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OZ: Kapadokya Bileesi i¢ Anadolu vokanik Karmasi@ ierisinde ver alan. Lkl erozyon siireglerine bagh
olarak ortaya gikan ilging morfolojik unsurlar igermesi bakimmdan ilgi ¢ekici bir alandir. Séz konusu crozyon
stireglerinin. bolgenin gerek dogal gerekse tarihsel dokusu dikkate alindidinda degerlendirilmesi dnem ars eder.
Bu nedenle bu ¢aliymada, bilge igerisinde ver alan asmum bivimlerine iliskin- morfometrik  ozelliklerin
belirlenmesi v hunl.u arasmda farkhlik gdsteren morfometrik gistereelerin litolojik dzellikler ile hirlikte
sorumbanmase amaglanmigtir. Bu amagla, ¢aligma sahasma ait 1/35.000 algekli hava fotograflar kullanilarak
hilge igerisinde yer alan ana agmim bivimleri tespit edilmistiv. Bu agmim birimleri icerisinden. morfometrik
analizleri yapilmak dizere ana morfolojik birlik oluak ayirtdanan Kirgibayir topogralyast secilmigtir. Bu
mortolojik birim, aktivite degerlerine gore “hafif akul™, ~aktif™ ve “gok aktil™ olmak dizere Gi¢ farkl alt birim
olarak - haritalanmiytie. Gergeklestivilen saha cahymalarinda s6z konusu Kirgibayir topografyasinin - versel
Kontrolfleri yapilmiy ve ilgili birimlerin litolojik ve morfolojik dzellikleri deg erlendirilmistie. “Cok aktil™ ve
“aktil™ morfolojik birimlerin tist Kotlars, asmima Kargt direng gdsterirken. orta kesimleri erozyona Karyt daha az
direngli ve agmima karst daha duyarh. ¢eyitli diizeylerde haynasmiy ignimbiritlerden olusmaktadir, S67 Konusu
KD birim. crozyonal stireglerin yogun bir yekilde izlendigi ve bileede en ilging edriintimii sunan peri bacalarin
da biinyesinde bulunduran bir jeomorfolojik birim olarak dikkat ¢cekmektedir. Agimm birimlerinin giincel
crozyon stregleri dikkate alindi@imda en olgun seviyelerini igeren “hafif aktif” seviye, eski aliiv ival dolgunun ve
Kumkale kiillerinin vayihim gisterdigi kesimlerde ayni zamanda ¢ok diigiik topografik egime sahip, igerisinde
yer yer asmim art@e seviyelerin izlendigi morfolojik birimi olusturmakiadi. Calisma kapsammda asinim
birimlerine iliskin morfometrik parametrelerin degerlendirilmesi amaciyla, sahaya ait 20 m versel ¢oziindirliige
sahip savisal arazi modeli dretilmistir. Jeomorfolojik birimlere ait morfometrik dzelliklerin ayrmuli bicimde
degerlendirildigi sayisal arazi modelinden. ayirtanan her hir aginim seviyesinin birbirinden farkl morfometrik
parimetrelerin denetiminde oldugu ortaya konmustui. Parametrelerin baskinhar ve denetimi, u¢ Farkh aymim
biriminin: topografik egim. akarsu agindirma giicii, topogralik eecirimlilik ve litolojik agwdan farkliliklar
gostermesinden Kaynaklanmahtadir. Cahymada bu farkliliklarm. - jeomorfolojik  birimlerin igerdigi agimm
stireglerinin sekli ve yiddeti Gizerinde dogrudan etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kapadokya Bilgesi, Jeomorfoloji, Kirgibayie, Asinim siirecleri, Morfometri.

ABSTRACT: Capadocia Region. located in Central Anatolia voleanic complex. is worth to pay attention for its
morphological landmarks occurred due o different crosional processes. It is importamt 10 evaluate these
crosional processes considering both natural and historical features of the region. For this reason. throughout the
study. the determination of the morphometric properties related to the erosional units of the region along with the
assessment of the differing morphometric parameters among these units and lithological properties are the main
purposes of the study.  For the purpose. major crosional units of the region have been determined on 1/335.000
scaled acrial photographs. Among these erosional units, hence. badlands topography has been selected as the
main morphological unit in order 1o curry out mmphnnh.tm analyses. This morphological unit has been mapped
considering activity values such as \Iwhtl\ active.” active™ and “very active™, In the field studies. the ground
control of the above-mentioned badland topography has been conducted as well as the assessment of the
lithological and mm'pImhwicul properties of the related units. What has been observed is that the upper levels of
the “very active™ and “active”™ morphological .units resisting to crosion, their central levels are composed of
combined ignimbrite on varied levels which are less resistant 10 erosion and vet more sensitive 1o erosion. These
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two units are so valuable as a part of the geomorphological unit helping 1o observe crosional processes
extensively and comprises the regions most attractive landmarks. fairy chimneys. Regarding the recent erosional
processes of the denudational units. slightly active level having its most ripe condition forms the morphological
unit, which has a very low slope gradient and allows to observe erosional remnant levels. in the parts where old
alluvium and Kumkale ashes spread. Within the scope of the study. in order to evaluate the morphometric
parameters related 1o the erosional uniis. a digital elevation model is developed with 20 m ground resolution. By
the digital elevation model. in which morphometric parameters of the geomorphological units are evaluated in
detail, it is suggested that every selected erosional level is under control of different morphometric parameters.
Domination and control by the paramieters is a result of differentiation between three erosion units by means of
slope gradient. stream power index. topographic wetness index and lithology. Within the study. what has been
identified is that this differentiation has a direct impact over the shape and intensity of the crosional processes

that are comprised by geomorphological units.

Key words: Cappadocia region.Geomorphology, Badlands, Erosional process, Morphometry.

1. GIRIS

Kapadokya Bolgesi I¢  Anadolu
vokanik karmasigi igerisinde yer alan, farkh
erozyon siireclerine bagh olarak ortava ¢ikan
ilging morfolojik unsurlar icermesi
bakimindan ilgi  ¢ekici  bir alandir.  Bu
cekiciligin baslica 6gelerinden birisi turistik
bakimdan  biiyiik  6neme  sahip  olan
peribacalaridir. [lging gériiniimlerivle dogal bir
amt niteligi tagimalannin yam sira olusum
bakimmndan da secici erozvonun etkisinin
gozlendigi. jeomorfolojik bakimdan da biiyiik
bir Oneme sahiptirler. Kapadokya yoresi
digindaki bazi alanlarda da gdzlenilebilen
peribacalan daha ¢ok kurak ve yarikurak
morfoklimatik bolgelere 6zgii yer sekilleridir
(Ering, 1971). Riizgar ve segici akarsu
erozyonu  sonucu olusan peribacalarinin
gelisimi ana bir morfolojik birim olarak
icerisinde bulunduklar kiraibayir (badlands)
topografyasimin jeomorfolojik gelisimine bagh
olarak sekillenir. Bolge jeomorfolojik hirimleri
icerisinde genis bir yayithm gdsteren bu
kirgthayir topografyas: ilk olarak Siir (1966)
tarafindan ortaya konmus daha sonra ise Ank
(1981) ve Emre ve Giiner (1988) tarafindan
erozyonel aktivitelerine gore ii¢ alt birime
ayrilarak incelenmistir.

Boélgede. yamaclar boyunca uygun
topografik ve yapisal kosullan iceren alanlarda
gozlenen kirgibayir topografvasi.  icerdigi
erozyon aklivitesi oranma gore farkli yer
sekilleri  olusumuna  olanak  verir.  Bu
farkhliklardan biri olan peribacalan bolge
icerisinde  aktivitenin  en  yiiksek oldugu
zonlarda gozlenir. Aktivitenin siddetine ve

sekline gore peribacast yogunlugu ve Lipi
degiskenlik gosterir. Aktivitenin yogun oldugu
alanlarda keskin smth ve moroflojik agidan
gelisiminin baslangi¢ safhasindaki peribacalarima
rastlanilicken,  agmim  déngiistintin -~ sonlarina
dogru deforme olmus ve git gide gerileyerek
Ozelligini yitirmis peribacalarina
rastlamlmaktadir. Bu  bakimdan . kirgibayir
topografyasinin - degigik  Kesimlerinde keskin
sicth, yuvarlak sirth ve agmmmin déngiisiiniin
sonlarinda yer alan hafif dalgal yiizeylere
dontigmiis  morfolojik  birimleri  .denetleyen
erozyonel siireclerin sekli ve siddeti Uzerinde
etkili  olan  parametrelerin = belirlemnmesi
gereklidir. Bu parametrelerin belirlenmesi ise yer
yiiziine ait ozellikleri somut bir sekilde ortaya
koyabilen, morfolojinin giintimiizde nicel olarak
ifade edilmesine olanak tamyan morfometri
aracthigiyla miimkiindiir.

