustugu dikkat
incelenmis ve analiz edilmistir. 2014-2021 cekmektedir  (Sekil  3). Ancak vyapilan
yillari arasinda bir¢cok defa yapilan arazi analizlerde tersane ve Llimandaki gemilerin
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ayriminin ¢Ozundrlaluk nedeniyle
yapilamamasi, kiyi birikiminin oldugundan
daha fazla alan kaplamasina neden olmustur.
Bu nedenle NDWI, MNDWI analizleri hava
fotograflari, arazi ¢alismalari, gegmis donemli
fotograflar, kartografik veriler ve arazi
¢alismalarindaki bulgularla dizenlenmis ve
tarihsel olarak 1950’ye kadar giden bir degisim
verisi ortaya konmustur (Sekil 4).

izmit Koérfezi kiyilarindaki yapilan analizlerle
ortaya konan kiyr degisimi incelendiginde, 6,15
kmZlik birikim, 0,53 km?ZLlik asinim-erozyon
sahasi tespit edilmistir. Yapilan analizlerden
degisim alanlarinin % 90’nini dogrudan insan
kaynakli etkiler olustururken, % 7’sini dolayli
insan etkisi, % 3’Unl dogdal kosullarin meydana
getirdigi saptanmistir. izmit Kérfezi kiyilarinin
kuzey kesiminde antropojenik kdkenli birikim
sahalarinin, toplam degisimin % 9%9unu
olusturdugu, guney kiyilarda bu oranin % 89
oldugu, dogu kiyilarda ise % 63 oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1). Bu durum izmit Kérfezi'nin
kuzey kiyilarinda, yapay kiyi  varliginin

oldugunu ve dodgal kiyi jeomorfolojisi ile
dinamik sureclerin bircok alanda degistigini
gOstermektedir. Guney kiyilarda, Lale Dere
deltas! ile Hersek deltasi dogu kiyilar harig
diger kiyr alanlarinda insan kaynakli sureglerin
yogun oldudu ve yapay kiyilarin, kiyr rolyefini
yeniden tanzim ettigini gostermektedir (Sekil
4). izmit Kérfezi'nin dogu kiyilarinda ise farkli
bir durum g6ze carpmaktadir. 1950’'lerden 6nce
kiyinin kuzey kesiminde dogu-bati
dogrultusunda uzanan morfolojik yapiya sahip
delta varliginin ginumizde deformasyona
ugrayarak ortadan kalktigi, glineyde sazlik
alana drenaj saglayan akarsuyun (Kirazli Dere)
kanala alinmasi ile yeni bir deltanin bu sahada
olustugu dikkat ceker (Sekil 4 ve 5). Ayni
zamanda Kocaeli fuari ile yapilan antropojenik
mudahaleler kiyida birikim ve erozyonun
boyutunu etkilemistir. Bu alanda meydana
gelen kiyi degisimleri dogrudan ve dolayli
insan etkisinin jeomorfolojik kosullari nasil
degistirdigini gozler 6niine sermektedir.

Sekil 3: izmit Kérfezi kiyilarinin bant kombinasyonu su yiizeyi icin dizenlenmis Landsat uydu gériintileri
Figure 3: Landsat satellite images arranged for the band combination water surface of the coast of Gulf of Izmit
(su ylzeyi bant kombinasyonu: Landsat OLI red:7, green: 5, blue: 3, Landsat TM &ETM red:7, green:4, blue:2)

Tablo 1: izmit Kérfezi kiyilarindaki alansal degisimin kantitatif verileri
Table 1: Quantitative data of areal change on the coasts of the Gulf of Izmit

BIRIKIM ASINIM
Alan (km?) Yiizde (%) | Alan (km?) | Yiizde (%)
izmit Korfezi toplam kiyi 6,153 92 0,536 8
Kuzey kiyilar 3,181 99,8 0,004 0,2
Giiney Kiyilar 2,679 89 0,332 11
Dogu kiyilar 0,299 63 0,191 38
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izmit Kérfezi kiyilarindaki kiyi birikimi olarak
degisimin yogunlastigi alanlar, Hersek deltasi
batisi tersane alani, Diliskelesi sanayi limani,
Hereke sanayi limani, Korfez  kiyilari
(Kirazliyali-Tutungiftlik arasi), Derince sanayi
ve liman odakli yapay kiyi sahasi, izmit kiyi
alanindaki sanayi ve sosyo-kulturel odakli kiyi
dolgu alanlari, Golclk-Basiskele arasi sanayi-
tersane odakli kiyr dolgu alanlari, Karamursel
sosyo-kulturel amacli kiyr dolgu alanlari,
Gebze-Eskihisar iskelesi, Topcgular (Yalova-
Ciftlikkoy) iskelesi seklinde siralanmaktadir

| Qi Oy . k.4 %

—— "K; r w80 n

(Sekil 4). Bu sahalarin disinda demiryolu,
karayolu, iskele, liman, park, rekreasyon, sosyal
alanlar nedeniyle yapilmis bir¢cok kiyi dolgu
alani izmit Kérfezi kiyilarinin - antropojenik
olarak yapay kiyi oOzelligi almasina neden
olmustur. Kiyida erozyon alanlari ise Lale Dere
deltasi kiyilar, izmit Kérfezi dogu kiyisi,

Basiskele Serbest bolge ve tersane sahasi
kiyilari, Golclik Kazikli Dere deltasi kiyilari ile
bircok alandaki klc¢lk alanli kiyi erozyonu
sahalarindan olusmaktadir (Sekil 4 ve 5).

I <y erozyonu

W
1 - Kiyi birikimi-yapay kiyilar

e \_ Az

& ,('ﬁ orta

10 km ~_\— Fazla

| ’\/on fazla

Sekil 4: A) izmit Korfezi ki

yilarindaki alansal ve cizgisel kiyi degisimi, B) kiyr degisim yogunlugu haritasi

Figure 4: A) Spatial and linear coastal change along the coasts of Izmit Gulf, B) coastline change density map

Kiyidaki alansal degisimlerin disinda kiy
uzunlugu ve kiymin morfometrik yapisinda da
degisimler yasanmistir. 1950’ye kadar dayanan
eski kiyr uzunlugu 131,51 km iken 2020 yilina
ait kiyr uzunlugunun 190,72 km'ye ulastigi
tespit edilmistir (Tablo 2). Bu durumun
olusmasinda Golcuk, Altinova tersaneleri ile
Diliskelesi, Derince, Korfez kiyilarinda sanayi
odakli liman varliklari etkili olmustur. izmit
Korfezi toplam kiyt uzunlugu % 45, kuzey
kiyilarin  uzunlugu % 38, gliney kiyilarin
uzunlugu % 58 oraninda artmistir (Tablo 2).
Dogu kiyilarin uzunlugu ise % 20 oraninda
azalmistir. izmit Koérfezi dogu kiyilarinda
meydana gelen negatif yonlu dedisim delta

alanlarinin  dogrudan ve dolayli yollardan
degisime ugramasi, erozyon, kiyl peyzaj
dizenlemesi ve sahanin glney kesimindeki
sulak alanda kiyr degisimlerinin olmasi ile
alakalidir.

izmit Korfezi kiyilarinda meydana gelen
degisimin yogunlugu 5 kategorik sinifta
incelenmistir. Kiyinin erozyon ve birikim sahasi
olarak (dogal ve ya yapay kosullar kapsaminda)
alansal degisimin ortalama uzunlugu temel
alinarak siniflandirma yapilmistir  (Sekil 4).
Altinova tersane sahasi, Diliskelesi, Korfez
(Tupras), Derince limani, izmit kiyilari,
Basiskele tersane sahasi ile Golcuk askeri alan
kiyilari  degisimin ¢ok fazla oldugu kiyi
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alanlarini meydana getirmektedir. Bu alanlarda
yapay kiyilar meydana getirilerek dogal
olmayan birikim sahalari olusturulmustur.
Antropojenik kokenli kiyi erozyonu ise izmit
dogu kiyilari ve Basiskele serbest bolge
kiyilarinda yogun sekilde meydana gelmistir.

Basiskele kiyilarindaki degisim tipki izmit dogu
kiyilarinda oldugu gibi dogrudan ve dolayli
yollarin ortak etkisinde gelismistir. Hisar Dere
ve bazi kisa boylu akarsularin olusturdugu
delta alani 17.08.1999 depreminde disey atim
ve sivilasma hadisesi ile sular altinda kalmistir
(Sekil 5). Daha sonra bu alana tersane ve liman
nedeniyle antropojenik mudahale uygulanmis
ve vyapay kiyilar ile kiyr erozyon sahasi
meydana gelmistir. izmit Kérfezi kiyilarinda
degisimin hi¢ olmadigi ya da c¢ok dusuk
dizeyde oldugu kiyilari; Darica-Eskihisar arasi

kiyilar, Gebze kiyilar, Hereke-Kirazliyali
kiyilari, Basiskele sahili, Halidere-Ulasi-Eregli
arasindaki kiyilar, Karamursel batisi-Hersek
burnu arasi kiyilari ve Lale Dere deltasi kiyilari
olusturmaktadir. Ancak bu sahalarda kesintisiz
bir dogal kiyi 6zelligi cok azdir. Bircok alanda
kiglk kiyr dolgulari ve iskeleler ile insan
mudahalesi kiyi jeomorfolojisinde degisimler
olusturmustur. Bu bakimdan Gebze ve Ulasli-
Halidere arasindaki kiyr seridi, kamu ve askeri
alan olma ozelligi ile dogal dinamik kiyr yapisi
korunmus nadir kiyilar olarak
gOzlemlenebilmektedir. izmit Korfezi
kiyilarinin blylk bdliminde az veya ¢ok fazla
olmak uzere kiyr degisiminin yasandigi ve
meydana gelen degisimin blylik ¢cogunlugunun
antropojenik  etkenlerle  oldugu  tespit
edilmistir.

Kiyi degisimi

Sekil 5: izmit Kérfezi dogu havzasi kiyilarinda uydu gériintiileri, eski-yeni fotograflar ve kartografik veriler iizerinden
kiyinin degisim boyutu A) 19. Yy'a ait Golciik kiyilar haritasi (Galitekin, 2005) ve B) izmit korfezi dogu kiyilari haritas
(Kocaeli Buyuksehir Belediyesi arsivi) C) 1995 yili dogu kiyilari D) 1965 yili ve E) 2000 yili kiyi gizgisi (Harita Genel
Miidirliigl) F) 1972 yili izmit fuar calismalari ile kiyinin degistirilmesi (Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi arsivi) G) 1930
yili Izmit kiyilari (Ulugiin, 2008), H) Giiniimiizde izmit Kérfezi dogu kiyilari ve meydana gelen degisimin boyutu

Figure 5: The extent of change of the coast on the coasts of the eastern basin of the Gulf of Izmit, based on satellite
images, old-new photographs and cartographic data A) Map of Golclik coast in 19th centruy, B) Map of east coasts of
the Gulf of Izmit, C) East coasts in 1995, D) in 1965 and E) shoreline of the 2000, F) Changing the coast with the 1972
Izmit fair works, G) Coasts of Izmit in 1930, H) Today, the eastern shores of the Gulf of Izmit and the extent of the

change
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Tablo 2: izmit Kérfezi kiyilarinda, kiyi ¢izgisi degisiminin sayisal verileri

Table 2: Quantitative data of shoreline change on the coasts of the Gulf of Izmit

1950 Yili kiyi 2020 Yil kiyi
cizgisi cizgisi Degisim
uzunlugu (km) | uzunlugu (km) | Degisim (km) | yiizdesi (%)
izmit Korfezi toplam kiyi 131,519 190,727 + 59,207 + 4501
Kuzey kiyilar 58,900 81,418 +22,517 + 38,2
Giiney Kiyilar 65,455 103,593 + 38,138 + 58,3
Dogu kiyilar 7,163 5,715 - 1,447 - 20,2

Tablo 3: izmit Kérfezi kiyilarinda kiyi ¢izgisi uzunlugunun degisimi ve girinti-cikinti orani

Table 3: Change of coastline length and indentation-protrusion ratio on the shores of the Gulf of Izmit

1950* Yili kiyi 2020 Yil kiyi Kiyilarin 1950 | 2020
Kiyilar cizgisi cizgisi kusugusu yili yili

uzunlugu (km) | uzunlugu (km) | uzunlugu (km) | GCO GCO
izmit Korfezi toplam kiyi 131,519 190,727 102,946 1,27 1,85
Kuzey kiyilar 58,900 81,418 49,223 | 1,19 1,65
Giiney Kiyilar 65,455 103,593 49419 1,32 2,09
Dogu kiyilar 7,163 5,715 4,303 | 1,66 1,32
Ciftlikkoy 8,822 12,560 6,984 | 1,26 1,8
Altinova 17,280 34,810 10,128 1,7 3,43
Karamiirsel 12,431 14,759 11,148 | 1,11 1,32
Golcuk 17,841 25,230 13951 | 1,27 1,59
Basiskele 10,050 17,168 8,313 1,2 2,06
izmit 13,120 14,644 9,637 | 1,36 1,51
Derince 6,926 9,773 5,802 | 1,19 1,68
Korfez 20,881 29,546 17,566 | 1,18 1,68
Dilovasi 8,938 14,613 7,367 | 1,21 1,98
Gebze 8,888 9,559 7,754 | 1,14 1,23
Darica 6,336 8,059 5,207 1,21 1,54

(GCO: Kiyr girinti-gikinti orani)

*Kiyi girinti ¢ikinti oraninin 2020 yili verileriyle karsilastiritmasi igin 1950 yili ilge kiyr sinirlari, 2008 yilinda yapilan son
degislikle ortaya ¢ikan ilge sinirlarinin temel alinmasiyla hesaplanmistir.

izmit Kérfezi kiyilarinda girinti-cikinti orani
incelendiginde 1950°den 2020 yilina kadar kiyi
yapisinin  degistigi  anlasilmaktadir.  izmit
Korfezi gliney kiyilarinda girinti-cikinti orani en
yiuksek degerde gozlemlenmekte, kuzey
kiylarda da bu degerin 1950’ye gore 2020'de
arttigr anlasilmaktadir (Tablo 3). Ancak dogu
kiylarinda girinti-gikinti  oranin  azaldigi ve
kiyinin daha dogrusal bir gorinim aldigi tespit
edilmistir. GUney kiyilarda Altinova tersanesi,
GOlcik donanma sahasi, Basiskele tersane
sahasi ile Karamdrsel ve diger ilge kiyilarindaki
limanlar  kiyinin  girinti-gikinti  yapisinin
artmasina neden olmustur. Benzer durum izmit
Korfezi kuzey kiyilarinda izmit, Derince, Kérfez

ve Dilovasi’'ndaki sanayi odakli liman ve kiyi
dolgu alanlarinda da gozlemlenmektedir. izmit
Korfezi'nin dogu kiyilarindaki delta
deformasyonu, antropojenik olarak dogrudan
ve dolayli etkilerle kiyiya muidahale, kiymnin
dogrusal bir uzanim almasina neden olmus ve
girinti-gikinti morfolojisi degismistir.

izmit Kérfezi kiyilarinda idari  yénetim
agisindan son degisikligin 2008 yilinda
yapilmasiyla 11 ilgenin sahil seridi olusmustur.
Bu ilce kiyilarinin  gegmiste farkli idari
degisimler ve sinirlar olusturdugu
bilinmektedir. Ancak glinimuz ve ge¢mis kiyi
girinti-cikinti - orani karsilastirmasi  yapmak
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amaciyla ilce kiyr uzunluklart 2020 yili baz
alinarak 1950 yilinda da kabul edilmis ve
hesaplanmistir. Gegmisten gliniimiize en buyuk
degisimin Altinova kiyilarinda oldugu en az

degisimin ise Gebze kiyilarinda yasandigi
saptanmistir (Tablo 3).
Gebze kiyilarinin  askeri ve kamusal alan

acisindan kullanilmasi kiyida insan kaynakli
etkilerin en aza indirgenmesine ve kiyida
gizgisel-alansal  degisimlerin daha az
yansamasina sabebiyet vermistir. Altinova
kiyilarinda ise Hersek deltasi bati kiyisinin
tamamen tersane amacli kullanilmasi, Dil
burnunun Osmangazi koprisi icin kiyr dolgu
alani olarak kullanilmasi, kiyinin girinti-gikinti

oraninin cok yuksek degisimde
gozlemlenmesine neden olmustur. Gebze
kiyilarinin ~ yiksek  kiyt  ozelligi, Altinova

kiyilarinin algak kiy1 6zelligi meydana gelen
degisimde etkili olan diger faktordur. Dilovasi,
Basiskele, Korfez, Derince ve Golcik kiyilarinda
girinti-gitkinti orani sanayi ve liman odakl
antropojenik muidahalelerde yuksek oranda
Karamursel,

artmistir. izmit ve Darica

kioy | | A Jil AP e

ACIKLAMALAR Kiyi Birikimi ve Asiniminda insan (Antropojenik) Etkisi

- Kiy! erozyonu = Dogrudan etki-birikim =) Dogrudan etki-aginim

I Ky birikimi = Dolayl etki-birikim Dolayl etki-aginim
— Dogal suregler-birikim — Dogal siregler-aginim

kiyilarinda  insan  kaynakli  jeomorfolojik
degisimlerin yasanmasina karsin kiyinin peyzaj
dizenlemesi nedeniyle girinti-gikinti orani
diger ilge kiyilarina gore daha az oranda
degismistir.

izmit Kérfezi kiyilarindaki cizgisel ve alansal
degisimlerin % 90 dogrudan insan etkisi ile %
7’si dolayli etkilerle meydana gelirken % 3

dogal sureclerle olusmustur. Kiyi
degisimlerindeki birikim alanlarda
antropojenik etki orani asinimdaki etki

oranindan daha fazladir. Bu durumun meydana
gelmesinde sanayi, ulasim, liman, yerlesim ve

sosyo-kulturel amacli yapilan kiyr dolgu
alanlarinin  etkisi  bulunmaktadir. izmit
kiyilarinda ulasim ve rekreasyon amagli,
Altinova, GoOlcik ve Basiskele’de tersane,

donanma ve sanayi amagli, Korfez, Derince ve
Dilovasi'nda sanayi ve ulasim amacli, Darica ve
Karamirsel'de sosyo-kiltlrel ve rekreasyon
amacli kiyr dolgu ¢alismalari sonucu dogrudan
kiyt birikimine neden olan vyapay kiyilar
meydana getirilmistir (Sekil 6).

Sekil 6: izmit Kérfezi kiyilarinda, kiyr birikim ve asinimdaki insan etkisinin dagilisi
Figure 6: Distribution of human influence in coastal accretion and erosion on the coasts of the Gulf of Izmit

insan kaynakli olarak dogrudan asinim alanlari
Basiskele serbest bélge limani, izmit dogu
kiyilari, Derince ve Altinova kiyilarinda
gOzlemlenmektedir. Asinim alanlarinda
dogrudan antropojenik etkilerin  yaninda
dolayli etkilerde go6zlemlenmistir. Ozellikle
izmit Korfezi dogu kiyisi ile Golciik-Basiskele
kiyilarindaki delta alanlarinda, kiyi gerisindeki
drenajin kanala alinmasi, degistirilmesi ya da
yeniden sekillendirilmesi nedeniyle dolayli
olarak kiyi cizigisini etkileyen ve sonucunda

ortaya c¢ikan birikim ve asinim suiregleri
meydana gelmistir. Liman ve iskele gibi kiyi
muhendislik yapilari dalga yonini etkilemesi

nedeniyle belli alanlarda dolayll etki
kapsaminda kumul birikimi meydana
getirmistir. Bu durum kiyi dolgu alanlari

sonucu ortaya ¢ikan yapay kiyilarin yaninda
antropojenik etkilerin dolayli yoldan kiyi
birikimine neden olmasina sebep olmustur.
Basiskele, Karamirsel, Altinova, Ciftlikkoy,
Kérfez ve izmit kiyilarinda bu tiir insan
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kaynakli kiyi degisimleri gozlemlenmektedir
(Sekil 8). Asinim agisindan benzer durumun
yogunlastigi  kiyr seridi ise Ciftlikkoy-Lale
Deresi delta kiyilarinda gozlemlenir. Bu kiyilar
ayni zamanda antropojenik etkiye en az maruz
kalmis ve izmit Kdrfezi kiyilari icerisinde insan
kaynakli jeomorfolojik degisimlerin en az
oldugu kiyr alanini olusturmaktadir. Alcak kiyi
Ozelligi gosteren bu kiyilarda dogal dinamik
kiyi sureclerinin etkisinde kiyi erozyonu ve kiyi
birikiminin gergeklestigi tespit edilmistir. Diger
dogal silreclere Hersek deltasinin  dodu
kiyilarinda (Hersek lagunu kiyr oku ¢evresinde)
rastlanilmaktadir (Sekil 6).

izmit Korfezi kiyilarinda alcak kiy1 ozelligi
gosteren delta kiyilarinin birgogu, antropojenik
olarak farkli faaliyetler ekseninde
degistirilmistir. Bu durum kiyinin jeomorfolojik
yapisinda, kiyl drenajinda, kiyl morfometrisinde
degisimlere neden olmustur. Hersek deltasi
bati kiyilari, Dil Deresi deltasi, Kazikli Dere
deltasi, Hisar Dere deltasi, izmit korfezi dogu
kiyisi deltalari, Cenesuyu Dere deltasi ve diger
kicuk alanli  deltalarda yapay kiyilar
olusturulmustur. Bunun yaninda akarsularin
agiz kesiminde dogrudan ve dolayli olarak
insan  etkisinde asinim  ve  birikimler
gozlemlenmistir. Yuksek kiyr 06zelligindeki
sahalarda insan kaynakli kiyi degisimi daha
farkli ozellikler gdstermektedir. Gebze kiyilari
ve  GOlcuk-Yildizlar  sulstu  komutanligi
kiyilarinda degisimin  yasanmadigi  tespit
edilmistir. Ancak Karamdursel-Golcuk arasi ile
Korfez-Dilovasi arasindaki yiksek kiyilarin
oldugu alanlardan gecen ulasim glzergahlari
nedeniyle degisimler yasanmistir. Halidere'de
D-130 karayolu nedeniyle vyapilan vyol
genisletme ¢alismasiyla kiyr dolgu alani ortaya
cikmis  ve kiyi, yiksek kiyi  ozelligini
kaybetmistir (Sekil 8). Ulasli, Eregli, Karamiirsel
kiyilarinda burunlarin oldugu alanlar
asindirilarak kiyr dizlestirilmis ve antropojenik
jeomorfoloji unsurlari ortaya ¢ikmistir (Sekil 8,
9 ve 10). Korfez-Hereke-Dilovasi kiyilarinda
otoyol, D-100 karayolu ve demiryolu nedeniyle

bircok alanda kiyi da vyapay taracalar
olusturulmus, dolgu alanlari yapilmis ve kiyinin
yiuksek  kiyr  ozelligi  belli  alanlarda

degistirilmistir (Sekil 8, 9 ve 10). Meydana
gelen degisimler aktif falezlerin kiyr ¢izgisi

gerisinde kalmasina ve 6lu faleze dénlismesine
neden olmustur.

3.2. izmit Koérfezi Kiyilarinda insan Kaynakli
Jeomorfolojik Siiregler

izmit Korfezi kiyilarinda farkli insan kaynakli
olarak meydana gelen jeomorfolojik
degisimler, cesitli antropo-jeomorfolojik
sureglerin ortaya c¢ikmasina, rolyefin yeniden
tanzim  edilmesine ve dogal dinamik
gelisimlerin degismesine neden olmustur. Ayni
zamanda kiyr gerisindeki antropojenik kdkenli
jeomorfolojik degisimler belli etkenlerle kiyi
jeomorfolojisinide etkilemektedir. Bu nedenle
izmit Kérfezi'nin 2020 yili kiyi ¢izgisinin temel
alinmasiyla kusucusu olarak 1000 metrelik
tampon saha belirlenmis ve bu alandaki
antropojenik jeomorfoloji birimleri
siniflandirilmistir. izmit Kérfezi kiyilari ve yakin
gevresindeki antropojenik jeomorfoloji
birimlerinin siniflandirilmasinda bircok
¢alismadan faydalanilmis ve sahaya 0zgu
birimler detayli olarak ortaya konmustur
(Goudie, 1993; Cuff, 2008; Szabé 2010; Ertek,
2017; Brandolini vd., 2019; Tarolli vd., 2019;
Xiang vd., 2019). izmit Kérfezi kiyilari ile kiyi
gerisindeki sahada antropojenik  kaynakli
jeomorfolojik surecler farkli boyutlarda ve
genisliklerde unsurlar olusturmustur (Sekil 7).

izmit Korfezi kiyilari ve gerisindeki alanda
rolyefte bulyuk olcekli degisimler ozellikle
asindirma sureci ile Darica ve Hereke'de
¢imento sanayisine bagli meydana gelen kum

isleme sahalarinda, Tavsancil-Hereke-
Kirazliyali  arasindaki  otoyol nedeniyle
meydana gelen asindirma alaninda

g6zlemlenmektedir (Sekil 8, 9 ve 10). Bu
sahalarin ayni zamanda egim ve topografik
rolyef agisindan yuksek degerlere sahip olmasi
da meydana gelen degdisim boyutunu
arttirmistir.  Ozellikle Darica ve Hereke'deki
hafriyat c¢alismalari rolyefin  blyUk olcekli
olarak degistirilmesine neden olmustur. izmit
Korfezi kiyilari ve yakin cevresindeki rolyef
Uzerinde buyuk ve kiguk olcekli degisimlerin
asindirma sureci ile oldugu diger alanlari;
Diliskelesi-Gebze arasindaki demiryolu hatti ve
Halidere-Ulasli-Karamursel arasindaki D-130
karayolu nedeniyle yapilmis rolyef degisim
alanlari olusturur (Sekil 7).
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Sekil 7: izmit Kérfezi kiyilarinda insan kaynakli jeomorfolojik siirecler ve antropojenik jeomorfoloji unsurlar
Figure 7: Human-induced geomorphological processes and anthropogenic geomorphological elements on the

Gulf of Izmit coastal area

izmit Korfezi kiyilari ile kiyi gerisindeki alanda
karma sureglerle birlikte rolyefin
tesviyelenerek antropojenik faaliyetlere uygun
hale getirildigi alanlar olduk¢a genis saha
kaplamaktadir. Bu alanlarin blyuk
¢ogunlugundaki insan etkisi yerlesim sireci,
sanayi tesisleri ve tali yollar ile alakaldir.
Kirazliyali'dan itibaren kesintisiz olarak Korfez,
Derince, izmit, Basiskele, Golcik-
Degirmendere’'ye kadar gorllen bu insan
kaynakli surecler, belirtilen sahalarin disinda,

Karamursel, Darica, Tavsancil, Dilovasi ve
parcali olarak Ciftlikkdy, Altinova kiyi
alanlarinda gorulmektedir (Sekil 7).

Dizenlenmis ve genellikle yapay taragalarin

olusturuldugu insan kaynakli jeomorfolojik
sirecler, Izmit, Golciik, Degirmendere,
Karamdursel, Hereke ve Dilovasi'nda

gozlemlenir (Sekil 8, 9 ve 10). Bu alanlar kiyi
duzlugunden farkli olarak egim oraninin arttigi
ve dolayisiyla insan kaynakli slreglerin etki
boyutunun da artarak yapay taraga, yamag
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tanzimi gibi mudahalelerin oldugu alanlari
olusturur. Ulasim kaynakli karma slregler
kuzey kiyilarda demiryolu, otoyol ve D-100
karayolu nedeniyle, doguda izmit sahil yolu ve
glneyde D-130 karayolu nedeniyle meydana
gelmistir. Ozellikle, yiiksek kiyi 6zelligindeki
Kirazliyali-Dilovasi arasinda kiyr  degisimi,
egimin yuksek olmasi nedeniyle asindirma ve
yapay taracalarla birlikte gériilmektedir. izmit
Korfezi kuzey kiyilarindaki demiryolu glizergahi
ayni  zamanda kiyilda meydana gelen

antropojenik degisimlerin zamansal agidan en
eski (19 yy.) miudahale alanini ortaya koyar.
Halidere-Ulasli-Karamursel arasinda tektonik
cizgiselliklerle sekillenmis yiksek kiyi 6zelligi
gosteren egimin fazla oldugu alanlarda da
ulasim kaynakli karma sureglerde asindirmanin
daha etkin oldugu gorilmektedir (Sekil 8, 9 ve
10). Kiyr alanlarindaki yapay topografik birikim
sahalari, kavsak, kopru ve ozellikle Osmangazi
koprisu icin yapilan birikim alanlarindan
olusmaktadir (Sekil 7).

Sanayi ve maden kokenli jeomorfolojik degisimler ol ‘U|a§|l

Yerlesim kokenli
yamag tanzimi

Dilovasi-Tavsancil
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Sekil 8: izmit Kérfezi kiyilarinin farkli alanlarindaki insan kaynakli jeomorfolojik degisimler
Figure 8: Human-induced geomorphological changes in different areas on the Gulf of Izmit coast
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Sekil 9: izmit Kérfezi kiyilarindaki insan kaynakli jeomorfolojik siireclerin hava fotograflari
Figure 9: Aerial photographs of human-induced geomorphological processes on the shores of the Gulf of Izmit

75




Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 61-81

_ Denizel taraga defo

Sekil 10: izmit Korfezi kiyilarindaki insan kaynakli jeomorfolojik siireclerin hava fotograflari
Figure 10: Aerial photographs of human-induced geomorphological processes on the shores of the Gulf of Izmit
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izmit Kérfezi kiyilarinda meydana gelen birikim
alanlarinin % 90'Iin1 antropojenik etkenlerle
yapay kiyilar olusturmaktadir. Bunun disinda
Ozellikle guneydeki delta alanlarinda akarsu
drenaj degisimi, kiyr akinti dedisimi gibi
nedenlerle dolayli olarak kiyr dolgu alanlari ve
kiyi erozyon sahalari da gozlemlenmektedir.
Dogrudan kiyr erozyonunun oldugu sahayi
daha 6nce bahsedildigi gibi Basiskele ve izmit
dogu kiyilari olusturur. izmit dogu kiyisinda
deformasyona ugramis yani yok olmus delta
sahasi da gecmis donemli uydu
goruntulerinden detaylica anlasilabilmektedir.
izmit Koérfezi kiyilarinda insan  kaynakli
sureglere bagli olarak dolayli etki kapsaminda
kiyida meydana gelen erozyon sahalari Lale
Dere deltasi, Hersek deltasi dogusu ve Golclk-
Basiskele  kiyilarindaki  delta alanlarinda
gOzlemlenir (Sekil 7).

izmit Korfezi kiyilarinda Hersek lagiin géli
disinda, Kocaeli fuar alani igerisinde
olusturulmus yapay gol ve Korfez yaris pisti
alanindaki kismen yapay etkilerin oldugu gol
alani,  diger  antropojenik  jeomorfoloji
unsurlarini olusturur. Ayni zamanda Korfez
laglini ve Hersek laglninidn belli kesimlerine
deniz-gol suyu karisimini engellemek amaciyla
muhendislik calismalari ile midahale yapilmis
ve yapay kiyi oklari olusturulmustur. Gebze,
Diliskele, Hereke arasinda demiryolu nedeniyle
yapilmis rolyef tanzimi yani tineller ve birgok
alanda ana yol guzergahlari icin olusturulmus
yapay oluklar ve tlneller diger antropojenik
jeomorfoloji unsurlarini meydana
getirmektedir.

izmit Korfezi kiyilarinda yerlesim ve sanayi
alanina tekabdl eden bir¢cok akarsu denize
dokildukleri agiz kismindan itibaren
antropojenik etkenlerle kanala alinmis ve bu
alanlarda drenaj degisimi, delta degisimi ve
akarsu agiz degisimi meydana gelmistir.
Ozellikle izmit Korfezi dogu kiyilarinda sazlik-
bataklik alandaki ve kuzeyindeki kanal
degisimleri ayni zamanda delta degisimlerinin
olusmasina neden olmustur. Benzer durum
Golcuk kiyr alaninda Kazikli Dere, Hisar Dere
agiz  kesimi  ve delta alaninda da
gOzlemlenmektedir.

izmit Korfezi kuzey ve giliney kiyilarinda
ulasim, sosyal alanlar kapsaminda yapilan
¢alismalarla aktif falez alanlarinin kiyr ile

baglantisi kesilmis ve olu faleze
donlsmuslerdir. Bu alanlari Derince, Hereke,
Tavsancil, Halidere, Ulasli, Karamdrsel,
Dilovasi, Gebze ve Darica kiyilarinda

g6zlemlemek muimkandar (Sekil 8, 9 ve 10).
izmit Korfezi kiyilarinda 10-12, 18-20 ve 25-30
m seviyelerinde bulunan bir¢ok denizel taraca,
yerlesim ve ulasim nedeniyle antropojenik
deformasyona ugramis ve dogal morfolojik
gortnimlerini kaybetmislerdir.

insan kaynakli jeomorfolojik siirecler ve
unsurlar, izmit Kérfezi kiyilarinda bircok alanda
farkl sekillerde ve boyutlarda
gozlemlenebilmektedir. izmit Kérfezi dogu
havzasi  kiyilarinin  olduk¢ga  yogun  bir
antropojenik etkenli degisime ugdradigi diger
kiyi  alanlarindaki  degisimlerinde  buylik
boyutlu oldugu ancak kesintilere ugradi
gozlemlenir. Insan kaynakli jeomorfolojik
sureglerin en az oldugu kiyilari Ciftlikkoy ve
Altinova (Hersek deltasi dogusu) kiyilari
olusturmaktadir.  insan  kaynakli  olarak
dogrudan degistirilen ve yapay yer sekli olarak
g6zlemlenen unsurlarin disinda bir¢ok alanda
dolayli  etkilerle de rolyef degisimleri
yasanmistir. Meydana gelen insan kaynakl
jeomorfolojik  siirecler  izmit  Kérfezi
kiyilarindaki  bircok alanda dogal dinamik
isleyisinde degismesine neden olmustur.

4. SONUC

Arastirmada cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama tekniklerinin etkin kullanimi ile izmit
Korfezi kiyilarindaki gizgisel, alansal
degisimler, insan kaynakli jeomorfolojik
tanzimler ile ortaya ¢ikan antropojeomorfolojik
birimler ve sirecler tespit edilmistir. izmit
Korfezi kiyilarinda 1950°Li yillardan 2020 yilina
kadar olan sirecte 6,15 km?lik birikim, 0,53
kmZlik asinim sahasi tespit edilmistir. Yapilan
analizlerden degisim alanlarinin % 90nini
dogrudan insan kaynakli etkiler olustururken,
% 7’sini dolayll insan etkisinin, % 3’linu dogal
kosullarin meydana getirdigi saptanmistir.
izmit Kérfezi kiyilarinin  kuzey kesiminde
antropojenik  kokenli  birikim  sahalarinin,
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toplam degisimin % 99’unu olusturdugu, gliney
kiyilarda bu oranin % 89 oldugu, dogu kiyilarda
ise % 65 oldugu tespit edilmistir. izmit Kérfezi
kiyilarinda yerlesim, sanayi, liman, ulasim ve
sosyal alanlar icin kiylya midahale edilmis,
dolgu alanlari olusturulmus ve kiyinin dinamik
yapisi antropojeomorfolojik kosullarin etkisine
girmistir. izmit Kérfezi'nde ge¢mis dénemli kiyi
uzunlugu 131 km iken 2020 yilinda 190 km'ye
ulasmistir. Toplam kiyr uzunlugu % 45, kuzey
kiyilarinin uzunlugu % 38, guney kiyilarin
uzunlugu % 58 oraninda artmistir. Dodu
kiyilarin uzunlugu ise % 20 oraninda azalmistir.
Liman, tersane vyapilarl, giney ve kuzey
kiyilarin  girinti-gikinti - durumunu  arttirmis,
drenaj agina midahale, akarsularin kanala
alinmasi gibi faktorlerle dodu kiyilarda
dogrudan ve dolayli etkilerle delta alani ile kiyi
degisimleri yasanmistir. Kiyilarda yasanan
cizgisel, alansal degisimlerin % 90'ninin insan
kaynakli olmasi antropojenik jeomorfoloji
birimlerinin  hem kiyilarda hem de kiyi
gerisinde gozlemlenmesine neden olmustur.
Bu nedenle kiyr gerisinde meydana gelen
antropojenik kokenli jeomorfolojik degisimler
dolayli ve dogrudan kiyida da etkili olarak kiyi
jeomorfolojisinin belli alanlarda degismesine
sebebiyet vermistir. Altinova, Diliskelesi,
Kérfez, Derince, izmit, Golciik ve Basiskele
kiyilarindaki genis alanli kiyr dolgu sahalari
insan  kaynakli jeomorfolojik degisimlerin
yogunlastigi sahalari meydana getirmektedir.
Gebze kiyilarinda demiryolu, Dilovasi'ndan
itibaren izmit’e kadar devam eden otoyol ve D-
100 karayolunun egim agisindan sarp olan
alanlardaki 6zellikle asindirma faaliyeti sonucu
meydana gelmis rolyef degisimi, diger degisim
alanlarini olusturur. Benzer sekildeki insan
kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugunun
Karamursel, Ulasli, Halidere, Degirmendere
arasinda D-130 karayolu nedeniyle olustugu
gozlemlenmektedir. Bu alanlarda kiyi tipini
olusturan yuksek kiyi ozelligi belli sahalarda
degisime ugramistir.  Alcak kiyr  o6zelligi
gOsteren alanlarda kiyi dolgu ¢alismalari ile
yapay kiyilar olusturulmus, yuksek kiyi alanlari,
¢ikintilar, burunlar o6zellikle ulasim amacli
asindirilmis ve bu alanlardaki yuksek kiyi
ozelligi degismistir. izmit Koérfezi kiyilarinda
meydana gelen insan kaynakli etkiler 20°den
fazla  cesitli  antropojenik  jeomorfoloji

unsurlarinin gorulmesine ve dogal
jeomorfolojik sireglerin bircok alanda insan
kaynakl etki altina girmesine neden olmustur.
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OZET

Kirkoluk-Ovacik polye sistemi, Kizilca ve Aydogddu polyeleri ile Belova uvalasi; Teke yoresinin
kuzeybati kenarinda ve ayni zamanda Ege Bolgesi ile olan cografi sinir bolgesinde yer
almaktadir. Likya naplarina ait farkli litostratigrafik ozelliklerdeki birbirlerinin Uzerlerine
itilmis karbonat dilimleri icinde gelismis olan bu karstik sekiller, tektonik ve litolojik hatlar
boyunca uzanim gdsterirler. Bu makro karstik sekiller, paleo klimatik kosullarin etkisi altinda
farkli buylkliklerde hem yanal hem de disey yonlerde gelisebilmis depresyonlardir.
Miyosen’de orojenez ve asinim alani halindeki arastirma sahasinda bu polyeler, Pliyosen
baslarinda sahada KD-GB ve D-B yonlu normal faylarin gelismesine bagli olarak olusmaya
baslamis. Ancak, heniiz gelisiminin baslangi¢ doneminde bu ilksel polyeler orti depolariyla
ortiilmustir. Ust Pliyosenden itibaren bu &rtii depolari siyrilarak sahada polyelesme tekrar
baslamistir. Bu sekilde Pliyosen ylizeyler icerisinde gelisen bu polyeler son seklini ise
Pleyistosen’deki jeomorfolojik genglesmelerle kazanmistir. Yapisal hatlarda gelisen bu
polyeler, sahanin sahip oldugu litostratigtrafik ozellikler itibariyle sig-yanal karstin en
karakteristik sekillerini olusturmaktadir. Bu karstik depresyonlar, ayni zamanda farkli tektonik
birimlerin ve faylarin kontroliinde olusarak jeolojik ve jeomorfolojik evrimin sekillendirici
etkileriyle gelismislerdir. Bunlarin bir sonucu olarak da alandaki polyeler, tektonik ve yapisal
hatlar boyunca art arda siralanmis “cok kokenli-cok donemli” karstik cukurluklardir.
Bunlardan Kizilca, ylizeyden tamamen kapalidir ancak giiney kenarindaki dudenler yoluyla
yeraltindan disariya akisi olan bir polyedir. Dar ve derin bir akarsu vadisiyle Kizilca Polyesine,
oradan da dudenlere akaglanan Aydoddu Polyesi ise yizeyden agilmis bir polyedir. Sahanin
en glneyindeki Kirkoluk ve Ovacik polyeleri, 6nceden bir bitiin olarak olusmus ancak
sonradan algak bir esikle birbirlerinden ayrilmis birer kapali depresyondur. Bu iki polye,
sonradan Kirdaglarindan tasinan allivyal yelpaze depolariyla ayrilmasina ragmen bir polye
sistemi olarak kabul edilmistir. Bu polye sistemi en glineyden Barz Polyesinden de aliivyal
yelpazelerin ve tabandan ¢ikan kumtasi-kiltasi-seyl birimlerinin olusturdugu alcak bir esikle
ayrilmistir. Yaklasik 142 km? alan kaplayan calisma sahasinda yer alan 4 polye, 1 uvala ve 46
dolin tum ¢alisma alaninin yaklasik %30’unu olusturmaktadir. Farkli blyuklik ve sekilsel
yapilar sunan bu karstik depresyonlardan Kizilca Polyesi kismen dairesel sekildeyken,
Aydogdu, Ovacik ve Kirkoluk polyeleri ve Belova Uvalasi, sekilsel bozulmalara ugramis ve
ayni zamanda dairesellikten uzaklasmis (geneli uzamig) formlardadir. Bunda, 6zellikle litolojik
ve faylarin uzanim yonleri ile bindirme yapilarinin rolii biylik olmustur.

ABSTRACT

Kirkoluk-Ovacik polje system, Kizilca and Aydogddu poljes and Belova uvala; It is located on
the northwest edge of the Teke region and also in the geographical border region with the
Aegean Region. These karstic shapes, which were developed in carbonate slices pushed on
top of each other with different lithostratigraphic features belonging to the Lycian nappes,
extend along tectonic and lithological lines. These macrokarst shapes are depressions of
different sizes that have developed in both lateral and vertical directions under the influence
of paleo-climatic conditions. These poljes in the research area, which was an orogeny and
erosional area in Miocene, started to form due to the development of NE-SW and E-W
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direction normal faults in the area at the beginning of the Pliocene. However, these primary
poljes were covered with cover deposits in the early stages of their development. Beginning
from the Upper Pliocene, these cover deposits were stripped and pollination started again in
the field. These poljes, which developed within the Pliocene surfaces in this way, gained their
final shape with the geomorphological rejuvenations in the Pleistocene. These poljes, which
develop in structural lines, form the most characteristic shapes of shallow-lateral karst in
terms of the lithostratigtographic features of the area. These karstic depressions were also
formed under the control of different tectonic units and faults and developed with the
shaping effects of geological and geomorphological evolution. As a result of these, the poljes
in the area are “polygenic-polycyclic” karstic depressions that are successively aligned along
tectonic and structural lines. Of these, Kizilca is completely closed from the surface, but it is
a polje that flows out from underground through its sinkholes on the south side. Aydoddu
Polje, which flows into the Kizilca Polje with a narrow and deep river valley, and from there
to the sinkholes, is a polje opened from the surface. The Kirkoluk and Ovacik poljes in the
southernmost part of the field are closed depressions that were formed as a whole but later
separated from each other by a low threshold. Although these two poljes were separated by
the alluvial fan depots later transported from the Kirdaglari, they were accepted as a polje
system. This polje system is separated from the Barz Polje from the south by a low threshold
formed by alluvial fans and sandstone-claystone-shale units coming out from the base. 4
polje, 1 uvala (Belova) and 46 dolines in the study area, which covers an area of
approximately 142 km?, constitute approximately 30% of the entire study area. Among these
karstic depressions, which offer different sizes and morphological structures, Kizilca Polje is
partially circular, while Aydoddu, Ovacik and Kirkoluk Poles and Belova Uvala have
undergone deformations and at the same time have deviated from circularity (generally
elongated) forms. In this, especially the lithological and the extension directions of the faults
and the thrust structures played a great role.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tim haklar saklidir / All rights reserved.

1. GIRIS

Guneybati Anadolu’da Akdeniz Bolgesi ile Ege
Bolgesinin sinir kusaginda yer alan Aydogdu,
Kizilca, Ovacikk ve Kirkoluk polyeleri;
Denizli’nin Tavas ilgesi idari sinirlari iginde yer
almaktadir. Ancak sahanin kuzeydogu kesimi
Serinhisar ilge sinirlari icinde kalmaktadir.
Sahada kuzeyden glineye art arda siralanmis
olan bu polyeler, Cografi Koordinat Sistemine
gore 29°06'10" - 29°13'53" dogu boylamlari
ve 37°24'50" 37°34'44" kuzey enlemleri
arasinda bulunmaktadir. Tavas-Kale havzasi ile
Acipayam Bati Toroslarin kuzeybati kenarinda
yer alan polyeler, dodudan 1400-2240
metreler arasinda uzanan Kirdaglari silsilesi ile
batisindan  1800-2094 metrelerdeki  Sivri
Daglar ve onun glineyindeki 1320-1530
metreler arasinda yukseltilere sahip tepelik
alanlar ile cevrelenmistir (Sekil 1). Polyelerin
taban yukseltileri 1125 m (Kizilca) ile 1500 m
(Aydogdu) arasinda  degismektedir.  Bati
Toroslarin  kuzeybati kenarinda vyer alan
¢alisma alanindaki polyelerin toplam havzasi
yaklagik 142 km? alan kaplarken polyelerin
taban alanlarinin toplami da yaklasik 39 km?

alan kaplamaktadir. Bunun yaninda sahanin
diger bir makro karstik seklini ise Kizilca
Polyesi'nin kuzeybatisinda yer alan Belova
Uvalasi olusturur. Tim bu karstik depresyonlar,
bdlge insaninin hayati icin ylksek potansiyele
sahip yegane ovalardir. Polye tabanlari, hasin
karst sahalarinda diz ve verimli topraklara

sahip olmalari nedeniyle insanlarin
yerlesmeleri  ve  tarimsal  faaliyetlerini
surdlrebilmeleri bakimindan oldukca

onemlidir (Cvijic, 1893; Gams, 1978; Bogli,
1980; Jennings, 1985;  White, 1998;
Kogak&Aribas, 2003; Ford&Williams, 2007).
Arastirma alanindaki bu dort polyede insan
yerlesimleri, muhtemelen neolitik donemden
bu yana hep var olmustur. Kizilca Polyesi
tabaninda tamamen yok olmadan varligini
koruyabilmis bir hoyigun varligi bunu kanitlar
niteliktedir. GuUnumizde de bu polyeler,
bolgenin en onemli tarimsal aktivitelerinin
surdiruldigu yerlerdir ve ayni  zamanda
Kizilca, Aydogdu (Kizilca Polyesinde) ve Ovacik
(Ovacik Polyesinde) koyleri bu polyelerin
kenarlarinda kurulmus yerlesmelerdir (Sekil 1).
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Sekil 1: Arastirma alaninin yerbulduru haritasi. / Figure 1: Location map of the research area.