Calismada; Kapadokya yéresinin
Avanos, Urgiip, Ortahisar ve Ughisar yerlesimleri
arasinda kalan Kesimde yer alan asmmm birimleri
ve bu birimler icerisinden ozellikle kiraibayir
(badlands) topografyasinin morfometrik
ozellikleri incelenmistiv (Sekil 1), Kirgibayr
morfolojisinin ve bu birime iligkin alt birimlerin
morfometrik Gzellikleri gozetilerek bu birimlerin
icerdigi erozyonel siireclerin sekli ve siddeti
tizerinde etkili olan parametreleri belirlemek
amactyla bu cahiyma gerceklestirilmistir.
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Ortahisar Kalesinin (Kapadokya) Kaya Diisme Tehlikesi Acisindan Degerlendirilmesi
Assesment of Rock Fall Hazard at Ortahisar Castle (Cappadocia)
M. Celal Tunusluoglu’, Kivang Zorlu -
"Hacettepe Universitesi. Jeoloji Mihendisligi Baliimii. Beytepe, Ankara

“"Mersin Universitesi. Jeoloji Miihendisligi Bslimii. Ciftlikkdy, Mersin
(cronoz@ hacetere.cdutr ve (Kivaneaeo & messin.edu.tr)

07: Kapadokya bolgesi sahip oldugu dogal giizellikleri ve tarihsel yapisiyla Tiirkiye'nin en Gnemli turizm
merkezlerinden biridir. Dogrudan litolojik birimlerin ozellikleri ve yiizey siiregleri ile olusan dogal gériiniimler
bolgenin turizm merkezi olmasini saglayan temel unsurdur. Ancak. zaman zaman siircksizlikler. dik topografya
ve insan etkisinin de tetikledigi kaya diismeleri balgede gériilen tipik dogal tehlikedir Bdlgenin aym zamanda
tarihi 6neme de sahip dogal amtlanindan birisi de Ortahisar Kalesidir. Yaklagik 50 m yiikseklige ve 500 m" alana
sahip bu kale, eklemli ignimbiritlerden olusan bir viikseltidir. Zamanla. insanlar warafindan gesitli amaglarla
kullamImak iizere iginde bazi bogluklarin da agilmasi sonucu Kale'de bazi bloklar ciddi bigimde diigme tehlikesi
edstermeye baglamigtir. Bunun sonucunda, Kale turizm amagh ziyarete kapatlnustur. Bu nedenle. bu ¢ahismada
kaya diigmesi analizlerinin yapimasi ve sonuglarmin tartigtimas: amaglannustir. Cahgmanin amacina uygun
olarak oncelikle siireksizlik arah@ ve konumunun belirlenmesine yonelik hat etiidleri yapilmig ve daha énce
diigmiiy bloklarin konumlarinin ve boyutlart belirlenmistir. Ayrica.  Rocfall V.4 yazihmi kullanilarak. diigme
tehlikesine sahip bloklarn boyutlart. diigmeleri halinde katedecckleri mesafe. sigrama yiiksekligi. kinetik encrji
ve bloklarmn hizi belirlenmistir. Kaya diismesi analizlerinden elde edilen sonuglar kullanilarak Kale ve yakin
cevresi icin kaya diismesi tehlikesi olan alanlar ve enerji dagilimi haritalan diretilerek yorumlanmustir.

Anahtar kelimeler: Ortahisar kalesi, Kapadokya. kaya diigmesi, ignimbirit, zon haritas

ABSTRACT: The Cappadocia region is one of the most important tourism centres of Turkey due to its natural
beautics and historical heritages. The fundamental role contributing to tourism capacity of the region is these
views directly formed by characteristic of lithologicul units and surface processes. However. rock fall events
which are sometimes encountered in the region. are typical natural hazard triggered by discontinituies, steep
topography and human activity. The Ortahisar Castle is one of not only natural monument but also historical
places of this region. This Castle locates on a steep hill which consisting of jointed ignimbrite and its height and
areal settlement are dppm\nnnluly 50 m and 300 m~ repectively. Depending on time. some blocks on lhc Castle
have begun to exhibit serious rock fall potential. Rock hewn structure made by human using various purposc
contribute on increasing rock fall hazard. For this reason. the Castle was closed to touristic visit. Considering this
hazard potential. performing a series of rock fall analyses and discussing the result were aimed in this study.
Considering the purpose of the study. field observations and scanline surveys to describe spacing and orieatation
of discontinuities were carried out. Besides. location and dimension of fallen blocks were determined. At the
final stage of the field works. location and size of louse blocks having potential rock fall were described. During
the analysis stage, fall out distance. bounce hight. Kinetic energy and velocity of the rocks were determined by
using Rocfall V.4 software. The results obtained from rock fall anaylses were used to map the areas under rock
fall threat and enerey distribution for the Castle and its close area and the potential risk was interpreted.

Key words: Ortahisar castle, Cappadocia. rock fall, ignimbirite, zonation map
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2. JEOLOJIK OZELLIKLER

Calisma sahasinda yiizeylenen litolojik
birimler Neojen vyash volkano-tortullardan
olusur (Sekil 2). Kapadokya yoresinde genis
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bir yayithmi olan bu sedimenter birimlel

Pasquare (1968) tarafindan Urgiip formasyont
olarak adlandirilmistir,
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Sekil 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi.

Formasyonun  volkanik ¢okellerden
olusan Kavak ve Tahar iiyelerinin yam sira
volkanik ara katkili gélsel ¢okellerden olusan
Kisladag ve Bayramhacili Kiregtasi iiyesi
birimler ¢alisma alanimin orta kesimlerinde
yaythm gosterirler  (Sekil  2).  Bunlardan
Kisladag kiregtagi tiyesinin kalinh@ yaklasik
olarak 5 metredir. Bolgedeki litolojik birimler
tarafindan  denetlenen  yapisal  diizliiklerin
gelisimine olanak saglayan Kisladag kiregtas
Akdag kiitlesinin iist kesimlerinde yayihim
gosterir. Akdag kiitlesinin eteklerine dogru, tiif
ve marn ardalanmasi ile  temsil edilen
Bayramhacili tiyesi birimine gecilir. Bu birimin
ortalama kalhinhi@ 15 m. dir. Genel olarak, tiif,

tifit ve golsel sedimanlarin ardalanmasindan
ve kil. volkan kiili ve siingertas:
parcaciklarindan olusan birimin icerisindeki
volkanitlerde  K/Ar  yontemiyle  yapilan
yaglandirmada 8.6-6.8 milyon yil degerleri
elde edilmistir (Innocenti vd., 1975). Calisma
alaninda kirbayir topografyasi dzellikle Kavak
ve Tahar dyelerinin yiizeylendigi alanlarda
geligmisti. Her iki birim iizerinde geligen
kirgibayir topografyasinin  aktivite orani ve
ozellikle morfolojik yapisi farkhlik
gostermektedir. Bu farkhilik temelde her iki
birimin kaya tiirii ve stratigrafik yvapisi ile
iliskilidir. Kavak tiyesi.
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farkh  kaynaklanma  yapist  gisteren  {ig
ignimbiritik i diizeyi ile tifit ve pomza
kiiliinden olusur (Emre ve Giiner. 1988). Bu
birim  icerisindeki  ignimbiritler  riyolitik
karakterde  olup.  boyutlart  0.01-2 mm
arasmdadir (Ank. 1981). Tabaka cgimleri ise
kuzevdoguya dogru ortalama dort derecedir.
Tahar iiyesi ise, Kavak iiyesinin heyaz rengine
karstlik arazide kirmizi goriinéimii ile kolayca
tanmir. Asimimaya karst farkle direng gosteren
seviyeleri igeren bu birim titfitler ve laharik
ignimbirit  ardalanmasi ile  olugmustur.
Kirgibayir topografyasinmn icerisinde  degigik
hu}ukhlkh. ve  farkh nm:lu!u_uiu sunan
peribacalarmm  boyutu  ile morfolojileri.
siireksizlikler  boyunca  sekillenmekiedir.
Siireksizliklerin - arah@  aym zamanda
peribacalarinin saha igerisindeki dagiliminy ve
vogunluklarmi denetlener. Bu bakimdan bu
birimlerin yiizeylendigi alanlarda
morfodinamik etken ve siirecler ile litoloji
arasmda siki bir iligki dikkati ¢eker.

3. JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Cahigma  sahast,  genel  morfolojik
anlamiyla. ii¢ ana diizlik sistemi ile bunlar
arasindaki ki yamag zonu ile temsil edilir
(Sekil 3). Bu ii¢ ana diizliik sistemi arasmda
gegiy ozelligh gosteren yamaclar ise Kirgibayir
topogralyasinin hakim oldugu kesimlerdir.
Peribacalarmm tamaminin gozlendigi
kirgihayir  topografyast  egimin ctkisine  de
bagh olarak taban seviyesine yuklasildikca
yerini hafif engebeli alanlara birakir.

Yiikselti basamaklarmdan en ytiksekte
ver alan diizlik Akdag kiitlesi iizerinde yer ahr.
\.tplx.ll denetimin etkisinde olan bu diizlik
kiitlenin  yiikseltisi 1330 metredir. Alt
kesimlerinde yer alan ignimbiritlerin aksine
astima  kargt  daha  direngli - olan @St
kesimlerindeki  kirectagt  seviyesi  nedeniyle
diiz bir goriinlim sunar. Cahsma sahasindaki
diger bir diizlik basamagini Akdagd kiitlesi ve

Uchisar gevresindeki az  cgimli yiizeyler

olusturur. Bu yiizeyler kurak ve yarikurak
morfojenetik  bilgelerin - tipik -@ehllulmlgn

birisi olan glasilere kargihik  gelmektedirler

(Sekil 3). Glasiler. kurak yarikurak bolgelerde
daglarin - yamaglarindaki - erozyona Kargi
direngsiz  kayaglar  icerisinde. sellenme
sulariin etkisiyle olugsmus. bazen iizerinde

deposu da bulunan. derelerle yarilmamig hafil

egimli - (2"-8")  diizlik  anlamina - gelir
(Oberlander. 1989: Ardos ve Pekcan. 1997).
Bu seviyler giiniimiizde akarsular tarafindan
yarilmaya ve geriletilmeye baglamislardir. Bu
bakimdan bu glasiler agmm  glasisi olarak
adlandirinugur. - Calisma alamndaki - son
diizliikleri giincel glasiler olugturmaktadirlar.
Giiniimiizde akuf  birikim  alamt olan bu
diizliiklerde  birikim  glasileri  geliyimlerini
stirdiirmektedirler. Calisma sahasmda,
diizliikler arasinda gecisleri sadlayan ve yodun
astinim zonlarr olarak  yamaglar yer ahr. Bu
cahsmanm da temel Konusu olan bu asimim
birimlerinin morfolojileri bulundukian

yamacin  litolojik ve topografik  kosullarina
bagh olarak farkhliklar gosterirler. Arazi ve
1/35000°1ik hava fotograft ¢aligmalarn sonucu
olugturulan jeomorfoloji haritasida (Sekil 3)
bu asimm  birimleri,  genel  anlanuyla
deniidasyonel  birimler  olarak  ve  Kendi
iclerinde de alt simflara ayrilmustir. - Bu
siniflama tamamen uzman gériisiine dayah bir
sitflama olup. bu sistemde yer alan Kirgibayir

(badlands) topografyas: calismanin
morfometrik analizleri Kisminda ele
almacakur.

Caligma alaninda kirgtbayir
topogralyast, gisterdikleri morfolojik

farhihklara ve erozif aktivitelerine gore Gic ana
bashk alunda incelenmiglerdir. Bu simflama
temel olarak saha gozlemlerine dayali bir
stmiflamadir. Bu simiflama sirasinda Kirgabayr
topografyast icerisinde yer alan alt morfolojik
tinitelerin icerdikleri birimlerin vaslari. seKilsel
Gzellikleri  ve  bu  sekillerin - yvodunluklan
dikkate almnusti. Uc¢  ana bashktan ilki,
aktivitesi diisik  olan ve hatif  engebeh
diizliiklerin yer aldi@i. erozyon tipi bakimindan
parmak (rill) ve selcik  (sheet) erozyon
tiplerinin bulundugu birimlerdir (Sekil 4a).

Killi ve kumlu sevivelerin
yiizeylendigi alanlarda  gelisim  gdsteren bu
birimler. beyaz renkli ignimbiritik laharlarmn
yiizeylendigi alanlarda da geligim
aistermektedirler. Topografik edimlerin ¢ok
vul\wL olmadigr alanlarda yer alan birimler bu
acidan litolojik denetimle birlikte temel olar ak
topogralik egimin denetimindedirler.
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Kznadukya Yoresinin Jeolofisi Sempozyumu

ikinci  kwgibayrr  birimi  ise  aktivilenin
viikseldigi.  morfolojik  sekil  bakimmdan
vuvarlak st kirgibayir  topografyasmin

odizlendigi alt birimdir (Sekil 4b). Ug alt birimi
iceren bu dinite Ughisar ve Cavusini arasindaki
bolgede vyayilim  gosterir.  Yuvarlak  surth
topogratyamin aksine bazi kesimlerde keskin
sirtlara - doniisen  birim, erozif faaliyetlerin
tirleri  acisindan  selcik  (sheet) ve yarinu
(gully) erozyonunun goriildiigii alanlardir,

Uciincii ve son kwgibayir iinitesi, ¢ok aktif

olarak nitelendirilen. Akdag ve ¢evresinde
geligim  gosteren  topografyadic  (Sekil  4c¢).
Egimlerin ¢ok yiiksek oldugu kirnmizi renkli
rivolitik tiiflerin hakim oldugu zonda gelisen
bu birim, erozyon tipi acisindan selcik ve
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varimt erozyonunu icerir. Ust kotlarda selcik
erozyunu ile temsil edilen birim  ed@imin
aoreceli olarak azalmaya basladidi zonlarda
yerini yarinti erozvonuna birakir. Aktf ve ¢ok
akuf  kirgibayirin en fazla gelistigi verler
glasiler arasidaki dik yamaglardi. Sahanin
yiiksek kesimlerinden algak kesimlerine dogru
akim gosteren  akarsular ve ozellikle bu
akarsularin giineye dogru yogunluklarindaki
artis giineyden kuzeye dogru genis bir asimm
dinamigi olusturmustur. Kanal yogunlugunun
artugr yerlerde arus gosteren erozif faaliyet
glasi ylizeylerini parcalayarak ozellikle yarinu
erozyonunun  genis  alanlar  kaplamasmni
saglanustir.

Sekil 4: Caligma sahasinda ayirtlanan kirgibayir topografyalari (a) Hafif akuf ve dalgali topografyanin
vizlendigi kirgibaywr (b) Aktil ve yuvarlak sitlarm gézlendigi kiretbayr, (¢) Yiiksek derecede aktif

keskin sirth kirgibay i topografyasi.
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Yarinti - crozyonun ileriki - asamalart  ise
peribacast — morfolojilerini  olusturmaktadir.
Astmim glasisinin yiiksek kesimlerinde yiizeyin

seleiklerle par¢alanmasi sonucu keskin sirtlar

ve sirtlar arasinda yogun bir sekilde gelisen
yarmt erozyonu ve yiizey erozyonu Akdag ve
yakin - cevresinde  gézlenmektedir.  Caligma
alamndaki litolojik  farkhiliklann hatta kendi
icindeki fasiveslerden kaynaklanan
farkhliklarm dahi degisik aktivitede kirgibayir
morfolojilerini - olugturmasmin yam swa, bu
fasiyes farkhhklar  peribacasi olusum  ve
gelisimleri bakiminda da onemi son derece
fazladir.