Bati Toros naplari (Ersoy, 1989, 1990; Senel,
2007; Aksoy&Aksari, 2008) olarak da bilinen
Likya (Teke) naplarinin (Graciansky, 1967,
1968) farkli fasiyeslerdeki karbonat dilimleri ile
yine bu naplara ait ofiyolitik kayalarin Ust Uste
bindigi tektonik bir kusakta yer alan calisma
alaninda, son derece karstik litolojilere ve
yapisal Ozelliklere sahip kayalar
ylzeylenmektedir. Olusum ortamlari, yapisal
Ozellikleri ve yaslar farkli olan bu karbonatli
birimler; polye tabanlarini ve kismi karstik
alanlari da dahil ettigimizde, ¢alisma sahasinda
ylzeylenen tim birimlerin yaklasik %75’ini
olusturmaktadir. Bu karbonatli birimler, alanda
Alt Liyas-Senoniyen araliginda cokelmis ve
birbirlerinin Uzerlerine itilmis durumdadir. Bu
karbonatli  birimler, topografyada 15-600
metreler arasinda farkli kalinliklara sahiptirler.
Yuzeyden yer yer karstik olmayan allokton
veya neo-otokton birimlerle ortilmuis olan bu
karbonatli kayalarda, degisik boyutlarda ve
konumlarda  her tlrden  karstik  sekil
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gelisebilmistir. Karst topografyasinin hakim
oldugu sahada gelisen karstik sekillerden en
yaygin olanlari ise polyeler, dolinler ve
uvalalardir. Arastirmaya konu olan Aydogdu,
Kizilca, Ovacik ve Kirkoluk polyeleri, Toros
Karst  kusaginin  (Eroskay&Glnay, 1980;
Ekmekci 2003) batisinda ve “Bati Toros karst
alani” (Nazik&Tuncer, 2010; Nazik&Poyraz,
2015, 2017; Nazik, vd., 2019) icinde yer alirlar
ve bolgede “sig karst” tipinin en guzel
sekillerini karakterize ederler.

Arastirma alanindaki polyeler, en yakindaki Ege
Denizi’nden kus ugumu 90-100 km uzaginda ve
Akdeniz ikliminden karasal iklime gegis yapilan
bir bolgede vyer almaktadir. Acipayam
meteoroloji gozlemevine ait 53 yillk (1967-
2020) veriler kullanilarak hesaplanan Ering
(1996) ve Thornthwaite (1948) yadgis etkinlik
indislerine gore arastirma sahasinda, “Akdeniz
yari nemli iklim” kosullari hUkim strmektedir
(Tuncer, 2021). Fick ve Hijmansin (2017)
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olusturduklari iklim haritalarindan elde edilen
veriler kullanilarak Kizilca Polyesi tabanindaki
Kizilca koyune (1140 m) godre vyapilan
hesaplamalarda; c¢alisma alaninda  aylik
ortalama sicakliklarin 2 ile 22,1 °C arasinda,
yagislarin ise 13 ile 109,7 mm arasinda
degistigi gorulmektedir (Tablo 1). Bu verilere
gore sahadaki sicaklik dederlerinin yazin
buharlasmayi arttirmasinin disinda,
glinimuizian karstlagsma etki ve sureclerini
kesintilere ugratacak sonuglar yaratmadigi
aciktir.  Buna  karsilk  sahadaki  karstik

¢6zunmenin yil icerisinde haziran basi - ekim
sonu arasinda yagis yetersizligi ve buharlasma
artisinin ~ yarattigi su  acigi  nedeniyle
yavasladigi ve kesintiye ugradigi soylenebilir.
Bu polye alanlarinda yillk toplam ortalama
yagislar ise 642,2 mm civarinda olmaktadir.
Polyelerin etraflarini ¢evreleyen daglik kutleler
Uzerinde ise tim bu meteorolojik degerler
degismektedir. Buralarda orografik etkiden ve
yukseltiden dolayr yagis miktarlarinda artis,
sicakliklarda ise dususler gorulmektedir.

Tablo 1: Kizilca koyu (1140 m) aylik ortalama sicaklik (°C) ve yadis (mm) degerleri (Kaynak: Fick ve Hijmans,
2017). / Table 1: Monthly average temperature (°C) and precipitation (mm) values of Kizilca village (1140 m)

Source: Fick and Hijmans, 2017).

Kizilca Koyii (1140 m) | Oca. | Sub. | Mar. | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. | Eyl. | Eki. | Kas. | Aral. | Yiluk

Ortalama sicaklik (°C) 2 29 | 59 | 10,1 | 145 | 188 | 22,1 | 22 | 183|129 | 7,5 3,6 11,7

Ort. toplam yagis (mm) | 106,7 | 86,1 | 67,7 | 48,5 | 45,2 | 25,5 | 15,4 13 17 41 | 66,3 | 109,7 | 642,2
Arastirma sahasinin  morfolojisinde dikkat cevresel egimli blylk kapali bir havza olarak

cekici Ozelliklerden biri de ileri duzeydeki
karstifikasyonun etkisiyle yuzey drenajinin
belirgin ve sik olmamasidir. Polyelere inen kisa
boylu ve mevsimlik dereler, gUnUmizde
saganak yagisli zamanlar disinda genelde kisin
bile  belirgin  akislar  gdstermemektedir.
Polyelerde sonlanan bu derelerin tabanlarinda
glinimuizde artik karstlagsma siregleri etkin
olmaya baslamistir.

Bu c¢alismayla; Kirkoluk, Ovacik, Kizilca,
Aydogdu polyeleri ile Belova wuvalasinin
morfometrik ve jeomorfolojik &zelliklerinin
tespit edilerek bu makro karstik depresyonlarin

olusum ve gelisim ozellikleri ile sahanin
karstlasma evriminin actklanmasi
amaglanmistir.

1.1. Polyeler

Etkileyici ~ bir  manzara  sunan  karst
topografyasinin ylizeydeki en blylik seklini
polyeler olusturur. Slavca’'dan karst
literaturline giren polye (polje), karstik

bolgelerde genis ve etrafi kalkerli yamaclarla
cepegevre kusatilmis ovalik sahalardir (Pekcan,
2019). Dar anlamda; polye, kirectasi karstindaki
¢okintuler olarak tanimlanabilir (Bonacci,
2004, 2013). Jeomorfolojik terim olarak polye,
karstik kayalar Uzerinde gelismis, belirgin bir
sekilde diz dipli blylk kapali ¢coklntileri ifade
eder (Gracia vd., 2003). Gams (1978) karstik
polyeyi, diz tabanli, karstik drenajli ve dik
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tanimlamistir. Field (2002) ise polyeyi, uzun
ekseni ana yapisal egilimlere paralel olarak
gelisen ve onlarca kilometre uzunluga
ulasabilen, karstik kirectas! icinde genis, diz
tabanli  bir ¢okintd olarak tanimlamistir.
Polyeler, farkli yukselti araliklarinda olusabilen
genellikle yapisal dokuya ya da orojenik
kusaklara uygun olarak uzanan duz bir alivyal
tabana ve ylzey sularini yutan didenlere sahip
cok kokenli kapali karstik ¢ukurluklardir (Gams,
1978; Jennings, 1985; Atalay, 2003; Gracia vd.,
2003; Ford&Williams, 2007; Dogan vd., 2017,
2019; Dogan&Kogyigit, 2018; Simsek vd.,
2020; Tuncer, 2021). Genel anlamda Kkarstik
polyeler; diuz tabanli ve ekilebilir topraklara,
devamli veya mevsimlik akarsulara sahip uzun
ve kapall ¢okintilerdir (Luci¢, 2014). Polyeler,
genel ve ortak bir karst taban seviyesinden
bagimsiz olarak farkli yikseltilerde olusabilen
asinim devresinin herhangi bir asamasinda
gelisebilen ve tabani gecirimsiz maddelerle
kaplanan ilksel depresyonlarin karbonatli
yamaglarinin karstlasmayla gerilemesi sonucu
olusmus topografya sekilleridir (Ering, 2010).
Nicod (2003) polyenin basit bir sekil olmadigini
ve bu nedenle bir veya iki kriterle
tanimlanamayacagini belirtmistir. Nicod’a gore
bir karstik polye, alti ana kritere sahip
olmalidir: (1) topografya ozellikleri, (2) sahip
oldugu yapisal kosullar, (3) aktif tektonigin bir
pargasl olmasi, (4) paleo morfoklima kosullari,
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(5) glincel ve mevcut hidrolojik kosullar, (6)
jeomorfolojik 6zellikleri.

Toros karst kusaginda jeolojik, jeomorfolojik,
tektonizma  ve  klimatolojik  dzelliklerin
karsilikli etkilesimleri neticesinde cok sayida
mikro ve makro karstik sekil meydana gelmistir
(Oztiirk, vd., 2017a, 2017b, 2018). Bu sekillerin
en biyugini de polyeler olusturmaktadir.
Bugline kadar ulkemizde, 6zellikle Toros karst
kusagindaki polyelerin olusumu, gelisimi ve
jeomorfolojik o&zellikleriyle ilgili ¢ok sayida
akademik  calisma  yapilmistir.  Bunlarin
baslicalarini Glldali (1976), Selcuk Biricik ve
Bozyigit (1996, 1998), Keser (2004a, 2004b,
2008), Kogak ve Aribas (2003), Dogan (19953,
2003), Dogan vd. (2017, 2019), Duman ve Ege
(2018), Kahraman (2007), Bozyigit ve Kurt
(2000), Kurt (2000, 2001), Ege (2015a, 2015b,
2017), Ozsahin (2013), Simsek, vd. (2021) ve
Tuncer (2021)'in yaptigi ¢alismalar
olusturmaktadir.

Polyeler, bugline kadar ulusal ve uluslararasi
arenada farkli bakis acilariyla siniflandirilmaya
calisitmistir. Bunlardan en oncelikli olanlar;
Gams (1978, 1994), Sahinci (1991), Bonacci
(1987), Ford&Williams (1989, 2007), Dogan
(2003), Nazik ve Tuncer (2010), Luci¢ (2014),
Simsek vd. (2020) ve Tuncer (2021)dir.
Uluslararasi karst literaturiinde en yaygin kabul
goren siniflama, Ford &Williams'in (1989, 2007)
siniflamasidir. Bunlara gore polyeler; (1) kenar
polye, (2) yapisal polye ve (3) taban seviyesi
polyesidir.

Polyeler Uzerine vyapilan bir¢ok akademik
calismalara bakarak Simsek, Dogan ve Oztiirk
(2020) yeni bir polye siniflamasi dnermislerdir.
Onlara gore polyeler, tek bir tipte meydana
gelebilecegi gibi ¢cok kokenli olusum ve gelisim
Ozelliklerine de sahip olabilirler. Bu anlayisla
Simsek vd. (2020) polyeleri; (1) tek karakterli
polyeler (kenar polye, yapisal polye ve taban
seviyesi polyesi; Ford&Williams, 1989, 2007),
(2) iki karakterli polyeler (yapisal-kenar polye,
yapisal-taban  seviyesi  polyesi, kenar-taban
seviyesi polyesi), (3) c¢ok karakterli polyeler
(ikiden fazla kdkene sahip polyeler) seklinde (g
gruba ayirmistir.

Bugline kadar yapilmis polye siniflamalari da
g6z onunde bulundurarak polyeleri, morfolojik
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Ozellikleri ve akaglanma durumlarina gore; (1)
kapali polyeler, (2) acik polyeler, (3) bozulmus
veya fosil polyeler ve (4) dudenli polyeler
seklinde dort sinifa da ayirabiliriz (Tuncer,
2021).

Toros karst kusagindaki karstlasmanin olusum
ve gelisim ozelliklerini arastiran Simsek, vd.
(2021), polyeleri olusum kokeni ve gelisim
donemlerine gore; (1) tektono-karstik polyeler
(Nazik, 1986, 1992) (Guldali (1976), “dagarasi
ovas!” olarak isimlendirmistir.) (cok kdkenli-cok
doénemli), (2) karst kenar ovasi (Louis, 1968;

Ering, 2010) polyeleri (tek kdkenli-cok
donemli), (3) flivyo-karstik polyeler
(Nazik&Tuncer, 2010) (cok  kokenli-cok
donemli), 4) glasiyo-karstik polyeler
(Nazik&Tuncer, 2010) (cok  kokenli-cok

donemli) seklinde dort gruba ayirmistir.

Polyelerin dinyanin tim karstik bolgelerinde
olduk¢a cok arastirmaya konu olmasinin iki
temel nedeni vardir. Polyeler; (1) Kkarstik
alanlarda yerlesmeye ve tarim yapmaya en
uygun alanlar (Ozaner, 2003; Bonacci, 2013;
Sackl vd., 2014; Zeybek, 2004) olmasindan
dolayl polye alaninda c¢ikabilecek taskin ve
kitle hareketleri gibi dogal cevre sorunlarinin
¢Ozllmesi, yerlesim vyerlerinin secimi, tarim
arazilerinin verimli kullanilmasi vb. amaclarla
uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarina ve (2)
bdlgenin jeomorfolojik evrimine 1sik tutmasi
yani onemli ipuglari saglamasi (Simsek vd.,
2021) nedeniyle yerbilimsel arastirmalara konu
olmustur.

Toros dag kusagindaki polyelerle ilgili
calismalar cok eskilere (Alag6z, 1944; Louis,
1956; Guldali, 1970) dayanmaktadir. Calisma
alani, Kirkkavak fayinin batisinda kalan Bati
Toroslar tektonik bolgesinin (Ozgil, 1984)
kuzeybati ucunda vyer alr. Litostratigrafik
Ozellikler ile tektonik hareketlerin
karstlasmada birincil derecede etkin oldugu
Bati Toroslarda, Miyosen’den bu yana farkl
siddet ve boyutlarda karstifikasyonlar meydana
gelmistir (Nazik&Tuncer, 2010). Bu karstlasma
sureglerinin  bdlgedeki en  karakteristik
sekillerini, farkli konum ve boyutlarda gelismis
polyeler olusturmaktadir. Bati Toroslar karst
bolgesinin KB kenarinda yer alan c¢alisma
alaninda da yaklasik K-G dogrultusunda yan
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yana siralanmis ve topografyada oldukca
belirgin depresyonlar seklinde kendini belli
eden bes polye gelismistir. Bunlar en giineyden
itibaren sirasiyla Barz, Kirkoluk, Ovacik, Kizilca
ve Aydoddu polyeleridir. Farkli yukseltilerde
yer alan bu polyelerden Barz (tabani 1015-
1260 m), yerbilimsel agidan ayrintili bir sekilde
ayri bir arastirma konusu olarak Tuncer (2021)
tarafindan ele alinmistir. Kirkoluk, Ovacik,
Kizilca ve Aydogdu polyelerinin morfometrik
Ozellikleri, olusum ve gelisimleri ile
jeomorfolojik ve karstik ozellikleri ise asagida
ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, oncelikle alaninin 1/25.000
Olcekli topografya haritalari (Denizli-M22 d3 ve
N22 al, a2 paftalar) temin edilerek bunlar,
gesitli programlar kullanilarak sayisallastirildi.
Bu sayisallastirilan haritalardan yararlanilarak
yerbulduru, yukseklik modeli haritalari ile arazi
¢alismalariyla jeomorfoloji haritasi olusturuldu.

Sahanin jeolojik 6zelliklerinin agiklanmasi
amaciyla Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel
Miduarlugl  tarafindan  yapilmis  1/100.000
Olcekli Denizli-M 22 ve N 22 paftalarinin
jeoloji raporlari ile haritalari temin edildi. Bu
jeoloji  haritalarinin  arastirma  sahasini
olusturan boluml, vyine c¢esitli programlar
yardimiyla sayisallastirildi. Ayrica c¢izilen bu
jeoloji haritalarindan faydalanilarak polyeleri
kesen jeolojik kesitler de ¢ikartildi.

Sahanin iklim 6zelliklerini agiklamak amaciyla
sahanin aylk ortalama sicaklik degerleri ile
aylik toplam yadis ortalama dedgerleri, calisma

alaninda meteoroloji istasyonu
bulunmadigindan Fick ve Hijmans (2017)
tarafindan 50 wyillk (1960-2010) verilerle

olusturulan iklim haritalarindan yararlanilarak
olusturuldu.  Bunun  yaninda  arastirma
alanindaki hakim iklim kosullarini ayrintili bir
sekilde agiklayabilmek igin arastirma sahasinin
yakininda olan  Acipayam meteoroloji
gOzlemevine ait 53 yillik (1967-2020) veriler
kullanilarak Ering (1996) ve Thornthwaite
(1948) vyadis etkinlik indekslerine gore
hesaplamalar yapilmistir.

Calisma alanindaki uvala ve polyelerin
dagilisinda, olusum ve gelisiminde etkili olan
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faktorler ile sekilsel &zelliklerini tespit
edebilmek adina; sayisallastirilan  1/25.000
Olcekli topografya haritalari lzerinden cizilen
bu karstik cukurluklarin Basso vd. (2013),
Oztiirk (2018a, 2018b) ve Oztiirk vd. (2018)'ne
gore uzun ve kisa eksenleri Ol¢llerek uzama
oranlari, alanlari (km?) ve cevre uzunluklari
(km)  olculerek de dairesellik indisleri
hesaplanmistir.

3. BULGULAR

Aydogdu, Kizilca, Ovacik ve Kirkoluk polyeleri
ile Belova Uvalasinin olusum ve gelisim
Ozellikleri ile jeomorfolojik ve karstik evrimini
aciklayabilmek icin sahanin jeolojik, tektonik,
jeomorfolojik Ozellikleri arastirilmistir. Daha
sonra polyelerin, degisik arastiricilarin yapmis
oldugu polye siniflamalarindaki konumu ile

polyelerin  jeomorfolojik ve morfometrik
ozellikleri arastirilarak asagidaki sonuglara
ulasitmistir.

3.1. Jeolojik Ozellikler

Bir  bdlgede  karstifikasyonun  baslayip
gelisebilmesi icin temel faktdér sahanin
karstlasmaya uygun litolojik ve vyapisal

Ozelliklere sahip olmasidir. Karbonatli kayalar;
kirectasi, marnlar ve dolomitleri iceren genis
bir aileden olusur ve gezegende bulunan tortul
kayaglarin yaklasik %20'sini olusturur (Gilli,
2015). Ulkemizde ise bu tir ¢c6ziinmeye uygun
kayalarin orani %40’lara ulasmaktadir (Nazik,
2004; Nazik&Tuncer, 2010; Nazik, vd., 2012;
Nazik&Poyraz, 2015; Nazik vd., 2019). Yeralti
karstlasmasinin karakteristigi olan madaralari
da dikkate aldigimizda bu oran %60lar
bulmaktadir (Nazik&Poyraz, 2017). Bu karstik
birimlerin tabaka kalinliklari ve stratigrafileri,
farkli kimyasal bilesimlere sahip olmalari ile
tektonik hareketlerle duruslarinin bozulmasi,
olusan Kkarstik sekillerin kisa mesafelerde
degismesine neden olur (Nazik, 1986, 1992;
Oztirk, 2018a, 2018b; Tuncer, 2018, 2021).
Deniz duzeyinin altindan baslayarak +4000
metrelere kadar olan yukseltilerde ylzeylenen
ve belirgin kusaklar halinde uzanan (Nazik, vd.,
2012; Nazik&Poyraz, 2015, 2017) bu
¢6zunebilir kayalar, en genis alanlara ve en
buylk kalinliklara Toros Daglari kusaginda
erisirler. iste bu kusagin en batisinda yer alan
arastirma sahasinda da Geg Triyas-Geg Kretase
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araliginda olusmus, degisik kalinliklarda ve
genelde tektonik uyumsuzluklarla Ust Uste
gelmis, bol kirik ve catlakli, degisik derecelerde
¢Ozlnebilen kirectaslari yayginlik
gOstermektedir. Bu ¢dzlinmeye uygun kayalar,
degisik yas araliklarinda ve farkli fasiyeslerde
¢Okelmis Bati Toros (Likya) naplari adi verilen
(Brunn vd., 1970; Ersoy, 1989; Senel, 2007)
allokton konumlu birimler icerisinde yer
almaktadir. Sahada birbirlerinin uzerine itilmis
olan bu nap birimleri, en altta Tavas napina
(Senel, 19973, 1997b), onun Ustinde Bodrum
napina (Graciansky, 1972) ve tim bunlarn
parcalar seklinde Uzerleyen Marmaris ofiyolit
napina (Senel vd., 1989, 1994) ait tektonik
dilimlerden olusmaktadir. Genellikle dizensiz
bir istiflenme gdsteren bu birimlerden Geyran
Yayla, Karayayla, Ulukent birimleri Tavas
napini olustururken (Senel vd., 1989, 1994)

Mallidag (Senel vd., 1989), Bozdag ve Cokek
birimleri (Senel, 1997a, 1997b) Bodrum napini
olusturmaktadir. Marmaris ofiyolit napi ise
peridotit ve melanjlardan olusur (Akdeniz
2011). Bu tektonik birimlerden sahada en genis
alan  kaplayanlari, iclerinde  karbonatli
litolojilerin  agirkli  oldugu Mallidag ve
Karayayla birimlerine ait kaya topluluklaridir.
Ulukent birimine ait yine karbonatli kayalarin
agirlikli oldugu litolojik unsurlar ise sadece
Aydogdu Polyesinin kuzeydogusunu
sinirlandirmistir. Kirkoluk Polyesinin timu ve
Ovacik Polyesinin blylk bir bolimi Mallidag
birimine ait karstik litolojiler Gzerinde
gelismisken Kizilca ve Aydodgdu polyeleri,
Mallidag ile Karayayla ve Ulukent birimlerine
ait litolojilerin kontak bdlgesinde gelismistir
(Sekil 2).
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Sekil 2: Arastirma alanindaki tektono-stratigrafi birimlerinin yayilisini gosteren harita (Akdeniz, 2011’den
duzenlenmistir). / Figure 2: Map showing the distribution of tectono-stratigraphic units in the research area

(edited from Akdeniz, 2011).

Arastirma sahasinda Oncelikle polyelerin ve
diger makro karstik sekillerin olustugu veya
olusumunda rol oynayan en oOnemli birimler
Karayayla ve Ulukent istifinin tam karstik
Adacli (Ja), Babadag (JKb) ve kismi karstik
Faralya formasyonuna (Tef) ait litolojik yapilar
ile Mallidag istifinin Dikilitas formasyonuna
(JKdt) ait litolojiler olusturmaktadir. Tektonik
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konumlu ve birbirlerinin Gzerlerine itilmis olan
bu dilimlerin konumlari, yayilimlari, kalinliklari
ve icerdikleri kaya turleri, sahadaki karstik
sekillerin, oOzellikle polyelerin olusum vyeri
seciminde ve yanal gelisimlerinde belirleyici
etkileri olmustur. Polyeler, bu formasyonlarin
sinirlarinda olusmaya baslamistir (Sekil 3, 4).
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Sekil 4: Arastirma alaninda farkli birimler tzerinde gelismis olan polyelerin jeolojik kesiti. / Figure 4: Geological
section of the poljes developed on different units in the research area.

Karayayla ve Ulukent birimine ait Alt Liyas
Agacli formasyonu (Senel vd., 1994) ile Ust
Liyas-Senomaniyen  Babadag  formasyonu
(Erakman vd., 1982), sahip oldugu karstik
Ozelliklere bakilarak sahanin  en karstik
litolojilere  sahip  kaya  dilimlerindendir.
Bunlardan Agacli formasyonu (Ja); altta dolomit
Uyesiyle  baslar ve algli  kiregtaslari,
dolomitlesmis kirectaslarindan olusur (Sekil
5a). Karstik bosluklu Adacli formasyonu,
sahada 100-250 metreler arasi kalinliklara
erisir (Akdeniz, 2011). Adacli formasyonu
altinda yer alan ve alttan arkozik kumtaslariyla
gecisli olan dolomit duzeyleri buralarda karst
taban duzeyini (KTD) olusturmaktadir. Kizilca
ve Aydoddu polyeleri bu formasyona ait
kirectaslari Uzerinde gelismistir (Sekil 3, 4).
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Sahip oldugu litolojik ve vyapisal ozellikler
itibariyle diger bir karstik birim olan Babadag
formasyonu (JKb), ayirt edilebilen yerlerde
alttan kismen karstik olan Kizilca uyesi (JKbk)
ile baslar, Uste dogru volkanik uyesi (JKbv) ve
tam karstik ©zelliklerdeki rudistli kirectasi
dyesi (JKbr) ile sonlanir (Akdeniz, 2011).
Uyelerin ayrilamadigi alanlarda formasyon,
¢Ort mercek ve bantl, ince-orta katmanli
mikritler ile kalsitlrbiditlerden olusur (Sekil
5b). Bu formasyon Kizilca batisindaki
yukseltilerde siyrilma yuzeyleri olarak ve
Belova Uvalasinin gelistigi bolgede Faralya
formasyonunun Uzerine  itilmis  olarak
yuzeylenirler (Sekil 3). Kizilca Polyesinin
batisindaki yamaclarda yer yer dilimler halinde
yuzeye c¢ikmis olan bazik volkanikler ile
manganli  seyl, radyolarit ve kirmizi ¢Ort
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seviyeleri  buralarda KTD'yi  olustururlar.
Aydogdu Polyesi kismen bu formasyon
uzerinde gelismisken  Kizilca  Polyesinin
kuzeydogu kesimleri bu formasyona

dayanmaktadir. Bu formasyonun en Ustundeki
tam karstik rudistli kirectasi tyesinin kalinligi

£.

sahada 30 metreye ulasir ve Uye Kizilca
Polyesinin batisinda parcalar seklinde goérulur.
Faralya formasyonunun Uzerine itilmis olan bu
Uyeye ait kayalar, buralarda kiguklu buyukli
parcalar halinde klip’ler olusturmaktadir (Sekil
3, 4).