Calisma  alam  icerisindeki  agimm
birimlerinin timii (Sekil 3) sahanim yerel taban
seviyesini olusturan - Kizihrmak  vadisindeki
seviye degisimleri sonucu olusmaktadir (Arik.
1981: Emre ve Giiner. 1988: Erol, 1999).
Sahada var olan ii¢ farkl akarsu taragasi, yerel
taban seviyesi degisiminin gostergeleridir. Bu
degigimlere karsilik, belirtilen ¢ farkl diizliik
alan farkli yiikseltilerde ortaya ¢ikmig ve daha
sonra her bir seviyeyi birbirine baglayan iki
yamac zonu donemsel olarak  gelismistir.
Geriye dogru agimmuni giderek hizlandiran bu
vamag  zonlart  boyunca meydana gelen
kirgibayir  topografyast  ve bu  engebeli
topografya igerisinde vyer alan peribacalari,
genel  egilim  olarak  giineye  dogru
genglesmektedirler. Kizilirmak taki
gomiilmelere.  dolayisiyla  yerel  taban
degisikliklerine bagh olarak yamag gerilemesi
gintimiizde de hizh  bir sekilde devam
etmektedir.

4. MORFOMETRIK OZELLIKLER
VE ANALIZ

Morfometri yer yiiziiniine ait bilgileri
saywisal  olarak  ele  alarak  ifade eden
jeomorfolojinin bir alt dahdir (Pike and Dikau.
1995). Morfometri bir yere ait topografik
olgiilebilir bilgileri matematik, istatistik ve
gortinti igleme tekniklerinden faydalanilarak
ifade eder (Pike. 2000). Odak noktasi ver
yiziindeki  sekilleri ve bu sekillere ait
parametreleri  6lgmek  olan  morfometri bu

060)
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bilgileri: toprak. bitki ortlisti. arazi Kullanimi,
dogal afetler ve morfolojik  birimlerin
haritalanmasi-tammmalasi  yoniinde  kullanir.
Giintimiizde Mzh bir yekilde gelisen uydu
teknolojileri ile sayisal viikselti modellerinin
(SYM) daha kolay ve detaylh bir sekilde elde
edilebilmesi - morfometriyi  bir ¢ok disiplin
tarafindan  daha ¢ekici bir hale  getirmigtir
(Goudie, 2004). Yerviiziine ait parametreleri
sayisal  yiikselti modelinden  kolayhkla clde
edebilen bu yontem  giiniimiizde reorik ve
uygulamali  jeomortolojinin - odak  noktas
olmustur.

Cahsma sahasma ait kirgtbayir asimim
birimlerinin morfometrik ozelliklerinin
belirlenmesinde dncelikhi olarak bolgeye ait
/25000 ik topogralvi haritalarmdan
olusturulan  sayisal  yiikselti modeli (SYM)
tiretilmigtir. Daha sonraki bir asama olarak
SYM  verisinden  parametre  haritalar
tretilmigtir. Bu parametre haritalan kirgibayir
topografyasma —ait — morfolojik — farkhihklan
orlaya koymak i¢in Kullamlmisur. Kirgibayir
topografyasinmn morfolojisini dogrudan
ve/veya dolaylt kontrol eden parametrelerin
tanimlayici ozelliklerinin arastirldig
cahgmada. yiikseklik. yama¢ egimi. baki.
yamag egrisellikleri (profil ve plan). sediman
tasima kapasite indeksi (LS), akarsu asindirma
giicti indeksi (SPI) ve topografik nemlilik
indeksi (TWI) olmak iizere toplam 8 adet SYM
tirevi dikkate ahinnmusti.  Burada  verilen
tirevlerin ilk ii¢li (viikseklik. yamag egimi ve
baki) sayisal yiikseklik  modelinin - birineil
lirevlerini, digerleri  ise  modelin  ikincil
tiirevlerini olusturmaktadir. Calisma sahasinda
SYM'den dretilen tirevier temel alimarak
yapilan  morfometri  calismalarinin versel
¢oziiniirligii 20 x 20 m olarak belirlenmistir.
Bu yersel ¢oziiniirtiliigiin se¢ilmesinin nedeni.
veri sayisimin ve hedeflenen ayritiyr optimum
diizeyde yansitmasidir.

SYM den tretilen birincil tiirevlerden
ilki topografik yiiksekliktir (Sekil 3a). Birincil
tirevlerden ikincisi ise yamag edimidir (Sekil
5h).
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Sekil 3: S{l_\'l\lll yiikseklik modelinden iiretilen parametre haritalar. (a) Yiikscklik. (b) Egim. (¢) Baku.

(d) Profil yamac egriselligi. (e) Plan

vamag e

riselligi ve () Topografik

o
=

ecirimlilik  indeksi.
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-'Yz'un;u; ‘?'e;gi'l'ni; : lbp(_:)graffk f ’di_k‘ligin
azalma  yoniinde : “yiikseklik. degerlerindeki

deglsim ‘mikearinin® bir - dlgisii Calargk "‘i,f?ld(_i '

- edilmektedir ~ (Wilson “and. Gallant, 2000).

Kirgtbayir topografyasinm 'hj_ni'fo{ojik?’piargk

gelisiminin Hiwoloji< lfe birlikte  bagkin ojap
* torfolojik denetgisidir. Birineil - igrevlerip
sonuncusu olan bak{(Sekil 5¢) ise, topografik
dikligin “azalim - dogrultustinun  kuzeyden
itibaren saat )ffil]ij_llde yapmis oldugu agdir,
(Wilson and-Gallapt, 2000). Baki faktorii bitki
ekolojisi, ormancifik, yer se¢imi ve plaplama,
‘jeomorfolojik anfamuyla dig. siireglere dolayh
ntifuzuyla agmsm ve birikim siireglery izerinde
etkili olur. Bu'etki cogu zamarr « iklimsel
faktdrlerin_ yerel sartlara bagh olarak (baki;
egim, yiikselti vb.). modifiye olmasi ve'saliapin
jeomorfalojik egilimi. sonucy Karsimiza ¢ikar,
SYM'den iiretilen -ikinicit tlirevierin ilki ise
- profil yamag egriselligidir (Sekil 5d).

Profil yamag egriselligi, dikey diizlemde egim
yoniine paralel egrisellik olarak tanimlanabilir
(Wilson and Gallang, 2000). Profil yamag
egriselligi: suyun yiizeydeki - akig * izt ve
sedimentlerin yamag boyunca taginimy ve '
653:109_ . 682009 | 666009.
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indeksi, (b) Sediman tasima kapasitesi.indeksi. .
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“boylece velisen erozyonu. egim. ‘degisim
" grajuni ifade ederek ortaya koygr: Rlan yamag
©egriselligi belirli bir opografik yiikseklik (es
; “";.y!itlk_s_elli cgfrisi) boyunga, yamag, yanelimindeki
"o degisim - oleaiak . jfadé edilgbilir TWilson and
= Gallant; 2000). " Plan _egriscHigi (Sekil S¢)

2 g ifiqpiﬁrzifjkf-ti)nverjai_\s ve diverjgns ‘alanlarins

~Jortaya koyarak yiizeyde ‘aKis halindeki suytn
hangi noktalarda birleseced} yoniindeki egilimi
_ifade eder. Topografik nemlilik indeksi (TWI).
topografik olarak * suya doyguan alanlarm
"lokasyonlarinin ve boyutlarinin ifade edjlmesi
“amactyla- yaygmn bir sekilde kpllamlmakiadir.
Moore-vd.” (1991). homojen ve jzotrop bir
. ig’qa‘ni \f?lil.fk tip zemin, kosulu- varsayimilarum