Sekil 5: Aydogdu Polyesinin glineybatisinda Kale Tepe’de ylizeylenmis Agacli formasyonunun kalsiturbititleri (a)
ile bu polyenin kuzeybatisinda Sivri Dag’da ylizeylenmis Babadag formasyonun (JKb) kirectaslari (b). / Figure 5:
The calciturbitites of the Agacli formation outcropped at Kale hill in the southwest of the Aydogdu Polje (a) and
the limestones of the Babadag formation (JKb) outcropped at Sivri Dag in the northwest of this polje (b).

Tavas napina ait tektonik birimlerin en uUst
kesimlerinde ise kumtasi, seyl, kalkerinit,
kirmizi mikrit ve bazik volkaniklerden olusan
Litesiyen Faralya formasyonu (Tef) (Senel vd,
1989) yer alir. Kumtasi ara katmanli, yersel
karbonatli, kumlu-killi  kirectasi mercekli
¢amurtasl veya seyllerden olusan formasyonun
toplam gortnir kalinligi, Ulukent istifinde 150-
200 m, Karayayla istifinde 250-300 m
dolayindadir (Akdeniz, 2011). Kizilca Polyesi
bati, glineybati ve kuzeydogusundaki yuksek
alanlarda, Ovacik koyl gevresindeki
yukseltilerde parcalar veya dilimler halinde

R

Sekil 6: Aydogdu Polyesi

kenarinda bindirmeli Babadag

genis bir yayilima sahiptir. Genellikle Ustten
bindirme yuzeyleriyle sinirlandirilan
formasyon, Kizilca Polyesi glineybatisinda,
Ovacik koyu ve Aydogdu Polyesi c¢evresinde
Mallidag istifinin altindan kiglkli biyukli
tektonik pencereler seklinde ylzeye ¢ikmistir
(Sekil 3, 4). Cok sinirli olgekte karstik litolojiye
sahip olan bu formasyonun kumtasi, seyl ve
bazik volkanikleri Aydogdu, Kizilca ve Ovacik
polyelerinin  tabandan  veya  vyanlardan
gelismesini yer yer engelleyerek polyeleri
sinirlandirmistir (Sekil 6).

~

formasyonu altindan yuzeylenmis Faralya

formasyonunun kumtasi-kiltasi seviyeleri () ve Aydoddu Koyu kuzeyindeki yamaclarda yuzeylenmis Faralya
formasyonunun kumlu-killi kirmizi mikritleri (b). / Figure 6: Sandstone-claystone levels of the Faralya formation
outcropped under the thrusted Babadag formation at the edge of Aydogdu Polje (a) and sandy-clayy red micrites
of the Faralya formation outcropped on the slopes to the north of Aydogdu Village (b).
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Arastirma sahasinda en yaygin yuzeylenen,
litolojik ve vyapisal Ozellikler itibariyle de
polyelerin olusumunda dogrudan etkili olan
birim, Mallidag istifine ait Dikilitas formasyonu
(Kdt) (Senel vd, 1989) dur. Ust Triyas-Alt
Kretase'de sig karbonat selfinde ¢okelmis olan
bu birim; alttan kil renkli dolomitlerle baslar,
Uste dogru kristalize kiregtasi, neritik kirectasi,
kismen dolomitlesmis kiregtasi ve rudist
kirintili kiregtasindan olusur (Akdeniz, 2011).
Bu kiregtaslarinda eklemler ve kiriklar boyunca
karstik erimeler yodundur (Sekil 7). Sahada
muhtemelen 500-600 m kalinliklara ulasabilen
formasyonun en altinda bulunan Dolomit Uyesi

Ta® Ll ARSI Tt

(40-50 m)  (Akdeniz, 2011), KTDYi
olusturmaktadir. Denizli Devlet Su isleri (DSI)
Sube Mudirlagunin  Kizilca | Dideni’nin
tikanmamasi ve yuzey sularinin derin karst

sistemlerine  aktarilma  amaciyla  duden
Uzerinde actigi 120 metrelik iki sondaj
kuyusunun herhangi bir gegirimsiz kayay!

kesmemis olmasi, bu kirectaslarinin sahanin en
kalin karstik birimi oldugunu gostermektedir.
Son derece karstik olan bu kayalar Gzerlerinde
Belova uvalasi ile Kirkoluk, Ovacik polyelerinin
tamami ve Kizilca, Aydoddu polyelerinin yari
kesimleri gelismistir (Sekil 3, 4).

Sekil 7: Kir Daglar’'nda (a) ve Ovacik Polyesinin glineyindeki yamaclarda ylizeylenmis Dikilitas formasyonunun

(JKdt) kiregtaslari (b). / Figure 7: Limestones of the Dikilitas formation (JKdt) cropped out on the Kir mountains

(@) and on the slopes south of the Ovacik Polje (b).

Arastirma sahasinda Likya naplarinin karbonat
platformlarini, yine ayni vyapisal birimin
Marmaris ofiyolit napi Uzerler. Bu ofiyolit napi,
mafik ve ultramafik kayalardan olusan
Marmaris peridotiti (Kmo) (Capan, 1980) ile
karmasik  yapili  Kizilcadag — melanji  ve
olistostromunu (Kkzm) (Poisson, 1977) kapsar
(Akdeniz, 2011). Bunlardan peridotitler
Kirdaglarinin  yamacglarinda, melanjlar ise
Kizilca ve Aydoddu polyeleri arasindaki
yukseltilerde buyuk parcalar seklinde ortiler
olustururlar (Sekil 3, 4). Ozellikle Kizilca ve
Aydogdu polyeleri arasindaki melanj ortisu,
Faralya formasyonunun Kkiltasi, kumtasi ve
seylleri iki polye arasinda korrozyona direncli
bir duvar olusturmaktadir.

Sahada Likya’nin karbonat ve ofiyolit naplarini
neo-otokton konumlu birimler trangressif
olarak 6rtmektedir. Bu 6rtl birimlerinden kismi
karstik  Ozellikteki Ust Eosen  Nalddken
formasyonu  (Ten) (Gakmakoglu, 1987)
Kirdaglarrnin yamaclarinda ¢ok kiglik parcalar
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seklinde goralurken karstik olmayan Alt
Miyosen Mevliitler formasyonu (Tm) (Akdeniz,
2011) ile yari karstik ozellikteki Ust Miyosen-
Pliyosen Cameli formasyonu (Tpl¢) (Erakman vd.,
1982), Kizilca Polyesi'nden Kirdaglarina ¢ikan
yamaglarda ust Uste ortuilmuas bayuk pargalar
seklinde gorilmektedir (Sekil 3, 4). Bu yayilim
ve konum oOzelliklerine gdre bu ortiler,
buradaki  Tersiyer  havzasinin  tektonik
aktivitelerle  sonradan  bollnerek  veya
kiicilerek Neojen havzalarina donistigu
depresyonlarin kenarlarina karsilik
gelmektedir. Buna gore saha, Tersiyer'den dnce
kara haline gecerek jeomorfik slreglerin
etkilerine maruz kalmis ancak sonradan yer yer
Neojen oOrtuleriyle fosilize olmustur. Sahada
gorulen bir baska otokton ortl birimleri ise
Kuvaterner’in altiivyal c¢okelleri, gecgici gol
¢Okelleri ile allivyal fanlardir. Bunlar polyelerin
ve uvalanin tabanlarinda, polyelerin
kenarlarindaki yukseltilerin etek ve
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yamaglarinda  ortiler  seklinde  yayilim
gosterirler (Sekil 3, 4).
3.2. Tektonik Ozellikler
Bati Toros orojenik bdlgenin kuzeybati

kenarinda ve Menderes masifiyle birlesme
bolgesinde yer alan calisma alani, Likya
naplarinin (Nebert, 1961; Becker-Platen, 1970;
Graciansky, 1972; Akat vd., 1975; Poisson,
1977) karbonatli stratigrafileri ve Marmaris
ofiyolit napinin peridotit ve melanj istiflerinin
Ust Uste bindigi bir bolgede bulunmaktadir.
Bati Toros naplari (Ersoy, 1989, 1990) olarak da
adlandirilan allokton konumlu bu tektonik
birlikler, bolgeye Ust Kretase sonrasinda
kuzeyden gelerek yerlesmistir (Poisson, 1968;
Ersoy, 1990; Aksoy&Aksari, 2008). Likya
naplari, farkli ortam kosullarinda gelismis ve
birbirleri Uzerinde binik yapilar olusturan kaya
birimleriyle temsil edilirler (Senel vd., 1989,
1994; Senel, 2007). Bu birimler sahada,
tektonostratigrafik konumlari itibariyle alttan
Uste dogru ve bazen de terselmis dilimler
halinde istiflenmislerdir. Bu allokton konumlu
Ust Paleozoyik-Tersiyer istifleri, buglinki
konumlarini  siddetli ve vyaygin orojenik
hareketlerin meydana geldigi Laramiyen fazlari
sirasinda kazanmistir (Akdeniz, 2011). Calisma
alaninda KD-GB uzanimli bu nap dilimleri
kuzeybatidan guneydoguya dogru Tavas napl,
Bodrum napi ve Gllbahar napi seklinde
siralanir  (Sekil 2). Arastirmaya konu olan
polyeler de Tavas ve Bodrum naplarina ait
karbonat dilimlerinin kesisme kusaklarinda
gelismislerdir. Bu karbonat naplarini ise Ustten
Marmaris ofiyolit napl birimleri
sinirlandirmistir veya bu ofiyolitler, karbonat
naplarinin kontak bdlgeleri boyunca sikismis
takozlar seklindedirler (Akdeniz, 2011). Likya
naplarinin en altinda Tavas napi birimleri yer
alir ve Bodrum napina ait Mallidag birimi
istifleri glineyden Tavas napi Uzerine itilmistir.
Ofiyolit naplarinin  platform  karbonatlar
Uzerine yerlesmesi ve platformun kirilmasi ise
Ge¢ Senoniyende gerceklesmistir.  Ancak
bolgedeki makaslama rejimi Burdigaliyene
kadar surekli olmus ve naplar Erken Miyosene
kadar hareket etmistir (Akdeniz, 2011). Tuim
Likya naplarina ait birimleri de daha sonraki
evrelerde neo-otokton ortu birimleri rtmustar.
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Ust Eosen’den itibaren saha dag seritleri
seklinde su yuzeyine c¢ikmaya baslamis ve
bdylece sahada ilk defa dis etken ve slreglerle
sekillenme baslamistir. Miyosen’de orojenik
hareketlerin tamamlanip bdlgesel yikselme ve
kiritlmali rejimin baslamasiyla (tektonik rejim
degisikligi) bolgede KD-GB dogrultulu graben
faylar olusmaya baslamistir (Kocyigit & Ozacar,
2003). Bu graben faylar, polyelerin bulundugu

sahanin baskilman (yari graben) seklinde
alcalmasina, Kirdaglar kitlesinin ise horst
seklinde yikselmesine neden  olmustur.

Baskulman seklinde grabenlesen saha, horst
seklinde yukselen Kirdaglari ile Sivri Daglar ve
cevredeki diger yuksek alanlardan tasinan
detritik malzemelerle ortilmeye baslamistir.
Boylece ilk asinim alanlarinin olusturdugu
topografya ortileri altinda birakilarak fosilize
edilmislerdir. Neojen sonlarinda baslayan bu
blok faylanmalar sahanin son yapisal seklini
ortaya c¢ikarmis, jeomorfolojik ve karstik
suregler bu yapisal uzanimlara uygun olarak
etkinlik gostermistir. Arastirma sahasindaki
jeomorfolojik sureglerin etkinligini ve yonuni
belirleyen en onemli tektonik hatlar, KD-GB
uzanimli  Burdur-Fethiye Makaslama Zonu
(Elitez&Yaltirak, 2014) ile sahanin hemen
kuzeyinden gec¢en Bati Anadolu Tektonik
Kamasinin gliney kolunu olusturan Mugla-
Afyon Fay Zonunun (Saroglu&Giler, 2020)
normal ve dogrultu atimli faylanidir. Sahadaki
polyeler de bu zonlardaki fay uzanimlarina
uygunluk godsteren KD-GB uzanimli normal
faylar Uzerinde dizilis godstermektedir. Bu
faylarin ve bindirme sinirlarinin  polyelerin
olusum ve gelisimlerinde etkili olmasindan
dolayr Kirkoluk, Ovacik, Kizilca ve Aydogdu
polyeleri birer “tektono-karstik” polyedir.

3.3. Jeomorfolojik Ozellikler

Batidaki Kale-Tavas molas havzasi ve Beyagag
havzasi ile dodudaki Acipayam havzasi
arasinda yer alan arastirma sahasi, buyukli
kicukll  kapali veya acik polyeler ile
etrafindaki  Kirdaglari ve diger vyuksek
alanlardan olusmaktadir. Sahanin en algak
kesimlerini 1125-1500 metreler arasinda farkli
yukseltilere sahip polye tabanlari olustururken
en yluksek kesimlerini ise 1250-2241 metreler
arasindaki daglik kutleler (Kirdaglari, Sivri
Daglar ve tepeler) olusturmaktadir. Erol (1979,
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1981, 1983, 1993) sistemi temel alinarak
yapilan siniflamaya godre, her bdlgede farkli
yukselti araliklarina denk gelmekle birlikte,
oldukga farkli yukseltilere sahip ¢alisma alani,
Alt-Orta Miyosen (DI), Ust Miyosen (DI),
Pliyosen  (DIll) ve  Pleyistosen  (DIV)
doénemlerinin relief sistemlerini karakterize
eden jeomorfik unsurlardan olusmaktadir (Sekil
8, 9). Blylk Menderes Nehri’nin kolu Akgay
akarsu havzasina, Acipayam havzasina ve
karstik depresyonlarin tabanlarinin
olusturdugu morfolojik taban dizeylerine
(MTD) bagli olarak gelisen bu morfolojiler,

neo-tektonik donemdeki kivrimlanmalar,
faylanmalar, blok yukselmeler ve
grabenlesmeler ile farkl yukseltiler

kazanmislardir.  Bu  sekillerden  Miyosen
doénemine ait olanlar, yoredeki ana orojenik
uzanima uygun olarak KD-GB vyoniinde
gelismislerdir. Pliyosen doéneminin sekil ve

yapilari ise bu ana orojenik uzanima uygun
olmasinin yaninda polyelerin arasinda D-B
yonlinde uzanimlar da gosterirler. Pleyistosen
relief sisteminin asinim yulzeyleri ise glncel
polye tabanlarina dogru az egimli yulzeyler
seklinde uzanirlar (Sekil 8, 9).

Arastirma alaninda disa akisli  bir akarsu
havzasi yoktur. Sahadaki Kizilca, Ovacik,
Kirkoluk polyeleri ylizeyden kapali birer havza
iken Aydoddu Polyesi yilizeyden Kizilca
Polyesine baglanmistir. Polyelerin olusturdugu
her bir havzada, ¢evredeki yuksek alanlardan
inen kisa boylu mevsimlik dereler “sentripetal
drenaj” sistemi gelismistir. Bunun yaninda
Kizilca Polyesine inen sular, polyenin
glneyindeki Kizilca | Dideni (Kizilca 1l
Dideni’nin  agzi kapatilmis) yoluyla yer
altindan basgka alanlara (muhtemelen Tavas-
Kale Ovas’na/900 m) drene edilmektedir.
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Sekil 8: Aragtlrma sahasinin JeomorfOLOJl haritasl. / Figure 8: Geomorphological map of the research area.
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surface fragments characterizing relief systems around Kizilca Polje.

Bati Toros kivrim kusagi iginde vyer alan
arastirma bolgesinde Alt-Orta Miyosen reliyef
sistemleri (DI) genel olarak 1750-2240
metreler arasindaki yukseltilerde
uzanmaktadir. Gen¢ tektonik hareketlerle yer
yer parcalanip ylkselen veya alcalan ve farkli
yonlere egimlenen bu sistemin en karakteristik
sekilleri; peneplen veya asinim ylzeyleri,
parcalanarak askida kalmis paleo vadiler, ¢ok
dénemli uvala ve dolinlerdir. Ust Miyosen
reliyef sistemleri (DIl), genel olarak 1450-1750
metreler arasi yukseltilerde gelismislerdir. Bu
reliyef sisteminin en karakteristik sekilleri,
asinim ylzeyleri, askida kalmis paleo vadi
parcalari, cok donemli polyeler, bozulmus
uvalalar ile ¢6ziinme dolinleridir. Acipayam ve
Tavas ovalarindaki karasal ve  golsel
kirintililarin buyuk bir kismi, genellikle KD-GB
yonlinde uzanan Miyosen asinim yulzeylerinin
korelat depolarini veya dolgu yuzeylerini
olusturur. Genel olarak 1250-1550 metreler
arasindaki  yukseltilerde uzanan Pliyosen
reliyef sistemine (DIII) ait sekiller ise asinim
yuzeyleri, paleo vadiler, cok donemli polyeler,
acilmis veya geng uvalalar, dolinler, i¢ ice
gelismis karstik sekillerdir. Pleyistosen reliyef
sistemine (DIV) ait sekil ve yapilar ise 1200
metrelerden polye tabanlarina kadar inerler. Bu
donemin karakteristik sekilleri; egimli asinim
yuzeyi parcgalari, siyrilma ylzeyleri, polyelerin
eski tabanlarina karsilik gelen sekiler, yarma
vadiler, kisa kanyonlar, aliivyal fanlar, dolinler,
didenler, fluvyo-karstik vadiler ve lapyalardir
(Sekil 8, 9).

3.4. Jeomorfolojik Evrim

Calisma alanmin genel  jeomorfolojik
Ozelliklerini, bolgenin post tektonik donemde
gecirdigi kabuk hareketleri ile neotektonik
donemde gegirdigi yapisal evrim belirlemistir.
Bolge, post tektonik donemdeki Alpin
hareketlerle kivrilarak ylkselmelere maruz
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kalmistir. Bu donemde meydana gelen ana
orojenik uzanimlar (KD-GB yonlu),
havzalagmalar, kirilmalar ve bindirmeler (Likya
veya Bati Toros naplari) sahanin jeomorfolojik
evriminde  belirleyici olmustur. Arastirma
sahasinin da icinde bulundugu Gulneybati
Anadolu’da neotektonik donem, allokton Likya
naplarina ait kayalarin Menderes masifinin
Uzerinden bu bdlgeye tasinmasindan sonra
(Ust Eosen’den sonra) baslamistir (Ersoy vd.,
2000). Eosen sonlarinda Guneybati Anadolu’'da

genel bir regresyon baslar ve bodlge
yukselmeye baslar. Regresyonla birlikte
bolgede karasal kosullar hdkim sirmeye

baslar ve karasal asinim ve birikim alanlari
ortaya cikar. Bolgede bu donemle beraber
beliren en blylk havzalar (Neojen); kuzeyde
Kale-Tavas molas havzasi (Senel, 1989, 1991,
1997), batida Beyaga¢ havzasi, doguda
Acipayam havzasi ve glneyde Kelek¢i-Cameli
havzasi (Elitez&Yaltirak, 2014)dr. Bu
havzalarla cevrili calisma alanindan genel
erozyon da bu havzalara dogru olmustur. Bu
donemde bolgenin yukselen topodgrafyalari
Uzerinde peneplen (DI) yuzeyleri gelismistir.

Miyosen'in  sonunda tektonik hareketlerin
glglenmesiyle bu peneplen sahasi
parcalanirken ayni zamanda yeni asinim

yuzeyleri (DIl yuzeyleri) gelismeye baslamistir.
Bolgenin kuzeybatisindaki Kale-Tavas molas
havzasinin Miyosen dénemine ait ¢Okelleri bu
peneplenin ve asinim yuzeylerinin korelant
depolarini  olusturur. Ust Miyosen’e kadar
bdlgede hikidm siren sikismali rejim yerini Alt
Pliyosen’den itibaren gerilme (genisleme)
rejimine birakmistir.  Yani sahada agirlikli
olarak blok faylanmalar meydana gelmeye
baslamistir. Bu yeni tektonik rejimle Kirdaglari
ve Sivri Daglar boélumi horst seklinde
yukselirken polyelerin bulundugu sahada ve
dogudaki Acipayam-Kelekgi havzasinda
grabenlesmeler bas gostermistir. Bu durumda
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polyelerin bulundugu saha baskilmanlasarak
(yari graben) algaltildigr igin ¢okelim alani
haline gelmis ve paleo topografya kirintili
cokellerle ortiilmeye baslamistir. Ust Miyosen
sonu-Pliyosen boyunca ortl depolari altinda
kalan jeomorfik sekil ve yapilar boylece fosilize
olmustur. Bugln sahadaki  ylkseltilerin
yamaglarinda ve  Uzerlerinde yer yer
gordigumuz ortu depolarina ait parcalar ile
orti altinda kalmanin  ortaya ¢ikardigi
ezilmenin izleri (bol kirkli ve c¢atlakl,
torpllenmis ylzeyler) bunu kanitlar niteliktedir
(Sekil 3, 4). Ust Pliyosen'deki Alpin
paroksizmasi bolgede  tekrar  tektonik
yukselmelerin ve faylanmalarin  olmasini
saglamistir. Bu bolgesel yukselmeler, paleo
topografyaylr orten depolarin siurempoze bir
sekilde asinarak tekrar gun ylzine ¢ikmasini
saglamistir. Boylece sahada fosil ylizeyler veya
siyrilma ylzeyleri ortaya cikarak Uzerlerinde
ikincil jeomorfik sekil ve yapilar olusmaya
baslamistir.  Bu donemdeki yagisli iklim
kosullarinin  da  etkisiyle bu  siyrilma
yuzeylerinde hiz ve gl¢ kazanan jeomorfik dis
sureclerle asinim yizeyleri (DIl yuzeyleri),
paleo vadiler ve makro karstik sekiller gelisim
gostermistir. Alt Pleyistosen’e gelindiginde ise
bolgedeki blok faylanmalar tekrar hiz
kazanarak Pliyosen yuzeylerinde olusmus olan
karstik depresyonlar derinlesmis, bu
depresyonlarin  dogusundaki  Kirdaglarinin
yukselmeye devam etmesiyle eteklerinde
alivyal fanlar gelismis, pluvyal yadisl
donemlerde bazi polyelerin tabanlarinda uzun
sure varligini koruyacak olan plivyal goller
meydana gelmistir. Sonug¢ olarak; bdlgenin
paleo tektonik ve neotektonik donemlerde
karsl karstya  kaldigi  tektonik  rejim
degisiklikleri, paleo iklim kosullari ve bunlarin
bir sonucu olarak suregelen jeomorfolojik
evrim polyelerin olusum ve gelisimlerinde
belirleyici olmustur. Ozellikle Pliyo-
kuvaterner'in tektonik hareketleri ve iklim
kosullari, sahanin jeomorfolojik &zelliklerine
son seklini vermistir.