- dikkate” alarak.  TWFnin h{:fa;arilanmasma -

yonelik esitligi-gelistirmjslerdir. Sahada diiz ve
C.dize yakin® zeminlerde topografik- nemldik
~oram artarken ozellikle “suyup. - yiizeydeki
sakiginim hizh oldugu yamag zonlarinda bu oran

diigmektedir (Sekil 5f). %

a2862a1

4278201

’

én parametge haritalan. (a) Akarsu agindirma giicii
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ak*usu agindirma  giicii  indeksi (Sekil 6a).

aktarim, spesifik bir akaclama alani ile Cﬂdl'lt{[I
: du;.hﬂe:ek akis haﬁnd; cki suyun uo?zf ‘giictind
dlger (M(mrc. \;'l -1991), Ikmmf \iirevler
igerisinde yer alan ye cahiymada l\ulhmlan b#
dlgu tiirev sediman tagipa kapdsie: md&l\\ldll

taralindan birim n«.h|r asindirma glicii [cormnt:
bagh olarak gelistirilen sediman  thgima

Kapasite indeksi (LS) parametresinin, yamag °

vzunlugunun 100 m derr daha Kisa ve “yamag
edininin '14°'den  kiiciik oldugu  kosullar
altnda revize edilmis evrensel [opmk Kaybi
d:.nldenu igerisindeki  yami¢'  uzuilygu
fdlxtorune denk oldugunu ifade umekteduier
Yiizey sularma aif konverjan§ ve- dweuans
zonlarini ampirik grozyon denklemigrine “gore

belirgin biginide ifade ettigi i¢in daha , fazla .

tercih edilen bir yontemdir. Morfome{r_rk
anglizler . kapsaminda gerceklestirilen
tammlayict istatistiksel degerlendirmelere gore
her bir kirgibayw topografyasi bir birlerinden
belirgin farklarla aynldi@ edzlenmistir. Bu
aynm kirgibayir topografyasinin gozlenmedigi
alanlarda daha acik bir sekilde goriilmektedir
(Tablo 1). Tablo 1'de yer alan ve sahada
Kirgibayir topografyasinin yayhs gosterdigi ve
gostermedigi alanlar arasindaki belirgin Farklar
gozlenmektedir. Bu farklardan ilki topografik
yiikseklikte gozlenir. Kirgibayir topografyasi
diger jeomorfolojik tinitelerin aksine belirli bir
zonda toplanmustir.  Tammlayicy istatistik
degerlerinden de goriildiigii gibi bu degerler
940 ile 1360 metreler arasindadir. Bu
yiikseklite toplanmasinin ~ jeomorfolojik
stiregler  acisindan  bir  karsih@  oldugu
~stiphesizdir. Bunun sonucu egim parametresine

de yansimiy durumdadir. Egime h.akrldlgmda-

~kirgibayir topografyasinin - gdzlenmedigi
alanlarda en diigiik egim 0" yani ‘diiz . ve en
yiiksek degeri ise 59" civanndadir. * Buna
. karsihk kirgibayir topografyasinin - gozlendigi

alanlarda egimin alt st 5° Gst i ise 56"
civarindadjr. Ortalama degerlere’ hakidiginda

" w
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ise  bu deger kzrg:ba)’ir'u':p'o'glfa[.._\'z;f:éilftn
gozlenmedigi  alanlarda 7" gozlendigi
Leum!udu ise 8.2"dir. ‘Bunun jeomorfolejik
olarak Karsihgi ise; diigiik egim degerlerinin
gozlendigi yamag niteliginden uzak ve efrnmn

. gok’ yiiksek oldugu < alanlarda “kwgibayir
-, fopografyasy ...
AS) (ﬁekll 6b); W:I\(ln and’ G.i”dl[ (3000) "

-gozlenememekiedir.  Burada
distik eﬁlrplerm ()Idlwu chmﬂu yamag
niteliginden uzak ulduﬁu ve: dOld)’:‘\lyM suyun
asindirma  giicliniin  diigtiigti  kesimlerdir ve

herhangibir - kirgibayir topografyasi. olusumu
“bekfentisinden uzaktir.  Egimin ¢ok yiiksek

oldugu kesimlerde ise erozyonun hizi kanala
bagli akisa gegemeyen yiizey sularinin etkisine
bagh olarak . diiger. Bu alanlar, suyu drene
df:hll{,(,t}k belirgin b kanalin varhigindan
yoksun - olmalan * - dolayisiyla agmm

_dongiisiintin @ist s olusturmaktadirlar.

Zamansal * olarak ‘geriye dogru  asyum
hizlandik¢a bu alanlarda gelecekte kirgibayir
topografyasina  dahil olacaklardir. Egimle

'yakindan iligkili olan akarsu asindirma giicil,

topografik gegirimlilik ve sediman tagima
kapasjtesi gibi topografik parametreler icin' de
siireg  qynt  sekilde ~ gelismekeedir. Egimin
kirgibayir topografyast olusumu icin uygun -
oldugu ortamlarda litoloji iliskisine de bagh
olarak akarsu glicli artmakta, suyun yiizeyde
bekleme ; orami  dolayisiyla  topografik
gecirimlilik  diismekte ve' sediman tagima
kapasitesi artmaktadir. Bu_ iliski topografik
parametrelere ait tanimlayict istatjstik degerleri
tablosunda da belirgin bir sekilde yansimustur.
Bak) parametresine bakildiginda,  Kiraibayir
tdpografyasi -1” derece ile ifade edilen diizliik
alanlar igermezken en gok kargilasilan veya
frekansi en yiiksek olan mod degerine
bakildiginda bu deger 166" derece ile yaklagik
giineye egimli yamaglari temsil etmektedir.
Baki parametresine ait tamimlaywcr istatistik
degerlerine gore sahadaki ‘"genel yamag
yonelimi giineydogu olan kesimlerin akSine‘
giineye  bakan . yamaglarda @ kirgibayir
topografyast daha fazla geligmistir. "
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Tablo 1: Calisma alanma ait topografik parametrelere ait tammlayicr istatistik degerler.

En En Std.
Veri Grubu Parametre kicuk yuksek Ortalama Mod Medyan Sapma
Yikseklik (m) 910.84 1380 1077.65 1050.00 1060.00 9522
Egim (derece) 0.00 58.59 7.00 0.00 4.84 .08
Baki (derece) -1.00 360 157.24 -1.00 13253 122.38
(T]gPog;af'k parametreler Profil yamag egriselligi -12.93 9.78 0.01 0.00 0.00 0.53
tmu
Hiicre sayisi (N= 354025) Plan yamag egriselligi -8.15 6.93 0.01 0.00 0.00 0.47
Topogralik gegirimlilik end. -0.26 21 4.34 2.90 3.79 247
Akarsu agindirma gucu end. 0.00 10.04 0.51 0.00 017 0c8
Sediman tagima kapasitesi
end. 0.00 120.01 1.24 0.00 0.39 2.73
Y Ukseklik (m) 910.84 1390 1062.36 1050.00 1047.18 9503
Egim (derece) 0.00 58.59 6.26 0.00 391 7.03
Topogralik parametreler Baki (derece) -1.00 360 15174  -1.00 110.92 127.241
(Kirgibayir Topografyasi
Harig) Profil yamag egriselligi -9.93 9.78 0.01 0.00 0.00 059
vidoreseyst (NS 222900) bl vamac efsallis] -8.15 6.35 001 000 0.0 0.42
Topografik gegirimlilik end. -0.26 21 4.69 3.23 4.08 266
Akarsu asindirma gucl end. 0.00 10.04 052 0.00 0.16 1.0+
Sediman tasima kapasitesi
end. 0.00 120.01 1.21 0.00 0.33 3058
Yikseklik (m) 940.00 1360 1103.66 1080.00 1090.91 90.22
Egim (derece) 5.00 55.97 8.26 6.20 6.49 6.91
Topografik parametreler Baki (derece) 1.00 360  166.60 2.47  159.20 113.24
{(Kirgibayir Topografyasi) Profil Srisaliisi H 44 0.01 0.00 71
Hiicre sayist (N= 131035) rofil yamag egriselligi 2.93 7. ; ; 0.00 0.
Plan yamag egriselligi -6.00 6.93 0.01 0.00 0.00 0.55
Topografik gegirimlilik end. -0.09 17.31 3.75 2.90 3.35 1.97
Akarsu agindirma glict end. 0.00 9.14 0.48 0.00 0.19 0.80
Sediman tasima kapasitesi
end. 0.00 62.08 1.28 0.00 0.56 2.21
Profil ve plan  yamag¢ egrisellikleri ile egriselligi sirasiyla -12.93  ve -6 iken bu
Kirgtbayir  topografyasimim  gozlendigi = ve degerler  bu  topografvanm  gézlenmedigi
gozlenmedigi alanlar arasindaki  tanimlayicr alanlarda -9.9 ile -8.1 degerleri  arasinda

istatistik degerlerine ait farklara bakildidmda.
eksi ifadelerle temsil edilen i¢c  bikey
yamaglarin en disiik degerleri arasindaki fark
dikkati ceker. Burada kiraithayir
topografyasimin gozlendigi alanlarda en diistik
degerle ifade edilen profil ve plan yamag

(G4

degigsim gosterir. Bu degerlere gore kirgibayir
topografyasimn - gozlendigi  alanlarda  profil
yamag egriselligi degerinin en kiiciik degen
goz ontine alinch@inda i¢ biikeylik derecesinin
en vitksek oldugu kesimlerde gozlenir,
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Tablo 2: Hafil akif kirgibayir topogralyasinm ve alt dinitelerinin topogr

tanimlayer istatistik degerleri.

17 20 Fkim 2307 X

afik parametrelerine ait

En En Std.
Veri Grubu Parametre kiigiitk  yliksek Ortalama Mod  Medyan  Sapma
Yukseklik (m) 950.00 1360 1140.14 1190.00 114974 108.52
Egim (derece) 5.00 49.14 5.53 2.47 4.30 4,86
Baki (dereca) 1.00 35999 182.00 1.00 208.48 119.44
Topografik parametreler . . )
Kirgibayir Hatif Aktf Profil yamag egriselidi -4.93 3.29 703 0.00 0.00 045
(Tamu) Plan yamag egrisellig: -3.03 3.82 0.03 0.00 0.00 0.32
Hiicre saytst (N= 38523)
Topografik gegirimliix end. 0.03 15.83 4.21 3.87 3.85 1.96
Akarsu asindirma gucl end. 0.00 8.56 037 0.00 0.15 0865
Sediman tasima kapasitesi
end, 0.00 50.61 0.75 0.00 0.37 1.30
Y ikseklik (m}) 112000 125127 1218.09 1230.00 1226.55 28.42
Egim (derece) 5.00 26.42 6.42 4.41 5.44 4.34
Topogralik parametreler  Baki (derece) 1.00 35979 255.87 1.00 29041 101.01
Kirgibayir Hafif Aktif )
(Umre) Hicre Profil yamag egriselhgi -2.94 264 -0.04 0.00 000 0.52
sayist (N=3603) Pian yamac egriselliai -3.03 3.71 002 000 0.00 0.38
Topogralik gegirimlilix end. 0.87 123 3.98 3.67 368 1.73
Akarsu asindirma guct end. 0.00 561 048  0.00 0.19 0.77
Sediman tagima kapasitesi
end. 0.00 23.89 1.01 0.00 0.58 1.61
Y iikseklik (m) 950.00 1360 1132.09 1190.00 1130.00 108.41
Egim (derece) 5.00 49.14 543 2.47 4.20 4.90
Topogralik parametreler  Baki (derece) 1.00 359.89  174.38 1.00 19197 118.59
Kirgibayir Hafif Aktif ) S
(Umse) Profil yamag egriseligi -4.93 3.29 -0.03 0.00 0.00 0.44
Hacre sayisi (N=34920)  pjan yamag egriseld 2.84 382 003 000 0.00 0.31
Topografik gegirimlilik end. 0.03 15.83 4.23 3.87 3.86 1.98
Akarsu asindirma gucu end. 0.00 8.56 0.36 0.00 0.14 0.64
Sediman tagima kacasilesi
end. 0.00 0.73 0.00 0.37 1.26

50.61

Plan yamag cdriselliginde ise bu fark belirgin
bir sekilde gozlenemez. Caligmada kirgibayir
topogralyasinin gozlendigi  ve bu birimin
edzlenemedidi alanlara ait - morfometrik
parametrelerin karsilastinimasmin - yant  sia.
kirgthayir topografyasinim kendi icerisindeki
birimlerin  de fammsal istatistk - degerleri
karsilastrlnistir. Boylelikle bu mortolojik
hirimin alt birimleri arasindaki mortometrik
parametreler degerlendirilerek aralarmdiki

farklar neden sonuc iliskilerine bagh olarak

ortaya konmustur (Tablo 2 ve 3).

Hafif aktf kirgibaywr topografyasina
ait alt jeomorfolojik tiyelerinin arasmdaki farki
belirleyen en baskin parametre eaimdir. Hafif
engebeli parmak  erozyonun hakim  oldugu

(Umre) en kiictik egim degeri 5"

en yiiksek
deger 26.4" ve ortalama egimi. 6.4" ile bu zon
belirgin olarak hafif engebeli selcik erozyonun

(Umse) hakim oldugu alanlardan ayrih.
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Tablo 3: Aktif kirgibayir topografyasinin

istatistik degerleri. -

i
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ve alt iinitelerinin topografik parametrelerine ait tanimlayic

=

$41.97

gt AP En Err- 5 Std.
Veri Grubu "+ Parametre kiigiik  yiiksek Ortalama Mod Medyan Sapma
Yiikseklik () 948.10 1333.81 1077.76 1080.00 1068.31 75.17
Egim (derece) 5.00 52.45 7.46 5.40 6.43 5.46
; ) Baki (derece) 1.00 360 157.92 1.00 14127 108.86
Topografik parametreler Profil yamag eg'riselﬁgi -4.23 4.79 0.02 0.00 0.00 0.62
Kirgibyir Aktif (Tumii) : P o
Huicre sayist (N= 56995) Plan yamag egriselligi -4.28 4.84 0.01 0.00 0.00 0.47
- Topografik gegirimlilik end. 005  16.23 3.77 2.85 3.34 1.90
" = Akarsu asmduma glict a KT P : ,
. J 39 000 ., 9347, 7 047 1000 019 TP
| | diman laslma kapasﬂem I e N . o Y ery
: ‘erd: P 000 4496 ' 1117 000 + 059 179 <7
' o Bl EBw g b, i b 7 & . '_.‘ ; 2o T g L T ) e b
4 - Yaksekik (m) 04810 1246.08. 1030, 81 1010.00 - 102000 . 44.14  *

% - Egih (derece) © 500 388 : 659 540 577 ard
Todog?aﬁk_b_afaﬁwetrélér Bak\ (derecs) ; RS 100 ¥ 349.99 16!5& .‘*100 162.98 - .1-12.05 &
Kirgtayir Aktif (Rsg) Profil yamag bdriselig ©.403 0 aB7, bou 0.00. ;7 doo . 051. 7