3.5. Karstlasma ve Karstik Evrim

Bati Toroslarin dis kenarinda yer alan arastirma
sahasinda ilk yukseltiler, Bati Toros Teknesi
icinde  biriken  karbonat  platformunun
Lutesiyen  sonundan  itibaren  sikisarak
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yukselmesiyle (Ersoy, 1989, 1990) ortaya
¢ikmaya baslamistir. Orta Eosenden itibaren
dag seritleri seklinde su yuzeyine ¢ikan saha,
oncelikle flivyal ve akabinde karstlasma
sureglerinin etkinligine maruz kalmistir. Bu
donemden itibaren baslayan ilk karstlasma
suregleriyle birlikte sahadaki yapisal hatlar
veya litolojik sinirlar boyunca polyelesmeler
olusmaya baslamistir (fosil karst). Miyosen ve
Pliyosen donemlerinde yukseltiler etrafindaki

havzalar konumuna gelen polyeler ve
karstlasma  ylzeyleri  neo-otokton  ortu
birimleriyle  ortilmuastir  (6rtGlu  karst).

Miyosen'de orojenik hareketlerin tamamlanip
bolgesel blok yukselmelerin baslamasiyla
(tektonik rejim degisikligi) sahada KD-GB
dogrultulu normal (graben) faylar olusmaya
baslamistir. Bu graben faylar (Sekil 3, 4),
polyelerin  bulundugu sahanin baskiilman
seklinde alcalmasina, Kirdaglari kutlesinin
horst seklinde ylkselmesine neden olmustur.
Boylece ilksel polye cukurluklari Pliyosen
cokelleriyle dolmaya baslamistir (bodulmus

polyeler). Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen’deki
bdlgesel yikselmelerin guglenmesi, Neojen
oOrtilerle  fosilize  olmus  topografyanin
siyrilmaya  baslamasina  vesile  olmustur.

Boylece eksime yuzeyleri seklinde tekrar
ortaya clkan paleo topografya (fosil karst
yuzeyleri) Uzerinde karstlasma tekrar baslamis;
ilksel polyelerin icleri paleo drenajla Buyuk
Menderes akarsu havzasina dogru bosaltilmis;
tekrar ylzeye c¢ikan ve c¢ok genis alanlar
kaplayan karstik kayalarda polyelesme de

kaldigi  yerden  tekrar  baslayarak  hiz
kazanmistir. Alt Pleyistosen’de blok
hareketlerin gugclenmesi ve plivyal iklim
kosullari, sahadaki polyelerin

karstifikasyonlarla derinlesmesini saglamistir.
Bu plivyal kosullar, polyelerin tabanlarini
gegici veya donem sonuna kadar daimi gol
sulariyla  kaplanmasina neden  olmustur.
Kirkoluk Polyesinin tabaninda gol ¢Okellerinin
varligi ve ayrica Kizilca Polyesi tabaninda
hoyuk kalintilarinin  bulunmasi bu gollerin
varligini kanitlar 6zelliktedir. Sonugta bolgenin
tekto-jenetik ve klimatik gelisim &zelliklerinin
yarattigi jeomorfik degisikliklere bagli olarak
karstlasma en azindan U¢ donemli olarak
gelisim go6stermistir. Bunlar: fosil karst (Ust
Miyosen oncesi ortllu karst seklinde), paleo
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karst (Pliyosen déneminde siyrilma
yuzeylerinde gelisen polyelerin genclik ve
olgunluk evreleri, uvala ve dolin gelisimi) ve
neo karst (Pleyistosen ddneminin buzul ve
buzul arasi evrelerinde polyelerin ileri
olgunluk ve yaslilik evreleri, uvala ve dolin
gelisimi) donemleridir. Son buzul ¢agindan
sonra ise polyelerde dudenler geliserek veya
yuzeyden dis drenaja acilarak goller kurumaya
baslamis, polye kenarlarinda yama¢ molozlar
gelismis, polyeler vyanal korrozyonlarla
genislemis, paleo vadiler icinde uvalalar
gelismeye baslamis, bazi polyeler kanyonlarla
ve bogdazlarla birbirlerine baglanmistir (glincel
karst).

3.6. Polyelerin Morfometrik Ozellikleri

Bati Toroslar karbonat platformunun kuzey
kesimini  olusturan i¢ Toros kusaginda
(Kogyigit, 1983) yer alan ve arastirmaya konu
olan Kirkoluk, Ovacik, Kizilca ve Aydogdu
polyeleri, 1125 ile 1495 metreler arasindaki
yukseltilerde yer almaktadir (Tablo 2). Bu
durum, Toros Daglari kusaginda polyelerin en
yaygin olarak 1000-1400 metreler araliginda
dagilim gostermesine (Simsek vd., 2021)
uygunluk gostermektedir. Bunun temel sebebi,
Toros Daglari kusaginin Geg¢ Miyosen’den bu
yana yukselmesi ve bunun Pleyistosen’de hizli
olmasidir (Schildgen vd., 2014; Okay vd., 2020).

Polyelerin yukselimleri de bu son tektonik
yukselimlerle ayni yasta olmalidir.

Calisma alani toplamda 141,9 km? lik bir alan

kaplarken polyelerin ve wuvalanin taban
alanlarinin toplami 38,9 km? alan
kaplamaktadir. Yani sahadaki dort polye

(Kirkoluk, Ovacik, Kizilca, Aydogdu) ve bir uvala
(Belova), toplam havza alaninin %27,4Gni
olusturmaktadir. Sahanin  1/25.000 olgekli
topografya haritasindan tespit edilen ve hemen
hepsinin 1350 metrenin Ustindeki ylksek
alanlarda dagilim gosteren 46 dolini de dahil
ettigimizde makro karstik depresyonlarin tim
havzadaki orani %30'u bulmaktadir. Calisma
alaninin igcinde bulundugu Bati Toroslar
genelinde polyelerin genis alanlar
kaplamasinin temel sebepleri; karstik kayalarin
yanlardan ve alttan ofiyolit veya gecirimsiz
birimlerle  sinirlandirilmasi,  karst  taban
dizeyinin (KTD) yer yer yuzeye yakin olmasi
(s1g karst), deniz seviyesi degisimlerinin etkileri
(Glneysu, 1993a, 1993b, 1994; Nazik, 1992),
farkli litolojilere sahip birimlerin birbirlerinin
Uzerine bindirmesi ve jeomorfolojik genclesme

etkilerinin bdlgeye henlz ulasamamasidir
(Nazik&Tuncer, 2010). Sahada wuvala ve
polyelerin ayni sekilde genis bir alan

kaplamasinda bu temel sebeplerin etkileri s6z
konusudur.

Tablo 2: Arastirilan polyelerin merkez koordinat bilgileri ve taban ylUkseklikleri. / Table 2: Center coordinate
information and base heights of the investigated poljes.

Adi Taban yiikselti Merkezinin enlem Merkezinin boylam degeri Merkezinin
araligi (m) degeri (K enlemi) (D boylami) yikselti degeri (m)
Kirkoluk Polyesi 1165-1220 37°25'31” 29°10'11” 1175
Ovacik Polyesi 1170-1185 37°27°'16” 29°09°08” 1172
Kizilca Polyesi 1125-1200 37°28'58” 29°09'58” 1128
Aydogdu Polyesi 1385-1495 37°32'32" 29°11'33” 1390
Belova Uvalasi 1210-1235 37°30'18” 29°06'47” 1210

Polye, uvala ve dolin gibi jeomorfolojik
birimlerin tanimlanmasinda kullanilan temel
parametrelerden biri bu sekillerin uzun ve kisa
eksenlerinin bulunmasidir (Bondesan vd., 1992;

Denizman, 2003; Oztirk, 2018a, 2018b).
Calisma alanindaki polyelerin ve uvalanin
uzunluklari genisliklerinden daha fazladir.

Sadece Kizilca Polyesinin uzun ve kisa ekseni
birbirine ¢ok yakindir. Uzun eksenin (U) kisa
eksene (K) bolinmesiyle ise “uzama orani indisi
(Re)” bulunur. Bu indis degeri 1'e yaklastik¢a
sekil dairesel, 1’den uzaklastik¢a ise eliptik
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ozelliktedir (Basso vd., 2013; Oztiirk, 2018a,
2018b). Yapilan hesaplamalara gore sahadaki
sekillerin uzama oranlari farkliliklar
sunmaktadir.  Hesaplanan  uzama  indis
degerlerine gore; Ovacik ve Aydoddu polyeleri
ile Belova uvalasi uzamis sekilsel 6zellikte iken
Kizilca Polyesi dairesel, Kirkoluk Polyesi yari
eliptik ozelliktedir (Tablo 3; Sekil 10). Bu
makro karstik sekillerin birlikte olusturdugu
tim havza ise eliptik sekil oOzelligi
gOstermektedir (Tablo 3). Bu karstik sekillerin
bu sekilsel yapilar gostermesinde; ozellikle
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KD-GB uzanimli tektonik hatlarin, litolojik
sinirlarin, ofiyolitik kayalardan olusan nap
parcalarinin  dagilislarinin ~ ve  karbonatli
birimlerin litostratigrafik &zelliklerinin buylk

etkileri  vardir. Yani sahadaki bu tip
sekillenmeler, buyuk ol¢ude yapisal kosullarin
eseridir.

Tablo 3: Arastirilan polyelerin ve uvalanin uzun ekseni (m), kisa ekseni (m) ve uzama oranlari. / Table 3: Long
axis (m), short axis (m) and elongation rates of the investigated poljes and a uvala.

. . Uzama orani indis | Bosso vd. (2013)’ne gore
Adi Uzun ekseni (m) Kisa ekseni (m) degeri morfolojik seklin tanimi
Kirkoluk Polyesi 3.830 2.818 1,36 Yari eliptik
Ovacik Polyesi 4.650 1.157 4,02 Uzamis
Kizilca Polyesi 5.794 5.023 1,15 Dairesel
Aydogdu Polyesi 6.060 3.154 1,92 Uzamis
Belova Uvalasi 1.493 645 2,31 Uzamis
Tiim havzanin 19.395 11.108 1,74 Eliptik

Kizilca Polyesi

Aydogdu Polyesi

Belova Uvalasi

Sekil 10: Arastirma sahasindaki polyelerin ve uvalanin geometrileri (6lgeksiz). / Figure 10: Geometry of poljes

and a uvala in the research area (without scale).

Bir sahadaki yer sekillerin  geometrik
Ozellikleriyle ilgili fikirler veren bagka bir
parametre ise sekillerin “dairesellik indis

degerleri (I)” dir. Bu indis degeri, bir morfolojik
seklin alani ile c¢evre wuzunluk degerleri
yardimiyla hesaplanir. Hesaplanan deger 1
oldugunda morfolojik sekil dairesel formdadir,
ancak deger 1'den uzaklastikca sekilde
bicimsel bozulmalar artmaktadir (dizensiz
bicimli) (Goudie, 2003; Oztiirk, 2018a, 2018b).
Sahadaki polyeler, uvala ve tim havza icin

yapilan hesaplamalara gore dairesel indis
degeri 2,10 (tim havza) ile 3,10 (Kirkoluk
Polyesi) arasinda degiskenlik gdsterir (Tablo 4;
Sekil 10). Buna gore sahadaki tim bu sekiller
ve havza alani, dairesellik formundan kismen
uzak goOrunmektedir. Bu dairesellik indis
degerlerine gore Kirkoluk, daireselligini kismen
yitirmis, bati kenarlari girinti ve c¢ikintili bir
polyedir. Bunda, sahadaki yapisal hatlarin
dagilimi ve dogrultulari ile paleo vadilerin
uzanimlari oldukca etkili olmustur.

Tablo 4: Arastirilan polyelerin alani (km?), cevre uzunlugu (km) ve dairesellik indisleri. / Table 4: Area (km?),
perimeter (km) and circularity indices of the investigated polje.

Polye adi Alani (km?) | Cevre uzunlugu (km) | Dairesellik indis degeri
Kirkoluk Polyesi 4,930 13,855 3,10
Ovacik Polyesi 4,155 12,014 2,77
Kizilca Polyesi 20,133 24,782 2,43
Aydogdu Polyesi 9,242 15,846 2,16
Belova Uvalasi 0,440 3,777 2,58
Polyelerin ve uvalanin toplam; 38,900 70,274 -
Tiim havzanin toplam; 141,930 61,183 2,10
3.6.1.0vacik-Kirkoluk polye sistemi Kizilca  Polyesi, gUneyinde Barz Polyesi
bulunmaktadir (Sekil 1). Bunlardan Kirkoluk,
Kirdaglarinin - hemen batisinda yer alan Kirdaglar’nin K-G dogrultulu uzanimina az ¢ok

Kirkoluk ve Ovacik polyelerinin kuzeyinde
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uygun olarak uzanirken Ovacik, Kirdaglarr'na
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dik olarak uzanmaktadir. Batidan doguya dogru
bir oluk seklinde 4,8 km kadar uzanan Ovacik
Polyesi, 4,155 km? alan kaplamaktadir (Tablo
4). Polyenin giiney boliminde girisi kontrol
altina alinmis ve polyeye toplanan vyagis
sularini bosaltan bir diden vyer alr (Kara,
2001). Bati ucundan 60° agiyla glineye dogru
donen Ovacik Polyesi, bu kesimden K-G
uzanimli ve bati kenarlari girintili ¢ikintili olan
Kirkoluk Polyesine 10 metrelik alcak bir esikle
baglanir (Sekil 8, 10). Bu iki karstik ¢ukurlugu
ayiran belirgin bir yikselti bulunmadigindan

bunlar bir polyeler sistemi olarak kabul
edilmistir. Bu polye sistemi baslangicta tek bir
polye olarak gelisirken muhtemelen
Pleyistosen sonlarinda her iki polyedeki

cukurlasmalar ve Kirdaglarindan inen derelerin
bugunki esik bolgesinde olusturdugu allvyal
yelpazeler polyeyi iki bdlime ayirmistir. Bu
polyelerden 4,930 km? alan kaplayan Kirkoluk,
Kirdaglarinin batisinda gelismis ve polyesinin
K-G uzun ekseni 3,83 km iken kisa ekseni 2,82
km’dir (Tablo 3, 4). Eski gol ¢okelleriyle kapli
olduk¢ca duz bir tabana sahip polyenin
kuzeyinde Kara’'ya (2001) gore kapatilmis bir
adet duden bulunmaktadir. Kirkoluk Polyesi,
tamami neritik, kristalize ve dolomitik
kirectaslarindan olusan Dikiltas formasyonu
(JKdt) icinde gelismistir. Polyenin olusumunda,
bu ¢ozunebilir litolojinin yaninda batisindan
gecen K-G dogrultulu fayin biyuk etkisi vardir

Karakuz T.

JKdt Oteyiiz

JKdt

(Sekil 11, 12). Buna gore Kirkoluk, “tektono-
karstik” bir polyedir. Kirdaglari tarafindan
gecen bir normal fay boyunca karstlagsmayla
gelismeye baslayan Kirkoluk, ¢cogunlukla bati
yonunde yanal ¢oziinmelerle genislik kazanmis
“‘cok  kokenli” bir polyedir. Baska bir
degerlendirmeyle Kirkoluk, bir “yapisal polye”
(Ford&Williams, 1989, 2007; Dogan, 2003)
veya ‘tek karakterli (yapisal)” (Simsek vd.,
2020) bir polyedir. Morfolojik gorinimu
itibariyle polye, kuzeyli (Kirkoluk) glneyli
(Oteyliz) birbirlerine cok yakin gelismis iki
uvalanin birlesmesiyle olusmus olmalidir (Sekil
8). Kirkoluk Polyesinin glineyindeki bolimi, en
glneydeki Barz Polyesi ile 20-25 metrelik bir
esik ile ayrilir. Bu polyelerin birlesmesini; iki
polye arasindaki yaklasik 150 metrelik dar bir
bogazin tabaninda ortaya c¢ikan Faralya
formasyonunun (Tef) kumtasi, kiltasi ve seylleri
ile bu kesime Kirdaglarindan tasinan allvyal
fan depolari engellemistir (Sekil 3). Bunun
yaninda polye olusumunun baslangic evresinde
Ust Miyosen-Pliyosen cokelleriyle drtiilmiisken
Pliyo-kuvaterner’de bu ortller siyrilarak fosil
yuzeylerde tekrar karstik etken ve suregler
etkin olmus ve polyeler buginki gorinumunu
kazanmistir. Buna go0re olusum doéneminde
kesintilerin yasanmasi ve farkli evreler
gecirmesi itibariyle Kirkoluk, “cok donemli” bir
polyedir.

¥ IKdt

Slv(rl Daglar

Kirkoluk

1,5
ACIKLAMALAR
Qym: Yamag molozu, birikinti konisi
Qg: Gol ¢okelleri
Qal: Altivyon F: Fay; BF: Bindirme fay

Kirkoluk Polyesi

JKdt: Dikilitag Fm. (Neritik kiregtasi, kristalize kiregtasi, dolomitik kirectagi)
TRJk: Kayakoy Dolomiti (Dolomit, dolomitik kiregtast)

KIRDAGI D
Yigintas T.

Sekil 12: Kirkoluk Polyesinin jeolojik kesiti. / Figure 12: Geological section of Kirkoluk Polje.
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Polye sisteminin  kuzeydeki  bdlumdini
olusturan Ovacik ise batidan Kirdaglari'na
dogru uzanir ve dogu boliminden glineye
kivrilarak  Kirkoluk  Polyesine  baglanir.
Polyesinin K-G uzun ekseni 4,65 km iken kisa
ekseni 1,16 km’dir (Tablo 3). Buna gore Ovacik,
enine gore 4 kat daha uzun bir polyedir. Polye
tamamiyla Kirkoluk gibi Dikilitas
formasyonunun (JKdt) kiregtaslari Uzerinde
gelismis ve yine dogu kesiminden bir normal
fay ile sinirlandirilmistir. Ancak polyenin batisi
Dikiltas formasyonu Uzerine bindirmeyle gelen
Faralya formasyonunun (Tef) karstik olmayan

Kirdaglari

~ Ovacik Polyesi

Kuyubasi T.

litolojileri  (kumtasi,  kiltasi, seyl) ile
sinirlandirilmistir  (Sekil 13, 14). Ayrica bu
polyenin  uzanimi, Kirdaglarindan Tavas
havzasina dogru Ust Miyosen'de gelismis bir
paleo vadiye karsilik gelmektedir. Tim bu
litolojik ve yapisal oOzelliklere gore Ovacik,
“tektono-karstik” veya “tek kokenli (yapisal)” bir
polyedir. Polye, karstik kokenli olmasinin
yaninda fay kontroliinde ve bir paleo vadide
gelistiginden “cok kdkenli” bir polyedir. Ovacik
Polyesi, Kirkoluk ile ayni jeomorfolojik evrimi
yasadigindan onun gibi “cok donemli” bir polye
karakterindedir.

Karakuz T.

" Ouacik Ovacik Polyesi

YaylaT.

I
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o
-
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ACIKLAMALAR
Qym: Yamag molozu, birikinti konisi
Qal: Altivyon

Tm: Mevlutler Fm. (Cakiltasi, kumtasi)

|
5

Tef: Faralya Fm. (Kumtasgi, seyl, kalkarenit, kirmizi mikrit, volkanik)
JKdt: Dikilitas Fm. (Neritik kirectas, kristalize kiregtasi, dolomitik kiregtasi)
F: Fay ; BF: Bindirme fayi
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Sekil 14: Ovacik Polyesinin jeolojik kesiti. / Figure 14: Geological section of Ovacik Polje.

3.6.2.Kizilca Polyesi

Dogudan Kirdaglari ile cevrili olan Kizilca
Polyesi, kuzeyde Aydogdu ve glineyde Ovacik
polyelerinden, batida ise Tavas Ovasi’'ndan
yuksek sirtlarla ayrilir (Sekil 1). Sahadaki
polyeler icinde en dairesel gdrinume sahip
polye olmasina ragmen bunu, glineybatidaki
yukseltilere alcak ve ince bir boyunla bagl
(huma donlsememis) ve polyenin ortasina
dogru uzanan sirtin varligi biraz bozmustur
(Sekil 8, 9, 10). Bu nedenle polyenin dairesellik
indis degeri 2,43 olarak hesaplanmistir (Tablo
4). Sahip oldugu 20,132 kmZlik alani ile
sahanin en blylk polyesi olan Kizilcanin uzun
ekseni yaklasik 5,8 km iken kisa ekseni 5,02
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km’dir (Tablo 3, 4). Kizilca Polyesi, Mallidag
birimine ait Dikilitag formasyonu (JKdt) ile
Karayayla birimine ait Agacli formasyonun (Ja)
kontak bolgesinde gelismistir (Sekil 15, 16).
Polye, biri guneybatidaki tepelik alandan uzun
bir sirt seklinde polyenin ortasina dogru
sokulan (Karagalca Tepe, 1185 m) digeri de
polyenin yaklasik ortasinda ada seklinde
(Akcalca Tepe, 1211 m) yer alan iki huma
sahiptir (Sekil 8, 14). Polyenin guney ve
batisinda yedi adet diden bulunmaktadir.
Bunlardan Kizilca Saglik Ocaginin bahgesindeki
birbirlerine ¢ok yakin iki diden, beton
duvarlarla cevrilerek giris agzi demir kafeslerle
kapatilmistir (Kara, 2001). Polyenin en buyilk
didenleri ise polyenin en c¢ukur kesimi olan
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glney kenarlarda yer alan iki didendir. Ancak
bunlardan yari hum seklindeki Karacal Tepenin
dogusundaki  dudenin  Uzeri gunimuzde
tamamen kapatilmisken onun hemen
dogusundaki Kizilca | Dideni acgiktir ve ovaya
yapilan kanallar buraya baglanmistir. Kizilca |,
polyenin guney kenarinda ve Dikilitas
formasyonunun kirectaslari icerisinde gelismis
bir dudenidir (Sekil 8). Polyeye toplanan yagis
sularini yeraltina drene eden bu vyari aktif
didene yaklasik 4 metrelik bir diklikle inilir.
Diden dik bir inisten sonra insanin sigabilecegi
boyutlarda devam etmez (Sekil 17). Bu duden

Kirdaglart

Kirdaglan

Sekil 15: Kizilca Polyesi. / Figure 15: Kizilca Polje.

yagisli donemlerde polyeye toplanan sulari
bosaltamadigi icin polyenin  glneyindeki
tarlalar sularla kaplanmaktadir. Bu sorunu
¢6zmek icin Denizli DSI Sube Midirliigiince
diden uzerinde 120’ser metrelik iki sondaj
kuyusu acilmistir. Kurumun jeoloji
mihendislerinden  alinan  bilgiye  gore;
kirectasinda (JKdt) acilan bu iki sondaj
herhangi bir gecirimsiz birimi kesmemistir.
Buna gore, Kizilca ve hemen glineydeki Ovacik
polyelerinde karst taban dizeyinin (KTD) en
azindan 120  metrelerde  yer aldigi
anlasilmaktadir.

Biylktinas T.

KB

Bilyiiktinas T.
BF
v

Alardig T. (eoe?

AkgalcaT.

Kizilca Polyesi

KIRDAG! GD

Danabeli

Belova Uvalasi
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Kizilca Polyesi
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ACIKLAMALAR
Qym: Yamag molozu, birikinti konisi
Qal: Altivyon JKbk: Kizilca Gy. (Bres, manganli seyl, radyolarit, ammonitli - ¢értli mikrit, spalitik bazalt)

Tplg: Cameli Fm. (Cakiltasi, kumtasi, silttasi, killi kiregtasi)
Tm: Mevlitler Fm. (Cakiltasi, kumtasi)

Ky: Yarankuyu Fm. (Pelajik foraminiferli, ¢értlii biyomikrit)

JKb: Babadag Fm. (Mikrit, ¢értlii mikrit, radyolarit, manganli seyl, rudistli kiregtasi)

JKbr: Rudistli kiregtasi ty. (Rudist kirintili kiregtasi)

Ja: Agagh Fm. (Algli kiregtasi, dolomit, dolomitik kiregtasi)

Tef: Faralya Fm. (Kumtasi, seyl, kalkarenit, kirmizi mikrit, volkanik) JKdt: Dikilitags Fm. (Neritik kirectasi, kristalize kiregtasi, dolomitik kiregtasi)
Rs: Saritas Fm. (Kuvarsitik kumtasi, kuvarsit)

F: Fay; BF: Bindirme fayi

Sekil 16: Kizilca Polyesinin jeolojik kesitleri. / Figure 16: Geological sections of Kizilca Polje.
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Sekil 17: Kizilca | Dldeni. / Figure 17: Kizilca | Swallow.