ore, N= 31427 o o '
Hoore sayist (N=31437) . pian yamag egriselig 38 ;4.33_ . obe 900 060 0.38
- Topbgrahk geqmmlhk end. * 046 I_G.:QS_' g . 886 . 285 3.46 1.82
Akarsu a$indirma guicl v g A S ' : -
) ) énd. 0.00 944 - 044 000 . 0.17 0.89
. 5 & Sediman tagima kapasites) . o 0 o, s
P o enu s e Nen 000D .u.qs - #092 Q00 - 062 1.39
; ¢ S ?'.:' e e f,' TR TR Tl .
P R, 2 o “ zr.. \ : 3
o T E ] _-'\fuksekna(ms " 1000.00 1aaaz§r }44315 fmboo ~ma?5 © 6579 }v 4
A :H.- g f g - \
(AT 23 Egm-n (derece)’ 5&25 ; -3910 5 810 5534 R Y. R
r 3 i i i i = + : »
Tumgm}lkﬁmgwd‘_ " Bak (defede) 4% 40! 55998 ' 14529 " Yo} _._1_3:3.53 9789,
:Iég'bawhktﬂ (Ags), £ Profil yamag egrisellgi a2t g8 S 003 000 . 000 b.7a
re sayisl (N= 1 S L A
vl ,6049) " Plan yarriag é:_f,nsen@ . 403 © . 484. . 000~ 000 ‘00 - 0567 Y-
' " Topografik gegirimbik edd. ~ -0.05  .f4.62 :381 & 1223 311 1.98 ,
Akdrsu agindina gued - it i Lz S o : o
‘ehd. 0.00 7:41 : .057 000 - 023 0.9¢ -
: ' Sediman tagima kapasitesi : gt B e agatun . R
< 2% end ) 000 - . 44d5 - 1,49.7 " 0.00 0.85, 235
, ' Yikseklk () 1016.80 -~ 1270 1122588 1080.00 1102.97 ;5824
T 5 B A e o ;
_ : v Egim (detece) 500 : 4005 . 758 * 580 ° 638 .5.83
‘ Tomsgafk parameidd. . gam (derece) : . .100 360 .. :151.?3 . 1.00 ’ 11699 113:4—4.
Kirgibayir Aktif (Assg) - Profil yamag egriselligi -3.97 487 0.06 . -0.00 - ‘0.00 070,
Hucre sayls: (N= 9519} : 2 Lt A : R S P PP e
. Plan yamag egfiselligi - -4.28 J4.75 0.01 000" {000 053
E “Tobografik gegirimiilik end. 0%  ‘'1497¢ a7 206 . 330 198
Akarsu agindirma guicu S T 4
end. i 0-00 7.31 0.46 0.00 0.17 G 79 -
Sediman tagima kapasitesi .
end. 0.00 . 108 000 - 055 177
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Tablo 4: Cok aktf kirgibayw mpogru['yuaml'n" ve alt

taninilayici istatistik degerleri. : :

ff )I’) rﬁrm 2007/ '\:,'r'{' )

"

{initesine ait topografik paramelrelerine ait -
ke e

¥

. £ En . -7 -_':" 4 . Std.
Veri Grubu Parametre Y Ruglik  yuksek Ortalama ° Mod . Medyan  Sapma
Eoa %o = ) < - . ; :
-Y{kseklik (m) 04000 13511 . 1105.86 -1100.00° 1104.21" 78.32
Egim (derece) 6.00 55.97 12.51 810" 1121 8.68
R Baki (derece) 1.00 a50 16383  1.00 14374 111.51
Topografik parameétreler ) e : 5 ’ . P
Kirgibayir Cok AKNf, Profil yamag egriselhg| -12"93. 7. 4. 0.06 5 0.0Q ) 0.00 o3 :1.00
(Vasg-Tunid) ° - Plan yamac egnseurgs' -6.00 ) 393_ 0.00 0,00 0.0b T 0.82
Hicre sayist (N= 35517} ; Pl 3 !
: Topograhk gegirimlilik end 008  17.31 3.22 213 273  * *B5-
A Akarsu agindirila gici'end, » 000  +'846 . 063 000 027 095
b i Sediman tasnmakaﬁasrtes- o T (& E e iy, i -
% i end, | 8- 3% ay: 000, 6208 o 242 .. 040, % " 108 « 3i7
e 1 7 o . R r.{;', g = vk Ying T S 1 Hee e %
Y . i e . Pt on ? iy g ¥ gz .-.'. Y € ""
4 N . . S : .)" "- 2 U iy,

Umse u}urak 1hde edilen bmmm mtalamd

egimi ~dikkate ‘alinichigmda (5. A7) ile Ulumre"-‘

biriminin altida -bir: deger . gdsterin By
jeomorfolojik  olarak . - selcik ,efozyonunin 7~
bulunddgu - -+ alantarda topografyanm.

elv‘t,l'lellllulmn diisiik oldugu bir. oftam ab7, -
Ontine 'llmclu_mda, .em/’yunc] wn.g!uden
pacnaik.. erozyontnun  kanala bagle, oliasi -

dolayistyla efitn degerlorinin bu birifle ax d'a R

olsa-yitksek dlmasinin Tedentni ikl Mafi
- engeell. olmztk ifade "
,10]"»021,1?)!:151;11\ yay i’ Ot‘is'terdlgn ﬁlﬂé[&lﬁfl\L
erozydnun akgjvitesi ve
stireclerind )ﬁ:ﬁguﬂiugu qok' dusdktmﬂ‘ A‘rﬁc,.’lk
ar 1Iar1ndak| en belirgin fark akarsu- asmdumd
indeksi. (SPI) -ve lop{maﬁk hec;u;m'liﬂﬂ\
indeksinde (TWI) ortaya ¢ikmistr. Bu Jsonughar?

niorioiuﬁk qure@le’rk de ortiigmektedir, Buita '_’

Bagh olarak ,SPI ve TWI vrtafamia’ degerleri
" pam‘nak érozyonunuit - eldugu
tip, njm.lk Lyan. ned;.h : olun paimak
uuzyo‘huhun “seleik r:u)fynnuna
farla agindwnia }:hcﬂuu ‘“lhl]) ohmtuxdan tlﬂTl
gelir. S

Caligmnd ahlﬁnda diger Luuth*iytr
topografyalarini isé: aktif e cok aktif birimiet -
olusturur, bu hlrlmlenn ve ‘alt. h!rlmleunm
aynti(nnmsmda edim baskin olan parametre
olarak ortaya gikar (Tablo -3 ve 4). Bunlardan’,
aktif kirgibayrr topografyasinin alt birimleri
arasindaki morfometrik

e daﬁa‘ :

farkliliklara

cthlem ﬂuﬁcﬂ\ayu v .'

"' ’
‘abzlendd, et‘nfytmd‘ ¥

-

}\emmlc.ldw _'
nispeten ddm’yul\xt_km‘ Bu' yarints Erb;rymun-l i =

~ beklenildigi

2 n‘hm' vamu.lve,sac:lk ero’%},od‘u sl
.uyln!n‘hg.hfdu :

2

"'hammgmaa {T1b10 3), 'hEhrszln yttkseln .

lqphrimts_

" farkis kb
"+ gibi keskin |
tppc’ugfﬁfyﬂﬁlnm vnzk‘r‘zdsﬁ: alanlarda ;, bu,
ortalamanm-. yul\w]dlg: zonldra © k'u;lhk
s_t.l.qnekledrr Streg ve nmrﬂﬂnyk 1‘1rklﬁ:kiar
sopueu g alt birfm olarak. '1yuﬂanan birimler:
mulﬁ'ﬂoyk facklibklarna gore ‘keskin. vé

nrq[:klar1|1da

eg1m Jortalamatai
bakunindan?

. gisteren Ve
ﬁmh

l\(lﬁlhﬂ)'lr ;

-yuyarlak sm‘th gorleﬁen ermﬁpnc‘ siirge r{enhé‘ '

arina
Bu farkhliklar, mO‘rfmnetnk
birimlere_de yansmy duﬁﬁinhﬂlr “Profil Ve "

’.pTaEn yarmdg’ egmelhkh.fmm ¢ buie}ﬂlhgl .-'
“W]Lﬂ(hﬁl 2

Xesking sftth  yarmti' evozyahen -
aldtﬂdrd'i AAssg) arig gosteritken  yuvarlak

surth ve selcik emnn‘nun <'0/1cnd1m ai’anlarda -

{Rsu) bu ordn ﬂl]$mekted1f
~Timi_ofarak :hde tdﬂen. li¢c ana,

b.tsllk .ﬂunda ‘mplan:m (hafif aku¥, aktif, cok-.

aktif) - l\lrglbdylr _ morfolojikx _itnftelerine
-bakifliginda _(Tablo 2, 3 -ve 4), ortalama’

_egintlerin ok * aktiften -hafif aktife” dogrii

12,5 den 5.4%ye = diisiNiigli - gozlenir. Bu

‘da* yansimis
Ymkwkhﬂm isc tiftn kirgibayir . zonlagr fgin

'dém;tm antak ortalaha olarak- 1080-1150
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hafil’  aktif, aktif. gok akuf krgibaywr
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birimlerinde. stralamaya eaim
parametresine ait degerler cok aktil kirgithayia
dogru artg egiliminde. buna paralel olarak
akarsu  agindirma giici ve  sediman tasima
Kapasitesi de artis egilimindedir. (Tablo 2. 3 ve
4). Bunun yamr swa hafif akut kirgibayir
topografyvasindan, cok aktife dogru gidildikee
topografik - gegirimlik egimin wrusina bagh

alire:

17-200F ki 2007 Niji

olarak diigmekte. buna ek olarak profil vamae
eariselli¢imin i bikevliligi artmaktadir.Buna
bagh olarak tanmmiavicr istaustik degerlerine
adre: asmdirma bakimmdan aktvitenin artid
kirgibavir topografvasima dogru degerler de
artis gosterck. Kirgihayir birimlert arasindaki
gecisi vansinustir (Sekil 7).

1.00 f—— - S
- rd N
E
:T_- 0.80 va \‘
=1}
0 \
o \ /]
< N o \
@ 0.60 i
S \
o \
= \
2 0.40 Y
o - - - Cok Aktif
S — — Aktif
5 —— Hafif Aktit !

a 0.20 g ;
5 Il ,'
0.00 .

Yikseklik Egim Baki Profil Plan TWI SPI LS

Morfometrik Parametreler

Sekil 7 @ Kirgibayir topografyas iinitelerinin morfometrik parametrelere gire arus egilimi grafigi

(Temel alinan tanimlayicr istatistik degeri: Ortalama)

O8
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Kirgibayir  topografyast ile jeolojik
birimlerin iligkisine bakildiginda, kirgibayir

topografyasmm alt birimi olan hafif aktif

initesinin Kumtepe kiilii birimleri icerisinde
yogun bir gekilde gozlendigi dikkati ceker.
Bunun yam sira aktif ve ¢ok aktif kiraibayir
topografyasimn — ayni  birim  icerisindeki
yogunluklar diistiktdir. Bu birimin
morfolojisine  bakildigmda;  diisiik ~ rolyef
Ozelligi gosteren. engebeliligin diisiik. edimin
515" arasida oldugu dalgali yiizeylerden
olusmaktadr. Hafif aktif Kirgibayir
topografyasi yine aym sekilde diisiik rolyefe
sahip eski aliivyonlarin oldugu kesimlerde ve
Kavak dyesinin dalgali etek diizliiklerinde
yogunlagmaktadir (Tablo 5). Bu kirgibayir
topografyast litolojik olarak dalgali diizliiklerin
gelistigi,  asimm  dongiisiiniin+~ sonlarma
vaklasmis  olan  diistik  rolyefli  alanlarda
gozlenmektedir. Bu bakimdan litolojik denetim
baskin olmakla birlikte morfolojik kosullar
tarafindan  da  Kontrol edilmektedir.  Aktif
Kirgibayir topografyasma bakildigmda. kiiciik
bir alanda Yegilhisar konglomerasi i¢erisinde
yogunlagma  gosterse  de  kapladigi  alan
bakimmndan Bayramhacil iiyesi i¢ersinde genis

17-20 Fkim 2007, /Nigle

vayihig gosterir. Bayramhacili iiyesinin diisiik
topografik egim igerdigi alanlarda daha ¢ok
yuvarlak sirth selcik erozyonu yer alirken,
Akdag kiitlesinin eteklerine dogru egime bagli
olarak bu erozyonel siire¢, yerini yarinu
erozyonuna birakir. Bu bakimdan egimin ve
diger topografik parametrelerin denetimi daha
baskindir.  Aktif  kirgibayir  topografyasinin
yodun bir sekilde gozlendigi diger iiniteler
Tahar ve Kavak dyeleridit. Bu  birimler
Kirgibayir topografyasimim en yogun olarak
gozlendigi birimlerdir. icerdikleri beyaz ve
pembe  ignimbiritik  laharlardan  olusan
birimlerin - agmmaya karst  duyarhihklarinin
yiiksek olmasi ve ayrica diger morfolojik
kosullarin da uygunlugu aktif ve cok aktif
kirgibayir  topografyasimn ~ bu  alanlarda
celiymesine olanak saglamistir. Bu birimlerin
viiksek ve egimli Kkesimlerinde kirgibayir
topografyasi koseli ozellik gosterirken. erozift
stire¢  genel olarak  yaninu  erozyonudur.
Bununla birlikte egim kosullarinin ortalama
olarak 10"-20"ler arasinda dagihm gosterdigi
yari engebeli kogullarin gézlendigi alanlarda
morfolojik olarak yuvarlak sirth yarmu ve
selcik erozyonu gizlenmektedir.

Tablo 5: Litolojik birimlere ait kirgibayir topografyasi iinitelerinin yogunluklari.

Litolojik Birim Sembol Hafif Aktif Aktif Cok Aktif
Guncel AlGvyon Qa 0.00 0.00 0.00
Eski Aluvyon Qae 11.09 0.03 0.00
Akarsu Yelpazesi Qylp 0.00 0.00 0.00
Akarsu Taragasi Qt 0.00 0.00 0.00
Traverten Qtrv 0.00 0.00 0.00
Kumtepe Kili Qakk 67.81 1.54 0.89
Kisladag Kiregtasi Uyesi Tikgt 0.00 0.00 0.00
Karadag Uyesi Tukg 0.06 0.00 0.00
Tahar Uyesi Tat 0.58 19.43 42.92
Kavak Uyesi Tiik 19.46 17.00 19.73
Bayramhacili Uyesi Tub 6.60 43.92 1.83
Yes.ﬁhisar Konglomerasi Tuyk 0.00 54.34 0.00
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5. SONUCLAR

Gergeklestirilen tamimlayicr istatistik-
sel degerlendirmeler. bagli olarak belirgin
farklar olusturarak. kirgibayir topografyasina
ait parametrenin ¢alisma alani igerisindeki
mekansal dagilminda degisik aktivite ve
morfolojik 6zelliklerine bagh olarak kirgibayir
alt  linitelerinde  izlenebilir  degisimlerin
gozlendigi  morfometrik  analizlerle ortaya
konmustur. Buna adre morfometrik
parametrelerden egim  basta olmak lizere
akarsu agindirma giicii indeksi, sediman tasima
kapasitesi indeksi, topografik gecirimlilik ve
profil yamag egriselligi aktivitenin artug ve
azaldi@t  zonlan isaret ederek  kirgibayir
birimleri arasindaki gegisi yansitnistir.

Morfometrik parametrelerle birlikte,
litolojik ozellikler de bu gegislerin denetcileri
niteliginde olduklarim kirgibayir topografya-
stmin - dagilimmna  etki  ettigi  belirlenmistir.
Ozellikle Kavak ve Tahar tiyeleri basta olmak
tizere Bayramhacili diyesi birimleri iizerinde
yogun olarak dagilim = gésteren  kirgibayir
topografyast, bu birimlerden Kavak ve Tahar
tiyelerinde erozif faaliyetlerini  artirirken,
Bayramhacili  iiyesi ve Kumkale kiilleri
tizerinde daha basik kirgibayir morfolojisi
sunmaktadirlar. Bu da sahada morfolojik
birimlerin litolojik birimlerle ¢ok sik1 bir iliski
icerisinde  olduklarini ve hatta siirec ile
sekillerin  bunlardan etkilenerek morfolojik
goriintimlerini kazandiklarini ortaya
koymaktadir. Cahismanin diger bir sonucu ise,
uzman goriisti kullamlarak: hava fotograflari,
topografik haritalar ve arazi calismalari sonucu
olusturulan morfolojik birimlerin tammlayici
istatistik ogelerle desteklenerek bu birimler
arasindaki esik  degerlerinin  belirlenmesine
olanak tammasidir. Buna paralel olarak
morfolojik birimlerin  otomatik  siiflamas:
yapilabilir ve bu da bu tip verilerin belirli
kurallar gercevesinde uzman olmayan kisiler
tarafindan kolaylikla iiretilebilmesini imkan
saglar.
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