Oldukga karstik ozelliklere sahip iki tektonik
birimin kontak zonunda gelisen Kizilca Polyesi,
ayni zamanda dogudan ve kuzeyden normal
faylarla, batidan ise bindirme faylariyla
sinirlandirilmistir.  Bu  litolojik ve yapisal
ozelliklere gore Kizilca, “tektono-karstik” veya
“tek kokenli (yapisal)” bir polyedir. Polye ayni
zamanda hem karstik hem de fay kokenli
oldugundan “cok kokenli” bir polyedir. Kizilca
Polyesi, Kirkoluk ve Ovacik polyeleriyle ayni
jeomorfolojik evrimi yasadigindan onlar gibi
“cok donemli” bir polye karakterindedir.

3.6.3.Aydogdu Polyesi

Doguda glineyden kuzeye uzanan Kirdaglari ile
kuzeybatida guneybatidan kuzeydoguya dogru
uzanan Sivri Daglarin kuzeydoguda
birlesmesinden olusan bir makaslama zonu
icinde gelismis Aydoddu Polyesi, glineyde yer
alan Kizilca Polyesinden 1500-1600
metrelerdeki sirtlarla ayrilir (Sekil 1, 8). Uzanim
yonu ve sekli itibariyle Kibris adasina benzeyen
polyenin uzun ekseni 6.060 km iken kisa ekseni
3.154 km’dir. Buna gore 1,92 uzama oranina
sahip polye, uzamis bir sekle sahiptir (Tablo 3).
9,242 km?lik bir alan kaplayan bu polyenin
dairesellik indis  degeri 2,16  olarak

Kirdaglari

5

Sekil 18: Aydogdu Polyesi. / Figure 18: Aydogdu Polje.
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hesaplanmistir (Tablo 4). Buna gore polye,
bicimsel bozulmalara maruz kalmis ve
dairesellikten uzaklagmistir. Buna sebep olan
en belirleyici faktorler, tektonik birimlerin
konumlari ile tektonik hatlarin uzanimlari
olmustur. Buna gore; Aydogdu Polyesi, doguda
Kirdaglarini  olusturan Mallidag birimi ile
batida Sivri Daglar’i olusturan Ulukent birimi
ve glneyde tepelik alanlari  olusturan
Karayayla biriminin  kesisme  bdlgesinde
gelismistir  (Sekil 2). Litolojik olarak ise
dogudaki Dikilitas formasyonu (JKdt), batida
Babadag formasyonun (JKb) ile glineyde alttan
Uste dogru tektonik uyumsuzlukla siralanmis
Adacli (Ja), Faralya (Tef) ve Kizilcadag
melanjinin  (Kkzm) olusturdugu kontak bir
bolgede gelismistir (Sekil 3, 18, 19). Bir
makaslama zonunda gelisen polye, guneyinde
yer alan Kizilca’'ya gore tektonik ylkselimler
nedeniyle 220 m kadar yukariya c¢ikmistir. Bu
litolojik ve yapisal ozelliklere gore Aydogdu;
“tektono-karstik” veya “tek kokenli (yapisal)”,
hem karstik hem de fay kokenli oldugundan
“‘cok  kokenli”, diger polyelerle ayni
jeomorfolojik evrimi yasadigindan onlar gibi
“cok donemli” bir polye karakterindedir.

Sivri Daglar
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Aydogdu Polyesi

ACIKLAMALAR
Qym: Yamag molozu, birikinti konisi
Qal: Allivyon

5

JKb: Babadag Fm. (Mikrit, ¢ortlii mikrit, radyolarit, manganli seyl, rudistli kiregtasi)
JKdt: Dikilitas Fm. (Neritik kiregtasi, kristalize kiregtasi, dolomitik kiregtasi)

Ja: Agacl Fm. (Algli kiregtasi, dolomit, dolomitik kiregtas)

F: Fay ; BF: Bindirme fayi

Rahatdagi T. KIRDAGI GD

7,5 10 km

Sekil 19: Aydogdu Polyesinin jeolojik kesiti. / Figure 19: Geological section of Aydoddu Polje.

Aydogdu Polyesi, gliney kesimden Faralya
formasyonunun kumtasi, kiltasi ve seylleri
icerisinde acilmis egimli ve kanyon sekilli

Yarilgan Bogazi ile Kizilca Polyesine
baglanmistir (Sekil 8, 20). Bu durumda polye,
yuzeyden aciktir ancak tam olarak igi

bosaltilmis veya parcalanmis degildir. Bunu

engelleyen en o6nemli etken, polyenin bati
tabanlarinda Faralya formasyonunun Kkarstik
olmayan kayalarinin yuzlek vermesidir. Bu
morfolojik ve vyapisal o©zellikler polyeyi

“yizeyden disa acilmis yapisal polye” karakteri
kazandirmistir.

Sekil 20: Aydogdu Polyesini Kizilca Polyesine baglayan Yarilgan birlestirme bogdazi. / Figure 20: Yarilgan

connecting gorge joining Aydogdu Polje to Kizilca Polje.

Sonu¢ olarak; Kirkoluk, Ovacik, Kizilca ve
Aydogdu polyeleri, Pliyosen yiizeyleri lzerinde
gelisirken olusumlarinin baslangi¢ evresinde
Neojen ortlleriyle doldurulmus ve boylece
olusumlarinda kesintiler meydana gelmis
polyelerdir. Pleyistosen doneminin epirojenik
hareketleriyle yukselmis olan bu bdlgede
flivyal slrecler, fosilize olmus Pliyosen
yuzeylerini siyirarak ilksel polyelerin iclerini
bosaltmis ve bodylece karstlasma yuzeyleri
tekrar ortaya ¢ikarak sahada polyelesme tekrar
baslamistir. GuUnumuzde bu polyeler,
topografyada olduk¢a olgun bir morfolojik
ozellikler sunmaktadir (Sekil 8, 9). Buna gore
¢ok donemlilik ozelligi gosteren bu polyelerin
jeomorfolojik evrimde “ileri olgunluk evresini”
yasadigini soyleyebiliriz.

102

3.6.4.Belova Uvalasi

Kirdaglarindan Tavas havzasina dogru uzanan
bir paleo vadi omuzu Uzerinde ve ayni
zamanda GGB-KKD dogrultulu bir makaslama
zonu icinde gelismis Belova Uvalasi, Babadag
(Kb), Faralya (Tef) ve Saritas (TRs)
formasyonlarinin kesisme bdlgesinde
gelismistir (Sekil 3, 16, 21). Karstik olmayan
birimler (TRs, Tef) ile karstik olan (JKb)
kayalarin kontaginda “kenar uvalasi” seklinde
gelisim goOstermis olan Belova, Kizilca
Polyesine inen bir dere tarafindan kapilmistir.
Ancak dere, uvalanin tabanini  henlz
parcalayamamistir. GB-KD uzanimli uvalanin
kuzeydogu kesimleri, kuzeyden inen derelerin
getirdigi alivyon fanlarla kismen bogulmustur
(Sekil 21). Yuzeyden acilmis olan Belova
Uvalasi, 2,31 uzama oraniyla uzamis bir sekle
sahiptir (Tablo 3). 440 m’lik alana sahip
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uvalanin dairesellik indis degeri ise 2,58dir
(Tablo 4). Buna gore Belova, morfolojik olarak
dairesellikten uzaklasmis  ve bicimsel

Kird: r

oz 3%

Sivri Daglar

bozunuma ugramis bir uvaladir. Buna neden
olan temel faktor, burada yapinin kontroliinde
gelismis orojenik uzanimlardir.

Bilyiiktinas T.

Sekil 21: Belova Uvalasi. / Figure 21: Belova uvala

4. SONUC

Akdeniz Bolgesi'nin Teke yoresinde, Denizli il
idari sinirlari icinde yer alan Kirkoluk, Ovacik,
Kizilca ve Aydogdu polyeleri ile Belova Uvalasi,
ayni zamanda Bati Toroslar tektonik bdlgesinin
ic kusaginda bulunmaktadir. Bu kusak, Likya
naplarinin  son derece karstik 0Ozellikteki
litostratigrafik  yapilarindan  olusmaktadir.
Bolgede bu vyapisal birimler, birbirlerinin
Uzerlerine itilmis karbonat dilimleri halinde
yuzeylenmektedir. Bu allokton konumlu
dilimlerin Ustlerini de yine bu naplara ait
ofiyolitik kayalar ile neo-otokton konumlu ortu
birimleri buyuklli kigUkli parcalar seklinde
ortmektedir. Degisik yas (Ust Triyas-Orta
Eosen) ve fasiyeslerde ¢cokelmis olan karbonatli
birimler ayni derecede c¢ozunebilen kayalar
degildirler. Bu kayalarin farkli derecelerde
¢Oziinmesi, farkli kalinlik ve yayilimlara sahip
olmasi ile farkli kalinlik ve derinliklerde
gecirimsiz birimlerin varligi sahadaki makro
karstik sekillerin yogunlugunu, dagilislarini,
olusum ve gelisimlerini etkilemistir. Bu
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etkenlerin yaninda sahanin yapisal Ozellikleri
ve jeomorfolojik evrimi de karstlagma Uzerinde
belirleyici olmustur. Arastirmaya konu olan
dort polye ve bir uvala, bu litostratigrafik,
yapisal ve jeomorfik evrimin kontrolinde
olusarak gelisim gostermislerdir. Polyelerin
yaklasik olarak kuzeyden glneye dogru art
arda siralanmis olmasi, genelinin bati veya
kuzeybatiya dogru lateral ¢ozunmelerle
genislemesi, bazilarinin paleo vadilerin iginde
gelismesi bu etkenlerin belirleyiciligini kanitlar
niteliktedir. Polyelerin ozellikle fay ve litolojik
sinirlarda siralanmis olmasi oldukga belirgindir.
Polyeler, bolgedeki son bdlgesel ylkselme
hareketlerin eseri olan baskilman bdlgesinde
faylarin kontrolinde olusurken horst seklinde
yukselen  Kirdaglari, polyeleri  dogudan
sinirlandirmistir. - Bu  yapisal ve litolojik
faktorlere gore sahadaki polyeler ve uvala “cok
kokenli-yapisal” 6zellikler gdstermektedir.

ilk defa Ust Eosen'de su Ustiine ¢ikan calisma
alaninda, takip eden ddnemlerde ilk o©nce
flivyal daha sonra da karstlagsma aktiviteleri
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(itksel polyelerin  olusumu) etkili olmaya
baslamistir.  Polyelesmelerin ilk evresinde
tektonik rejim degisiklikleri, sahanin blyuk bir
bolimind havza konumuna getirmistir. Daha
olusumlarinin baslarinda Neojen depolariyla
dolan ilksel polye cukurluklari ve Ustleri
ortulen asinim vylzeyleri bodylece fosilize
olmuslardir. Bu durumda sahadaki karstlasma
kesintiye ugramistir. Ust Pliyosen sonlarinda
bolgedeki kirilmalar ve blok faylanmalar
Kirdaglan bolumindn horst  seklinde
yukselmesine polyeler sahasinin baskilman
seklinde ¢Okmesine neden olmustur. Bu son
yapisal durumla beraber Pliyosenin yagisli
evrelerinde icleri bosaltilan ve Ortuden siyrilan
yuzeylerde (fosil Pliyosen yuzeylerinde)
karstlasma kaldigi yerden tekrar baslamistir.
Pleyistosen’de buglinki gorinumine kavusan
polyeler, uzun sure varligini korumus gollere
ve verimli tarim topraklarina sahip ovalara
donismuslerdir.  Bu  durumda  polyeler,
gecirdigi bu tektonik ve jeomorfolojik evrime
gore “cok donemli” 6zellikler gostermektedir.

Calisma alanindaki polyelerin ve uvalanin
morfometrik ozelliklerini degerlendirdigimizde
uzunluklarinin  genisliklerinden daha fazla
oldugu anlasilmaktadir.  Sadece Kizilca
Polyesinin uzun ve kisa ekseni birbirine ¢ok
yakindir. Bu durumda, Ovacik ve Aydogdu
polyeleri ile Belova Uvalasi “uzamis” formda
iken Kizilca Polyesi “dairesel”, Kirkoluk Polyesi
“yari eliptik” ozelliktedir. Calisma alanin
olusturan tiim havza ise “eliptik” sekil ozelligi
gOstermektedir.  Sahadaki makro  karstik
sekillerin uzama oranlari da farkliliklar arz
etmektedir. Yapilan hesaplamalara gore;
Ovacik ve Aydogdu polyeleri ile Belova uvalasi
“uzamis”, Kizilca Polyesi “dairesel” ve Kirkoluk
Polyesi “yari eliptik” Ozelliktedir. Bu makro
karstik sekillerden olusan tum havza ise
“eliptik” sekil ozelligindedir. Tim bu makro
karstik sekillerin bu formlarda olmasinda;
tektonik  hatlar, litolojik  sinirlar, nap
parcalarinin dagilislari ve karbonatli birimlerin
konumlari belirleyici olmustur.
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OZET

Bu ¢alisma, Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bdélgesi'nde bulunan Tunceli ilinin ayni adi tasiyan
sehir yerlesmesinin mekansal ve zamansal gelisiminde jeomorfolojik 0zelliklerin etkilerinin
belirlenebilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda sehir yerlesim alaninin
mekansal gelisimine etki eden jeomorfolojik faktdrler (jeomorfolojik birimler, egim, ylkselti,
baki) degerlendirilmis ve haritalandirilmistir. Daha sonra 1984, 2000 ve 2020 yillarina ait
sehir yerlesim alani ile faktor haritalar cakistirilmis, elde edilen sonuglar zonal, korelasyon
ve regresyon analizine tabi tutularak aralarindaki iliski agiklanmistir. Zonal analiz ile sehir
yerlesmesinin jeomorfolojik faktorlerin alt kriterlerine gore dagilisi tespit edilmis ve sinirlari
belirgin olarak gizilmistir. Korelasyon analizi ile sehir yerlesim alani ve jeomorfolojik faktorler
arasindaki iliskinin yonu ve siddeti tespit edilmistir. Son olarak regresyon analizi ile her bir
jeomorfolojik faktoriin sehir yerlesmesinin dagilisi tzerindeki etki orani ve yillar igerisindeki
degdisimi belirlenmistir. Buna gore, sehir yerlesim alani 1984 yilinda 950-1000 m yikselti
basamaginda, %20-50 edime ve glneydodu bakiya sahip al¢ak plato alanlarinda
yogunlagsmistir. 2000 yilinda 900-950 m yiikselti basamagdinda, %20-50 edime ve giineydogu
bakiya sahip algak plato alanlarinda yogunlasmistir. 2020 yilinda ise 900-950 m yiukselti
basamaginda, %10-20 edime ve glneydodu bakiya sahip traverten taragalar Uzerinde
yogunlagsmistir. Her ¢ analiz sonucuna gore: Tunceli sehir yerlesim alani ile edim arasinda
¢ok kuvvetli, jeomorfolojik birimler ile kuvvetli, baki ile orta, yikselti ile zayif bir iliski tespit
edilmistir. Sehirde bundan sonra yapilacak kentsel arazi kullanim plan ve projelerinin
tamaminda jeomorfolojik faktorlerin neden oldugu kisitlarin dikkate alinmasi 6nem arz
etmektedir.

ABSTRACT

This study was prepared in order to determine the effects of geomorphological features on
the establishment, spatial and temporal development of the city settlement with the same
name in Tunceli province in the Eastern Anatolia Region of Turkey. For this purpose,
geomorphological factors (geomorphological units, slope, elevation, aspect) affecting the
spatial development of the city settlement area were evaluated and mapped. Later, the factor
maps were overlapped with the city settlement area of 1984, 2000 and 2020. The results
obtained were subjected to zonal, correlation and regression analysis and the relationship
between them was explained. With the zonal analysis, the distribution of the city settlement
according to the sub-criteria of geomorphological factors was determined and the boundaries
were clearly drawn. The direction and intensity of the relationship between the city
settlement area and geomorphological factors were determined by correlation analysis.
Finally, with the regression analysis, the effect rate of each geomorphological factor on the
distribution of the city settlement and its change over the years were determined.
Accordingly, the city settlement area was concentrated in low plateau areas with a 20-50%
slope and southeast aspect, at an elevation of 950-1000 m in 1984. In 2000, it was
concentrated in low plateau areas with a 20-50% slope and southeast aspect, at an elevation
of 900-950 m. In 2020, it concentrated on travertine terraces with an elevation of 900-950 m,
10-20% slope and southeast aspect. According to all three analysis results: There is a very
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strong relationship between the Tunceli city settlement area and the slope, strong with
geomorphological units, medium with aspect, weak with elevation. It is important to consider
the limitations caused by geomorphological factors in all future urban land use plans and

projects in the city.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tim haklar saklidir / All rights reserved.

1. GIRIS

Nifus artisinin dogal bir sonucu olarak,
yerlesmeler mekansal olarak genisleme
zorunlulugu tasir. Yerlesim yeri seciminde
ise fiziki ve beseri etidun yapilmasi 6nem

arz eder (Ering, 1959). Bilhassa kent
planlamasi yapilirken yerlesim yerinin
fizyografik  yapisi,  jeolojisi,  peyzaj

ozellikleri, tarim topraklarinin kullanimi ve
kalitesi hesaba katilmasi gereken zorunlu
unsurlardir (Keles, 1986). Yerlesmelerin
kurulus ve gelismesinde hem iklim, toprak,
akarsu, jeomorfolojik ve jeolojik yapi gibi
fiziki ortam sartlari hem de tarihi ve sosyal
sartlar onemli rol oynar (Yalginlar, 1967).

Yerlesme ile jeomorfoloji arasinda siki bir
iliski bulunur (Bilgin, 1989). Jeomorfoloji,
yerlesmelerin mekansal gelisim yonlerini,
sosyal alanlarin ve ulasim aglarinin
formlarini etkileyerek yerlesmelerin
gelisimine tesir etmektedir (Aliagaoglu &
Ugur, 2010). Yerlesme alanlarinin
seciminde jeomorfolojik ozelliklerin goz
ardi edildigi durumlarda carpik ve plansiz
sehirlesme ortaya c¢ikmakta, bu durum
dogal ¢evreye zarar vermektedir (Tonbul &
Sunkar, 2008).

Kentlesmeye bagli olarak sehirlerin
mekansal olarak  genislemesi, arazi
kullanimi Gzerinde baski olusturarak bazi
¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Genisleme  sureglerinin
sebep oldugu biyolojik c¢esitlilik, arazi
kullanimi, hava kalitesi, su ve enerji
kaynaklarinda azalma gibi cevresel
problemler her gecen gun artmaktadir
(Antrop, 2004; Guneralp & Seto, 2008;
Jiang vd, 2013; Cirebal vd., 2019). Bu
nedenle yerlesme ile birlikte arazi kullanim
degisikliklerinin  saptanmasi planli  bir

genislemeyi destekleyecegi gibi olasi
cevresel ve sosyal sorunlarin  da
giderilmesine katki saglayabilir (Rawat &
Kumar, 2015). Sehir ve jeomorfoloji
iliskisini esas alan calismalar, sehir
gelisiminin jeomorfolojik unsurlar
uzerindeki etkisinin daha iyi bir seklide
algilanmasini ve bunlarin iklim degisikligi
ile birlikte jeo-hidrolojik riskler uUzerindeki
etkisini aciklamaya yardimci olur
(Slaymaker vd., 2009; Loczy & Sito, 2011;
Galve vd. 2016; Cafiso & Cappadonia,
2019; Brandolini vd., 2020).

Yerlesmelerin saglikli bir sekilde
gelisebilmesi  icin  insanlarin  sosyal
ihtiyaclari ile jeomorfoloji  arasindaki

iliskinin dengeli olmasi gerekmektedir.
Bunun icin de oncelikle jeomorfolojik
kokenli dogal risklerin saptanmasi ve bu
dogrultuda gerekli onlemlerin alinmasi bir
zorunluluk arz etmektedir (Kurter, 1985;
Turoglu, 1993). Tum bu nedenlerden dolayi
arazi kullanimi degisikligini konu alan
¢alismalar, arazi kullaniminin zamansal ve
mekansal degisimlerini tespit etmek,
sehirlesmenin cevresel  ve sosyal
sonuglarini anlamak icin olduk¢a onemlidir
(Cheruto vd., 2016). Bununla birlikte arazi
kullanimi  ile jeomorfolojik  ozellikler
arasindaki iliskinin tespit edilmesi dogal
kaynaklarin cografi potansiyelleri
dogrultusunda kullanimina etki ederek,
cografi mekandan yuksek fayda elde
etmeyi saglar (Turoglu, 2000; Sengin,
2008; Kurt & Duman, 2016).

Turkiye, sahip oldugu sehir nifusu oraniyla
hizli sehirlesme egilimi olan bir ulkedir
(Sergun,  1993).  Sehirler  imkanlari
dogrultusunda ulkenin sosyal ve ekonomik
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ozelliklerinin sekillenmesine etki eden
dinamik yapilar olup, surekli bir gelisim
icerisindedirler. Sehirlerin ozellikle cevreye
yayilma vyoluyla gerceklesen mekansal
gelisiminin belirli bir plan cergevesinde

gerceklesmesi gerekmektedir. Sehir
gelisiminin ~ zamansal ve  mekansal
degisiminin tespit  edilmesi, olasi

sorunlarin onceden saptanmasina olanak
taniyacak, bu da surdurulebilir sehir
planlarinin yapilmasini muamkuin kilacaktir
(Curebal vd., 2008). Ulkemizde sehir
alanlarinin  gelisim  surecglerini  tespite
yonelik cok sayida calisma mevcuttur. Bu
¢alismalardan bazilarinda sehirsel alanlarin
veya genel olarak arazi kullaniminin
zamansal ve mekansal degisimi (Bayar,
2003; Tezcan, 2003; Duran, 2005; Avci &
Doker, 2005; Kilig, 2006; Atasoy, 2007;
Gavus, 2007; Yilmaz vd., 2007; Akbulak vd.,
2008a; 2008b; Vural, 2008; Ozdemir &
Bahadir, 2008; Elmastas, 2008; Tas, 2009;
Korkmaz vd., 2010; Ozdemir & Bahadr,
2010; Kurt vd., 2010; Gurbuz vd., 2011;
Kurt, 2013; Kurt & Duman, 2015),
bazilarinda jeomorfolojik birimlerle arazi
kullanimi  arasindaki iliskiler (Turoglu,
1998; Altin, 2005; Tas, 2006; Ege, 2008;
Sengun, 2008; Kog, 2008; Sengun & Siler,
2010; Eroglu & Bozyigit, 2011; Ozsahin,
2011; Uzun, 2015) bazilarinda da
jeomorfolojik ozellikler ile sehir arasindaki
iliskiler (Ozdemir, 1996; Ozdemir &
Karadogan 1996, Karadogan & Ozdemir,
2002; Erginal & Erginal, 2003; Ozdemir &
Gunay, 2005; Karadogan, 2007; Curebal
vd., 2008; Ozsahin, 2014; Ciirebal vd. 2019)
sorgulanmis ve degerlendirilmistir.

Tunceli sehrinin mekansal gelisimi jeolojik
yapl, yersekli, yukselti, egim, baki, arazi
kullanimi gibi fiziki ¢evre kosullari ile yasal
bazi kisitlamalar nedeniyle
sinirlandirilmistir. Bu nedenle sehrin, yatay
ve dusey gelisim aksi yeteri olgude
kullanitamamistir. Ozellikle jeomorfolojik
faktorler sehrin sosyo-ekonomik yapisina,
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yerlesme dokusuna, konutlarin yapisal
Ozelliklerine belirgin sekilde etki etmistir
(Canpolat, 2019). 1984-2020 yillari
arasinda sehir nufusunun artisina bagli
olarak yerlesim alani da surekli olarak
genislemistir. Ancak bu gelisim kuzeyde
yapisal ve jeomorfolojik ozelliklere bagli
olarak meydana gelen kutle hareketleri,
akarsu yataklarindaki sel ve taskin gibi
risklerden dolayi sinirli bir sekilde doguya
fakat daha fazla glineye dogru genislemek
zorunda kalmustir.

Bu calismada kalkinmada oOncelikli yerler
arasinda bulunan ve kirsal kalkinma
kapsaminda desteklenen Tunceli sehir
yerlesim alanin gelismesinde jeomorfolojik
faktorlerin etkisi tespit edilmistir. Bu amacg
dogrultusunda sehir yerlesim alaninin
jeomorfolojik  faktorlere  (jeomorfolojik
birimler, egim, ylkselti, baki) gore 1984-
2020 yillan arasindaki mekansal gelisimi
incelenmis ve aralarindaki iliski u¢ farkl
istatistiksel metot ile (zonal, korelasyon,
regresyon) sorgulanmistir. Sehir yerlesim
alani ile jeomorfolojik faktorler arasindaki
iliskinin analizi sehrin gelecek hedeflerini

ve vizyonunu belirlemeye katki
saglayacaktir.

1.1. Calisma Alani

Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukari Firat

Bolumu’nde yer alan Tunceli sehri, dar ve
derin vadilerden gecerek birlesen Munzur
Suyu ve Pulumdr Cayrnin  kavusum
noktasinda  kurulmustur. Bu noktada
birlesen her iki akarsu Munzur Cayi ismini
alarak glineye dogru yonelir ve Uzungayir
Baraj Golu’'nu besler. Tunceli sehri,
cevresinde farkli yukseltilerde gorulen
derince parcalanmis plato alanlar ile
cevrelenmis olup, kuzeyden Keditasi ve
Dondul tepeleri, batidan Sobe Tepesi, dogu
ve guney yonlerden ise Uzungayir Baraj
Golu ile sinirlandirilmistir. S6z konusu bu
sinir igerisinde 2020 yili itibari ile Tunceli



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 109-131

sehir yerlesim yerinin toplam alani 672
ha'dir (Sekil 1).

Arastirma alani Toros orojenik kusaginin
dogu wuzaniminda yer almakta olup,
Paleozoik’ten Kuvaterner'e kadar farkli yas
ve  Ozellikteki  Llitolojik  birimlerden
olusmaktadir (Sekil 2). Temelde Paleozoik
donemde dusuk derecede metamorfizma
gecirmis  kayalar  bulunur.  Paleozoik
sonunda sig (self) ortama gegmis olan
sahada, Mesozoyik donemde kirectaslari
(Munzur Kirectaslari) olusmustur (Granit &
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Sener, 1986; Karvar, 2019). Tersiyer'in
basinda  kirintili  ¢okeller, Miyosen'de
baslayan  volkanizma ile  volkano-

sedimanter ozellikteki birimler ¢okelmistir
(Afshar, 1965; Tonbul & Ozdemir, 1993;
Herece & Acar, 2016). Pliyosen doneminde
bolgede bir yukselme olmus (Afshar, 1965)
ve ayni donemde Mazgirt cevresinde
gelisen volkanizmanin  Grund  olarak
bazaltik kayaglar gelismistir (Tonbul &
Ozdemir, 1993).
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Sekil 1: Tunceli kent merkezinin lokasyon haritasi. / Figure 1: Location map of Tunceli city center

Arastirma alani Alp sistemine bagli kivrim
kusaklarinin (Torid, Pontid ve Anatolid)
birbirlerine  ¢ok yaklastiklari  bodlgede
bulunur (Ering, 1953). Munzur Daglari ve
dolayisiyla arastirma alaninin tektonigi
Miyosen oncesi kompresif kuvvetler ve
Miyosen sonrasi dusey hareketlere bagli
olarak; Miyosen oncesi kivrimlar, Miyosen
sonrasi ise dusey blok faylar gelismistir
(Ozgul, 1981; Cilgin, 2018). Bu tektonik
yapilar arastirma alaninin  morfolojik
gelisimi  ve  bugunki  gorinumunu
kazanmasi Uzerinde etkili olmustur.
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Arastirma alaninin en yuksek morfolojik
birimi Kert Dagr'dir. Dag, glineydoguda Ust
Miyosen-Pliyosen volkanizmasinin  Gruna
olan bazalt akintilari Uzerinde geligsmistir
(Sekil 6). Plato yuzeylerinin olusumunda
tektonizma etkin rol oynamis olup, buna

bagli olarak belirgin iki farkli seviye
halinde asinim  yuzeyleri  gelismistir.
Litolojik ozellikler, egim ve ylkselti

kosullari bakimindan farkliliklar gosteren
asinim yuzeyleri, yuksek platolar (1200-
1400 metrelerde) ve alcak platolar (1000-
1100 metreler) olarak tanimlanmistir (Sekil
3, 6).
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Kuvaterner ~ doneminde  karbonatlarin
birikmesine bagli olarak meydana gelmis
olan traverten taragalari, Puliumur Cayi
vadisinin calisma alani icerisinde
goruldugu yerden itibaren batiya dogru ve
Uzuncayir Baraj Golu’'nun kiyisi boyunca
genis bir alanda dagilis gosterir. Vadi
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tabanlar sehir alani icerisinde bulunan bir
diger morfolojik birimdir. Heyelan, kaya
dusmesi gibi jeolojik ve jeomorfolojik
kokenli olaylar, arastirma alaninin kuzey ve
dogusunda onemli alansal dagilisa sahiptir
(Sekil 6).
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Sekil 2: Arastirma alanina ait jeoloji haritasi (MTA Yerbilimleri Harita Goruntileyici ve Cizim Editoru
ile Senel, 2002; Oztiifekci vd. 2018; Karvar, 2019'den faydalanarak olusturulmustur).

Figure 2: Geological map of the research area (created from MRE Geosciences Map Viewer and
Drawing Editor and Senel, 2002; Oztiifekci et al. 2018; Karvar, 2019).

“Tunceli, tarihi gecmisi olmayan, temeli
Cumhuriyet doneminde atilan bir sehirdir.
25 Aralik 1935 tarihinde kabul edilen 2885
sayili yasa ile Tunceli adli yeni bir vilayet
kurulmasi kararlastinilmistir.  Baslangicta
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Tunceli’'nin il merkezi Elazig il merkezi
olarak kabul edilmistir. Daha sonra 30
Aralik 1946 tarihinde, 4993 sayili Kanun ile
il merkezi bugunku Alibaba Mahallesinin
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bulundugu alana karsilik gelen Kalan Arastirmasi” verilerine gore Tunceli ili, 81
Kasabasina tasinmistir” (Tuncel, 2012). il icerisinde 59. sirada yer alir. Tunceli
merkez ilgesi ise, gelismislik agisindan ulke
nufus sayimina gore 18471 kisi, 2020 yili genelindeki toplam 970 |lge'ara5|.nda 122
adrese dayali kayit sistemine gore de siradadir (DPT, 2017). 2017 Insani Gelisim

33873 kisidir. Iki yil arasindaki dénemde Raporu’'na gore Ankara, Istanbul, Kocaeli,
Antalya, Izmir, Mugla illerinden sonra

Tunceli 7. sirada yer alir. Tunceli ilce
merkezinin ekonomisinde tarim ve hizmet
sektoru onemli paya sahiptir.

Tunceli sehir merkezinin nufusu 1985

sehrin nufusu 15402 kisi artmistir. Devlet
Planlama Tegkilati Mdustesarligr'nin 2017
yiinda yapmis oldugu “illerin Sosyo-
Ekonomik Gelismislik Siralamasi

~—er 1T i

Sekil 3: Arastirma alaninin guneydogusundan, blylk 6l¢ude traverten taracalari ve al¢ak plato alanlar
uzerinde yer alan Tunceli sehrine genel bir bakis.

Figure 3: An overview of Tunceli city, which is located mostly on the travertine terraces and low
plateau areas from the southeast of the research area.

Yerlesmeyi etkileyen jeomorfolojik

2. MATERYAL ve YONTEM unsurlar olarak jeomorfolojik birimler,
egim, yukselti ve baki  faktorleri
A T : s degerlendirilmistir. Uydu goruntilerinden
mekansal  gelisiminde  jeomorfolojik elde edilen 1984, 2000 ve 2020 yillarina
ozelliklerin etkilerini saptamayl amaglayan ait sehir yerlesme alani ile jeomorfolojik
bu calismada itk ol:furak §.eh|r. ye.rle§|r.n faktorlerin katman haritalari cakistirilmis,
alaninin farkli yillara ait arazi verileri tespit boylece yerlesim alaninin  jeomorfolojik
edilmistir. Bunun icin yaklasik olarak 20 faktorlere  gore  dagiliminin  zaman

yillik periyqtlarla 1984’_‘ 2000 Ye 202.0 icerisindeki degisimi saptanmistir.
yillarina ait uydu goruntuleri temin

Tunceli sehir yerlesmesinin zamansal ve

edilmistir. Bulutlulugun az oldugu dénem Yerlesim alani ile jeomorfolojik faktorler
oldugundan, her ¢ yil icin Temmuz ayina arasindaki iliski saptanirken u¢ farkli
ait uydu géruntileri tercih edilmistir. istatistiksel analiz yontemi kullanilmigtir.
29/07/1984 tarih ve 30 m mekansal ilk kullanilan yéntem olan zonal analiz,
¢ozundrlikli, 17/07/2000 tarih ve 30 m bagimli  degiskenin bagimsiz degiskene
mekansal ¢6zinlrlikll, ayrica 24/07/2020 gore kazanmis OldUQH fg‘rmu §a.ptamay.a
tarih ve 15 m mekansal ¢ézinirlige sahip olanak tanir. Bu analiz yontemi ile sehir
uydu goriintiileri lizerinde ekran yerlesim alaninin faktorlerin alt kriterlerine
sayisallastirma yontemi ile Tunceli sehir gore dagilislari hesaplanmis ve sinirlari

belirgin olarak cizilmistir. Iki degisken

yerlesmesinin sinirlari cizilmistir.
arasindaki karsilikli iliskiyi sorgulamak icin
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genellikle korelasyon analizi kullanilir

(Wilcox, 2011).

ikinci yontem olarak kullanilan korelasyon

analizi ile sehir yerlesim alani ve
jeomorfolojik  parametreler  arasindaki
iliskinin yonu ve siddeti tespit edilmistir.
Spearman rho  korelasyon  katsayisi
kullanilarak uygulanan korelasyon

analizinde, degiskenler arasindaki iliskinin
duzeyi cok zayif (0,00 - 0,25), zayif (0,26 -
0,49), orta (0,50 - 0,69), kuvvetli (0,70 -

0,89), cok kuvvetli (0,90 - 1,0) seklinde
yorumlanmistir. Basit regresyon analizi,
aralarinda iliski olan iki degiskenden
birinin  bagimli  degisken, digerlerinin
bagimsiz degisken olarak ayrimi ile
aralarindaki iliskinin istatistiksel sonucunu
ve sacilim grafigini vermektedir (Koklu vd.,
2006). Bu analiz ile elde edilen istatistiksel
sonuclar bagimsiz  degiskenin bagimli
degisken Uzerindeki etki orani ile kesisim
katsayisini vermesi bakimindan onemlidir.

Tablo 1: Calismada kullanilan veriler ve temin edildikleri kaynaklar.
Table 1: The data used in this study and the sources from which they were obtained

Veri Kaynak

Temel Harita

Uydu Gériintiisi (1984, 2000, 2020)

EarthExplorer - USGS Web Sitesi

Yerlesim Alani

MTA Yerbilimleri Harita Goruntuleyici ve Cizim Editori

Jeoloji Haritas| (Senel, 2002; Oztiifekci vd. 2018; Karvar, 2019) Jeoloji
Jeoloji Haritasi
Topografya Haritasi (1/25000) MTA Yerbilimleri Harita Goruntuleyici ve Cizim Editori
Uydu Goriintisi Harita Genel Komutanligi Jeomorfoloji
Google Earth Pro EarthExplorer — USGS Web Sitesi
Arazi gozlemleri
Egim
Topografya Haritasi (1/25000) Harita Genel Komutanligi Yikselti
Baki
Jeomorfolojik faktorler ile yerlesim alanina ve sarp yamaclara kurulurken, slreg
ait  haritalarin  olusturulmasi,  ilgili icerisinde  guvenligin  saglanmasi ile
haritalara ait katmanlarin cakistirilmasi ve birlikte  ovalara  dogru  yonelmistir
zonal analiz yonteminin uygulanmasi (Tuncdilek, 1986). Benzer bir gelisim seyri

esnasinda da ArcGIS 10.7 yazilimindan
faydalanilmistir. Korelasyon ve regresyon
analizleri SPSS programi  kullanilarak
yapilmistir.  Program tarafindan  rapor
halinde sunulan veriler yorumlanarak
yerlesim alani ile jeomorfolojik faktorler
arasindaki iligki degerlendirilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglarn Excel
programi yardimiyla tablo ve grafiklere
donusturulmus, bodylece daha  kolay
yorumlanmasi saglanmistir.

3. BULGULAR

3.1. Tunceli Sehri Yerlesim Alaninin
Zamansal Gelisimi (1984-2020)

Baslangicta yerlesmeler guvenlik problemi
nedeniyle yuksek tepelere, daglik alanlara
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gosteren Tunceli sehri 1946 vyilinda ilk
olarak Munzur Suyu’ nun sarp yamaglarinda
kurulmus, zaman icerisinde guneye, daha
diz alanlara dogru genislemistir (Sekil 4).
1984-2020 yillarnt arasindaki 36 yillik
surede sehir yerlesim alani mekansal
olarak 5 kat buyumaustur. 1984 yilinda 134
ha alan olan sehir yerlesim alani 216 ha
artis ile 2,61 kat genislemis ve 2000
yilinda 350 ha alana ulagsmistir. 2000
yilindan sonra artis devam etmis, sehir
yerlesim alam 1,92 kat artarak 322 ha
genislemis ve 2020 vyilinda 672 ha
olmustur. Sehir nufusu da mekansal
gelisime paralel olarak artmistir. 1984-
2000 yillari arasinda 1,77 kat artan sehir
nufusu, 2000-2020 yillari arasinda 1,12 kat
artmistir.  1984-2020 yillari  arasindaki
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donemde sehir yerlesim alani 5,01 kat
genislemis, nufus da 1,97 kat artmistir
(Tablo 2).

Ulkemizde 1950’lerden sonra hiz kazanan
sehirlesme varligini hala surdurmektedir
(TGmertekin, 1973). Hem sehir icinde dogal
nufus artist hem de go¢ yoluyla sehre
eklenen nufus, sehirlerin islevsel ve
mekansal olarak disa dogru yayilmasina
etki eder (Baykal, 1990). Bolge genelinde

yasanan guvenlik sorunlari nedeniyle kirsal
alanlardan sehir alanlarina gog, Tunceli
sehir merkezinde de nufus artisina neden

olmustur. Ayrica 2008 vyilinda sehirde
kurulan dniversite de nufus artisini
etkilemistir.  Arastirma  alaninda  son

yillarda gorulen hizli nifus artisi ile dogru
orantili olarak artan konut ihtiyaci sehrin
mekansal olarak hizla genislemesine
neden olmustur (Sekil 4).

Tablo 2: Tunceli sehri yerlesim alaninin 1984, 2000 ve 2020 yillarina ait alan ve nifus miktari.
Table 2: The area and population amount of the Tunceli city settlement area for 1984, 2000 and

2020.
1984 Artis miktan 2000 Artis miktan 2020
Alan (ha) 134 +216 350 +322 672
Nifus (kisi) 17180 +13143 30323 +3550 33873

Kaynak: TUIK, Genel Niifus Sayimlari (1980-2000).
TUIK, Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (2020).
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Figure 4: The spatial distribution of the Tunceli city settlement area for 1984 (a), 2000 (b) and 2020

(c).

Arastirma alaninda sehir yerlesim alaninin
yatay ve dusey gelisim aksi, jeomorfolojik
ozellikler, arazi kullanim sekli gibi fiziki
unsurlardan kaynaklanan nedenler ve yasal
bazi sinirlamalardan dolayi yeterince iyi
kullaniltamamistir.  Tunceli ilinin itk il
merkezi olarak kabul edilen yer, Munzur
Suyu’'nun kuzeyindeki yamaclarda yer alan
bugunku adiyla Alibaba Mahallesi’nin
bulundugu alandir. Guvenlik problemleri
nedeniyle baslangicta yerlesim yeri olarak
tercih edilen bu alan, jeomorfolojik
ozellikler acgisindan yerlesmeye uygun
degildir. Alibaba Mahallesi bir kuesta
sirtinda kurulmustur. Tektonik agidan aktif
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olan sahada kirectasi uUzerinde yer alan
kiltasl tabakasi egim yoniinde kaymaktadir.
Bunun sonucunda kuesta sirtinda heyelan,
kuesta alinlarinda ise kaya dusme olaylar
gorulmektedir (Sekil 5). Gunumuzde bu
sahada jeolojik ve jeomorfolojik kokenli
dogal riskler nedeniyle yapilasma yasagi
bulunmaktadir. Bu sahanin hem
yerlesmeye uygun olmamasi hem de artan
nufus ile birlikte sehrin mekansal olarak
genislemesi, sehrin dogu ve guney yone
dogru genislemesine etki etmistir (Sekil 4).
Dogu yonde yerlesme icin uygun alanlarin
sinirli olmasi ise daha cok guney yone
dogru genislemeyi zorunlu kilmistir.
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Sekil 5: Arastirma alaninin kuzeyinde bulunan kuesta sirtini olusturan kiregtaslari Gizerinde akisa gegen kiltasi

bloklari heyelana neden olarak yerlesmelere zarar vermektedir (Foto 2b ve 2c¢ Alibaba Mahallesi'ne ait).
Figure 5: The claystone flowing over the limestone on the ridge of the kuesta developing in the north of the
research area causes landslides and damages the settlements (Photo 2b and 2c¢ belong to Alibaba

Neighborhood).

3.2. Tunceli Sehir Yerlesim Alani ile
Jeomorfolojik Faktorler Arasindaki iliskiler

3.2.1. Zonal Analiz

Bu bolumde farkli yillarda analize tabi
tutulan her bir jeomorfolojik faktor
uzerindeki sehir yerlesim alaninin alansal
ve oransal dagilimi tespit edilmistir.
Arastirma sahasinda etkili olan
morfodinamik etmen ve surecler yuksek
kesimlerde daha ziyade asinim, algak
kesimlerde  ise  birikim  sekillerinin
olusmasina etki etmistir (Bilgin, 1972).
Buna bagli olarak sahada birbirinden farkli
yukselti, e§im ve yapisal ozelliklere sahip
jeomorfolojik birimler olusmustur. Tablo
3’e bakildiginda 1984, 2000 ve 2020
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yillarinda sehir yerlesim alaninin farkli
jeomorfolojik birimler uzerinde
yogunlastigi gorulur. Yerlesim alani 1984
yilinda sirasiyla en fazla alcak plato
(%67,17) ve yamag¢ (%20,15) uUzerinde
dagilis gosterir. 2000 yilinda en fazla algak
plato alaninda (%58,57), ikinci sirada
yamac (%20,00) ve Ucuncu sirada traverten
taracgasi (%19,14) uzerinde bulunur. 1984-
2000 yillan arasinda sehir yerlesim alani,
alcak plato ve yamacglardan traverten
taracalarina dogru gelisim gostermistir.
2020 vyilinda siralama oOnemli odlgude
degismis olup, yerlesme alani en fazla
traverten taragasi uzerinde (%37,50), ikinci
sirada alcak plato (%37,21) ve Uguncu
sirada yamacg (%23,21) Uzerinde dagilisa
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sahiptir. Her U¢ yilda da en az tercih edilen
morfolojik birim vadi tabanidir. Arastirma
sahasinda akarsularin dar ve derin vadi
icerisinde akis gostermesi, vadi tabaninin
toplam alan igerisindeki payinin dusuk

olmasina neden olmustur. Sel ve taskin
risklerinden dolayr yerlesme icin uygun
olmayan bu alanlar, daha ¢ok tarim arazisi

1984 ve 2000 yillarinda daha cok alcak

platolarin, 2020 yilinda ise traverten
taracalarinin Gzerinde genis alanli dagilisa
sahip  oldugu gorulur. Genel  bir

degerlendirme ile sehir yerlesim alani
1984-2020 arasinda yuksek jeomorfolojik
birimlerden al¢ak jeomorfolojik birimlere
dogru gelisme gostermistir (Sekil 6).

olarak  kullanilmaktadir.
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Sekil 6: Tunceli sehri yerlesim alani ile jeomorfolojik birimler arasindaki iliskinin zamansal deg@isim haritasi.
Figure 6: The temporal change map of the relationship between the settlement area of Tunceli city and the
geomorphological units.

Egim, iklim ozellikleri basta olmak Uzere
jeomorfolojik yapi, arazi kullanim sekli gibi
bircok cografi unsura etki eder (Ozdemir,
1996). Bununla birlikte topografyanin
niteliginin ~ saptanmasi,  jeomorfolojik

yapinin ¢O0zumlenmesi ve yersekillerinin
tanimlanmasinda  egim  kosullarindan
faydalanilir (Ozsahin & Eroglu, 2018). Bu
calismada egim degerleri Elibuyuk ve
Yilmaz (2010) tarafindan belirlenen egim
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gruplari ve morfografik tanimlamalari esas
alinarak  siniflandirilmistir.  Buna gore
%1’den dlslik egime sahip alanlar “diiz
ylzeyler”, %1-2 egimli alanlar “hafif egimli
duz ylzeyler’, %2-5 egimli alanlar “hafif
egimli yuzeyler’, %5-10 egimli alanlar
“egimli ylzeyler”, %10-20 egimli alanlar

39°32'0"E

39°30'0"E

I
39°32'0"E

39°30'0"E

“orta egimli ylzeyler’, % 20-50 egimli
alanlar “cok egimli ylzeyler’, %50-100
edimli alanlar “cok cok egimli ylzeyler”,
%100’den yiiksek edime sahip alanla “dike
yakin egimli yuzeyler” seklinde
tanimlanmistir (Tablo 4; Sekil 7).
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Sekil 7: Tunceli sehri yerlesim alani ile e§im arasindaki iliskinin zamansal degisim haritasi.
Figure 7: The temporal change map of the relationship between the settlement area of Tunceli city

and the slope.

Arastirma alaninda egim ve sehir yerlesim
alani arasindaki iliski her u¢ donemde
farkli seyretmistir. 1984 yilinda yerlesim
alanlarinin %33,58'i cok egimli ylzeylerde,
%32,84' i orta egimli yuzeylerde, %22,39'u
egimli yuzeylerde yer alir. %2’den disuk ve
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%100°den yuksek egime sahip alanlarda ise
yerlesim alani  bulunmamaktadir. 2000
yilinda vyerlesim alanlarinin  %36’s1 ¢ok
egimli yuzeylerde, %320,29' u orta egimli
yuzeylerde, %16,57'si egimli yuzeylerde
bulunur. Bu donemde yerlesmelerin dusuk
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egimli alanlara dogru genisledigi gorulur.
2000 yilinda bir onceki donemden farkli
olarak %2’'den dusik egime sahip alanlarda
da yerlesim alani bulunur. 2020 yilinda
yerlesim alanlarinin egim gruplarina gore
dagilisindaki siralama onceki donemlerden
oldukga farklidir. Bu donemde vyerlesim

alaninin  dusuk egimli alanlara dogru
gelisimi ¢cok daha belirgindir. 2020 yilinda
yerlesim alani en fazla orta egimli
yuzeylerde (%33,63), ikinci sirada c¢ok
egimli yamaclarda (%32,29) ve Ucluncu
sirada egimli yuzeylerde (%18,89) dagilis
gosterir.

Tablo 3: Yerlesim alani ile jeomorfolojik birimler arasindaki iliskinin zamansal degisim tablosu.
Table 3: Temporal change table of the relationship between settlement area and geomorphological

units.
Jeomorfolojik 1984 2000 2020
birimler Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) | Oran (%)
Alcak plato 250 37,21
Taraga 15 11,19 67 19,14
Vadi tabani 2 1,49 8 2,29 14 2,08
Yamag 27 20,15 70 20,00 156 23,21
Toplam 134 100 350 100 672 100

Tablo 4: Yerlesim alani ile egim arasindaki iliskinin zamansal degisim tablosu.
Table 4: Temporal change table of the relationship between the settlement area and the slope

1984 2000 2020
Egim (%) Morfografik Tanimlama Alan Oran Alan Oran Alan Oran
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
<1 Duz yuzeyler - - 1 0,29 1 0,15
1-2 Hafif egimli duiz ylzeyler - - 4 1,14 7 1,04
2-5 Hafif egimli ylzeyler 11 8,21 40 11,43 76 11,32
5-10 Egimli ylzeyler 30 22,39 58 16,57 127 18,89
10-20 Orta egimli ylzeyler 44 32,84 30,29
20-50 Cok egimli ylzeyler 217 32,29
50-100 Cok cok egimli yuzeyler 4 2,98 15 4,28 18 2,68
100> Dike yakin egimli ylzeyler - - - - - -
Toplam 134 100 350 100 672 100

Ulkemizde genel olarak yikselti artisiyla
birlikte arazideki yarilma derecesi artar ve
arazi pargali, arizali bir gorinum kazanir
(Ozdemir, 1996). Diger cografi kosullarla
birlikte yukselti, yerlesmelerin dagilisini,
dokusunu ve tipini etkiler (Tuncdilek,
1985). Yukseltinin yerlesme Uzerinde
etkisinin tespiti sehir ici arazi kullanimi ile
ilgili calismalarda fayda saglar (Esen &
Avci, 2017). Arastirma alaninda sehir
yerlesim alani ile yukselti arasindaki iligki
zaman igerisinde degisim gOstermistir.
1984 yilinda %46,27°lik pay ile en fazla
tercih edilen yukselti basamagi 950-1000
m basamagi iken 2000 ve 2020 yillarinda
yerlesmelerin bir alt basamaga dogru
yogunlastigi gorilir. Bu durum baslangicta
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yuksekte kurulan sehir alaninin zaman
icerisinde daha alcak kesimlere dogru
gelisme gostermesinden kaynaklanir. 900-
950 m yukselti basamaginda 2000 yilinda
sehir yerlesim alaninin %32,56’s1, 2020
yilinda ise %38,69u bulunur. Her Ucg
donem icin de uguncu sirada en fazla
yerlesim olan vyukselti basamagi 1000-
1050 m basamagidir. 1984 yilini diger iki
donmeden ayiran bir diger onemli 6zellik,
bu donemde 1100 m’nin Ustuindeki yukselti
degerlerinde yerlesmenin bulunmayisidir.
2000 ve 2020 yillarinda yerlesmeler hem
yatay yonde hem de dikey yonde
genisleyerek 1200 m yukseltiye kadar
¢cikmistir (Tablo 5; Sekil 8, 10).
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Sekil 8: Tunceli sehri yerlesim alani ile yukselti arasindaki iliskinin zamansal degisim haritasi.
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Figure 8: The temporal change map of the relationship between the settlement area of Tunceli city

and the elevation.

Tablo 5: Yerlesim alani ile yukselti arasindaki iliskinin zamansal degisim tablosu.
Table 5: Temporal change table of the relationship between the settlement area and the elevation.

Viikselti (m) 1984 2000 2020

Alan (ha) Oran (%) | Alan (ha) | Oran (%) | Alan (ha) | Oran (%)
874-900 8 5,97 29 8,29 62 9,23
900-950 43 32,10
950-1000 113 32,28 222 33,04
1000-1050 15 11,19 66 18,86 92 13,69
1050-1100 6 4,47 19 5,43 27 4,01
1100-1150 - - 8 2,29 8 1,19
1150-1200 - - 1 0,29 1 0,15
Toplam 134 100 350 100 672 100

Ulkemizde ozellikle kislarin uzun ve sert
gectigi yerlerde gunes enerjisinden daha

fazla

istifade

etmek

suretiyle

yakit
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tasarrufu saglamak icin gliney yamaclar

tercih edilir (Ozdemir,

1996).

Karasal

iklimin hakim oldugu arastirma alaninda
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baki ve sehir yerlesim alani arasindaki baki glneybati iken, 2020 yilinda dogu
iliskinin zamansal degisimi dikkat cekicidir. baki olmustur. Ayrica her U¢ donemde
Tablo 6 incelendiginde zaman icerisinde ikinci sirada yer alan guney bakida sehir
sehir yerlesim alaninin bati, gineybati ve yerlesim alani oraninin giderek dustigu
guney bakilarda payinin azaldigi, buna gorulir. Bu durum yerlesim alanlarinin
karsilik glneydogu, dogu ve kuzeydogu dogu bakiya dogru yoneldigi fikrini
bakilarda arttigi  goralir. Genel bir destekler. Bununla birlikte oranlari degisse
degerlendirme ile 1984-2020 yillari de yerlesim alani her u¢ donemde de en
arasinda yerlesim alanlarinin  batidan fazla guneydogu bakida, ikinci olarak
doguya dodgru genisledigi soylenebilir. guney bakida bulunur (Tablo 6; Sekil 9, 10).
1984 ve 2000 yillarinda Uguncu sirada en Kuzey ve kuzeybati bakilar arastirma
fazla sehir yerlesim alaninin bulundugu alaninda en az tercih edilen bakilardir.
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Sekil 9: Tunceli sehri yerlesim alani ile baki arasindaki iliskinin zamansal degisim haritasi.
Figure 9: The temporal change map of the relationship between the settlement area of Tunceli city and the
aspect.
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Tablo 6: Yerlesim alani ile baki arasindaki iliskinin zamansal degisim tablosu.
Table 6: Temporal change table of the relationship between the settlement area and aspect.

Bak 1984 2000 2020
Alan (ha) | Oran (%) | Alan (ha) | Oran (%) | Alan (ha) | Oran (%)

Kuzey 1 0,74 5 1,43 11 1,64
Kuzeydogu | 8 5,96 31 8,85 51 7,59
Dogu 15 11,19 51 14,57 116 17,26
Gliney 38 28,36 82 23,43 152 22,62
Glineybati | 23 17,19 56 16,00 85 12,65
Bati 9 6,72 22 6,29 28 4,17
Kuzeybati | 1 0,74 3 0,86 8 1,19
Toplam 134 100 350 100 672 100
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Sekil 10: Yerlesim alani ile jeomorfolojik faktorler arasindaki iliskinin zamansal degisim grafigi.
Figure 10: Temporal change graph of the relationship between settlement area and geomorphological

factors.

Zonal istatistik sonuclarina gore sehir
yerlesim alaninin bulundugu en disuk
egim dederi 1984 yilinda %0,26, 2000
yilinda %0,10 ve 2020 yilinda %0,80°dir.
Tunceli sehir yerlesim alaninin bulundugu
en yuksek egim degeri 1984 vyilinda
%80,09, 2000 yilinda %88,28 ve 2020

yilinda %103,18dir. Bu degerler sehir
yerlesim alaninin  1984-2020  yillan
arasindaki donemde vyuksek ve dusuk
egimli  alanlara  dogru  iki yonlu

genisledigini gosterir. Sehir yerlesmesinin
bulundugu yukselti araliginda da zaman
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icinde degisim ortaya ¢ikmistir. 1984 yili
verilerine gore Tuncelinin 884,29 ile
1105,71 metre araliginda yer alirken, 2000
yilinda yerlesmenin alt sinin 874,94
metreye inmis, Ust sinirt ise 1165,61e
cikmistir. 2020 yilinda Tunceli
yerlesmesinin alt sinirinin biraz  daha
azaldigi (874,05 m), Ust sinirin degismedigi
gorulur. Bu degerler son 20 yillik donemde
yerlesmenin daha cok al¢ak alanlara dogru
genisledigini  gosterir.  Tunceli  sehir
yerlesmesinin baki faktorune gore yatay
dagilisinin ~ zonal istatistik  sonuglari
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degerlendirildiginde; ortalama degerin
sureg icerisinde gliney bakidan dogu bakiya
dogru vyoneldigi agik¢a gorulir. 1984
yilinda ortalama baki degeri 163,46 derece

iken, bu deger 2000 yilinda 155,11 derece
ve 2020 yilinda da 149,48 derece olmustur
(Tablo 7; Sekil 11).

Tablo 7: Yerlesim alani ile jeomorfolojik faktorler arasindaki iliskinin zamansal degisiminin zonal

istatistik sonuclari.

Table 7: Zonal statistical results of the temporal change of the relationship between the settlement

area and geomorphological factors

Zonal E§im (yuzde)

Yukselti (metre)

Baki (derece)

istatistik 1984 2000 2020 1984

2000 2020 1984 2000 2020

Min 0,26 0,10 0,80 884,29 87494 874,05 0,34 0,04 0,02

Max 80,09 88,28 103,18 110571 116561 116561 359,74 359,87 359,98

Ort 18,36 1998 18,09 963,98 970,05 960,23 163,46 155,11 149,48

SS 12,69 1461 13,07 43,19 56,36 50,69 59,10 64,02 60,91
Tunceli 1984,-200(3-ve 2020 ylllarlnc?a Ygrl?gim
N ———— Dogu alani ile eglm a.rasmda negatif yonlu ve
¢ok kuvvetli iliski bulunmaktadir. Bir baska
|\\\ ifade ile egim degeri arttikca yerlesim
| \\\ alaninin  azaldigir  ve  yerlesmelerin
| \\ dagilisinda egim faktorunin onemli bir
| \\ etkiye sahip oldugu soylenebilir. Arastirma
| \\\ alaninda yerlesmelerin dagilisini etkileyen
| \ 2020 bir diger onemli jeomorfolojik parametre
. 2000 jeomorfolojik birimlerdir. Sehir yerlesim
Giney o alani ile jeomorfolojik birimler arasinda

Sekil 11: Yerlesim alani ile ortalama baki
degeri arasindaki iliskinin zamansal
degisiminin sematik gosterimi.

Figure 11: Schematic representation of the
temporal change of the relationship between
the settlement area and average aspect value

3.2.2. Korelasyon ve Regresyon Analizi
Spearman rho korelasyon katsayisi esas

alinarak  yapilan  korelasyon  analizi
sonuclarina gore %95 guven seviyesinde

1984 ve 2000 yillar icin %99 guven
seviyesinde pozitif yonlu ve kuvvetli bir
iliski  saptanmistir. 2020 yilinda sehir
yerlesim alani ile jeomorfolojik birimler
arasinda pozitif yonlu ve ¢ok zayif bir iligki
tespit edilmistir. Yerlesim alani ile baki
arasindaki iliski 2000 ve 2020 yillarinda
%99 guven seviyesinde negatif yonlu ve
zayiftir.  Yerlesim alanlari ile yukselti
arasindaki iliski her Ug yil icin negatif yonlu
ve zayiftir (Tablo 8).

Tablo 8: Yerlesim alani ile jeomorfolojik faktorler arasindaki iliskinin zamansal degisiminin korelasyon

analiz sonuglari.

Table 8: Correlation analysis results of the temporal change of the relationship between the

settlement area and geomorphological factors

Jeomorfolojik birimler Egim Yikselti Baki
1984 0,800* -0,962** -0,244 -0,277
2000 0,667* -0,986*" -0,261 -0,357*
2020 0,100 -0,987** -0,315 -0,443*

**%99 gliven seviyesi *%95 gliven seviyesi
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Regresyon analizi sonuglarina gore sehir
yerlesim alani ile jeomorfolojik birimler,
egim ve baki faktorleri arasinda anlamui bir
iliski bulunmaktadir (Tablo 9; Sekil 12).

%95 glven seviyesinde egim, sehir
yerlesim alanlarinin  dagilisini 1984’de
%68,8 oraninda, 2000 vyilinda %81,8

oraninda ve 2020 yilinda %75,4 oraninda
etkilemistir. Bu oranlardan yola c¢ikarak,
Tunceli sehir yerlesim alaninin dagilisini

buyuk olcude egim faktorunin kontrol
ettigi soylenebilir. %99 glven seviyesinde
1984 yilinda jeomorfolojik  birimler,
yerlesmelerin dagilisinda %24,6 oraninda,
2000 yilinda ise  %25,2 oraninda
etkilemistir. Baki faktoru yerlesmelerin
dagilisini 2000 yilinda %9 oraninda, 2020
yilinda da %11,6 oraninda etkilemistir.
Tunceli sehir yerlesim alaninin dagilisinda
yukseltinin etkisi dusuk seviyededir.

Tablo 9: Yerlesim alani ile jeomorfolojik faktorler arasindaki iliskinin zamansal degisiminin regresyon

analiz sonuglari.

Table 9: Regression analysis results of the temporal change of the relationship between the

settlement area and geomorphological factors

Jeomorfolojik birimler Egim YUkselti Baki
1984 0,246" 0,688 0,083 0,040
2000 0,252* 0,818* 0,093 0,089*
2020 0,239 0,754* 0,089 0,116*
**%99 gliven seviyesi *%95 gliven seviyesi
jeomorfolojik birimler egim (yiizde) yiikselti (metre) baki (derece)
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Sekil 12: Yerlesim alani ile jeomorfolojik faktorler arasindaki iliskinin zamansal degisiminin regresyon

analiz grafikleri.

Figure 12: Regression analysis graphs of the temporal change of the relationship between the

settlement area and geomorphological factors.
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Sekil 12 incelendiginde sehir yerlesim
alani ile jeomorfolojik faktorler arasindaki
iliskinin zaman icerisinde sabit kalmayip
surekli olarak degistigi gorulir. Bu degisim
bazi parametrelerde yuksek seviyede bazi
parametrelerde  ise  dusuk  seviyede
gerceklesmistir. En dikkat cekici degisim
ise vyerlesme alani ile jeomorfolojik
birimler arasindaki iliskide gorulur. 1984-
2020 yillari arasinda sehir yerlesmesi ile
jeomorfolojik birimler arasindaki iliski
pozitif yonludur. Bu donemde sehir
yerlesmesi en fazla traverten taracasi,
alcak plato ve yamaglar uzerinde dagilis
gosterir. 2000-2020 yillar1 arasinda sehir
yerlesmesinin yamaclardan, al¢ak plato ve
traverten taracalarina dogru genisledigi
gorulur (Sekil 12). Sehir yerlesim alani ile
egim arasindaki iliski 1984-2020 wyillari
arasinda hep negatif yonludir. Genel
olarak ayni egim grubunda yerlesim
alaninin  dagilisi benzer oranda artis

4. SONUC

Bu calismada Tunceli sehir yerlesmesinin
1984-2000 yillan arasindaki  surecte,
yaklasik olarak 20 wyillk periyotlarla
zamansal ve mekansal degisimi ve bu
degisimin  jeomorfolojik Ozellikler ile
iliskisi ~ sorgulanmistir.  Genel olarak
arastirma alaninda  1984-2000 vyillari
arasinda sehir yerlesim alani ile nufus artisi
paralellik gosterir. Tunceli merkez ilce
nufusu 1984-2000 yillari arasinda 1,77 kat,
2000-2020 wyillari arasinda 1,12 kat
artmistir. 1984-2020 yillar arasindaki 36
yilda ise yaklasik olarak 1,97 kat artmistir.
Nlfus arttikca sehir alani da mekansal
olarak genislemistir. Tunceli sehri yerlesim
alani 1984-2000 yillar arasinda 2,61 kat,
2000-2020 wyillart arasinda da 1,92 kat
olmak Uzere 36 yillik surecte 5,01 kat
genislemistir. Sehir alani ortalama bir
degerle her 20 yilda yaklasik olarak 2,51
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gostermistir.  Ancak  1984-2020 yillar
arasinda sehir vyerlesim alaninin 9%0-25
egim grubunda arttigi ve hareketliligin de
bu edim grubunda yogunlastigi gorulur.
Yerlesme ile yukselti arasindaki iligki
negatif yonluidur. Genel olarak vyukselti
arttikca yerlesmenin alani  azalmistir.
Bununla birlikte 1984-2020 yillari arasinda
sehir yerlesmesi yukseltiye bagli olarak iki
farkli yone dogru gelisim gostermistir.
Soyle ki: sehir yerlesim alani hem 1000
metrenin altindaki ylkselti degerine dogru
hem de 1000 metrenin ustlindeki yukselti
degerlerine  dogru iki yonli artis
gostermistir.  Sekil 10 incelendiginde
hareketlilik 900-1000 metreler arasinda
yogunlastigi gorulur. Sehir yerlesim alani
ile baki arasindaki iliski negatif yonludur.
1984-2020 yillari arasinda sehir yerlesim
alani dogu yone dogru (22,5 derece-337,5
derece) genisleme egilimindedir (Sekil 12).

kat genislemektedir. Bu ¢alismada yapilan
analiz sonuclarina gore mevcut mekansal
genisleme ayni sekilde devam edecek
olursa, 2040 yilinda Tunceli sehir alaninin
853 ha artarak 1525 ha olacagl tahmin
edilmektedir. Sehrin  mekansal olarak
genislemesini sinirlayan kisitlar dikkate
alindiginda, sehrin dogusunda yer alan
ismet Inéni Mahallesinin  bulundugu
alanda  mevcut yerlesmeler disinda
yerlesmeye uygun alan sadece 246 ha
kadardir. Buna gore 853 ha'llk mekansal
genislemenin 246 ha’i doguya dogru, geri
kalan 607 ha’t guneye dogru olacaktir.

Sehrin  mekansal olarak genislemesine
engel olusturan tum kisitlar dikkate
alinarak olusturulan 2040 yili tahmini

Tunceli sehir alani haritasina bakildiginda
(Sekil 13b), bir sonraki 20 yillik suregte
(2060  yil)) mekansal  genislemeyi
karsilayabilecek fiziki potansiyelin mevcut
olmadigi gorular (Sekil 13).
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Sekil 13: a) Tunceli sehir yerlesim alaninin evrimi, b) Tunceli sehir yerlesim alaninin yakin gelecekte

(2040) olasi durumu.

Figure 13: a) Evolution of Tunceli city settlement area, b) Possible situation of Tunceli city settlement

area in the near future (2040).

Tunceli sehrinin kurulus yerinin cografi
potansiyeli, gelisimini sinirlandiran
jeomorfolojik  kokenli  dogal risklerin
varligina bagli olarak bazi olumsuzluklar
tasimaktadir. Bu nedenle sehir mekansal
gelisimini daha wuygun kosullara sahip
guney ve dogu yondeki alcak plato ve
traverten taracalarina dogru surdidrmustur.
Egim kosullari dikkate alindiginda 1984-

2000 wyillart arasinda sehir yerlesim
alaninin  yuksek egimli alanlara dogru
gelistigi  goraldr.  2000-2020  yillari

arasinda ise hem dusuk hem de yuksek
egimli alanlara dogru iki yonlu gelisim
gostermistir. Yukselti ile sehir yerlesim
alani arasinda da iki yonlu bir iligki
saptanmistir. Slre¢ icerisinde yerlesim
alani yatay genislemenin yani sira dikey
dogrultuda da genislemistir. Baki kosullari
dikkate alindiginda sehir yerlesmesinin

dogu bakiya dogru yoneldigi ve
yogunlugun bu yone dogru kaydigi
saptanmistir. Kuzeyde yerlesmeyi

sinirlandiran dogal risklerin varligi, batida
orman alaninin varligina bagli olarak yasal
engellerin olusu, doguda baraj golinun
varligr sehrin gelisim yonund kisitlamistir.
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Mevcut kosullarda sehir sadece guneye
dogru genisleyebilme imkanina sahiptir.

Sehir yerlesim alani ile jeomorfolojik
faktorler arasindaki iligkiyi sorgulamak igin
yapilan analiz sonuglari su sekildedir:
Zonal analiz sonuglarina gore vyerlesim
alani 1984 yilinda 950-1000 m yukselti

basamaginda, %20-50 egime ve
guneydogu bakiya sahip alcak plato
alanlarinda yogunlasmistir. 2000 vyilinda

900-950 m ylkselti basamaginda, %20-50
egime ve glneydogu bakiya sahip alcak
plato alanlarinda yogunlagmistir. 2020
yilinda  ise  900-950 m  yukselti
basamaginda, %10-20 egime ve
guneydogu  bakiya  sahip  traverten
taragalari uzerinde yogunlasmistir.
Yerlesim alaninin egim, yukselti ve baki
degerleri dikkate alindiginda en ylksek ve
en dusuk degerler arasindaki farkin sureg
icerisinde arttigi  gorulur.  Korelasyon
analizi sonuglarina gore yerlesim alani ile
egim arasinda negatif yonli ve c¢ok
kuvvetli, jeomorfolojik birimler ile pozitif
yonlu ve kuvvetli, baki ile negatif yonlu ve
zayif bir iliski tespit edilmistir. Regresyon
analizi sonuclarina gore yerlesim alaninin
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dagilisini %70-80 oraninda egim, %20-30
oraninda  jeomorfolojik  birimler  ve
ortalama %10 civarinda bir degerle baki
etkilemektedir.

Sekil 13b incelendiginde 2040 vyilinda
Tunceli sehrinin  traverten taracalari
uzerindeki gelisiminin devam edecegi ve
bu jeomorfolojik birim Uzerinde 531 ha'lik
bir alansal artisin  olacagi tahmin
edilmektedir. Bununla birlikte sehrin algak
platolar Uzerinde de 322 ha genisleyecegi
tahmin edilmektedir. 2040 yilinda sehir
yerlesim alaninin egim gruplarina gore
dagilis degerlendirildiginde, sehrin
mekansal gelisiminin iki yonli devam
edecegi yani hem dusik hem de ylksek
egimli alanlara dogru gelisecegi ve %2-50

egim grubunda yogunlasacagi tahmin
edilmektedir (Tablo 10). 2040 yilinda sehir
yerlesim alaninin yukselti basamaklarina
gore dagilisi degerlendirildiginde
yerlesme-egim iliskisine benzer bir seyrin
olacagl tahmin edilmektedir. Sehir yerlesim
alaninin  hem dusuk hem de yuksek
alanlara dogru gelisiminin devam edecegi

ve 950-1050 m arasindaki yukselti
degerlerinde yogunlasacagi tahmin
edilmektedir. Baki kosullari

degerlendirildiginde 2040 yilinda sehir
yerlesim alaninin dogu bakiya dogru olan
yoneliminin devam edecegi ve sehrin dogu,
guneydogu ve guney bakilarda
yogunlasacagl tahmin edilmektedir (Tablo
10).

Tablo 10: Tunceli sehir yerlesim alaninin yakin gelecekte (2040) jeomorfolojik birimlere gore tahmini

alansal dagilisi.

Table 10: Estimated spatial distribution of Tunceli city settlement area in the near future (2040)

according to geomorphological units

Jeomorfolojik Alan EGim Alan Yikselti Alan  Baki Alan
birim (ha) (%) (ha) (m) (ha) (ha)
A. Plato 322 <1 11 874-900 95 Kuzey 56
T. Taragas! 531 1-2 28 900-950 183 Kuzeydogu 121
2-5 130 950-1000 230  Dogu 166
5-10 184 1000-1050 243 Glneydogu 183
10-20 243 1050-1100 96 Gliney 174
20-50 242 1100-1150 6 Glneybati 106
50-100 15 1150-1200 - Bati 25
100> - Kuzeybati 22
Toplam 853 853 853 853

Tunceli sehri jeomorfolojik ozelliklerinden
kaynaklanan deprem, heyelan, kaya
dusmesi, sel ve taskin gibi dogal afet
riskleri altindadir. Sehrin glvenli sekilde
buyume ve gelisme ihtiyacini
karsilayabilecegi yeterli arazisi
bulunmamaktadir. Sehirde bundan sonra
yapilacak kentsel arazi kullanim plan ve
projelerinin  tamaminda  jeomorfolojik
faktorlerin neden oldugu kisitlarin dikkate
alinmasi  onem arz etmektedir. Bu
¢alismanin  c¢iktilarint  referans  alarak
yapilacak yerlesim alani modellemelerinin
teknik, fiziksel, sosyal ve ekonomik

bilesenlerden olusan cevresel etkilerinin
bolgesel olcekte gelisime katki saglayacagi

ongorulmektedir.
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